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FUHREND IN DER VERZAHNUNGSMESSTECHNIK

Zukunftssicheres Qualitatsmanagement
von Antriebselementen

Die hohen Genauigkeitsanforderungen bei der Messung von
Verzahnungen und die standig steigende Komplexitdt von
Antriebskomponenten erfordern zweierlei: die beste verfiig-
bare Messtechnik und ein auf diese Anwendungen optimiertes
Maschinen- und Softwarekonzept. Daher vertrauen weltweit
fuhrende Hersteller auf die Prazisionsmesszentren von Klingeln-
berg, die sowohl den meist verbreiteten Standard in der Indus-
trie als auch die Referenz fir Metrologie-Institute darstellen.

Prazisionsmesszentren von Klingelnberg (P-Serie) decken schon
heute einen Grofteil der Messaufgaben ab, die in den ver-
schiedensten Branchen fir eine zukunftsgerichtete, effiziente
Produktion relevant sind. Anwender aus der Automobil- und
Nutzfahrzeug-Industrie, der Luft- und Raumfahrt-Industrie so-
wie der Windkraft-Industrie setzen auf diese Technologie, die
bis zu sechs verschiedene konventionelle Messgerate ersetzt.
So kénnen folgende Messaufgaben vollautomatisch in einer
Aufspannung durchgefihrt werden:

B Verzahnungsmessung

Optische Messung

Allgemeine Koordinatenmessung

B Form- und Lagemessung

Rauheitsmessung

B Konturmessung

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

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

B Verzahnungsmessungen ab
Modul 0,1 mm

P 26 — Durchmesserbereich des Werkstiicks bis 260 mm




Nah am Markt und an den Anforderungen der Anwender

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

Robuste Messmaschinen-Technologie mit geringem
Wartungs- und Kalibrieraufwand

Hohe Messgenauigkeit als Basis zur Priifung von
Antriebskomponenten héchster Qualitat

Maschinenauslegung fiir den produktionsnahen Einsatz
geeignet

Einfache und sichere Bedienung der Messzentren fir
alle Anwendungen

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

Umfangreiche Serviceleistungen: schnell, kompetent, weltweit




FUHREND IN DER VERZAHNUNGSANALYSE

Komplexe Zusammenhange einfach
erkennen

Durch hohe Anforderungen an Komfort, Leichtbau und eine
wirtschaftliche Fertigung muissen Zahnrader bis in die Fein-
struktur hinein immer genauer werden. Das gilt besonders auch
fir Antriebe in der Elektromobilitat. Um seine Kunden in dieser
herausfordernden Situation zu unterstitzen, stellt Klingeln- u
berg ein Softwaretool bereit, mit dem sich die Messergebnisse
auf den P-Maschinen in vielfaltiger Hinsicht analysieren lassen.
Das Analysewerkzeug bietet eine Reihe an Mdglichkeiten, um ]
die Abweichungen so darzustellen und auszuwerten, dass Ursa-
chen von Problemen leicht erkannt und Korrekturen vorgenom-
men werden kénnen.

]
Oberflachenwelligkeiten kénnen ab einer GréBe von 100 Na-
nometern in Getrieben Gerdusche verursachen. Diese feinen
Strukturen lassen sich auf Klingelnberg Prazisionsmesszentren
erfassen, aber nur mithilfe einer Welligkeitsauswertung sicht- H

bar machen. So werden gerauschverursachende Effekte schon
bei der Fertigung der Zahnrader und nicht erst bei der Endpri-
fung der fertigen Getriebe erkannt — und lassen sich abstellen.
Die Klingelnberg Verzahnungsanalyse zeigt Welligkeiten sicher
an und ermdglicht damit eine genaue Prozessliberwachung
und -regelung.

Die Herstellung von hochgenauen Verzahnungen ist ein sehr
dynamischer Vorgang, in dem mehrgangige Schleifschnecken
mit dem Werkstlick abwalzen. Dieser Prozess ist sehr komplex
und der Einfluss von kleinsten Abwei-

chungen am Werkzeug oder bei

der Aufspannung intranspa-
rent. Deswegen bietet Klin-
gelnberg seinen Kunden
Auswerteprogramme und
Simulationen an, die es
erlauben, Einflisse im
Herstellprozess sehr ge-

nau zu simulieren und
vorherzusagen. Voran-
gestellte  Simulationen

und Berechnungen ma-

chen den Produktionspro-
zess praziser und robuster.

Vergleich von Werkstilicken
und Werkzeugen

Optimierung von Gerausch-
verhalten

Simulation und
Vorhersage von Einflissen
im Herstellprozess

Bestimmung von
Abweichungsursachen




Ubersicht der Sofwaremodule

Basismodul zur visuellen Prozessiiberwachung
mittels gespeicherter Messdiagramme

Software zur automatischen und schnellen
Welligkeitsauswertung nach der Messung

Software zur automatischen Welligkeits-
auswertung wahrend der Messung

Ausbaumodul zur Simulation von Abweichungen
beim Walzfrasen und Walzschleifen




VIEW

Basismodul zum einfachen
Vergleich von Messkurven

Das Software-Basismodul View stellt alle Grundfunktionen zur
Verfligung, um Abweichungen, die mit den Klingelnberg Pra-
zisionsmesszentren erfasst werden, grafisch darzustellen. Alle
weiteren Erganzungsmodule bauen auf diesen Funktionen auf.

Ein zentrales Element ist der Vergleich von Abweichungskurven.
Per Klick lassen sich die Abweichungskurven im Profil und in der
Flankenlinie Gbereinandergelegt in einem Diagramm darstellen.
Damit sind Variationen der Form leicht zu erkennen. Auf diese
Weise kdnnen insgesamt bis zu zwdlf verschiedene Messungen
miteinander verglichen werden. So lassen sich sowohl der Ein-
fluss von Parameter- und Werkzeugadnderungen als auch die
Stabilitat von Fertigungsmaschinen schnell Gberprifen.

Da Zahnrader heute oft ballig korrigierte Formen aufweisen, ist
der Vergleich der Kurven nicht immer aussagefahig. Durch die
Eliminierung der Ist-Balligkeit und der Ist-Winkelabweichung
wird es aber moglich, die darunter versteckte Formschwankung
zu erkennen. Die Darstellung lasst sich so weit vergroBern, dass
selbst kleine wellige Strukturen sichtbar werden. Da Abwei-
chungen aus Topografiemessungen farbcodiert dargestellt wer-
den koénnen, ist es moglich, dreidimensionale Muster auf der
Zahnoberflache leicht zu erkennen und zuzuordnen.

Durch die Darstellung von Form und Zahndicke werden die Ab-

weichungskurven in Bezug zu ihrer Soll-Zahndicke gezeigt. Auf-
maf und Spiel lassen sich so einfach beurteilen.
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Analyse View auf einen Blick:

Einfacher Vergleich von
Abweichungskurven

Direkte Erkennung von
Prozessanderungen

Darstellung von Form und
Zahndicke

Ursachensuche im Problem-
kreis Passung und Flanken-
spiel

Darstellung der Abweichungs-
kurven ohne Balligkeit

Mustererkennung durch
farbige Topografie




Werden fir eine Steckverzahnung die Messungen von AuBen-
und Innenverzahnung geladen, lassen sich sowohl das entste-
hende Spiel als auch die Passung beurteilen. Fur spritzgegosse-
ne Zahnrader ist damit ein direkter Vergleich von Werkzeug und

Werkstlick moglich.

Die Software ist einfach und intuitiv zu bedienen. Frei positionier-
bare Toolboxen beinhalten hdufig genutzte Features, Standard-

auswertungen kénnen automatisch durchgefiihrt werden.
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Der Vergleich der Abweichungskurven von drei Werkstiicken zeigt
deutlich die systematischen Formanderungen durch Variation der

Prozessparameter.

Erst nach Beseitigung der Ist-Modifikationen (Balligkeit
und Winkel) wird die wellige Form sichtbar.

Die farbige Darstellung der Topografieabweichungen
ermdéglicht die einfache Beurteilung von komplexen
Abweichungsmustern.

Die Darstellung der Form inklusive der Zahndicke
macht das Passungsspiel zwischen AuBen- und Innen-
verzahnung sichtbar.



OPTIMIZE & WAVE

Abweichungen an Verzahnungen
simulieren und sicher korrigieren

Das Software-Erganzungsmodul Optimize & Wave macht es ext-
rem einfach, Welligkeiten auf Verzahnungsoberflachen sehr ge-
nau zu erkennen. Gleichzeitig lassen sich typische Fehler an der
Verzahnung simulieren und Korrekturen fur eine verbesserte Fer-
tigung berechnen.

Das Modul Optimize & Wave tUbernimmt die Welligkeitsauswer-
tung aller gemessenen Zahne. Dabei werden die Messpunkte
entsprechend ihrem Drehwinkel zu einer geschlossenen Kurve
zusammengefugt. Mit Hilfe von Ausgleichsinus-Funktionen lasst
sich daraus ein Ordnungsspektrum berechnen. Die Ordnungen
beziehen sich auf eine Umdrehung des Zahnrades und beschrei-
ben sehr genau die periodischen Abweichungen der Oberflache.
Werden mehrere Schnitte gemessen, so kann fir jede Ordnung
der Schragungswinkel der Welligkeit berechnet werden. Dieser
gibt wichtige Hinweise auf die Wirkung der Welligkeit im Getrie-
be und auf die Entstehung der Welligkeiten bei der Fertigung.
Die topografische Darstellung erlaubt es, die komplexen Muster
zu beurteilen.

Zum besseren Verstéandnis der Welligkeitsstrukturen und der
Uberlagerung verschiedener Ordnungen lassen sich Welligkeiten
mit allen Parametern simulieren. In der Auswertung dieser idea-
len Kurven ohne stérende Formabweichungen kénnen Wechsel-
wirkungen und Einflisse auf die Auswertung beurteilt werden.
Wird die Struktur einer Verzahnungsoberflache sicher aufgenom-
men, lassen sich die vorhandenen Gerdauschordnungen erkennen
und simulieren. Sind die Gerduschprobleme bekannt, ist es mdg-
lich, fur das Ordnungsspektrum Toleranzkurven zu definieren.

Analyse Optimize & Wave
auf einen Blick:

Welligkeitsberechnung aller
Zahne Uber dem Drehwinkel

Darstellung von Welligkeits-
kurven und Ordnungsspektren

Simulation von Welligkeiten
Vergleich mit Toleranzkurven

Export der Kennwerte nach
Microsoft Excel

Simulation und Berechnung
von Exzenter und Taumel

Optimierung von Eingriffs-
winkel, Schragungswinkel,
Modul und Zahndicke

Einfluss von Temperaturan-
derungen




Ordnungen, die die Toleranz Uberschreiten, werden hervorgeho-
ben. Die Welligkeitskennwerte kénnen fir einen weitergehenden
Vergleich von Versuchsserien exportiert und in Microsoft Excel auf-
bereitet werden.

Die Funktionen in Optimize & Wave erlauben es, typische Abwei-
chungen an Verzahnungen zu simulieren und zu korrigieren. Per
Klick kdnnen Lagefehler, Einfllisse der Temperatur und geome-
trische KenngroBen wie Eingriffswinkel und Schragungswinkel
verandert werden. In den Messkurven lassen sich so schrittweise
diese Einflusse eliminieren oder auch direkt automatisch Kor-
rekturwerte berechnen. Eine Kopierfunktion unterstiitzt die an-
schauliche Dokumentation der einzelnen Korrekturschritte und

deren Wirkung.
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Vergleich der Spektren zweier Verzahnungen.

Das Ordnungsspektrum einer lauten Verzahnung.
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Die gemeinsame Darstellung der Abweichungs-
kurven einer lauten Verzahnung.
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@ WAVE PRODUCTION

Wave Production: Die Revolution der
Welligkeitsanalyse

Durch die erweiterte vollautomatische Welligkeitsauswertung
von Profil- und Flankenlinienmessungen sowie der Teilungsmes-
sung konnen Welligkeiten nun sicher und prazise aus den Stan-
dardmessungen detektiert werden.

Die auf den Messgeraten installierte Software Wave Production
fuhrt in Verbindung mit der Mess- und Auswertesoftware der
Prazisionsmesszentren eine automatische Welligkeitsauswertung
durch und bewertet die Ergebnisse nach Toleranzen.

Mit der neuen Version von Wave Production ist es nun moglich,
aus einer nur um wenige Zdhne erweiterten Standardmessung,
eine exakte Welligkeitsberechnung durchzufiihren. Die Grundla-
ge fur die hohe Qualitat der Welligkeitsanalyse bildet dabei die
Erweiterung der Messmoglichkeiten innerhalb der Klingelnberg
Auswertesoftware GINA. Dazu werden um den ersten Zahn wei-
tere Messungen an benachbarten Zahnen durchgefiihrt. Diese
Messreihe ist grundlegend fir die Genauigkeit der Analyse, die
bisher nur durch die Messung aller Zéhne erreicht werden konnte.
Eine Besonderheit dieser neuen Auswahlmoglichkeit ist, dass trotz
der zusatzlich gemessenen Zdahne nur das Standardmessblatt mit
vier gemessenen Zahnen ausgegeben wird. Somit stehen fiur die
Protokollierung weiterhin Diagramme in der gewohnten und an-
erkannten Form zur Verfligung. Die prozessbegleitende Messung
ermoglicht eine rechtzeitige Reaktion, wenn sich zum Beispiel
durch Werkzeugverschlei3 gerduschverursachende Strukturen
auf der Zahnoberflache bilden.Die Zeitersparnis durch dieses Ver-
fahren ist immens und eréffnet vollig neue Méglichkeiten in der
Qualitatssicherung von Verzahnungen mit extrem hohen Anfor-
derungen an Oberflache und Gerduschverhalten.

Um weitere niederfrequente Ordnungen erkennen zu kénnen,
wird auch fir die Teilungsmessung ein Ordnungsspektrum be-
rechnet. Dartber hinaus ermdglichen die KenngréBe 6s und der
daraus abgeleitete Welligkeitsindikator w eine Uberpriifung der
Abweichungskurven auf das Vorhandensein periodischer Antei-
le. Die Auswertung kann in unterschiedlichen Formaten und De-
taillierungsgraden ausgegeben werden: Als pdf-Dokument, als
Ausdruck oder beschrankt auf die Falle, in denen die Ergebnisse
auBerhalb der Toleranz liegen.

Wave Production — Die er-
weiterte Welligkeitsanalyse
auf einen Blick:

Automatische Welligkeits-
berechnung aus Profil- und
Flankenlinie einer um weni-
ge Zdhne erweiterten Stan-
dardmessung

Welligkeitsauswertung der
Standard-Teilungsmessung

Bestimmung des Kennwer-
tes 6s und der Welligkeits-
kennzahl w

Einfache Einstellung des
Ausgabeumfangs, der Spei-
cher- u. Ausgabearten

Vergleich mit modifizierba-
ren Toleranzkurven sowie
i.0. / n.i.O. - Auswertung

Schnittstelle zu Statistikpro-
gramm Q-DAS qs-STAT
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Angepasste Toleranzkurven fur kritische Ordnungen beschreiben
dabei die zuldssigen Amplituden an den Zahnflanken. Sind diese
fur eine Verzahnung definiert, kann eine automatische Prifung
und Auswertung in der laufenden Produktion erfolgen. Durch
numerische und optische Kontrollindikatoren ist ein frihzeitiges

Eingreifen in den Fertigungsprozess moglich.
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PRODUCE

Erganzungsmodul zur Simulation von
Abweichungen beim Walzfrasen und
Walzschleifen

Das Software-Erganzungsmodul Produce ist ein leistungsfahiges
Werkzeug zur Fehlersuche, Auslegung und Optimierung von ab-
walzenden Fertigungsprozessen.

Produce erlaubt es, die durch Walzfrasen und Walzschleifen ver-
ursachten Abweichungen am Werkstlick sehr genau zu simulieren
und Ubersichtlich darzustellen. Dazu werden die Werkzeugschnei-
den inklusive Protuberanz und Kopfkantenbruch modelliert und
entsprechend der Kinematik der Werkzeugmaschine bewegt.
Prozessparameter wie der Axialvorschub oder Werkzeugparame-
ter wie die Anzahl der Gange lassen sich einfach dndern. Die Be-
rechnung erfolgt schnell und exakt, der grafische Vergleich zeigt
die Anderungen. Da die Ergebnisse dieser Simulation wie die Er-
gebnisse einer Messung behandelt werden, stehen alle Funktio-
nen der Darstellung und des Vergleichs aus dem Basismodul View
zur Verfligung.

Neben der fehlerfreien Bearbeitung mit einem exakten Werk-
zeug konnen typische Werkzeug- und Aufspannfehler simuliert
werden: Ein Werkzeug kann Abweichungen der Gangsteigung
oder eine axiale Verschiebung der Gange besitzen und exzent-
risch oder taumelnd aufgespannt sein.

Analyse Produce auf
einen Blick:

®  Simulation typischer Fehler
beim Walzfrasen und Walz-
schleifen

®  Einfacher Vergleich von
Messung und Simulation

B  Schnelle Suche nach Abwei-
chungsursachen

B Prozessanderung per Klick

B Optimierung der Fertigungs-

prozesse
——
Werkstiickdrehung
LA A s
/“ LY Achsabstand
Shiftpositio!

diagonales | |/
Shifting

&“
/)
6/ §/ j
'V Werkzeug-

_ drehung

Schwenkwmkel

Axialvorschub

Die Bewegungsméglichkeiten zwischen Werkzeugschnei-
den und Werksttickoberflache in der Simulation.
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Ein Highlight ist die Verarbeitung von Messergebnissen einer
Walzfrasermessung. Durch die Nutzung der gemessenen Abwei-
chungen ist der Anwender in der Lage, die Qualitat der Werk-
stlicke vorherzusagen, die der gemessene Walzfréser herstellen

kann.

Von der sekundenschnellen Berechnung der Protuberanz im
Profilschnitt bis hin zur detaillierten Betrachtung der Topografie
eines Zahnes lassen sich die Einflisse der Fertigung sehr einfach
untersuchen. Der Bediener kann dabei durch die Vorgabe der An-
zahl der zu berechnenden Schnittkurven und Zdhne den Berech-
nungsumfang steuern. In Verbindung mit dem Erganzungsmodul
Wave ist es moglich, mit den Simulationsergebnissen eine Wel-
ligkeitsberechnung durchzufihren, um Hinweise auf die Ursache

von Gerduschproblemen zu erhalten.
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Optimale Leistung durch Antriebskomponenten
mit hochster Qualitat

Seit Jahrhunderten werden weltweit Verzahnungen bendtigt. Wurden friher
einzig Funktion und Lebensdauer in den Vordergrund gestellt, werden

heute von Verzahnungen in allen Bereichen Hochstleistungen
erwartet. Gerduschemissionen gewinnen stetig mehr Beach-
tung und sowohl im Pkw als auch im Lkw sind heute Lauf-
leistungen von mehren Hunderttausend Kilometern
Standard.

Vergleicht man im Pkw- und Lkw-Bereich die zu
Ubertragende Leistung mit der friiherer Fahrzeuge,

so ist der Zuwachs an Leistung und Drehmoment ek-

latant. Trotzdem haben sich die AbmaBe der Zahn-

rader kaum geandert. Hier wird der technologische
Fortschritt sichtbar. Klingelnberg steht fir ebendieses
technologische Know-how und bietet in der kompletten
Verzahnungskette immer eine kompetente Lésung. Das Leis-
tungsportfolio umfasst mit Herstellung, Prozesstiberwachung und -opti-
mierung die volle Bandbreite: von der Auslegung bis zur Oberflachenmessung.

Automobil

In Automobilen kommen Stirnrédder in Schalt- und Auto-
matikgetrieben zum Einsatz. Aufgrund der steigenden
Anforderungen missen die Antriebe teilweise mehr als
300 kW Ubertragen kdénnen. Die Komponenten mussen
effizient, laufruhig und wartungsarm sein. Reproduzierba-
re Qualitat in der Serienfertigung bei geringstmoéglichen
Fertigungszeiten sind die Schlisselanforderungen dieser
Industrie. Zusatzlich werden immer niedrigere Gerdusch-
emissionen erwartet. Mit der Software Wave Production
bietet Klingelnberg eine Lésung zur Prozesssteuerung.

Elektromobilitat

Durch die sehr hohe Eingangsdrehzahl des Elektromotors
wird das dahinter liegende Getriebe anders beansprucht
als Getriebe von Verbrennungsmotoren. Zusatzlich er-
schwert das Fehlen von Uberdeckenden Gerduschen des
Verbrennungsmotors und der Abgasanlage die akustische
Auslegung des Getriebes. Die Oberflachenstruktur gerat
entsprechend in den Fokus. Klingelnberg setzt hier durch
vollautomatische Rauheitsmessung und prozesstibergrei-
fender Welligkeitsanalyse zum Auffinden von Storfre-
quenzen und -ordnungen MaBstabe.
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Verzahnungshersteller/Zulieferer

Insbesondere Lohnverzahner miissen téaglich flexibel auf
Marktgegebenheiten reagieren und unterschiedlichste
Verzahnungskomponenten produzieren kénnen. Von
Standardlésungen bis hin zu High-End-Anwendungen -
Klingelnberg bietet seinen Kunden maBgeschneiderte
Maschinenkonzepte, umfassende Engineering- und Ser-
viceleistungen. Klingelnberg Lésungen zur Oberflachen-
messung und - auswertung sichern die Produktion ab.

Luftfahrt

Stirnréder, die in Flugzeugen zum Einsatz kommen, mus-
sen den hochsten Qualitaten bezlglich Teilung und Rund-
lauf (DIN 1-3) entsprechen. Ebenso wichtig sind andere
geometrische Merkmale wie Oberflachengite, ZahnfuB-
geometrie, Drehfehler, hohe Festigkeit und geringes Ge-
wicht. Hier kommen auch haufig Sonderwerkstoffe zum
Einsatz, die extreme Anforderungen an Werkzeuge und
Prozesse stellen. Vielfaltige Zusatzauswertungen in der
Analysesoftware gewahrleisten ein sicheres Produkt.

Bahngetriebe

Im Bereich der Bahngetriebe gibt es eine Reihe unter-
schiedlicher Anwendungen, bei denen Stirnrdder zum
Einsatz kommen. Hierzu zéhlen unter anderem auch die
Antriebsstrange bei Schienenfahrzeugen. Spezifische An-
forderungen, wie z.B. Gerduschminimierung, maximale
Leistungstibertragung und Langlebigkeit werden an die-
se Spezialgetriebe gestellt. Hohe Geschwindigkeiten und
groBe bewegte Massen setzen robuste Verzahnungen vo-
raus. Die Analysesoftware kann auch bei groBen Verzah-
nungen eingesetzt werden.

Industriegetriebe

Industriegetriebe stellen hohe Anforderungen an die Zu-
verlassigkeit der Zahnrader. Die Verzahnungen fir diese
Bereiche werden oft von Unternehmen hergestellt, die
sich auf kleine LosgréBen und groBe Variantenvielfalt
spezialisiert haben. Diese individuelle Klein- bis GroBse-
rienfertigung erlaubt keine zeitaufwandigen Vor- und
Testldufe. Prozesse muissen sicher und beherrschbar sein.
Klingelnberg bietet seinen Kunden mit der Analysesoft-
warebereits in der Werkzeugauslegungsphase und Pro-
zessgestaltung zahlreiche Hilfestellungen.
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KEGELRAD-TECHNOLOGIE STIRNRAD-TECHNOLO

KLINGELNBERG Service

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

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

KLINGELNBERG Losungen

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

DE 05/2023, Technische Anderungen vorbehalten.
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Binzmuhlestrasse 171 PeterstraBBe 45 IndustriestraBe 5-9

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

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

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




