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| Przewodnik kieszonkowy —
rozwigzania pomiarowe do obrabiarek CNC



Rozwigzania pomiarowe do obrabiarek CNC...

Rodzina rozwigzar firmy Renishaw do sterowania procesem zapewnia systematyczne podejscie
do wyeliminowania zmienno$ci na wszystkich etapach procesu obrébki maszynowej, wspierane
innowacyjng technologig, sprawdzonymi metodami oraz pomocg ekspertéw. Niniejszy przewodnik
zawiera petny przeglad rozwigzan firmy Renishaw przeznaczonych dla obrabiarek CNC i korzysci,
jakie firma moze odnie$¢ dzigki wprowadzeniu tych rozwigzan do procesu produkcji.

Pomiary za pomocg sond sg powszechnie stosowane w celu poprawy efektywnosci, jakosci oraz
dokfadnosci w obrabiarkach. Dlatego tez sprzet pomiarowy firmy Renishaw i powigzane z nim
oprogramowanie sg szeroko stosowane w procesach obrébki maszynowej.

W niniejszym przewodniku objasniono podstawy pomiaréw przy uzyciu sond oraz ich wiele zalet,
a takze sterowanie procesem, dane techniczne produktéw i sposéb ich doboru.

Wigcej informaciji mozna znalez¢ dzigki zamieszczonym tgczom
lub po skontaktowaniu sig z lokalnym biurem firmy Renishaw.

www.renishaw.pl/contact,
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Profil firmy Renishaw

Dlaczego warto wybraé¢ Renishaw?

Oferujemy kompleksowy zestaw rozwigzan
pomiarowych, do obstugi produkciji i sterowania
procesem, dzieki ktérym producenci moga
zmaksymalizowa¢ wydajno$¢ oraz osiggnaé
wymagang zdolno$¢ produkeyjna.

Jako $wiatowy lider w dziedzinie technologii,
firma Renishaw wykorzystuje swojg

wiedze i mozliwo$ci precyzyjnej obrobki

w sektorach tak réznorodnych jak metrologia,
spektroskopia, kalibracja maszyn, sterowanie
przemieszczeniami, stomatologia czy robotyka

chirurgiczna.

Rozwigzania metrologii przemy-
stowej i produkcji

Produkowane przez nas systemy dla maszyn
wspétrzednosciowych (CMM) sg standardem
w branzy, od podstawowych sond elektrosty-

kowych, poprzez zautomatyzowane zasobniki
wymiany, gtowice indeksowane i rewolucyjne

piecioosiowe systemy pomiarowe.

Stykowe i laserowe sondy obrabiarkowe
umozliwiajg automatyczne ustawianie narzedzi
i przedmiotu oraz dokonywanie pomiaréw na
obrabiarce, zapewniajac mozliwos¢ weryfikacji
zaréwno procesu, jak i produktu. Pozwalajg
one na skrocenie czasu ustawiania i kontroli,

a takze na wyeliminowanie — lub mozliwo$¢é
kontrolowania — zrédet zmiennos$ci procesu,
co jest kluczowym wymaganiem skutecznej
produkcji przedmiotéw o wysokiej jakosci.

Dodatkowe, pomocnicze technologie dla
producentéw obejmujg systemy do weryfikacji
i kalibracji parametréw pozycjonowania
obrabiarek, kontroli i poprawy wydajnosci
procesow produkcyjnych, a takze przetworniki
potozenia oraz systemy wytwarzania
przyrostowego do drukowania 3D przy uzyciu
metalu.
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Produkcja w firmie Renishaw

Precyzyjna i wysokiej jakosci produkcja
potgczona z procesem projektowania jest
podstawowym elementem strategii biznesowej
Renishaw. Od ponad 20 lat, Renishaw
wykorzystuje w swoich procesach obrobki
skrawaniem zasady projektowania produkcji
potgczone z nieustanng koncentracjg na
eliminacji lub kontrolowaniu Zrédet zmiennosci
procesu. Wynikiem sg przewidywalne,
zautomatyzowane i produktywne procesy oraz

szybsze wprowadzanie nowych produktow.

Firma inwestuje w najnowsze obrabiarki
CNC i posiada rézne rodzaje maszyn, w tym
4- i 5-osiowe centra obrébkowe, tokarki

rewolwerowe, frezarko-tokarki oraz tokarki
z glowicg przesuwng i konwencjonalne tokarki.

Dzieki stosowaniu systeméw kontroli proceséw
produkeyjnych we wtasnym Srodowisku
produkeyjnym Renishaw rozumie prawdziwy
potencjat, jaki niesie ze sobg stosowanie

sond pomiarowych. Tym samym jest

w stanie wyjasni¢ — na podstawie wlasnego
doswiadczenia — warto$¢ jaka majg one dla
firmy zajmujacej sie produkcija.




Dlaczego sonda?

Czas to pienigdz, za$ czas poswigcony na reczne ustawianie przedmiotu obrabianego

i kontrolowanie gotowego produktu ma ujemny wptyw na wydajno$¢ produkcji oraz zyskowno$é.

Systemy pomiarowe Renishaw skracajg ten kosztowny czas przestojéw obrabiarek oraz eliminujg

konieczno$é¢ ztomowania czesci.

Wieksza wydajnos¢ obrabiarek CNC
Jesli Twoje obrabiarki sg nadmiernie obcigzone,
moga by¢ potrzebne znaczace nakfady inwe-
stycyjne w celu uzupetnienia niedoboréw mocy
przerobowych lub wyprodukowania zaméwien.

A moze mogtbys osiggaé wigksza

wydajnosé, wykorzystujac juz posiadane

obrabiarki? Mozesz:

* wstrzyma¢ wydatki inwestycyjne

* zredukowa¢ wydatki dla podwykonawcéw lub
za godziny nadliczbowe

* rozwing¢ dodatkowa dziatalno$¢

Zwigkszenie stopnia automatyzacji

i obnizenie poziomu wptywu ludzkich
btedéw.

Czy jeste$ zalezny od wykwalifikowanych
operatoréw, utrzymujacych ciagtos¢ pracy
obrabiarek, co prowadzi do wysokich kosztow
robocizny oraz znacznych wydatkéw za godziny
nadliczbowe? A moze Twoi inzynierowie sg
bardziej zaangazowani w rozwigzywanie pro-
bleméw wsparcia technicznego warsztatu, niz
w opracowywanie nowych proceséw?

Jak wptynetoby obnizenie kosztéw robocizny
bezposredniej oraz wsparcia technicznego
warsztatu na konkurencyjnosé Twojej firmy?
Mozesz:

* zautomatyzowaé reczne procesy ustawiania
i pomiaréw
* obnizy¢ koszty robocizny bezposredniej

* przesung¢ personel w kierunku
proaktywnych rél inzynierskich

Redukcja liczby poprawek, czesci do-
puszczonych warunkowo oraz brakéw
Ztomowanie czesci oznacza strate czasu,
wkiadu pracy oraz materiatu. Analogicznie,
ponowna obrébka i warunkowe dopuszczenia
przedmiotéw prowadzg do opdznienia dostaw,
wystepowania naglgcych probleméw oraz
nadgodzin.



A gdyby mozna byto wyeliminowa¢ takie
koszty uzyskania jakosci, czy mogtoby to
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Czy poszukujesz efektywnego ekonomicz-

poprawic elasty $¢i

firmy? Mozesz:

* zwigkszy¢ poziom zgodnosci i zapewnienia
jakosci

* zmniejszy¢ koszty jednostkowe

* skrdéci¢ czas przygotowania produkcji

Zwigkszenie mozliwosci i
przyjmowanie wiekszej liczby zlecen
Klienci wymagajg coraz bardziej ztozonych
produktéw, natomiast regulacje prawne wymu-
szajg wiekszg identyfikowalno$¢ w przekroju
catego procesu produkcyjnego. Czy Twoje
mozliwoéci nadazajg za potrzebami rynku, na
ktérym dziatasz?

nie sp na zwie
p 6w obrobki i weryfikacji detali?
Mozesz:

* zaoferowa¢ swoim klientom
najnowoczesniejsze mozliwosci obrobki

* przyjac zlecenia na bardziej ztozone prace

* spefnia¢ wymagania klientéw dotyczace
jakosci

Zmniejszenie catkowitego kosztu

utrzymania

Zakup i utrzymywanie wyposazenia produkcyj-

nego stanowig koszt poczatkowy oraz ciggty

dla przedsigbiorstwa. Czy jeste$ zalezny od

nieelastycznego, przestarzatego sprzetu pomia-

rowego o wysokich kosztach eksploatacji?

Jaki wptyw miatoby obnizenie catkowitego

kosztu posiadania na wynik finansowy?

Mozesz:

* kupowac¢ mniej, bardziej produktywnych
maszyn

* wyeliminowa¢ kosztowne, nieelastyczne,
niestandardowe przyrzady pomiarowe

* zmniejszy¢ koszty kalibracii i konserwacji



Piramida produktywnosci procesu

Zdobywajgc doswiadczenie w trakcie prac nad rozwojem proceséw wytwarzania, firma
Renishaw opracowata prosty opis wyjasniajacy w jaki sposéb — poprzez zastosowanie
procesu kontroli — rozwigzania pomiarowe moga usprawnic¢ przebieg procesu produkcji.
Rozwigzania Renishaw poprawiajg wydajnos$¢ i zwigkszaja produktywnos$¢. Rozwigzania
techniczne zwigzane z kontrola proceséw produkcyjnych Renishaw moga by¢ stosowane

z wyprzedzeniem, przed rozpoczeciem obrobki, w jej trakcie i po zakoriczeniu.

Podstawa Przygotowanie
procesu procesu

z wyprzedzenl przed obrobka
| PREWENCYJNE PROGNOSTYCZNE AKTYWNE INFORMACYJNE
‘ Obrébka.

Produkcja

* Stosowane z wyprzedzeniem rozwigzania odnoszace si¢ do podstawy procesu zwigkszaja
zaréwno jego stabilnos¢, jak i rodowiska oraz obrabiarki.

* Stosowane przed rozpoczeciem obrobki, rozwigzania odnoszace sig do przygotowania
procesu, ustalajg potozenie i wymiary przedmiotu oraz narzedzi.

* Stosowane w trakcie obrébki rozwigzania odnoszace sie do kontroli w trakcie podczas
umozliwiajg maszynom dziatania przystosowawcze wobec nieusuwalnej zmiennosci procesu
i stanu rzeczywistego.

* Stosowane po obrdbce, rozwigzania odnoszace sig do kontroli poprodukcyjnej rejestrujg
i analizujg etapy procesu oraz obrabianego elementu.
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Renishaw wykorzystato okreslone na p ie analizy przebi procesu produkcji
kontrole proceséw produkcyjnych, aby stworzyé¢ koncepcje Piramidy produktywnosci proce-
su (Productive Process Pyramid).

Koncepcja Piramidy produktywnos$ci procesu pokazuje, w jaki sposéb kazdy z pozioméw kontroli
wplywa na systematyczng redukcje zmiennosci w procesie obrobki.

Kontrola

Kontrola ostateczna
Zastosowai poprodukeyjna

ina (o zakorczeniu obrobki

Kontrola podczas
procesu obrobki

Kontrola aktywna
Zastosawana podczas obrobk|

prog Y
Zastosowana przed rozpoczgciem obrobki

Kontrola zapobiegawcza /
Zastosowana z wyprzedzeniem

Piramida Produktywnosci Procesu (The Productive Process Pyramid™)

Wzorce procesu produkcyjnego
(Productive Process Patterns™)

Wzorce procesu produkcyjnego
(Productive Process Patterns™) firmy
Renishaw zawierajg informacje na temat
wiasciwego postgpowania oraz wdrozenia
szerokiej gamy rozwigzari pomiarowych.

Aby uzyska¢ wiecej informacji, odwiedz witryne www.renish pr P ns




Podstawa
procesu

Kontrola zapoblegawcza
X 5 Podstawa procesu

Rozwigzania PREWENCYJNE

Kontrola w podstawowej warstwie Piramidy skupia sie na zwigkszeniu stabilnosci $rodowiska,

w ktérym realizowany jest proces. Tego rodzaju kontrola zapobiegawcza eliminuje wptyw przyczyn

zmiennos$ci na proces obrobki.

Proj ie ukier na produkcje — podejscie

do tworzenia i wdrazania projektu zaktadajgce dokfadne
zrozumienie aktualnego potencjatu oraz potrzeb i dazenie do
wykorzystania najlepszych praktyk.

Kontrola czynnikow procesu — zakfada korzystanie z FMEA
tzw. analizy rodzajéw i skutkéw btedéw oraz innych technik,

w celu zrozumienia i umozliwienia kontroli czynnikéw, ktére
moga mie¢ wptyw na wyniki procesu obrobki.

Stabilnos¢ srodowiska — dotyczy takich zewnetrznych
zrédet niezgodnosci, ktérych nie mozna z wyprzedzeniem
wyeliminowaé.

Projektowanie procesu — systematyczne podejécie do
sekwencjonowania procesu wytwarzania w celu zapewnienia
stabilnosci procesu oraz automatyzacji. Obejmuje to takze wpro-
wadzenie do procesu na jego krytycznych etapach informaciji
zwrotnych.

Zapewnienie optymalnego stanu obrabiarki —niedokiadna

maszyna nie moze wytwarzac czesci odpowiadajacych wymaganiom. Wnikliwy proces oceny
parametréw obrabiarki, wzorcowanie oraz (gdzie jest to wymagane) modernizacja moga
poprawi¢ parametry maszyny odpowiednio do wymagan procesu.
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Przygotowanie

procesu

Rozwigzania PROGNOSTYCZNE

Kontrole przygotowania procesu sg czynnosciami wykonywanymi na maszynie tuz przed obrobka
w celu zapewnienia poprawnego przebiegu procesu.

W procesie ustawiania narzedzi nastepuje ustalenie:

+ diugosci od czota wrzeciona w celu okreslenia offsetu
wysoko$éci oraz sprawdzenia, czy diugo$¢ odpowiada
definiowanej tolerancii,

* $rednicy podczas obracania sig narzedzia w celu
okreslenia offsetu jego wymiaru.

W procesie ustawiania przedmiotu obrabianego nastepuje
ustalenie:
* identyfikacji przedmiotu w celu wybrania wiasciwego

programu sterowania numerycznego (NC),

* potozenia elementu bazy wymiarowej w celu ustanowienia
uktadu wspétrzednych roboczych (WCS),

* rozmiaru pdtproduktu/przedmiotu obrabianego w celu
okreslenia stanu naddatku oraz sekwencji skrawania

zgrubnego,
* zorientowania przedmiotu obrabianego (wzgledem osi
maszyny) w celu okreslenia obrotu uktadu wspétrzednych. ™ I

W procesie ustawiania obrabiarki nastepuje ustalenie:

* zestrojenia osi obrotowej, podzielnicy lub elementéw

zamocowania niezbednych do pozycjonowania i uchwycenia
przedmiotu obrabianego,

* pozycji $rodka obrotu podzielnicy i/lub punktéw odniesienia uchwytéw.



Konlrola aktywna
r————

Kontrola w
trakcie procesu

Rozwigzania AKTYWNE

Kontrole w tej czesci ,,Piramidy” obejmujg czynnosci w procesie obrébki, ktére stanowig
automatyczna reakcje na warunki obrébki, nieodfgczne zmiennosci procesu i nieoczekiwane
sytuacje, umozliwiajgc jego poprawny przebieg.

Pomiary na obrabiarce umozliwiaja:

* skrawanie metalu zapewniajgce reagowanie na takie zmiany
w procesie obrébki, jak odksztatcenie przedmiotu
obrabianego, zuzycie narzgdzia oraz efekty termiczne,

* aktualizowanie uktadéw wspodtrzednych, parametréw,
offsetéw i przebiegu programoéw logicznych w zaleznosci od

stanu materiatu.
Funkcja wykrywania uszkodzonych narzedzi rozpoznaje:
* obecno$c¢ narzedzia,

* potozenie narzedzia w celu sprawdzenia, czy nie doszfo do
wyciagniecia narzedzia, ]

* uszkodzong i/lub ukruszong krawedz narzedzia.
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Kanlrola ostateczna Kontrola

Kontrola
poprodukcyjna

Rozwigzania INFORMACYJNE

Najwyzszy poziom ,Piramidy” obejmuje czynnos$ci zwigzane z monitorowaniem i raportowaniem,
ktére dostarczaja informacji na temat wynikéw zakoriczonego procesu i ktére moga by¢
wykorzystane na jego dalszych etapach.

* zdarzenia, jakie wystgpity podczas procesu obrébki, takie
jak reczne lub automatyczne zmiany parametréw procesu,
offsetéw oraz uktadéw wspétrzednych,

* podejmowane interwencje, ktére mogty mie¢ wptyw na
rezultat procesu.

* sprawdzenie elementéw o krytycznym znaczeniu w takich
samych warunkach $rodowiskowych, w jakich odbywa sig
proces skrawania,

¢ uzyskanie pewnosci odnos$nie stabilno$ci procesu obrébki.

* tworzenie protokotéw pomiarowych przedmiotu obrabianego,

* tworzenie historii dotyczacej krytycznych wymiaréw ele-
mentéw dla celéw monitorowania stanu technicznego oraz
planowanej obstugi technicznej obrabiarki.

Aby uzyska¢ wiecej informacji, odwiedz witryne www.renishaw.pl/processcontrol



Przewodnik po produktach i zastosowaniach

Sprawdz, ktére sondy obrabiarkowe nadaja si¢ do Twoich zastosowan

. Pionowe centra Poziome centra obrébkowe
Typy obrabiarek obrébkowe CNC ‘ ~ |one
Produkty M* $* D* M* & D*
OMP40-2 ° ° ° o
OLP40
Sondy o standardowej | OMP60 Ld L ° °
doktadnosci, powta- RMP40 ° ° ° °
rzalno$¢ 1,00 ym 20 RLP40
RMP60 ° ° ° °
LP2 [ ° ° ° o °
OMP400 o ° ° °
Sondy o \Q/y_sokiej OMP600 ° ° ° °
doktadnosci, powta-
rzalno$é 0,25 um 20 | RMP600 L L b L
MP250
Dotykowe systemy oTs ° ° ° °
ustawiania i wykry- RTS ° ° ° °
wania uszkodzonego | Tgo7R ° ° ° ° ° °
narzedzia LTS (] o o ] o °
Bezdotykowe systemy
ustawiania i wykry-
wania uszkodzonego NC4 ° © - © ° ¢
narzedzia
Bezdotykowe wy-
krywanie uszkodzer _Sr;nsdza ° ° o ° [) °
narzedzi
Ramiona do doty HPRA
amiona do doty-
kowego ustawiania HPPA
narzedzia HPMA
HPGA
M (maty) S ($redni) D (duzy)

* Wielkosci stotu
<700 mm x 600 mm <1200 mm x 600 mm >1200 mm x 600 mm
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Bramowe centra Tokarki CNC Wielozadaniowe Szlifierki CNC
obrébkowe CNC - obrabiarki CNC
L] i
Wszystkie M8 &8 D8 m¥ st p¥ Wszystkie
.
° ° °
° °
. °
. ° . . °
° ° °
° o ° ° ° ° °
.
° °
° ° ° °
°
°
°
°
. . . . °
. . . .
. . . . . .
. ° ° . ° .
° ° ° ° ° °
0 ) 0 0 0 0 0
M (maty) S ($redni) D (duzy)
§ | Rozmiar uchwytu 6 cali do 8 Rozmiar uchwytu 10 cali

cali lub mniejszy

do 15 cali

Rozmiar uchwytu 18 cali do 24 cali

+

Zakres roboczy <1500 mm

Zakres roboczy <3500 mm

Zakres roboczy >3500 mm
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Wiodace w branzy technologia i parametry

Przetomowe rozwigzania sa sercem strategii dziatania Renishaw, co mozna zawrze¢ w krotkiej
frazie ,apply innovation” (stosuj innowacje). Innowacyjno$¢ konstrukcji produktéw jest wynikiem
niespotykanego poziomu inwestowania w prace badawcze i rozwojowe, co pozwala oferowac

rozwigzania wiodgce na rynku

We wszystkich sondach ,,OMP” nowej generaciji wykorzystuje
sie modulowang transmisje optyczng co zapewnia najwyzszy
poziom odpornoéci na zakiécenia transmisji wigzki $wiatta.

Transmisja radiowa z sekwencyjng zmiang czestotliwosci
(FHSS) to unikalny system transmisji, w ktérym nie uzywa
sie jednego, wyznaczonego kanatu radiowego. Zamiast tego,
sonda i odbiornik razem ,przeskakujg” poprzez sekwencje
czestotliwosci, co umozliwia wspdtistnienie wielu systeméw
sond pomiarowych oraz innych urzadzenr przemystowych,

z zachowaniem nieistotnego poziomu prawdopodobieristwa
wystapienia wzajemnych zaktécen.

RMI-Q to system pomiarowy z wieloma sondami, ktdry fgczy
w sobie nadajnik, odbiornik oraz interfejs; umozliwia wigczenie
indywidualnego uktadu radiowego i obstuge do czterech
oddzielnych sond Renishaw z transmisjg radiowa. Umozliwia

to uzywanie na tej samej obrabiarce licznych kombinacji sond
radiowych i/lub radiowych systeméw do ustawiania narzedzi.

W odréznieniu od systeméw z transmisjg optyczng nie jest
wymagane pole widzenia pomiedzy sondg i odbiornikiem.

Technologia sond tensometrycznych RENGAGE™
oferuje nadzwyczajng powtarzalno$¢ dla pomiaréw 3D i jest
wykorzystywana w sondach OMP400, OMP600, RMP600

i MP250.



Technologie MicroHole™ | PassiveSeal™ sg wykorzystywane
w bezdotykowych systemach NC4 firmy Renishaw i zapewniajg
wyjatkowe zabezpieczenie przed oddziatywaniem agresywnego
$rodowiska roboczego obrabiarek. Gwarantuje to utrzymywanie
stopnia ochrony IPX8 przez 100% czasu.

Technika odrézniania narzedzia od kropli chtodziwa czy
wiorow Toolwise™ jest stosowana w nowym bezdotykowym
systemie wykrywania narzedzi TRS2 firmy Renishaw

Technologia SwarfStop™ jest dodatkowym urzgdzeniem
uszczelniajgcym ramig HPGA. Znajduje si¢ pomiedzy
mechanizmem napedu obrotowego a podstawg i stanowi
fizyczng barierg przed czynnikami $rodowiskowymi.

Technologia SupaTouch automatycznie usprawnia procesy
pomiarowe na obrabiarkach w celu zminimalizowania czasu
cyklu i zmaksymalizowania wydajnosci.

System skanowania na obrabiarce SPRINT™ umozliwia
szybkie i doktadne zbieranie danych o ksztafcie i profilu,
zaréwno dla pryzmatycznych, jak i ztozonych przedmiotéw 3D.

RENISHAWEJ

apply innovation™
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Poprzednio przygotowanie procesu obrobki
maszynowej trwajgcej 4,5 godziny, zajmowato 1,5
godziny. Byto to zupetnie nie do przyjecia. Teraz
przygotowanie takiej obrébki trwa 10 minut, dzigki
czemu od razu zyskujemy 1 godzing i 20 minut na
skrawanie metalu, a to znaczgca 0szczednosc.

Sewtec Automation (Wielka Brytania)

Sonda
Wymiary

Typ obrabiarki

Typ transmisji

Dokfadnosé

Powtarzalno$é

Charakterystyka 3D w osiach XY Z

Maksymalna, zalecana dtugos¢ trzpie-
nia pomiarowego

Metoda wigczania

Typ baterii

OMP40-2

@40 mm x 50 mm
Frezerka

Optyczna
(w podczerwieni)

Standardowa
(kinematyczna)

1,00 pm

Nd.

100 mm

Polecenie w kodzie M dla
transmisji optycznej,
automatyczne
uruchomienie

1/2 AA



OLP40

@40 mm x 58,3 mm
Tokarka

Optyczna
(w podczerwieni)

Standardowa
(kinematyczna)

1,00 pm

Nd.
100 mm

Polecenie w kodzie M dla
transmisji optycznej,
automatyczne
uruchomienie

1/2 AA

RENISHAWEJ

apply innovation™

Kontrola poprodukcyjna
Kontrola w trakcie procesu
Przygotowanie procesu
Podstawa procesu

OMP60

@63 mm x 76 mm
Srednia — duza

Optyczna
(w podczerwieni)

Standardowa
(kinematyczna)

1,00 pm

Nd.

100 mm

Polecenie w kodzie M dla
transmisji optycznej,
automatyczne uruchomie-
nie, ruch obrotowy lub
przetacznik chwytu

AA
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Dzigki firmie Renishaw odkrylismy rozwigza-

nia sond obrabiarkowych, ktére umoZzliwiaja
wykonywanie pomiaréw w trakcie procesu obrobki
i uzyskiwanie informacji zwrotnych w czasie
rzeczywistym... To wielka pomoc pod wzgledem
zwigkszenia efektywnosci i precyzji produkcji.

SuperAlloy Industrial Company Ltd
(Tajwan)

Sonda
Wymiary

Typ obrabiarki
Typ transmisji
Doktadnosé

Powtarzalnos¢
Charakterystyka 3D w osiach XY Z

Maksymalna, zalecana dtugosc¢
trzpienia pomiarowego

Metoda wtagczania

Typ baterii

RLP40
@40 mm x 58,3 mm

Frezerka

Transmisja radiowa (FHSS)

Standardowa
(kinematyczna)

1,00 ym

Nd.

100 mm

Polecenie w kodzie M dla
transmisji radiowej, ruch
obrotowy

1/2 AA



RMP40
@40 mm x 50 mm

Mata — érednia
Transmisja radiowa (FHSS)

Standardowa
(kinematyczna)

1,00 pm

Nd.

100 mm

Polecenie w kodzie M dla
transmisji radiowej, ruch
obrotowy

1/2 AA

RENISHAWEJ

apply innovation™

RMP60
@63 mm x 76 mm
Srednia — duza
Transmisja radiowa
(FHSS)
Standardowa
(kinematyczna)
1,00 um

Nd.
100 mm

Polecenie w kodzie M dla

transmisji radiowej, ruch

obrotowy lub przetgcznik
chwytu

AA

Kontrola poprodukcyjna
Kontrola w trakcie procesu
Przygotowanie procesu
Podstawa procesu

s

LP2
@24,8 mm x 33,2 mm
Mata — duza

O/RMP40M O/RMP60M
przewodowa

Standardowa
(kinematyczna)

1,00 pm

Nd.

100 mm

Nd.

Nd. 18



Jestesmy bardzo zadowoleni z dokfadnosci
sondy RMP600 oraz ze zmniejszenia ilosci
brakow na naszej linii produkcyjnej. Sg to duze
i kosztowne podzespoly, zas sonda pozwala
na identyfikacji btedéw oraz ich unikanie.
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Tods Composite Solutions
(Wielka Brytania)

Sonda
Wymiary

Typ obrabiarki
Typ transmisji
Doktadnosé

Powtarzalnosé
Charakterystyka 3D w osiach XY Z

Maksymalna, zalecana dtugos¢
trzpienia pomiarowego

Metoda wiagczania

Typ baterii

OMP400
@40 mm x 50 mm
Frezerka

Optyczna
(w podczerwieni)

Wysoka
(tensometryczna)

0,25 ym

+1,00 pm

200 mm

Polecenie w kodzie M
dla transmisji optycznej,
automatyczne
uruchomienie

1/2 AA



OMP600

@63 mm x 76 mm
Srednia — duza

Optyczna
(w podczerwieni)

Wysoka
(tensometryczna)

0,25 ym

+1,00 pm

200 mm

Polecenie w kodzie M dla
transmisji optycznej, auto-
matyczne uruchomienie,

ruch obrotowy lub
przetacznik chwytu

AA

RENISHAWEJ

apply innovation™

Kontrola poprodukcyjna
Kontrola w trakcie procesu
Przygotowanie procesu
Podstawa procesu

RMP600 MP250

@63 mm x 76 mm @25 mm x 36 mm

Srednia — duza Szlifierka
Transmisja radiowa
(FHSS) Przewodowa
Wysoka Wysoka
(tensometryczna) (tensometryczna)
0,25 ym 0,25 um
+1,00 pm +1,00 pm
200 mm 100 mm
Polecenie w kodzie M dla
transmisji radiowej, ruch Nd
obrotowy lub przetgcznik .
chwytu
AA Nd.

20
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Obrabiarkowy stykowy system skanujacy SPRINT™

Produkcja nowoczesnych, kosztownych podze-
spotéw wigze sig z coraz wyzszymi wymaganiami
w zakresie tolerancji obrobki, zas system SPRINT
pozwala na zwigkszenie poziomu zaufania do
procesu produkcji.

Nuclear AMRC
(Wielka Brytania)

Sonda

Wymiary

Typ transmisji

Zakres skanowania
Rozdzielczo$¢ skanowania
Szybkos¢

Punkty danych

Asortyment trzpieni
pomiarowych

Typ baterii

OSP60

@62 mm x 100,6 mm

Frezerka
+0,3 mm
0,1 pm
15 m/min

1000 punktéw/sekunde

75 mm do 150 mm

3 x CR123, litowe



RENISHAWEJ

apply innovation™

Kontrola poprodukcyjna
Kontrola w trakcie procesu

Przygotowanie procesu
Podstawa procesu

Szybki system skanujgcy o wysokiej doktadnosci do szybkiego
ustawiania przedmiotu obrabianego na obrabiarce, kontroli
w trakcie procesu i sprawdzania stanu technicznego obrabiarek.

* Bardzo wysoka szybko$é pomiaréw
*  Wyjatkowa doktadno$¢ pomiaréw odchytek w 3D

* unikalne mozliwosci i zastosowania

System SPRINT rejestruje punkty 3D na powierzchni przedmiotu obrabianego i analizuje
je w czasie rzeczywistym, zapewniajac w ten sposob przetomowe mozliwosci w zakresie
zautomatyzowanej kontroli procesu i weryfikacji parametréw obrabiarki.

Wspétpracujac z producentami oraz organizacjami reprezentujacymi kluczowe branze, firma
Renishaw opracowata szereg aplikacji przemystowych pozwalajgcych na zmaksymalizowanie
potencjatu systemu i fatwe zaadaptowanie procesu skanowania jako procesu pomiarowego
nastepnej generacji realizowanego na obrabiarce.

Mozliwe sg réwniez pomiary pryzmatyczne i pojedynczych punktéw, dzieki ktérym uzytkownicy
moga ustawia¢ przedmiot i kontrolowac proces przez szybszy i dokfadniejszy pomiar elementéw
pryzmatycznych, niz to jest mozliwe w przypadku tradycyjnych systeméw pomiarowych.

Sonde OSP60 programuje si¢ w pakiecie oprogramowania Productivity+™, przy uzyciu pakietu
CAM lub kodéw G.

Aby uzyskac¢ wigcej informacji, odwiedz witryng www.renishaw.pl/sprint

22
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Systemy dotykowe

Od momentu wprowadzenia i rozpoczecia uzyt-
kowania sond oraz oprogramowania Renishaw
skrdcilismy czas ustawiania o 66%, a takze
przestalismy poruszac temat wybrakowanych
przedmiotéw i biedéw spowodowanych reczng
obstuga.

Associated Tools (Indie)

Sonda

Typ obrabiarki
Funkcja

Minimalny rozmiar narzedzia
dla wykrywania

Powtarzalnosé

Sita wyzwalania dla koricéwki
pomiarowej

Klasyfikacja lasera

oTS

Frezerka

ustawianie narzedzi
i wykrywanie uszkodzen
narzedzi

@1,0 mm

1,00 pm

od 1,30 Ndo 2,40 N/ od
133 gf do 245 ¢f, zaleznie
od kierunku pomiaru

Nd.



RENISHAWEJ

apply innovation™

Kontrola w trakcie procesu

RTS

Srednia — duza

ustawianie narzedzi
i wykrywanie uszkodzen
narzedzi

@1,0 mm

1,00 pm

od 1,30 Ndo 2,40 N/ od
133 gf do 245 ¢f, zaleznie
od kierunku pomiaru

Nd.

TS27R
Mata — duza
ustawianie narzedzi

i wykrywanie uszkodzer
narzedzi

@1,0 mm

1,00 ym

od 1,30 N do 2,40 N/ od
133 gf do 245 ¢f, zaleznie
od kierunku pomiaru

Nd.

Przygotowanie procesu

Primo LTS
Mata — duza

ustawianie narzedzi
i wykrywanie uszkodzen
narzedzi

@0,1 mm

0,75 pm

3 N w kierunku Z

Nd.
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Ustawianie narzedzi i wykrywanie uszkodzen narzedzi

Systemy dotykowe

)

Gdyby nie byfo systemu Renishaw, obrabiarka
mogfaby, na przykfad, pracowac z ukruszong
koricdwkg skrawajgca, z katastrofalnymi skutkami.
Ponadlto, poniewaz sprawdzanie narzedzi odbywa
sie automatycznie, operator moze z fatwoscig
obstugiwac dwie obrabiarki. ’ ’

Ducati Motor (Wtochy)

Sonda

Typ obrabiarki
Funkcja

Minimalny rozmiar narzedzia
dla wykrywania

Powtarzalnosé

Sita wyzwalania dla
koricowki pomiarowej

Klasyfikacja lasera

Kontrola w trakcie procesu
Przygotowanie procesu

RP3

Frezerka
Ustawianie narzedzi

przy uzyciu ramion firmy
Renishaw

31,0 mm

1,00 pm

1,50 N do 3,50 N/ 153 gf
do 357 gf w ptaszczyznie
XY

Nd.



apply innovation™
Kontrola poprodukcyjna
Kontrola w trakcie procesu

Przygotowanie procesu
Podstawa procesu

Systemy bezdotykowe

—

NC4 Sonda TRS2

Mata — duza Mata — duza

Ustawianie narzedzi

il wyKkrywanie uszKodzer Wykrywanie uszkodzen

narzedzi pazedz
@0,03 mm @0,2 mm
+0,10 pm Nd.
Nd. Nd.
Klasa 2 <1 mW 670 nm Klasa 2 <1 mW 650 nm

26
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Ramiona do tokarek CNC, obrabiarek wielozadaniowe i szlifierek

Gdy uzywalismy zewnetrznych optycznych systemow

wspomagajacych do pomiaréw zespotéw KM, boryka-

lismy sie z duzg iloscig brakéw. Po wykonaniu takiego A
pomiaru operator musiat wprowadzic¢ dane (150 znakdw)

do sterownika obrabiarki CNC. Dzigki temu mamy

zagwarantowang powtarzalnosc, zminimalizowalismy y.
mozliwos¢ bledu operatora i wyeliminowalismy braki.

Geo. W. King Ltd. (Wielka Brytania)

Ramie HPRA

Tokarki i obrabiarki

Zastosowanie wielozadaniowe

Funkcja Ustawianie narzedzia

5,00 ym 20 X/Z

Powtarzalnosé 8,00 ym 20 X/Z

RP3
Sonda (powtarzalno$¢ 1,00 pm 20)
Dziatanie Demontowane
Rozmiary uchwytu Standardowe od 6 do 24 cali



apply innovation™

Kontrola w trakcie procesu
Przygotowanie procesu

HPPA

Tokarki i obrabiarki
wielozadaniowe

Ustawianie narzedzia

5,00 ym 20 X/Z
8,00 um 20 X/Z

RP3
(powtarzalno$¢ 1,00 pm 20)

Reczne

Standardowe od 6 do
24 cali

HPMA

Tokarki i obrabiarki
wielozadaniowe

Ustawianie narzedzi
i wykrywanie uszkodzen
narzedzi

5,00 ym 20 X/Z
8,00 um 20 X/Z

RP3
(powtarzalno$¢ 1,00 pm 20)

Automatyczne

Standardowe od 6 do
24 cali

HPGA

Tokarki i szlifierki
wielozadaniowe

Pomiar przedmiotu

3,00 um 20 X/Y/Z

MP250 (powtarzalnos¢ 0,25
pm 20) LP2
(powtarzalno$¢ 1,00 ym 20)

Automatyczne

Asortyment z mozliwoscig
dostosowania do wigkszosci
obrabiarek

28



Oprogramowanie do zastosowan obrabiarkowych

Firma Renishaw udostepnia pakiety oprogramowania, ktére sg dopetnieniem asortymentu sprzetu
pomiarowego i do kontroli procesu.

Pakiety do programowania na obrabiarce sg instalowane i przechowywane w sterowniku
obrabiarki CNC; najlepiej nadajg sie do programowania warsztatowego ,w locie”. Programowanie
odbywa sig zwykle na obrabiarce przy uzyciu kodéw G lub jednego ze stale rozwijanych
graficznych interfejséw uzytkownika (GUI).

Pakiet oprogramowania Funkcjonalnosé
Ustawianie Usta-
Kod G Setand GoProbe | przedmiotu | Kontrola | wianie Ha"°5‘°‘
Inspect/GUI y . wanie
obrabianego narzedzia
Inspection Plus ° ° ° ] ° °
Dotyklow.e systemyl ° . . °
ustawiania narzedzi
Bezdotykowe us_tawianie ° ° °
narzedzi

Wigcej informacji na ten temat, tacznie z opisem funkcji oprogramowania i obstugiwanych
sterownikéw, mozna znalez¢ w arkuszu danych technicznych Oprogramowanie sond dla
obrabiarek: programy i funkcje. (numer katalogowy Renishaw H-2000-2298) pod adresem

Www. e

Pakiety na komputery PC (do uzycia poza obrabiarka) umozliwiajg wykonywanie réznych zadan
przy uzyciu postprocesoréw, ktére sg dostosowywane do poszczegdinych obrabiarek. Procedury
pomiarowe mozna programowa¢ w programach CAM lub na komputerze PC, zapewniajac
elastycznosc i kontrole podczas integrowania pomiaru na réznych etapach procesu produkcji.

Ustaw@nle Kontrola Analiza Raportowanie Zaawansowa?ne
przedmiotu danych raportowanie
Oprogramowanie
Productivity+™ N ° °
PowerINSPECT OMV Pro ° L4 ° °
Renishaw CNC Reporter ° °




RENISHAWEJ
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Kontrola w trakcie procesu
Przygotowanie procesu

Programowanie na obrabiarce

Inspection Plus

Inspection Plus to zintegrowany pakiet oprogramowania z makroprocedurami do ustawiania
i kontrolowania przedmiotu obrabianego, ktéry obstuguje wiele réznych cykli od podstawowego
ustawiania przedmiotu obrabianego do bardziej ztozonych pomiaréw wektorowych i kgtowych.

W oprogramowaniu Inspection Plus zastosowano technologie optymalizacji SupaTouch, ktéra
umozliwia skalibrowanie obrabiarki, sterownika i sondy firmy Renishaw jako jednego systemu.
Technologia SupaTouch umozliwia inteligentne dobranie ,w locie” jedno- lub dwustykowego
pomiaru w celu zapewnienia optymalnych predko$ci posuwu pozycjonowania i pomiaru w kazdym
zastosowaniu.

Doswiadczeni uzytkownicy moga tworzy¢ i uruchamia¢ cykle przy uzyciu tradycyjnych kodéw G.
Rodzina przyjaznych dla uzytkownika interfejsow firmy Renishaw — w tym GoProbe i Set and
Inspect — utatwia prace nowym i mniej do$wiadczonym uzytkownikom.

RENISHAW. Please enter the installation parameters
oppiy onresion™
achine compasibiiy satings Proparsson ende
Il [Engish 1] Language for on machine text mbstages: ) Emadte pragaration codes.
1 [soet ] Sabct contreter tpe-
I8 @ Fiogs and sams. OFags sety Sofouaen opsans
T8 [0 T S oo ko e T I —
Prsba. — 206 Masasum probe gos i anieg feed fmmimin k)
[T —— H O enatie prote 100 ey orientation
L — T T Il [Fore T Outpue e s (g 318) am stings

Gtowne cechy i zalety:

¢ Automatyczna aktualizacja offsetéw * Petna optymalizacja systemu przy uzyciu
narzedzia i roboczych technologii SupaTouch
¢ Wybor trybu pracy automatycznej lub * Zintegrowany kreator konfiguracji

recznej (przesuwu)

Aby uzyska¢ wigcej informacji, odwiedz witryne www.renishaw.pl/inspectionplus 30
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Kontrola w trakcie procesu
Przygotowanie procesu

Programowanie na obrabiarce
GoProbe

GoProbe to unikatowe potgczenie przyjaznych w uzyciu cykli pomiarowych, materiatow
szkoleniowych do nauki we wiasnym zakresie (cze$¢ szkoleniowa, przewodnik kieszonkowy i kurs
szkolenia elektronicznego) oraz intuicyjnej aplikacji na smartfony, dzieki ktérym uzytkownicy moga
w ciagu kilku minut rozpoczaé prace z obrabiarkowym systemem pomiarowym Renishaw.
Wystarczy przemieéci¢ sonde do pofozenia poczatkowego, uzy¢ narzedzi szkoleniowych — lub

aplikacji GoProbe — w celu utworzenia potrzebnego polecenia jednowierszowego, wprowadzié to
polecenie w trybie recznego wprowadzania danych i nacisng¢ przycisk uruchomienia cyklu.

Gtéwne cechy i zalety:

* Wbudowane w najnowsze oprogramowa- * Aplikacja na smartfony do tworzenia
nie Inspection Plus oraz oprogramowanie poleceri jednowierszowych
do dotykowego ustawiania narzgdzi

Zgodnos$¢ z wszystkimi sondami inspek-
* Nie jest potrzebne zadne do$wiadczenie cyjnymi firmy Renishaw
w zakresie pomiaréw

¢ Kompletne materiaty szkoleniowe do
nauki we wiasnym zakresie

Aby uzyska¢ wiecej informaciji, odwiedz witryne www.renishaw.pl/goprobe



Set and Inspect

apply innovation™

Kontrola w trakcie procesu
Przygotowanie procesu

Set and Inspect to prosta aplikacja do pomiaréw na obrabiarce, ktérg mozna uzywac
w sterowniku pracujgcym pod kontrolg systemu Microsoft® Windows® lub na tablecie
z systemem Windows® podtaczonym do sterownika siecig Ethernet.

Intuicyjny interfejs prowadzi uzytkownika przez proces tworzenia cyklu pomiarowego,

automatycznie generuje kod obrabiarki wymagany w cyklu pomiarowym i wczytuje go do

sterownika, eliminujac bfedy recznego wprowadzania danych, skracajac jednoczes$nie czas

programowania.

Giéwne cechy i zalety:

* Przyjazny dla uzytkownika interfejs do
uzycia z oprogramowaniem Inspection
Plus oraz oprogramowaniem do ustawia-
nia narzedzi

* Nie jest potrzebne zadne doswiadcze-
nie w zakresie pomiaréw ani kodéw
obrabiarki

Wbudowany tekst pomocy oraz ilustracje

Natychmiastowe wyswietlanie danych
wynikéw

Zgodnos¢ z rodzing maszyn 3- i
5-osiowych

Aby uzyska¢ wiecej informacji, odwiedz witryne www.renishaw.pl/setandinspect
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Kontrola w trakcie procesu
Przygotowanie procesu

Graficzne interfejsy uzytkownika (GUI)

Poza oprogramowaniem Set and Inspect firma Renishaw oferuje rodzing przyjaznych dla

uzytkownika interfejséw graficznych (GUI), ktére prowadza uzytkownika przez proces ustawiania

przedmiotu obrabianego, inspekgcji i ustawiania narzedzia.

Kazdy z graficznych interfejséw jest intuicyjnym i przyjaznym dla uzytkownika $rodowiskiem,

ktére pomaga w tworzeniu cyklu pomiarowego, eliminujac trudnosci zwigzane z tradycyjnym

programowaniem obrabiarek i pozwalajgc na generowanie i wybieranie cykli przy minimalnym

wysitku uzytkownika.

Gtoéwne cechy i zalety:
* Interfejs przyjazny dla uzytkownika

* Obstuguje cykle kalibracji sondy, ustawia-
nia przedmiotu obrabianego, dotykowego
ustawiania narzedzia oraz inspekcji

Sprawdzian AxiSet™ Check-Up do
kompensaciji weztéw kinematycznych
i bezdotykowego ustawiania narzedzi
(zaleznie od pakietu)

33  Aby uzyskac wiecej informacii, odwiedz witryne www.renishaw.pl/gui
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Kontrola w trakcie procesu
Przygotowanie procesu

Ustawianie narzedzia

Oprogramowanie do ustawiania narzedzi umozliwia uzytkownikom ustawianie offsetéw dtugosci
i $rednicy narzedzia w przypadku narzedzi jednoostrzowych i wieloostrzowych, realizacje zadania
wykrywania uszkodzer narzedzi oraz pozycjonowania rgcznego i automatycznego.

Oprogramowanie do ustawiania narzedzi jest dostepne dla wszystkich dotykowych
i bezdotykowych systeméw ustawiania narzedzi firmy Renishaw.

—_—
Gtoéwne cechy i zalety:
* Znaczace oszczednosci czasu * Eliminacja btedéw recznego ustawiania
* Automatyczne ustawianie dtugosci * Wykrywanie uszkodzen narzedzi podczas
i $rednicy narzedzia cyklu obrébki
¢ Mozliwos¢ ograniczenia ilosci brakéw
Aby uzyska¢ wiecej informacji, odwiedz witryne www.renish I/toolsettir e
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Pakiet oprogramowania Productivity+™

Productivity+™ to fatwe w uzytkowaniu $érodowisko umozliwiajgce dofgczanie do cykli
obrébkowych procedur pomiarowych, bez koniecznosci znajomosci programowania kodéw G.

Operacje obliczania wynikéw pomiaréw, logiczne decyzje oraz aktualizacje danych odbywajg si¢
w sterowniku CNC, co eliminuje konieczno$¢ komunikacji zewnetrznej.

Pakietu Productivity+ jest pomocny w trzech zasadniczych obszarach obrébki maszynowej:

* Prognostyczne zadania przygotowania procesu — jak np. ustawianie obrébki, identyfikacja
przedmiotu i narzedzia

* Aktywne zadania kontroli w trakcie procesu — jak np. monitorowanie stanu narzedzia,

aktualizowanie wymiaréw narzedzi oraz ponowna obrébka na podstawie wynikéw pomiaréw

* Ostateczne zadania raportowania po ukoriczeniu procesu wykonywane po obrébce, w celu
dostarczenia uzytkownikowi informacji na temat ukoriczonego procesu i wspomagania
podejmowania decyzji majacych wptyw na kolejne operacije i procesy

Gtowne cechy i zalety:

* Automatyczne dostosowywanie progra- * Symulacja ekranowa cyklu sondy z de-
moéw obrébkowych w czasie rzeczywistym tekcijg kolizji

* Programowanie na podstawie modeli * Obstfuga wielu osi na szerokiej gamie
brytowych przedmiotu obrabianego (lub sterownikéw obrabiarek

reczne, gdy nie istnieje model bryfowy)

Przeanalizowalismy czas trwania catego procesu produkcji i w niektorych
przypadkach bylismy w stanie zredukowac go nawet o 50%. UmoZliwifo to
oprogramowanie Productivity+. Productivity+ utatwia sprawdzenie procesu,
zanim zostanie on uruchomiony na obrabiarce.

Alp Aviation (Turcja)
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Kontrola poprodukcyjna
Kontrola w trakcie procesu
Przygotowanie procesu

Oprogramowanie Productivity+ jest dostgpne w czterech wersjach:

Active Editor Pro: umozliwia dodanie zadar sterowania
procesem do istniejacych kodéw obrébkowych. Programowanie
w oparciu o model bryfowy i wizualizacja toru ruchu narzedzia
utatwiajg tworzenie cykli pomiarowych. Etap obrébki koricowej
taczy kod obrébkowy z kodem kontroli procesu, dajac
pojedynczy program obrébkowy.

Wiyczka GibbsCAM®: petna integracja z pakietem GibbsCAM,
aby umozliwi¢ tworzenie zadan sterowania procesem w tym
samym czasie, co programowanie zadar obrobki skrawaniem.
Uzytkownikom pakietu GibbsCAM to rozwigzanie daje catkowitg
elastycznos$¢ pomiarowag w znajomym $rodowisku.

Wtyczka CNC: to oprogramowanie umozliwia sterowanie sondg

OSP60 SPRINT™ i znaczgco rozszerzong obrébke danych,
majgc wbudowany edytor online pozwalajgcy na aktualizowanie
programéw pomiarowych w obrabiarce. Opcjonalnie mozna

tez tworzy¢ programy w trybie offline, korzystajac z narzedzia
Productivity+™ Active Editor Pro.

Interfejs AP Productivity+: mozliwo$¢ wbudowania funkcji pakietu
Productivity w pakiety CAM. Skontaktuj si¢ z dostawca pakietu
CAM, aby dowiedzie¢ sig, czy interfejs API jest obstugiwany.

Aby uzyska¢ wigcej informaciji, odwiedz witryne www.renishaw.pl/prodplus
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Programowanie na komputerze (poza obrabiarka)

PowerINSPECT OMV Pro

Pakiet PowerINSPECT OMV Pro firmy Delcam umozliwia realizacje na obrabiarkach CNC zadan
kontroli i weryfikacji w trybie maszyny wspoéfrzednosciowej po zakoriczeniu procesu, a takze
tworzenie wyczerpujgcych raportéw z wynikami pomiaréw oraz danymi tolerancji przedmiotéw.

Gtowne cechy i zalety:
* Bezposrednie programowanie w oparciu
o model bryfowy

* Inspekcja elementu geometrycznego oraz
powierzchni o dowolnym ksztaicie

* Techniki importowania pliku umozliwiajg
rzutowanie punktéw kontrolnych na model
brytowy

Przeniesienie na zywo wynikow do
komputera PC

Mozliwo$¢ konfigurowania raportéw
w formacie graficznym i tekstowym

Obstuga obrabiarek wieloosiowych

Symulacja ekranowa ruchu sondy
z detekcjg kolizji
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Kontrola poprodukcyjna

Zaawansowane funkcje oferowane przez aplikacje:

Pomiary wielko$ci geometrycznych i tolerancji (GD&T):
tworzenie elementow w celu wyznaczenia zaleznosci migdzy
elementami, aby uzyskac¢ petne poréwnanie wynikéw pomia-
réw wykonywanych na obrabiarce z rysunkami techniczny-

mi j przed zdjeciem pc potu z obrabiarki.

Skonstruowane y: tworzenie d ych pomia-
réw i punktéw danych na podstawie poprzednio zmierzo-
nych elementéw. Ta funkcja sprawdza sie zwtaszcza wtedy,
gdy sprawdza sie podzespoly o duzej liczbie elementéw
pryzmatycznych.

Symulacja obrabiarki: rozszerzenie symulacji programu

o tréjwymiarowy model obrabiarki; nieoceniona pomoc, gdy
uzywa sie obrabiarek wieloosiowych oraz obrabia podze-
spoty o ztozonej geometrii.

Aby uzyska¢ wigcej informacji, odwiedz witryng www.renishaw.pl/omv 38
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Kontrola poprodukcyjna

Renishaw CNC Reporter

Aplikacja CNC Reporter firmy Renishaw wykorzystuje srodowisko programu Microsoft® Excel®

i jest prostym narzedziem do analizowania danych i tworzenia raportéw kontrolnych na podstawie
danych zwracanych przez programy Productivity+™ oraz Inspection Plus.

Wykresy sg idealnym rozwigzaniem do $ledzenia wynikéw pomiaréw jednego lub wielu
elementéw w serii podzespotéw w celu okreslenia zuzycia obrabiarki, efektu termicznego, a takze
w zaplanowaniu zadar konserwacji zapobiegawczej.

EHATVAE BABIO S
[T

BTy CHART 4 o

L i —Aenibes ety g
[Renishaw CNC Reporter]... jest natychmiastowym, fatwym w uzyciu wskazni-
kiem trendu procesu. Pozwala na utrzymanie wymiarow w zakresie granicznych
wartosci i przechowywanie kazdej, zmierzonej wartosci.

Martin Aerospace (Wielka Brytania)

Gtoéwne cechy i zalety:
*  Wyniki wyswietlane w wyrazny i fatwy do * Raporty z kodowaniem barwnym oferuja
zrozumienia sposéb mozliwo$¢ podejmowania btyskawicznych

I Lo . decyzji ,test zaliczony / niezaliczony”
* Archiwizacja wynikéw i ich przegladanie

za pomocg dodatkowego narzedzia Data * Funkcja $ledzenia elementéw oraz kon-
Manager trola wykreséw umozliwia monitorowanie

. . ] procesu
¢ Proste i znane $rodowisko programu

Excel

Aby uzyska¢ wigcej informaciji, odwiedz witryng www.renishaw.pl/cncreporter
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Podstawa procesu

System diagnostyczny QC20-W typu ballbar

Bezprzewodowy system QC20-W ballbar umozliwia szybka i skuteczng analize stanu technicznego

obrabiarek CNC i dziata zgodnie z zaleceniami migdzynarodowych norm, takich jak ASME B5-54

i1SO 230.4.

Poprzez wykonanie ogdlnego pomiaru doktadno$ci obrabiarki kinematyczny pret kulowy Renishaw

i oprogramowanie pozwalaja na dokfadne poréwnanie zaprogramowanego toru kotowego

z rzeczywistym zmierzonym promieniem. Poza pomiarem okragfo$ci lub odchytki okragtosci
mozliwa jest tez diagnostyka az 19 bfeddw, jak np. luz zwrotny, bfgd nadgzania, odchytka
prostopadios¢, ktére mozna wykorzystaé w planowaniu obstugi serwisowej i napraw.

Giowne cechy i zalety:
¢ Zapewnienie produkcji doktadnych
przedmiotéw juz za pierwszym razem

¢ Zmniejszenie ilosci brakéw, skrécenie
czasu przestojéw i redukcja kosztéw

¢ Planowanie konserwacii i $ledzenie
trendéw zmian stanu technicznego
obrabiarki

Zgodno$¢ z jakoscig i wymaganiami
systemowymi

Okreslenie parametréw poszczegdlnych
obrabiarek

Aby uzyska¢ wiecej informaciji, odwiedz witryng www.renishaw.pl/qc20

40
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Podstawa procesu
Diagnostyka obrabiarek

Sprawdzian AxiSet™

Kompletne rozwigzanie do kontroli ustawienia i pozycjonowania osi obrotowych. Zaledwie w kilka
minut uzytkownicy wieloosiowych centréw obrébkowych i obrabiarek wielozadaniowych moga
zidentyfikowa¢ — a tam, gdzie jest to mozliwe — automatycznie skorygowac odchytki pofozenia
osi, a takze btedy geometrii.

Sprawdzian AxiSet™ Check-Up umozliwia szybkg i dokfadng kontrole stanu technicznego weztéw
kinematycznych osi obrotowych, pomagajac uzytkownikom w utrzymaniu stabilnych parametréw
obrobki maszynowej. Gdy sprawdzianu AxiSet uzywa sig¢ wraz z systemem QC20-W ballbar
interferometrami laserowymi firmy Renishaw, mozna uzyska¢ niezréwnane rozwigzanie do
diagnozowania obrabiarki.

Gtoéwne cechy i zalety:

¢ Okreslenie bfedéw wezfow kinematycz- ¢ Niezawodne sprawdzanie i monitorowa-
nych i bfedéw osi obrabiarki nie stanu technicznego obrabiarki

* Szybkie pomiary i raporty krytycznych * Automatyczna aktualizacja weziéw
btedow kinematycznych obrabiarki

Aby uzyska¢ wigcej informaciji, odwiedz witryne www.renishaw.pl/axiset
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Podstawa procesu

SPRINT™: Sprawdzanie stanu technicznego obrabiarek

Aplikacja do sprawdzania stanu technicznego obrabiarek SPRINT™ jest przeznaczona do
projektowania proceséw obrébki maszynowej na 3-osiowych i 5-osiowych frezarkach stofowych.
Umozliwia sprawdzenie obrabiarki w czasie krétszym niz jedna minuta na podstawie prostych
testow opartych na wyjgtkowo dokfadnej funkcji pomiaréw 3D w systemie SPRINT.

Pomiar jest na tyle szybki, ze mozna go zastosowa¢ automatycznie przed obrébka w celu
wykrywania probleméw z rozgrzewaniem i poprzednio zidentyfikowanych probleméw. Aplikaciji
mozna réwniez uzywac¢ w ramach regularnej konserwaciji w celu diugoterminowego utrzymania
parametréw i monitorowania proceséw produkcyjnych.

Gtoéwne cechy i zalety:

* Okreslenie parametréw obrabiarki w ¢ Minimalny poziom interwencji operatora

czasie krétszym niz jedna minuta ;
« Dostarczany z unikatowym wzorcem

¢ Mozliwoéé podejmowania btyskawicznych testowym

Cecyziitputlestzaiczenviipiczaicaonvy Test liniowy przeznaczony do obrabiarek

* Pomoc w dfugoterminowej obserwaciji 3-osiowych; test kinematyczny do obra-
stanu technicznego obrabiarki biarek 5-osiowych

Aby uzyska¢ wigcej informaciji, odwiedz witryne www.renishaw.pl/healthcheck



System Equator™

System Equator moze wykonywac z duzg szybkoscig pomiary
poréwnawcze kontroli wymiarowej $rednich i duzych serii
przedmiotéw na obrabiarce.

Podstawe innowacyjnej technologii kontroli wymiarowej stanowi
tradycyjne poréwnanie produkowanych czesci z referencyjnym
przedmiotem wzorcowym. Ponowne poréwnanie z przedmiotem
wzorcowym natychmiast zapewnia mozliwo$¢ kompensacji
wptywu wszelkich efektéw termicznych wystepujacych

w érodowisku roboczym warsztatu. Uniwersalny sprawdzian
produkeyjny Equator to przyrzad pomiarowy, charakteryzujgcy

sig szybkos$cia, powtarzalnoscia i tatwoscig obstugi

w zastosowaniach recznych i automatycznych. Umozliwiajg one kontrolg w trakcie procesu i po
jego zakoriczeniu, z mozliwoscig pracy w zamknietej petli sprzezenia zwrotnego ze sterownikiem
obrabiarki, a takze zaawansowane raportowanie parametréw procesu.

Uniwersalny sprawdzian produkcyjny Equator jest przyrzagdem w petni programowalnym i mozna
go wykorzystywaé w wielu zastosowaniach.

Aby uzyska¢ wigcej informaciji, odwiedz witryng www.renishaw.pl/gauging

Systemy sond pomiarowych do maszyn
wspoétrzednosciowych

Czujniki firmy Renishaw do maszyn wspétrzednosciowych
stanowig standard w branzy metrologicznej. Nalezg do nich
oryginalne sondy elektrostykowe i automatyczne gfowice
pomiarowe, powtarzalne systemy wymiany trzpieni pomiarowych
oraz modutowe systemy skanujace. Technologia 5-osiowych
maszyn wspdétrzednosciowych oferuje niezréwnang predkos$é
i elastycznos$¢ pomiaru, przy jednoczesnym uniknigciu
zmniejszeniu dokfadnosci na rzecz predkosci, ktéry jest
zwigzany z technikami konwencjonalnymi.

43 Aby uzyskac wigcej informacii, odwiedz witryne www.renishaw.pl/cmm
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Gdy liczy sig precyzja, domagaj sie oryginalnych trzpieni

pomiarowych Renishaw.

¢ Mozliwo$¢ szybkiej dostawy petnego asortymentu

¢ Ustuga projektowania konstrukcji niestandardowych aby
zapewni¢ dokfadne spetnienie wymagari uzytkownika

Aby zapewni¢ doktadno$¢é w punkcie styku:

Wybieranie krétkich trzpieni

Im bardziej trzpieri pomiarowy wygina sig lub odchyla, tym

nizsza jest dokfadnos$é.

liczby potaczen
taczenie dodatkowych trzpieni pomiarowym i przedtuzeri powoduje wprowadzenie potencjalnych
punktéw zgiecia i odchylenia.

Dobieranie mozliwie najwigkszej kulki

Zapewnia to maksymalizacje przeswitu pomigdzy kulkg i trzonem, dzigki czemu redukuje sig
prawdopodobieristwo wystgpienia fatszywych wyzwoler sondy pomiarowej spowodowanych
,uderzeniem” o trzon trzpienia; po drugie, wiekszy rozmiar kulki redukuje wptyw chropowatosci
powierzchni kontrolowanego przedmiotu.

Firma Renishaw wykorzystafa swe doswiadczenie w dziedzinie projektowania sond i trzpieni
pomiarowych, aby opracowac¢ bogaty asortyment trzpieni pomiarowych, zapewniajac
uzytkownikowi mozliwie najwyzszg precyzje. Asortyment obejmuje trzpienie gwiazdowe, dyskowe
i zwykte; krotkie i diugie, taczniki, pefne zestawy trzpieni oraz elementy zabezpieczenia przed
zniszczeniem. Jesli przy uzyciu naszego bogatego asortymentu produktéw standardowych nie
da sig osiggna¢ zamierzonych celéw, firma Renishaw oferuje ustuge polegajaca na dostarczeniu
klientowi kompletnego rozwigzania pomiarowego do zastosowan skanujgcych i stykowych na
obrabiarkach, uniwersalnych sprawdzianach produkcyjnych i maszynach wspétrzednosciowych.

Aby uzyskac¢ wigcej informacji, odwiedz witryne www.renishaw.pl/styli
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Zesp6t ds. produktow niestandardowych zostat zatozony ponad
30 lat temu. Dlatego tez ma niezréwnane do$wiadczenie

w dostarczaniu produktow i akcesoriéw do systemoéw
kontrolnych dostosowanych do wymogéw klienta — od
specjalizowanych trzpieni pomiarowych do kompletnych
systeméw pomiarowych.

Oferujemy:

* Doradztwo w zakresie procesu technologicznego i zasto-
sowan

¢ Uslugi projektowe — od pomystu do produkcji jednorazowej
czy niskonaktadowej

* Realny czas realizacji

* Przejrzystg dokumentacje techniczng

W trakcie 30 lat wyprodukowaliémy wiele niestandardowych
czesci sktadowych systemu, interfejséw, zestawéw kalibracyjnych,
akcesoriow i specjalizowanych systeméw pomiarowych.

Kazdy niestandardowy produkt firmy Renishaw ma te same wysokie parametry techniczne, co
produkty standardowe, za$ klient zyskuje dostep do doskonatej, miedzynarodowej sieci sprzedazy
i pomocy technicznej.

Nasz klient tak ucieszyt sie z ekspresowej wysytki, Ze poprosit o wystanie oferty na
dwa dodatkowe ramiona pomiarowe. Juz nie pamietam, ile razy niestandardowe
zamowienia materializowaty sie niemalze w mgnieniu oka.

CNC Engineering Inc. (Stany Zjednoczone)

45  Aby uzyskac wigcej informacii, odwiedz witryne www.r



apply innovation™

Firma Renishaw zapewnia swym klientom wysoki poziom obstugi dzieki migdzynarodowe;j sieci
serwisowej i pomocy technicznej — ponad 70 biur w 35 krajach.

Doswiadczony, miedzynarodowy personel firmy Renishaw ma wiedze potrzebng do zapewnienia
kompleksowej pomocy technicznej — od instalacji wstepnej do $wiadczenia biezgcego wsparcia
i pakietéw ustug serwisowych majacych na celu utrzymanie systemu klienta w dobrym stanie
technicznym.

Modernizacje

Po skontaktowaniu si¢ z nami postaramy si¢ zawsze zaoferowa¢ mozliwo$¢ modernizacji zuzytego,
uszkodzonego lub przestarzatego produktu na jego nowoczesny odpowiednik, jesli tylko bedzie to
mozliwe.

Naprawy

Istnieje kilka pozioméw naprawy, jesli wiec w Twoim sprzecie wystgpita tylko niewielka usterka,
zaptacisz tylko niewielkg optate. Wszystkie naprawiane elementy musza jednakze przejs¢ takie
same surowe testy, jak nowy sprzet.

RBE (naprawa poprzez wymiang)

Jezeli konieczna jest natychmiastowa dostawa, posiadamy zapasy serwisowych czesci
zamiennych (RBE). Elementy te takze przechodzg surowe testy koricowe ,jak nowe” i zostaty
poddane petnej renowacji poprzez wymiane wszystkich czesci podlegajacych zuzyciu. *
Szkolenia

Oferujemy bogaty program kurséw szkoleniowych obejmujgcych konserwacije i zastosowania.

Nasi do$wiadczeni inzynierowie zapoznajg si¢ z indywidualnymi wymaganiami i moga zaoferowa¢
szkolenia w dogodnym dla uzytkownika terminie, w naszej placéwce lub na miejscu u klienta.
Naszym celem jest przekazanie uzytkownikom wiedzy na temat procesu i systemu, aby mogli
eksploatowac i utrzymywac posiadane systemy, a takze obnizy¢ koszt ich eksploatacii.

*Wymagana zgodno$¢ z warunkami firmy Renishaw.
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Wiecej informacji

Wigcej informacji na tematy poruszone w tym przewodniku kieszonkowym mozna znalez¢ w do-
kumencie Systemy pomiarowe do obrabiarek CNC (nr katalogowy Renishaw H-2000-3020) lub

w witrynie www.renishaw.pl/mtp

ISHAW
e

g st for CHC machinatoots




Uwagi...

RENISHAWEJ

apply innovation™

48



Renishaw Sp. z 0.0. T +4822577 1180

ul. Osmariska 12 F +4822577 11 81
02-823 Warszawa £ poland@renishaw.com
Polska www.renishaw.pl

Informacije o firmie Renishaw

Renishaw jest $wiatowym liderem w dziedzinie technik pomiarowych. Posiada bogatg historig
innowacyjnych dokonarn w zakresie rozwoju i wytwarzania produktéw. Od dnia utworzenia

w 1973 roku, firma dostarcza produkty o zaawansowanym poziomie technologicznym, ktére
podnoszg wydajno$¢ proceséw, poprawiajg jakos¢ produkcji oraz oferujg efektywne rozwigzania
automatyzacyjne.

Swiatowa sie¢ filii i dystrybutoréw zapewnia najwyzszy poziom usfug i obstugi swoich klientéw.

Aby uzyska¢ informacje dotyczace oddziatéw firmy Renishaw na catym $wiecie,
zapraszamy do odwiedzenia witryny www.renishaw.pl/lokalizacje-na-swiecie.

FIRMA RENISHAW DOLOZYLA WSZELKICH STARAN, ABY ZAPEWNIC POPRAWNOSC TRESCI
TEGO DOKUMENTU W DNIU PUBLIKACJI, JEDNAK NIE UDZIELA ZADNYCH GWARANCJI
ODNOSNIE TEJ TRESCI. FIRMA RENISHAW NIE PONOSI ZADNEJ ODPOWIEDZIALNOSCI,

W JAKIMKOLWIEK STOPNIU, ZA EWENTUALNE BLEDY ZAWARTE W NINIEJSZYM
DOKUMENCIE.

© 2007-2016 Renishaw plc. Wszelkie prawa zastrzezone.
Firma Renishaw rezerwuje prawo do zmian danych technicznych bez powiadomienia.

RENISHAW i symbol sondy wykorzystany w logo firmy RENISHAW sg zastrzezonymi znakami towarowymi
firmy Renishaw plc w Wielkiej Brytanii oraz w innych krajach.apply innovation oraz inne nazwy i oznaczenia
produktéw i technologii Renishaw sg znakami towarowymi firmy Renishaw plc oraz jej filii.
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