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Kalibracja to podstawa kontroli procesu

W nowoczesnych gateziach przemystu stosuje sie coraz bardziej surowe tolerancje i wymogi klienta oraz wymagania
miedzynarodowych norm jakosci. Je$li rozwazymy réwniez presje na redukcje kosztéw, to okazuje sie, ze parametry techniczne
maszyn nigdy nie byty tak wazne. Pomiary i kalibracja wyposazenia mogg by¢ pomocne w nastepujgcych aspektach . . .

Zalety dla producentow maszyn
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Testowanie i diagnozowanie
obrabiarek podczas produkcji

Produkcja obrabiarek
0 wyzszej dokfadnosci

Poprawa konstrukcji obrabiarek

Skrdcenie czasu produkcji
obrabiarek

Zapewnienie profesjonalnej
obstugi serwisowej

Wykazanie zgodnosci
z wymaganiami technicznymi

Zalety dla uzytkownikéw sprzetu

Zgodnos¢ z normami serii
ISO 9000

Klasyfikacja parametréw obrabiarki
w celu doboru najdoktadniejszej
maszyny do kazdego zadania

Planowanie i minimalizacja czasu przestoju
obrabiarki poprzez monitorowanie zuzycia

Pokonanie konkurenciji i podpisanie umow na
produkcje czesci na obrabiarkach o wysokiej
doktadnosci

Poprawa produktywnosci

Przedfuzenie zywotnosci obrabiarki
dzigki zidentyfikowaniu zrédet btedow
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Interferometria laserowa jest najdoktadniejszg
I najbardziej powtarzalng metodg kalibrowania

Interferometria laserowa

Dtugosé fali
Podstawowa zasada wykorzystania dtugosci fali $wiatta jako jednostki miary |

pojawita sie w 1880 roku. Byta od tego czasu rozwijana, ale nadal opiera

sie na pomiarze interferenciji fal Swiatfa, od ktérej wzieta swojg nazwe —
Linterferometria”. I\/ \/ \/

Fala $wiatfa laserowego ma trzy najwazniejsze cechy:

¢ Dtugos¢ fali jest dobrze znana, co pozwala na wykonywanie dokfadnych pomiaréw
e Dtugos¢ fali jest krétka, co pozwala na wykonywanie precyzyjnych pomiaréw lub pomiaréw o wysokiej rozdzielczosci

* Kazdg fale okresla faza drgan, co pozwala na pomiar wzgledem zdefiniowanego odniesienia

Interferometria stanowi miare przemieszczenia wzglednego (pomiaru z potozenia poczatkowego), a nie pomiaru absolutnego
(pomiaru okre$lonego potozenia). R6zne uktady optyczne pozwalajg na przejécie wigzki $wiatta laserowego réznymi torami,
umozliwiajgc uzyskanie réznorodnych sposobéw pomiarowych (np. liniowego, katowego i prostoliniowosci) z jednej wigzki
laserowe;.

Zredio biedu Kompensacja wpfywu Srodowiska
] Wysokos¢ (100 m)

[ Temperatura powietrza (25°c)  B€Z wzgledu na doktadnos¢ i stabilnos¢ systemu laserowego,

14 B Wilgotnosé powietrza (70%) pomiar dtugosci fali moze zosta¢ zakiécony przez Srodowisko,
e 121 B Cisnienie powietrza (970 mbar®)  Przez ktdre przechodzi wigzka swiatta. Kazda zmiana
§ 10 B Czestotiiwosé lasera (0.05 ppm)  temperatury powietrza, ci$nienia i wilgotnosci wzglednej bedzie
g o wprowadzac¢ btgd w pomiarach.

6 - Bez niezawodnej i doktadnej kompensacji bfedow dtugosci

4 - fali w typowych warunkach moga wystepowaé btedy wskazan

5 | pomiaréw liniowych na poziomie 20 ppm. Mozna zmniejszy¢ te

0 btedy do +0,5 ppm, stosujac precyzyjng kompensacje wptywu

Bez kompensacji ~ Z kompensacjg otoczenia.




Oprogramowanie dla komputerow
— nieskomplikowane i wydajne
oprogramowanie

Standardowe podigczenia
— potgczenie USB z systemem
XL-80 i XC-80

Zaufanie — w systemie XL interferometria jest
wykorzystywana we wszystkich sposobach pomiarowych
(nie tylko liniowych), co daje rzetelng dokfadnosci
wszystkich pomiaréw

Uktad optyczny Bezprzewodowy — mozliwosé
testowania na cafej dtugosci przemieszczenia osi
maszyny bez efektu przeciggania kabli podczas pomiaru

Doktadnos$¢ czestotliwosci lasera — +0,05 ppm (czesci
na milion) osiggnieta na okres 3 lat, ktorg uzyskuje sie dzieki
termicznej kontroli dtugosci tuby lasera w zakresie nanometréw

Wygodna regulacja — lekkie uktady optyczne i szeroki asortyment szybkich
mocowan. W opatentowanych ukfadach optycznych wigzka sygnatu
wyjsciowego i powracajgcego nie nakfada sie, co upraszcza ustawienia lasera

Zidentyfikowany pomiar — pomiary interferometryczne umozliwiajg identyfikacje
dfugosci fali lasera. Kalibracje firmy Renishaw sg zgodne z wymogami umowy
CIPM MRA, ktéra zapewnia spdjno$¢ norm metrologicznych na catym Swiecie.
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certyfikowana doktadno$é pomiaru
liniowego w petnym zakresie pracy dla
roboczych warunkéw srodowiskowych
(+0,5um na metr)

Elastyczno$é — podtaczenia dla cyfrowych, rozdzielczos¢ liniowa (nawet przy
kwadraturowych sygnatéw wyjéciowych (opcja fabryczna) maksymalnej szybkosci)
oraz wejsciowego sygnafu zdalnego wyzwalania maksymalna szybko$¢ przesuwu

czas wstepnego nagrzewania lasera
Stabilno$¢é termiczna — Zrédto ciepta lasera lezy poza czestotliwos¢ dynamicznego zbierania
pomiarowym uktadem optycznym. Uktad optyczny danych
zbudowany z anodowanego aluminium pozwala tez
na 10 razy szybszg aklimatyzacje niz uktad ze stali,

pozostajac jednoczesnie lekkim i wytrzymatym standardowa gwarancja (mozliwo$é
przedtuzenia do 5 lat)

standardowy zakres liniowy

Latwosé konfiguraciji — diody
LED ukazujgce moc sygnatu
oraz uktad poziomowania lasera

sprawiaja, ze system jest szybki Mobilnos$é — niewielki rozmiar i lekka

konstrukcja cafego systemu oznaczaja,
ze mozna go transportowa¢ w walizce
z kétkami, poniewaz system do
pomiardw liniowych i walizka wazg
tylko 12 kg

i tatwy w uzytkowaniu

Doktadno$é — zachowanie
petnej doktadnosci pomiaréw

‘ . =0 J w zakresie temperatury od
—| 0 °C do 40 °C

e

Gotowos¢ do uzytkowania — system XC-80 jest
réwniez dostarczany z czujnikami temperatury
powietrza i materiatu. System jest dostarczany
wraz z zasilaczem, obszernym podrecznikiem
uzytkownika i catkowitym okablowaniem




Laserowego systemu XL-80 uzywa sie najczesciej
do weryfikowania uktadéw dynamicznych. Dzieki
pomiarowi parametréw obrabiarki uzytkownik

ma pewnosc¢ co do jakosci obrébki oraz moze
zidentyfikowac problemy, zanim zostang one wykryte
w produkowanych czesciach.

W odréznieniu od innych systemoéw laserowych, system
XL-80 umozliwia bezposredni i niezalezny pomiar
btedow geometrycznych w samej obrabiarce. Daje to
pewnos¢ wynikow pomiaru i pozwala na odizolowanie
btedow. Doktadnosc¢ obrabiarki mozna poprawic¢ poprzez:
¢ wprowadzenie docelowych modyfikacji w konstrukcji obrabiarki
¢ wykorzystanie danych w celu kompensacji btedow

W kolejnych pomiarach mozna zweryfikowaé wprowadzone udoskonalenia
i zademonstrowa¢ mozliwoéci obrabiarki.
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Gdy uzywa sie ,automatycznego” zbierania

danych w pomiarach liniowych, system

mierzy btedy potozenia po przemieszczeniu

podzespotow obrabiarki do okreslonego

potozenia i jej ustabilizowaniu. W niektorych

zastosowaniach wymaga sie jednak zbierania

danych pomiarowych w niestandardowym

czasie lub synchronizowanych pofozeniach.

W laserowym systemie XL-80 mozna

uzyskaé nastepujace metody wyzwalania:

* reczne wyzwalanie przy uzyciu myszy
komputerowej lub naciéniecia klawisza

e wyzwalanie z synchronizowanym
przetwornikiem pofozenia*

* wyzwalanie czasowe

e wyzwalanie z poziomu sterownika
obrabiarki przy uzyciu przekaznika

* wymagane uzycie wyzwalacza TB10

apply innovation™

Kompensacja btedéw umozliwia poprawienie ogélinej
doktadnosci obrabiarki dzieki zmniejszeniu bfedu
miedzy wskazywanym a rzeczywistym potozeniem.
Wiegkszos¢ uzywanych obrabiarek ma wbudowang
funkcje kompensaciji bfedu luzu zwrotnego oraz
btedu liniowego. Bardziej zaawansowane sterowniki
obrabiarek umozliwiajg jednak zastosowanie
kompensac;ji przestrzennej pofozenia koncowki
narzedzia. Kompensacja przestrzenna uwzglednia
wszystkie btedy geometryczne, w tym btedy liniowe.
Systemu XL-80 mozna uzyé¢ do korygowania tabel
kompensacji.

Oprogramowanie firmy Renishaw umozliwia
zamiane wynikéw pomiaréw laserowych na

plik kompensacji, kiéry mozna bezposrednio
wprowadzi¢ do sterownika obrabiarki.

—
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Znajomos¢ charakterystyki dynamicznej obrabiarki
— przyspieszenia, predkosci, drgan, czasu
pozycjonowania, rezonansu i ttumienia — jest
czynnikiem o krytycznym znaczeniu w wypadku
wielu zastosowan. Charakterystyka ta ma wpfyw
na takie parametry robocze, jak doktadnos¢
pozycjonowania, powtarzalnosé, jakosé
wykoriczenia powierzchni oraz zuzycie.

Standardowy laserowy system pomiarowy XL-80
umozliwia zbieranie danych dynamicznych

z szybkoscig do 50 kHz. QuickViewXL jest prostym
W uzyciu, intuicyjnym pakietem oprogramowania,
przeznaczonym do zbierania, przeglagdania

i zapisu danych dynamicznych.

|4 Renishaw QuickViewXL
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Renishaw QuickViewXL - 19X
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W niektorych instalacjach jedna os obrabiarki jest sterowana przez systemy z dwoma napedami i dwoma
uktadami sprzezenia zwrotnego (np. frezarki ,Spar”, tokarki oraz duze maszyny wspétrzednosciowe typu
bramowego). Konfiguracje z dwoma laserami pofagczone z oprogramowaniem dwdch osi zapewniajg w tym
przypadku mozliwos¢ automatycznego zbierania danych réwnoczesnie z obu osi réwnolegtych.

Moduty programowe pomiaru w dwoch osiach sg standardowo zawarte w pakiecie oprogramowania LaserXL.
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Od momentu wprowadzenia na rynek laserowy system XL-80 jest systemem wybieranym do réznych zastosowan
laboratoryjnych. Jest tez stosowany w wielu prestizowych organizacjach zajmujgcych sie kalibracjg. Charakteryzuje
sie bardzo wysoka stabilnoscia czestotliwosci lasera, opublikowanym budzetem niepewnosci oraz ciggfa sciezka
identyfikowalno$ci zgodnie z wymogami umowy CIPM MRA*. Mozna wiec tatwo zrozumieé, dlaczego jest
stosowany jako system odniesienia. Dzigki roznym opcjom potaczen i wyzwalania jest jednostka elastyczng i tatwg
do zamontowania w niestandardowej instalacji testowe;.

Do poprzednich zastosowan mozna zaliczy¢ state uktady do kalibrowania instalacji, pomiary wzorcéw stopniowych
oraz instalacje do kalibrowania czestotliwosci lasera.

* Kalibracje firmy Renishaw sg zgodne z wymogami umowy CIPM MRA, ktéra zapewnia spdjno$é norm metrologicznych na catym $wiecie.

Firma Renishaw jest dumna z tego, ze pomaga swym
klientom w mozliwie najlepszym wykorzystaniu swych
produktéw.

Jesli chcesz zamoéwic niestandardowy produkt lub
unikatowe akcesoria, prosimy o kontakt z naszym dziatem
sprzedazy, aby dowiedzie¢ sie, w jaki sposdb mozemy
pomaéc.
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Doktadnosé — niezwykle stabilna czestotliwos¢ lasera
zgodna z normami migdzynarodowymi

Laserowy system XL-80 ma wbudowany port USB,

nie jest wiec potrzebny oddzielny interfejs pomiedzy
laserem i komputerem PC. Laser generuje standardowo
pomochniczy analogowy sygnat wyjsciowy, z opcja
fabryczng wyjscia kwadraturowego. Do tego samego
pomocniczego gniazda WE/WY mozna doprowadzié
wejsciowy sygnat stuzgcy do zdalnego wyzwalania.

Lekki, zewnetrzny zasilacz impulsowy charakteryzuje sie
elastycznoscig wartosci napiecia wejsciowego w przedziale
90-264 V, zapewniajgc jednoczesnie mobilnosc¢ .

Na specjalne zamoéwienie jest dostepny laser
kwadraturowy XL-80 (podlega przepisom kontroli
eksportu). Nalezy pamietaé, aby nie uzywac
kwadraturowego sygnatu wyjsciowego lasera XL-80

w uktadzie sprzezenia zwrotnego. Informacje na temat
laserowych uktadéw sprzezenia zwrotnego mozna
znalez¢ klikajgc tacze

Lasery XL-80 firmy Renishaw sg urzgdzeniami
laserowymi klasy 2 i stosowanie okularéw ochronnych
nie jest wymagane. Uzytkownicy nie mogg jednak
wpatrywac sie bezposrednio w wigzke lasera.

Niezawodno$¢ —kompensator wptywu $rodowiska zapewnia doktadnos$¢
pomiaréw systemu XL-80 w calym zakresie parametréw otoczenia

Najwieksza niepewnos$¢ w pomiarach laserowych wynika
z wahan parametréw $rodowiskowych (temperatura
powietrza, ci$nienie i wilgotno$c¢), poniewaz zmieniajg one
dfugosc¢ fali $wiatta laserowego. Laser XL-80 wspétpracuje
z kompensatorem $rodowiskowym XC-80 oraz bardzo
dokfadnymi czujnikami w celu automatycznej kompensacji
wplywu zmian warunkéw otoczenia.

W celu skompensowania rozszerzalnosci cieplnej obrabiarki
do kompensatora XC-80 mozna podfaczyé maks. trzy czujniki
temperatury materiatu.

Miniaturowy system XC-80 jest wyposazony w ,inteligentne
czujniki”, ktére przetwarzajg odczyty przy ich zrodle,
zapewniajgc bezpieczne pomiary. Konstrukcja kompensatora
XC-80 i czujnikdw zapewnia wysoka doktadnos¢ odczytow

w pefnym zakresie warunkéw roboczych dzieki wbudowanym
zespofom, wytrzymujacym codzienne uzytkowanie.
Uzupetnieniem systemu sg magnetyczne mocowania i kable
czujnikéw o dtugosci 5 m (mozna je faczyc).


http://www.renishaw.pl/en/laser-encoders--6404

Elastycznosé — regulowany tréjnég do stabilnego
ustawiania lasera, ze stolikiem do doktadnego poziomowania

Jezeli nie uzywa sie specjalnego osprzetu pomiarowego,
wtedy zwykle potrzebny jest tréjndg i stolik, aby mozna byto
ustawia¢ potozenie lasera wzgledem osi pomiarowych.

Uniwersalny tréjnog jest stabilng podstawag z mozliwoscig
regulacji w pionie. Tréjnég wazy 3,9 kg i ma tylko 64 cm
dfugosci (po ztozeniu), co przektada sie na mobilnos¢
pozostatych elementéw laserowego systemu XL-80.
Obudowe tréjnogu mozna dotgczy¢ do walizki systemu

w celu fatwego transportowania.

Stolik tréjnogu XL-80 umozliwia precyzyjny obro6t

i przesuwanie. Stolik zostat tak zaprojektowany, ze moze
pozostawaé przymocowany do zespotu lasera, zapewniajgc
fatwos$¢ przechowywania i szybko$é montowania. Mechanizm
,Szybkiego zamocowania/zwolnienia” umozliwia szybkie

i pewne mocowanie na tréjnogu. W zastosowaniach, gdzie
zamocowanie na tréjnogu nie jest wygodne, np. w przypadku
mocowania wprost na stole obrabiarki, laser ze stolikiem
mozna zamocowac na standardowych podstawach
magnetycznych, stosujgc opcjonalny tacznik przejsciowy.
Wiecej informacji mozna znalez¢ w rozdziale Akcesoria na
stronie 15.

apply innovation™

Mobilnos¢é — walizki z kétkami sg doskonatym zabezpieczeniem
i jednoczesnie pozwalajg na uzyskanie maksymalnej mobilnosci

System lasera firmy Renishaw zostat zaprojektowany
z uwzglednieniem wymogoéw przeno$nosci. Walizki
systemowe sag uformowane wtryskowo z tworzywa
sztucznego, posiadajg wbudowane kétka i uchwyty,
odpowiadajg parametrom sprzetu wojskowego. Walizki
zapewniajg zabezpieczenie cennego systemu podczas
przechowywania oraz transportu. Wktadki piankowe
minimalizujg wptyw uderzen, za$ dodatkowe kieszenie
pozwalajg na przechowywanie mocowan, sprzetu

i akcesoriéw. Firma Renishaw oferuje asortyment
walizek do przenoszenia odpowiadajgcych rozmiarom
poszczegdlnych systemoéw uzytkownika.

11
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W konfiguraciji liniowej mierzy sie doktadnosé
pozycjonowania wzdtuz osi

W tej konfiguracji mierzy sie doktadno$¢ pozycjonowania
liniowego osi poprzez poréwnanie pofozenia wyswietlanego na
sterowniku obrabiarki z potozeniem zmierzonym przez system
laserowy. Konfiguracja charakteryzuje sie doktadnoscig rzedu
+0,5 ppm (czesci na milion) i rozdzielczoscig 1 nanometra.
Powtarzalno$¢ pomiaru mozna zmierzy¢ w wielu testach.

W trakcie pomiaru liniowego system laserowy mierzy
wzgledng zmiane odlegtosci miedzy $ciezkg optyczng
odniesienia i $ciezkg pomiarowa. Jeden z uktadow
optycznych mozna przesuwac przy zatozeniu, ze drugi
pozostaje nieruchomy.

Dostepny jest zestaw do pomiaréw liniowych dalekiego
zasiegu 40 m — 80 m. Patrz rozdziat Opcje specjalne na
stronie 18.

W konfiguracji katowej mierzy sie pochylenie w pionie i
odchylenie w poziomie wzdtuz osi

Pochylenie w pionie i odchylenie w poziomie sg
czynnikami najsilniej wptywajacymi na doktadnosc
pozycjonowania obrabiarek oraz na bfedy pozycjonowania
wspotrzednosciowych maszyn pomiarowych . Nawet
niewielki bfad wrzeciona moze mie¢ znaczacy wptyw na
koricowke narzedzia. W tej konfiguracji mozna mierzy¢
maksymalne odchytki katowe do +10° z rozdzielczoscia
0,01 sekundy tukowe;.

Pomiary katowe odbywajg sie poprzez monitorowanie
zmiany Sciezki optycznej generowanej przez ruch reflektora
katowego. Interferometr katowy przymocowuje sie na state
w pewnym miejscu na obrabiarce. Reflektor kgtowy mocuje
sie do ruchomej czesci obrabiarki.



W konfiguracji prostoliniowosci mierzy sie btedy
w ptaszczyznach prostopadtych do ruchomej osi

W trakcie pomiaru prostoliniowosci mierzy sie btedy

w ptaszczyznach pionowych i poziomych do ruchu osi.
Btedy prostoliniowo$ci moga mie¢ bezposredni wptyw
na doktadno$¢ pozycjonowania oraz obrébki ksztattowej
obrabiarki. Moga one by¢ spowodowane zuzyciem
prowadnic, kolizjg lub ztym wypoziomowaniem

i ustawieniem obrabiarki.

Pomiary prostoliniowosci odbywajg sie poprzez monitorowanie
zmiany Sciezki optycznej generowanej w wyniku
przemieszczenia poprzecznego zwierciadta do pomiaru
prostoliniowosci lub dzielnika wigzki prostoliniowosci (pryzmat
Wollastona). Sg dostepne zestawy do pomiaru krétkich osi
(0,1-4 m) i diugich osi (1-30 m). Pofgczenie dwéch pomiardw
prostoliniowosci umozliwia oszacowanie réwnolegtosci
niezaleznych osi.

Dostepne sg akcesoria do pomiaru prostoliniowosci w osi
pionowej. Patrz rozdziat Akcesoria na stronie 15.

¢ Przystona do pomiaréw * Sterownik wigzki
prostoliniowosci * Nieruchome zwierciadto

e Duzy retroreflektor zwrotne

¢ Podstawa do pomiaréw * Nastawne zwierciadto
prostoliniowosci zwrotne

apply innovation®

Kalibrator osi obrotowych XR20-W w potgczeniu z laserem
XL-80 do pomiaru doktadno$ci pozycjonowania osi obrotowe;j

W konfiguracji obrotowej mierzy sig¢ doktadnos$¢
pozycjonowania katowego osi poprzez poréwnanie
pofozenia wyswietlanego na sterowniku obrabiarki

z potozeniem zmierzonym przez urzgdzenie. W konfiguraciji
uzywa sie laserowego systemu XL-80, kalibratora osi
obrotowych XR20-W oraz interferometru katowego

Kalibrator XR20-W jest lekkim, bezprzewodowym
urzadzeniem do zbierania danych pozycjonowania
katowego z doktadnoscig +1 sekundy fukowej. W konstrukgji
XR20-W uwzgledniono fatwosé uzytkowania oraz brak
interwencji operatora podczas bardzo szybkiego zbierania
danych. Urzgdzenie umozliwia rozpoznawanie pomiaréw
oraz raportowanie zgodnie z normami miedzynarodowymi
przy uzyciu pakietu oprogramowania RotaryXL.

Oprogramowanie do pracy poza osiami obrotowymi
umozliwia stosowanie systemu XR20-W w wielu
konfiguracjach, gdzie przymocowanie systemu do weziéw
kinematycznych osi obrotowych jest niemozliwe.

13
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Konfiguracje optyczne

Pomiar ptaskosci

Podczas pomiaru ptaskosci mierzy sie ksztaft powierzchni
stotu wspoétrzednosciowej maszyny pomiarowej oraz
wszelkiego rodzaju ptyt pomiarowych.

W trakcie pomiaru ptaskos$ci analizuje sie ksztatt powierzchni.
Pozwala to na utworzenie tréjwymiarowego obrazu

i udokumentowanie odchytek od teoretycznie ptaskiej
powierzchni. Gdy bfedy ptaskosci beda znaczace, nalezy
woéwczas dokona¢ dziatania naprawczego ptyty na przyktad
poprzez docieranie.

Zestaw do pomiaréw ptaskosci zawiera dwa zwierciadta
do pomiaru odchytki ptaskosci i trzy podstawy, ktére
mozna dopasowaé do wielkosci powierzchni. Zwierciadta
do pomiaréw odchytki ptaskosci mozna obracaé zaréwno
w poziomie jak réowniez w pionie. Umozliwia to regulowanie
wigzki lasera w pfaszczyznie poziomej i w ptaszczyznie
pionowej. Do wykonywania pomiaréw odchytki ptaskosci
potrzebny jest tez uktad optyczny do pomiaréw kgtowych.
Oprogramowanie lasera obstuguje dwie standardowe metody
przeprowadzania pomiaréw odchytki ptaskosci:
¢ Metoda przekatnych — w ktdrej pomiar jest ograniczony
do o$miu okreslonych linii.
* Metoda siatki — w ktorej mozna wykonaé pomiary wzdtuz
dowolnej liczby linii, rozmieszczonych na powierzchni
w dwdch prostopadtych kierunkach.

Pomiar prostopadtosci

Podczas pomiaru prostopadto$ci mierzy sie prostopadto$é
dwdéch nominalnie prostopadtych osi.

Osie musza by¢ prostopadte wzgledem siebie, a takze mie¢ te
samg dfugo$c. Btedy prostopadtosci bedg mie¢ bezposredni
wplyw na doktadno$c¢ czesci produkowanych na obrabiarce.
Moga by¢ skutkiem przemieszczaia si¢ korpusu obrabiarki
lub brakiem zestrojenia czujnikéw pozycji wyjSciowe;j

w obrabiarkach bramowych.

Stosujgc skalibrowany, kwadratowy przyrzad optyczny oraz
faczac dwa pomiary prostoliniowo$ci, mozna zmierzy¢
prostopadto$¢ miedzy dwoma osiami.

Do wykonania pomiaru prostopadfosci uwzgledniajacego
0$ pionowa sg wymagane akcesoria opisywane poprzednio
w wypadku prostoliniowosci pionowej. W zaleznosci od
zastosowanej konfiguracji moga byé tez potrzebne inne
akcesoria. Lokalne biuro handlowe pomoze w dobraniu
najlepszego rozwigzania dopasowanego do indywidualnych
potrzeb.

Szybkim narzedziem diagnostycznym jest tez system
QC20-W ballbar firmy Renishaw, ktéry umozliwia wykonanie
oceny prostopadfosci.

Prosimy o zapoznanie sie z broszurg dotyczgcg systemu
QC20-W lub witryng www.renishaw.pl/calibration w celu
uzyskania dodatkowych informaciji.
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Zestaw zamocowania ukfadu optycznego upraszcza
mocowanie optycznych uktadéw pomiarowych na maszynie.
Zestaw wykorzystuje sie do mocowania optycznych uktadéw
pomiarowych na testowanej maszynie w réznych ukfadach.
Na zgdanie mogg by¢ dostarczone dodatkowe elementy.

Podstawa przeznaczona do montazu reflektora
prostoliniowosci i regulowanego zwierciadta zwrotnego (lub
reflektora kierunkowania wigzki laserowej z nieruchomym
zwierciadtem zwrotnym) niezbednego do pomiaréw osi
pionowej. Mozna jej réwniez uzy¢ do zamontowania ukfadéw
optycznych do pomiaréw pofozenia liniowego i katowego.

Zesp6t specjalnej przysfony umozliwia wykonywanie
pomiaréw, gdy wigzka powrotna znajduje sie w tej samej
ptaszczyznie poziomej, co wigzka wyjSciowa. Kiedy stosuje sie
ja z uktadem optycznym do pomiaru prostoliniowosci, mozna
wykonywaé pomiary prostoliniowosci w ptaszczyznie pionowe;.

To zwierciadto odbija wigzke laserowg pod katem 90°.
Podobnie jak zwierciadto obrotowe, mozna je przymocowaé
do pomiarowego uktadu optycznego w celu utatwienia
zestrojenia uktadu optycznego. Jest gtéwnie wykorzystywane
w przypadkach, gdzie wystepuje ograniczony dostep do
zgdanej osi pomiaru.

Uzywana do zamocowania uktadu optycznego lub lasera
XL-80 (gdy uzywa sige go w potaczeniu z przystawka
podstawy magnetycznej XL). W podstawie znajduje sie
przetacznik do szybkiego montazu oraz zenski gwint M8 do
zamocowania. Dostarczony zestaw zawiera 2 podstawy.

Umozliwia zamocowanie stolika tréjnogu na podstawie
magnetycznej lub innym mocowaniu z gwintem M8.

Ten unikatowy, opatentowany ukfad optyczny umozliwia
doktadng regulacje katowego potozenia wigzki lasera
zaréwno w ptaszczyznie poziomej, jak i pionowej, co
powoduje, ze zestrojenie lasera jest prosta, jednoetapowg
operacja. Reflektor kierunkowania wigzki przyspiesza
pomiary potozenia liniowego, pofozenia katowego i odchytek
prostoliniowosci, niezaleznie od tego, czy sg wykonywane
wzdtuz osi, czy pod kgtem 90°.

To zwierciadto mozna wykorzystywac jako narzedzie
ufatwiajgce zestrojenie wigzki przy pomiarach diagonalnych
zgodnie z ANSI B5.54 oraz ISO 230-6. Jest réwniez
przydatne podczas pomiaréw na tokarkach ze skosnym
tfozem. Sruby zaciskowe umozliwiajg fatwe przymocowanie
zwierciadta do ukfadu optycznego.

Stuzy do kierowania wigzki w trakcie pomiaréw
prostoliniowosci i prostopadtosci osi pionowej obrabiarki.

Uzywany jako retroreflektor w trakcie pomiaréw
prostoliniowosci i prostopadtosci osi pionowej obrabiarki.
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Zbieranie i analizowanie danych pomiarowych w laserowym
systemie XL-80 przy uzyciu bazy danych

Pakiet CARTO wprowadzono w 2015 roku. Zawiera moduty
Capture i Explore, ktére umozliwiajg zbieranie i analizowanie
danych z laserowego systemu XL-80. W pakiecie CARTO
zastosowano nowy system bazy danych, ktory:

* Automatycznie zapisuje i organizuje dane uzytkownika, co
upraszcza obstuge.

¢ Umozliwia szybkie i w tatwe poréwnywanie danych
z poprzednimi wynikami.

Intuicyjny interfejs pakietu CARTO pozwoli nowym

uzytkownikom przystapi¢ szybko do pomiaréw i analizy

danych bez koniecznosci diugotrwatego szkolenia czy

zapoznawania si¢ z obszernymi podrecznikami.

Moduty Capture i Explore mozna przystosowac do wiasnych
potrzeb.

Modut Capture umozliwia automatyczne wykrywanie znaku,
zmniejszajac ryzyko popetnienia btedu przez uzytkownika,

a takze zautomatyzowane konfigurowanie testu zgodnie z normg
1ISO-10360. Modut Explore oferuje wszystkie zalety i funkcje
programu XCal-View, ktére przeniesiono do pakietu CARTO.

B2 Torgees
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Zbieranie danych w laserowym systemie XL-80 dla osi
liniowych

Oprogramowanie LaserXL umozliwia zbierane i danych do
pomiaréw liniowych , katowych , osi obrotowych, odchytek
ptaskosci, prostoliniowosci i prostopadiosci. Pozwala takze na
synchroniczne czasowo, dynamiczne i dwuosiowe zbieranie danych.

Dane z pomiaréw parametréw otoczenia sg automatycznie
przekazywane do programu LaserXL z zestawu XC-80. Uzywa
sie ich nastepnie do kompensacji pomiaréw laserowych,
minimalizujgc naktad pracy uzytkownika i prawdopodobierstwo
wystgpienia bfedu operatora.

W programie LaserXL dostgpny jest ,generator programu
obrébkowego” do szybkiego generowania kodu sterownika
obrabiarki wraz z okreslonymi parametrami testowymi. Ta
funkcja jest obstugiwana w wypadku wszystkich powszechnie
stosowanych typéw sterownikow.

Pomiar z synchronizacjg czasowg i pomiar dynamiczny.
Funkcja pomiaru dynamicznego programu LaserXL umozliwia
zbieranie danych z czestotliwoscig od 10 Hz do 50 kHz (z
mozliwoscig wyboru sposréd 12 wstepnie zaprogramowanych
wartosci) i dostarcza dane o przemieszczeniach, szybkosciach
i przyspieszeniach. Pomiary dynamiczne umozliwiaja wyréznienie
i iloSciowe okreslenie charakterystyk pewnych bfedéw maszyny.
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Analizowanie danych zebranych w laserowym systemie XL-80
i ich raportowania zgodnie z miedzynarodowymi normami

Oprogramowanie XCal-View mozna uzy¢ do kompleksowej
analizy stanu technicznego obrabiarki i monitorowania jego
trendoéw w czasie. Uzytkownik moze w ten sposob szybko

diagnozowac problemy i zaplanowa¢ konserwacje obrabiarki.

Intuicyjny interfejs uzytkownika programu sprawia, ze jest
to nieskomplikowane i jednoczesnie wydajne narzedzie do
analizowania danych.

Oprogramowanie umozliwia automatyczne raportowanie
zgodnie z wieloma miedzynarodowymi normami
kontrolowania parametréw obrabiarek. Sg to np. normy
ISO, ASME, VDI, JIS i GB/T oraz dodatkowa analiza firmy
Renishaw w celu zwigztego podsumowania wynikéw.
Oprogramowanie XCal-View pozwala na kontrole poprzez
wyswietlanie danych. Na jednym ekranie mozna naktadac
wiele zbioréw danych, wybiera¢ i usuwaé¢ poszczegdine
testy, a takze zmienia¢ skalg danych w celu tatwiejszego
poréwnywania.

Posréd opcji standardowego oprogramowania uwage zwraca
mozliwo$¢ generowania wartosci zwykiych wspétczynnikéw
kompensacji dla sterownika obrabiarki CNC, ktérych
wykorzystanie znacznie poprawia precyzje pozycjonowania
obrabiarki.

apply innovation™
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Zbieranie i analizowanie danych zebranych w laserowym
systemie XL-80 w czasie rzeczywistym

QuickViewXL jest idealnym narzedziem do zadan badawczo-
rozwojowych, poniewaz umozliwia wykonywanie pomiaréw
liniowych, katowych lub prostoliniowosci:

¢ prezentacja danych na biezgco w formacie obrazu
oscyloskopowego,

¢ szybkos¢ zbierania danych 50 kHz,

e trzy tryby zbierania danych: przebieg swobodny,
wyzwalanie jednoprzebiegowe i wieloprzebiegowe,

¢ tryby wyswietlania odlegtosci, predkosci i przyspieszenia,

¢ wybor filtréw o czasie reakcji 1, 2, 5, 10, 20, 50 i 100 ms
w celu zmniejszenia zakiécen,

¢ funkcje skalowania, panoramowania i powiekszania
umozliwiajgce bardziej szczegdétowg analize wybranych
danych.

Zebrane dane mozna z tatwoscig zatadowac¢ do takich
aplikacji wspomagajgcych, jak MathCAD, Mathematica
oraz Microsoft Excel w celu przeprowadzenia dalszej
analizy, wykorzystujgc format pliku CSV. Mozna je takze
zatadowac¢ do programu XCal-View firmy Renishaw w celu
przygotowania raportu.
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Wiazka laserowa jest rozbiezna na dfugich dystansach. Wychodzaca i powracajgca wigzka
laserowa moze sie wzajemnie zakiécac. Zestaw do pomiardéw liniowych dalekiego zasiegu
zawiera peryskop do rozdzielenia wigzek i duzy retroreflektor do utrzymania rozdzielonych
wigzek. Utatwia to zestrojenie i pozwala na wykonywanie pomiaréw na odlegtosciach od 40 m
do 80 m. Dostepna jest réwniez przestona, ktéra utatwia zestrojenie.

Niewielki uktad optyczny do pomiaréw liniowych umozliwia uzywanie laserowego systemu
firmy Renishaw w zastosowaniach, gdzie konieczne jest uzycie matego i lekkiego
retroreflektora pomiarowego. Niewielki retroreflektor liniowy ma tylko 10% wagi standardowego
retroreflektora liniowego. Minimalizuje to wptyw retroreflektora na parametry dynamiczne
obrabiarki i zapewnia wieksza elastyczno$é dzieki opcjom mocowania. Uzycie tego uktadu
optycznego skraca zasigeg do 4 m.

Ptyta ¢wieréfalowa zamienia liniowg wigzke $wiatta laserowego na wigzke o polaryzaciji kofowe;j.
Pozwala to na zastgpienie uktadu optycznego retroreflektora zwierciadfem ptaskim do pomiaréw
liniowych.

Jest wiele zastosowan, w ktérych zaleca sie uzycie zwierciadta ptaskiego. Dwa czesto
spotykane zastosowania to systemy wysokiej rozdzielczosci lub sytuacje, w ktérych
powierzchnia pomiaru przemieszcza sie prostopadle do wigzki laserowej, np. na stole XY.

To zastosowanie wymaga powierzchni o duzym wspéfczynniku odbicia $wiatta. Lustrzane
powierzchnie sg dostepne na zamdwienie.

Wyzwalacz TB10 monitoruje sygnaty sprzezenia zwrotnego pozycji miedzy przetwornikiem
potozenia obrabiarki i jej sterownikiem, a nastepnie wyzwala wigzke laserowg w celu zbierania
danych w odstepach czasu zdefiniowanych przez uzytkownika. Umozliwia to zsynchronizowane
zbieranie danych wiazki laserowej z przetwornikiem potozenia bez zatrzymywania maszyny.

Podstawowe zastosowanie wyzwalacza TB10 to testowanie czesciowo ukoriczonych obrabiarek
oraz monitorowanie btedéw przetwornikéw. Wyzwalacza TB10 mozna uzywac z nastepujgcymi
typami przetwornikéw:

e AquadB: RS422

* Mikroprgdowy

e 1 Vpp (uzyskiwany przy uzyciu dwéch dodatkowych rezystoréw)

Zestaw do liniowych pomiaréw diagonalnych umozliwia wygodne zamontowanie

i ustawienie laserowego systemu XL-80 i uktadu optycznego do pomiaréw na obrabiarce
w celu sprawdzenia jej parametréw pozycjonowania zgodnie z wytycznymi normy B5.54
oraz ISO 230-6.

Dedykowane mocowanie magnetyczne mocuije si¢ do foza obrabiarki; jest ono
wyposazone we wszystkie elementy regulacji i wymagane do pomiaréw diagonalnych.
Umieszczenie lasera i akcesoriéw na jednej ptycie pozwala na szybkie przeniesienie
caftego uktadu w inne miejsce i kontynuowanie testéw. Akcesoria zamawia sie oddzielnie.
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Laserowy system XL-80 zamontbwény na
podstawie magnetyczne;j

Walizka systemu XL-80

N B

Laserowy system XL-80 z zestawem ukfadu

Pomiar prostopadiosci w osi pionowej optycznego do pomiardw liniowych/katowych




Konstrukcje maszyn nie rézng sie
miedzy soba, niemniej jednak
poprawilismy doktadnos¢, zmniejszyliSmy
potrzeby klientéw w zakresie pomocy
technicznej 0 90% i pokazalismy im,
ze uzywamy najnowszych technologii.
Kluczem do tych ulepszen jest
korzystanie z laserowych systemoéw
kalibracji firmy Renishaw, ktére
wykorzystujemy do kalibracji osi liniowych
we wszystkich modelach obrabiarek
oraz kalibracji kazdego wrzeciona
w obrabiarkach CNC.

Spinner (Turcja)

Stwierdzilismy, ze systemy
laserowe sg bardzo niezawodne,
w zwigzku z czym przypadki, kiedy
musimy zwracacé sie do tej firmy
w sprawach pomocy technicznej,
sg rzadkie. Kiedy jednak potrzebuje
skalibrowania systemu, aby spetnic
wymagania réznych norm, jakos¢
i szybkosc obstugi, jaka zapewnia
firma Renishaw, jest dla mnie
bardzo wazna.

Geo Tec Messtechnik (Niemcy)

20



apply innovation™

Nowoczesne drukarnie wymagaja
potaczenia szybkosci, jakosci
i powtarzalnosci. Chcg tez drukowaé na
wielkim formacie, co utrudnia uzyskanie
pozostatych trzech parametréow. Aby
osiagnac wszystkie cztery, kontrolujemy
nasze drukarki za pomoca
laserowego systemu XL-80
firmy Renishaw.

Inca Digital Printers Ltd
(Wielka Brytania)

Zawsze szukamy mozliwosci
udoskonalenia tego, co robimy.
Naszym standardem dziafania jest zero
brakéw — to trzecia absolutna wartos¢
w naszej filozofii jako$ci. Zadna cze$é
nie opusci hali produkcyjnej, o ile nie jest
czescig prawidtowa. Nie udatoby
sie to jednak bez systemow
firmy Renishaw.

FMC Technologies (Wielka Brytania)
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Firma Renishaw oferuje szereg szkolen dla
operatoréw na miejscu u klienta lub we wtasnym
centrum szkoleniowym. Nasze doswiadczenie
metrologiczne pozwala na szkolenie nie tylko

w zakresie produkiéw, ale takze zwigzanych z nimi
zasad i metod wtasciwego postepowania. Dzieki
temu nasi klienci mogg zoptymalizowa¢ wtasne

procesy produkcyjne.

bsi. @%

Certificate of Registration
QUALITY MANAGEMENT SYSTEM - 190 9001:2008
Firma Renishaw plc ma certyfikat i podlega regularnym audytom zgodnie .
z wymogami normy ISO 9001 dotyczacej zapewnienia jakosci. Zapewnia to — -
najwyzszg jakos¢ wszelkich aspektéw projektowania, wytwarzania, sprzedazy, “:_.,...__,,,._.,_..._.,._::w
obstugi posprzedazowej i ponownej kalibracii. e

Certyfikat ten zostat wydany przez BSI Management Systems, uznawang w skali
miedzynarodowej jednostke certyfikujacg, akredytowang przez UKAS. ot e o
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Pomoc techniczna

Nasze produkty zapewniajg poprawe jakosci i produktywnosci,

a my bedziemy dazyc¢ do uzyskania pefnego zadowolenia klientow
poprzez utrzymywanie jakosci obstugi klientéw na najwyzszym
poziomie i doswiadczenie na temat potencjalnych zastosowan
produktéw. Kupujgc od firmy Renishaw system laserowy lub
ballbar, masz takze dostep do sieci pomocy technicznej na catym
Swiecie, wraz z fachowcami w zakresie metrologii obrabiarkowej

i serwisowania sprzetu produkcyjnego.

Kalibracje wykonywane przez firme Renishaw w Wielkiej Brytanii
sg zgodne z wymogami laboratorium National Physical Laboratory
(NPL), ktore jest sygnatariuszem CIPM MRA. Miedzynarodowe
placéwki zajmujgce sie kalibracjg zapewniaja identyfikowalno$é
kalibracji laserowej zgodnie z wymogami lokalnymi.

Projektowanie i produkcija
N PL Oprécz mozliwosci $wiadczenia kompleksowych ustug

National Physical Laboratary

projektowych we wtasnym zakresie, firma Renishaw ma tez
zaktady produkcyjne, w ktérych wytwarza niemalze wszystkie
podzespoty i elementy sktadowe.

Daje to firmie Renishaw mozliwosé petnego zrozumienia

i kontrolowania procesu projektowania i wytwarzania.

Parametry laserowych systeméw firmy Renishaw sa
weryfikowane przez niezaleznielaboratoria National Physical
Laboratory (NPL) w Wielkiej Brytanii oraz Physikalisch-
Technische Bundesanstalt (PTB) w Niemczech.




Powigzane produkty kalibracyjne

Ciagte innowacje firmy Renishaw zmienity branze metrologii przemystowe;.

Firma Renishaw oferuje game rozwigzan kalibracyjnych do obrabiarek, maszyn wspoétrzednosciowych i innych zastosowan:

@ 9

Kalibrator osi obrotowych XR20-W

o Doktadno$¢ pomiaru do +1 sekundy tukowej
U Catkowicie bezprzewodowe dziatanie — szybka i tatwa konfiguracja

Ballbar - QC20-W

* Najczesciej uzywany system do oceny stanu technicznego obrabiarek
* Redukuje czasy przestojow, ilos¢ brakéw i koszty kontroli.
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Laserowy przetwornik potozenia z interfejsem RSU10 firmy Renishaw

* Pomiar osi liniowych w instalacjach zwigzanych w miniaturowym pakiecie
* Zgodnos$c¢ z pakietami oprogramowania kalibracyjnego firmy Renishaw

Przyrzad do kontroli maszyn

* Monitorowanie wydajnosci pomiaréw przestrzennych wspétrzednosciowych
maszyny pomiarowych

* Weryfikacja dokfadnosci przestrzennej zgodnie z wymogami brytyjskiej
normy BS EN ISO 10360-2

Sprawdzian AxiSet

* Szybki pomiar doktadnos$ci osi obrotowych na obrabiarce
» Doktadne wykrywanie i raportowanie btedéw weztéw kinematycznych osi obrotowych

FOTARY A0S CALERAT ION




Dane techniczne produktu

Charakterystyka systemu

Maksymalna szybko$é 4 m/s*
przesuwu
Czestotliwo$¢ dynamicznego = 10 Hz - 50 kHz**
zbierania danych
Czas wstepnego nagrzewania | <6 minut
Zakres temperaturowy 0°C—40°C
zdefiniowanej doktadnosci
Czujniki parametréw Zakres Dokfadno$é
$rodowiskowych
Temperatura materiafu 0°C—55°C +0,1°C
Temperatura powietrza 0°C—40°C +0,2 °C
Cisnienie powietrza 650 mbar — 1150 +1 mbar
mbar
Wilgotno$¢ wzgledna (%) 0% — 95% +6%
bez kondensacji wilgotnosci
wzglednej

*1,6 m/s (kwadratura 80 nm); 0,2 m/s (kwadratura 10 nm)
** 20 MHz w trybie kwadratury

Laser XL-80

Doktadno$c¢ +0,05 ppm
czestotliwosci lasera

Walizka systemu

Walizka 1
(system podstawowy)

Walizka 2
(system petny)

Sy () i 0 i 2O i 2 L Wymiary pokrowca 560 mm x 351 mm x | 560 mm x 455 mm x
Zasilanie Zewnetrzny zasilacz, prad przemienny (diug. x wys. x szer.) | 229 mm 265 mm
0 napigciu 90 V - 264 V, z automatyczng Masa systemu* 12 kg — 17 kg 16 kg — 25 kg

detekcja

* Masa systemu w walizce zalezy od okreslonych opcji
Nizsze masy dotycza:
Walizka 1: System XL i XC do pomiaréw liniowych
Walizka 2: System XL i XC do pomiaréw liniowych, katowych
i prostoliniowos$ci

Pomiar liniowy, katowy (i obrotowy),
ptaskosci, prostoliniowosci i prostopadtosci

Funkcje pomiarowe
systemu

Moc wyjéciowa lasera

LASER RADIATION
DO NOT STARE INTO BEAM
CLASS 2 LASER PRODUCT
632.8nm MAX 1mW CW

IEC/EN 60825-1 : 2007

Uniwersalny tréjnog
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mocy sygnatu

Wymiary (masa)

Kompensator XC-80

135 mm x 58 mm x 52 mm (490 g)

Zasilanie

Urzadzenie jest zasilane z komputera PC
przez port USB

Czujniki wewnetrzne

Cisnienie powietrza, wilgotno$¢ wzgledna

Czuijniki zdalne

1 czujnik temperatury powietrza, 1-3
czujnikéw temperatury materiatu

Interfejs

Integralne tacze USB, brak oddzielnego
interfejsu

Interfejs Integralne tacze USB, brak oddzielnego . L . .
interfejsu Wymiary po ztozeniu Srednica.160 mm x 640 mm (3,9 kg)
wraz z zamocowaniem
TPin (sygnat Tak (masa)
wyzwalania)
; Zakres wysokosci Minimum: 540 mm
Kwadraturowy sygnaf | Tak (opcja fabryczna) roboczej (do wigzki Maksimum: 1560 mm
ey wyjéciowej lasera) (z podniesiona kolumna)
Analogowy napieciowy | Tak Wymiary walizki 170 mm x 170 mm x 670 mm
sygnat wyjsciowy
Diody LED wskazania | Tak

Certyfikaty

Certyfikowanie

XL, XC, czujniki temperatury powietrza

i materiatu.

Certyfikaty odpowiadajg wymaganiom normy
1ISO 17025.

System jakosci

1SO 9001, certyfikat BSI

www.renishaw.pl/calibration
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Pomiary Dane techniczne Metryczne Brytyjskie
Iin iowe Zakres pomiaru liniowego* Om-80m 0 cali — 3200 cali
Doktadno$¢ pomiaru +0,5 ppm
(z kompensatorem XC-80) (x0,5um na metr)
Rozdzielczos¢ 0,001 pm ‘ 0,1 mikrocale

* Standardowo 0-40 m.
Dane techniczne dla trybu pomiaru liniowego (jak powyzej) oraz innych trybéw pomiarowych sg podawane z poziomem ufnosci 95%
(k = 2) i obowigzujg w pefnym zakresie roboczym otoczenia.

Pom lary Dane techniczne | Metryczne | Brytyjskie
kqtowe Zakres osiowy Om-15m 0 cali — 590 cali
Zakres pomiaru kgtowego +175 mm/m +10°
q Doktadno$¢ pomiaru katowego +0,002A +0,5 +0,1M prad +0,002A +0,1 +0.007F sekundy tukowej
< ) Doktadnos¢ pomiaru katowego (kalibrowana) +0,0002A =0,5 +0,1M prad* +0,0002A 0,1 £0.007F sekundy fukowej
\} Rozdzielczos¢ 0,1 pm/m 0,01 sekundy tukowej

* w temperaturze 20°C +5°C
A = wyswietlany odczyt kata M = pomiar odlegto$ci w metrach  F = pomiar odlegfoéci w stopach

Odchytka Dane techniczne Metryczne Brytyjskie
prosto| INIoWoSC! | zakres osiowy  (krétki zasieg) 01m=-4,0m 4 cali - 160 cali
(daleki zasieg) 1Tm-30m 40 cali — 1200 cali
Zakres pomiaru odchytki prostoliniowosci +2,5 mm +0,1 cala
Dokfadnos¢  (krétki zasieg) +0,005A +0,5 +0,15 M2 pm +0,005A + 20 +0,5 F? pcala
(daleki zasieg)t +0,025A +5 +0,015 M2 pm +0,025A +200 +0,05 F? pcala
Rozdzielczos¢  (krétki zasieg) 0,01 um 1 mikrocal
(daleki zasieg) 0,1 pm 10 mikrocali

A = wyswietlany odczyt prostoliniowosci
M = pomiar odlegto$ci w metrach; F = pomiar odlegtosci w stopach
} zaleznie od warunkéw $rodowiskowych

Pomiar kata Dane techniczne | Metryczne | Brytyjskie
Obrotu Docelowy zakres katowy do 25 obrotéw
Doktadno$¢ pomiaru (zero przy 0°) +5 pm/m | +1 sekunda tukowa

Maks. szybko$¢ obrotowa osi <5° obrotu osi — nieograniczona

>5" obrotu osi — 10 obr./min

Zasigg Bluetooth typowo 5 — 10 metrow
Orientacja Jakakolwiek
Odchytka Dane techniczne | Metryczne | Brytyjskie
p'l'as kOéCi Zakres osiowy Om-15m 0 cali — 590 cali
Zakres pomiarowy odchytki ptaskosci +1,5 mm +0,06 cala
I Dokfadno$éé +0,002A +0,02 M2 ym +0,002A +0,08 F2 pcala
Rozdzielczos¢ 0,01 pm 1 mikrocal
Rozstawienie stop 50 mm, 100 mm i 150 mm 2 cale, 4 cale i 6 cali (ok.)
A = wyswietlony pomiar ptaskosci
M = dfugos$¢ przekatnej w metrach; F = diugo$¢ przekatnej w stopach
Odchytka Dane techniczne | Metryczne | Brytyjskie
p rosto padl’ OéCi Zakres +3/M mm/m +2000/F sekunda fukowa
Dokfadnos¢  (krétki zasieg) +0,005A +2,5 +0,8 M prad +0,005A +0,5 +0,05 F sekundy fukowej
(daleki zasieg) +0,025A +2,5 +0,08 M prad +0,025A +0,5 +0,005 F sekundy tukowej
Rozdzielczos¢ 0,01 pm/m 0,01 sekundy tukowej
[ A = wyswietlany odczyt kata
M = pomiar odlegfosci najdtuzszej osi w metrach; F = pomiar odlegtosci w stopach
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Informacje o Renishaw

Renishaw jest Swiatowym liderem w dziedzinie technik pomiarowych. Posiada bogatg historie innowacyjnych dokonan

w zakresie rozwoju i wytwarzania produktéw. Od dnia utworzenia w 1973 roku, firma dostarcza produkty o zaawansowanym
poziomie technologicznym, ktére podnosza wydajno$¢ procesow, poprawiajg jakos¢ produkciji oraz oferujg efektywne
rozwigzania automatyzacyjne.

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

Oferta Renishaw obejmuije:

e Systemy wytwarzania przyrostowego i odlewnictwa prézniowego umozliwiajgce projektowanie, prototypowanie i produkcje
» Systemy skaningowe protetyki stomatologicznej CAD/CAM oraz produkcje gotowych struktur

e Systemy przetwornikdw obrotowych oraz przemieszczen liniowych i katowych

* Mocowania dla wspoétrzednosciowych maszyn pomiarowych (WMP ) i komparatora wielko$ci geometrycznych
* Urzadzenia do pomiaréw poréwnawczych wielko$ci geometrycznych

¢ Urzadzenia do szybkich i precyzyjnych pomiaréw laserowych w trudnych warunkach $rodowiskowych

» Systemy laserowe do wzorcowania oraz urzgdzenia diagnostyczne do maszyn

* Urzadzenia medyczne do zastosowan w neurochirurgii

* Sondy oraz oprogramowanie do ustawiania i pomiaru czesci a takze narzedzi na obrabiarkach CNC

* Spektroskopy ramanowskie do nieniszczacej analizy materiatow

* Gtowice, sondy i oprogramowanie do pomiaréw na WMP

¢ Trzpienie do zastosowan pomiarowych na WMP i obrabiarkach

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

FIRMA RENISHAW DOLOZYLA WSZELKICH STARAN, ABY ZAPEWNIC POPRAWNOSC TRESCI TEGO DOKUMENTU W DNIU PUBLIKACUI,
JEDNAK NIE UDZIELA ZADNYCH GWARANCJI ODNOSNIEJEJ ZAWARTOSCI . FIRMA RENISHAW NIE PONOSI ZADNEJ ODPOWIEDZIALNOSCI,
o o H||“|“ |‘ “||‘| ‘|‘| ‘“H ||‘|‘ ‘|“ “|||‘ “|I “N ||‘|‘ |‘“ “||“ ||‘|‘ w “||||‘ “

© 2017 Renishaw plc. Wszelkie prawa zastrzezone.

Firma Renishaw rezerwuje prawo do zmian danych technicznych bez powiadomienia.

RENISHAW oraz symbol sondy wykorzystany w logo firmy Renishaw sg zastrzezonymi znakami towarowymi firmy Renishaw plc w Wielkiej Brytanii i innych L-9908-1305-01-
krajach. apply innovation oraz inne nazwy i oznaczenia produktéw i technologii Renishaw sg znakami towarowymi firmy Renishaw plc oraz jej filii.

Wszelkie inne nazwy marek oraz nazwy produktéw uzyte w niniejszym dokumencie s nazwami towarowymi, znakami towarowymi lub zastrzezonymi Nr katalogowy: L-9908-1305-01-C
znakami towarowymi nalezgcymi do ich wtascicieli. Wydano: 03.2017



