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Uniwersalny przetwornik czestotliwos¢ - napiecie
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1. Wskazowki bezpieczenstwa

Przed pierwszym uruchomieniem urzadzenia, prosimy o uwazne przeczytanie niniejszej
instrukcji obstugi.

UWAGA!!! Kazda maszyna jest potencjalnie niebezpieczna. Obrabiarki sterowane

numerycznie moga stwarza¢ wigksze zagrozenie od manualnych. Poruszajace si¢ elementy systemu
narazajg operatora na niebezpieczenstwo. Unikaj z nimi kontaktu oraz zachowaj bezpieczny odstep
kiedy podane jest napigcie zasilania. To uzytkownik odpowiedzialny jest za finalng aplikacje.
Powinien On zadbac o to, aby maszyna byla zrealizowana zgodnie z obowigzujacymi normami.
Moduly przeznaczone do zabudowy moga by¢ stosowane i obstugiwane tylko wtedy, gdy zostang
umieszczone w odpowiedniej ostonie.
W miejscach, w ktoérych wystapienie bledu w systemie automatyki moze by¢ przyczyng okaleczenia
0sOb, uszkodzenia urzadzen Iub spowodowania wysokich strat finansowych muszg by¢
zastosowane dodatkowe $rodki ostroznosci. Zagwarantuja one bezpieczne dziatanie obrabiarki w
przypadku wystgpienia uszkodzenia lub zaktocenia (np. niezalezne wylaczniki krancowe, blokady
mechaniczne itd.). Producent oraz dystrybutorzy nie ponosza odpowiedzialnos$ci za straty finansowe
oraz doznane obrazenia wynikajagce z niewlasciwego 1 niezgodnego z przeznaczeniem
eksploatowaniem urzadzenia.

2. Opis modutu

Przetwornik Spindle Control zostat zaprojektowany na potrzeby programu Mach3, a
doktadniej by mozliwa byla regulacja predkosci obrotowej wrzeciona bezposrednio z programu.
Mach3 umozliwia regulacje obrotdow wrzeciona poprzez sterowanie sygnalami kroku i kierunku,
tymczasem w wigkszo$ci przypadkow regulacja obrotdéw wrzeciona zajmuje si¢ falownik, ktory
sterowany jest zazwyczaj napieciem od 0 do 10V. Poprzez zmiang wartosci tego napigcia zmieniajg
si¢ obroty silnika. Przetwornik Spindle Control konwertuje czestotliwos¢ sygnatu kroku
generowang przez program Mach3 proporcjonalnie na napigcie, dzigki czemu mozliwa jest ptynna
regulacja obrotow wprost z programu.

Do zasilania przetwornika nalezy stosowac¢ zasilacz stabilizowany 12V, poniewaz zmiany napigcia
zasilajacego moga powodowaé zmiany napigcia wyjsciowego. Sygnal kroku (jego czestotliwos¢)
generowany z programu Mach3 zamieniany jest w przetworniku LM331 na odpowiadajace mu
napigcie. W celu separacji 1 dopasowania do obwodu wejsciowego falownika zastosowano
wzmacniacz operacyjny LM358 w konfiguracji wtérnika napieciowego. Do wykonania polaczen z
urzgdzeniami zewng¢trznymi wykorzystano zlacza typu ARK 1,5 mm? o maksymalnym napigciu
250V i pradzie przewodzenia 16A. Komponenty, z ktorych wykonany zostal modut Spindle Control
spetniaja dyrektywe RoHS Unii Europejskiej (Restriction of use of certain Hazardous Substances)
dotyczaca ochrony srodowiska naturalnego. Urzadzenie wykonuje si¢ w technologii bezotlowiowe;.
Spoiwo uzyte do montazu urzadzenia zawiera 99% cyny i1 1% miedzi.

W przypadku pytan i pomocy w instalacji zapraszamy do kontaktu z naszym dzialem sterowania
numerycznego cnc(@cnc.info.pl , tel: +(48) 87 644 36 76. SpecjaliSci pomoga Panstwu dobra¢
sterowanie odpowiednie do projektowanej maszyny.

Zalety modulu Spindle Control:

e niski koszt,

* male wymiary,

e zasilanie 12VDC,

* estetyczne wykonanie,

* latwy montaz,

* korzystny stosunek cena/jako$¢/mozliwosci.
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3. Dane techniczne

Parametry elektryczne

Napigcie zasilania modulu 12 VDC
Maksymalny pobor pradu 50 mA

Zakres czestotliwosci wejSciowych 0...10 kHz

Stala przetwarzania 100 Hz/100 mV
Ksztalt przebiegu wyjsciowego Prostokatny
Wydajnos$¢ pradowa wyjscia 20 mA
Nieliniowos$é <0,1 %

Parametry eksploatacyjne

Miejsce

Unika¢ kurzu, oleju i gazoéw powodujacych korozje

Srodowisko

Temperatura

otoczenia

0°C - 50°C

skladowania

0°C - 50°C

Wilgotnos¢

30% - 75% RH (bez kondensacji)

Parametry mechaniczne

Dlugosé 50,5
Wymiary [mm] Szerokos¢ 40,5
;s z (wysokos¢ zalezna jest od zastosowanego
Wysokos¢ 16 kondensatora 100yF)
Waga [kg] ~ 0,015
Wymiary z tabeli zaznaczono na rysunku ponize;j:
Szerokos$¢
Wysokosé
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4. Budowa (opis ztgcz) modutu Spindle Control

Piny ztgcza P1

PIN Funkcja

Wejscie zasilania uniwersalnego przetwornika

vcc Spindle Contrtol +12VDC.
GND Masa zasilania modutu.
Wyjscie modutu (napiecie z zakresu 0-10V).
ouT o o .
Podlaczamy do wejScia napieciowego falownika.
GND Masa sygnatu wyjSciowego.
GND Masa sygnatu sterujacego.

Wejscie modutu. Podlaczamy sygnat sterujacy z
IN programu wykonawczego (czestotliwose
odpowiadajaca za predkos¢ obrotowa wrzeciona).

Na zlaczu uniwersalnego przetwornika czgstotliwos$é-napigcie wyprowadzone zostaly trzy masy.
Wszystkie one potaczone sa w uktadzie.

Potencjometr korygujacy P1

Potencjometr umieszczony na ptytce przetwornika stluzy do
dostrojenia napigcia wyjsciowego. Opis tej procedury zamieszczony
zostal w rozdziale 5 (Konfiguracja Programu Mach 3 do wspotpracy z
modulem Spindle Control).

5. Eksploatacja modutu Spindle Control

Podlaczenie przetwornika

_1d "D INT "INJ *UTIOSIING “HHM

(& ’ B 2

Plyta glowna SSK-MB2

Wejscie
napieciowe
falownika

Uziemienie
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Modut Spindle Control mozemy podlaczy¢ do obu, produkowanych przez nasza firme, ptyt
gtéwnych tj. SSK-MBI1 1 SSK-MB2. W przypadku drugiej z nich, w celu podiaczenia przetwornika
wykorzystujemy zlacze J15 ( SP/KH ,,OUT”- faczymy z wejsciem ,,IN” modutu, podobnie czynimy
z masami ,,GND” obu ptytek). Do zasilenia Spindle Control mozemy uzy¢ zlacza J14 (+12V)
znajdujacego si¢ na SSK-MB2. W przypadku plyty glownej SSK-MBI1 wykorzystujemy
wyjscie/wejscie AUX. Pin 4 tego ztacza to masa, za$ 1 to wyscie sygnatu sterujacego SP/KH (14
pin gniazda LPT). Wyjscie przetwornika ,,OUT” wraz z masg GND podtaczamy do odpowiedniego
wejscia napieciowego w falowniku (przed instalacja nalezy zapoznac si¢ z instrukcjg falownika).
Aby zapobiec powstawaniu zakldcen w sterowaniu, kabel prowadzacy z modutu Spindle Conrtol do
przemiennika czestotliwosci (falownika ), nalezy prawidlowo uziemié. Poprawny sposob takiej
operacji przedstawia rysunek ponize;j.

Obejma Ekran

Kabel Przewody sterownicze

.
e

, .
Ata montazowa szafy sterowniczej /

( Uwagal!!! \

Wydajnos¢ pradowa przetwornika jest ograniczona do 20maA.
Z tego wzgledu kabel laczacy Spindle Control z falownikiem powinien
by¢ jak najkrotszy, aby spadek napi¢cia na nim byl jak najmniejszy.

Konfiguracja Programu Mach 3 do wspolpracy z modulem Spindle Control

Aby moc sterowac obrotami wrzeciona nalezy odpowiednio skonfigurowaé program. W
menu Konfiguracja (Config) wybieramy opcje Porty i Piny ( Ports and pins). Nastepnie w zakladce
Ustawienia Wrzeciona (Spindle Setup) okreslamy sposob sterowania silnika. Ustawiamy
konfiguracje krok/kierunek (Step/Dir Motor).

Engine Configuration... Ports & Pins

Port Setup and Axiz Selection ] Maotar Dutputs] Input Signalz DutputSignaIs] Encoder/MPG's  Spindle Setup lMiIIDptiDns]

Relay Contral kator Contral Special Functionz
[ Dizable Spindle Relays v se Spindle Motor Outputl \ [~ Use Spindle Feedback in Sync Mode:
[ PwM Contral

Clockwize 3] Dutput # |1_ | Clozed Loop Spindle Contral
COw (4] Clutput # |1_ P lgzs | |1 0|03
Output Signal #'s 16 li [ Spindle Speed &veraging
Flood Mist Contral Pi/MBase Freq. |5
Minimum Pt (1 %

Iv Step/Dir Motor

v Disable Flood/Mist relays Dielay
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Kolejnym krokiem begdzie zmiana ustawien w zakladce Wyjscia Silnikéw (Motor Outputs).
Wiaczamy opcje wrzeciona 1 wpisujemy numer portu i pinu, z ktérego bedziemy sterowa¢ naszym
modulem. Zgodnie z lista pindw umieszczong na plytach gtownych Spindle Control podtaczamy do
wyjs$cia (pinu) numer 14.

Engine Configuration... Poris & Pins

Port Setup and &xis Selection  Motor Dutputs InputSignaIs] DutputSignaIs] Enu:u:u:lera"MF'G's] Spindle Setup MiIIDptiDns]

Signal Enabled Skep Pin# Dir Pin# Dir Lowdckive | Skep Low Ac... | Skep Pork Dit Park

» Bxis o Z 3 ' ' 1 1

¥ RS !:f 4 5 r r 1 1

£ Axis = & 7 o o 1 1

& Axis L o E L o 1 1

B Axis L 0 0 L o 0 0

Z Bxis & 0 ! & 4 ] 0

{spindee of 14 0 4 4 1 D

\

ak. | Anulu | Zastosy

Wrzeciono cze¢sto napedzane jest przez silnik za posrednictwem przektadni. Predkos¢ wrzeciona, w
zalezno$ci od stopnia uzytej przektadni, bedzie réznita si¢ od predkosci obrotowej silnika
napedzajacego. Sterowanie programu Mach 3 odnosi si¢ do predkosci pracy silnika napgdzajacego
wrzeciono. Majac to na uwadze, klikamy teraz w menu Konfiguracja (Config) wybieramy opcje
Dostrajanie silnikow (Motor Tuning). Klikamy na opcje Wrzeciono (Spindle). Wartos¢ wpisana w
okienku Predkos$¢ (Velocity) okresla nam maksymalng predko$é naszego silnika napedzajacego
wrzeciono w obrotach na minutg. Dla przyktadu przyjmijmy, ze maksymalna predkos¢ naszego
wrzeciona wynosi 18.000obr/min. Zostala uzyta przektadnia 1:2, wigc predkos$¢ silnika
napedzajacego wynosi 9.000obr/min. Wartos¢ Step per, okresla ile impulsOw generuje program na
jeden obrot silnika. Aby obliczy¢ ta warto$¢, najpierw nalezy przeliczy¢ predko$¢ obrotowa
wrzeciona na warto$¢ wyrazong w [obr/s], czyli 9000[obr/min]/60=150[obr/s]. Kolejnym krokiem
jest obliczenie warto$¢ Step per. Nalezy tutaj skorzysta¢ z zaleznoSci:

— 100004z Dla naszego przyktadu bedzie to:
Vobr/s

_ 100004z

Step per Step per = —M
PP 1500br/s”

co daje nam warto$¢ 66.66[ 1/obr] impulséw na obrot silnika. Wyjasnienia wymaga skad wzigta sig¢
warto$¢ 10.000Hz (Hz=1/s) w powyzszym wzorze. Jak juz zostalo wspomniane modut Spindle
Control jest przetwornikiem F/U, ktéorego maksymalne napigcie wyjsciowe wynosi 10V. Stata
przetwarzania wynosi: 1000Hz/1V, a wigc 1000Hz*10=10000Hz. Gdyby natomiast zostalo uzyte
jedno z elektrowrzecion dostepnych z naszej oferty, np. TMPE4 10/2 3.3kW firmy Elte, ktére ma
18.0000br/min, wowczas w polu Predkos¢ wpisalibysmy 18000, a warto$§¢ Step per wyniostaby
33.33. Warto zauwazy¢, ze powyzsze zalozenia sg prawdziwe tylko wtedy, gdy falownik zostanie
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skonfigurowany tak, ze dla napigcia OV odpowiada predkos¢ silnika Oobr/min, natomiast przy 10V
silnik osiggnie 18.0000br/min.

Nastepnie przy pomocy suwaka ustawiamy Przy$pieszenie (Accel). Przypominamy, ze kazde
zmiany nalezy zatwierdzi¢ klikajac przycisk Zapisz ustawienia osi (Save Axis Settings). Dla
zatozen, wrzeciona z przekladnig ustawienia beda wygladaty podobnie jak ponize;j:

Motor Tuning and Setup E

Axis Selection
‘Welociky

SPFINDLE MOTOR MOVEMENT PROFILE

112351 1 & Ais

10126
90004
fa8ra.ya
673065
362556
450045
F3T5.34
223023
1123511
0

¥ Axis

Z hxis

Yelocity inches per Minute

LERER

0 003 041 015 02 025 03 033 04 043 0.3

Tirne in Seconds
Accel J

Welociky Acceleration Step Pulse  Dir Pulse SAME ARIS SETTIMNGS
Skeps per In's or mrn's per min,— in's or mm's)secsec 's 1-5us 0-5
66,66 Q000 | 3750, 37503750 97141585 | 5 | 5 Cancel |

Jak juz zostalo wspomniane, sterowanie programu odnosi si¢ do predkosci silnika napedzajacego
wrzeciono. Nam natomiast zalezy na regulacji predkosci wrzeciona. Program Mach 3 ma
mozliwos¢ zdefiniowania tzw. przelozen, ktore to umozliwiajg powigzanie predkosci silnika z
predkoscig wrzeciona. Aby, tego dokona¢ wybieramy menu Konfiguracja (Config), a nastepnie
Tryby wrzeciona (Spindle Pulleys).

%

Pulley Selection L_i

Current Pulley Min Spesd Max Speed R.atio
| Puiley Humber 4 | | =000 | 18000 | 1
[~ Reversed

Powinno nam si¢ otworzy¢ nowe okno. W polu Biezace przetozenie (Current Pulley) wybieramy
jedng z dostepnych pozycji, np. numer 4. Nastepnie istnieje mozliwos¢ zdefiniowania maksymalne;j
1 minimalnej predkosci wrzeciona. Pole Maks. Predko$¢ (Max Speed) okre§la maksymalng
predkos¢ wrzeciona, ktéora to odpowiada zdefiniowanej, maksymalnej predkosci silnika
napedzajacego ustawionej w oknie Dostrajanie Silnikow. Dla obu naszych przykiladow, tj.
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przyktadu z przektadnig (predkos¢ silnika wynosi 9000obr/min, a uzyto przektadni 1:2) oraz
elektrowrzeciona TMPE 180000br/min, predko$¢ maksymalng ustawiamy na 18.000obr/min. Gdy
w G-kodzie wpiszemy polecenie S18000, oznaczaé to bedzie dla programu, ze wrzeciono ma
pracowa¢ z maksymalng predkoscig. Sprowadza si¢ to do tego, ze program ma generowac
maksymalng liczbe pulséw na obrot, u nas byto to odpowiednio 66.66, oraz 33.33 impulsy na obrot.
Wybranie mniejszych predkosci spowoduje odpowiednie obnizenie predkosci pracy silnika oraz
wrzeciona. Natomiast, gdy w g-kodzie bedziemy chcieli pracowaé¢ z predkoscia wigksza od
zdefiniowanej, np. 20.000obr/min, wowczas program zglosi btad 1 ustawi mozliwg maksymalng
predkos¢, czyli 18.0000br/min. Blad ten bedzie widoczny w okienku Status (na dole strony). Tres§¢
komunikatu bedzie nastgpujaca: To fast for Pulley. Using Max”.
Pole Min. predkos$¢ (Min Speed) okresla predko$¢ po nizej, ktorej program nie pozwoli zwolni¢ dla
wrzeciona. Opcja minimalnej predkosci przydatna jest przy wrzecionach, ktore chtodzone sg
wiatrakiem umieszczonym na wirniku. Przy
zmniejszaniu predkosci wirowania, wydajnos¢ takiego
chlodzenia spada. Ponizej pewnej predkosci moze by¢
SRO % ono niew‘ystarczaque, coO moze prowadzié. QO
I Spindle CW F5 |I 100 uszkodzenia wrzeciona. Zaleca si¢ ustawienie
minimalnej predkosci danego wrzeciona zalecanej

‘_ ﬁ . przez producenta.
Ostatnim krokiem jest przetestowanie pracy modutu.

Do  sterowania wrzecionem stuzg przyciski
umieszczone w prawym dolnym rogu gléwnego okna

RPM 0.4 programu.
Parametr S-ov (Przekr) okresla nam aktualng predkos¢
S-ov 18000 obrotow wrzeciona (np. zmieniona parametrem S w G-
kodzie), Spindle Speed (Predkos¢) okresla nam
Splndle Spe ed maksymalng predko$¢ z jaka chcemy, aby pracowato
wrzeciono. Nie moze ona by¢ wigksza od predkosci
18000 zdefiniowang w oknie przetozen. Przycisk Spindle

CWFS5 (WrzecionoF5) wiacza sterowanie wrzeciona.

Do przetestowania modutu Spindle Control “na sucho” przydatny bedzie woltomierz, ktory
nalezy podtaczy¢ do wyjscia przetwornika. Kolejno$¢ sprawdzania pracy moze by¢ nastepujaca:
wpisujemy maksymalng predko$¢ wrzeciona, czyli 18.000obr/min, nastepnie wlaczamy wrzeciono
przyciskiem Wrzeciono F5. Jezeli w polu parametru S-ov jest 0 wéwczas na  wyjSciu ~ modutu
powinno by¢ 0V (Przy zdefiniowanej predkosci minimalnej, nie uda nam si¢ ustawi¢ predkosci 0).
Nastepnie przyciskamy przycisk Reset (ten pod przyciskiem Wrzeciono F5). To powinno ustawic¢
aktualng predkos¢ wrzeciona (Parametr S-ov na zdjeciu) na 18000. Woéwcezas na wyjsciu
przetwornika powinno panowac¢ napigcie okoto 10V. Jezeli napigcie to bedzie si¢ nieznacznie
r6zni¢ od 10V, prosze doregulowaé je za pomocag potencjometru, ktory znajduje si¢ na plytce
modutu. Ustawiajac predkos¢ zadang (S-ov) na 9000, wéwcezas na wyjsciu modutu powinno
pojawi¢ si¢ SV. Klikajac przyciski -7, oraz 7+ jesteSmy w stanie regulowaé predko$¢ w calym
zakresie, tj. od predkosci minimalnej do maksymalnej, zdefiniowanych w oknie przetozen.
Oczywiscie mozna poming¢ etap sprawdzania dziatania modutu z miernikiem 1 przej$¢ od razu do
sprawdzania dziatania z falownikiem, ale w tym wypadku proponujemy ustawi¢ na falowniku
zabezpieczenie w formie ograniczenia predkosci silnika, na wypadek, gdyby si¢ okazato, ze jednak
zle co$ zostalo skonfigurowane. Nastepnie zgodnie z instrukcja danego falownika podigczamy do
niego wyjscie naszego modutu Spindle Control. Jezeli wszystko zostato poprawnie podiaczone i
skonfigurowane, to przy regulacji predkosci wrzeciona w programie powinna by¢ widzialna zmiana
predkosci wrzeciona. Do zalgczania/wylgczania oraz zmiany kierunku obrotdw wrzeciona mozna
wykorzysta¢ przekazniki znajdujace si¢ na ptycie glownej SSK-MB1 lub SSK-MB2.
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6. Porady

W przypadku kiedy modut Spindle Control nie pracuje poprawnie, pierwszym krokiem
powinno by¢ sprawdzenie czy problem jest natury elektrycznej czy mechanicznej (brak potaczen).
Wazne jest, aby dokumentowa¢ kazdy krok przy rozwigzywaniu problemu. By¢ moze bedzie
konieczno$¢ skorzystania z tej dokumentacji w pozniejszym okresie, a szczegdly w niej zawarte w
wielkim stopniu pomoga pracownikom naszego Wsparcia Technicznego rozwigzaé zaistnialy
problem. Wiele btedow w systemie sterowania ruchem moze by¢ zwigzanych zakldoceniami
elektrycznymi, btedami oprogramowania urzadzenia sterujacego lub bledami w podiaczeniu

przewodow.

7. Instrukcja montazowa

Wykaz elementow:

Rezystory:

R1 - 12 kQ,
R2,6- 10 kQ,
R3 - 68 kQ,
R4 — 6k8 Q,
RS - 100 kQ,

Potencjometr:
P1-2,5kQ,

ZYacza:
J1...J3 - ztacza ARK.

Kondensatory: Potprzewodniki:
C1 - 100 nF/50V, Ul - LM331,
C2 - 100puF/25V, U2 - LM358AN,

C3 — 10 nF/50V,
C4— 1 uF25V,
C5 — 470 pF/50V,,

Q)
0
la

0000 8 5

~ 0000 bt 2

googoo
IN GND GND OUT GND UCC

Ad '0ANTI NI "G IH0SIIHY MMM
‘ \ @92
Y
o
0|
o —
o]
2 €

Wskazowki dotyczgce montazu:

Montaz proponujemy

rozpoczag¢ od wlutowania najmniejszych elementow,

czyli

ZWOr

(oznaczonych liniami prostymi), nastgpnie przechodzimy do coraz wigkszych rezystory, diody,

kondensatory itd.
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Schemat ideowy modulu Spindle Control

. =
)
[ %)
[}
G|
J.-.__.._s_;
§——
m
Z}
B
(] (= -l
4 = 8 B
k|
=
. 2 .:J_ £
—t
g b

BCEINTT
L

MY

8. Wymagania

Personel zajmujacy si¢ instalacja musi posiada¢ elementarng wiedzg w zakresie obchodzenia
si¢ z urzadzeniami elektrycznymi. Urzadzenie powinno by¢ zamontowane w pomieszczeniach
zamknietych zgodnie z I klasg srodowiskowa, o normalnej wilgotnosci powietrza (RH=90% maks.
bez kondensacji) 1 temperaturze z zakresu 0°C do +50°C.
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ZYCZYMY UDANEJ PRACY Z URZADZENIEM :)

Wigcej informacji na:

www.akcesoria.cnc.info.pl

Pomoc techniczna:
elektronika@cnc.info.pl
cnc(@cnc.info.pl

OZNAKOWANIE WEEE
Zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego nie wolno
wyrzucac razem ze zwyktymi domowymi odpadami. Wedtug
dyrektywy WEEE obowigzujacej w UE dla zuzytego sprzgtu
elektrycznego 1 elektronicznego nalezy stosowaé oddzielne
sposoby utylizacji.

W Polsce zgodnie z przepisami ustawy o zuzytym sprzgcie elektrycznym i
elektronicznym zabronione jest umieszczanie lacznie z innymi odpadami zuzytego sprzgtu
oznakowanego symbolem przekreslonego kosza. Uzytkownik, ktory zamierza si¢ pozby¢ tego
produktu, jest obowigzany do oddania ww. do punktu zbierania zuzytego sprz¢tu. Punkty zbierania
prowadzone s3 m. in. przez sprzedawcow hurtowych 1 detalicznych tego sprzetu oraz gminne
jednostki organizacyjne prowadzace dzialalno§¢ w zakresie odbierania odpadéw. Prawidlowa
realizacja tych obowigzkow ma znaczenie zwlaszcza w przypadku, gdy w zuzytym sprzecie
znajdujg si¢ sktadniki niebezpieczne, ktére maja negatywny wptyw na Srodowisko i zdrowie ludzi.
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Akcesoria CNC

Lozyska liniowe, prowadnice liniowe
Sruby trapezowe, Sruby kulowe
Listwy zebate i kota modutowe

Pasy zebate, kota zebate

tozyska, rolki, akcesoria, tuleje slizgowe

Uszczelnienia techniczne
Naped taficuchowy - taficuchy, k
Pasy i kota klinowe

Kota stozkowe

Sprzegta

Wielowypusty - wielokliny
Slimacznice i $limaki
Ostony mieszkowe - harmonijka
Stoty liniowe, moduty liniowe
Prowadniki przewodéw
Przektadnie planetarne

Silniki krokowe, sterowniki, Serwonapedy AC
Sterowniki programowaline - PLC, Panele
Falowniki, silniki elektryczne, motoreduktory
Zasilanie, transformatory |~

Oprogramowanie CNC - CAD - CAM
Sterowniki maszyn CNC

Uktady chtodzenia

Chemia techniczna - smary, kleje, chtodziwo
Narzedzia skrawajace, oprawy narzedziowe

Elektrowrzeciona




