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Zukunftssicheres Qualitatsmanagement
von Antriebselementen

Die hohen Genauigkeitsanforderungen bei der Messung von

Verzahnungen und die standig steigende Komplexitdt von
Antriebskomponenten erfordern die beste verfligbare Mess-
technik und ein auf diese Anwendungen optimiertes Maschi-
nen- und Softwarekonzept. Daher vertrauen weltweit fihrende
Hersteller auf die Prazisionsmesszentren von Klingelnberg, die
gleichzeitig den meist verbreiteten Standard in der Industrie als
auch die Referenz flir Metrologie-Institute darstellen.

Klingelnberg Prazisionsmesszentren (P-Serie) decken heute
bereitseinen GroBteil der Messaufgabenin denverschiedensten
Branchen ab: Anwender aus der Automobil- und Nutzfahr-
zeugindustrie, der Luft- und Raumfahrtindustrie sowie der
Windkraftindustrie setzen auf diese Technologie, die bis zu
sechs verschiedene konventionelle Messgerate ersetzt. So kén-
nen folgende Messaufgaben vollautomatisch in einer Aufspan-

nung durchgefihrt werden:

B Verzahnungsmessung

B Optische Messung

® Allgemeine Koordinatenmessung
B Form-und Lagemessung

B Rauheitsmessung

B Konturmessung

Das Baukastenkonzept der P-Serie bietet
Messgerate in passender GréBe und einem
breiten Anwendungsspektrum fur hochste
Prazision:

B Messzentren fur Werkstlicke
bis 3.800 mm Durchmesser und
20.000 kg Gewicht

B Verzahnungsmessungen ab
Modul 0,1

P 16 — Durchmesserbereich des Werkstiicks bis 160 mm



Nah am Markt und an den Anforderungen der Anwender

Erstklassige Maschinenqualitat als Garant fir eine
zuverlassige Qualitatssicherung Uber einen langen Zeitraum

Robuste Messmaschinen-Technologie mit geringem
Wartungs- und Kalibrieraufwand

Hohe Messgenauigkeit als Basis zur Priifung von
Antriebskomponenten héchster Qualitat

Maschinenauslegung fiir den produktionsnahen Einsatz
geeignet

Einfache und sichere Bedienung der Messzentren fir
alle Anwendungen

Standige Weiterentwicklung der Auswertestandards nach
den Vorgaben der Industrie und der Normenverbande

Umfangreiche Serviceleistungen: schnell, kompetent, weltweit




Spitzentechnologie fur
maximale Sicherheit und Prazision

Das Herzstlck eines Prazisionsmesszentrums bildet ein genauer,
hochbelastbarer Drehtisch. Dieser ist als Messachse (C-Achse)
ausgefihrt und nimmt die zu prafenden Werkstlicke konzen-
trisch auf. In Kombination mit den drei Linear-Messachsen
tangential (X-Achse), radial (Y-Achse) und vertikal (Z-Achse)
tasten die Prazisionsmesszentren die Funktionsflachen an
Verzahnungen und allgemeinen Antriebskomponenten im
Erzeugermodus an und pruifen sie. Hochste Mess- und Repro-
duziergenauigkeiten sind dadurch garantiert.

Alle Klingelnberg Préazisionsmesszentren sind mit hochbelast-
baren stabilen Betten und Flihrungskorpern aus Guss ausge-
stattet. Gleichzeitig werden alle Lagerungen und Flihrungen
an den Messachsen spielfrei ausgefiihrt. Sie bilden die Basis fur
eine hohe mechanische Grundgenauigkeit der Messzentren.
Mit dem integrierten 3D-Tastsystem sind sowohl Einzelpunkt-
antastungen als auch scannende, kontinuierliche Messwert-
Aufnahmen realisierbar. Die leistungsstarke Software erlaubt
eine einfache und schnelle Auswertung der Ergebnisse (mehr zur
Software auf Seite 10).
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Achsanordnung bei einer P-Maschine

Maschinenkonzept mit optimaler
Achsanordnung

Hohe geometrische Lang-
zeitstabilitat durch optimal
dimensionierte Komponenten
fur Unterbau und Fihrungskorper

Laufruhige und wartungsfreie
AC-Direktantriebe in allen
Messachsen

Leistungsstarke und intuitiv zu
bedienende Software

Effizientes Datenmanagement
durch Ausgabe der Messergeb-
nisse per Datennetz-Verbindung
oder Ausdruck
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Sechs kombinierte
Messungen unter
6 Minuten!

Am Beispiel einer Pumpen-Zahn-
radwelle werden die Vorteile einer
kombinierten Messung eindrucks-
voll demonstriert:

Messablauf:

® Verzahnung mn =2.5mm,
12 Zahne, Profil-, Flankenlinien,
Verzahnungsteilung, Verzah-
nungsrundlauf mit Auswertung
nach DIN 3962

Rundheit und Durchmesser an
zwei Lagerstellen mit Auswer-
tung nach DIN EN ISO 1101

Rauheitsmessung in Profilrich-
tung an einem Zahn mit Auswer-
tung der ParamterR_,R , R, R
nach DIN EN ISO 4287

Erfassung und Kompensation der
Werkstlick-Temperatur

Bestimmung der Werksttick-
Achse zur Kompensation von
Aufspannfehlern

Vollautomatischer Ablauf
einschlieBlich Tasterwechsel und
Temperaturaufnahme am Werk-
sttick (manuell)

'max

Gesamtmesszeit unter 6 Minuten!

Von Grund auf prazise

Die Messtechnologie und das Maschinenkonzept
sind fir die gesamte Baureihe der P-Serie gleich
konzipiert. Alle Maschinenmodelle sind mit indivi-
duellen Optionen erweiterbar.

Optimal abgestimmte Modell-
reihe fir alle typischen Anwen-
dungen in der Industrie

Geringstmaoglicher Platzbedarf
sowie besonders wartungsarme
Technologie minimieren die
laufenden Kosten

Produktionsnaher Einsatz durch
Temperaturkompensation —
zuverlassige Ergebnisse auch im
Bereich von +15 °C bis +35 °C

Storungsfreier Einsatz durch
geschitzte Fihrungen, Antrie-
be und Messsysteme an den
Achsen

Schnelle und prazise Messwert-Aufnahme in
Verbindung mit hochgenauem Werkstlick-Drehtisch

B Hohe Laufgenauigkeit der Drehtisch-Achse in Formmess-Qualitat
B Belastungsreserven fir StoBe bei der Werkstilick-Beladung
B Drehtisch-Antrieb tGber AC-Torque-Motor (Direktantrieb)

B Gleichféormige und konstante Drehlbertragung auch bei extrem
langsamer Bewegung

m Direkt angekoppeltes Winkel-Messsystem mit hoher Absolutgenauigkeit

B Tisch frei drehbar bei abgeschaltetem Antrieb



Innovatives, elektrisch betatigtes Werkstuck-

Spannsystem

B Integriertes, elektrisch angetriebenes Dreibacken-Spannsystem
B Einstellbare Spannkraft der Backen

B Austauschbare Aufsatzbacken fir Innen- und AuBenspannung
B Hohlwelle zum Eintauchen des Werkstlick-Schaftes

B Sehr einfaches Handling ohne groBen Kraftaufwand

B Gefertigt aus rostfreiem Edelstahl

Breites Anwendungsspektrum durch vielseitiges
3D-Tastsystem

Scannendes 3D-Tastsystem mit digitaler Messwert-Erfassung in allen
Koordinatenrichtungen

Parallel auslenkendes System fiir konstante Messwert-Ermittlung auch
bei verlangerten Tastelementen

Automatische Tastrichtungsvorgabe in der X/Z-Ebene beim Messen von
Steigungslinien mit Antastung in Normalenrichtung

Freischaltung der Tastrichtungen fir allgemeine 3D-Messungen

Automatische Kompensation unterschiedlicher Tastergewichte und
Adaption von Tastgestangen mit mehreren Tastelementen

Automatischer Tasterwechsel (Option)

Hoher Bedienkomfort fiir unterschiedliche
Einsatzbedingungen

Ergonomisch gestaltetes Maschinenkonzept fir eine leichte Bedienung
und Zuganglichkeit aller Funktionselemente

Taster-Aufnahmebox fir eine sichere Aufbewahrung der Tast-
elemente und der Einstelllehre

Maschinen- und Softwarebedienung mittels bewahrter
Klingelnberg Kombi-Bedieneinheit




Maximale Sicherheit durch Kollisionsschutz

Software-Bedienerfiihrung mit Plausibilitatsprifung der Programmierdaten

3D-Tastsystem mit Uberwachung der Auslenkbewegung mittels Sensoren
sowie einer mechanischen Schutzeinrichtung

Tasterwechsel-Einrichtung mit bistabilem Magnet-Haltesystem fiir einfa-
che Handhabung und sicheren Kollisionsschutz

Uberwachte Messachsen-Antriebe mit Uberlast-Schutzfunktion

Industriegerechte Kalibrierung nach anerkannten
Standards

Prifung aller Messzentren mit Normalen fir Profil- und Flankenlinie sowie
werkstiickahnlichen Normalen unterschiedlicher Bauart und BaugroBe

Ruckflhrbarkeit der Messergebnisse auf international anerkannte
Normale (PTB)

Nachweis der Ldngen-Messunsicherheit U1 (Option)
Nachweis der Systemtauglichkeit flir Formmess-Aufgaben (Option)

Bestimmung der Kennwerte Cg/Cgk sowie R&R-Test (Option)

Hohe Zeitersparnis durch schnell verfiigbare
Messergebnisse

Korrektur der Messergebnisse bei Werkstiick-Temperaturen abweichend
von der Referenztemperatur +20 °C

Erfassung der aktuellen Werkstiick-Temperatur tber ein schnelles
Thermoelement

Korrektur der Werkstlick-Temperatur im Bereich von +15 °C bis +35 °C

Algorithmus anwendbar fir alle metallischen/rotationssymmetrischen
Werkstlcke




Vollautomatische Rauheitsmessung

B Rauheitstastsystem zur Messwert-Aufnahme an Verzahnungen ab
Modul 0,9 mm

B Ausgabewerte und Diagrammerstellung nach DIN EN ISO 4287
(DIN 4762):R_, R, (DIN), R, R__

B Abtasten in Profil- oder Flankenlinien-Richtung mit genormten Taststrecken

X

B Vollautomatischer Ablauf verbunden mit den Profil- und Flankenlinien-
Messungen

B Integrierter Stellantrieb zur Ausrichtung der Diamant-Tastnadel
B Tastsysteme fir Stirnrad- und Kegelrad-Verzahnungen

B Tasterwechsel manuell oder vollautomatisch (Option)

Vielfaltige Messaufgaben in einer Aufspannung
B Bestimmung von MaBparametern wie Durchmesser, Lange, Winkel, Radius

B Bestimmung von Form- und Lageparametern wie Rundheit, Zylinder-
form, Geradheit, Ebenheit, Parallelitdt, Symmetrie, Rechtwinkligkeit

® Messmakros zur Uberpriifung von Passfeder-Nuten, Scheibenfedern
sowie zur Uberprifung von Bohrungsteilkreisen

B Messwert-Diagrammausgabe flir Formmessungen mit genormten Filter-
stufen nach DIN EN ISO 1101

B Verknipfung der MFL-Messungen mit Verzahnungsmessungen (Stirnrad/
Kegelrad) fir einen durchgangig vollautomatischen Messablauf

Schnelle Verzahnungsentwicklung nach Solldaten
mit Datenaustausch im ,,Closed Loop”

B Kegelrad-Zahnflankenmessung im Vergleich zu berechneten Solldaten

B Ermittlung von Korrektur-Einstelldaten fiir das Bearbeitungsverfahren
(Frasen/Schleifen) auf Basis von aktuellen Messdaten

B Netzwerk-Datenibertragung fir alle integrierten Fertigungseinrichtungen

B Kegelradsatze (Tellerrad/Ritzel) als austauschbare Einzelteile herstellbar
(Schleifbearbeitung)

B Reversed Engineering von Kegelradsatzen

B Werkzeug-Messung (Stabmesser) im Vergleich zu berechneten Solldaten
und Datenrtckfiihrung mit Korrektur an der Werkzeug-Schleifmaschine




Analysesoftware mit
vollautomatischem Messablauf

Die Software spielt eine entscheidende Rolle fir die Leis-
tungsfahigkeit der Messeinrichtung. Die verbindlichen
Auswerteparameter an Verzahnungen miuissen nach
den nationalen und internationalen Normen oder spe-
ziellen Vorgaben der GroBkonzerne prufbar sein. Der
Messablauf erfolgt vollautomatisch. Die CNC-Steuerung
Ubertragt die aufgenommenen Messwerte online an die
Software, in der die Ergebnisse ausgewertet werden.
Bereits wahrend des Messablaufs zeigt das Programm
Ergebnisse auf dem Bildschirm an und gibt anschlieBend
alle notwendigen Informationen auf Ubersichtlichen
Messblattern aus und kann diese zusatzlich lokal oder
Uber ein Netzwerk abspeichern.

B [ntuitive Bedienoberflache im
Microsoft® Windows®-Standard —
einfache und sichere Bedienung ohne
hohen Schulungsaufwand

B Funktionstasten zur schnellen
Messprogramme-Erstellung

B Baumstruktur mit direktem Zugriff
auf alle Eingabeebenen

m Katalog der gespeicherten
Messprogramme mit Suchfunktionen
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GEAR INSPECTION ASSISTANT

B Messprogramm mit zusatzlicher Bilddokumentation
zur Werkstlck-Aufspannsituation

B Passwortschutz zum Absichern der Programmier-
ebenen

® \Wiederholte Messauswertung ohne erneute Mess-
wert-Aufnahme

B Sprache der Bedienerfiihrung/Dokumentation
individuell wahlbar

B Application-Manager zur Auswahl unterschiedlicher
Softwaremodule

m VerknUpfung der Messprogramme Stirnrad/
Kegelrad/Welle (MaB-, Form-, Lageabweichungen)
flr einen vollautomatischen Ablauf

B Verschiedene Schnittstellen zur Weiterverarbeitung
der Messergebnisse

Weitere Informationen zu
den Klingelnberg Software-
programmen und -modulen

im speziellen Softwareordner

SOFTWARE

=




Stirnrader — Bedienoberflache und Messblatter
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Einfache und bedienerfreundliche Oberflache mit Grafikelementen

MaB, Form und Lage (Welle) - Bedienoberflache und Messblatter

Ma Form Lage = — Rundheit

KLINGELNBERG

Ubersichtliche Bedienoberflache mit Darstellung der Messparameter
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Optimale Leistung durch Antriebs-
komponenten mit garantierter Qualitat

Antriebssysteme mit Getriebekomponenten und Zahnradern un-
terschiedlichster Bauform sind heute Bestandteil des taglichen Le-
bens. So verfligen elektrische Antriebe in den meisten Fallen Gber
Getriebe zur Anpassung von Drehzahl und Drehmoment. Auf-
grund dieser spezifischen Kombination wird in Elektro-Werkzeu-
gen oder Haushaltsgeradten sowie in vielen anderen elektrisch an-
getriebenen Aggregaten eine optimale Leistungsdichte erreicht.
Auch in der Elektromobilitat werden E-Antriebe mit sehr leistungs-
fahigen Getrieben kombiniert. Zudem sind in den letzten Jahren
die Anforderungen an die Getriebe beim konventionellen PKW-
Antriebsstrang mit Verbrennungsmotor enorm gestiegen. Um
die héhere Anzahl von Schaltstufen sowie die Ubertragung von
groBen Drehmomenten bei kompakter Getriebe-BaugréBe reali-
sieren zu kdnnen, werden die Verzahnungskomponenten standig
optimiert. Dabei ist es selbstverstandlich, dass diese Komponenten
ihre Aufgabe moglichst gerduscharm und ohne Ausfélle erledi-
gen. Um dies zu gewahrleisten, missen hochste Qualitdtsanforde-
rungen erfullt werden. Die P 16 bietet mit ihrem Anwendungsbe-
reich, dem integrierten elektrisch betétigten Spannsystem und der
bewahrten Qualitdt der P-Baureihe die idealen Voraussetzungen
zur Uberpriifung dieser Bauteile.
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Getriebe- & Kupplungskomponenten

Motor- & Achskomponenten




Kleingetriebe-Komponenten

Elektrowerkzeug-Komponenten

Pumpenkomponenten

‘%

Verzahn-Werkzeuge
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*2
*3
*4
*5
*6

Modulbereich (min. - max.)

Horizontaler Messbereich
(Walzweg X-Achse)

Aufspann- bzw. Priifdurchmesser von
Stirnradern (max.)

Tragheitsmoment (max.)

Priufradgewicht (max.)

Vertikaler Messbereich (Z-Achse)

Maschinengenauigkeit Verzahnungsmes-
sung nach VDI/VDE 2612 BI. 6 *6

Messgenauigkeit unter Einhaltung der
Referenztemperatur +18 — 22 °C

Bezugstemperatur

MPEEO I1SO 10360-2 (2010) *3/*4/*6

Rundheit @ 100/L VDI/VDE2617-Blatt 8
*4/*5/*6

Gesamtplanlauf VDI/VDE2617-Blatt 8
*4/*6

Messgenauigkeit unter Einhaltung der
Referenztemperatur +15 - 35 °C

Bezugstemperatur

MPEEO ISO 10360-2 (2010) *3/*4/*6

Rundheit @ 100/L VDI/VDE2617-Blatt 8
*4/*5/*6

Gesamtplanlauf VDI/VDE2617-Blatt 8
*4/*6

Gesamtanschlussleistung der Maschine ca.

Nettogewicht einschl. Normalzubehor ca.

Maschinenabmessungen (L x B x H) ca.

(Werte in Klammern sind optional)
Nur in Verbindung mit Optionen

Reduzierte Form in achsparalleler Richtung

0,30-8 mm (0,10 - 8 mm)*2
+50 mm
160 mm
0,1 kgm?
10 (20) kg
250 mm

Gruppe A

0,5K/h;2K/d; 2 K/m
1,8 + L/450 mm
0,3 pum

1,5 um

2K/h; 12 K/d; 2 K/m
1,8+ L/250 mm
0,5 um
1,8 um
0,75 kVA
990 kg

1.305x 840 x 1.620 mm

Verwendung der vorgeschriebenen Klingelnberg Tasterkonfigurationen und Klingelnberg MFL Normal

Auf Drehtischhohe

Maximal zulassige Schwingungsgeschwindigkeit, vertikal, horizontal 0,1 mm/s Spitze/Spitze

Technische Anderungen vorbehalten. Ausfiihrung (Farbe, Design) sind jeweils aus den Angeboten zu entnehmen.
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KEGELRAD-TECHNOLOGIE STIRNRAD-TECHNOLO

KLINGELNBERG Service

Die KLINGELNBERG Gruppe zahlt zu den fihrenden Unternehmen in der Entwicklung
und Fertigung von Maschinen zur Kegelrad- und Stirnradbearbeitung, von Prazisions-
messzentren fur Verzahnungen und rotationssymmetrische Bauteile sowie in der Fer-
tigung hochpraziser Antriebskomponenten im Kundenauftrag. Neben dem Hauptsitz
in ZUrich (Schweiz) zéhlen zu den weiteren Entwicklungs- und Fertigungsstandorten
Huckeswagen und Ettlingen (Deutschland).

Dazu kommen Vertriebs- und Serviceniederlassungen sowie zahlreiche Handelsvertre-
tungen weltweit. Auf dieser Basis bietet Klingelnberg den Anwendern ein umfang-
reiches Dienstleistungsangebot rund um die Auslegung, das Fertigungsverfahren und
die Qualitatsprifung von Zahnradern. Das Spektrum umfasst technische Beratungen,
Maschinenabnahmen im Werk, Bediener- und Softwareschulungen sowie Wartungs-
vertrage.

KLINGELNBERG Losungen

Klingelnberg Losungen kommen neben der Automobil-, Nutzfahrzeug- und Luftfahrt-
industrie auch im Schiffbau, der Windkraftindustrie sowie im allgemeinen Getriebebau
zum Einsatz. Mit zahlreichen F&E-Ingenieuren rund um den Globus und tiber 200 erteilten
Patenten stellt das Unternehmen seine Innovationskraft stetig unter Beweis.

DE10/2023, Technische Anderungen vorbehalten.

Binzmuhlestrasse 171 PeterstraBBe 45 IndustriestraBe 5-9

8050 Zurich, Switzerland 42499 Huckeswagen, Germany 76275 Ettlingen, Germany
Fon: +41 44 278 7979 Fon: +49 2192 81-0 Fon: +49 7243 599-0

Fax: +41 44 273 1594 Fax: +49 2192 81-200 Fax: +49 7243 599-165

lhren lokalen Kontakt fur Verkaufsberatungen finden Sie auch unter: https://klingelnberg.com/kontakt




