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Fickguide till probsystem for
CNC-styrda verktygsmaskiner



Probningslésningar fér CNC-verktygsmaskiner...

Renishaws utbud av I6sningar for processkontroll tillhandahaller en systematisk metod for
att eliminera variationer vid alla steg av bearbetningsprocessen, uppbackad av innovativ
teknologi, beprévade metoder och support fran experter. Denna fickguide ger en 6versikt
over Renishaws l6sningar for CNC-verktygsmaskiner, och de férdelar som dessa kan ge

i din verksamhet.

Probning &r en etablerad best practice for att maximera effektiviteten, kvaliteten,

kapaciteten och noggrannheten hos verktygsmaskiner. Som sadan anvands integreringen
av Renishaws probningshardvara och mjukvara ofta i bearbetningsprocesser.

Detta hafte forklarar probningens grunder, fran dess manga férdelar, via processtyrning till
produktspecifikationer och produktval.

Du kan fa ytterligare information via de lankar som
tillhandahalls, eller genom att kontakta ditt lokala
Renishaw-kontor.

www.renishaw.se/contact
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Renishawprofil

Varfér vélja Renishaw?

Vi erbjuder ett heltackande paket med
metrologi, avancerade tillverknings- och
processtyrningslosningar for att mojliggéra
for tillverkare att maximera sin produktivitet
och uppna den kapacitet de behover.

Renishaw ar ett varldsledande teknikféretag
som anvander sin kdrnkompetens inom
métteknik och maskinbearbetning i sektorer
som dimensionell metrologi, spektroskopi,
maskinkalibrering, rorelsestyrning,
tandteknik och kirurgisk robotteknik.

Lésningar for industriell metrologi
och tillverkning

Vara sensorer for koordinatméatmaskiner
(CMM-maskiner) &r en industristandard,
fran grundlaggande kontaktprober till
automatiska matspets- och probvaxlare,
motoriserade indexerande probhuvuden
och revolutionerande 5-axliga méatsystem.

Anvéandare av verktygsmaskiner kan
anvanda kontakt- och laserprober for
CNC-verktygsmaskiner for automatisk
verktygsinstallning, instéllning av
arbetsstycke, matning under drift och
verifiering av detaljer och processer. De
mojliggér minskade installnings- och
inspektionstider och eliminerar, eller
kontrollerar, kallor till processvariationer —
nyckelkrav for effektiv tillverkning av detaljer
med hdg kvalitet.

Yiterligare understodjande teknologi

for tillverkare inkluderar system for

att verifiera och kalibrera prestandan

for positionering, kontrollera och

forbéttra tillverkningsprocesser, samt
positionspulsgivare och system fér additiv
tillverkning for 3D-utskrift med metall.
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Tillverkning hos Renishaw

Ett grundlaggande element i Renishaws
strategi ar precisionstillverkning av
hogklassiga produkter, nagot som

gar hand i hand med Renishaws
konstruktionsverksamhet. | dver 20

ar har foretaget fokuserat pa tydliga
konstruktionsprinciper samt eliminering
eller kontroll av processvariationer inom
maskinbearbetning. Detta har lett till
forutségbara och automatiska processer
som givit hdg produktivitet och méjliggjort
snabbare lansering av nya produkter.

Foretaget investerar i de senaste CNC-
verktygsmaskinerna, och har manga
olika typer av maskiner, inklusive 4-

eller 5-axliga fleroperationsmaskiner,
fleroperationssvarvar med flera
revolverhuvuden plus traditionella svarvar
och svarvar med skjutbara huvuden.

Genom att anvanda
processtyrningsldsningar i sin egna
fullbelagda tillverkningsmilj6 forstar
Renishaw den verkliga potentialen hos
probning. Baserat pa erfarenhet kan vi
forklara det varde som probning tillfér i en
tillverkningsorganisation.




Varfor anvanda prober?

Tid &r pengar, och tid som anvénds fér manuell instéllning av arbetsstyckspositioner
och att inspektera fardiga produkter paverkar tillverkningens prestanda och lonsamhet.
Renishaws probningssystem eliminerar detta dyra maskinstillestand och den associerade

kasseringen av komponenter.

Oka genomstrémningen fran dina
befintliga tillgangar

Om era maskiner ar éverbokade kan det
behdvas en avsevard kapitalinvestering
for att tdcka upp bristen, en dyr
underleverantérskostnad, eller vérre, att ni
behéver saga nej till Ionsamt arbete.

Men téank om ni kan fa hégre genom-
stromning fran era befintliga maskiner?
Du kan:

« skjuta upp kapitalutgifter

+ minska kostnaderna fér underleveranto-
rer och dvertid

« soka efter mer arbete

Oka automationsgraden och mins-
ka det ménskliga arbetet

Ar du beroende av personal med sérskild
kompetens for att halla igang maskinerna?
Detta kan leda till héga kostnader fér arbete
och évertid. Eller ar dina tekniker kanske
upptagna med stéd till verkstaden?

Hur skulle lagre arbetskostnader
paverka konkurrenskraften? Du kan:

« automatisera processerna for manuell
installning och matning

« minska direkta arbetskostnader

« omorganisera personalen till proaktiva
tekniska uppgifter

Minska mangden kassationer,
omarbetningar och eftergifter

Att kassera detaljer ar alltid en forlust av tid,
arbetsinsatser och material. Omarbetningar
och eftergifter kan orsaka férseningar,
nddsituationer och dvertid.



Om det var maéjligt att eliminera en stor
del av sadana kvalitetskostnader, hur
skulle detta paverka verksamhetens
svarstider och I6nsamhet? Du kan:

- forbéattra 6verensstdmmelsen och
enhetligheten

« sanka enhetskostnaderna

« ha kortare ledtider

Kunder kréver allt mer komplicerat

arbete, samtidigt som regleringar

innebar hogre sparbarhet genom hela
tillverkningsprocessen. Haller din kapacitet
fér marknadens behov?
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Behover du ett kostnadseffektivt satt
att 6ka kapaciteten vid bearbetning och
inspektioner? Du kan:

« erbjuda dina kunder vérldsledande
kapacitet

« tain mer komplicerat arbete

« uppfylla kundernas krav pa sparbarhet

Att kdpa och underhalla
tillverkningsutrustning ar en omedelbar och
kontinuerlig kostnad for er verksamhet. Ar
ni lasta till oflexibel, omodern méatutrustning
med hdga driftkostnader?

Vilken paverkan skulle minskad total
agandekostnad ha pa ert verksamhets-
resultat? Du kan:

« kopa farre, mer produktiva maskiner

« eliminera dyra oflexibla
specialanpassade métdon

« minska kostnaderna for kalibrering och
underhall



The Productive Process Pyramid™

Renishaw har anvant sina egna erfarenheter fran utveckling av robusta tillverk-
ningsprocesser och darifran utvecklat ett ramverk som forklarar hur metrologiska
16snil kan ge fr: a ika prc genom processtyrning.

Renishaws |8sningar forbattrar maskinbearbetningens prestanda och ékar
tillverkningskapaciteten. Renishaws |ésningar for processtyrning kan anvandas innan,
precis innan, under och efter metallbearbetningen.

e

férberedande precis innan pagar
FOREBYGGANDE FORUTSAGBARA AKTIV INFORMATIVA
Maskinbearbetning
Bearbetning
Tillverkning

Fore metallbearbetning kan Renishaws processférberedande I6sningar maximera
processens stabilitet, miljd och sjalva maskinen.

.

Precis innan metallbearbetningen startar kan Renishaws I6sningar for
processinstallning faststélla placering och storlek pa alla systemkomponenter.

.

Under metallberarbetning kan Renishaws processtyrnings-ldsningar i processen
mojliggora att maskinerna svarar pa naturliga variationer och de verkliga forhallandena.

Efter utférd bearbetning kan Renishaws I6sningar fér 6vervakning logga processen och
verifiera komponenten via en efterkontroll.
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Renishaw anvénder processtyrningar som identifierats av tillverkningstidslinjen for
att bygga sin Productive Process Pyramid.

Productive Process Pyramid visar hur lager av processtyrning kan anvéndas systematiskt
for att eliminera variationer fran bearbetningsprocessen.

Informativa kontroller
tilampas efter att bearbetningen har slutféris fterkontroll

Processtyrning

Processinstillning

Aktiv styrning
tilldmpas vid maskinbearbetning

Intelligenta kontroller
tillampas precis innan bearbetning

Férebyggande kontroller
tillzmpas under de

el wker Processens grund

Productive Process Pyramid™

Productive Process Patterns™

Productive Process Patterns™ fran
Renishaw ger en vagledning om best
practice och inférandet av manga olika
probningslésningar.

For ytterligare information, se www.renish e/pre F ns




Processens grund

Férebyggande kontroller
tilampas undar da

Processens grund
iorbaradande siegen

FOREBYGGANDE Issningar

Kontrollerna i pyramidens grundlager ér till f6r att maximera stabiliteten i den miljé
déar processen ska utféras. Dessa férebyggande kontroller eliminerar vissa orsaker till
variationer som kan paverka bearbetningsprocessen.

« Konstruktion for tillverkning — arbetssatt for
produkt- och processdesign baserat pa en djup forstaelse
av den aktuella kapaciteten och en strdvan mot best
practice.

« Styrning av processindata — innebar anvandning av
FMEA och liknande teknik for att forsta och kontrollera alla
uppstromsfaktorer som kan paverka resultatet av
bearbetningsprocessen.

« Miljostabilitet — inriktas pa externa kallor till
icke-uppfyllande som inte kan elimineras i forvag.

+ Processdesign - ett systematiskt arbetssatt for
sekvensering av tillverkningsprocessen for att forbattra
processtabilitet och automation. Detta innefattar
integrering av processfeedback i processens kritiska
stadier.

+ Optimering av maskinens skick — en maskin som inte ar
noggrann kan inte tillverka konsekvent noggranna detaljer.
En strikt process for bedémning av prestanda, kalibrering och renovering (om sa
behdvs) kan ge maskinen den prestanda som behévs for att uppfylla
tillverkningsprocessens krav.




Processinstallning
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Intelligenta kontroller

tillampas precis innan bearbetning Processinstélining

FORUTSAGANDE Issningar

Processinstallningskontroller &r atgarder som utfors p4 maskinen, precis fore
metallbearbetningen, som férutsager om processen kommer att lyckas.

Verktygsinstéllning faststéller:

langden fran spindelns matlinje for att faststélla en
hoéjdférskjutning, och for att kontrollera att Iangden ligger
inom den angivna toleransen.

Z’

diametern vid rotation for att faststalla en férskjutning.

Detaljinstéllning faststéller:

identifiering av komponent for att valja ratt NC-program.

positionen for ett referensmatt for att etablera ett
arbetskoordinatsystem (WCS, Work Coordinate
System).

storlek pa arbetsstycke/komponent for att faststalla
kvalitet och sekvens fér grovbearbetning.

orienteringen av en komponent (relativt till
maskinaxlarna) for att faststélla koordinatrotationen.

Maskininstéllning faststéller:

uppriktning av en roterande axel, indexerare eller ——

fixturdelar som kravs for att positionera och halla fast

komponenter. n .
L ==

positionen fér en indexer’s rotationscentrum och/eller i = e
referenspunkter pa fixturelement. _



Aktiv styrning
tilampas vid

Processtyrning

AKTIVA I6sningar

Kontrollerna i pyramidlagret tacker in atgarder inom skérande metallbearbetning, t.ex.
sadant som automatiskt reagerar pa materialtillstand, interna processvariationer och
oplanerade handelser. Sammantaget ger detta basta méjliga chans att fa en framgangsrik
process.

Métning p& maskinen mojliggor:

« att metallbearbetningen kan anpassas efter variationer
i bearbetningsprocessen, t.ex. detaljférvrangning,
verktygsavvikelser och temperatureffekter.

« uppdatering av koordinatsystem, parametrar,
forskjutningar och logiskt programfléde, beroende pa
faktiska materialtillstand.

Detektering av verktygsbrott kdnner av:

« forekomst av ett verktyg.

« verktygets position — for att se till att utdragning inte har
intraffat.

« trasiga och/eller skadade verktygseggar.
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Informativa kontroller
har slutterts

Efterkontroll

INFORMATIVA I15sningar

Det hdgsta lagret i pyramiden handlar om évervakning och rapportering av aktiviteter
som ger information om slutresultatet och som kan anvéndas for att paverka efterféljande
aktiviteter.

« héandelser som intréffar under bearbetningsprocessen,
t.ex. manuella eller automatiska &ndringar av process-
parametrar, férskjutningar eller koordinatsystem.

< ingripanden i processen som kan ha paverkat
slutresultatet.

< inspektion av kritiska funktioner under samma miljéférhallanden som
metallbearbetningsprocessen.

« trygghet vad géller bearbetningsprocessens stabilitet.

« dokumenterade arkiv éver komponenternas éverens-
stammelse.

« historisk sparning av kritiska matt for 6vervakning av
maskintillstand och schemalagt underhall.

For mer information, se www.renishaw.se/processcontrol



Produkt/tildmpningsguide

Identifiera vilka verktygsmaskinprober som ar lampliga fér din applikation

. Vertikal CNC-fleroperations- | Horisontell CNC-fleropera-
Maskintyper maskin ‘ tionsmaskin
Produkter S* M* L* S* M* L*
OMP40-2 ° ° ° o
OLP40
Standardnoggrann- OMP60 ° ° ° °
hetsprober -
repeterbarhet RMP40 ° ° ¢ °
1,00 ym 20 RLP40
RMP60 o ° ° °
LP2 ° [ [ ° ° °
Prober med hég OMP400 ° ° e
noggrannhet - OMP600 ° ° ° °
repeterbarhet RMP600 ° ° ° °
0,25 pm 20 MP250
QoTs ° ° ° °
Kontaktverktygsinstal- RTS ° ° ° °
lare och detektering
av verktygsbrott TS27R L ° ® ° ® °
LTS ° [ ° 0 ° °
Kontaktfri verktygsin-
stéllare och
detektering av NC4 - ¢ - ¢ - ¢
verktygsbrott
Kontaktfri detektering TRS2 O . O . O .
av verktygsbrott
HPRA
Armar fér kontaktverk- | HPPA
tygsinstélining HPMA
HPGA
S (Liten) M (Medium) L (Stor)
*Bordsstorlekar

<700 mm x 600 mm <1200 mm x 600 mm >1200 mm x 600 mm
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Torn-CNC-fleropera- CNC-svarvar CNC-multifunktions- CNC-slipmaskiner
tionsmaskin .. maskiner
Alla s8 | w8 | 8| st wmt| UE Alla
°
° ° °
° °
° °
° ° ° ° °
° °
° ° ° ° ° ° °
°
° °
° ° ° °
°
°
°
°
° . ° ° °
° ° ° °
° ° ° ° ° °
. ° ° . ° °
° ° ° ° ° °
° o ° ° ° ° °
S (Liten) M (Medium) L (Stor)
§ | Chuckstorlek 6 tum till 8 tum eller mindre| Chuckstorlek 10 tum till 15 tum | Chuckstorlek 18 tum till 24 tum

+

Arbetsomrade <1 500 mm

Arbetsomrade <3500 mm

Arbetsomrade >3 500 mm




Branschledande teknologi och prestanda

Banbrytande I6sningar ar kérnan i Renishaws affarsstrategi, vilket vi fangat i uttrycket
"apply innovation”. Den innovativa produktutdesignen ar ett resultat av oévertraffade
FoU-investeringar som ger Renishaw mdjlighet att erbjuda er marknadsledande
l6sningar som hjalper er verksamhet.

Modulerad optisk 6verforing anvands for alla "OMP”-
prober av den nya generationen och ger optimal
besténdighet mot ljusstérningar.

FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum) ar ett
unikt dverféringssystem, som inte anvénder en dedikerad
radiokanal. | stallet sa "hoppar” proben och mottagaren
tillsammans genom en sekvens av frekvenser, vilket

gor det mojligt for flera probsystem och annan industriell
utrustning att samexistera, med férsumbara risker for
stérningar.

BMI-Q multiple probing &r en kombinerad séndare,
mottagare och granssnittsenhet som mojliggér

individuell radiopaslagning och anvandning av upp till

fyra separata Renishaw-radioprober. Detta mojliggor

att manga kombinationer av radioprober och/eller
radioverktygsinstallare anvands pa samma verktygsmaskin.
Till skillnad fran optiska 6verforingssystem sa behovs inte
fri sikt mellan proben och mottagaren.

Tradtojningstekniken RENGAGE™ ger oslagbar
3D-matprestanda och repeterbarhet och anvéands i
proberna OMP400, OMP600, RMP600 och MP250.



Teknologierna MicroHole™ och PassiveSeal™ anvéands
i Renishaws kontaktfria NC4-system och ger ett unikt
miljéskydd mot den kréavande bearbetningsmiljén. Det
sékerstaller IPX8-skydd 100 % av tiden.

ToolWise™-teknologin anvands i Renishaws kontaktfria
system for detektering av verktygsbrott, TRS2, och kan
skilja mellan verktyget och kylvatska eller span.

SwarfStop™-teknologi &r en ytterligare
metalltdtningsenhet p4 HPGA, placerad mellan navet och
basen, som fungerar som en fysisk barriar som skydd mot
omgivningen.

SupaTouch-teknologi optimerar automatiskt matcykler
pa maskinen for att minimera cykeltiden och maximera
produktiviteten.

SPRINT™.-skanningsteknologi pa maskinen mdjliggér
métstrategier som ger snabb och noggrann form- och
profildatainsamling fran bade prismatiska och komplexa
3D-komponenter.

RENISHAWEJ
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Tidigare kunde det ta 1,5 timmar att stélla in
ett jobb som tog 4,5 timmar att bearbeta; det
var helt oacceptabelt. Nu kan vi géra samma
instélining pa 10 minuter, vilket direkt frigér

1 timme och 20 minuter fér att bearbeta mer
metall, vilket vi tidnar pengar pa.

Sewtec Automation (Storbritannien)

Prob

Matt

Maskintyp

Overforings-typ

Prestanda och noggrannhet
Repeterbarhet

3D-lobning i X,Y, Z

Maximal rekommenderad
matspetsléangd

Tillslags-metod

Batterityp

OMP40-2

@40 mm x 50 mm

Liten till medium
Infraréd (optisk)
Standard (kinematisk)
1,00 pm

100 mm

Optisk M-kod; autostart

1/2 AA



OLP40

@40 mm x 58,3 mm

Svarv
Infraréd (optisk)
Standard (kinematisk)
1,00 pm

100 mm

Optisk M-kod; autostart

1/2 AA
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Efterkontroll
Processtyrning
Processinstallning
Processens grund

OMP60

@63 mm x 76 mm

Medium till stor
Infraréd (optisk)
Standard (kinematisk)
1,00 pm

100 mm

Optisk M-kod; autostart;
rotation eller
skaftomkopplare

AA 16
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Verktygsmaskinprober med standardnoggrannhet

)

Genom Renishaw upptéckte vi métnings-
Iésningar for verktygsmaskiner som kunde
leverera métningsstyrning och feedback i
realtid i processen... Detta var till mycket stor
hjélp nér det géller att 6ka var produktions
effektivitet och precision.

1

SuperAlloy Industrial Company Ltd
(Taiwan)

Prob

Matt

Maskintyp

Overférings-typ

Prestanda och noggrannhet
Repeterbarhet

3D-lobning i X,Y, Z

Maximal rekommenderad
matspetsléangd

Tillslags-metod

Batterityp

RLP40

@40 mm x 58,3 mm
Svarv
Radio (FHSS)

Standard (kinematisk)
1,00 pm

100 mm

Radio M-kod; rotation

1/2 AA



RMP40
@40 mm x 50 mm t
Liten till medium
Radio (FHSS)

Standard (kinematisk)
1,00 pm

100 mm

Radio M-kod; rotation

1/2 AA

RENISHAWEJ
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RMP60
@63 mm x 76 mm
Medium till stor
Radio (FHSS)

Standard (kinematisk)
1,00 pm

100 mm

Radio M-kod; rotation
eller skaftomkopplare

AA

Efterkontroll
Processtyrning
Processinstallning
Processens grund

LP2
@24,8 mm x 33,2 mm

Liten till stor

O/RMP40M O/RMP60M
kabelansluten

Standard (kinematisk)
1,00 pm

100 mm
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Vi ar mycket ndjda med noggrannheten

hos RMP600, och speciellt den féljande
minskningen av skrotdetaljer langre fram

i produktionslinjen. Detta &r stora, dyra
komponenter och vi anvdnder proben for att
identifiera och undvika fel.

Tods Composite Solutions
(Storbritannien)

Prob

Matt

Maskintyp

Overforings-typ

Prestanda och noggrannhet
Repeterbarhet

3D-lobning i X,Y, Z

Maximal rekommenderad
matspetsléangd

Tillslags-metod

Batterityp

OMP400
@40 mm x 50 mm

Liten till medium

Infraréd (optisk)

Hog (tradtojning)
0,25 um

+1,00 pm

200 mm

Optisk M-kod; autostart

1/2 AA



OMP600
@63 mm x 76 mm
Medium till stor
Infraréd (optisk)
Hog (tradtéjning)
0,25 um

+1,00 pm

200 mm

Optisk M-kod; autostart;
rotation eller skaftom-

kopplare

AA

RENISHAWEJ
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RMP600
@63 mm x 76 mm

Medium till stor
Radio (FHSS)
Hog (tradtsjning)
0,25 ym

+1,00 pm

200 mm

Radio M-kod; rotation
eller skaftomkopplare

AA

Efterkontroll
Processtyrning
Processinstallning
Processens grund

MP250
@25 mm x 36 mm
Slipmaskin
Kabelansluten
Hog (tradtéjning)
0,25 pm

+1,00 pm

100 mm

20
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SPRINT™ system for kontaktskanning pa maskiner

De Okade prestandakraven for moderna
komponenter med héga vérden innebdér att allt
mer krdvande toleranser dr nédvéndiga, och
SPRINT-systemet &r en vérdefull teknologi som
modjliggér Okat fértroende fér
tillverkningsprocessen.

Nuclear AMRC (Storbritannien)

Prob

Matt

Overforingstyp
Skanningsintervall
Skanningsupplosning
Hastighet

Datapunkter
Matspetsintervall

Batterityp

OSP60
@62 mm x 100,6 mm

Hog hastighet, optisk
+0,3 mm
0,1 pm
15 m/min

1 000 punkter/sek
75 mm till 150 mm

3 x CR123 litium
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Efterkontroll
Processtyrning
Processinstallning

Processens grund

Skanningssystem med hog hastighet och hdg noggrannhet
for snabb detaljinstélining pa maskinen, processtyrning i
processen och applikationer for att kontrollera maskinens
status.

+ Revolutionerande héghastighetsmatning
« Exceptionell noggrannhet fér fullstandig 3D-upplésning

« Unika méjligheter och tillampningsomraden

SPRINT-systemet samlar in 3D-punkter langs detaljens yta och analyserar data i realtid,
vilket mdjliggér banbrytande méjligheter fér automatiserad processtyrning i processen och
verifiering av maskinens kapacitet.

| samarbete med nyckelorganisationer har Renishaw utvecklat olika branschfokuserade
applikationer, for att maximera systemets potential och méjliggéra att skanning inférs
enkelt som nasta generations probning pa maskinen.

Prismatisk och diskret punktmatning &r ocksa mojlig, vilket innebar att anvéndare kan
utféra jobbinstéllnings- och processtyrningsatgérder snabbare och mer noggrant &n vad
som kan uppnas med traditionella probningslésningar.

OSP60-proben programmeras med programvarorna i Productivity+™-paketet, eller med
CAM eller G-kod.

For mer information, se www.renishaw.se/sprint
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Kontaktsystem

Sedan vi bérjade anvédnda Renishaws prober
och programvara har instéllningstiden mins-
kat med 66 %, och vi har slutat att prata om
ej godkdnda komponenter och manuella fel.

Associated Tools (India)

Prob

Maskintyp

Funktion

Avkanning av minsta verktyg

Repeterbarhet

Utlosningskraft for méatspets

Laser-klassificering

oTs

Liten till medium
Verktygsinstéllning och

avkanning av
verktygsbrott

31,0 mm

1,00 pm

1,30 N till 2.40 N /133 ¢f
till 245 gf beroende pa
avkanningsriktning



RTS

Medium till stor
Verktygsinstéllning och

avkanning av
verktygsbrott

31,0 mm

1,00 pm

1,30 N till 2.40 N /133 ¢f
till 245 gf beroende pa
avkanningsriktning

TS27R
Liten till stor
Verktygsinstallning och

avkanning av
verktygsbrott

@1,0 mm

1,00 pm

1,30 N till 2.40 N /133 gf
till 245 gf beroende pa
avkanningsriktning

RENISHAWEJ

apply innovation™

Processtyrning
Processinstallning

Primo LTS
Liten till stor

Verktygsinstallning och
avkanning av
verktygsbrott

30,1 mm

0,75 pm

3 N /306 gf Z-riktning

24
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Kontaktsystem

Om det inte var fér Renishaw-systemet kunde
maskinen, till exempel, kbras med en trasig
verktysspets, med katastrofala resultat. Dessutom
kan en anvéndare enkelt hantera badda maski-
nerna eftersom kontrollen av verktygsbrott utfors
automatiskt.

Ducati Motor (ltalien)

Prob

Maskintyp
Funktion

Avkanning av minsta verktyg

Repeterbarhet

Utlosningskraft for méatspets

Laser-klassificering

Processtyrning
Processinstallning

RP3

Sma till stora svarvar

Verktygsinstéllning med
Renishaw-armar

@1,0 mm

1,00 pm

1,50 N till 3,50 N /153 gf
till 357 gf i XY-planet



Kontaktfria system

—

NC4 TRS2

Liten till stor Liten till stor

Verktygsinstallning och

avkanning av Brottavkanning
verktygsbrott
@0,03 mm @0,2 mm
+0,10 pm -
Klass 2 <1 mW 670 nm Klass 2 <1 mW 650 nm

apply innovation™

Efterkontroll
Processtyrning
Processinstallning
Processens grund
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Armar fér svarvar, multifunktionsmaskiner och slipmaskiner

Vi skapade fér mycket skrot nér vi anvénde optiska
forinstéllare fér att méta vara KM-enheter. Efter
denna form av métning maste anvéndaren ocksa
skriva in en bank av data med ungefér 150 tecken i
CNC-styrenheten. Idag kan repeterbarheten garan-
teras, anvédndarfel minimeras och andelen skrot har
eliminerats.

Geo. W. King Ltd. (Storbritannien)

Arm

Tillampning

Funktion

Repeterbarhet

Prob

Anvandning

Chuckstorlekar

HPRA

Svarvar och
multifunktionsmaskiner

Verktygsinstallning

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

RP3 (1,00 um 20
repeterbarhet)

Lostagbar

Standard 6 tum till 24
tum-lésningar



HPPA

Svarvar och
multifunktionsmaskiner

Verktygsinstéllning

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

RP3 (1,00 um 20
repeterbarhet)

Manuell

Standard 6 tum till 24
tum-lésningar

&-\.

HPMA

Svarvar och
multifunktionsmaskiner

Verktygsinstéllning och
detektering av
verktygsbrott

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

RP3 (1,00 um 20
repeterbarhet)

Automatisk

Standard 6 tum till 24
tum-lésningar

apply innovation™

Processtyrning
Processinstallning

HPGA

Svarvar och
multifunktionsslipmaskin

Inspektion av arbetss-
tycken

3,00 ym 20 X/Y/Z

MP250 (0,25 pm 20
repeterbarhet) LP2 (1,00
pUm 20 repeterbarhet)

Automatisk

Intervall som passar de
flesta maskiner

28
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Programvara foér applikationer i verktygsmaskiner

Renishaw tillhandahaller ett urval av programvarulésningar avsedda att komplettera vart
utbud av hardvara for méatning och processtyrning.

Paket for programmering pa maskinen, som installeras pa och kors fran
CNC-verktygsmaskinens styrenhet ar bast lampade for programmering ”i farten” pa
verkstadsgolvet. Programmering utférs normalt vid maskinen med traditionell G-kod eller
med ett av vart vaxande utbud av grafiska anvéndargranssnitt (GUI).

Programmering Funktionalitet
Set and Detaljin- Verk-
G-kod GoProbe Inspektion | tygsin- | Rapporter
Inspect/GUI stéllining stéllning
Inspection Plus [ ° ° ° °
Kontaktverktygsinstalining ° ° .
Kontakifri verktygsinstallning [ ° °

For mer information, inklusive om programvarans funkitonalitet och stdd for styrenheter,
se Databladet Probe software for machine tools: programs and features (Renishaw
detaljnr. H-2000-2298) pa www.renishaw.se/machinetoolsoftware

Med paket for programmering off line (PC-baserat) kan manga olika atgarder utféras
med postprocessorer konfigurerade for individuella verktygsmaskiner. Probningsrutiner
kan programmeras tillsammans med CAM-program eller pa en fristdende PC, vilket ger
flexibilitet och kontroll nar probning integreras i de olika stegen av en tillverkningsprocess.

Detaljinstélining | Inspektion | Dataanalys | Rapporter | Avancerad rapportering
Productivity+™ ° ° °
PowerINSPECT OMV Pro ° o ° °
Renishaws CNC Reporter ° °




apply innovation™

Processtyrning
Processinstallning

Inspection Plus

Inspection Plus ar ett integrerat makroprogram for detaljinstéllning och inspektion som
stodjer en heltackande serie av cykler, fran grundlaggande detaljinstallning till mer komplex
vektor- och vinkelmétning.

Inspection Plus innehaller den nya optimeringsteknologin SupaTouch och kalibrerar en
verktygsmaskin, styrenhet och Renishaw-prob som ett komplett system. SupaTouch
véljer pa ett intelligent satt en- eller tvatrycksmatning "i farten” for att sakerstalla optimal
matningshastighet fér positionering och métning i varje applikation.

Erfarna anvandare kan skapa och kéra cykler med traditionella G-kodstekniker. Renishaws
utbud av anvandarvanliga grénssnitt — inklusive GoProbe och Set and Inspect — hjélper
nya och mindre erfarna anvandare.

Please enter the installation parameters

achine compasiiinysaings i
B [Engith [ Lnguage o on machin s mestages [ar——

I [setect ] Seact contrllor type

1 ©Figs and starms Fags only R———

B [T st e T

Puobe configuration i o Masiesum probe positoning feed (memiin only)
I8 [T Hunber ofprobes. O enstie pote 100 0o orestation

i [Seiect T P 1) sty il [one 7] Ouspun dsh scis (rograem S315) and settngs.

Viktiga funktioner och fordelar:
» Automatiserad uppdatering av offset + Fullstandig systemoptimering med
for verktyg och arbetsstycken SupaTouch-teknologi

« Val av automatiserat eller manuellt « Integrerad konfigureringshjélp
(joggning) lage

For mer information, se www.renishaw.se/inspectionplus
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Processtyrning
Processinstallning

Programmering pa maskinen
GoProbe

GoProbe &r en unik kombination av anvandarvénliga probningscykler, traningsmaterial
for sjalvstudier (traningsdetalj, fickguide, snabbreferensverktyg och e-learningkurs), och
en intuitiv smartphone-app som mojliggér att anvandaren kan komma igang med sitt
Renishaw-system for verktygsmaskinsprobning pa nagra minuter.

Jogga bara proben till startpositionen, anvand traningsverktygen — eller GoProbe-appen —
for att skapa det nddvéandiga enkelradskommandot, ange det kommandot i MDI-lage och
tryck pa cykelstart.

Viktiga funktioner och fordelar:
+ Inbaddad i den senaste Inspection + Smartphone-app for att skapa
Plus och den senaste mjukvaran foér enkelradskommandon

instalini
R EIRIE « Kompatibel med alla Renishaws

« Ingen erfarenhet av probning kravs inspektionsprober

» Heltackande tréaningsmaterial for
sjalvstudier

Fo6r mer information, se www.renishaw.se/goprobe
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Processtyrning
Processinstallning

Set and Inspect

Set and Inspect ar en enkel app for probning pa maskinen fér anvandning med en
Microsoft® Windows®-baserad styrenhet — eller pa en Windows®-baserad surfplatta
ansluten till styrenheten via Ethernet.

Ett intuitivt gréanssnitt vagleder anvéndaren genom processen att skapa en
probningscykel, skapar automatiskt den nddvandiga maskinkoden fér probningscykeln och
laddar den i styrenheten, vilket eliminerar datafel och minskar programmeringstiderna.

Viktiga funktioner och fordelar:

« Anvandarvanligt gréanssnitt for + Inb&ddad hjalptext och bilder
anvandning m?d Inspeclllon Ii’lusl och Visa resultatdata direkt

programvara for verktygsinstéllning

Kompatibel med manga 3-axliga och

« Ingen erfarenhet av probning eller
Y P Y 5-axliga maskiner

maskinkod behévs

For mer information, se www.renishaw.se/setandinspect 32



Processtyrning
Processinstallning

Grafiska anvéandargranssnitt (GUI)

Forutom Set and Inspect erbjuder Renishaw ett ytterligare utbud av anvandarvanliga
GUI for att vagleda anvéndaren genom processen for detaljinstallning, inspektion och
verktygsinstéllning.

Varje GUI &r en intuitiv, anvéndarvéanlig miljé utvecklad for att hjélpa anvandaren att
skapa en probningscykel, eliminera svarigheterna med traditionell programmering, och
mdéjliggora att cykler skapas och valjs med minimal arbetsinsats fran anvandaren.

Viktiga funktioner och fordelar:

« Anvandarvanligt granssnitt « AxiSet™ Check-Up vridpunktskom-
pensation och kontaktfri
verktygsinstéllning (varierar beroende
pa paketet)

« Stddjer probkalibrering, detaljinstall-
ning, kontaktverktygsinstéalining och
inspektionscykler

33 For mer information, se www.renishaw.se/gui
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Processtyrning
Processinstallning

Verktygsinstéllning

Med programvara for verktygsinstéllning kan anvandare stélla in langd- och
diameterforskjutningar fér verktyg med en eller flera métspetsar, utféra detektering av
verktygsbrott i cykeln och manuell eller automatisk positionering.

Programvara for verktygsinstallning &r tillganglig for alla Renishaws hardvaruteknologier
for kontakt- och kontaktfri verktygsinstéalining.

Viktiga funktioner och fordelar:

« Avsevard tidsbesparing « Eliminera manuella installningsfel
« Automatiserad verktygslangd- och « Detektering av verktygsbrott under
diameterinstélining drift

« Farre kassationer

For mer information, se www.renishaw.se/toolsettingsoftware
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Programvara fér Productivity+™

Productivity+™ ger anvéndaren en lattanvand miljé for att inféra probningsrutiner i cykeln i

bearbetningscykler, utan krav pa erfarenhet av G-kodprogrammering.

Berakning av matresultat, logiska beslut och uppdateringar utfors alla pa sjélva CNC:n,

vilket eliminerar behovet av extern kommunikation.

Productivity+ kan hjélpa till med tre huvudomraden i en bearbetningsprocess:

« Forutsagande processinstallnings-atgarder — sdsom jobbinstéllning, detalj- och
verktygsidentifiering

« Aktiva processtyrnings-atgarder i processen — sdsom dvervakning av verktygsstatus,
uppdatering av verktygsmatt och ombearbetning baserat pa métresultaten

« Informativa rapporteringsuppgifter efter processen — ger anvandarna information om
en slutférd process och hjalper till med beslutsfattande for efterféljande verksamhet och
processer

Viktiga funktioner och férdelar:
« Automatisk realtidsanpassning av « Visualisering av probcykel, inklusive
bearbetningsprogram kollisionsdetektering

* Programmera med volymkomponent- « Fleraxligt stod for ett antal olika

modeller (eller manuellt nér ingen styrsystem
modell finns)

Vi tittade pa hela produktionscykeltiden och i vissa fall kunde den reduceras med
upp till 50 %. Productivity+-programvaran [...] gjorde detta méjligt. Productivity+
gor det mycket enklare att verifiera processen innan den tas till maskinen.

Alp Aviation (Turkiet)



RENISHAWEJ

apply innovation™

Efterkontroll
Processtyrning
Processinstallning

Productivity+-programvaran finns tillgénglig i fyra applikationsversioner:

Active Editor Pro: méjliggdr att processtyrningsuppgifter
integreras i existerande bearbetnigskod. Programmering
av volymmodell och visualisering av verktygsvégar gor

det enkelt att skapa probningscykler. Efterbehandling slar
ihop bearbetnings- och processtyrningskoden, vilket ger ett
enda maskinprogram.

GibbsCANM® plug-in: integreras helt med GibbsCAM-
paketet for att méjliggora att processtyrningsuppgifter
skapas medan bearbetningsuppgifter programmeras. For
GibbsCAM-anvéndare ger denna l6sning total flexibilitet i
matningen i en bekant miljo.

CNC plug-in: med en online-redigerare som mojliggor

att matprogram uppdateras pa maskinen styr denna
programvara OSP60 SPRINT™-proben och ger avsevart
forbattrad databearbetning. Alternativt kan program skapas
offline med Productivity+™ Active Editor Pro.

Productivity+ API: Productivity+-funktionaliteten kan ocksa
baddas in i CAM-paket. Kontakta din CAM-aterforsaljare for
att se om API stods.

For mer information, se www.renishaw.se/prodplus
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Programmering Off Line (PC-baserad)

PowerINSPECT OMV Pro

Med Delcam’s PowerINSPECT OMV Pro kan anvéandaren utféra inspektions- och
verifikationsuppgifter av CMM-typ efter bearbetningen pa sin verktygsmaskin, och skapa
heltdckande rapporter med matresultat och detaljtoleranser.

Viktiga funktioner och

férdelar: « Visning av métresultat pa en PC "live”.
» Programmera direkt fran volym-
masElEr « Konfigurerbar grafisk och textbaserad

rapportering

+ Inspektion av geometriska matt och L . .
ytor med fri form + Stod for fleraxliga maskiner

« Probvégssimulering for kollisions-

detektion

« Filimport-tekniker projicerar kontroll-
punkter pa en volymmodell



RENISHAWEJ

apply innovation™

Efterkontroll

Avancerad funktionalitet som ingar i applikationen inkluderar:

GD&T (Geometric dimensioning and tolerancing): ska-
pa element for att faststélla forhallanden mellan matt
for fullstandig jamforelse av maskinmétningar mot
konstruktionsritningar innan komponenten tas bort.

Konstruerade matt: skapa ytterligare matningar och da-
tapunkter med tidigare uppmaétta matt. Denna funktion
ar speciellt anviandbar vid inspektion av komponenter
med manga prismatiska matt.

Maskinsimulering: utékad programsimulering for att in-
kludera en 3D-maskinmodell; ovarderligt nar fleraxliga
maskiner och komponenter med komplexa geometrier
anvénds.

For mer information, se www.renishaw.se/omv
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Efterkontroll

Renishaws CNC Reporter

Renishaw CNC Reporter kors i Microsoft® Excel®-miljon och ar ett enkelt verktyg
for att analysera data och skapa inspektionsrapporter fran resultat som skickats fran
Productivity+™ och Inspection Plus.

Kapacitetsdiagram sparar resultaten for ett enda eller ett viktigt matt 6ver en serie

komponenter for att hjélpa till med att faststélla maskinens slitage och temperatureffekter,
och for att hjélpa till med att schemalagga férebyggande underhall.

s

FIATURE BAMIDC!
mer

[Renishaw CNC Reporter é&r] ... en omedelbar indikator, det &r véldigt enkelt
att se trenderna i processen. Det haller matten inom kontroligrénserna och
registrerar enkelt alla uppmaétta vérden.

Martin Aerospace (Storbritannien)

Viktiga funktioner och férdelar:

« Resultaten visas i ett format som ar « Fargkodade rapporter mojliggor

tydligt och enkelt att forsta

« Arkivera resultat och visa dem med .
det kompletterande Data Manager tool

* Enkel, valkand Excel-miljo

omedelbara Ok/Ej ok-beslut

Sparning av matt och kontrollplottar
for processdvervakning

For mer information, se www.renishaw.se/cncreporter
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Processens grund

Teleskopisk ballbar QC20-W

Den tradiésa ballbaren QC20-W méjliggor snabb och effektiv analys av CNC-
verktygsmaskiner och namns i viktiga internationella standarder sdsom ASME B5-54 och
1SO 230.4.

Renishaws ballbar och programvara ger ett totalt matt pa verktygsmaskinens noggrannhet,
och méjliggdér en noggrann jamforelse mellan en programmerad cirkulér vag och dess
verkliga uppmétta radie. Férutom rundhet eller rundhetsavvikelse kan diagnostik éver upp
till 19 feltermer inklusive glapp, skalfel och ratvinklighet anvandas for att effektivt hantera
underhall och reparationer.

Viktiga funktioner och fordelar:
« Sakerstaller att detaljerna ar « Uppfyll systemkraven fér QA och QC
noggranna, forsta gangen

+ Faststall den individuella maskinens
« Minskar skrot, omarbete, maskinstille- kapacitet
stand och kostnader

« Planera underhallet och spara
maskinens prestandatrender

For mer information, se www.renishaw.se/qc20
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Processens grund
Diagnostik for verktygsmaskiner
AxiSet™ Check-Up

En komplett [6sning for kontroll av uppriktnings- och positioneringsprestanda hos
roterande axlar. Pa bara nagra minuter kan anvandare av fleraxliga fleroperationsmaskiner
och multifunktionsmaskiner identifiera och — nér det ar majligt — automatiskt korrigera dalig
maskinuppriktning och geometri.

AxiSet™ Check-Up gor en snabb och noggrann kontroll av roterande axlars vridpunkter,
vilket hjélper anvéndaren att uppréatthalla en stabil bearbetningsmilj6. Nar det anvands
tillsammans med Renishaws ballbarsystem QC20-W och laserinterferometrar ar AxiSet
Check-Up en odvertréffad [6sning for maskindiagnostik.

Viktiga funktioner och férdelar:

«+ Faststall offset av vridpunkt och « Uppdatera automatiskt
svarvcentrum maskinvridpunkter

« Mat och rapportera kritiska fel snabbt

- Utfor tillforlitliga kontroller och spara
maskinens prestandatrender

For mer information, se www.renishaw.se/axiset
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apply innovation™

Processens grund

SPRINT™: Machine Health Check

SPRINT™ Machine Health Check-applikationen &r utvecklad for hallbara
bearbetningsprocesser pa 3-axliga och 5-axliga bord/bordsfrasmaskiner. Den kan verifiera
verktygsmaskinens prestanda pa mindre &n en minut med enkla tester, baserat pa
SPRINT-systemets extremt noggranna 3D-matningskapacitet.

Applikationen ar tillrackligt snabb for att anvéandas automatiskt fére bearbetningen for

att detektera uppvarmningsproblem och tidigare oidentifierade problem, och kan ocksa
anvandas som en del av ett regelbundet underhallsprogram som ger langsiktig hallbarhet
och prestandadvervakning.

Viktiga funktioner och férdelar:

- Faststall maskinens kapacitet pa + Minimalt ingripande fran anvandaren

mindre an en minut . .
« Levereras med en unik testdetalj

. Ibart Ok/Ej ok-beslut
Cli Bl QLS eeEesily « Linjart test for 3-axliga verktygsma-

« Hjalper till med langsiktig dvervakning skiner; kinematiskt test fér 5-axliga
av maskinens status verktygsmaskiner

For mer information, se www.renishaw.se/healthcheck 42



Equator™-systemet

Equator-systemet &r en jamférande matning med
hég hastighet for inspektion av tillverkade detaljer
med medelstora till stora volymer vid sidan av
verktygsmaskinen.

Den mycket repeterbara matteknologin baseras pa
traditionell jamférelse av produktionsdetaljer med en
referensdetalj. Omkalibrering kompenserar omedelbart

for eventuella temperaturforandringar som kan uppsta i en
verkstadsmiljé. Equator-maétsystem &r snabba, repeterbara
och lattanvanda for manuella eller automatiserade
applikationer. De mojliggér styrning saval under som

efter processen med alternativ for sluten feedback till styrsystemet och omfattande
processrapportering.

Equator-métsystem &r helt programmerbara och kan anvéndas for flera applikationer.

For mer information, se www.renishaw.se/gauging

CMM-probsystem

Fran den ursprungliga kontaktproben, det motoriserade
indexerande huvudet, repeterbar métspetsvéxling och
moduléra skanningssystem &r Renishaws sensorer

for koordinatmatmaskiner (CMM) en standard inom
industrin. Renishaws 5-axliga CMM-teknologi ger
odvertraffad flexibilitet nar det géller hastighet och
maétningar och undviker samtidigt de kompromisser nér
det galler hastighet mot noggrannhet som &r en del av de
konventionella teknikerna.

43 For merinformation, se www.renishaw.se/cmm
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Nér precisionen ar viktig ska du insistera pa Renishaws
originalmatspetsar.

« Omfattande standardsortiment tillgéangligt for snabb
leverans

« Service for kundanpassning for att uppfylla kundens
exakta krav

For att vidmakthalla noggrannheten vid
kontaktpunkten:

Hall matspetsarna korta

Ju mer en matspets bojer sig eller avleds desto samre blir
noggrannheten.

Minimera antalet skarvar
Att koppla ihop ytterligare matspetsar och férlangningar innebar méjliga béjnings- och
avledningspunkter.

Hall kulan sa stor som majligt
Maximerar frigangen for kula/skaft, minskar risken for falsk triggning orsakad av traffar pa
matspetsskaftet och férhindrar métningsvariationer orsakade av komponentens ytkvalitet.

P& Renishaw har vi anvant var erfarenhet nar det géller prob- och méatspetskonstruktion
for att utveckla ett omfattande sortiment av métspetsar for att erbjuda béasta méjliga
precision. Utbudet innehaller stjarnmétspetsar, skivmatspetsar och raka métspetsar, korta
och langa, férlangningar, kompletta métspetspaket och kollisionsskydd. Om du inte kan
uppna dina mal med vart omfattande utbud av produkter erbjuder Renishaw en tjanst

for specialanpassade utféranden som ger en total probningsldsning fér skannings- och
kontaktprobsapplikationer pa verktygsmaskiner, matsystem och koordinatmatmaskiner.

For mer information, se www.renishaw.se/styli
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Vart team for kundanpassade produkter har funnits i Gver
30 ar, och har odvertraffad erfarenhet av att tillhandahalla
kundanpassade inspektionsprodukter och tillbehor, fran
specialmatspetsar till kompletta probningssystem.

Vi erbjuder:

« Radgivning om konstruktion och applikationer

« Designtjanster fran koncept till tillverkning av enskilda
eller ett fatal produkter

+ Realistiska tidsramar
» Tydlig understddjande dokumentation

1 30 ar har vi producerat en mycket stor mangd
specialanpassade systemkomponenter, granssnitt,
kalibreringspaket, tillbehdr och specialiserade
probningssystem.

Varje specialanpassad Renishaw-produkt tillverkas fér hand med samma héga kvalitet
som vart utbud av standardprodukter och stdds av vart odvertraffade globala
forsaljnings- och supportnatverk.

Renishaws snabba leverans gjorde var kund tillrdckligt néjd for att begéra en

offert for tva ytterligare armar. Jag har tappat rékningen pa hur manga ganger

produkten har dykt upp till synes ur tomma intet for att uppfylla vara behov.
CNC Engineering Inc. (USA)

45 For mer information, se www.renishaw.se/customsolutions



apply innovation™

Renishaw ger en hog niva av support till alla sina kunder genom ett natverk av fler an 70
service- och supportkontor i 35 lander.

Renishaws erfarna globala personal har det engagemang och den applikationsexpertis
som &r nodvandig for att ge heltdckande support; fran forsta installationen, till att leverera
kontinuerligt stod till verksamheten och olika servicepaket for att halla ert system i drift.

Uppgraderingar
Nér det ar mojligt erbjuds alltid alternativet att uppgradera utslitna, skadade eller foraldrade
produkter till mer moderna motsvarigheter nér ni kontaktar oss.

Reparationer

Det finns flera olika reparationsnivaer, sa kostnaden blir lag om det bara ar fraga om ett
mindre fel pa din utrustning. Allt som repareras méaste emellertid klara samma strikta
sluttester som ny utrustning.

Reparation genom utbyte (RBE - repair by exchange)

Vi haller ett lager med servicereservdelar (RBE) om omedelbar leverans kravs. Dessa
delar har klarat samma sluttester som nya delar och har varit foremal for fullstandig
renovering med utbyte av alla komponenter som utsétts for slitage. *

Tréaning

Vi erbjuder ett heltackande program med kurser om anvandarunderhall och applikationer.
Véra erfarna ingenjorer tar hansyn till individuella behov och kan erbjuda flexibla

datum for kurser antingen i vara anlaggningar eller hos er. Vart mal ar att bygga

process- och systemkunskap, sa att ni kan kéra och underhalla era system, och minska
agandekostnaden.

*Acceptans av Renishaws Villkor och bestammelser kréavs.
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Yiterligare information

For mer information om det som tas upp i denna fickguide, se dokumentet Probing sys-
tems for CNC machine tools (Renishaw detaljnr. H-2000-3020), eller bes6k
www.renishaw.se/mtp




Anmarkningar...

RENISHAWEJ

apply innovation™
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Renishaw AB T +46 8 584 90 880
F +46 8 584 90 899

Biskop Henriks vag 2
P 9 E sweden@renishaw.com

SE-176 76 Jarfalla
Sverige www.renishaw.se

Om Renishaw

Renishaw &r ett véletablerat och varldsledande konstruktionsféretag, med en bakgrund

av innovativ produktutveckling och -tillverkning. Sedan féretaget bildades 1973 har vi
tillverkat spetsprodukter som héjer bearbetningsproduktiviteten och produktkvaliteten samt
tillhandahaller kostnadseffektiva automatiserade ldsningar.

Ett varldsomfattande nétverk av dotterbolag och distributérer ger enastaende service och
stod till vara kunder.

For globala kontaktdetaljer, véanligen besok www.renishaw.se/kontakt

RENISHAW VILL | MOJLIGASTE MAN SAKERSTALLA ATT INNEHALLET | DETTA
DOKUMENT AR KORREKT PER PUBLICERINGSDAGEN MEN LAMNAR INGA
GARANTIER ELLER UTFASTELSER MED AVSEENDE PA INNEHALLET. RENISHAW
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FELAKTIGHETER | DETTA DOKUMENT.
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