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Zweiflankenwalzprifgerate

Die einfache Funktionsprifung
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Allgemeine Informationen

Das Grundprinzip der Zweiflankenwalzpriifung
beruht darauf, dass ein Lehrzahnrad (ein nahezu
fehlerfreies Zahnrad) und das Werkstick spielfrei
aufeinander abwalzen. Wobei die Prifvorrich-
tung so aufgebaut ist, dass eine Drehachse fest
und eine Drehachse variabel gelagert ist. Die
beim Walzvorgang entstehenden Achsabstands-
anderungen werden erfasst und bilden die
Grundlage fir eine Beurteilung der Verzahnung
hinsichtlich des vorhandenen, fertigungsbeding-
ten Gesamtfehlers.

Erweitert mit modernen Auswertungsmoglich-
keiten wie PC, Hard- und Software, ist die
Zweiflankenwalzprifung ein effizientes Hilfsmit-
tel zur raschen und problemlosen Steuerung der
Qualitat.

Vorteile der FRENCO Zweiflankenwalzpriifgerate:

e Kraftige, betriebsrobuste Bauart. Geeignet fir den direkten Einsatz in der Fertigung.

e Kundenspezifisches Design: FRENCO Zweiflankenwalzpriifgerate werden an Priiflinge und Priifbe-
dingungen optimal angepasst.

e Stufenlos einstellbare Messkraft.

e Schnellabhebung des Messschlittens.

e  Minimierung der Rundlaufabweichung durch die Aufnahmeelemente. Verwendung von nichtdre-
henden Spitzen und Aufnahmedornen.

e Kalibrierung von Zweiflankenwalzprifgeraten mit speziellem Kalibriermeistersatz.

e Auswertesoftware 'FGI pro' ist FRENCO hauseigenes Produkt. Schneller Support bei Fragen und
Problemen!

e Lehrzahnrader werden direkt bei FRENCO in Altdorf hergestellt.

e Umristung von dlteren Zweiflankenwalzpriifgeraten auf FRENCO Messelektronik und Soft-
wareauswertung FGI pro sind auf Anfrage moglich.




Messungsaufgaben

Geradverzahnungen Schragverzahnungen

Schnecken Ritzel

Ritzel und Schnecke Olpumpenzahnrad

Zahndicke Rundlauf Laufkonstanz Beschadigung

ol il B}




Produktilibersicht

ZWP 06

ZWP 14/24 M/MP

FREnc

ZWP 30

ZWP 18

Sondergerate

ZWP 14 A




Technische Daten

ZWP 06 ZWP 14 (24 M/MP)* ZWP 18 ZWP 30
Zwischen Zwischen Zwischen Zwischen
Fliegend Fliegend ) Fliegend Fliegend
Spitzen Spitzen Spitzen Spitzen
50-320 50-150
Achsabstand 12-85 | 12-85 40 -175| 40 —-175 | 70-360 | 70-360
_ * _ *
(je nach Ausfiihrung) mm mm (50-390)* | (50-220) mm mm mm mm
mm mm
Kleinst moglicher
Achsabstand (mit 10 mm 10 mm 20 mm 20 mm 20 mm 20 mm - -
spez. Aufnahmen)
Max. Priiflings-& 80 mm 80 mm 400 mm 160 mm | 200 mm | 160 mm 500 mm 500 mm
0-370
Spitzenhdhe bei 40 -100 " 0-370 160 - 750
. - - (0-420) - -
Widerlager mm mm mm
mm
Héhenverstellbarkeit ° auf Anfrage 100 mm .
2. Widerlager - o o o
3-30N
Messkrafteinstellung 0-5N (einstellbar iiber 0-15N einstellbar Uber Zylinder
Zylinder MP)*
Glasmafstab o} - 0 o
Sensor
fiir Lehrzahnradfeh- auf Anfrage o - auf Anfrage
lerkorrektur
. .. . . Rader, Well
Kleine Werkstiicke GrofRe Werkstiicke; MittelgrofRe Werk- GroBe Rader, Wellen
. .. . .. und Schnecken -
Einsatz und Kunststoffzahn- | robust fiir Fertigungs- stiicke; Messraum .. .
. . . fir hohes Gewicht aus-
rader einsatz geeignet
gelegt
Antrieb motorisch ° fo) ° °
e standard o optional

Die angegebenen technischen Daten sind Standardwerte und kénnen auf Anfrage den Kundenwiinschen
angepasst werden.



ZWP 06

Unser Speazialist fiir kleine und hochprazise Zahnrader

Das Zweiflankenwalzpriifgerat ZWP
06 ist speziell fiir kleine, hochprazise
Priflinge konzipiert und auch fir
Zahnrader aus Kunststoff bestens ge-
eignet. Die Messkraft ist bis O N ab-
senkbar.

Die durchdachte Konstruktion ist du-
Rerst prazise und feinfiihlig. Der Mess-
schlitten ist spielfrei auf vier
Blattfedern gelagert. Diese sogenann-
te Parallelogrammfiihrung ist sehr
empfindlich und registriert jede kleins-
te Anderung im Achsabstand.

Der Priifablauf erfolgt standardmaRig
motorisch. Fir die Auswertung emp-
fehlen wir die FRENCO-eigene Soft-
ware 'FGI pro'. So lUberwachen Sie die
Qualitat Ihrer Werksttlicke leicht, effi-
zient und zuverlassig.

Ein reichhaltiges Zubehor lasst keine Wiinsche offen

Gerat mit Spitzenaufsatz Gerat mit Aufnahmevorrichtung
fir Innenverzahnungen



Zubehor

Widerlager
¥
e
\ _
| a_! 4 s=40-100 mm
| o S a=40 mm

Fur kleine Achsabstiande:

Nadeldornaufnahme Spitzenaufsatz

Aufnahmepin
d=0,6-8mm

s=15-50 mm
a=20mm

Aufnahme fiir Schnecken,

Aufnahmevorrichtung fiir
Aufnahme zwischen Spitzen

Innenverzahnungen
d S
_»||<_ d=8mm s=15-50 mm
e=60mm a=16 mm




ZWP 14/24 M/MP

Einfach, robust fiir den fertigungsnahen Einsatz

Das ZWP 14 ist ein sehr robustes Zwei-
flankenwalzprifgerat und ist damit be-
sonders fir den Einsatz in der Fertigung
geeignet.

Das Gerat kann sowohl manuell, als auch
motorisch betrieben werden. Der Achs-
abstand ist mittels einer verstellbaren
Zwischenplatte von Hand einstellbar.

Alternativ ist das ZWP 14 auch in modu-
larer, langerer Bauweise als ZWP 24M
sowie zusatzlich mit pneumatisch ge-
steuertem Messschlitten als ZWP 24 MP
erhiltlich.

ZWP 14

Die Messergebnisse werden entweder
auf einem Feinzeiger oder einer Messuhr
angezeigt. In Verbindung mit einem mo-
torischen Antrieb kann auch eine Aus-
wertung mit unserer Software FGI Pro
erfolgen.

Die modulare Bauweise sowie umfang-
reiches Zubehor ermdglicht eine indivi-
duelle Anpassung fir lhre Bedirfnisse.
Dariiber hinaus sind auch individuelle
Losungen fiir Ihre Messaufgaben mog-
lich.

ZWP 24 MP
Modulare Bauweise mit
pneumatischem Schlitten

Mperfoction
FRENCOD

ZWP 24 M



Zubehor

Aufsatz fur kleine Achsabstande:

Widerlager Widerlager
klein grof Spitzenaufsatz
Smax = 370 mm Smax = 420 mm S =140 mm
a=160 mm MAX
a=46 mm

a=82mm

Aufnahme fiir Schnecken,

Aufnahme fiir Schnecken,
Aufnahme durch Prismen

Aufnahme zwischen Spitzen

Smax = 150 mm w = +45°
a=40 mm Smax = 250 mm
a=40 mm

Hoéhenverstellbare Feinzustellung

Aufnahme fiir Schnecken, hohen-
Pinole

verstellbar liber Kurbel, fixiert

100 mm

Aufsatze fir kleine Achsabstande:
Nadeldornaufnahme

u
Aufnahmepin

d=1-16 mm d=4-22 mm

Hub

@

a




ZWP 18

Hochste Prazision und komfortable Bedienung

Das hochwertige ZWP 18 zeichnet sich
durch einen &uBerst filigranen Aufbau
aus und ermoglicht so Messungen von
hochster Genauigkeit.

Der Achsabstand lasst sich schnell und
prazise durch Verstellen des Messschlit-
tens mittels einer Handkurbel anpassen.
Die verstellbare Pinole auf dem Gegen-
schlitten erlaubt eine einfache und kom-
fortable Einstellung der Hohe der zu
walzenden Rader. Die Montage vieler
Zubehorteile ist problemlos moglich.

Der Antriebsmotor ist bereits im Gerat
integriert. Flir hochste Genauigkeit sind
die Messschlitten auf besonders leicht-
gangig gelagerten Fiihrungen montiert.

Gerat mit Schneckenaufsatz

Gerat mit Widerlager
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Zubehor

Aufsatz fur kleine Achsabstande:

Widerlager
Svax = 370 mm Spitzenaufsatz
a=8mm SMAX=14O mm

a=46 mm

Aufnahme fiir Schnecken,

Aufnahme fiir Schnecken,
Aufnahme durch Prismen

Aufnahme zwischen Spitzen

Smax = 150 mm w = +45° B
a=40 mm SMA);E) 250 mm
a= mm

Aufnahme fiir Schnecken, héhen-

verstellbar tiber Kurbel, fixiert .
Aufnahme fiir
Innenverzahnungsmessung, Aufsatz fiir kleine Achsabstdnde:
Aufnahme Lehrzahnrad Nadeldornaufnahme
€
£ _ .
8 n . LY — )
— e o -
I “
2
emin = 16 mm evin =22 mm
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ZWP 30

Unser Speazialist fiir groBe Rader, Wellen und Schnecken

Auf dem ZWP 30 werden Rader mit einem
maximalen Kopfkreisdurchmesser von
500 mm und Wellen mit einer Ldnge von
bis zu 750 mm gemessen.

Die Konstruktion ist robust und optimiert
fir den Einsatz in der Fertigung. Die aus-
gedehnten Dimensionen und das hohe
Gewicht der Werkstiicke erfordern beson-
dere Komponenten im Einbau.

Die Basis des ZWP 30 ist eine Konstruktion
aus Granit. Auf diesem sind der Mess-
schlitten, die Lehrzahnrad- und die Werk-
stickaufnahmen aufgebaut. Um die
Zweiflankenwalzabweichung exakt zu er-
mitteln, ist es wichtig, dass sich der Mess-
schlitten leicht, prazise und spielfrei
bewegt - auch unter groRen Gewichtsbe-
lastungen. Dies wird durch eine Lagerung
auf Kreuzrollenfiihrungen erreicht.

Die Umristung auf andere Werkstlicke
vollzieht sich handlich und schnell. Die
Messung motorisch vorgenommen. Die
Auswertung erfolgt mit der FRENCO-
eigenen Zweiflankenwalzprif-Software
'FGI pro'.

.
Jpure
. perfection

FRENCO
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Software ,,FGI pro”

Die Software FGI pro ist das Komplettpaket zur motorischen Steuerung und Auswertung der Zweiflanken-
walzprifung. Die Berechnungssoftware wurde von den FRENCO Software-Spezialisten entwickelt und pro-
grammiert. Durch farbliche Kennzeichnung ist auf einen Blick eine i.0./n.i.0.-Bewertung maoglich.

Folgende Parameter werden ermittelt:

*pure
% Fpertection

=" eeenco - Wilzfehler Fi"
r— g o - Walzsprung fi"
ol | et - Wilzrundlauf Fr' und
L i wj m - kurzwelliger Anteil fk"
; ., Nach Kalibrierung kénnen weitere Parameter aus-
‘ B 0 gegeben werden:
e - Achsabstand Aa"
| - MaR tiber Kugeln MdK
, - - Zahndicke Sn und
= . I - Zahnweite Wk.

[
0 Menkt f—
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o FRENCO
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Polaransicht Darstellung des Fourierspektrums

Des Weiteren bietet die Software:

e Leichte Eingabe und Anderung der Priifoptionen

e Automatisches Positionieren auf Beschddigungen nach der Messung
(Merkmale wahlbar)

e Flexible Sprachauswahl:
- Deutsch, Englisch, Spanisch, Franzésisch, Portugiesisch, Polnisch, Ungarisch, Chinesisch

- Programm- und Ausgabesprache frei wahlbar (Unicode Unterstitzung)
- einfacher Datenaustausch bei verschiedenen Unternehmenssprachen

e Archivierungsfunktion speichert jede einzelne Messung

e Zentrale statistische Auswertung durch Schnittstellen schnell und einfach realisierbar (Schnittstellen zu:
gs-STAT, CASQ-it 9000 und firmeneigenen Ethernet-Systemen)



Retrofit

FRENCO fiihrt ein Retrofit fur adltere Zweiflankenwalzprifgerdte auf die
leistungsstarke Messelektronikeinheit MEG 32 und Auswertesoftware
FGI pro durch. Die Umristung ist fur die unten genannten Geratetypen
moglich, egal ob diese bisher mit manueller Auswertung, Auswertung
Uber Messschreiber oder einer dlteren Software- bzw. Elektronikversion
laufen.

Fir die Umristung schicken Sie bitte das Zweiflankenwalzpriifgerat zu
FRENCO. Hier wird das Gerat komplett auseinandergebaut, gereinigt und
kleinere Reparaturen werden durchgefiihrt. Weiterhin werden Motor und
Messtaster getauscht und ein Not-Aus Taster (falls noch nicht vorhanden)
angebracht.

Hommel ZWG 8305 nach der

Umrustung
Das Zweiflankenwalzprifgerat wird bei der Umristung komplett runder-

neuert.

Fur folgende Geradtetypen ist eine Umristung moglich:

- Mahr 894B, 896B, 898B, 898C

- Hommel ZWG8305, ZWG8315

- Hofler ZW300

- andere Geréatetypen auf Anfrage

Hofler ZW300 vor der Umristung Hofler ZW300 nach der Umriistung




Achsabstandsmessung:

indirekte Ermittlung von ZweikugelmaB und Zahnweite

Einstellmeister Welle — Endmalk — Welle

Soll das IstmaR des Achsabstandes bei der
Zweiflankenwalzprifung mit gemessen wer-
den, so ist es notwendig, das Geradt mit be-
kannten Abstanden einzustellen. Dies ist mit
Wellen, Scheiben und Endmafen am ein-
fachsten moglich. Es ist darauf hinzuweisen,
dass sich bei grofRen Toleranzen, z.B. der

Bohrung, die Messunsicherheit erhoht.

Einstellmeister
Scheibe — Scheibe

Kennwerte

Zweiflanken-
Walzabweichung F“

F“ ist die Schwankung des
Walzachsabstandes a,, das heil3t, F“
ist die Differenz zwischen dem groR-
ten und dem kleinsten Achsabstand
a, bei einer Priflingsumdrehung
(DIN 21772/3963).

360° Radumdrehung

Einstellmeister
Welle — Scheibe

Zweiflanken-
Walzsprung f“

f:“ ist der groRte Unterschied
des Walzachsabstandes a,
der innerhalb der Dauer eines
Zahneingriffes  entsprechen-
den Drehwinkels  auftritt
(DIN 21772/3963).

Messwertedarstellung ZWP

15

Einstellmeister mit
Wellenscheiben

L

Walz-Rundlauf-
abweichung F.”

F.“ ist der langwellige Anteil
der Zweiflanken-Walzabwei-
chung. Man erhdlt ihn im
Prifbild der Zweiflanken-
Walzmessung durch Einzeich-
nen des ,ausmittelnden” Li-
nienzuges, bei dem die
kurzwelligen Anteile unter-
driickt werden. Die Walz-
Rundlaufabweichung F.“ st
folglich der Abstand zwischen
dem hoéchsten und tiefsten
Punkt des ausmittelnden Li-
nienzuges (DIN 21772/3963).




Ruckflihrung

Die Physikalisch-Technische
Bundesanstalt bietet keine
Rickfuhrung fur Kennwerte
der Zweiflankenwalzprifung
an. Das heilSt, Fi”, fi"’, Fr”
und fk’” werden dort nicht
kalibriert.

FRENCO ist  vermutlich
weltweit als einziges Unter-
nehmen in der Lage, die
Kennwerte Fi”’, fi”’, Fr”” und
fk” von Zweiflanken-
walzprifgerdten und von
Zahnrddern dennoch kalib-
rieren zu kdnnen.

Dazu wurde ein aus 5 Lehr-
zahnradern bestehender,
hochstgenauer Grenzwert-
kalibriersatz MPE auf 75
unterschiedlichen Zweiflan-
kenwalzprifgeraten aus
aller Welt unter Kalibrierbe-
dingungen ca. 2000 mal
gemessen.

Alle Messergebnisse wurden
mit statistischen Methoden
analysiert, Ausreiler elimi-
niert und schlieBlich Mittel-
werte und Eingriffsgrenzen
errechnet.

Schlief8lich kénnen daraus
die Kalibrierwerte Fi”’, fi”,
Fr”, fk”sowie die Messunsi-
cherheit Ug», Ugr, U und
Ugr errechnet werden.

Mittlerweile existieren
weltweit 12 solcher Grenz-
wertkalibriersatze MPE,
davon 5 Stlick mit unter-
schiedlichen Geometrien bei
FRENCO.

Prinzip zur Ermittlung der Kalibrierwerte

und der Messunsicherheiten

Kalibrierwerte und
Messunsicherheiten

Wofiir wird das bendotigt:

Grenzwertkalibriersatz MPE

Kalibrierung zahlreicher
Zweiflankenwalzprifgerate

Statistische Analyse

e —

Rad plus a

Stabw

0T (95%)

UT {95%)

J [/ UT {95%)

15 | 14 | 06
101 | 60 | 53
74 [ 33 [ 4

| 71 | 33 | 4

- Kalibrierung von ZweiflankenWalzPrifgerdten

- Beurteilung von ZWP

- Bestimmung der Messunsicherheit von ZWP
- Konformitatsbewertungen (i.0. / n.i.0.)



Grenzwertkalibriersatz MPE

Komplette Kalibrierungen von Fr“ — Kalibriermeister fur fi“- Kalibriermeister
Zweiflankenwalzprufgerdten sind langwellige Anteile fur kurzwellige Anteile
nur mit einem Grenzwertkalib-
riersatz MPE moglich. Ein solcher
Satz besteht aus 5 Meistern:

Der Bezugsmeister dient als Refe-
renzrad. Er besitzt keine Modifika-
tionen. Der Zahn Nr. 1 st
markiert. Mit ihm werden die 4
anderen Meister abgewalzt, ver-
messen und protokolliert.

Der Fr“ - Meister besitzt eine
Rundlaufabweichung, die sich als
langwellige, sinusartige Fr“ Ab-

weichung darstellt. Einstellmeister Kontrollmeister

‘ _ Achsabstand - Linearitat
Der fi“ — Meister besitzt Zahndi-

ckenschwankungen, die sich als
kurzwellige fi“ Abweichungen
darstellen.

Der Einstellmeister Achsabstand
dient zum Einmessen des Achsab-
standes.

4

9 oy

o Vs R
45/00/08/00 0%

Der Kontrollmeister hat eine an-
dere Zahndicke als der Einstell-

-

+ ¥ ¥ QM System im DAKKS Kalibrier-
meister Achsabstand. Der dadurch FRENCO - "crection messaraton nach DIN EN ISOIEG
erzeugte abweichende Achsab-
stand hat ein vorgegebenes Soll- Werks-Kalibrierschein

maR, das bei der Kalibrierung als Callbration Cartificate

Istmall erscheinen muss. Abwei-

Gegenstand

Zweiflanken-Walzpriifgerit D\ma{r Ka\ihfier"sd\e!n dokumentiert die
chungen des Malstabes und der ot Sl v ' Chrars s
Linearitdit werden dadurch er- et FRENCO Gmbi L ’
kannt. :y‘:i ZWG 8305 Fret ur Wisderholung der Kanorrong o

FabrikaUSerien-ir —_— der Benutzer verantwortlich.
Bel d e r D u rc hfu h ru n g VO n Ab_ Auftraggeber MUSTERFRAU GmbH This c;i:;:m!rcmf Ce;mr;afe ga;umwnr_;s t:e
nahme, Wartung und Service wird Cuttome 20508 Agar Str- 4711 e o :m;g;.;mfu:ﬁgimg o the
ein Kalibrierschein mit den aufge- Adrsgsnummer 272145004712 oo v s el fo e fr bt o
. ‘Order No. 201221107 calibrated at appropriate intervals.

tretenen Abweichungen erstellt, Anzahl der Sailen des Kalibierscheines
der als Grundlage der Prifmittel- Daturm der Kelibrienung 18022003
Uberwachung, fir Audits und Zer-
tifizierungen geeignet ist. o oie logen auterhalb dor

Dieser Kalibrierschein darf nur vollstndig und unverdndert weiterverbreitet werden. Auszige oder Anderungen bedrfen
der Genehmigung des ausstellenden Kalibrierlaboratoriums. Kalibrierscheine ohne Unterschrift haben keine Galtigkeit
This calibration certificate may not be reproduced ofher than in full except with the permission of the issuing laboratory.
Caiibration certificates without signature are not vali

Datum Bearbeiter
Date Persan in charge
18.01.2013

Stefan Theiner




Messunsicherheit Uy

Mit dem kalibrierten Grenzwert-
kalibriersatz MPE ist es moglich,
die  Messunsicherheit eines
Zweiflankenwalzprifgerats  zu
ermitteln.

Es wird das standardisierte Ver-
fahren Uys nach VDA-5 ange-
wendet.

Zu Grunde gelegte Kennwerte
und Toleranzen werden mit dem
Kunden abgestimmt.

Die Kennwerte

e Diametrales ZweikugelmaR
e Zahndicke
e Achsabstand

werden dabei direkt riickge-
fuhrt, die ermittelten Messunsi-
cherheiten sind direkt auf das
Mal} der Physikalisch-
Technischen Bundesanstalt be-
zogen.

Die Kennwerte

o Zweiflankenwalzabweichung
Fi"

e Zweiflankenwalzsprung fi"

e Zweiflankenwalzrundlauf-
abweichung Fr"

werden indirekt riickgefiihrt.
Die ermittelten Messunsicher-
heiten sind bezogen auf stabile
Mittelwerte sehr groBer Stich-
proben.

Durch Kenntnis der Messunsi-
cherheit weill der Prifplaner, ob
das Prufmittel fir die Messauf-
gabe verwendbar ist.

Deshalb fordern QM-Systeme
die Ermittlung der Messunsi-
cherheit. Dies ist bei Qualitats-
audits nachzuweisen.

Fr“ — Meister fi“-Meister

Mei_ster

prA

Einstellmeister Kontrollmeister

FRENCO GmbH Jakob-Baier-Strasse 3 90518 Altdorf Tel.:+49 9187 9522-0 Fax: -40 www.frenco.de

ot VDA-5 Priifzertifikat 27.09.2013
pure
*“pertection nach VDA 5 (2. Auflage Gberarbeitet 08.2011) Bearbeter
FRENCO Nachweis der Messsystemeignung Frenco Prafer
Zg.-Nummer: 61046 10 00 00 ]
Teil-Nr.: 01 Auftragsnummer: 20134711
Typ: IVMF 1x1
U= 23,4025 L= 23,3483 TOL= 0,054
%RE Auflésung der Anzeige uge
Auflésung: 0,001  (=halbe Skalenteilung)
Auflosung RE in %: 1,8% i.0. => kein ure
g RE>5 % dann VOn Uge URe= 0,00 Hm
Kalibrierunsicherheit uga
des It. Prix Uea= 2 pm
Zg.-Nummer: 61046 11 0300 Teil 01 kea= 2
Uca = 1,00 MM

Wiederholbarkeit am Normal ugyr
26 Wiederholmessungen am Kalibrierring mit Induktivtaster [um] :

1..5 0,0 -0.1 -0, -0.2
10 0.1 0.1 0.0 X
11...15] 00 0.0 0.0
16...20) 0.2 03 0.1
21..25 0.1 0.2 0.1 } ;
Sg= 0,138 C, und Cy ohne RE nach VDA 5 (2.2010;)
Aufiosung Ind.-Tast 0,0001 Cg= 19,57
Verhiltnis: Aufiésung/s;>27? JA dann uw=sg 0,03 Cgk= 19,50
Ueve= 0,14 um
Systematischer Fehler und Linearitit i der Messvorri ug;
Normal Sollwert x,, Istwert x, Abweichung
in mm in mm in pm
Xmu1 23,4025 23,4028 03
s 23,4025 234031 06 Al taman
Xmu3 23,4025 23,4031 06 o8
Xt 23,4025 234030 05
Xenm1 23,3754 23,3750 -0.4
X2 23,3754 23,3753 -0,1
Xmewd 23,3754 23,3755 0,1
Xmm 23,3754 23,3754 0,0
Xmi1 23,3483 23,3480 -0.3
Xm2 23,3483 23,3478 05
X3 23,3483 23,3479 -04
Xt 23,3483 23,3478 0,5
uBl= 0,29 uevr= 0,22
ug= 0,29 pm
[Einfluss des Anzeigeinstruments Ups_ResT
Feinzeiger nicht vorhanden und zu Null gesetzt : 0 pm
Uys_rest muss vom Kunden noch eingesetzt werden! 0 pm
Faktor 0.58 Uys RESTS 0,00 pm
[Erweiterte Messunsicherheit Uys
e 52 2 2 2 2 -
Uys=k Z\N/URF Fl gy F Uy Uy FU sy Uws = 2,10 Hm
Eignungskennwert Qys Qus_max= 20% Qus =
2*U,
Qus=1#100% Qus<=Qus max?

Minimale Toleranz TOLyy.uus

. 24y )
TOLy s = G5 +100% TOLwinums =

MS_max

27.09.2013 Prifer: Frenco Prufer Unterschrift:



Lehrzahnradfehlerkorrektur

Lehrzahnrader sind mit Lehren-
genauigkeit gefertigt und somit
hochgenau. Kleine Formabweichun-
gen sind jedoch unvermeidbar. Spe-
ziell die Rundlaufabweichung ergibt
bei der Zweiflankenwalzpriifung
eine nicht vernachlassigbare Mess-
abweichung. Die vorhandene Rund-
laufabweichung des Lehrzahnrades
geht mit dem doppelten Betrag in
die Messunsicherheit der Prifung
ein, da sich die Abweichungen von
Lehrzahnrad und Prifling gegensei-
tig positiv oder negativ je nach Win-
kellage beider zueinander
Gberlagern.

Eine Rundlaufabweichung des Lehr-
zahnrades von 0,006 mm erhoht die
Messunsicherheit um 0,012 mm.

Dieser Einfluss ist durch erhohte
Genauigkeit des Lehrzahnrades in
der Qualitdt A nach neuer DIN 3970
verkleinerbar, oder mit einer Lehr-
zahnradfehlerkorrektur fast ganz
vermeidbar.

Lehrzahnradfehlerkorrektur:

Das Lehrzahnrad oder der Mitneh-
mer hat eine Winkelmarkierung, die
ein Sensor am Gerat erkennt. Mit
einem zu dem Lehrzahnrad passen-
den Kontrollmeister (Zdhnezahl des
Meisters und des Priflings diirfen
keinen gemeinsamen Teiler haben)
wird ein Korrekturlauf mit mehreren
Umdrehungen durchgefiihrt. Dabei
werden Korrekturdaten errechnet
und in der Elektronik hinterlegt. Alle
folgenden Messungen der Priflinge
werden rechnerisch um die Rund-
laufabweichungen des Lehrzahnra-
des vollautomatisch korrigiert.
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Frenco Produktgruppen

Verzahnte Hochstprazision H

Prafkorper
Verzahnungslehren
Prufrader

Meister

Normale

Werkzeuge
Spannsysteme
Umformwerkzeuge
Elektroden

Verzahnungsherstellung

IstmaBpriifgerdte Gruppe V

Messrollen- und Kugeleinsatze

Prufgerate zum Auspendeln
Prifgerate mit Plananschlag
Prufgerate mit Fihrungsverzahnung
Drehflankenspielmessgerate

Sonderpriifgerdte
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Rotationsmessgerate R

Messgerdte mit Messkreisen
Multiple Mehrstellenmessgerate

Walzprifgerate
Linear-Walzprifgerdt Zahnstange
Walzscangerdte
Zweiflankenwalzprifgerate

Verzahnungspriifung P

Werkstickprifungen
Prifzertifikate im Neuzustand
Prifmitteliberwachung
DAKkkS-Kalibrierscheine

Know-how Transfer K

Beratung und Berechnung
Software fir Passverzahnungen
Schulungen und Seminare
Literatur und Dokumentationen

Normung




