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Der fertigungsnahe
Formmessplatz —
ultraprazise und universell

Sparsame, schadstoffarme Motoren, mikromechanische Elemente aus Optik und
Elektronik, Hochleistungshydraulik fiir Luft- und Raumfahrt, medizinische Diagnose-
gerate — all diese Anwendungen bendtigen immer prazisere, zuverlassigere Bauteile.
Diese sollen nicht nur die geforderten Dimensionen, sondern auch die geforderte
Form einhalten. Damit Unternehmen diese Teile prozesssicher und damit zuverladssig
und wirtschaftlich produzieren kdnnen, sind hochgenaue Formmessungen erforder-
lich. Dieser Prozess kann umso wirtschaftlicher ablaufen, je genauer ein Formmess-
gerat die tatsdchlichen Abweichungen erfasst: absolut und wiederholbar, nah an der
Fertigung und unempfindlich gegentiber duBeren Einfllissen.

Speziell fiir rotationssymmetrische Teile mit Toleranzen im Bereich eines tausendstel
Millimeters konnen konventionelle Messgeréte diese Forderungen oft nicht erfillen.
Allenfalls miissen die Werkstticke zeitintensiv mit mehreren teuren Messgeraten auf
ihre verschiedenen Merkmale gepriift werden. Bei der MarForm MFU 200 dagegen
kommen Technologien zum Einsatz, welche die Messung von Form- und Lage-
merkmalen sowie die hochgenaue MalRpriifung fertigungsnah und kostengiinstig
ermoglichen.

Vorteile der hochgenauen Mahr-Formmesstechnik:

@ Hochprazise durch nanometergenaues Messen

@ Universell einsetzbar aufgrund umfangreicher Beurteilung
der Werkstiicke nach DIN ISO 1101

@ Zuverlassig durch hohe Wiederholgenauigkeit
@ Wirtschaftlich durch Einsatz einzigartiger Technologien

@ Unempfindlich gegeniiber Umgebungs- und Bedienereinfliissen
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Hochgenaues,
universelles Messen
von Form und Lage

Mabhr hat die hochgenaue und universelle Formmessmaschine MarForm MFU 200
mit dem Ziel entwickelt, rotationssymmetrische Bauteile mit Toleranzen unter
einem tausendstel Millimeter schnell und fertigungsnah zu priifen — und das unter
Ausschluss moglichst vieler Einflussfaktoren. Dabei kann die MarForm MFU 200
vielfaltige Merkmale erfassen: Form- und Lagetoleranzen, z. B. Rundheit, Gerad-
heit, Zylinderform, Lauf, sowie Absolutmessung, d. h. Durchmesser, Kegelwinkel,
Abstande. Dazu ist sie mit dem Tastsystem T7W ausgestattet, das iber eine
motorische Drehachse verfiigt. Durch die Magnethalterung konnen die Tastarme
einfach ausgewechselt werden. Die bewahrte Mahr Software-Plattform MarWin
mit der intuitiven, kaskadierten Benutzerfiihrung bietet mit den Modulen Easy, '
Advanced oder Professional umfangreiche Optionen, um die Messdaten

auszuwerten.

Insgesamt profitieren Anwender von folgenden Vorteilen: d
.

@ Optimiert fiir den Einsatz im Messraum, um Referenzqualitét zu erreichen ’elg1 H

@ Hohe Reproduzierbarkeit der Messergebnisse durch dynamische Echtzeitkompensation, ‘

die auch kleinste Abweichungen im Messablauf erfasst und korrigiert 7 %
@ Produktivitit dank hoher Temperaturstabilitét iiber einen langen Zeitraum —

dadurch keine Kalibrierung einmal oder mehrmals tdglich notwendig

MFU 200

OfL

@ AuBerste Prazision bedingt durch hochgenaue Drehachse mit |
Mahr-Prazisionsfiihrungen: Rundheitsabweichung von < 20 nm

@ Erweiterbar mit optischem Punktsensor IPS zum kombinierten Einsatz als
optisch und taktil messendes Messzentrum

@ Benutzerfreundliche Bedienung und damit schnell und einfach zum Messprotokoll

Zuverlassigste
Wiederholgenauigkeit

Die absolute Positioniergenauigkeit von
0,001 mm im Raum steht fiir hochste
Reproduzierbarkeit und Prozessfahigkeit.
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Z-Achse mit

Messweg

mm

Y-Achse mit X-Achse mit
6 mm mm
Messweg mit Messweg

motorischem T7W

Zentrier- und Kipptisch

9 HM

Ausrichtgenauigkeit

Benutzerfreies Messen

Der vollautomatische Messlauf mit motorisier-

ter Zentrierung und Kippung macht Benutzer-
eingriffe Uberfliissig und sorgt dadurch fir
Prozessstabilitat.

C-Achse mit

U/min

Drehgeschwindigkeit

AuBerste Prazision

Das Konzept MarForm MFU 200 bietet Ihnen
Genauigkeit im Nanometer-Bereich auch fiir
Werkstiicktoleranzen von 0,5 pm.

Leistungsfahiges Priifen

Der motorisierte Messtaster und die
sternformig angeordneten Messtastarme
gewdhrleisten eine automatische, flexible
Abtastung.

Kiirzere Messzeiten

Die schnelldrehende C-Achse verfiigt tiber ein
steifes mechanisches Lager. Dies beschleunigt
die Messungen erheblich und steigert so die
Produktivitat.
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Bestens geriistet
fur fertigungsnahes Formmessen

Mit der MarForm MFU 200 profitieren Anwender von der langjahrigen Expertise,
Giber die Mahr in der Formmessung verfiigt. Die Maschine ist so ausgestattet, dass
Kunden ihre rotationssymmetrischen Werkstlicke duBerst schnell und prazise prifen
konnen. Ausgefeilte Funktionen und Prozesse sowie das passende Zubehor sorgen
dafir, schnell und sicher zu messen, dabei Bedienereingriffe moglichst stark zu
reduzieren und somit verlassliche und reproduzierbare Messergebnisse zu erzielen.
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Zentrier- und Kipptisch mit
Schnellspannvorrichtung

Die MarForm MFU 200 verfligt Giber einen
automatisierten Zentrier- und Kipptisch, hier
verdeckt durch das Basisspannmittel, der
Bedienereingriffe nachhaltig reduziert. Zen-
trier- und Kipptisch und Basisspannmittel
dienen dazu, die Werkstiicke schnell und auto-
matisch im Formtester zu positionieren und so
Ristzeiten und Bedienereingriffe zu reduzieren
und die Reproduzierbarkeit sicherzustellen.

Mechanische Lager

Durch eine einzigartige Technologie ist es Mahr mdglich, die
Robustheit mechanischer Lager mit den Vorteilen von Luftlagern
zu kombinieren. Dadurch sind die in der MarForm MFU 200 ver-
bauten mechanischen Lager bis zu 70 Prozent steifer und damit
unempfindlicher gegeniiber dufleren Einflissen wie Vibrationen.
Sie werden von Mahr selbst produziert und bewirken hervorra-
gende Rundlaufeigenschaften.
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Dynamische Echtzeitkompensation

Mabhr hat bei der MarForm MFU 200 eine Echtzeitkompensation von Fehlern im Raum
integriert. Diese schiitzt Maschine und Messungen maximal vor @ufleren Einfliissen
wie Temperatur und Erschiitterungen. Denn sie erfasst und korrigiert auch kleinste
Abweichungen im Messablauf iber Referenzlineale in den zwei Messachsen X und

Z. Damit bietet die Maschine eine extreme Reproduzierbarkeit auch bei wechselnden
Messbedingungen.

Messende Y-Achse |

Eine innovative Komponente ist die tangentiale Y-Achse,
einzigartig fir Referenzformtester. Diese ermdglicht es,
jederzeit im Messablauf eine Zenit-Suche durchzufiihren:
bei der Kalibrierung, der Positionsfindung an kleinen Werk-
stiicken oder der Durchmessermessung. Dies fiihrt zu
hundertprozentiger Prozess- und Wiederholgenauigkeit.
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Messmittelfahigkeit

Die MarForm MFU 200 erreicht die erforderlichen Fahigkeitswerte auch unter
einer Toleranz von 1 pm (siehe Tmin-Angabe). Um sicherzustellen, dass der
Messprozess eines kundenspezifischen Werkstiicks fahig ist, bietet Mahr
optional die Uberpriifung der Prozessfahigkeit mit kundenspezifischen

Normalen oder Werkstiicken an.

Spannmittelkonzept MarForm

Messaufgaben mit engsten Toleranzen machen es
erforderlich, geeignete und prazise Spannmittel ein-
zusetzen, um Verformungen vorzubeugen und das zu
priifende Werkstiick sicher zu fixieren. Mahr hat
deshalb ein eigenes Konzept mit geeigneten Spann-
mitteln entwickelt. Diese fixieren die Priiflinge nicht
nur auf dem Messgerét, sondern sie spannen mit
definierter und konstanter Messkraft, sind universell
erweiterbar, aber dennoch individuell auf den Priifling
anpassbar und halten ihn in definierter Lage.

Kranzspannfutter
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Taktiler Messtaster T7W

Der Messtaster T7W ist mit einer motorischen Dreh-
achse ausgestattet. Sie erlaubt es, den Tastarm
graduell in die jeweils gewiinschte Antastposition

zu bringen. Damit sind Messungen an zylindrischen
Oberflachen ebenso moglich wie auf Stirnflachen.
Als Nulllagentaster ist der T7W darliber hinaus in
der Lage, ohne Bedienereingriff zwischen Innen- und
AulRenmessungen oder auch zwischen Stirnflachen-
messungen von oben und unten automatisch zu
wechseln. Vollautomatische Messablaufe an kom-
plexen Werkstlicken kénnen ohne Bedienereingriffe
durchgefiihrt werden. Die Tastarme des T7W sind
auswechselbar. Durch seine motorische Drehachse
lassen sich auch sogenannte Sterntastarme, d. h.
Tastarme mit verschiedenen Antastelementen,
aufbauen, so dass innerhalb eines Messlaufes
zwischen unterschiedlichen Tastkugel-Geometrien
gewechselt werden kann.
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Optischer Sensor MarForm IPS 15

Der optische MarForm IPS 15 (Interferometrischer
Punktsensor) bietet die Moglichkeit, Werkstlick-
oberflachen extrem schnell mit bis zu 200 1/min zu
erfassen und auszuwerten. Durch die Auflosung des
IPS-Sensors im Subnanometerbereich und die hervor-
ragende Signalqualitat konnen auch Feinwelligkeiten
ohne erneute Messung gepriift werden — das spart
Zeit und Kosten. Auch Kombinationen von optischer
und taktiler Sensorik in einer T7W-Tastarmeinheit sind
moglich und erhdhen die Universalitat der moglichen
Anwendungen noch weiter.
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Leistungsstarke Software
fUr die Formmessung und mehr

Mahr bietet mit der MarForm MFU 200 nicht nur die universelle Hardware fiir
Formmessaufgaben, sondern auf Basis der Plattform MarWin auch die perfekt
passende Mess- und Auswerte-Software. MarWin hat sich in iber 60 Landern
bewahrt und kommt bei vielen Referenzkunden von Mahr zum Einsatz.

Als Uibergreifende Software-Plattform fiir unterschiedliche Produktfamilien
steuert MarWin auch die Messmaschinen der MarForm-Familie. Dabei
profitieren die Nutzer von der intuitiven, kaskadierten Benutzerfiihrung
Easy, Advanced und Professional und umfangreichen Optionen zur
Datenauswertung und -weiterverarbeitung. Die Bedienoberflache ist
Ubersichtlich aufgebaut, einfach zu steuern, ganz nach dem Motto:

einmal lernen — immer anwenden.

Neben den Applikationen zur Formmessung bietet MarWin noch weitere
Software-Optionen, die das Leistungsspektrum der MarForm MFU 200
deutlich erweitern.

Software-Option:
Rauheits- und Konturenmessung

Kombinierte Messung: Die MarForm MFU 200 priift
mit hochgenauen Rundheits- und Linearachsen die
Werkstiickoberflache hinsichtlich der Form- und
Lagemerkmale nach ISO 1101. Mit einer Diamant-
spitze wiederum ermittelt die Maschine die Rau-
heitskennwerte, und die Kontur erfasst sie mit einer
speziellen Tastspitze durch Nachfiihren der hoch-
auflésenden Linearachsen. Schlie8lich wertet die

s — Software MarWin die Messdaten gemeinsam aus
und dokumentiert sie.




Software-Option: Konturenmessung mit Bahnsteuerung MCPC

Die neue Bahnsteuerung MCPC (Mahr Continious Path Control) der MarForm MFU 200
ermdglicht das Abfahren eines Soll-Profils im Raum durch gleichzeitiges Messen mit
zwei Achsen. Dabei wird eine 10-fach schnellere Messgeschwindigkeit von bis zu 5 mm/s
erreicht. Die Messdaten werden kontinuierlich als 3D-Punktwolke aufgenommen -
weltweit die erste Implementierung dieser Art der Koordinatenmessung.

Software-Option:
Nockenauswertung

Die Messung von Nockenwellen erfolgt unter
Einsatz des Tasters T7W und eines taktilen
Antastelementes. In der Software-Option ,Nocken-
auswertung” wurden alle Nockenwellentypen -
Standard, Doppelnocken, Tripoden, Excenterwellen,
konkave und konvexe Nockenformen — in einem
Assistenten (Quick & Easy) zusammengefihrt.
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Software-Option: QE QS-STAT Datenexport

Fir Anwender der Statistik-Software von Q-DAS bietet Mahr mit den Optionen
QE QS-STAT und QE QS-STAT Plus den einfachen und komfortablen Datenexport,
jeweils abgestimmt auf die individuellen Anforderungen des Nutzers.
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Mit der Option QE QS-STAT werden aktuell folgende 30 AutoKeys unterstiitzt:

AutoKey Daten AutoKey Daten AutoKey Daten

K0001 Werte K1103 Abteilung/Kostenstelle K2110 Unterer Grenzwert
K0002 Attribut K1201 Prifeinrichtung K2111 Oberer Grenzwert
Nummer als Text/Zahl
K0004 Zeit/Datum k1202 Priifeinrichtung K2112 Unteres Abmal}
Bezeichnung
K0009 Text/Bemerkung K2113 Oberes Abmal
K1221 Priifername
K0053 Auftrag K2120 Art der Grenze unten
K1900 Text/Bemerkung
K0100 Gesamtzahl Merkmale K2121 Art der Grenze oben
in der Datei
K2001 Merkmal Nummer
. K2142 Einheit Bezeichnung
K1001 Teil N
00 et Nummer K2002 Merkmal Bezeichnung

Priifeinrichtung

K1002  Teil Bezeichnung Messgrofe, Kennzahlen patie Bezeichnung

K2009 flir Art des Merkmals
K1053 Auftrag K2415 Priifmittel-Seriennummer
Anzahl der Nach-
K2022
Arbeitsgang bzw. el K2900  Text/Bemerkun
K1086 8 g
Operation
K2101 NennmaR

Software-Option:
Dominante Rundheitswelligkeit

Diese Software-Option basiert auf der DAIMLER-
Werknorm MBN 10 455. Sie erfasst periodisch auf-
tretende Welligkeiten in Rundheitsprofilen. Es wird in
Anlehnung an die Dominante Welligkeitsauswertung
von Tastschnittprofilen (VDA 2007) eine Auswerte-
methode beschrieben, die am Umfang vorhandene
periodische dominante Auspragungen selbst erkennt,
Uber ein Rundheits-Welligkeitsprofil bewertet und
daraus KenngréfRen ableitet. Diese Option wertet
RONWDc, RONWDt, RONWDmax und RONWDn aus.

1.00 pm Exz- 316.23 yen, 108.47°
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Software-Option:
Drallmessung

Die Dichtflache einer Welle beeinflusst mit
ihrer Oberflachenstruktur das FlieRverhalten
des abzudichtenden Fluids und hat damit
grofRen Einfluss auf die Dichtfunktion. Die
MarForm MFU 200 kann den Makrodrall
normgerecht nach Mercedes Benz Norm
31007-7 analysieren.

Software-Option:
Durchmessermessung

Die Software-Option DIAMETER_LIB erfasst
Durchmesser an Werkstiicken, Dornen,
Ringen und Kugeln sowie Langen bei
Endmalen und wertet diese aus. Verfiigbar
ist die Option in MarWin Professional

mit einer Sammlung hochkomplexer

und griindlich ausgetesteter Mess-,
Auswerte- und Kalibrierprogramme fiir
Durchmesser- und Langenmessungen.

Formmesstechnik | 13




Maschineninformation

MarForm MFU 200

Art-Nr. 5440580

Rundheitsmesseinrichtung, C-Achse

Rundheitsabweichung (um+pm/mm Messhohe)* 0,02 +0,0004
Rundheitsabweichung (um+pm/mm Messhohe)** 0,01 +0,0002
Laufabweichung axial (um+pm/mm Messradius)* 0,04 +0,0002
Laufabweichung axial (um+pm/mm Messradius)** 0,02 +0,0001
Winkelauflosung interpoliert (°) 0,0001
Messgeschwindigkeit (1/min) 0,1-200
Positioniergeschwindigkeit (1/min) 0,1-200
Positionsunsicherheit P nach VDI 3441 (um) 2
Positionsunsicherheit P mit Tasterriickfiihrung (pm) 1

Zentrier- und Kipptisch

Tischdurchmesser (mm) 180
Tischbelastbarbkeit, zentrisch *** (N) 200
Verfahrweg X,Y (mm) +1,8
Kippwinkel A,B (°) +0,6

Geradheitsmesseinrichtung vertikal, Z-Achse

Messweg (mm) 320
Geradheitsabweichung/320 mm Messweg (um)* 0,1
Parallelitdtsabweichung Z-/C-Achse in Tastrichtung (pm) 0,5
Parallelitdtsabweichung Z-/C-Achse JMRINS5 Priifzylinder (um) 0,2
Messgeschwindigkeit (mm/s) 0,1-50
Positioniergeschwindigkeit (mm/s) 0,1-50
Positionsunsicherheit P nach VDI 3441 (um) 2
Positionsunsicherheit P mit Tasterriickfiihrung (um) 1
Auflésung interpoliert (pm) 0,001

Geradheitsmesseinrichtung horizontal, X-Achse

Messweg (mm) 200
Geradheitsabweichung/200 mm Messweg (pm)* 0,075
Rechtwinkligkeit X-/C-Achse (um)* 0,3
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Messgeschwindigkeit (mm/s) 0,1-50

Positioniergeschwindigkeit (mm/s) 0,1-50
Positionsunsicherheit P nach VDI 3441 (um) 2
Positionsunsicherheit P mit Tasterriickfiihrung (pm) 0,5
Auflésung interpoliert (um) 0,001

Geradheitsmesseinrichtung horizontal, Y-Achse

Messweg (mm) 6
Geradheitsabweichung (um/5 mm), Filter 0,25 mm 0,5
Rechtwinkligkeit Y-/X-Achse (pm/5 mm) 1
Auflésung interpoliert (um) 0,005

Anschlussdaten

Netzspannung (V)**** 230
Frequenz (Hz) 50
Nennleistung (VA) 1800

Abmessungen, Gewichte

Lange x Breite x Hohe (mm) 1400 x 800 x 2115

Masse Maschine (kg) ca. 850

Umgebungsbedingungen

Arbeitstemperatur im Messraum 20°C+2K

Temperaturgradient

zeitlich (K/h) <1

raumlich (K/m) <1-Raumhohe
Lager- und Transporttemperatur (°C) -10 bis +50
Luftfeuchtigkeit (rel. Luftfeuchte nicht kondensierend) 30 %-60%
Luftdruck (hPa) 1000 + 200
Larmpegel bzw. Schalldruck (dB[A]) <70

*  Alle Werte nach DIN ISO 1101 bei 20 °C +1 K in schwingungsneutraler Umgebung, Filter 15 Wellen/Umfang LSC bzw 2,5 mm LSS bei 5 U/min bzw.
5 mm/s und Standardtastarm mit 3 mm-Kugel

**  Werte als max. Abweichung vom Referenzkreis LSC, Filter 15 Wellen/Umfang. Nachweis am Normal unter Einbeziehung von Fehlertrennverfahren
**% @ Werkstiick < @ Tisch, HWerkstiick < ZMessweg

**** Andere Spannungen nur liber USV/Vorschaltgerat

Weitergehende technische Daten der MarForm MFU 200 erhalten Sie gerne auf Anfrage.
Alle Anderungen der technischen Daten behalten wir uns vor.
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Carl-Mahr-Strale 1
37073 Gottingen
Deutschland

Tel.: +49 551 7073 800
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Anderungen an unseren Erzeugnissen, besonders aufgrund technischer
Verbesserungen und Weiterentwicklungen, miissen wir uns vorbehalten.
Alle Abbildungen und Zahlenangaben usw. sind daher ohne Gewahr.
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