
Macchina di misura a coordinate CNC 
Serie CRYSTA-Apex V
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C R Y S T A - A p e x  
S E R I E  V

Accuratezza, velocità e versatilità: vi presentiamo la nostra nuova 

serie di macchine di misura a coordinate CNC.

È con orgogl io  che  present iamo la  nost ra  ser ie  CRYSTA-Apex  V  che  off re  misure  ancora  p iù  rap ide  con l 'accuratezza  propr ia  

d i  una macch ina  d i  misura .  La  ser ie  supporta  anche la  misure  d i  pezz i  d i  d iverse  forme,  come gett i  o  g i rant i .  CRYSTA-Apex  V  

è  u n a  n u o v a  g e n e r a z i o n e  d i  m a c c h i n e  d i  m i s u r a  a  c o o r d i n a t e  C N C  c h e  u t i l i z z a n o  l ' I o T  p e r  l a  g e s t i o n e  a v a n z a t a  d e l l e  

informazioni  d i  produz ione e  qua l i tà ,  t ras formando qual s ias i  fabbr i ca  in  una  fabbr i ca  inte l l igente .

P e r  a n d a r e  s e m p r e  o l t r e .

S e r i e  5 0 0 / 7 0 0 / 9 0 0  
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C R Y S TA - A p e x  V 5 4 4 C R Y S TA - A p e x  V 7 7 6

C a m p o  d i  m i s u r a
X :  7 0 0  m m
Y:  7 0 0  m m
Z :  6 0 0  m m

C a m p o  d i  m i s u r a
X :  5 0 0  m m
Y :  4 0 0  m m
Z :  4 0 0  m m

U n  n u o v i s s i m o  d e s i g n  p e r  C M M  c h e  o f f r o n o  p o t e n z i a l i t à 

a l l 'a v a n g u a r d i a ,  i n  u n 'a m p i a  s e r i e  d i  m o d e l l i  c h e  c o p r o n o 

prat i camente  qua ls ias i  app l i caz ione  d i  misura ,  ne l la  gamma d i  

pezzi  di  piccole e grandi  dimensioni.

I l  de s ign  e s te t i co  s fogg ia  co lo r i  audac i  che  s i  add i cono  a  uno  s t rumento  d i  m i su ra  d i  p re c i s i one  de l l 'e ra  I oT.

Graz i e  a  un'amp ia  s ce l t a  d i  mode l l i  pe r  l a  m i su ra  d i  pez z i  d i  p i cco l e  e  g rand i  d imens ion i ,  l a  s e r i e  CRYS TA-A pex  V  

of f re  m ig l i o rament i  in  te rmin i  d i  a ccura tez za ,  ve lo c i t à  e  ve r s a t i l i t à  in  ques t a  c la s s e  d i  CMM.

4



C R Y S TA - A p e x  V 9 1 0 6 C R Y S TA - A p e x  V 1 2 2 0 1 0

C a m p o  d i  m i s u r a
X :  9 0 0  m m
Y:  1 . 0 0 0  m m
Z :  6 0 0  m m

C a m p o  d i  m i s u r a
X :  1 . 2 0 0  m m
Y:  2 . 0 0 0  m m
Z :  1 . 0 0 0  m m

Nota:  tutti i modelli comprendono un sistema di avvio dell'unità principale (sistema di rilevamento 
del riposizionamento) che disabilita il funzionamento quando viene rilevata una vibrazione 
imprevista o la macchina viene spostata. Assicurarsi di contattare l'ufficio vendite Mitutoyo 
più vicino prima di riposizionare la macchina dopo l'installazione iniziale.

C R Y S TA - A p e x  V 1 6 2 0 1 2 C R Y S TA - A p e x  V 2 0 3 0 1 6
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ALTA 
ACCURATEZZA

Qual i tà  as so luta

La  nuova  se r i e  ga rant i s ce  l i ve l l i  d i  accu ra tezza  senza  egua l i ,  r i spe t to  a  una  

p r e c e d e n t e  m a c c h i n a  d i  m i s u r a z i o n e  p e r  u s o  g e n e r i c o ,  a t t r a v e r s o  

funz iona l i t à  che  inc ludono :  s i s tema d i  compensaz ione  de l l a  tempera tu ra  in  

t e m p o  r e a l e  e d  e r r o r e  m a s s i m o  a m m e s s o  d i  m i s u r a  d e l l a  l u n g h e z z a  d i  

1 ,7  µm (os s i a  ince r tezza  d i  2  µm per  una  lunghezza  d i  m i su ra  d i  100  mm) ,  

a  ga ranz ia  d i  m i su raz ion i  e s t remamente  accu ra te  de i  pezz i  p iù  comp les s i  e  

magg io r  r ipe t ib i l i t à .
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Al fine di offrire elevata ripetibilità ed eliminare le cause di errore 

dinamico, i dati delle misure che utilizzano sonde a scansione vengono 

elaborati per la stabilizzazione. La sonda rimane ferma per alcuni secondi 

quando il tastatore viene a contatto con il pezzo per la prima volta, 

garantendo così che le cause di errori dinamici vengano eliminate il più 

possibile e che si ottengano risultati di misurazione estremamente 

accurati.

Accuratezza  d i  r ipet ib i l i tà

Compensaz ione de l la  temperatura  in  tempo rea le

In passato, non poteva essere garantita l'accuratezza di CMM che non 

fossero installate in locali a temperatura costante. La funzione di 

compensazione termica garantisce accuratezza in condizioni di temperatura 

comprese tra 16 e 26 °C. Questa funzione misura la temperatura del pezzo e 

quella della macchina di misura, calcolando quale sarebbe il valore di misura 

a 20 °C e genera questo valore come risultato della misura.

La serie CRYSTA-Apex V garantisce un errore massimo ammesso di misura 

della lunghezza, o E0, MPE, di 1,7 + 3L/1.000 µm. Consideriamo una CMM che 

offre E0, MPE di circa 2,5 + 4L/1.000 µm, che sarebbe generalmente considerato 

un valore di accuratezza elevata. Se, ad esempio, la tolleranza richiesta su una 

dimensione fosse ± 0,02 mm, l'incertezza di questa macchina supererebbe il 

20% di questo valore* (± 0,004 mm, come mostrato nel diagramma a destra) 

per qualsiasi lunghezza misurata oltre 375 mm. Al contrario, con la serie V, 

l'incertezza di misura rimane entro un quinto della tolleranza richiesta per 

misurare lunghezze fino a 766 mm. Sebbene la differenza nella specifica di 

accuratezza del primo termine tra le due macchine possa sembrare piccola 

(solo 0,8 µm), la serie V offre effettivamente un'accuratezza garantita di oltre 

il doppio dell'intervallo di misura.

Alta  accuratezza  d i  1 ,7  µm

*  Ipotizzando un rapporto operativo minimo accettabile tra la tolleranza del componente e 

l'accuratezza della misura di 5:1.
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ALTA VELOCITÀ
Misuraz ione rap ida  

ind ipendentemente  da l la  forma
La  se r i e  V  consente  ag l i  u ten t i  d i  impos ta re  l i be ramente  

pe rco r s i  d i  m i su ra  su  fo rme t r id imens iona l i ,  consentendo  d i  

m i su ra re  pezz i  comp les s i  l ungo  i  r i spe t t i v i  p ro f i l i  e  

super f i c i  cu rve .  Consente  ino l t re  l a  m i su ra  ad  a l t a  ve loc i t à  

non  in f luenza ta  da l l ' e l aboraz ione  de l l ' accu ra tezza  o  da l l a  

reg i s t raz ione  e r ra ta  med ian te  co r rez ione  in  tempo rea le  

deg l i  e r ro r i  d i  pe rco r so ,  causa t i  da  d i f fe renze  t ra  i l  pezzo  e  

i  va lo r i  d i  p roget taz ione .  La  ve loc i t à  d i  az ionamento  e  

l ' acce le raz ione  e leva te ,  comb ina te  a  una  ve loc i tà  d i  m i su ra  

mass ima  ( l a  ve loc i t à  con  cu i  l o  s t i l o  t racc i a  su l  pezzo )  d i  

8  mm/s ,  r i ducono  d ras t i camente  i l  t empo d i  m i su ra  to ta le .
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Tempi  d i  mi sura  r idott i

La serie CRYSTA-Apex V offre una velocità massima di spostamento di 

519 mm/s e un'accelerazione massima di 2.309 mm/s2. Rispetto alle CMM 

CNC convenzionali (con una velocità massima di 430 mm/s e un'accelerazione 

massima di 1.667 mm/s2), questo equivale a una distanza di spostamento di 

circa 100 mm in più, un secondo dopo il movimento di avvio. A differenza 

delle tradizionali CMM CNC (con una velocità di misura massima di 5 mm/s), 

la serie V, grazie ad elevate velocità di spostamento, accelerazione e velocità di 

misura massima, riduce considerevolmente il tempo di misura totale. Il tempo 

risparmiato aumenta solo con l'aumentare del numero di posizioni di misura, 

che a sua volta si traduce in risparmi sui costi di misura.

Scans ione  ott imale  de l  percorso  ad  a l ta  ve loc i tà

La serie V è dotata di una funzione di misura che consente agli utenti di 

specificare i percorsi di misura della scansione (valori di progetto). Questa 

funzione consente la scansione ad alta velocità ed elevata accuratezza, 

correggendo errori dinamici che altrimenti verrebbero prodotti da sollecitazioni 

di accelerazione e decelerazione. I percorsi di misura possono essere 

liberamente definiti anche per forme tridimensionali, consentendo la misura di 

pezzi complessi tramite precisa scansione lungo i rispettivi profili e curve.

Funz ione d i  s cans ione  at t iva

Consente la misura ad alta velocità compensando le discrepanze tra i valori 

di progetto e il pezzo effettivo. Vengono mantenuti i vantaggi della 

scansione ottimale del percorso 3D pur consentendo deviazioni di 

produzione o allineamento. La complessità di alcuni pezzi (ad es. pale di 

turbine, pale di ventilatori e giranti) rende difficile la misura in quanto la loro 

variazione in produzione oscilla maggiormente rispetto alla maggior parte 

dei pezzi lavorati. La serie V è in grado di gestire queste differenze ed 

eseguire comunque misure accurate. 
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FLESSIBILITA’
Trova  la  so luz ione g iusta  per  

qua l s ias i  lavoro
Gl i  u ten t i  pos sono  sceg l i e re  l a  sonda  o t t ima le  pe r  i l  l o ro  

pezzo  da l l a  nos t ra  gamma d i  sonde  CMM,  comprese  

sonde  d i  s cans ione  e  sonde  senza  conta t to ,  pe r fe t te  pe r  

condur re  m i su re  a l t amente  accu ra te  ed  e ff i c i en t i .
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Sonda di scansione compatta ad elevata accuratezza SP25M

L'SP25M è una sonda di scansione compatta ad 
elevata accuratezza, con diametro esterno di 25 mm. 
Si tratta di una sonda per CMM CNC multifunzione, 
in grado di raccogliere dati non solo dalle misure 
di scansione, in cui la sonda si sposta mentre è a 
contatto con il pezzo per raccogliere una nuvola di 
punti di valori di coordinate, ma anche da misure 
ad elevata accuratezza di singoli punti.

Sonda laser senza contatto SurfaceMeasure

SurfaceMeasure è una sonda senza contatto che 
raccoglie i valori delle coordinate della superficie di 
un pezzo utilizzando la luce laser. Può ottenere 
rapidamente una nuvola di punti di dati della 
superficie 3D.

Misurazione schede 
campione colorate

Misurazione di pezzi lucidi

Sonde per macchine di  misura a coordinate

Sistema sonda a contatto con controllo a 5 assi PH20

La testa PH20 può posizionare una sonda a contatto 
a qualsiasi angolazione, consentendo un'esclusiva 
tastatura con "tocco testina". Questo sistema ha il 
vantaggio di misurare superfici inclinate e fori piccoli 
e profondi, senza temere interferenze da parte del 
gambo dello stilo durante la misura. L'operazione a 
5 assi riduce il tempo necessario per i movimenti di 
rotazione della sonda e supporta l'operazione "tocco 
testina" per una rapida misura del punto.
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Stampi  per  separator i

G i rant i

Le misure della superficie e della sezione trasversale degli stampi di precisione per i separatori possono 

essere condotte utilizzando una sonda di scansione ad alta accuratezza e una bassa forza di misura 

L'analisi tridimensionale dell'errore e l'analisi della forma della sezione trasversale possono essere 

eseguite sulla base dei punti di misurazione ottenuti.

Le giranti possono essere misurate utilizzando una sonda laser senza contatto altamente resistente 

che riduce le riflessioni multiple. Accurato come le sonde a contatto, questo scanner laser offre 

un'elevata riproducibilità geometrica.

Misure  eff i c ient i  ed  es t remamente  accurate  per  un 'ampia  var ietà  

d i  pezz i

La  se r i e  CRYSTA-Apex  V,  d i spone  d i  una  vas ta  se l ez ione  d i  

acces so r i  d i  m i su ra  come sonde  d i  s cans ione  e  sonde  senza  

conta t to ,  che  consentono  l a  m i su ra  d i  un 'amp ia  va r i e tà  d i  pezz i .

Ve i co l i  e l e t t r i c i

Automob i l i
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PaleNuc le i  de l  motore

Scato le  de l  cambioArt i co laz ion i  ar t i f i c ia l i

La sezione trasversale di una pala di una turbina di un motore d'aviazione può essere misurata 

utilizzando una sonda di scansione compatta e ad alta accuratezza, in grado di misurare, in modo 

rapido e affidabile, pezzi solitamente soggetti a notevoli errori, come i getti.

La serie V può misurare molte sezioni di nuclei motore laminati come la rettilineità o la forma della 

sezione trasversale. È anche in grado di eseguire misurazioni di strutture tridimensionali, comprese le 

misurazioni di facce laterali e le dimensioni ad altezze arbitrarie.

Le sonde laser senza contatto richiedono tempi di misura notevolmente inferiori rispetto alle sonde a 

contatto (scansione). La scansione contemporanea da tre direzioni consente la misura simultanea delle 

facce superiori e laterali, il che significa che è necessario un minor riposizionamento per una misura 

efficiente anche dei pezzi più complessi.

La misura della superficie a forma libera delle articolazioni protesiche può essere condotta utilizzando 

una sonda di scansione compatta ad alta accuratezza, con la possibilità di eseguire un'analisi di errore 

tridimensionale basata sui punti di misura ottenuti.

Ve i co l i  e l e t t r i c i

S t rument i  med i c i  

Ae re i

Motopropu l so r i
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SOFTWARE
Software  appl i cat ivo  con numerose  funz ioni

Off r i amo una  vas ta  gamma d i  so f tware  app l i ca t i v i  pe r  l a  generaz ione  au tomat i ca  d i  

p rogrammi  d i  m i su ra ,  l ' e secuz ione  d i  ana l i s i  deg l i  i ng ranagg i ,  l ' e secuz ione  d i  va lu taz ion i  

t r ami te  CAD e  cos ì  v i a .  App l i cab i l i  a  qua l s i a s i  m i su ra ,  semp l i ce  o  comp les sa ,  pos sono  

r i so l ve re  eventua l i  p rob lemi  che  i  nos t r i  c l i en t i  po t rebbero  incont ra re .
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M C O S M O S
<Sistema di elaborazione dati per CMM>

MCOSMOS è una famiglia di programmi di elaborazione basati su Windows per CMM. Include una vasta 

serie di applicazioni software opzionali che supportano un'ampia gamma di sonde, consentendo la misura 

completamente automatizzata di tutti i tipi di pezzi.

M S U R F
<Programma di misura e valutazione laser senza contatto>

Utilizzato per sonde laser, MSURF è un software multifunzione costituito da vari tipi di funzioni necessarie 

per trasferire dati CAD, ottimizzare percorsi di misura e condurre analisi o verifiche comparative di dati 

cloud di punti misurati con file CAD nominali.

M i C AT  P l a n n e r
<Software di generazione automatica del programma di misurazione>

Questo software genera automaticamente programmi di misura da file CAD 3D nominali, quindi determina 

quale parte del pezzo deve essere misurata, lavorando anche con file CAD contenenti dati PMI. Rispetto ai 

metodi convenzionali ("insegnamento" o "apprendimento"), questo metodo può creare programmi di 

misura in modo molto più efficiente e fino al 95% più veloce.

15



FABBRICA 
INTELLIGENTE

M o n i t o r  d i  s t a t o
Per  monitorare  le  macch ine  d i  misura  da  remoto

•  Raccoglie e visualizza dati sullo stato operativo

•   Supporta la comunicazione MT Connect

Dal la  gest ione  de l lo  s tato  a l la  manutenz ione prevent iva .  

Da i  un  impulso  a l la  tua  fabbr i ca  inte l l igente  at t raverso  

la  v i sua l izzaz ione.

Mitu toyo  ha  s v i l uppato  nuove  funz iona l i t à  che  u t i l i z zano  una  re te  pe r  ges t i re  

cent ra lmente  l e  in fo rmaz ion i  su i  p roces s i  d i  p roduz ione .  MeasurL ink  p revede  i  

d i f e t t i  r accog l i endo  e  ana l i z zando  i  da t i  d i  m i su raz ione  de l l a  macch ina  in  tempo 

rea le .  I l  Mon i to r  d i  s ta to  ( Smar t  Measur ing  Sy s tem o  SMS) ,  che  ind i ca  lo  s ta to  

opera t i vo  de l l a  macch ina  d i  m i su ra ,  e  i l  Mon i to r  cond i z ione ,  che  ind i ca  l e  

cond i z ion i  de l l a  macch ina  s te s sa ,  a iu tano  a  mantenere  l ' accu ra tezza  d i  m i su ra ,  

aumentano  l a  p rodut t i v i t à  e  m ig l io rano  l a  ges t ione  de l l a  manutenz ione .

Server
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FABBRICA 
INTELLIGENTE

M o n i t o r  c o n d i z i o n e M e a s u r L i n k
Riduce  i  prodott i  d i fet tos i  v i sua l izzandone la  qua l i tà

Manutenzione preventiva attraverso il 
monitoraggio dello stato

Per  effet tuare  la  manutenz ione prevent iva  at t raverso  i l  
moni toraggio  de l lo  s tato  d i  CMM

•  Distanza percorsa

•  Registro della temperatura

•  Numero di ingressi della sonda

Informazioni output

Macchina di misura a coordinate 
CNC

Server

17



USABILITÀ
Riduc i  i  tempi  operat iv i  e  d i  mi sura

Graz ie  a l  Qu i ck  Launcher  e  a l  j oy s t i ck ,  l ' ope ra t i v i t à  è  m ig l io ra ta  d ras t i camente .  Ques t i  m ig l io rament i  m i rano  a  semp l i f i ca re  i l  f l u s so  d i  

l a vo ro ,  po tenz iando  l 'ope rab i l i t à  e  r iducendo  i  t emp i  d i  m i su ra  comp les s i v i .

Esecuzione del part program

Dotata di Quick Launcher, la serie CRYSTA Apex consente un funzionamento semplice e intuitivo per 

una facile esecuzione del part program. Il monitor del pannello a sfioramento migliora ulteriormente 

l'operatività, rendendo le attività facili per chiunque. Inoltre, è possibile con le nuove serie, eseguire il 

part program tramite codici a barre e codici QR per migliorare ulteriormente la produttività.

Joystick

MiCAT Planner

Il joystick consente agli utenti di utilizzare 

manualmente la serie CRYSTA-Apex V CMM in 

modo semplice. Viene fornito con pulsanti di 

controllo contrassegnati da icone intuitive e una 

manopola di intervento manuale per la modifica 

della velocità.

Potente software per ridurre i tempi di 

programmazione della CMM fino al 95%, 

MiCAT Planner genera programmi di 

misurazione da file CAD 3D nominali e file 

contenenti dati PMI.
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OPZIONI
Espandi  le  tue  capac i tà  d i  mi sura

Adat ta  a  mo l te  conf igu raz ion i ,  l a  se r i e  CRYSTA-Apex  V  suppor ta  m i su re  comp le tamente  au tomat i zza te  che  

s f ru t tano  i  van tagg i  de l l e  CMM CNC.  A l cune  de l l e  a l t re  opz ion i  pos s ib i l i  i nc ludono  d i ve r s i  t i p i  d i  s i s temi  d i  

s ta f fagg io  d i  p rec i s ione  pe r  f i s sa re  fac i lmente  pezz i  d i  qua l s i a s i  d imens ione  o  fo rma.

Esempio di automazione

Grazie alla capacità di fornire misure di elevata accuratezza su un ampio intervallo di temperatura, la 

necessità di una sala di misurazione dedicata viene eliminata. Ciò consente l'automazione delle 

misurazioni in-line e near-line all'interno del processo di produzione, riducendo notevolmente i tempi di 

misurazione e ottimizzando il flusso di lavoro.

Sistema di bloccaggio Eco-Fix

Tavola rotante

Gli strumenti di serraggio Mitutoyo comprendono 

un sistema di bloccaggio dove gli elementi 

possono essere uniti facilmente per fissare vari 

pezzi.

Dispositivo di misurazione opzionale per CMM 

CNC, sviluppato per la misurazione efficiente e 

altamente accurata di pezzi principalmente 

rotazionali (ingranaggi, giranti, rotori a vite, 

camme a tamburo, ecc.), che possono essere 

utilizzati insieme a una sonda a scansione per 

misure di scansione sincronizzate. Ciò consente 

un'ampia gamma di misurazioni del contorno e 

quindi l'ampliamento del campo delle 

misurazioni applicate.
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Trova sul sito la documentazione aggiuntiva sui 
prodotti e il nostro catalogo prodotti completo.

www.mitutoyo.ch
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Nota: le illustrazioni dei prodotti non sono vincolanti. Le descrizioni dei prodotti e, in particolare, le loro specifiche tecniche sono 
vincolanti solo se espressamente concordato. MITUTOYO è un marchio registrato o un marchio di fabbrica di Mitutoyo Corp. in 
Giappone e/o in altri paesi/regioni. Altri nomi di prodotti, società e marchi menzionati nel presente documento hanno solo uno 
scopo identificativo e possono essere marchi registrati dei rispettivi proprietari.

Macchine di misura a coordinate

Micrometri a scansione laser

Sistemi di misura ottici

Durometri e sismometri

Strumenti di misura della forma

Sistemi di misura lineari e 
visualizzatori di quote

Strumenti di misura ottici

Strumenti da banco e  
gestione dati

Qualunque siano le tue sfide, Mitutoyo ti sostiene 
dall'inizio alla fine.

Mitutoyo, oltre ad essere un costruttore di strumenti 
di misura di precisione, offre un supporto qualificato 
per tutta la durata dei suoi prodotti, attraverso servizi 
completi che consentono di sfruttare al meglio il 
proprio investimento. 

Oltre a fornire le basi della calibrazione e della riparazione, 
Mitutoyo offre corsi di formazione sulla metrologia e 
assistenza per i sofisticati programmi informatici utilizzati 
nelle moderne tecnologie di misura. Possiamo anche 
progettare, costruire, collaudare e fornire soluzioni di 
misura personalizzate e, qualora lo riteneste conveniente, 
effettuare misure difficili direttamente presso la vostra 
sede.

Mitutoyo (Schweiz) AG

Sede principale 
Steinackerstrasse 35 
CH-8902 Urdorf 
T +41 44  736 11 50

Filiale 
Rue Galilée 4 
CH-1400 Yverdon-les-Bains 
T +41 24 425 94 22

info@mitutoyo.ch 
www.mitutoyo.ch


