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HOCHGENAUE MESSSYSTEME FUR DIE FORM-,
DIMENSIONS- UND VERZAHNUNGSMESSUNG

* Innovative Messtechnik steigert lhre Verzahnungsqualitat.
* MarGear ist die Basis, um wettbewerbsfahig zu bleiben.

Das bedeutet fiir uns EXACTLY.

-0+

EXACTLY



INNOVATIVE MESSTECHNIK FUR
WIRTSCHAFTLICHES MESSEN

- —

Hochste Prazision in der Fertigung ist eine wichtige Grundlage fur den Erfolg eines Unternehmens. MarGear
kombiniert Form, Dimensions- und Verzahnungsmesstechnik und macht es méglich, dass Ihre Messaufgaben schnell,
einfach und genau in einem Messvorgang gemessen werden kénnen. Durch die flexiblen Systeme — ohne mecha-
nisches Ausrichten und Umspannen sowie durch die Kombination von Verzahnungsmesstechnik, Form-, Lage- und
Durchmesserauswertungen schaffen Sie die besten Voraussetzungen auch zukinftig wettbewerbsféhig zu bleiben.
Durch die groBe Anwendungsbandbreite der MarGear GMX kdnnen mehrere konventionelle Messgerate — wie bei-
spielsweise Formtester, Koordinatenmessgerate, Nockenwellenmessgerate etc. — von einem einzigen Gerat ersetzt
werden. MarGear GMX: Ein Messsystem optimiert fur die ganzheitliche Werkstlckbeurteilung!
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MarGear GMX W-SERIE

Ein Messsystem optimiert fUr die ganzheitliche Werkstlckbeurteilung!

Die Systeme der MarGear GMX-W-Serie bieten konkre-
te Losungen fur lhre Aufgabenstellungen.

Mahr bietet als Applikationsspezialist seinen Kunden
nicht einfach ein Messgerat an. Vielmehr geht es da-
rum, die Aufgabenstellung zu erkennen und passende

Lésungen zu bieten.

Ein typisches Beispiel ist die Messung einer Getriebe-
welle wie sie in modernen PKW oder NKW-Getrieben
zur Anwendung kommt. Form- und Lagetoleranzen
gepaart mit Durchmesser- und Verzahnungstoleranzen
im einstelligen pm-Bereich sind an solch einem Werk-
stick durchaus Ublich, um einen langzeitstabilen, ruhi-
gen Lauf des Getriebes zu gewahrleisten.

Mahr kennt diese Art Werkstlicke mit engsten Toleran-
zen aus jahrelanger Zusammenarbeit mit Herstellern
aus dem Bereich Hydraulik, Automotive und Maschi-

nenbau.

Aus dieser Zusammenarbeit ist ein tiefes Verstandnis
far Anforderungen an ein hochgenaues Messsystem
und dessen Komponenten entstanden.

Durch die hohe Grundgenauigkeit der MarGear GMX
in allen Linearachsen und vor allem auch der polaren
C-Achse kénnen mehrere konventionelle Messgerate
—wie beispielsweise Formtester, Koordinatenmessgera-
te, Nockenwellenmessgerate etc. — von einem einzigen

Gerat ersetzt werden.
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Die Systeme der MarGear GMX-W-Serie bieten
konkrete Losungen fir Ihre Aufgabenstellungen.

Einfacher als je zuvor lassen sich Verzahnungsmess-
aufgaben mit Form, Koordinatenmessaufgaben wie
Kontur, Laingen und Durchmesser verbinden.

In der mehr als 6000-fach verkauften Plattform-Soft-
ware MarWin sind Komplettprogramme im Teach-In-
Modus leicht zu programmieren und anschaulich dar-
gestellt.

Dabei wird die Effizienz in der Programmierung gestei-
gert und mogliche Fehlbedienungen verringert.

Die bewahrte GMX Maschinenfehlerkorrekur im Echt-
zeitbetrieb wird mit der neuen MarEcon Steuerung
auch fur Positionier-Bewegungen genutzt, so dass der
gesamte Mess- und Bewegungsablauf ein Hochstmal3
an Prazision und Schnelligkeit aufweist!

Verzahnungs-, Durchmesser und Formmessungen wer-
den auf einem Messgerat realisiert. Dadurch werden
vor allem Nebenzeiten wie zeitaufwendiges Umspan-
nen und erneutes Ausrichten reduziert und letztend-
lich steigt die Produktivitat.

Folgende Merkmale sind messbar

(ggf. werden zusatzliche Hard- und Softwareoptionen

bendtigt)

e Verzahnungen:
Gerade- und Schragverzahnte Zylinderrader innen
und auBen nach verschiedensten internationalen
Normen (JIS, Ansi, DIN, Gost) oder Werksnormen
(z. B. VW, CAT)

e Konische und asymmetrische Zylinderrader

e Evolventische Steckverzahnungen

¢ Synchronverzahnungen

e Segmentverzahnungen
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irGegy GMX 400 W ﬁ {

Form- und Lageabweichungen nach DIN/ISO 1101

Rundheit
Geradheit
Parallelitat
Koaxialitat
Lauf
Zylinderform

Weitere Merkmale

Kegelform

Durchmesser

Kegelwinkel

Abstande

Flachenform

Linienform (z. B. Nockenform)
Rauheit nach DIN/ISO



MarGear GMX - Genauigkeit

Genauigkeit des Messsystems GMX

Die Maschinengenauigkeit ist sicherlich eine unabding-
bare Voraussetzung fur die Verwirklichung solcher Zie-
le. Die MarGear GMX-W Serie liefert zuverlassig eine
hervorragende Geradheits- und Rundheitsfiihrung, wie
sie fur die Verzahnungs- und Formmessungen maf3ge-
bend sind. Der gesamte Aufbau ist temperaturstabil
gestaltet. Die Verwendung homogener Materialien fur
Grundkorper, Fihrungen etc. garantiert eine gleich-
maBige Warmeausdehnung und minimiert die Verfor-
mung der Maschine. Die Luft kann im Gehause zirkulie-
ren, so dass sich keine Warmenester bilden. Messkreise
werden so klein wie mdéglich gehalten, da z. B. die
Linearachsen an das Werkstiick herangefahren werden
kénnen.

Ebenso ist die Linearitdt und Auflésung der Sensorik
entscheidend. Fir Form- und Welligkeitsmessungen ist
es z. B. das Tastsystem und far Durchmessermessungen
der Y-MaBstab.

DarlUber hinaus ist eine exakte Positionierung fur die
korrekte und reproduzierbare Erfassung der Merkma-
le wichtig. AuBere Einflisse werden bei der MarGear
GMX-W Serie durch die dynamische Echtzeitkompen-
sation eliminiert.

Mechanische Lager fur alle Achsen bringen eine hohe
Steifigkeit und Unempfindlichkeit gegenlber Vibra-
tionen. Alle Achsen sind so aufeinander abgestimmt,
dass ein Maximum an Messsicherheit erreicht wird. Die
horizontale Y-Achse ermdglicht beidseitiges Antasten
des Praflings und erméglicht so die Prifung der ,wah-
ren Parallelitdt” oder der Durchmessermessung auf
Umschlag, nahezu unabhangig von anderen Messein-
flassen.

Hochauflésende digitale MaBstdbe sorgen in Verbin-
dung mit der Maschinenelektronik fur Positionierqua-
litaten, die erst das Prufen kleinster Teilegeometrien
ermdglichen. Und auch das Scannen von Oberflachen
kann die MarGear GMX-W Serie bei Bedarf perfekt
durchfahren.

MarGear | Universelle Messtechnik fir Form, Durchmesser und Verzahnung



Dynamische Echtzeitkompensation

Um eventuelle Fihrungs- und Winkelfehler auszuglei-
chen ist heute bei fast allen Koordinatenmessgeraten
und einigen Formtestern die Kompensation der Fehler
mittels einer eingemessenen Look-Up Tabelle Ublich:
In der Fachsprache spricht man hier vom sogenannten
Mapping. Hierbei wird der (Rest)- Fehler einer Achse
anhand eines bekannten Normals gemessen und syste-
matisch ausgeglichen. Die Grenzen dieses Verfahrens
sind offensichtlich: Die aufgenommene Korrekturbahn
ist nur so lange gultig, wie sich die Geometrie der Ma-
schine nicht verandert. Dariber hinaus lassen sich nicht
beliebig viele Stitzpunkte aufnehmen, so dass interpo-
liert werden muss und somit nur langwelligere Anteile
ausgeglichen werden kénnen.

Nichts desto trotz bringt dieses Verfahren eine Verbes-
serung um bis zu Faktor 4 und kann auch fir mehrere
Achsen und Freiheitsgrade kombiniert werden.

Mahr besitzt jedoch die Fahigkeit einer anderen Di-
mension der Kompensation: Die Echtzeit-Kompensa-
tion von Fehlern im Raum, auch Multiple Active Real
Time Error Compensation genannt, um die Maschine
und die Messung gegenlber duBeren Einflissen maxi-
mal zu schitzen. Dahinter steckt jahrelange Forschung
und Entwicklung.

Bereits 1995 wurde von Mahr das erste Messgerat mit
aktiver Echtzeitkompensation, die PRIMAR, vorgestellt.

Der neuste Stand der aktiven Kompensation stellt nun
die MarGear GMX-W Serie dar. Sie arbeitet nach fol-
gendem Prinzip:

e Raumliche Referenznormale stellen MaBverkorpe-
rungen dar

¢ Die Abweichungen werden erfasst und

e Es erfolgt ein Ausgleich der erfassten Abweichun-
gen in Echtzeit bei der Erfassung des Messpunktes
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Die erreichbare Genauigkeit liegt weit tber bisheri-
gen Referenzsystemen. Die reinen Katalogdaten sagen
hier jedoch nicht mehr genug aus. Denn entscheidend
far den Nutzen eines solchen Systems ist der Einsatz-
bereich: Mit der von Mahr eingesetzten Technologie
werden auch unsystematische Abweichungen erfasst
und korrigiert, welche z. B. auf Grund auBerer Einfllsse
oder durch die Bewegung der Maschine selbst entste-
hen.

Das Messsystem weil3 zu jedem Zeitpunkt, wo genau
sich die Tastkugel im Raum befindet. In Kombination
mit einer hochdynamischen digitalen Regelung pro-
fitiert davon auch die Positioniergenauigkeit des Sys-
tems:

Es kann eine extreme Reproduzierbarkeit auch bei
wechselnden Bedingungen erreicht werden.

Die aktive Kompensation von Mahr ist hingegen ein-

malig.




MarGear GMX - Genauigkeit

Mechanische C-Lager:
bis zu 70x steifer als Luftlager

Mabhr ist der fihrende Hersteller von Héchst-Prazisions-
lagern fur Dreh- und Hubbewegungen und beliefert
weltweit Kunden aus den Bereichen Maschinenbau,
Feinwerktechnik, Optik, Medizintechnik und Elektro-
nikfertigung mit weit Gber 100.000 Kugelfihrungen
jahrlich.

Seit Uber 60 Jahren fertigt Mahr dartber hinaus hoch-
genaue Luftlager. Durch eine einzigartige Technologie
ist es Mahr maoglich, die Vorteile von Luftlagern mit der
Robustheit mechanischer Lager zu kombinieren.

T
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Bei Luftlagern verteilt sich das Zusammenspiel der
Komponenten Uber einen Luftspalt auf eine sehr gro-
Be Flache. Durch die daraus resultierende hohe Integ-
ration kénnen hervorragende Rundlaufeigenschaften
erreicht werden. Allerdings nur, solange sich auBe-
re Stérungen in Grenzen halten. Denn durch duBere
Einflusse werden Krafte in das Lager eingeleitet: z. B.
aus dem Antrieb, durch ungleichméaBige Lastvertei-
lung, oder durch Schwingungen in der Umgebung. Die

Auswirkungen auf die Genauigkeit hdngen von der
Steifigkeit des Lagers ab. Diese ist bei Luftlagern prin-
zip-bedingt sehr gering. Bei einem mechanischen Lager
stellen die Kugeln zwischen Rotor und Stator eine di-
rekte mechanische Verbindung her. Dadurch wird eine
bis zu 70mal héhere Steifigkeit und damit Unempfind-
lichkeit gegentber duBeren Einflissen erreicht. Durch
die begrenzte Anzahl von Beruhrpunkten fallt jedoch
hier der Integrationseffekt geringer aus. Deshalb sind
normale mechanische Lager ungenauer. Durch eine
einzigartige Konstruktion, jahrzehntelange Erfahrung,
den Einsatz spezieller Fertigungstechniken und Mate-
rialien erreichen mechanische Lager die GUte eines
hervorragenden Luftlagers. Und diese Gute bleibt auch
unter schwierigen Einsatzbedingungen erhalten!
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MarEcon far MarGear GMX-W Serie
Die Maschinensteuerung ist optimiert, um gleichzeitig
ultragenau und schnell mit der Grundmaschine zusam-

men zu arbeiten.

Dabei bietet die digitale Achsregelung hohe Dynamik-
reserven und eine optimierte Regelungsiiberwachung.

MarWin als Softwareplattform

Die Softwareplattform MarWin bietet den komplet-
ten Leistungsumfang einer modernen Mess- und Aus-
wertesoftware-ansprechende Protokolle und elekt-
ronische Dokumentation in Firmennetzwerken sind
selbstverstandlich. Im Zusammenhang mit hochgenau-
en Messungen und |hren individuellen Priflingen sind
hochgradig optimierte Programme durch die Anwen-
dungsprogrammierer von Mahr verfagbar. MarWin
hat sich so im High-End Bereich bereits tausendfach
bewahrt.

Aufzeichnung und Verarbeitung aller Messpunkte

in 3D

MarWin ist eine vollstandig im 3-dimensionalen Raum
arbeitende Software. Fein auflésende Langen- und
Winkelmesssysteme gekoppelt mit neuen Methoden
der Aufbereitung und Kalibrierung des Tastersignals
erlauben die Aufzeichnung und die Verrechnung von
Tastsignal und Achsabstand als 3D Punkt Koordinaten
im Raum. Dadurch sind vielfaltige Auswertungen von
Konturen oder Mantelformen des Priflings moglich,
die mit einer einfachen 2D oder 2 12 D Software nicht
moglich sind.
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Der Abnahmeprozess
Der Abnahmeprozess der MarGear GMX-W Serie lauft
nach genau definierten Prozessschritten ab. Alle Teil-

komponenten werden auf Einhaltung der Toleranzen
Uberpruft. AnschlieBend erfolgt die Kalibrierung des
Gesamtsystems. Durch automatische Kalibrierprozesse
wird eine gleichbleibend hohe Qualitdt der Kalibrie-
rung sichergestellt.

Zukunftssicher

Die MarGear GMX-W Serie ist durch die konsequente
Trennung von Steuerung und Auswertung zukunftssi-
cher und ausbauféhig.

Neue Sprachversionen lassen sich genauso effektiv re-
alisieren wie Sonderauswertungen und neue Normen.
Der Einsatz standardisierter Schnittstellen erméglicht
die universelle Kommunikation in Zeiten von Industrie
4.0. Folgende Schnittstellen sind verflagbar:

e GDE-Schnittstelle far Innen- und
AuBenverzahnungen

e Datenexport nach QS-STAT

e ASCII



MarGear GMX W-SERIE

Die neuen Verzahnungs-Zylinder-Koordinatenmessgerate

Die gelungene Kombination aus Dimensions-, Verzah-
nungs- und Formmessung in einer Aufspannung spart |
zusatzliche Investitions- und Unterhaltskosten sowie A L
Zeit!

StandardmaBig wird ein scannender 3D-Taster ein- .
gesetzt, der universelle Anwendungen erméglicht. T
Alle Achsen inkl. der polaren C-Achse haben Formtes-
ter-Qualitat, so dassdie MarGear GMX-W Serie stets ex-

akte und wiederholbare Ergebnisse liefert.

MarGear GMX 275 W

MarGear GMX 275 W

Hochprazise und vollautomatische Prifung von Ver-
zahnungen, rotationssymmetrischen Teilen und No-
ckenwellen bis AuBendurchmesser von 275 mm.

e Optionales Widerlager bis 700 mm Einspannldange o

MarGear GMX 400 W

MarGear GMX 400 W /
MarGear 400 ZWL

Hochprazise und vollautomatische Prifung von
Verzahnungen, rotationssymmetrischen Teilen und
Nockenwellen bis AuBendurchmesser von 400 mm.

e Optionales Widerlager bis 850 mm Einspannlange,
spannen Sie sicher auch lange Werkstlcke

MarGear GMX 400 ZLW
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MarGear GMX 600 W

Volle Funktionalitat als Verzahnungs-, Zylinder-Koor-
dinatenmessgerat und Formtester bis 600 mm AufB3en-

durchmesser. Folgende Eigenschaften zusatzlich zu den
GMX 275 W und GMX 400W stehen zur Verfigung:

e Optionales Widerlager 1000 mm, spannen Sie sicher

MarGear GMX 600 W

auch lange Werkstlicke
e Zusatzlicher, automatischer Taster-Schwenkkopf -

e Optionaler XXL-Tisch mit einem Zentrierweg T

+ 72 mm, ermdglicht auch das Messen nicht

symmetrischer Teile, Tischbelastbarkeit bis 100 kg V

e Optionaler Tasterwechsler mit bis zu 4 Magazinen
MarGear GMX 600 W
Die MarGear GMX 600 als Komplettldsung auch fur

die Messung von Hydraulikbauteilen, Kurbelwellen,
Nockenwellen sowie Kolben.

MarGear | Universelle Messtechnik fir Form, Durchmesser und Verzahnung




MarGear GMX W-SERIE
Technische Daten GMX 275 W, GMX 400 W, GMX 400 ZLW

Messweg + 1000 um

Modul, Diametral Pitch 0,5mm ... 10 mm; 50,8 ... 2,5 inch-1
Schragungswinkel 0°... £90°

Tastkraft stufenlos 0,03 N bis 0,5 N
Tasthubbegrenzung 125 pm bis 1 000 pm, frei einstellbar
Tastrichtung umschaltbar in der Software
Kollisionsschutz mechanisch, elektrisch

Prifdurchmesser Zylinderrader max. 275 mm; GMX 275

max. 400 mm; GMX 400, GMX 400 ZL
Priiflangen 620 mm; GMX 275 W, GMX 400 W; 650 mm bei GMX 400 ZLW
Genauigkeit Genauigkeitsklasse I; Verzahnungsmessgerate

Allgemeine Maschinendaten

Drehtisch

Tischdurchmesser 240 mm; GMX 275

320 mm; GMX 400, GMX 400 ZL
Belastung bei zentrischer Last max. 80 kg (800 N)
Werksttickausrichtung mechanisch, max. £0,5 mm Exzentrizitdt

rechnerisch durch , Taumelkorrektur”

Messprinzip Werkstick drehend
Messdrehzahl 0,1°/... 120 °/s
Positionierdrehzahl 0,1°/s... 180 °/s
Handsteuerung 050 mm/s... 50 mm/s
Rundheitsabweichuni C-Achse 0,11 |im
Messgeschwindigkeit 0,1 mm/s ... 30 mm/s, einstellbar
Positioniergeschwindigkeit 0,1 mm/s ... 200 mm/s, einstellbar

0,1 mm/s ... 120 mm/s bei GMX 400 ZL
Handsteuerung 0 mm/s ... 50 mm/s
Messweg 320 mm; GMX 275, GMX 400

650 mm; GMX 400 ZL
Verfahrweg 50 mm ... 370 mm GMX 275, GMX 400

50 mm ... 700 mm GMX 400 ZL
Geradheitsabweichung / 100 mm <0,4 um
Positionsmessunsicherheit (achsparallel) Ul ==(1,5um +1/300) ym; | in mm
Messgeschwindigkeit 0,1 mm/s ... 30 mm/s, einstellbar
Positioniergeschwindigkeit 0,1 mm/s ... 200 mm/s, einstellbar
Messweg 180 mm; GMX 275

200 mm; GMX 400
Verfahrweg -5 mm ... 175 mm GMX 275

-5 mm ... 195 mm GMX 400
Geradheitsabweichung / 100 mm < 0,3um
Positionsmessunsicherheit (achsparallel) U1l ==(1,5um+1/300) pm; | in mm
Messgeschwindigkeit 0,1 mm/s ... 30 mm/s, einstellbar
Positioniergeschwindigkeit 0,1 mm/s ... 200 mm/s, einstellbar
Messweg 150 mm; GMX 275,

200 mm; GMX 400
Verfahrweg -75 mm ... 75 mm GMX 275,

-100 mm ... 100 mm GMX 400
Geradheitsabweichung / 100 mm <0,8um
Positionsmessunsicherheit (achsparallel) Ul ==(1,5um+1/300) pm; | in mm

Bemerkung: Alle Angaben ohne Gewahr
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Technische Daten GMX 600 W

Leistungsdaten

Positioniergeschwindigkeit XY, Z
Messgeschwindigkeit XY, Z
Messdrehzahl C
Rundheitsabweichung C-Achse C
Langen-Messunsicherheit U,
(nach VDI/VDE 2617) U,

U3
Geradheit * X

Y

Z
Rechtwinkligkeit * Y/IX

Y/C

X/C
Messweg X

Y

Z
Verfahrweg X

Y

YA
Messvolumen zylindrisch

rechteckig
zul. Werkstlickmassen

auf Drehtischplatte zentrisch
auf XXL Zentrier- u. Kipptisch zentrisch

0...200 mm/s

0,1...50 mm/s

<20 1/min

0,1 pym

(1,2 + 1/500 mm) pm; | in mm

(1,5 + /300 mm) pm; I'in mm

(2,0 +1/300 mm) pm; | in mm

0,4 ym/ 100 mm

0,8 pm /300 mm

0,4 pm/ 100 mm

1,0 um /600 mm

0,4 pm/ 100 mm

1,0 pm /700 mm

0,8 pm /300 mm

0,8 pm /300 mm

0,8 um /300 mm

305 mm

600 mm

700 mm; Bei XXL-Tisch nur 680 mm
Messweg kann durch Spannmittel eingeschrankt sein!
-5mm ... 300 mm

-300 mm ... 400 mm

0 mm ... 700 mm; Bei XXL-Tisch nur 680 mm
@ 600 mm x 700 mm

600 mm x 600 mm x 700 mm

300 kg
100 kg

* Nach DIN I1SO 1101 mit Filter 15 W/U und einer Messgeschwindigkeit von 5 1/min bei Polarmessungen bzw. einer Grenzwellenldnge von 2,5 mm und einer

Messgeschwindigkeit von 5 mm/s bei Linearmessungen

Abmessungen und Gewichte

Lange, Breite, Hohe
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MarGear GMX W-SERIE
ZUBEHOR

Taster 3D und Standard-Tastarme

Der von Mabhr selbstentwickelte Taster 3D ist ein scan-
nend messender Taster flr hoéchste Anforderungen.
Die elektronische Messkraft des Tasters erlaubt eine
individuelle Anpassung an unterschiedlichste Messauf-
gaben. Die hohe Auflésung von bis zu 8 nm kombiniert
mit den hohen Auflésungen der MaBstabe aller Achsen
ist Garant fur aussagekraftige Daten selbst bei Wellig-
keitsanalysen.

Der Taster 3D ist darUber hinaus in der Lage, ohne Be-
dienereingriff zwischen Innen- und AuBBenmessungen
oder auch zwischen Stirnflachenmessungen von oben
und unten automatisch zu wechseln. Vollautomatische
Messablaufe an komplexen Werkstiicken kdnnen ohne
Bedienereingriffe durchgefuhrt werden.

Die Tastarme des Taster 3D sind Uber eine einfache
Magnethalterung auswechselbar. Eine Auswahl an
Standard-Tastarmen und die Mdglichkeit jederzeit in-
dividuelle Tastarme zu erstellen, erhéht den Anwen-
dungsbereich des Taster 3D und der MarGear GMX-W
Serie auf ein HochstmalB

I
MarGear GMX 600 W mit Kurbelwellentastarm
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MarGear GMX W-SERIE

DIE SOFTWARE-PLATTFORM MARWIN

Wenn Sie Verzahnungs-, Form oder Koordiantenmessungen durchfihren méchten, wollen Sie keine langen Messpro-

gramme erzeugen, sondern schnell zum ausdrucksstarken und informativen Messprotokoll gelangen. Ubersichtlich-

keit der Software ist dafiir besonders wichtig. Sofort nach dem Anmelden in der MarWin-Benutzerverwaltung gelan-

gen Sie in das Mahr Startcenter, eine mit dem Windows-Desktop vergleichbare, tbersichtliche Benutzerumgebung.

Professional
inkl. MarEdit

Da lhre Aufgabenstellungen sehr unterschiedlich sein
kénnen, gibt es keine Bedienstrategie, die fur jeden
Anwendungsfall optimal ist. Daher stellt MarWin ver-
schiedene Bedienstrategien zur Verfligung:

e Messlauf - Favoriten
far die Messung mit einem vorhandenen Messpro-
gramm

e Quick&Easy
far die schnelle Messung; mit minimalem Aufwand
schnell zu einem Messergebnis kommen

e Lernprogrammierung Teachln
fur die Erstellung, die Anderung und den Ablauf
eines Messprogramms mit vielen Méglichkeiten

e MarEdit
die Bedienebene fir den Anwendungstechniker
und geschulten Spezialisten zur Lésung der an-
spruchsvollsten Detailaufgaben

Im Bereich Advanced und Professional unterstitzen
die Quick&Easy-Assistenten und fuhren mit minimalem
Aufwand schnell zum Ziel; dem aussagefahigen und in-
formativem Messprotokoll.
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Optionen
Familienprogramme

Kundenspezifische
Programme
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Folgende Quick&Easy-Assistenten unterstitzen bei der
Messprogrammerstellung (Im Standardumfang von
ProfessionalGear ode ProfessionalForm enthalten):

g %4 ad

QE Startposition prifen

Assistent zum Organisieren und Vorbereiten der
Messungen mit Auswahl der Tastelemente, Bedie-
nerhinweisen und Anzeige von Bildern des Werk-
stickes bzw. der Aufspannung

Maschinenmonitor

Zum Positionieren der Achsen und des Tastarmes
QE Ausrichten Planlauf

Assistent zum Kippen, Nivellieren; auf Basis einer
Planlaufmessung

QE Zentrieren

Assistent zum Zentrieren des Werkstlckes auf Basis
einer Umfangsmessung

QE Zentrieren und Kippen

Assistent zum Zentrieren und Nivellieren des Werk-
stlckes auf Basis zweier Umfangsmessungen in
unterschiedlicher Hohe



MarGear GMX W-SERIE

DIE SOFTWARE-PLATTFORM MARWIN
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e QE Parameter stellen

Assistent zum komfortablen Definieren der globalen
und lokalen Parameter
e QE Zenit
Assistent zur Ermittlung der maximalen X- oder
Z-Position eines Profils
e QE Kantensuche
Assistent zur Ermittlung einer Kantenposition, um
daraus ein Werkstlckkoordinatensystem zu erzeugen
¢ QE Koordinatensystem umschalten
Assistent zum Definieren und Aufrufen von Koordi-
natensystemen
¢ QE auf berechnete Position bewegen
Assistent, um den Taster auf eine zuvor berechnete
Position zu bewegen

* QE Achse
Assistent zum Bilden einer Bezugsachse: Achse

berechnen; auf Basis mindestens zweier Umfangs-
messungen in unterschiedlicher Héhe oder einer
Planlaufmessung und einer Umfangsmessung

e QE Ebene
Assistent zum Bilden einer Bezugsebene: Bezugse-
bene berechnen; auf Basis mindestens zweier pola-
rer oder linearer Messungen.

Spezielle Funktionen aus dem Bereich Advanced- und
ProfessionalForm:

8 & 0 &

¢ QE Kreise am Zylinder

Assistent fur polare Messung(en) am Umfang innen
oder auBBen mit der C-Achse

¢ QE Kreise an der Planflache/Ebene
Assistent fur polare Messung(en) mit Antastung von
oben oder von unten mit der C-Achse

e QE Strecken am Zylinder
Assistent fur vertikale Messung(en) am Mantel
innen oder auBen mit der Z-Achse

e QE Strecken an der Planflache/Ebene
Assistent fur horizontale Messungen an der Plan-
flache von oben oder von unten mit der X-Achse

o] 0] @ @

e QE Rundheit
Assistent zur Messung, Auswertung und Protokol-

lierung der Rundheit, aus Voll- und Teilkreismes-
sungen; zusatzlich auch als lokale Abweichung in
einem gleitenden Fenster

e QE Zylindrizitat
Assistent zur Messung, Auswertung und Protokol-
lierung der Zylinderform, aus Voll- und Teilkreismes-
sungen, auch aus Geradheitsmessungen

e QE Koaxialitat
Assistent zur Messung, Auswertung und Protokollie-
rung der Koaxialitat aus Voll- und Teilkreismessun-
gen zu einer Bezugsachse

e QE Konzentrizitat
Assistent zur Messung, Auswertung und Protokollie-
rung der Konzentrizitat aus Voll- und Teilkreismes-
sungen zu einem Bezugsprofil in gleicher Z-Mess-
héhe

¢ QE Rundlauf
Assistent zur Messung, Auswertung und Protokollie-
rung des Rundlaufs aus Voll- und Teilkreismessun-
gen zu einer Bezugsachse

e QE Gesamtrundlauf
Assistent zur Messung, Auswertung und Protokol-
lierung des Gesamtrundlaufs aus Voll- und Teil-
kreismessungen oder Linearmessungen zu einer

Bezugsachse

MarGear | Universelle Messtechnik fir Form, Durchmesser und Verzahnung
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e QE Geradheit

Assistent zur Messung, Auswertung und Protokol-
lierung der Geradheit aus linearer Bewegung, auch
aus einer rechnerischen Achse aus zirkuldren Pro-
filen, Geradheit aus linearer Bewegung als lokale
Abweichung in einem gleitenden Fenster

e QE Parallelitat
Assistent zur Messung, Auswertung und Protokol-
lierung der Parallelitat aus linearen und polaren
Bewegungen oder einer rechnerischen Achse zu
einer Bezugsachse, Bezugsebene oder eines gegen-
Uberliegenden Profils

e QE Konizitat
Assistent zur Messung, Auswertung und Protokol-
lierung der Konizitat aus linearen Bewegungen zu
einer Bezugsachse oder eines gegenUberliegenden
Profils

¢ QE Neigung
Assistent zur Messung, Auswertung und Protokollie-
rung der Neigung aus linearen und polaren Bewe-
gungen oder einer rechnerischen Achse zu einer
Bezugsachse oder Bezugsebene

e QE Rechtwinkligkeit
Assistent zur Messung, Auswertung und Protokollie-
rung der Rechtwinkligkeit aus linearen und polaren
Bewegungen oder einer rechnerischen Achse zu
einer Bezugsachse oder Bezugsebene

e QE Ebenheit
Assistent zur Messung, Auswertung und Protokollie-

rung der Ebenheit aus Voll- und Teilkreismessungen,
auch aus Geradheitsmessungen

QE Kegelform

Assistent zur Messung, Auswertung und Protokollie-
rung der Kegelform aus Voll- und Teilkreismessun-
gen, auch aus Geradheitsmessungen; ebenso wahl-
weise Errechnung des Kegelwinkels und Ausgabe
des Wertes

Weitere Quick & Easies (z. T. Optionen)
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¢ QE Planlauf
Assistent zur Messung, Auswertung und Protokollie-
rung des Planlaufs aus Voll- und Teilkreismessungen
zu einer Bezugsachse

e QE Gesamtplanlauf
Assistent zur Messung, Auswertung und Protokol-
lierung des Gesamtplanlaufs aus Voll- und Teil-
kreismessungen oder Linearmessungen zu einer

Bezugsachse
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e QE Fourieranalyse

Assistent zur Durchflhrung einer Fast-Fourier-Trans-
formation eines Polar-/ Linearprofils und Darstellung
in Histogrammform oder im Tabellenformat; mit
Toleranzbanduiberwachungsfunktion der Amplitu-
denhoéhe im Histogramm aus einer ASClI-Datei,
RTA-Analyse nach FAG-Norm mit Errechnung und
Darstellung eines Toleranz-bandes in das Fourierhis-
togramm wie in der FAG-Hausnorm als RTA-Analyse
beschrieben

QE Fouriersynthese (Option)

Assistent zum Generieren von neuen, um ausge-
wahlte Wellenbereiche reduzierte, Profilen. Als Inst-
rument, Wellenbereiche aus einem Profil auszugren-
zen. Umkehrung einer Fast-Fouriertransformation
zur Erzeugung eines neuen, "synthetischen" Profils,
das danach weiter ausgewertet werden kann

QE Profilarithmetik

Assistent zum Verrechnen von Profilen und Bilden
von neuen Profilinformationen, welche dann weiter
verwendet werden kénnen. Erforderlich, um z. B.
den relativen Dickenverlauf zweier gegeniberlie-
gender Profile zu ermitteln



MarGear GMX W-SERIE
DIE SOFTWARE-PLATTFORM MARWIN

e QE Multigrafik Fur diese und ahnliche Applikationen hat Mahr das

Assistent zum Messen und Auswerten von Kontur- TAarWin Mahr GmBH Tioa2011 1
4,50-05 Carl - Mahr - Str. 1 & 103643
merkmalen - it Administrator
. Welle 465.379.304.8 Schleifen
e QE Durchmesser (Option) TG 3002 Im

200 ym ]_zmum
e QE Toleranzbandauswertung (Option) s
Assistent zum Definieren, importieren und zum :E
Messen- und Auswerten von Freiformen.
Die Messung erfolgt als Vergleich zum Sollprofil
mit der Bahnsteuerung oder im ,Tracking-Modus”
bei unbekannten Freiformen. Lzson e (YN wmanp e
° QE Nockenformauswertu ng (0pt|on) ;ﬁ:dmnmsasmem T ;gsh\:snun Toleranz (| — [Abwaichung (urr] -
. .. . . Rundh D11 o] [ROM 5 315
Assistent zum Definieren, importieren und zum Rundh D73 5] _Rom 5000 1845
Rundh D14 ] (RO [ 1,784]
Messen- und Auswerten der Nockenform und
nOCkenspeZIfISCher Merkmale (Selte 22 ff')' Dle Ausgewertetes Element [T MNennm. (mm,) 0T {mm,” UT {mm, Istmal{mm, | Abvw. (mam
. . . Diam DS £ 40,180 0010 -0,010 40,185 0,005}
Messung erfolgt als Vergleich zum Sollprofil mit Dfam 011 5 EPRH 0010 o010 PN T
Diam M3 B 29,960 0010 0010 29968 0,008
Diiam 014 & 24 200 0010 0,010 24,196 0,004

Assistent zum Erzeugen von Mehrfachgrafiken auf
einem Protokollblatt. Eine ausdrucksvolle Grafikvor-
schau ist selbstverstandlich

QE Ergebnisexsport (Option)

Assistent zum Exportieren von Messergebnissen in
die Mahr DataTransferTools (Option) und damit in
Statistiksoftwarepakete wie z. B. QS-STAT, Excel, etc.
QE Rauheit (Option)

Assistent zum Messen und Auswerten von Rauheits-
kennwerten

QE Kontur (Option)

Assistent zum Messen und Auswerten von Durch-
messerabweichungen aus Polarprofilen und mit
LSC-Auswertung

QE QS-STAT (Option)

Assistent zum komfortablen Exportieren von Ergeb-
niswerten in die Statistiksoftware QS-STAT
(separate Beschreibung auf Anfrage)

der Bahnsteuerung oder im , Tracking-Modus” bei
unbekannten Nockengeometrien.

QE Profilposition (Option)

Bei einer Messung von z. B. Nockenwellen gibt es
unterschiedliche Bezlige (z. B. Indexbohrung, Index-
nut, Bezugsflache, usw.) fir die Bestimmung des
Nockenwinkels.

QE Profilposition entwickelt. Das QE Profilpositi-

on ist Bestandteil der Option Nockenmessung ab
MarWin 7

QE Dominante Rundheitswelligkeit (Option)

Assistent zum Messen und Auswerten der Domi-
nanten Rundheitswelligkeit gemaB MBN 10455.
Ausgewertet werden RONWDt, RONWDmax, RON-
WDc und RONWDN. (separate Beschreibung auf

Anfrage)
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Rm M- 0 DU 55 6011085 SN ]
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MARWIN PROFESSIONALGEAR INKL. TEACH-IN LERNPROGRAMMIERUNG

Die neue MarWin Verzahnungs-Software bietet dem
Nutzer neben einer einfachen Bedienung verschiedene
Schnittstellen zur leichteren Automatisierung des Mes-
sablaufes. Auch beim Import von Verzahnungsdaten,
z. B. im GDE-Format, wird ein 3D-Modell des Zahnrades
zur optischen Kontrolle prasentiert und die Zahngeo-
metrie auf Plausibilitat gepraft. Hierdurch werden Be-
dienfehler weiter minimiert!

Die Ubersichtliche Bedienoberflache des Quick & Easies
~QE Cylindrical Gear” bietet zahlreiche Schnittstellen
far den Datenimport und -export.

Mit der QEP-Schnittstelle (Quick&Easy-Profil) lassen
sich komfortabel Profil- und Ergebnisdaten einer Ver-
zahnungsmessung in dem MarWin spezifischen Format
archivieren und zu einem spateren Zeitpunkt fur eine
nachtragliche Auswertung wieder laden.

Mit dem neuen Baustein ,,QE Cylindrical Gear” wird
die Palette der Messmodule um ein weiteres Element
in der MarWin Plattform erweitert. So lassen sich z. B.
schnell und einfach Q&E Module aus dem MarWin Bau-
kasten zu einem Komplettprogramm fir eine Getriebe-

welle verknipfen.

Aktuell verfigbare Auswertungen:

e Messung und Auswertung von AuB3en- und Innen-
verzahnungen (B < 90°)

e Messung und Auswertung von Profil, Flankenlinie,
Teilung, Rundlauf, Zahndicke, Zweikugelmaf und
RollenmaRB

¢ Ballige und konische Verzahnungen

e FuB- und Kopfricknahmen

¢ Toleranzfelder, K-Diagramme

e Verschrankungsmessung

¢ Messung von Kopf- und FuBkreisdurchmesser

e Messung von Segmentzahnradern

e Messung und Auswertung ab Modul 0,3 mm

Auswertung nach: DIN 3962, ISO 21771, ISO 1328

MarGear | Universelle Messtechnik fir Form, Durchmesser und Verzahnung
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Einfach und tbersichtlich: QE Cylindrical Gear

[F] HAUPTPROGRAMM

PROGRAMM

®r
o

QE AXIAL RUN_OUT
@QE CYLINDRICITY
@QE CYLINDRICAL GEAR
@ QE DIAMETER

@QE FLATNESS
QE PERPENDICULARITY
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@QE CYLINDRICAL GEAR
QQE QSSTAT
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Teach-In-Programmierung

Weitere verfigbare Normen

AGMA_2000A88

AGMA_2015

JIS_B1702 (nur Toleranztabelle)
CAT_1E4157

CAT_1E2028

Renault_0133001
VW_Gear_Standard

GOST1643

ANSI B92.1 (nur Toleranztabelle)
DIN_5480 (nur Toleranztabelle)
GBT_10095 (nur Toleranztabelle)
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GEAR-DATA-EXCHANGE-FORMAT (GDE-FORMAT) NACH RICHTLINIE
VDI/NVDE 2610 - FORMAT FUR DEN AUSTAUSCH VON VERZAHNUNGSDATEN

Die Richtlinie definiert ein flexibles Datenformat fur
Verzahnungsdaten auf der Basis der Beschreibungs-
sprache XML (Extensible Markup Language). Es ermég-
licht die Weitergabe und Ubertragung der Verzah-
nungsdaten von der Konstruktion tber die Fertigung
bis hin zur Qualitdtsprifung und -sicherung auf elek-
tronischem Wege. Die Struktur von XML bietet dabei
die Voraussetzungen zur Nutzung der Daten im Inter-
net und zur Weiterverarbeitung in Datenbanken und
umfasst alle geometrischen Kennwerte fur Zahnrader
einschlieBlich ihrer Modifikationen und Toleranzen
aufgeteilt nach Sektionen.

Die GDE-Schnittstelle ist ein Musterbeispiel fur Soft-
ware-Entwicklung in Zeiten von Industrie 4.0. Da-
ten kénnen komplett digital erstellt, verarbeitet und
weitergeleitet werden. Darlber hinaus kann mit der
GDE-Schnittstelle ein Closed loop bei der Fertigung von
Stirnradern zwischen Bearbeitungsmaschine und Mess-
maschine realisiert werden.
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Closed loop mit MarWin und GDE

Zusammenfassend bietet die GDE-Schnittstelle folgen-
de Vorteile:

e Die Schnittstelle ist unabhangig vom Hersteller der
Bearbeitungsmaschinen

e Der Kunde ist nicht an einen Lieferanten gebunden

e Die Schnittstelle ermdglicht den Closed-loop bei der
Fertigung von Stirnréadern

e Daten werden komplett digital Gbertragen

» Ubertragungsfehler werden vermieden und die
Fertigung wird sicherer und effektiver

O Oy & Q- O

o e

In QE Cylindrical Gear implementierte GDE-Schnittstelle

MarGear | Universelle Messtechnik fir Form, Durchmesser und Verzahnung



MarGear GMX W-SERIE
KONTURENMESSUNG UND KONTURENAUSWERTUNG

Konturenmessung und Konturenauswertung als

— MarWin Mahr GmbH

Option fur MarGear GMX-W Serie @ Srors cantgen
In der industriellen Fertigungsmesstechnik besteht im- o w00 w2 :
[

mer haufiger die Notwendigkeit nach schneller, einfa-

Vertikale Messung in +Z, Tastspitze 25pm

cher Messung von Werkstlckprofilen. Die Messaufga-
ben sind vielfaltig und fordern immer héhere Prazision e oo L

Ls: . — e L e
und optimale Messstrategien des gesamten Systems. w pvaded

Punkta: 124384

Im Rahmen der kosten- und zeitorientierten Lésungen
von Messaufgaben wird immer mehr die Messung von . _
Form- und Lage sowie Kontur mit einer Maschine ge- # | | i | 3
winscht. Jahrzehnte lange Erfahrung in der Konturen- - 1 .
messtechnik sowie zahlreiche Wiinsche und Hinweise
unserer Kunden haben die MarWin Kontursoftware

gepragt. Mit der Konturensoftware MarSurf EasyCon-
tour setzen Mahr Kunden auf Spitzenqualitat und
Sicherheit.

1

—

Kombinieren Sie die Prifung von Form- und Lageto-

a_
&
.
2
i

leranzen mit der Uberwachung der Konturmerkma- T —— ey
. . . . . . . - 3 26.96050 mm 26,85582 | 26,96408
le! Mahr bietet mit diesen Moéglichkeiten eine véllig - theun
neue Interpretation des Begriffes ,CNC-Messplatz”! w0t Tosmm T e— rasree
p g " p - 608 B2448B4 mm  B244370 I 8245630

Mit der MarGear GMX-W Serie wird mit hochgenauen
Rundheits und Linearachsen die Werksttickoberflache

hinsichtlich der Form und Lagemerkmale gepruift.
Zusatzlich kann mit einer fur die Konturmessung Ub-
lichen Tastspitze durch Nachfuhren der hochauflésen-
den Linearachsen der MarGear GMX die Kontur erfasst
und basierend auf der Softwareplattform MarWin ge-
meinsam ausgewertet und dokumentiert werden. Fur
den Anwender bedeutet das: Keine Kompromisse bei
der Qualitat!
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ERWEITERUNGSPAKET RAUHEITSMESSUNG UND ANALYSE AUF VERZAHNUNGEN

Neben der Einhaltung geometrischer Verzahnungs-
merkmale wird auch die Rauheitsmessung auf Zahn-
flanken immer wichtiger. Durch Messung und Ver-
besserung der Rauheit kénnen z. B. Lebensdauer und
Gerauschentwicklung von Getrieben gezielt weiterent-
wickelt werden.

Mahr bietet Lésung auf Basis

der MarGear GMX-W Serie

Im Bereich der Verzahnungsmesstechnik bietet Mahr
bereits hochgenaue Referenzsysteme, die die Verzah-
nungsmessung mit der Messung von Durchmessern
oder der Form kombinieren. Im Bereich der Oberfla-
chenmesstechnik haben wir bei Mahr mittlerweile die
weltweit verbreitete Tastschnittmethode zur Perfekti-
on gebracht.

Was liegt also nadher als Rauheitskennwerte wie Ra und
Rz bei der Prifung lhrer Werksticke mit einem Ver-
zahnungsmessgerat ebenfalls zu erfassen und zu do-
kumentieren?

Mabhr als Spezialist fur induktive Taster kombiniert die
Vorteile seines selbstentwickelten universellen 3D-Tas-
ters mit der Prazision des bewdahrten Rauheitstasters
PHT-F. Verzahnungs- und Rauheitsmessung wachsen

Zusammen.

Kombinieren Sie die analytische Messung von Verzah-
nungen mit der Uberwachung der Rauheitskennwerte
auf den Verzahnungsmesszentren der Serie MarGear
GMX-W. Dokumentieren Sie typische Rauheitskenn-
werte wie Ra und Rz gleich bei der Verzahnungs-
prifung, ohne das Werkstick auf einem weiteren
Messplatz erneut aufzuspannen. Die Uberragende Po-
sitioniergenauigkeit der MarGear GMX-W kombiniert
mit der neuen motorischen Schwenkachse des MarGe-
ar Rauheitstasters erméglicht héchste Reproduzierbar-
keit.

Neuer Rauheitstaster GRP1 fur MarGear GMX W-Serie

Ihre Vorteile:

¢ Miniaturisierter Rauheitstaster flr Verzahnungen
ab Modul 0,8

e Automatische Schwenkachse des Rauheitstasters
ermoglicht normgerechte Messung auch von
Schragverzahnungen

e Das MarWin-Plattformkonzept erlaubt die Nutzung
der weltweit bekannten Rauheitssoftware aus dem
Bereich der Mahr-Oberflachenmesstechnik auf dem
Verzahnungsmesszentrum

¢ Nahezu alle Kennwerte aus der bewahrten
Mahr-Oberflachenmesstechnik sind auswertbar
(z. B. ISO 4287 oder I1SO 13565-2)

Rauheitsmessung an einer Schragverzahnung

MarGear | Universelle Messtechnik fir Form, Durchmesser und Verzahnung
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SOFTWAREOPTION NOCKENAUSWERTUNG

Zur Realisierung energiesparender Antriebe moderner
Antriebsaggregate leisten Nockenwellen einen ent-
scheidenden Beitrag. Um den steigenden Anforderun-
gen an Prazision in der Herstellung von Nockenwellen
Rechnung zu tragen, hat Mahr seine bewahrten Mar-
Gear GMX W auf far die Messungen vo Nockenwellen

weiter entwickelt.

In Verbindung mit der Software-Plattform MarWin
stellt die MarGear W-Serie mit ihren hochgenauen
Achsen die Referenzl6sung fiir die Nockenwellenmes-
sung dar.

In der neuen Generation der Applikation "Nocken-
wellenmessung" wurden alle Nockenwellentypen, ob
Standard, Doppelnocken, Tripoden und Excenterwel-
len in einem Assistenten (Quick&Easy) zusammenge-
fahrt. Auch konkave und konvexe Nockenformen koén-

nen mit dieser Software ausgewertet werden.

Diese Konzentration der Funktionalitat erlaubt es, die
verschiedensten Nockengeometrien in einem einfach
durch Assistenten zu beschreibenden Ablauf komplett
zu definieren. Uber die Definition spezifischer Einstel-
lungen, den globalen Parametern, lassen sich kun-
denspezifische Messablaufe, Toleranzen sowie Aus-
wertungen standardisieren.

MarGear | Universelle Messtechnik fir Form, Durchmesser und Verzahnung

SrGMx 400 ZLW fi

Nockenwellenmessung auf MarGear GMX 400 ZLW

Anwendungsgebiete

Zum Vermessen der Merkmale an den Lagerstellen ei-
ner Nockenwelle benétigt man einen Formtester. Als
Grundvoraussetzung fir die Messung der Nockenform
ist eine Bahnsteuerung der Messmaschine in Verbin-
dung mit geringen Antastkraften und der Aufnahme
moglichst vieler Messpunkte erforderlich.

Losen Sie diese Aufgabe mit der MarGear GMX W-
Serie — den Messplatzen fur hochgenaue Wellen und
auch fur Nockenwellen. In Verbindung mit der leis-
tungsfahigen Softwareplattform MarWin bietet er Ih-
nen alles, um schnell und effizient Nockenwellen kom-

plett zu vermessen.



MarGear GMX W-SERIE
APPLIKATION FAHRZEUG-GETRIEBE

Ein Fahrzeuggetriebe ist das Getriebe im Antriebs-
strang eines Fahrzeuges, das die Motordrehzahl auf die
Antriebsdrehzahl Ubersetzt. Das Schaltgetriebe ist als
Verstell- oder als Wechselgetriebe ausgeflhrt; es ist bei
Kraftfahrzeugen notwendig, um den Faktor zwischen
kleinster und gréBter Geschwindigkeit mit dem Faktor
zwischen kleinster und gréBter Motordrehzahl zur De-
ckung zu bringen. Man unterscheidet Fahrzeuggetrie-
be zumeist in manuelle oder automatisierte Schaltge-
triebe und stufenlose Getriebe.

Die Kernstilicke eines Schaltgetriebes sind die Schaltra-
der (Zahnrader) und die Getriebewelle. Zur Fertigungs-

Gear GMx 400W [ {

Uberwachung und Qualitatssicherung kommt nahezu
die gesamte Bandbreite der geometrischen Messtech-
nik zum Tragen wie z. B.:

Formtester, Koordinatenmessgerate, Konturmessgera-
te und Verzahnungsmessgeraten

Mit Zylinderkoordinaten-Messmaschinen der Serie
Mahr GMX W messen Sie hingegen alle Merkmale ei-
ner Schalt-Getriebewelle in einer Aufspannung! Dabei
sparen Sie zugleich unproduktive Nebenzeiten wie
Umspannen und Neuausrichten ein. Der Messprozess
wird erheblich verkirzt!
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Beispielhafte Messaufgaben an einer Schaltgetriebewelle
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MARGEAR GMX W-SERIE
APPLIKATION CVT-GETRIEBE

Ein CVT-Getriebe ist ein stufenloses Getriebe mit
Drehmomentlbertragung Uber eine metallische La-
schenkette auf 2 Kegelpaarscheiben. Es zeichnet sich
durch héchsten Fahrkomfort aufgrund ruckfreier Uber-
setzungsanderung sowie hohe Wirtschaftlichkeit durch
groBe Getriebespreizung aus.

Die Getriebewelle mit Kegelscheibe ist das Kernstlck
des CVT-Getriebes und muss deshalb in entsprechend
hoher Qualitat gefertigt werden. StandardmaBig wird
die Getriebewelle mit Formtestern, Koordinatenmess-
geraten und Konturmessgeraten gepruft.

Mit Zylinderkoordinaten-Messmaschinen der Serie
Mahr GMX W messen Sie hingegen alle Merkmale ei-
ner CVT-Getriebewelle in einer Aufspannung! Dabei
sparen Sie zugleich unproduktive Nebenzeiten wie
Umspannen und Neuausrichten ein. Der Messprozess
wird erheblich verkirzt!
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MarGear GMX 600 W-SERIE
SOFTWAREOPTION KURBELWELLENMESSUNG

Kurbelwellen sind in modernen, leistungsfahigen PKW
hochsten Belastungen ausgesetzt. Um eine lange Le-
bensdauer zu gewahrleisten, hat die Qualitat der Kur-
belwelle eine entscheidende Bedeutung fir den ge-
samten Motor. Die MarGear GMX 600 W ist deshalb
seit Jahren die Referenz in der Qualitatssicherung von
Kurbelwellen. Nun ist die bewahrte Lésung auch mit
der MarWin-Plattform verfligbar. Folgende Messaufga-
ben sind moglich:

e Beliebige Anzahl von Hauptlagern und Hublagern
messbar

e Doppelhub ist auch messbar

¢ Hubindex frei definierbar

e Messungen an Flansch und Zapfen méglich

e Lager, Flansch und Zapfen einzeln messen

e Lager fur Messung und Auswertung beliebig aus-
schaltbar

e Polarmessungen in mehreren frei wahlbaren Messe-

benen
¢ Max. 4 Linearmessungen auf jedem Lager .
e Eingabe von Geometriedaten nach der Zeichnung Kurbelwellentastarm fir Form- und Durchmessermessung

¢ Kantensuche an Zapfen, Flansch oder Sockel
* Ubernahme von Tischposition und Z-Position vom Auswertemaoglichkeiten
Werkstlck e Durchmesser an jeder Messebene
e Rundheit an jeder Messebene
e Rundlauf, auch mit den benachbarten Hauptlagern

als Bezug
e Sektorrundheit
¢ Balligkeit, beim Doppelhub wahlbar Gber Einzelhub

oder Uber 2 Doppelhub
e Zylinderform
e Spannweitemessungen Uber frei wahlbare Winkel-

segmente unter verschiedenen Winkelstellungen

e | W
(Mahr) wom | secacy
-

Coae e Geradheit der Mantellinien

e Parallelitat gegentberliegender Mantellinien

e Parallelitat Achse zu Achse

i e Hub und Hubwinkel

Ubersichtliche Protokolle ' e Konizitat gegentberliegender Mantellinien oder

L, L mit zwei Kreisen

e Welligkeit mittels FFT-Analyse
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MarGear GMX W-SERIE
MAHR ANWENDERSCHULUNG

Anwendungstechnische Beratung

Benotigen Sie Unterstiitzung bei der Erarbeitung von
Lésungen fiir messtechnische Aufgabenstellungen?
Sollen Messprogramme fiir komplexe Werkstiicke
erstellt werden?

Bendtigen lhre Anwender eine griindliche Produkt-
schulung?

Unsere Anwendungstechnik-Spezialisten stehen gern
zu lhrer Verfagung, um ihr Wissen und die langjahrige
Erfahrung in der Fertigungsmesstechnik zu lhrem Vor-
teil einzubringen.

Mahr steht fur Kernkompetenz im Bereich prazise
Langenmesstechnik, Form- sowie Konturen-, Rauheits-
messtechnik und Wellenmesstechnik. Nicht nur durch
den Kauf unserer Maschinen, sondern auch durch die
Dienstleistungen unserer Anwendungstechnik und un-
seres technischen Services erméglichen wir Ihnen, diese

Kompetenz zu nutzen.

Folgende Dienstleistungen werden angeboten:

e Mustermessungen

* Inbetriebnahmen

e Programmerstellung

e Produktschulungen

e Messmittelfahigkeitsuntersuchungen
e Anwenderschulungen

MarGear | Universelle Messtechnik fir Form, Durchmesser und Verzahnung

Mahr Akademie
Die Mahr Akademie bietet anwendungsbezogene Pro-

duktschulungen und grundlegende Fachseminare an.
Diese finden an festgelegten Seminarorten und Termi-
nen oder frei vereinbart in lhrem Unternehmen statt.
Ob Grundlagenschulung oder Weiterbildung, alle
Schulungen dienen dazu ihr Wissen im Umgang mit
der Mahr-Messtechnik zu vertiefen, um alle Funktio-
nen der Maschine normgerecht und effektiv wie még-

lich nutzen zu kénnen.

Die MarExpert-Seminare stehen fiir:

e Praxiserfahrene Referenten

e Didaktisch aufgebaute Schulungskonzepte

e Umfangreiche, stets aktuelle Schulungsunterlagen

e Qualifizierte Erfolgsnachweise auf Wunsch

e Kompetente Beratung in allen Fragen zur
verbesserten Qualitat technischer Produkte

Folgende Seminare werden u.a. angeboten:

* Produktschulungen in drei Stufen (Easy, Advanced,
Professional)

e Grundkurse und Seminare (Uber Langenpriftech-
nik, Oberflachenmesstechnik, Formmesstechnik,
Verzahnungsmesstechnik, AUKOM 1 Basis und
AUKOM 2 Form)



Partner von Fertigungsbetrieben weltweit.

In der NAHE unserer Kunden.

Haben Sie FRAGEN? wiinschen Sie mehr INFORMATIONEN?

Rufen Sie uns an unter +49 (0) 551 7073 800 oder schreiben Sie uns eine Mail an info@mahr.de
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