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Renishaw leder en revolution
iInom mattekniken

Nytt femaxligt scannersystem mater med upp till 500 mm/sekund

Renishaw har svarat fér de stérsta framstegen inom
koordinatméatmaskintekniken pa 20 ar genom den
revolutionerande femaxliga scanningteknik som nyligen
lanserats. Renscan5™, en ny teknik, som medger

exakt, ultrasnabb matning med femaxlig scanning pa
koordinatmatmaskiner, och dessutom REVO™, den forsta
i en serie revolutionerande mathuvud- och probsystem,
som innebér att branschstandarden fér scanningsystem
maste definieras om.

Lanseringen av Renscan5™-tekniken gér det méjligt att
utveckla en serie banbrytande produkter fér femaxlig
scanning, som kan mata i hastigheter pa upp till 500 mm/s
och praktiskt taget eliminerar manga av de métfel som normalt
férknippas med treaxliga scanningsystem. Ett femaxligt
system astadkommer detta genom att ett latt mathuvud kan
utféra de flesta rorelserna under méatférloppen, varvid de
dynamiska fel, som orsakas av rérelse hos en storre rorlig
massa i en koordinatmétmaskin, minimeras.

Renscan5™ kommer att finnas tillganglig med Renishaws nya
UCC2, ett universellt styrsystem fér koordinatmatmaskiner,
den utgdr grunden fér Renishaws framtida system for
hdghastighetsscanning.

Den foérsta produkten som drar nytta av Renscan5™-tekniken
ar REVO™, som maximerar mathastigheten men samtidigt
bibehaller en hég systemnoggrannhet.

REVO™ anvéander synkroniserad rérelse av méathuvudets
axlar och matmaskinens tre huvudaxlar vid scanning

for att snabbt folja &ndringar i arbetsstyckets geometri

utan att tillféra egna dynamiska fel. Tack vare detta kan
koordinatméatmaskinen réra sig med konstant hastighet
medan métningar gors. Darmed elimineras de tréghetsfel som
uppstar till foljd av maskinens acceleration vid konventionell
treaxlig scanning.

Méathuvudet REVO™ har ultrastyva sfériska luftlager i sina tva
axlar, dessa drivs av avancerade borstlésa motorer, kopplade
till hdguppldsta pulsgivare pa 0,08 bagsekunder.

En viktig férdel med denna teknik &r lattare atkomst till
de geometrier som ska matas, tack vare steglds rotation

och positionering.

En hégavancerad prob, integrerad i REVO™-méthuvudet,
bidrar till att ytterligare minimera de fel, som orsakas av de
dynamiska effekterna av hdghastighetsrérelse. Dessutom

ar det mojligt att anvanda langa métspetsar utan att
noggrannheten minskas. En laser anvénds fér noggrann
matning av matspetsens exakta lage med hjélp av en
ljusstrale. Ljusstralen riktas fran probkroppen, langs en ihalig
matspets, till en reflektor vid matspetsens énde. Till skillnad
fran konventionella métspetsar, som behdver vara mycket
styva, &r den nya ihaliga matspetsen konstruerad for att boja

sig, varvid den reflekterade laserstralens gangvéag avleds.
Detta 6vervakas via en positionsavkénnande detektor (PSD),
som ocksa sitter i probkroppen.

Laserpunktens rérelse pd PSD omvandlas till utgadende
matdata genom att den kombineras med information om
méthuvudets och probens geometri, och utdata fran var och
en av koordinatmatmaskinens axelskalor. Darmed kan det
exakta laget for matspetsen berdknas. Matnoggrannheten
bibehalls vid hdga hastigheter tack vare att laserstralen inte

paverkas av troghetskrafter.

Ny verktygsidentifieringsteknik medger snabb,

Det kan vara svart att identifiera néar och
varfor verktyget skadats, och kassationer,
omarbetning, maskinstillestandstid och
férseningar ar faktorer som bidrar till minskad
produktivitet och 6kad kostnad. Med en
anordning fér detektering av verktygsbrott kan
produktiviteten och Iénsamheten 6ka, samtidigt
som kassationer, omarbetning och stillestandstid
i stort sett kan elimineras.

Konventionella, beréringsfria system for
detektering av verktygsbrott &r beroende av om
laserstralen bryts (verktyget helt) eller inte bryts

(verktyget trasigt).

Nya TRS1 ar annorlunda. Det erbjuder
fordelar utéver vad andra system for
detektering av verktygsbrott har och det
registrerar inte bara &ndrad ljusniva. Den nya
verktygsidentiferingstekniken skiljer mellan
verktyget och kylvatska och span, samtidigt
som den ar snabb och tillforlitlig under verkliga
bearbetningsforhallanden.

Renishaws nya system projicerar en laserstrale
mot verktyget och 6vervakar det spridda ljus
som reflekteras for att faststélla om verktyget har
brustit. Denna identifieringsprocess sakerstaller
att enskilda verktyg kan kontrolleras snabbt i
bérjan av en bearbetningscykel.

Anordningen bestar av en enda enhet for
bade laserkallan och registreringselektroniken.
TRS1 installeras utanfér arbetsomradet, varvid
enheten skyddas fran kollision och vardefullt
utrymme pa bordet sparas.

tiliforlitlig detektering av verktygsbrott

Verkstader 6ver hela vérlden brottas
regelbundet med problemet att verktyg
brister under produktionen.

TRS1 kan fastas pa valfri fast yta pa maskinen,
eftersom anordningens placering i férhallande
till verktyget inte ar kritisk. Den &r latt och snabb
att stalla in och kraver inte exakt inriktning mot
maskinens axlar.

Anordningen &r kostnadseffektiv, snabb och
tillférlitlig och kan registrera verktyg med
storlek ned till 0,5 mm diameter nar verktyget
befinner sig i laserstralen i ca 1 sekund. TRS1
kan detektera ett stort antal verktyg med
massivt centrum, som t ex borrar, gangtappar,
pinnfrésar, langhalsborrar och pinnfrdsar med
kulformad ande. Den kompakta enheten kan
registrera verktyg pa mellan 0,3 och 2,0 meters
avstand, vilket gor den lamplig for ett brett
urval maskiner.
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Nissananlaggningen i Sunderland i England startade ar
1986 och tva dedikerade linjer for kamaxeltillverkning
tillkom ar 1991. Nissans fortlépande utveckling av nya
bilmodeller, och stora utbud av motoralternativ, innebar att
man ar 2001 antog en helt ny instéllning med avseende pa
framtida produktionsbehov.

De nuvarande linjerna klarade inte den nya kamaxelgeneratio-
nens komplexitet, varfér man initierade en process som ersatte
de tva dedikerade kamaxellinjerna med en flexibel linje.

Den nya linjen tar upp halva det golvutrymme som kréavdes for
de tva ursprungliga samtidigt som produktionen &r densamma.
Ar 2002 anvandes den nya linjen for fiorton olika
kamaxelvarianter - idag ar de bara sex.

Den ursprungliga offerten for en flexibel utrustning, som

kunde klara de mycket stora skillnaderna, 1ag pa 250 000

pund, varfér man bestdmde sig fér en uppgradering av de

fyra befintliga Okumasvarvarna, eftersom de dedikerade
bearbetningsteknikerna redan producerade komponenter av god
kvalitet. Ett Renishaw LTO2S-probsystem med revolvermonterad
prob foreslogs for varje fleroperationsmaskin, som skulle
anvanda sig av svarvarnas flexibilitet for att hantera de manga
olika varianterna, och man hamnade till slut pa 20 000 pund fér
de fyra maskinerna. Dessa gamla maskiner har fatt ett forlangt liv
eftersom de nu férsetts med intelligens via proben och darfér kan
reagera pa problem nar de uppkommer.

Det viktigaste framgangsomradena bestar av detaljuppséttning
och provbesiktning efter maskinbearbetningen, dér nya processer
har haft en dramatisk inverkan pa kassationsnivaerna. Nissan ar
glada at att kunna konstatera att det aldrig forekommit att nagon
komponent kasserats pa dessa maskiner, till foljd av denna
process — av sammanlagt 550 000 kamaxlar om aret. Foretaget
narmar sig nu nagot av en milstolpe da man férmodligen kommer
att ha tillverkat tva miljoner felfria komponenter.

Probanvandning blir standard

Varje CNC-svarv har ett permanent kopplat dokument

som detaljerar anvandningen av méatsystemet med
tillverkningsprocessen, som fungerar som en konstant referens
for varje operatér. Dokumentet listar de fyra huvudorsakerna till
att gora efterkontroller med Renishawproben:

1. Upprétthalla en allman kvalitet, dvs. mata nyckelvarden med
en bestadmd frekvens (20 delar).

2. Verktygsvéaxling. Svarvens verktygshanteringssystem
avfragas under varje cykel for att faststalla om det kravs
en fullstdndig &ndring eller en enstaka &ndring. En fullstandig
verktygsvéxling leder till matning av alla geometrier, medan
en enstaka verktygsvaxling bara mater den relativa funktion
som det aktuella verktyget maskinbearbetar.

3. Variantandring.

4. Borjan pa skiftet eller den foérsta detaljen. Detaljraknarna pa
svarven 6vervakar varje cykel. Detta ar sarskilt viktigt nar en
kall maskin startas pa séndagskvallen.

Med de dramatiska forbéattringarna av Nissans
tillverkningskapacitet, och integreringen av probning som
standardpraxis, framstar nu varje initialt motstand som ett
avlagset minne.

Nissans Sunderlandanlaggning och kamaxellinjen

Den stora Sunderlandanlaggningen har de faciliteter som kravs
for att tillverka och dessutom montera de flesta komponenter
som behdvs for Nissanbilarna, tillverkade antingen inom Nissan
sjalvt eller genom manga olika oberoende leverantérer

i omgivningen.

Utveckla kraftfulla probningsrutiner via ett CAD-granssnitt
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Productivity+™ Active Editor Pro ingar i Renishaws

nya generation lattanvianda probnings- och
processtyrningsprogramvaror, med inriktning pa

hela spektrat av verktygsmaskinsprobanvéandare. Det
kan anvandas for att utveckla probrutiner for saval
kontakt- som beréringsfria laserprober, inklusive
verktygsinstéllning, verktygsbrottsavkéanning,
detaljuppséattning, detaljbesikining och probkvalificering.

Programvaran utgér en samlad, fristaende I6sning

for produktion av probningscykler kopplad fill
verktygsmaskinen via ett CAD-grénssnitt som tillater
identifiering av karakteristika med en enda klickning

och med ett dra-och-slapp-granssnitt som anvander
uppmatta data fér uppdatering av maskinparametrar.
Det eliminerar behovet av specialkunskaper om
probningsmakrokommandon som ju varierar mellan olika
maskinstyrenheter, vilket tidigare var ett tidsddande satt
att producera probrutiner pa.

Med Productivity+™ Active Editor Pro kan befintliga
maskinprogram fér skarcykler lasas och probningsrutiner
laggas till i ratt skede i programmet, vilket eliminerar
behovet av att klippa och klistra i textredigerare eller
med maskinredigering. Solider kan ocksa véljas direkt
fran en importerad CAD-modell, vilket underlattar
genereringen av probningscykler ytterligare. For
anvandare utan ett CAD-system medger Productivity+™
Active Editor Pro uppléggning av probningscykler med
dialogbaserat val av solider.

Nar programmen fardigstéllts kan rutinerna simuleras till
fullo for att identifiera fel och férutse potentiella krascher,
och sedan post-processas for ett stort antal olika
styrsystem. Productivity+™ Active Editor Pro arbetar
med det populéra Parasolid™-formatet.

Det finns postprocessorer for styrsystem av typ Fanuc,
Heidenhain och Siemens.



Gyro™ &r ett tillskott till Renishaws Renscan5™-familj med
dynamiska mathuvuden, med det unika Revo™-huvudet i
spetsen. Gyro™ &r en unik och mangsidig métanordning.
Den kan fas med tre olika funktionalitets-nivaer. Gyro™
erbjuder matiésningar alltifran punktprobprobing till komplett
femaxlig skanning, med hastigheter pa upp till 500 mm/sek

Gyro™ med métprobsfunktioner ar en produkt som kan arbeta
med en rackvidd pa 500 mm. Efter en probkalibrering som tar
fem minuter, kan huvudet anvandas for ett steglost vinkelomfang
utan behov av vidare kvalificering, vilket sparar anvandarna flera
timmars uppséattningsarbete.
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Ledningen for Castle Precision har satsat pa den allra senaste
teknologin inom alla omraden, men inte bara fér sakens egen
skull — det handlar om teknologi som tillampas sa effektivt

att i vissa fall har ’sl6saktiga’ operationer reducerats med
over 80 %. Renishaws probsystem pa Castle CNC-svarvar har
exempelvis reducerat kontrolltiderna fran omkring 35 minuter
till under sex minuter.

Maskinbearbetningsféretag kan lara sig mycket av Castle Precision
— var och en som besoker féretagets anlaggning &r med sékerhet
inspirerad nér han eller hon lamnar den. Det &r svart att tacka

in varje hogeffektiv aspekt av detta foretag, som éven har stora
framgangar inom sadana omraden som produktionsplanering,
bearbetningsoperationer, tidsregistrering, datorsystem, fakturering
och administrering av séljkontakter.

Bygg in kvaliteten — kontrollera inte for att uppna den

Renishaw har haft mycket med Castle att géra och haft ett nara
samarbete med foretaget i mer &n 20 ars tid. Castles ordférande,
Marcus Tiefenbrun, kommenterar “Jag tror verkligen pa principen
att bygga in kvaliteten — inte besiktiga for att uppna den. Renishaws
probingsystem &r av central betydelse fér den tillverkningsfilosofin,
och vid all var anvandning av CNC-maskiner har vi haft ett néra
samarbete med Renishaw — flexibiliteten och viljan att hjalpa till har
alltid varit utomordentlig”.

Ar 1984 levererades en Mori Seiki-fleroperationsmaskin for

6 paletter utrustad med Renishaws spindelprobning. Trots att
programvaran annu var begrénsad pé den tiden sa visade

sig proben vara ytterst anvéndbar for kalibrering av alla jobb.
Efter det tvekade Castle aldrig att utrusta varje ny maskin med
probningsutrustning, som Renishaw eftermonterade pa plats.

Spindelprobning ar en etablerad teknik for fleroperationsmaskiner,
men Castle har dessutom visat hur effektivt tekniken kan anvandas

Anvéndning av Gyro™ med en ytterligare Renscan3™:-
programvaruuppgradering ger anvéndaren tillgang till treaxlig
CMM-skanningfunktionalitet.

Foér optimal noggrannhet och hastighet ger en Renscan5™-
programvaruuppgradering tillgang till komplett femaxlig skanning.
Fordelarna med ett femaxelsystem med Renscan5™:- teknologi
ar i forsta hand att de dynamiska fel som orsakas av massan pa
den rérliga CMM-strukturen elimineras och ger betydligt snabbare
scanninghastigheter genom huvudets rérelse .

Gyro™ Renscan3™

pa CNC-svarvar for instéllnings och verifiering. Teknikchefen, Alex
Skinner — som tillsammans med Marcus Tiefenbrun svarat for den
bakomliggande teknologiska inspirationen — férklarar varfér denna
process i synnerhet visar hur man kan goéra effektivitetsvinster.

“For en komponent &gnade vi 35 minuter at processkontroller

och insag att vi maste gdéra nagot at det. Komponenten

laddades manuellt och maste sitta kvar pa plats — som en del av
bearbetningscykeln — varfér maskinen fick stoppas, och inte kunde
producera nagra delar, under hela den integrerade kontrollen.
Inspektdrerna métte en viss tunnvaggig detalj, faststéllde om den
uppfyllde specifikationerna eller inte, godkénde eller underkande
detaljen, och registrerade sedan inte ens de métningar de utfort!

Vi ersatte detta system med en probcykel och reducerade darmed
besiktningscykeln till ungefér sex minuter. De méatningar som gors
registreras i ett SPC-paket och sparas. Vi kan omedelbart redogdra
for de uppmatta dimensionerna fér varje detalj vi tillverkat under de
fem senaste aren!”

Intelligenta beslut med probingsystem

Men det hela slutar inte med det. Alex Skinner fortséatter “Vi

besl6t oss for att anvanda proben for att fatta intelligenta beslut.
Métningarna anvands for att uppdatera kompenseringar. Dessa
kompenseringsandringar laddas ner och registreras for att dvervaka
och styra processen.

Vi har kunnat begrénsa operatorsingripandena i betydande grad

och darfér kan varje operatér nu manga ganger kéra tva maskiner
i stallet for bara en”. Marcus Tiefenbrun tvekar inte om vilken
betydelse probsystemen haft for hans féretag. “Den storsta férdelen

apply innovation™
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Gyro™ Renscan5™

ar minskningen...nej, det &r riktigare att sdga den fullstdndiga
elimineringen av alla kompenseringsproblem. Det nést viktigaste
ar att kraven pa fardigheter sénks for de olika operationerna.
Dessutom har vi kunnat konstatera att nar vara kunder synar

de processer vi tillampar i sommarna sa blir de verkligen
imponerade och fulla av fértroende 6ver att processen verkligen
ar under kontroll.”

En passion for effektivitet

Det ar svart att sammanfatta ett sddant féretag som Castle, som
har forvandlat sig fran ett 1960-talsféretag, som var beroende av
tillverkning av billiga detaljer &t foretag som Massey Ferguson,
British Leyland och Singer (de tillverkade till och med delar

for Hillman Singers vaxellada), till ett numera specialiserat
hégteknologiféretag. Alltihopa kan uttryckas med tre ord — kontroll,
kvalitet och effektivitet.
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Den laserbaserade beroringsfria
verktygsinstéllaren NC4 ingar i Renishaws
vaxande serie av berdringsfria I16sningar fér
ett brett urval av fleroperationsmaskiner. Nu
har Renishaw kompletterat NC4-serien med
en serie kompakta fasta system.

De kompakta NC4-serierna F95, F115 och F230
staller upp nya prestationsnormer i sma enheter
med matgap pa 23 mm, 55 mm respektive

170 mm. Verktyg med diameter &nda ned till
0,03 mm kan métas pé valfritt stélle l&ngs
stralen, med repeterbarhet ned till 0,1 pm (2 o).

NC4 finns i fasta eller separata systemvarianter
och har det unika MicroHole™-skyddssystemet,
liksom alla Renishaws berdéringsfria produkter.
Kapslingsklassen bibehalls under 100% av tiden,
aven under matrutiner. Maskinstillestandstiden
minimeras tack vare att inga komplicerade
rérliga delar anvands.

Dessutom har NC4 den innovativa PassiveSeal™-
tatningsanordningen, som haller kapslingsklass
IPX8 aven om Iufttillférseln bryts. Liksom for
6vriga modeller i NC4-serien behdver ingen
fokuspunkt faststéllas, vilket ger snabbare och
enklare installation.

Renishaws nya prob OMP60 &r den forsta i
en ny generation av produkter med optisk
overféring, konstruerade for att vara
kompatibla med alla Renishaws befintliga
optiska mottagare och optiska system i
nésta generation. Den gor att férdelarna
med probmaétning kan anvéandas i ett brett
urval av fleroperationsmaskiner och fras-/
svarvmaskiner och erbjuder anvéndarna upp
till 90 % snabbare uppsattning, minskade
kassationer, minskade fixturkostnader och
forbattrad processtyrning.

OMPG60-proben ar aven kompatibel med de
befintliga OMM/MI12- och OMI-mottagarna,
vilket gor att anvandare av systemen MP7,
MP8, MP9 eller MP10 kan dra nytta av nyheten.

Proben ar konstruerad med miniatyriserad
elektronik, som férsta gangen anvandes i den
mycket framgangsrika OMP40-proben. Detta
har gjort det méjligt att utveckla en mycket
kompakt enhet, endast 63 mm diameter och
med 76 mm langd, vilket gor den idealisk for ett
stort urval maskiner.

Precisionsoptik ingar som standard, vilket gor
att denna kompakta serie uppnar odvertraffade
prestanda i en enhet som ar sarskilt lampad foér
sma maskiner och fér maskiner dar utrymmet
ar begransat. Specialtillverkade l6sningar for
renblasning finns ocksa tillgéngliga pa begéaran
for att sakerstélla att verktygen ar rena innan
matning pabdrjas och darmed ger enastdende
prestanda och minskar de manuella ingreppen.

THE QUEEN'S AWARDE
FOR ENTERPRISE
2006

OMP60-proben kan dven kombineras med den
nya integrerade mottagaren och grénssnittet
OMI-2. Systemet baseras pa en avancerad,
modulerad optisk éverféringsmetod som
erbjuder maximalt motstdnd mot ljusstdrningar.

OMPG60 har ett 360-graders infrarott
overforingssystem for avstand upp till

6 meter, vilket gér det méjligt att mata i vilkken
spindelriktning som helst. Sammantaget

ger detta férenklad systeminstallation och
uppsaéttning pa verktygsmaskiner, vilket gér
OMP60 lamplig for eftermontering pa maskiner
utan probmétning.

Anvéndarprogrammerbara parametrar for

flera olika aktiverings-/deaktiveringsalternativ
gor det latt att optimera OMP60 for specifika
maskintilldmpningar. Proben kan programmeras
via Renishaws beprévade trigglogik, en unik
och enkel programmeringsmetod, som gér att
anvandaren kan programmera proben utan

att atkomst till probens inre behdvs. Detta
eliminerar risken for efterféljande skador till f6ljd
av intrdngande kylvéatska och skréap.

OMPG60 ar konstruerad for att tala de
ogynnsammaste verktygsmaskinmiljéer, med
kapsling enligt IPX8-standard, och &r &ven
mycket okénslig for falsk aktivering till féljd
av stotar och vibrationer. Den kan anvandas
for héghastighetsmatrutiner med enkel- eller
dubbelavkanning.

Ny programvara méjliggor tredimensionell besiktning av CMM-typ pa
CNC-styrda verktygsmaskiner

Renishaw OMV (verifiering i maskin) ar ett nytt
programvarupaket fér verktygsmaskinsanvandare
som mojliggor tredimensionell verifiering av CDD-
typ (koordinatméatmaskin) relativt en CAD-modell.
Programvaran ar avsedd for tillverkare av komplexa
storre delar sdsom formverktyg, och den kombinerar
friformsfunktioner med geometriska funktioner. Den
okomplicerade peka-och-klicka-tekniken innebar

att anvandaren kan se matbanan allt eftersom den
genereras och goéra eventuellt erforderliga andringar.

Genom att anvéanda Renishaw OMV fér besiktning kan

Renishaw OMV visar med tydliga grafiska skarmar pa
maétavvikelser och fel i CAD-modellen och indikerar om

en matpunkt ligger inom, éver eller under toleransen, och
framstaller en ‘fargkarta’ 6ver komponentens noggrannhet.

Kraftfulla toleransmatrapporter ger formell dokumentation om
komponentens geometri, och dessa kan kombineras med
olika vyer av CAD-modellen.

CAD-filer som kan anvandas med Renishaw OMV innefattar
AutoCAD DXF och DWG, Catia, SDRC, Unigraphics och
Pro/Engineer, plus standardformaten av IGES, Parasolid,

tillverkaren hitta fel tidigare och atgarda dem innan
delarna tas bort fran verktygsmaskinen. Mojligheten att
kontrollera att detaljen uppfyller specifikationen vid olika
steg i tillverkningsprocessen sparar tid, minskar mangden
kassationer och 6kar sékerheten i arbetet.

| kombination med Renishaws RENGAGE™-
spindelmatprober erbjuder Renishaw OMV en odvertraffad
noggrannhet vid detaljkontroller pa verktygsmaskiner. De
ytterst noggranna RENGAGE™-proberna, exempelvis
MP700 och den nya ultrakompakta métproben OMP400
lampar sig perfekt for de tredimensionella kontrollrutiner som
majliggdrs av Renishaw OMV.

Ytdata méts och skickas till en dator dar kraftfulla
matalgoritmer av CMM-typ bearbetar erhdlina data.

Sadana funktioner som flerpunktscirklar, cylindrar, koner,
sfarer och plan kan nu méatas med hég noggrannhet och
kraftfulla ‘bésta passning’-algoritmer stémmer av grupper
med méatdata mot modellen, och reducerar dérigenom
avvikelserna och felen genom att eliminera uppriktnings- och
referensbegransningar.

STEP och STL. Programvaran kan kdras pa en mangd olika
verktygsmaskiner som exempelvis kdrs med styrenheter fran
Fanuc, Mazak ISO, Pro3, Yasnac, Hitachi Seikos, Mitsubishi,
Siemens och Heidenhain.
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Renishaws eftermontering okar i hog grad produktivitet och
prestanda for en befintlig, stor koordinatmatmaskin vid John Deere

Infor behovet av 6kad produktion vid John Deeres
tillverkningsanlaggning for bygg- och skogsmaskiner i
Davenport i lowa i USA maste foretaget ocksa ta itu med

de dérav féljande kapacitetsutmaningarna for att halla
komponentverifieringen pa ratt niva. For att moéta dessa
utmaningar - inklusive métning av mycket stora detaljer — har
en uppgradering av foretagets befintliga koordinatméatmaskin
genomford av Renishaw lett till obemannad métning i
kombination med en betydande produktivitetsékning.

Frén borjan valde féretaget mellan tva alternativ - man kunde
antingen bestalla en ny koordinatmétmaskin som var anpassad for
sin uppgift, eller ocksa kunde man forsoka fa till stand en vasentlig
férbéttring av produktivitet och prestanda for sin befintliga stora
koordinatméatmaskin, en bryggmaskin av typ Leitz PMM

60 38 25. Maskinen har det kérvénliga namnet ‘Christine’ och har
axlarna X = 6 000 mm, Y = 3 800 mm och Z = 2 500 mm.

En ny maskin skulle ta omkring tio manader att fa i drift ordentligt,
med dartill hérande ganska héga kostnader. Renishaw kunde
daremot erbjuda en fullstandig eftermonteringslésning som bygger
pa foretagets UCC-styrenhet, som skulle ge nytt liv at ‘Christine’
genom att uppdatera den till den allra senaste teknologin till bara

en brakdel av priset och tidsatgangen for alternativet med
en ny maskin.

Renishaws eftermonteringsldsning fér ‘Christine’ innefattar

den kraftfulla nya universella UCC2 CMM-styrenheten och den
fleraxliga servoforstarkaren SPA2, som tillsammans kér det dubbla
Y-axeldrivsystemet (fyraxlig styrning).

Renishaws flexibla bandskalor och digitala lashuvuden monterades
pa axlarna, och ett motoriserat indexerande probhuvud av typ
PH10M ger, tillsammans med det kompakta skanningprobsystemet
SP25M, den nédvandiga atkomligheten och sensorflexibiliteten

for matning av ett stort antal olika detaljer i manga olika
axelorienteringar. Skanningmodul SM25-4 har med sin langa
matspetslangd pa 400 mm visat sig vara sarskilt mangsidig for att
na trangt beldgna matytor.

En markbar férdel med det nya probningspaketet ar att bara sex
SP25M-matspets/modulkonfigurationer behévs, dessa anvands
med den enkla, kompakta och dessutom automatiska, flexibla
racksystemet FCR25. Detta har ersatt ett trettiotal platskrdvande
konfigurationer med fasta matspetsar, som tidigare behévdes med
det ursprungliga probningssystemet.

Detta har ocksa frigjort betydande arbetsvolym, sa att storre delar
an vad tidigare var méjligt kan métas.

‘Christine’ fungerar nu pa ett effektivt satt i férlangda skift och
underhallsavbrotten har samtidigt minimerats, vilket tillsammans
leder till maximal produktiv tid.

.

Vs

Ny serie av avancerade styrenheter for koordinatmatmaskiner
bidrar till en revolution inom mattekniken

Renishaw leder en smérre revolution inom méttekniken genom
att lansera en serie nya styrsystem, som kommer att ge
enastaende flexibilitet for anvindare av koordinatmatmaskiner.
Styrsystemen é&r bland de férsta som stédjer det nya
industristandardprotokollet I++DME, som i framtiden kommer
att medge att koordinatmatmaskinanvandare anvander

den méatprogramvara de féredrar tillsammans med vilket
maskinstyrsystem som helst.

Den nya serien av koordinatmatmaskinstyrenheter (UCC)

och servoforstarkare (SPA) ger ekonomiska I6sningar for alla
matbehov, fran berdringstriggad méatning pa manuellt manévrerade
maskiner till helautomatiska fleraxliga koordinatméatmaskiner

med avancerad scanningkapacitet. Sammantaget ger detta ett
konfigurerbart paket som presterar enastdende matflexibilitet och
Okat genomflode, utan att ge avkall pa méatteknisk kvalitet.

Foér avancerade matkrav &r UCC2 en kraftfull, fleraxlig, universell
koordinatméatmaskinstyrenhet, som erbjuder hdgre matfléde

tack vare kraftfull dynamisk kompenseringsteknik fér maskinen,
avancerade scanningrutiner och hégre databearbetningskapacitet
an det tidigare UCC1-systemet.

Nér du valjer UCC2-styrenheten sékerstélls uppgraderbarhet till den
senaste Renishaw-tekniken. UCC2-styrenheten ar som standard
forsedd med ett gréanssnitt for Renishaws marknadsledande SP25M-
scanningprob, 4-axlig styrning, avancerade kalibreringsrutiner for
Renishaws probteknik och en omfattande felkompenseringstabell
med kompensering for fel till féljd av geometri, temperatur och
maskindynamik. Anvandare som véljer modulen skanning som
tillval far extra fordel av RENSCAN DC™, ett kraftfullt bidrag

till produktiviteten, som medger att en koordinatmatmaskin

utfér hoghastighetsskanning med en noggrannhet, som normalt
forknippas med laghastighetsmétning.

Den nya servoférstarkaren SPA2 erbjuder helt digital fintrimning i
ett paket med "3 + 1 axlar” eller 76 + 1 axlar”. | kombination med
UCC2 utgdr dessa ett utmarkt eftermonteringspaket som gor det
mojligt att uppdatera &ldre koordinatméatmaskiner, med endast
berdringstriggning, till full scanningkapacitet.

For tillampningar, dér endast berdringstriggad méatkapacitet
behovs, lanserar Renishaw UCClite™, en styrenhet med lagre
specifikation, som kan konfigureras fér anvandning med manuella
eller motoriserade koordinatmatmaskiner, och SPAlite™, en
servoforstarkare med nagot lagre effekt, lamplig fér mindre
koordinatméatmaskiner.

For alla anvandare av UCC-serien ar ocksa en stor fordel
kompatibiliteten med det nya industristandardprotokollet 1++DME,
som kommer att ge plattformsoberoende styrenhetskompatibilitet
med alla viktigare méatprogramvarupaket.

| den nya serien av UCC-styrenheter erbjuder Renishaw
programvaran UCCserver™, som hanterar all kommunikation via
|I++DME-protokollet.
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PTV spol s.r.o. i Prag i Tjeckien har 6kat férséljningen

av sina CNC-styrda vattenskarmaskiner i snabb takt.
Precisionsvattenskérning har ett enormt antal tillampningar
och méanga ganger inom omraden dér traditionella CNC-
styrda maskiner har svarigheter, exempelvis med material
som &r kansliga for varme, svara att bearbeta, eller i
tillAmpningar dar anvandare bearbetar sten, keramik, gummi,
plast, hardmetaller, livsmedel och papper. PTV kan variera
X- och Y-axelforflyttningarna pa basmaskinen inom ett stort
intervall, beroende pa kundens behov, sa att varje maskin
anpassas for sig.

QuickView™, en unik ny programvara fran Renishaw
gor ML10-lasern till ett mer flexibelt och kraftfullare
analysverktyg.

| manga ar har elektronikingenjorer litat pa oscilloskop for att
studera snabba variationer i spanning eller strém. Nu férser
Reniswaw’s nya programvara QuickView™ maskiningenjérer
med en liknande mdjlighet. Med denna kan man studera

sma variationer i linjar rorelse eller vinkelrorelse, hastighet
eller acceleration. Med ett enkelt, grafiskt granssnitt tillater
QuickView™ flexibel hantering utan behov av férdefinierade
matmal eller matsekvenser - bara peka och méta, idealiskt for
snabba systemundersékningar.

Lamplig fér maskinutvecklare och maskinbyggare, men ocksa for
ingenjorer och forskare liksom fér akademiska institutioner.

En nyckelfunktion hos QuickView™ &r att det gar att visa den
kontinuerliga datastrémmen fran ML10-lasern med 5 kHz pa
en display av oscilloskoptyp (pa datorskarm), vilket medger
realtidsanalys av rérelse- och positionskarakteristik.

PTV-maskinen konstruerades ar 2002, ursprungligen med en
linjar magnetisk pulsgivare. Men den hade problem med att
uppratthalla den exakta separation som kravs mellan pulsgivaren
och lashuvudet, i synnerhet éver avstand pa mer an 6 meter. Det
férekom aven dynamiska problem med att uppna den erforderliga
noggrannheten pa grund av X- och Y-axlarnas latta struktur, varfor
en laserinterferometer féreslogs for identifiering av orsakerna

till dessa effekter. Efter en demonstration av Renishaws ML10-
system insag man att det kunde anvandas for att identifiera de
dynamiska felen och aven for att mappa fel under produktion.

PTV har tagit bort de linjara pulsgivarna fran originalkonstruktionen
och anvéander sig i stallet av positionsaterkoppling fran de
roterande pulsgivare som integrerats i drivmotorerna. De
anvéndes inte forut eftersom man trodde att de gav felaktig
aterkoppling till féljd av det varierande avstandet och de effekter
som resulterade av vridning av kulskruven. ML10-laseroptiken
monterades pa den fardiga maskinen och avlasningar gjordes

for varje axelrorelse pa 20 mm och jamférdes med véardet fran
maskinens roterande pulsgivare.

ML10-programvaran genererar ett repeterbart kompenseringsvarde
fér varje position. Positionsosdkerheten hos den ursprungliga
konstruktionen kunde vara upp till 0,2 mm per meter, men PTV vet
nu att noggrannheten alltid &r battre an

0,05 mm per meter och bevisar det genom att férse kunderna med
ett certifikat frin ML10-programvaran.

Bland typiska tillampningar ingar vibrationsanalys, injustering
av servosystem, identifiering av installningstider, naturliga
resonansfrekvenser och mekaniska ddmpningsfaktorer etc.

Renishaws laserinterferometerméatsystem ML10 har unika
egenskaper som garanterar att systemet ger en linjar upplésning
for positionsvarden pa bara 1,24 nm, ett matavstand pa

upp till 40 m och en noggrannhet béattre &n 1 ppm. Denna
kombination av uppldsning, noggrannhet och matomrade gor
laserinterferometern till ett idealiskt verktyg for att karakterisera
prestanda hos system i rorelse, bade stora och sma.

PTV anvander dessutom en Renishaw QC10-ballbar for

ett tiominuterstest pa maskinen som méater en serie andra
karakteristika som maste kontrolleras och justeras. Varje
avvikelse fran den normala testcirkelradien fangas upp av
QC10:s ytterst kénsliga omvandlare och registreras pa datorn.
Ballbaranalysprogramvaran tolkar dessa data och redovisar
exakta felvarden fér 21 maskinkarakteristika.

Scania — dar verktygsmaskinunderhallet &r en investering

och inte en kostnad!

Dynamate AB, foretaget som skoter
anlaggningsunderhallet for den
varldsledande lastbilstillverkaren Scania,
har infért en av de mest omfattande och
valstrukturerade underhallsstrategierna

i branschen. Hjartat i programmet ar
Renishaws QC10 ballbarsystem som
anvands for att overvaka prestandan hos
over 500 stora CNC-maskiner.

De omvaélvande férandringar som

Dynamate har introducerat pa Scanias
tillverkningsanlaggning i Sédertélje har varit
varda investeringarna. De har resulterat i stora

férbattringar av maskinernas noggrannhet och
lett till en betydande 6kning av maskinernas
formaga att producera precisionsdelar. En
viktig orsak bakom framgangarna ar den
stora vikt som har lagts vid regelbunden
dvervakning av maskinprestandan éver tid,
med en standardiserad testprocedur.

"90 % av alla nya maskiner underkéanns i
vara tester”

Karl Orton, produktionsservicechef pa
Dynamate, kommenterar glatt férhallandena
fér nya maskiner: "Maskintillverkarna tycker
att vi &r jobbiga. Endast 3 av 34 nyligen
inkdpta maskiner har godkants enligt
ISO-standarderna efter att ha genomgatt
vara tester!

Regelbundna 20-minuterstest

Minst en gang om aret — och manga ganger
oftare — utsatts var och en av de 500
CNC-verktygsmaskierna i Sédertalje for ett
QC10-ballbartest. Resultaten talar om var
omedelbara forbattringar kan goéras efter
testet. Det kan till exempel réra sig om att
justera maskinens programinstaliningar

eller var man bér géra mer grundlaggande
underhadllsarbete, som att byta ut
komponenter.

Resultaten av varje ballbartest registreras

i historikdversikter sa att forandringar av
maskinens prestanda kan observeras dver
tid. Detta medfér att Dynamate kan férutse
nar underhallsarbete kommer att behovas,
istéllet for att satta in nédatgarder nar
maskinprestandan blir sa dalig att produkter
maste kasseras.

Omedelbara maskinforbattringar
Underhallstekniker Kjell Norstedt redogér for
ett typfall —

"Programmet pa en maskin som tillverkade
vaxelladsdelar justerades manuellt med nagra
timmars mellanrum for att komponentmatten
skulle ligga inom toleransvérdena. Detta

hade pagatt under ett par ar. Jag korde ett
ballbartest pa nagra minuter och fann ett
rundhetsfel pa 948 my! Med vérdena fran
ballbarens analysprogram kunde jag direkt
andra glappkompenseringen och minska
rundhetsfelet till mindre &n 400 my. Nér jag
andrade motorerna férsvann det mesta av det
aterstaende felet och personalen behdver inte
réra programvardena igen.”

Han fortséatter: "Tidigare gjordes
kvalitetsmatningarna efter produktionen och
ytterst fa matningar gjordes foére produktionen
for att analysera maskinprestandan. Antligen
ar det nagon som forstar vad vi har forsokt
att sdga. Jag har vantat i 20 ar pa att nagon
skulle lyssna.”
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SIGNUM" RESM - hog arbetstemperatur, minimala cykliska
fel och IN-TRAC" optiskt referensmarke, nu annu snabbare...

Med hdg hastighet, beroringsfri prestanda, kombinerad med
avancerade funktioner som dynamisk signalbehandling och
IN-TRAC" optiskt referensmérke med automatisk instéllning
lyfter SiGNUM" pulsgivare till nya hojder.

RESM optiska vinkelpulsgivare omfattar en RESM-ring, ett
SR-lashuvud och ett Si-granssnitt. RESM ar en ring i ett stycke
av rostfritt stdl markt med 20 ym skala axiellt pa omkretsen.
Den &r férsedd med IN-TRAC" optiskt referensméarke, som ar
repeterbart i bada riktningarna upp till 85 °C, och nu vid varvtal
Over 4 500 varv/min.

Roterande axlar med hdg precision i verktygsmaskiner kraver
tillférlitliga och noggranna pulsgivare for aterkoppling av
vinkellagen. Den dynamiskt mycket snabba RESM ger en
repeterbarhet som inte 6vertraffas av ndgon annan sluten
pulsgivare. Med en systemnoggrannhet ned till + 0,5 bagsekunder
och upplésning och repeterbarhet pa 0,02 bagsekunder passar
den fér de mest krdvande precisionstillampningar. Dessgtom
erbjuder RESM pulsgivarsystem som en del av serien SIGNUM"
utomordentlig signalkvalitet vilket ger mycket smé cykliska fel.

Nya linjéra pulsigvare med hég noggrannhet - SIGNUM" RELM

Renishaws nya SIGNUM' RELM linjara pulsgivare med hég

noggrannhet definierar om pulsgivarprestanda och erbjuder hég
hastighet, tillforlitliga beréringsfria prestanda i kombination med
avancerade funktioner, som t ex IN-TRAC optiskt referensmérke

med automatisk infasning.

Systemet bestar av SR-lashuvidet, Si-granssnittet och den
stabiliserade Invarskalan RELM med 20 pm delning. RELM-skalan
tillverkas av Invar, en nickel/jarnlegering med lag termisk expansion.
Den finns i flera olika definierade langder, och med anpassade
langder tillgéngliga p& begéaran.

Robustheten hos invar tillater ett betydligt mindre tvarsnitt an
vanliga glasskalor, samtidigt som den ger enklare hantering och

installation, utan risk for brott. Med en noggrannhet pa 1 pm, en lag

expansionskoefficient (< 1,4 um/m/°C) och en uppldsning pa 20 nm

erbjuder RELM en prestandanivd som man tidigare bara kunde uppna

med stdrkansligare héguppldsta encodrar.

RELM-skalan innefattar Renishaws optiska referensmarke
IN-TRAC™ med optiskt referensmarke mitt pa skalan, eller 20 mm
fran skalans ande (RELE). IN-TRAC -referensmarket ger en

dubbelriktad, repeterbar nollpunkt 6ver de specificerade varvtals- och

temperaturomradena, utan att systemets totalbredd 6kar. Dubbla
optiska granslagesutgangar anvands dessutom med av kunden
utplacerade markoérer for att fa indikering av rorelseandlagen
pa skalan.

RESM ger en utomordentlig noggrannhet och ar extremt kompakt
och lattinstallerat. Ringen har lag profil och finns i ett brett urval
storlekar (52 till 413 mm diameter) och linjeantal. Samtliga ringar
har en stor innerdiameter for att underlatta inbyggnad. Den stora
inre diametern férenklar dragning av kablage och pneumatik
genom maskinen. Renishaws patenterade koniska montering
medger aktiv justering for att minimera installationsfel och
underlétta inbyggnad. Kopplingsférluster, oscillation, axelvridning
och andra hysteresfel som ofta aterfinns hos kapslade pulsgivare
elimineras genom att fasta den beréringsfria modulara RESM till
maskinens rotor med en kona.

SR-lashuvudet ar kapslat enligt IP64, vilket ger snabb aterstart
efter kylvatskestank eller kortvarig nedsankning i vatska. Som alla
Renishaws pulsgivare drar den férdel av unik filteroptik, som ger
utmarkt bestandighet mot smuts, olja, damm och fett. Dessutom
anvander RESM-pulsgivaren intelligent signalbehandling, som
garanterar enastaende tillforlitlighet och minimalt cykliskt fel

(+ 40 nm) medan den allsidiga SiGNUM"—mjukvaran mojliggor
optimal uppsattning och realtidsdiagnos av systemet via
USB-porten pa en persondator.

Systemkonstruktdrer kan vélja mellan mekanisk montering med
klammor och en referenskldmma eller montering med en

Det har aldrig varit enklare att tillféra substantiellt mervarde
till ett rundbord!

Direkt pulsgivaraterkoppling pa ett rundbord ger avsevart forbattrade
prestanda, men det har alltid varit en dyr kundanpassad modifiering
- fram till nu!

Totala axiella langden for SIGNUM' r endast 16,5 mm, vilket
gor det latt att skruva fast den direkt i bordets roterande del. Direkt
pulsgivaraterkoppling kan bli ett enkelt modulbaserat alternativ och
du behover inte ens anvanda bordets genomgaende hal.

e SR-lashuvud

o
-

specialtillverkad stddtejp med epoxierad fastpunkt vid referensmarket,

som passar egna specifika krav.
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En revolutionerande mobiltelefonantenn har utvecklats

av det brittiska foretaget Sarantel. Den baseras pa dess
patenterade PowerHelix™-teknik. Nar andra elektriska
ledare, eller anviandarens hand eller huvud, dr nara antennen
forblir prestandan opaverkad, till skillnad fran konventionella
antenner. | den unika tillverkningsprocessen anvands en
specialmaskin fran det finlandska foretaget Citam Assembly
Automatics Oy, utrustad med Renishaws linjéra pulsgivare
som ger mycket hég noggrannhet.

Antennen skapar mycket lag “narfaltsenergi” nér den anvands, vilket
innebar att den kritiska stralningen inte nér langre &n nagra millimeter.

Kontakta oss

Renishaw AB, Biskop Henriks vag 2, SE-176 76 Jarfélla, Sverige

Det HS10-baserade systemet har kontinuerligt visat vad det
duger till i krAvande verkstadsmiljoer. Systemet erbjuder
valbara uppldsningar till 79 nm, och méjliggér vid anvandning
tillsammans med en kompenseringsenhet av typ RCU10,
miljondelsnoggrannhet (1 um/m) pa axellangder till 60 m. For
tillampningar med kortare axlar (till 4 m) kan RLE-systemet
ge en uppldsning pa till 10 nm och kan, i likhet med HS10,
vid anvéandning med kompensationsenheten RCU10 erbjuda
miljondelsnoggrannhet.

RLE-systemet finns med tre olika inbyggda
interferometerkonfigurationer som majliggér plana (X-Y)
métningar, linjara méatningar och differentialmatningar.

En betydande férdel med RLE-systemet ar det fiberoptiska
detektorhuvudet som avger laserljus direkt till axelmatpunkten
utan nagon ytterligare stralavbéjnings- eller straldelningsoptik.

Detta ger stora fordelar vid integrering i maskinkonstruktioner och
reducerar installationskomplexiteten till en nivd som motsvarar den
for traditionella linjara pulsgivare.

Dr Oliver Leisten, Sarantels tekniska chef, kommenterar: “Den
har antenntypen bryter ny mark vid behov av en tredimensionell
avbildningsteknik under tillverkningen som ligger pa en aldrig
forr skadad niva. Renishaws pulsgivarsystem &r en mycket
viktig del av denna process.” Hemligheten bakom antennens
funktionella prestanda ar den mycket héga noggrannheten hos
PowerHelix™-ménstret, vilken i sin tur ar beroende av den hdéga
positioneringsnoggranheten hos Citams laserméarkningsmaskin,
innan den etsar bort omarkerade omréaden.

Citams VD Mika Harju forklarar: “Monstret méste ha en noggrannhet
pa 5 pm, vilket &stadkomms med en kombination av roterande

och linjara roérelser. Renishaws matskala och lashuvud pa den
linjara axeln ar idealiska for att tillhandahalla aterkoppling for den
har applikationen. Matskalan &r flexibel och enkel att integrera — vi
kdper den och anvénder den i den Iangd vi vill, vilket &r mycket
viktigt pa kundanpassade maskiner. Vi har dven anvént Renishaws
andlagesbrytare och referensmarkeringar, vilka &r mycket viktiga for
att styra den linjarmotor som anvéands for att driva axeln.”

T +46 (0)8 584 90 880 F +46 (0)8 584 90 899 E sweden@renishaw.com

www.renishaw.se

For alla andra lander: www.renishaw.com/contact
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Det kvadratursignalbaserade kompenseringssystemet

Renishaw RCU10 innebéar betydande férbattringar vad avser
processnoggrannheten och repeterbarheten genom att eliminera
miljobaserade felkallor med samband med aterkopplingssystemet,
detaljen och maskinstrukturen — allt i realtid. For att

astadkomma detta &r RCU10-kompensatorn placerad direkt i
positionsaterkopplingskretsen. Avlasningar gérs med pulsgivaren
och miljdgivarna och positionsaterkopplingen modifieras dérefter,
for att eliminera tillhérande fel innan signalerna skickas till
rérelsekontrollern.

Systemet kan anvandas med valfri linjar pulsgivare som ger
en differentiell digital kvadratur och kan tilldmpa kundvalbara
kombinationer av féljande algoritmer:

* Refraktivindexkompensering (fér laserinterferometerbaserade
pulsgivarsystem)

» Skalkompensering (for tejp- eller glasbaserade pulsgivarsystem)
* Detaljkompensering

* Maskinstrukturkompensering

Hég nogrannhetspositionering

Renishaws forfinade méatskala har applicerats pa en Invarstav,
vald for sina nollexpansionsegenskaper. Det optiska RGH22-
lashuvudet flyttas med maskinens spindel. Liksom Invar-

staven har det monterats mycket nara arbetsvolymen for att
maximera maskinens metrologiska prestanda. Pa detta satt
uppnar pulsgivarsystemet en noggrannhet pa battre &n 1 pm
Over axellangden pa 400 mm. Mika Harju tillagger: “En annan
faktor vid valet av Renishaws métskala &r den snabba och enkla
installationen. Den kapas till erforderlig ldngd och sétts fast med
den sjalvhaftande baksidan pa den rérliga sliden med hjalp av
den medféljande applikatorn.”

Styrning och atermatning under laserméarkning

Maskinens styrning implementeras fran en industridator som
lagrar och visar de helixmdnster som har tagits fran en CAD-
genererad ritning. Fére laserméarkningsprocessen anvénder
maskinen optiska sensorer for att méta den faktiska diametern
och langden pa den dielektriska “pucken”, sa att datorn kan
justera CAD-filen och astadkomma den korrekta linjara och
roterande rérelsen som passar det valda monstret.

Genombrottsantenner for mobiltillampningar

Sarantels PowerHelix™-antenner &r resultatet av mer an 20
ars forskning och utveckling, och &r féremal for dver 100 patent
runt om i varlden. Dessa balanserade antenner ger fordelar
som liten storlek, exceptionell stralningsbredd och svagt narfalt.
Nar de till exempel anvénds med barbara GPS-mottagare
(Global Positioning System), kan fler satelliter tas emot, inget
skrymmande jordplan behdévs, och man far en forutsagbar
respons, oavsett narheten till ledare, andra antenner eller
mansklig vavnad.

Citams specialiserade service

Sarantel uppdrog at Citam att utveckla denna process, pa grund
av foretagets erfarenheter av tillverkning av specialmaskiner,
déaribland avancerade servostyrsystem fran storre leverantorer,
avsyningssystem for kontrolltillampningar och hdégspecifika linjara
och roterande motorer och lasrar.

Citam har ett stort natverk av mycket skickliga partners och
underleverantdrer som tillhandahaller tillverkningskapacitet,
specialtekniker och kunskaper for ett brett applikationssortiment.
Féretaget har arbetat ndra Renishaw vid integreringen

av deras pulsgivare i ett antal Citam-maskiner. Det finns
verkligen inga granser for storleken eller komplexiteten pa de
konstruktionsférfragningar frdn kunderna som foretaget l6ser
och levererar.
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