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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 kdn-
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 fir Werkstlicke
bis 3.800 mm Durchmesser und
20.000 kg Gewicht

B Verzahnungsmessungen ab
Modul 0,1 mm

DESIGN
AWARD
2018

Ausgezeichnet mit dem
iF Design Award 2018

P 65 — Messbereich bis 650 mm



Nah am Markt und an den Anforderungen der Anwender

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

Robuste Messmaschinen-Technologie mit geringem
Wartungs- und Kalibrieraufwand

Hohe Messgenauigkeit als Basis zur Priifung von
Antriebskomponenten héchster Qualitat

Maschinenauslegung fir 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 prifenden Werkstiicke kon-
zentrisch auf. In Kombination mit den drei Linearmessachsen
tangential (X-Achse), radial (Y-Achse) und vertikal (Z-Achse) tas-
ten die Prazisionsmesszentren die Funktionsflachen an Ver-
zahnungen und allgemeinen Antriebskomponenten sicher an
und prufen sie. Hochste Mess- und Reproduziergenauigkeiten
sind dadurch garantiert.

Alle Klingelnberg Prazisionsmesszentren sind mit hochbelast-
baren stabilen Betten aus Guss und geharteten Fihrungskor-
pern ausgestattet. Gleichzeitig werden alle Lagerungen und
Fihrungen an den Messachsen spielfrei ausgefihrt. Sie bilden
die Basis fliir eine hohe mechanische Grundgenauigkeit der
Messzentren. Mit dem integrierten 3D-Tastsystem sind sowohl
Einzelpunktantastungen als auch scannende, kontinuierliche
Messwertaufnahmen realisierbar. Die leistungsstarke Software
erlaubt eine einfache und schnelle Auswertung der Ergebnisse
(mehr zur Software auf Seite 11).
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Maschinenkonzept mit optimaler
Achsanordnung

Hohe geometrische Langzeit-
stabilitat durch groBzlgig
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 Datennetzverbindung
oder Ausdruck

N
N ‘--I Achsanordnung eines Prézisionsmesszentrums
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Klingelnberg Multisen-
sortechnik. Vielfaltige
Antastmoglichkeiten
optimal nutzen

3D NANOSCAN im Controled
Direction Mode: perfekt fur alle
Verzahnungsmessungen

3D NANOSCAN im 3D Mode:
hochgenaues scannendes Tast-

system zur Koordinatenmessung

Formmessqualitat in allen
Koordinatenrichtungen mit
4 Nanometer Auflésung

Rauheitstastsysteme flr
AuBen-und Innenverzahnun-
gen sowie Zylindermantelfla-
chen und Bohrungen

Vollautomatischer Taster-
wechsel, auch fir die Rau-
heitsmessung

Optischer Sensor zur hoch-
auflésenden Digitalisierung
mit ultra-schnellem Wechsel-
vorgang

Schleifbrandsensor zur
Erfassung und Auswertung
nach dem Prinzip ,,Barkhau-
senrauschen”

P 100L - Messbereich bis 1250 mm (Option)

Von Grund auf prazise

Die Messtechnologie und das Maschinenkonzept
sind fiir die gesamte Baureihe der P-Serie gleich kon-
zipiert. Alle Maschinenmodelle sind mit individuel-
len Optionen erweiterbar.

Geringst moglicher Platzbedarf,
auch im neuen Design. Wartungs-
arme und langlebige Technologie
minimiert die laufenden Kosten

Produktionsnaher Einsatz durch
Temperaturkompensation sichern
Ergebnisse im Bereich von +15°C
bis +35°C

Maximale Anwendungsmaog-
lichkeiten durch multiple Mess-
sensoren fur Koordinaten-,
Verzahnungs-, Rauheits- und
Schleifbrandmessung

Rauheitsmessung an Verzah-
nungen, innen sowie aufBen,
an Zylindermantelflachen und
Bohrungen

Welligkeitsanalyse und Produk-
tionsliberwachung an Stirnrad-
verzahnungen ohne zuséatzlichen
Messaufwand

Schnelle und prazise Messwertaufnahme in
Verbindung mit hochgenauem Werkstuick-Drehtisch

B Hohe Laufgenauigkeit der Drehtischachse in Formmessqualitat

B Belastungsreserven fir StoBe bei der Werkstlickbeladung

B Drehtisch-Antrieb tGber AC-Torque-Motor (Direktantrieb)

B Gleichférmige und konstante Drehlibertragung auch bei extrem

langsamer Bewegung

m Direkt angekoppeltes Winkelmesssystem mit hoher Absolutgenauigkeit

B Tisch frei drehbar bei abgeschaltetem Antrieb




Bahngesteuerte Messwertaufnahme mit hoher
Geschwindigkeit

CNC-Messsteuerung auf Basis eines PowerPC-Prozessors

Gekoppelte Messbewegungen von bis zu vier Achsen gleichzeitig
auch bei Formmessungen

Hohe Messgeschwindigkeit auch bei groBer Messpunktdichte

Intelligentes Regelverhalten der Drehtischachse bei unterschiedlichen
Werkstlcken (Massentragheitsmomente/Werkstlickankopplungen)

Breites Anwendungsspektrum durch vielseitiges
3D NANOSCAN Tastsystem

Hochauflésendes, scannendes 3D-Tastsystem mit digitaler Messwert-
erfassung in allen Koordinatenrichtungen

Parallel auslenkendes System fiir konstante Messwertermittlung auch
bei verlangerten Tastelementen

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

Messwertaufnahme in Formmessqualitat

Automatische Kompensation unterschiedlicher Tastergewichte und
Adaption von Tastgestangen mit mehreren Tastelementen

Automatischer Tasterwechsel (Option)

Scannen im Achs-, Stirn-, Tangential- und Normalschnitt

Hohe Grundgenauigkeit mit geringen Toleranzen

Langzeitstabile Geometrie aller Aufbauten und Flihrungssysteme durch
groBziligige Dimensionierung und Verwendung hochwertiger Werkstoffe

Drehtische mit hoher Laufgenauigkeit auch unter Belastung

Einsatz von Langenmesssystemen/Winkelmesssystemen hochster
Genauigkeitsklassen

Restfehlerermittlung tber besondere Prifeinrichtungen und steuerungs-
integrierte Kompensation

Modernes Montagesystem mit geringer Fehlerquote auf Basis vorgeteste-
ter Baugruppen

Konstante Messgenauigkeiten Uber alle Maschinenmodelle




Maximale Sicherheit durch Kollisionsschutz

Software-Bedienerfihrung mit Plausibilitatsprifung der Programmierdaten

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

Tasterwechseleinrichtung mit bistabilem Magnethaltesystem fiir einfa-
che Handhabung und sicheren Kollisionsschutz

Uberwachte Messachsenantriebe mit Uberlastschutzfunktion

Industriegerechte Kalibrierung nach anerkannten
Standards

Priifung aller Messzentren mit Normalen fur Profil- und Flankenlinie sowie
werkstlckdahnlichen Normalen unterschiedlicher Bauart und BaugréBe

Ruckflhrbarkeit der Messergebnisse auf international anerkannte
Normale

Nachweis der Lingenmessunsicherheit MPE, (Option)
Nachweis der Systemtauglichkeit flir Formmessaufgaben (Option)

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

Hohe Zeitersparnis durch schnell verfiigbare
Messergebnisse

Korrektur der Messergebnisse bei Werkstiicktemperaturen abweichend
von der Referenztemperatur im Bereich von +15 bis +35 °C

Erfassung der aktuellen Werkstiicktemperatur Gber ein schnelles
Thermoelement

Algorithmus anwendbar fir alle metallischen/rotationssymmetrischen
Werksticke




Vollautomatische Rauheitsmessung innen und auBBen

Tastkufensystem zur Messwertaufnahme an Verzahnungen ab Modul 0,9 mm
Ausgabewerte nach DIN EN ISO 4287 (DIN 4762):R_, R (DIN),R,R__,R_,
R,R ,R,R ,R ,MR,MR,R, AR
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Abtasten in Profil- oder Flankenlinienrichtung mit genormten Taststrecken

Vollautomatischer Ablauf verbunden mit den Profil- und Flankenlinien-
messungen sowie bei Schaftantastungen und auf Planflachen

Integrierter Stellantrieb zur Ausrichtung der Diamanttastnadel
Tastsysteme fur MFL Stirnrad- und Kegelradverzahnungen

Tasterwechsel manuell oder vollautomatisch (Option)

Vielfaltige Messaufgaben in einer Aufspannung

Bestimmung von MaBparametern wie Durchmesser, Lange, Winkel, Radius

Bestimmung von Form- und Lageparametern wie Rundheit, Zylinderform,
Geradheit, Ebenheit, Parallelitat, Symmetrie, Rechtwinkligkeit

Mess-und Auswertemakros zur .l:'Jberprufung von Pass- und
Scheibenfedernuten sowie zur Uberpriifung von Bohrungsteilkreisen

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

Verknlpfung der MFL-Messungen mit Verzahnungsmessungen (Stirnrad/
Kegelrad) fir einen durchgadngig vollautomatischen Messablauf

Scannen im Achs-/Stirnschnitt zur Vermessung von Radien und Freistichen,
im Normalschnitt zur Vermessung von ZahnfuB3radien und Kopfkantenbri-
chen, sowie im Tangentialschnitt zur Vermessung von Kupplungselementen

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

Kegelrad-Zahnflankenmessung im Vergleich zu berechneten Solldaten

Ermittlung von Korrektureinstelldaten flir das Bearbeitungsverfahren
(Frasen/Schleifen) auf Basis von aktuellen Messdaten

Netzwerk-Datenubertragung fir alle integrierten Fertigungseinrichtungen

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

Reversed Engineering von Kegelradsatzen

Werkzeugmessung (Stabmesser) im Vergleich zu berechneten Solldaten
und Datenrtickfiihrung mit Korrektur an der Werkzeugschleifmaschine




Closed Loop fiir Stirnrader
u Sichere Korrekturen durch fehlerfreie Datenlbertragung

B Eliminierung von FehlereinflussgroBen durch manuelle Eingaben

cCLLOoOs=a

LCOor

B Optimale Prozesssteuerung durch kontinuierlichen Regelprozess
B Datenlbertragung Uber eine Standardschnittstelle

B Frei verwendbare Schnittstelle fir Zahnradschleifmaschinen
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Optische Messtechnik

B Schnelle Messwertaufnahme mit hoher Punktdichte
B Schneller Wechsel zwischen taktilem und optischem Messsystem

B Sehr schnelle optische Teilungsmessung an Stirnrddern gemaB VDI/VDE
2613 Klasse 1 zur Reduzierung der Teilungsmesszeit um bis zu 80%

Analyse von Welligkeiten

B Erfassung kleinster wellenformiger Formabweichungen an
Verzahnungen und deren Auswertung

B Darstellung von Welligkeiten und Ordnungsspektren

B Automatische Welligkeitsauswertung aus einer Standard Profil-
und Flankenlinienmessung

B Vergleich mit Toleranzkurven und iO/ niO Bewertung

B Weitergabe der Kennwerte an ein Statistikprogramm




Bedienerfreundliches Softwarekonzept

Auswertesoftware mit
vollautomatischem Messablauf

Die Software spielt eine entscheidende Rolle fir die Leis-
tungsfahigkeit eines Prazisionsmesszentrums. Die ver-
bindlichen AuswerteparameteranVerzahnungen missen
nach den nationalen und internationalen Normen oder
speziellen Vorgaben der GroBkonzerne prifbar sein. Der
Messablauf erfolgt vollautomatisch. Die CNC-Steuerung
Ubertragt die aufgenommenen Messwerte online an die
Messsoftware, 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.

Stirnrader — Einfache und bedienerfreundliche Oberfldche mit
Grafikelementen und Messblattern

MaB, Form und Lage (Welle) — Ubersichtliche Bedienoberfléche mit
Darstellung der Messparameter und Messblatter

Intuitive Bedienoberflache im Microsoft®
Windows®-Standard — einfache und sichere
Bedienung ohne hohen Schulungsaufwand

Grafische Unterstlitzung zur schnellen Mess-
programmerstellung

Baumstruktur mit direktem Zugriff auf alle
Eingabeebenen

Katalog der gespeicherten Messprogramme
mit Suchfunktionen

Messprogramm mit zusatzlicher Bilddoku-
mentation zur Werkstlck-Aufspannsituation

Passwortschutz zum Absichern der
Programmierebenen

Wiederholte Messauswertung ohne erneute
Messwertaufnahme

Sprache der Bedienerfiihrung/Dokumentati-
on individuell wahlbar

EasyStart Programm zur Auswahl unterschied-
licher Softwaremodule

Verknipfung der Messprogramme Stirnrad/
Kegelrad/Welle (MaB-, Form-, Lageabwei-
chungen) fur einen vollautomatischen Ablauf

Verschiedene Schnittstellen zur Weiterverar-
beitung der Messergebnisse

11



Optimale Leistung
durch Antriebskomponenten
mit garantierter Qualitat

Nutzkraftfahrzeuge und Personenbefdérderungsfahrzeuge zah-
len zu den wesentlichen Bestandteilen der taglichen Versorgung
und des Transportwesens. Dabei missen die Fahrzeuge neben
einer hohen Sicherheit und einer zuverlassigen Funktion auch
eine lange Lebensdauer sowie eine hohe Wirtschaftlichkeit auf-
weisen.

So werden bei erschwerten Einsatzbedingungen im Baugewer-
be oder im Gebirge hohe Leistungsreserven der Antriebssysteme
erwartet, die nur durch die Fertigungsqualitat der eingesetzten
Komponenten sicherzustellen ist. Daher ist eine Qualitatssiche-
rung der Bauteile durch hochwertige Messsysteme eine zwingen-
de Voraussetzung.

Typische Anwendungen werden nachfolgend dargestellt.

Nutzfahrzeug Getriebe- & Kupplungskomponenten

Fahrzeug Motor- & Achskomponenten



Industriegetriebe

Verdichterrotoren

Sondermessaufgaben

Verzahnwerkzeuge
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Modulbereich (min. - max.)

Horizontaler Messbereich
(Walzweg X-Achse)

Kleinster/groBter Schragungs- oder
Steigungswinkel

Aufspann- bzw. Prifdurchmesser von
Stirnradern zwischen Spitzen (max.)

Tragheitsmoment (max.)

Prifradgewicht (max.)

Vertikaler Messbereich (Z-Achse)

Spitzenentfernung

Diagramm-AufzeichnungsvergréBerung

Diagramm-LangsvergréBerung

Messgenauigkeit unter Einhaltung der
Referenztemperatur +20 °C

Verzahnungsmessung nach
VDI/VDE 2612 Bl. 1 und 2 sowie 2613

Wellenmessung nach
VDI/VDE 2617 BI. 2.1

Rund- und Planlauf nach
DIN EN ISO 1101

Zulassige Variation der Temperatur

Betriebsbereitschaft Maschine

Gesamtanschlussleistung der
Maschine

Druckluftanschluss

Nettogewicht einschl. Normalzubehor ca.

Maschinenabmessungen (L x B x H) ca.

(0,2) 0,35-35mm

+200 mm

0°/90°

650 mm

30 kgm?

500 kg

800 mm (1.200 mm)

50 -1.000 mm (1.500 mm)

50; 100; 200; 500; 1.000; 2.000 x

0,5;1;2;4;5;10; 20 x

Gruppe |

MPE_ = 1,8 um + L/250

<0,5pum

2 K/h

+15-+435°C

ca. 2,2 kVA

6 bar/601/h

3.600 kg

1.770 x 2.125 x 2.430 mm*

*MaBe fur Maschinentyp ohne Schwingungsisolierung

P 65 P 100

(0,2) 0,35-50 mm

+200 mm

0°/90°

1.000 mm (1.250 mm P 100L)

100 kgm?

2.000 kg

800 mm (1.200 mm)

50 (75) -1.000 mm (1.500 mm)

50; 100; 200; 500; 1.000; 2.000 x

0,5;1;2;4;5;10; 20 x

Gruppe |

MPE_ = 1,8 um + L/250

<0,5um

2K/h

+15-+35°C

ca. 2,2 kVA

6 bar/601/h

4.000 kg (5.000 kg P 100L)

1.820 x 2.315 x 2.430 mm*
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KEGELRAD-TECHNOLOG

IE | STIRNRAD-TECHNOLOGI

KLINGELNBERG Service

KLI

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.

NGELNBERG 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 liber 200 erteilten
Patenten stellt das Unternehmen seine Innovationskraft stetig unter Beweis.

DE 12/2020, Technische Anderungen vorbehalten.

FOLGEN SIE UNS UND BLEIBEN SIE AUF DEM LAUFENDEN:

KLINGELNBERG AG KLINGELNBERG GmbH KLINGELNBERG GmbH
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:

WWW.KLINGELNBERG.COM ¢ INFO@KLINGELNBERG.COM




