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ProcC si vybrat RENGAGE™?

Spole¢nost Renishaw vynalezla v 70. letech minulého stoleti spinaci
dotekovou sondu pro obrabéci stroje. Diky Uspéchu této inovace,
vyuzivajici kinematického principu, se spole¢nost Renishaw stala
svétovou jedni¢kou v oboru konstrukce, vyroby a podpory vyrobkl pro
prdmyslovou metrologii. Zaklad této konstrukce nadale nachazi své
uplatnéni pfi ustaveni obrobku, méfeni a fizeni procesu obrabéni.

Desetileti neustalého investovani do vyvoje umoznuji spole¢nosti
Renishaw poskytovat zakaznikdm vyjimeéné vyrobky, které jsou
neprekonatelné pro svoji technickou dokonalost a parametry.

Tento dokument porovnava technologii sond RENGAGE™
s technologii béznych sond a doklada vynikajici provozni schopnosti
zalozené na redlnych testech a ovérené vyrobci obrabécich stroja.

Technologie Rengage nepochybné pfinasi opravdovy trojrozmérny
(3D) méfici vykon a opakovatelnost 0,25 pm.

Pozadujte vyjmecény

e Vykon

e Spolehlivost

e Zivotnost

Proc chtit méne?



...zakladni principy

Kinematické resistivni sondy

TFi rovnomérné rozmisténé valecky ulozené na Sesti kuliCkach z karbidu wolframu
zajistuji Sestibodovy kontakt v kinematickém ulozeni. Témito kontakty prochazi
elektricky proud. Mechanismus je pruzné fixovan, coz umoznuje vychyleni, jakmile
se dotek sondy dotkne obrobku, a zarover umozriuje sondé vratit se zpét do stejné
polohy s toleranci 1 um 2c, je-li ve volném prostoru, tj. neni v kontaktu s obrobkem.

Tlakem pruziny vzniknou mezi kulickami a valecky sty¢né plochy, kterymi prochazi
elektricky proud. PFi kontaktu doteku s obrobkem se vélecky relativné pohybuiji
smérem od kuli¢ek, coz snizuje velikost sty¢nych ploch a zvySuje jejich elektricky
odpor. Po dosazeni stanovené prahové hodnoty sonda rozepne kontakt.

Pruzina

Pohled
shora

Kinematické
umisténi valecku Elektricky odpor roste se
a kulicek

Tok proudu kinematickym
mechanismem

zmens$ovanim plosek \

Detail kinematického mechanismu

Styéné plosky se zmensuiji, jak
se dotek uchyceny na pruziné
vychyluje

Na zakladé vySe uvedeného principu kinematického odporu jsou dale zobrazeny faze vzniku sepnuti.
Opakovatelné elektrické spinani a zpétné kinematické usazeni mechanismu jsou pro tento proces rozhodujici a

zésadni pro spolehlivou metrologii.

Kinematicky
Mechanismus se  Styéné plochy mechanismus se usazuje
Vsechny kinematické vychyli na téchto  oddéleny zpét do opakovatelné
prvky v kontaktu Reakéni sila  sty¢nych plochach polohy
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> Dptekové
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Smér pohybu
stroje



...zakladni principy

Jiné typy sond

Jiné bézné pouzivané typy sond jsou sondy s kulovym sedlem nebo oto¢né sondy. Teorie tvrdi, Ze tyto typy
uloZeni spinaciho mechanismu pfinasi rovnomérnou spinaci silu v roviné XY. Skute¢nost je vSak velmi odlisna,
protoZe to zavisi na pfesnosti povrchu vyrobeného kulového/kuzelového sedla, takze v praxi jsou spinaci sily

velmi odlisné.
Spinaci mechanismus
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Hlavni nevyhody tohoto feseni:
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Kulova plocha se
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Faze sepnuti 1 Faze sepnuti 2

Dotek vychyluje pist
spinaciho mechanismu

Dal$i ota€eni okolo
styéného bodu mezi
referenénimi plochami
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1. Volny pohyb mechanismu zpravidla zpUsobuje zna¢né vychyleni doteku pfed sepnutim sondy.

2. Dotek neni umistén jednoznacné, protoze vztah mezi kulovou plochou a kuzelovym sedlem neomezuje

vS§echny stupné volnosti.

Vykonové parametry — geometricka chyba

Geometricka chyba je charakteristicka pro vSechny sondy.

Je zpUsobena ohybem doteku a pohybem mechanismu sondy
predtim, nez sonda zaregistruje kontakt s povrchem.

Chyba proto zavisi na:

* Délce a tuhosti doteku

* Sile potfebné k sepnuti sondy

* Sméru kontaktu s povrchem

e Konstrukci mechanismu sondy

V8echny sondy proto vykazuji néjakou geometrickou chybu,
ktera se po zobrazeni mize podobat nepravidelnému tvaru na
obrazku vpravo.

V pfipadé méfeni ve dvou oséach Ize potencialni chyby pomérné
snadno kompenzovat. V pfipadé méreni ve tfech osach jsou

zejména u nékterych béznych sond.

Tyto chyby jsou podstatné a mohou nepfiznivé ovlivnit pfesnost
a opakovatelnost pfi 3D méfeni.

Graf geometrické chyby (jen X-Y) pro béznou sondu
s kulovym sedlem



Inovace RENGAGE™

...a vyloucéeni chyby

Sondy RENGAGE™, konstruované a patentované
spole€nosti Renishaw, vyuzivaji technologie
kfemikovych tenzometr( s ultrakompaktni elektronikou
a pfesnou mechanickou konstrukci, diky niz dosahuji
vys§i pfesnosti a méficiho vykonu.

Na rozdil od béznych sond se sondy Rengage dokazi
vyporadat s omezenim vykonu ve 3D a jsou feSenim
pro celou fadu aplikaci na obrabécich centrech.

Tenzometry jsou umistény na peclivé navrzenych
zebrech, které tvofi ¢ast konstrukce sondy oddélené
od kinematického mechanismu. Tenzometry jsou
usporadany tak, aby snimaly napéti ve vSech oséach,

a jejich vystupy jsou elektronicky kombinovany pomoci
patentovaného algoritmu.

Po dosazeni prahové hodnoty v nékterém sméru je
vytvoren spinaci signal silami, které jsou mnohem
mensi nez sily potfebné k sepnuti u béznych sond.
Tyto vyhody jsou vyznamné pro Siroky rozsah aplikaci.

Ke zpétnému usazeni doteku vyuzivaji sondy Rengage
kinematicky mechanismus spole¢nosti Renishaw.
Tento systém se osvédCuje jiz 30 let, zaruCuje
opakovatelné zpétné usazeni a je zasadni pro pfesnou
metrologii!

Protoze snimani je zcela nezavislé na mechanismu
sondy, maji sondy Rengage nizkou spinaci silu,
vysokou opakovatelnost a konzistentni spinaci
charakteristiku. Téchto vlastnosti zpravidla nelze
dosahnout u sond béznych konstrukci.

Pomoci této technologie je mozné predejit az

90% chyb zpusobenych geometrickou chybou.

U tfiosych aplikaci a slozité geometrie ocenite
jedine¢nost sond s technologii Rengage. U dvouosych
pak odstranite potfeby Casté kalibrace.

Kompaktni a ultrakompakini sondy Rengage, diky
kontrukci a pouziti miniaturizovanych komponent

a technologii polovodi¢u, spliuji pozadavky rostoucich
trendll pouzivani pfesnéjSich a mensSich stroju.

Kinematicky
A/ mechanismus

Konstrukce
sondy

Tenzometr — nezavisly
na kinematickém
mechanismu

Kinematicky
mechanismus

Konstrukce
sondy



RENGAGE™ urcuje nove standardy...

...nic se ji nevyrovna, oveérili jsme to!

Pol

Abychom mohli porovnat 2D a 3D vykon, snazili jsme
se porovnat sondu Renishaw OMP400 RENGAGE™
se sondami jinych znacek. Testovali jsme také
kinematickou sondu Renishaw OMP60.

67.5°

rovnik

Testy za pouziti 50 mm doteku pfi rychlosti posuvu
600 mm/min probéhly na standardnim obrabécim
centru, bézné pouzivaném v normalnim vyrobnim
prostrfedi.

Snimanim 25 mm kalibraéni koule po jejim obvodu v
pfirdstcich po 5° v osach X-Y a v pfirGstcich po 22,5°
v ose Z byla ziskéna data, ktera po vykresleni zfetelné
zobrazuji geometrickou chybu.

Béhem nastaveni byla vénovana vysoka péce zajisténi
spolehlivosti vysledkd. Kalibraéni program, spustény
pred testem kazdé sondy, pfesné stanovil stfed koule,
a umoznil kompenzaci pfipadnych chyb stroje.

Nejprve byla sonda umisténa (s pouzitim aktivni délkové korekce) nad kouli. Potom byl zméfen pdl a ustavena
poloha Z. Nasledné zméreny body na rovniku koule a pdlu a z nich stanovena chyba polohy a skute¢na poloha
X, Y a Z. Pfi samotném méreni bylo naméreno pét hodnot pro kazdy bod a z nich uréena priimérna hodnota.
Zaroven byly sledovany pfipadné nepfimérené odchylky.

rovnik



RENGAGE™ urcCuje nové standardy...

Nasledujici grafy zobrazuji geometrické chyby ziskané béznymi sondami s nejlepSim vykonem znacek A, B a C,
a sondou Renishaw OMP60. Vysledky znacek A, B a C vykazuji chyby az pfiblizné 60 pm.

PFi porovnani s daty sondy OMP400 RENGAGE™ spole¢nosti Renishaw jsou vysledky pfesvédcivé.
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RENGAGE™ vye své vlastni tridé!

Tento graf pro sondu OMP400 vyznacujici se technologii
RENGAGE™ vyuziva stejnou stupnici jako grafy jinych
testovanych sond (tj. rozsah = —10 az + 60 pm).

V porovnani s témito dalSimi grafy jsou vysledky
technologie Rengage zcela jasné odliSné. VSimnéte si,
ze grafy pro kazdou rovinu se nachazeji na velmi malé
ploSe u stfedu a zaroven se grafy skoro prekryvaji.

Jinymi slovy, grafy ukazuji, Ze geometricka chyba je
prakticky odstranéna a ze je konzistentni pro kazdou
z testovanych rovin.

Je zajimavé, Ze ackoliv se sonda OMP60 nevyrovna
vykonu sondy OMP400 s technologii Rengage, pfesto
jesté prekonava sondy jinych znaéek se znaénym
predstihem. Jeji presnost dvakrat prevysuje pramérny
vysledek ostatnich béznych sond.

Poznamka: ProtoZe chyby pro sondy znacky D byly
vys$Si nez 60 pm, nebyla tato znacka uvedena v dal$ich
vyslednych grafech.

Sonda Renishaw OMP400 Rengage

Celkova chyba poloméru systému = < 4 pm bez ohledu na
méfenou rovinu

Sonda Renishaw OMP400 RENGAGE™,
nejmensi a nejpresnéjsi obrobkova sonda na
svéte!

22.5°
0° rovnik

70 A

60

50

Celkova chyba, stanovena na zakladé dat pro Geometricka |
. v M . . vy chyba (pm)

nejlepSich Ctyfi z péti testovanych béznych sond,

je zobrazena na vedlej$im sloupcovém grafu. Primérna 30

chyba pfi 40 um je 10krat vétsi nez u sondy Rengage.

Jinak fe€eno, 3D presnost pfi pouziti sond Rengage
je 10krat vyssi!

ProtoZe pfi testech byl pouzity typicky vyrobni stroj,

. o s ~ . vers . X N N N o
je tfeba zvazit moznosti pfi pouZziti technologie ggﬂg § g 23 S 5 T
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Rengage u vysoce pfesnych strojd. Diky jednosmérmé g% g f ] g 2 2 3
opakovatelnosti jen 0,25 ym 2c, neni pfesnost 62229 > W O
technologie Rengage pfekonana v zadné z rovin! m 5=

. Geometricka chyba XY
Geometricka chyba XYZ



Bezkonkurencni presnost a jeste vice!

V pripadé dosazeni vysSi 3D presnosti zvazte dalSi Srovnéni spinacich sil (osa X,Y)
prinosy vyplyvajici ze znaéné nizsich spinacich sil.

Jak vidite na obrazku vpravo, jsou sily potfebné k
sepnuti pfi pouziti technologie RENGAGE™ mimoradné
nizkeé.

Sondy bézné konstrukce se této schopnosti nemohou

rovnat. 1
95%

Sily N snizeni

Protoze spina¢ je nezavisly na mechanismu, Ize délku

doteku podstatné zvétsit pfi sou¢asném zachovani

vyhody celkové presnosti, jak plyne z obrazku vpravo 0.5
dole.

Diky tomuto zvySeni vykonu je mozné provadét
spolehlivé a s jistotou stale slozit&jsi a narocnéjsi

mereni. Bézny pramér RENGAGE™ OMP400

Délka doteku
50 mm 100 mm 150 mm 200 mm

Opakovatelnost
Max. 26 v kterémkoli 0,25 ym 0,35 ym 0,50 pm 0,70 ym
sméruz 12

2D (XY)

geometricka
chyba £025pym | £025pm | +x0,40pm | +0,50 ym

Max. odchylka od
kalibragniho krouzku
3D (XY2)

geometricka
chyba + 1,00 ym +1,75 ym + 2,50 ym + 3,50 ym

Max. odchylka od znamé
koule

Navic, diky miniaturizaci télesa sondy umoznéné technologii
polovodiél, se Ize snadnéji pfizplsobit rostoucimu trendu mensich
stroju a aplikaci.

Napfiklad, pfi velikosti mensi nez jedna ¢tvrtina velikosti typické bézné
sondy jsou ultrakompaktni sondy Renishaw OMP400 a MP250 idealné
vhodné pro omezené prostory a fyzicky naro¢né aplikace.

Neposlouchejte vSak jen nés. Dale najdete postfehy zakaznik(, jak hodnoti pFileZitosti, pfinosy a feSeni nabizena
technologii Rengage.

soucasti, které kdy byly vyrobeny, s konzistentni pfesnosti do 1 um. Spolehliva ustaveni a méreni jsou proto
rozhodujici pro tento proces a tvofi zaklad naseho rozhodnuti vyuZivat technologii Rengage. Sonda Renishaw
OMP400 je jediny vyrobek schopny vyhovét nasim potrebdm.*

lan Crane, CEO, Flann Microwave, Bodmin, Cornwall, Anglie.

~Specialisté leteckého primyslu na tvareni taZzenim se stéZi obejdou bez soucasti nebo raznic s parabolickym,
slozité zakrivenym nebo kuZelovym tvarem. Rychlé a pfesné méreni obrobenych ploch na téchto soucastech
béhem jejich upnuti v obrabécim stroji je zasadni pro nasi vyrobu.

Sonda RMP600 Rengage poskytuje béhem procesu vykon potfebny pro konzistentni, velmi pfesné méreni
malych otvord, obryst a geometrickych toleranci.”

Gary Medlock, Triumph Fabrications, Shelbyville, Indiana, USA.



Casté otazky

Q

O 20 »

. ProtoZe sonda s technologii Rengage je tak pokrocila, neni mnohem drazsi nez ostatni sondy?

Ne. Cena oproti béznym sondam Renishaw je sice vy$Si asi 0 20%, avSak ¢etné pfinosy v mnoha pfipadech
pomohou zkratit navratnost. Kromé toho, sondy Rengage mohou byt pouzity k provedeni prace, kterou neni
mozné provést béznou sondou.

. Budou za dané citlivosti tenzometrického snimace vibrace stroje nepriznivé ovliviovat vykon sondy

Rengage a generovat faleSna spinani?
Ne. Filtraéni obvod urCuje, zda napéti na snimacich jsou vysledkem vibraci, nebo skute¢né odchylky doteku.

. Je sonda s technologii Rengage kfeh¢i nez béZna sonda?

Ne. Je stejné robustni jako vSechny ostatni sondy Renishaw.

. Vyrabi spolecnost Renishaw stale béZné sondy, a proc, kdyz sondy s technologii Rengage jsou na vyssi

urovni?
Ano. Bézné sondy Renishaw urcuji standard a nadale plni cennou ulohu v mnoha aplikacich. Proto si
spole¢nost Renishaw nadale udrzuje pozici jedni¢ky na trhu v konstrukci, vyrobé a podpofe téchto vyrobk.

Q. Jak dlouho je technologie Rengage k dispozici pro sondy obrabécich stroji a je tato oblast ovéfena?

Spole¢nost Renishaw vyvinula tenzometrickou technologii pro pouziti v sondé MP700 v roce 1996. Dalsi vyvoj
sméfujici k miniaturizaci zafizeni vyustil v roce 2006 v ultrakompaktni sondu OMP400. Tento vyrobek

obdrzel nékolik pramyslovych ocenéni, véetné kralovského ocenéni za vyvoj roku 2009. Jednoduse feceno,
technologie Rengage je osvédcend, vyzkousena, patentovana a uznavana.

. Mohou byt stavajici snimaci systémy Renishaw modernizovany pro pouZziti sond s technologii

Rengage.
Ano. V sou€asné dobé jsou modely sond OMP400 a RMP600 zpétné kompatibilni se stavajicimi pfijimaci.
Podrobnosti Vam sdéli Vas zastupce spole¢nosti Renishaw.

Q. Které sondy se vyznacuji technologii Rengage a jaka jsou jejich pouZiti?
A. Technologii Rengage jsou vybaveny pouze sondy Renishaw. Podrobnosti najdete v tabulce dale v textu.
Q. Jaké jsou hlavni vyhody a prinosy technologie Rengage?
A. Viz posledni strana listu.
Aplikace (vSechna
Sonda Typ prenosu signalu velmi presna a Rozmér Max. délka doteku
opakovatelna)
- Mala az stfedni 50 mm x *
OMP400 Opticky obrabéci centra @40 mm 200 mm
P Stredni az velka 76 mm x .
RMP600 Radiovy obrabéci centra @63 mm 300 mm
MP250 Pevné kabelové Brusky 40.7 mm x 100 mm
pfipojeni @25 mm

* v pfipadé zvyseni délky doteku, bude ovlivnén méfici vykon.
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Vyhody

* Neprekonatelnd 3D presnost a opakovatelnost, umoznuijici spolehlivé méreni na stroji.

* Vysoka presnost pfi pouziti dlouhych dotek(, takZze Spatné pfistupné obrobky Ize snimat snadnéji.

* Neporovnatelny vykon v pfipadé jemnych praci pomaha eliminovat poSkozeni povrchu a tvaru.

e Kompaktni konstrukce usnadriuje pfistup v omezeném prostoru a na malych strojich.

* Robustnost v nejtvrdS$im prostfedi obrabécich stroju pfinasi spolehlivé méfeni a dlouhou provozni Zivotnost.

Hlavni pfinosy

* Zkraceni dob nastaveni a kalibrace prodluzuje ¢as strojniho obrabéni.
® Lepsi fizeni procesu a kvality.

* MenSi rozsah opravnych praci, cenovych slev a zmetkovitosti.

e ZvySeny podil automatizace a snizeni poc¢tu zasah( obsluhy.

® Zkraceni navratnosti a zvySeni ziskovosti.

e VétSi konkurenéni vyhoda a podnikatelska pfilezitost.

Muzete vic, nez jen délat svou praci. Se sondami RENGAGE™ mlizete pracovat

v v,

presnéji, s vy$Sim ziskem, niz§im rizikem a hlavné s dlvérou.

Dalsi informace

Chcete-li zjistit dalSi podrobnosti o vyrobcich uvedenych v tomto letaku,
navstivte stranku: www.renishaw.cz/mtp

Podrobnosti o zastoupeni firmy po celém svété naleznete na nasi hlavni webové
strance na adrese www.renishaw.cz/kontakt
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