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FERTIGUNGSMESSTECHNIK

Dass Sie 360° erhalten, damit Sie sich 100%
auf Genauigkeit verlassen kénnen.

Das bedeutet fiir uns EXACTLY. EXACTLY




Messschieber von Carl Mahr  Ldngenmessmaschine aus
aus Stahl und Messing, 1868 dem Jahr 1908. Ablesung
gefertigt und damals Caliber  am Nonius 1/10.000 mm
genannt

Millitron von 1964,
Kompakt-Langenmessgerat
mit dem Spitznamen

. Grubenlampe”

MMQ 2, kompakter Tisch-
Formtester zur Auswertung
von Rundheit

Millimess Feinzeiger, Baujahr
1937. Erstes Anzeigegerat
zur sicheren Erfassung von
MaBunterschieden 1/1000
mm

MEHR UBER MAHR: DIE HERKUNFT

Seit 1861 in der Welt der Messtechnik zu Hause. Mit der Industrialisierung im 19. Jahrhundert stieg
nicht nur die Produktivitdt rapide an, sondern auch der Anspruch an Prazision bei der Fertigung von

Produkten und Komponenten.

Carl Mahr erkannte den damit verbundenen Bedarf an Prazisionsinstrumenten fir das Messen von

Langen bereits vor Gber 150 Jahren. In Esslingen am Neckar gegriindet, wuchs sein Familienunternehmen

langsam, aber stetig zum weltweit operierenden Konzern mit heute 1900 Mitarbeitern. Wir sind in

der Messtechnik groB3 geworden und konnten ein breites Fachwissen sammeln. Dieses setzen wir ein,

um Sie bei der Losung lhrer Aufgaben bestmoglich zu unterstitzen. Schon lange sind Mahr-Produkte

in vielen Branchen zu Hause. Unser Know-how schafft Kundennutzen:

In der Automobilindustrie

und im Maschinenbau genauso wie in der Elektro- oder Medizintechnik, Optik, Luft- und Raumfahrt.
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1985 2010

M4P, erstes MarSurf M 400 - das Beste
mikroprozessorgesteuertes unter den ,Mobilen”!
Rauheitsmessgerat, mit Einfach. Schnell. Innovativ.
integriertem Drucker fur Mit Bluetooth-Technologie,
KenngréBen und Profile Freiabtastung und

automatischer Nullung.

MarSurf One -
Rautiefenmessung mit
einem Smartphone Mobil.
Vernetzt. Ortsunabhangig.
Preisgunstig.

2014

MarCal 16 EWRI, der
weltweit erste digitale
Messschieber mit
integriertem Funksender
zur Datenlbertragung.

2015

Scope 250 plus, optisches
Messgerat fur Drehteile
mit Matrixkamera fur den
direkten Einsatz in der
Fertigung

Die Produkte von Mahr l6sen so unterschiedlichste Messaufgaben wie bei Einspritzsystemen

von Motoren, bei Lagern im Maschinenbau, Asphdren in der Optik oder auch bei alternativer

Energiegewinnung wie Windkraft. Unsere L&sungen sprechen die Sprache vieler Industriezweige,
die Sprache von Qualitat, Sicherheit und Nachhaltigkeit. Und das seit 1861!

Mehr zu Uber 150 Jahren Mahr finden Sie auf unserer Website unter www.mahr.de/historie

Uber 150 Jahre

exactly



GOETTINGEN

PROBOSTOV

Deutschland

Hauptsitz der Mahr Gruppe
Produktion, Entwicklung und
Vertrieb Messsysteme

Mahr GmbH
Standort Goéttingen
Carl-Mahr-Str. 1
D-37073 Gottingen

Deutschland
Vertrieb und Entwicklung

Mahr GmbH
Standort Esslingen
Reutlinger StraBe 48
D-73728 Esslingen

Deutschland
Entwicklung und Vertrieb

Mahr GmbH

Standort Jena
Carl-Zeiss-Promenade 10
D-07745 Jena

MEHR UBER MAHR: DIE INTERNATIONALITAT

Prasent, exakt dort, wo Sie uns brauchen. Einhergehend mit dem Fortschreiten der Globalisierung

Tschechien
Produktion und Vertrieb

Mahr spol s.r.o.
Kpt. Jarose 552
CZ-41712 Probostov

erwarten unsere Kunden mit Recht, dass auch wir von Mahr rund um die Welt agieren.

Um lhren Anforderungen gerecht zu werden, haben wir ein weltumspannendes Netzwerk von

Produktionsstandorten, Vertriebs- und Serviceniederlassungen und Vertretungen aufgebaut. Unser Ziel ist,

Qualitat und Service global auf dem optimalen Niveau anzusiedeln. |hre Mahr-Ansprechpartner in der

Messtechnik finden Sie in Europa, in Nord- und Lateinamerika und in Asien. Immer exakt dort und dann,

wenn Sie uns brauchen: Messen Sie uns an diesem Versprechen!

MAHR IST VERTRETEN IN

Agypten
Argentinien
Australien
Belgien
Brasilien
Bulgarien
Chile

China
Danemark
Deutschland
Finnland
Frankreich
Griechenland
GroBbritannien

Nordirland
Hongkong
Indien
Indonesien
Iran

Irland
Israel
ltalien
Japan
Kolumbien
Korea
Kroatien
Malaysia
Mexiko

Niederlande
Norwegen
Osterreich
Pakistan
Peru
Philippinen
Polen
Portugal
Rumanien
Russland
Schweden
Schweiz
Serbien
Singapore

Slowakei
Slowenien
Spanien
Sudafrika
Taiwan
Thailand
Tschechien
Tunesien
Turkei
Ungarn
USA

VAE
Vietnam

T
ESSLINGEN
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PROVIDENCE SUZHOU GROSSOSTHEIM

USA China Deutschland
Hauptsitz NAFTA Produktion und Vertrieb Produktion und Vertrieb
Produktion und Vertrieb

Mahr Federal Inc. Mahr Precision Metrology MWE Roland Friedrich GmbH
1144 Eddy Street, #399 Su Hong Road MelberstraBe 9
Providence, RI 02905 Suzhou Industrial Park D-63762 GroBostheim

Suzhou 215122, PR.

Mehr Informationen finden Sie auf der Mahr Website unter www.mahr.de/kontakte




ERFAHRUNG PROFESSIONALITAT PRAZISION SICHERHEIT

Seit Uber 150 Jahren misst man mit Fur jede Anforderung die Hochste Qualitat fur Ihre Prazision Ergebnisse, auf die man sich
Mahr angemessene Losung verlassen kann

MEHR UBER MAHR: DIE MARKE

Wir geben der Genauigkeit das Wort. Die Marke steht fir Ihre Sicherheit. Die Welt der Produktion wird
immer mehr vom Faktor Qualitatssicherung bestimmt. Je bedeutsamer die Wiederholbarkeit von Prazision,
desto entscheidender auch der Beitrag der Messtechnik zur Produktqualitat. Wir sorgen dafir, dass lhre
Ergebnisse stimmen. Als Innovationsfiihrer und zugleich als einer der gréBten Hersteller von Messtechnik
weltweit versorgen wir unsere Kunden mit anwendungsgerechten Lésungen. Mahr wiinscht sich den Dialog
mit Ihnen: Wir lernen lhre Prozesse kennen und finden fir Sie die kostenglinstigste Messtechniklésung. Vom
Handmessgerat, Uber standardisierte stand-alone Gerate, bis hin zu kundenspezifizierten Vorrichtungen
mit direkter Anbindung an lhren Fertigungsprozess, bietet Mahr alles aus einer Hand. Erganzt durch die
passende Software, Schulungen, Dienstleistungen und Kalibrierungen sorgen wir fir reibungslose Prozesse
und Qualitatssicherheit und helfen zudem bei KostensenkungsmaBnahmen. Im direkten Dialog mit lhren
Experten aus Planung, Produktion, Forschung und Entwicklung zeigen wir Ihnen Konzepte fiir das Messen
von morgen auf. Als prozessorientierter Applikationsspezialist erarbeiten wir mit Ihnen Lésungen, speziell

nach lhren Anforderungen. Mahr bietet mehr als nur ein Produkt!




________________________________________________________
EXAKTHEIT INNOVATION GROSSE VISION

Eigene Wege zu neuen MaBstdben Innovationsfthrer in der Stetiges Wachstum zum Global Das MaB3 der Dinge immer wieder
Fertigungsmesstechnik Player neu erfinden

Sehen Sie auch unser Imagevideo auf unserer Website unter www.mahr.de/imagevideo




____________________________________________________________
LUFT- & MEDIZIN

AUTOMORBIL
RAUMFAHRT

MEHR UBER MAHR: DIE KOMPETENZ

Fertigungsmesstechnik mit Erfahrung, Innovation und Engagement. Wir entwickeln zunehmend Lésungen,
die unseren Kunden ein prozessorientiertes Nutzenspektrum fir speziell ihre Anwendungen bieten. Von
der Forschung bis zur Endkontrolle kommen unsere Losungen zum Einsatz. Viele davon sind im direkten
Dialog mit unseren Kunden entstanden, die aus allen verarbeitenden Branchen kommen. Mahr bietet Ihnen
ein weites Spektrum fur Handmesstechnik, Oberflachen- und Formmesstechnik wie auch die Vermessung
von Wellen, Zahnradern oder Werkzeugen. Ein umfassendes, weltweit geknipftes Service-Netzwerk bietet
Dienstleistungen von der Ersatzteilbeschaffung bis hin zum Messmittelmanagement und Kalibrierungen

gemal3 den Vorgaben nach DIN EN ISO 17025.
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No. Q1 98 12 10791 007
TOV PRODUCT SERVICE GMBH certifies that
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Preferred Supplier
of the Bosch Group

Invented for lif

In appreciation of superior competence and performance,
Robert Bosch GmbH is pleased to award the status of
Preferred Supplier to

Mahr GmbH

in the material group

Tools

Stuttgart, January 01, 2015

Robert Bosch GmbH
Corporate Sector Purchasing and Logistics

o JC I

Dr. Karl Nowak Albin Ettle Jérg Mimmel Andreas Reutter
President Executive Vice President Executive Vice President Executive Vice President
Global Purchasing Global Purchasing Global Logistics

Automotive Indirect and Raw Materials
and Supplier Quality
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MAHR. DER AUTOMOBIL-APPLIKATIONSSPEZIALIST

Prazision und dynamisches Fahren gehéren im Automobil zusammen. Fahrdynamik wird durch
prazisionsgefertigte und -gemessene Komponenten erst méglich. Damit dies auch so bleibt bietet Mahr
praxisbewahrte Messtechnik, die den wesentlichen Trends der Automobilindustrie folgt.

So wird der Verbrennungsmotor auf absehbare Zeit die vorherrschende Antriebsart bleiben. Aus diesem
Grund richten sich viele Anstrengungen darauf, den Verbrauch des Verbrennungsmotors deutlich zu
reduzieren und die strengen CO,-Emmissionsauflagen zu erfillen.

Ein wichtiger Baustein bei der Verbrauchsreduzierung ist das Down-Sizing. Down-Sizing fuhrt dazu,
dass beispielsweise die Zylinderzahlen von 4 auf 3 oder von 6 auf 4 Zylinder reduziert werden. Im
Zusammenspiel mit der entsprechenden Aufladung wird heute aus einem Zylinder eine wesentlich héhere
Leistung herausgeholt als in der Vergangenheit. Fur die Aufladung gibt es verschiedene Konzepte wie den
herkdmmlichen Turbolader, den Twin-Turbolader oder den sequentiellen Bi-Turbolader.

Ein weiterer Baustein bei Ottomotoren ist die Benzindirekteinspritzung und das aktive Zylindermanagement.
Darunter wird das Ab- bzw. Zuschalten von Zylindern verstanden. Die Nockenwelle wird zur Steuerung des
Ab- und Zuschaltvorganges benutzt.

Neben dem Entwurf neuer Motorenkonzepte wird vor allem an der Reduzierung von Reibung gearbeitet.
Die Reibungsreduzierung betrifft den kompletten Antriebsstrang vom Motor, Uber das Getriebe, bis hin zum
Reifen. Dabei soll das Getriebe kleiner werden, héhere Leistungen Gbertragen und gerduscharmer werden.
DarUber hinaus ergeben sich besonders hohe Anforderungen beispielsweise fir Zylinderlaufbahnen, Lager
oder Verzahnungen.

Sehen Sie auch unser Automotive Video auf unserer Website unter www.mahr.de/automobilindustrie



Nockenwelle Ventilstdssel Einspritzsystem

Lenkung Getriebe | : |
Achsen Pleuel Kurbelwelle Kolben  Motorblock

Alternative Antriebe wie Hybridfahrzeuge oder Elektroautos mit Batterien oder Brennstoffzellen treiben
die Elektrifizierung des Antriebsstranges voran. Aktuell stellt sich hier die Automobilindustrie der
Herausforderung Komponen ten wie Batterien, Brennstoffzellen oder Elektromotoren qualitativ hochwertig
zu vertretbaren Kosten in mittleren bis hohen Stlickzahlen zu fertigen.

Mahr der Applikationsspezialist bietet Messtechniklésungen rund um Automobilteile. Egal ob Achsen,
Anlasser, Bremsen, Dichtungen, Elektromotoren, Getriebeteile, Lenkung, Riemenscheiben, Scheibenwischer,
Sitz, Turbolader oder Motor, bei uns bekommen Sie eine Lésung fur Ihre Messtechnikherausforderungen.
Eine groBe Vielfalt an Lésungen halt Mahr fur Motorenteile bereit. Beispiele fir Teile sind Injektor,
Motorblock, Nockenwelle, Kolben, Kurbelwelle, Pleuel, Ventil und Zylinderkopf.

Mahr Messtechniklésungen reichen von Standardmessgeraten fir den Feinmessraum bis hin zu

vollautomatischen Messungen in der Produktionslinie. Zudem deckt Mahr das komplette Parameterspektrum
aus Lange, Form, Kontur, Verzahnung und Rauheit ab.

Messaufgabe Messlésung Dokumentierte Qualitat
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Finden Sie mehr Automobil-Applikations-Know-How auf der Mahr Website unter
www.mahr.de/automobilindustrie
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MAHR. DER MASCHINENBAU-APPLIKATIONSSPEZIALIST

L H%HT‘HH“‘\H‘HHH ’

Prazision und Produktivitdt bilden im Maschinenbau eine Einheit. Um Produktionsprozesse von
Prazisionsteilen fur niedrige wie auch hohe Stlckzahlen zu optimieren, unterstitzt die bewahrte
Messtechnik von Mahr. Mahr bietet der Branche Maschinenbau Messlésungen, die universell,
komfortabel und kostengiinstig sind.

Mit der Innovation in den Fertigungsverfahren Drehen, Schleifen, Frasen, Bohren, Honen, Lasern
oder Erodieren wachsen die Anforderungen an die Fertigungsmesstechnik. Die Prazisionsmesstechnik
von Mahr unterstltzt diese Entwicklungen mit kunden- und anwendungsgerechten Lésungen. Von
der automatisierten Messlésung mit einer 100-Prozent-Priifung, bis hin zur statistischen Einzelpriifung
bietet Mahr die richtige L6sung und zwar in der Produktion. Diese Losungen bieten budget-
orientierte Qualitatssicherung, die wertvolle Wettbewerbsvorteile schafft, weil sich dadurch die Qualitat
kontinuierlich verbessert und die Produktionskosten reduziert werden.

Individuelle Kundenlésungen von Mahr beziehen so wichtige Faktoren wie Life Cycle Cost (LCC),
Return of Invest (ROI) und langere Serviceintervale mit ein.

Mahr der Applikationsspezialist bietet Messtechniklésungen rund um Teile des Maschinenbaus. Stell-
vertretend flr das groBe Teilespektrum seien hier Bolzen, Dichtungen, Dosen, Getriebe,
Hydraulikkomponenten, Lager, Pumpen, Kompressoren, Rohre, Schabrader, Schnecken, Schneidrader,
Walzfraser, Wellen, Verzahnung und Zahnrader genannt.

Sehen Sie auch Maschinenbau Video unter www.mahr.de/maschinenbau



e Verzahnungen * Prazisionsteile e Pumpen

* Hydraulische Komponenten

* Rohre
* Wellen
* Dosen » Walzfraser
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Finden Sie mehr Maschinenbau-Applikations-Know-How auf der Mahr Website unter
www.mahr.de/maschinenbau
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MESSLOSUNGEN FUR DIE MEDIZINTECHNIK

MAHR. DER APPLIKATIONSSPEZIALIST FUR DIE MEDIZIN

Prazision bedingt Gesundheit. Hochprazise gefertigte Implantate lassen sich einfacher einsetzen,
verursachen im taglichen Gebrauch weniger schmerzhafte Nebenwirkungen wie metallischen Abrieb
und haben eine langere Nutzungsdauer. Mahr bietet bewdhrte Messtechnik, um die Qualitatssicherung
fir medizinische Teile auszubauen.

Medizintechnik und Messtechnik, sind zwei Begriffe die stetig an Bedeutung gewinnen und wesentlich
zum Heilerfolg und Genesungsprozess beitragen. In zunehmenden MaBe werden in den operativen
Fachern alloplastische Implantate eingesetzt. Dabei ist die wesentliche Zielsetzung, dem Patienten
schnellstmdglich Schmerzfreiheit und eine maéglichst identische Funktion wiederzugeben. Unmittelbar
daran schlieBt sich die Forderung nach Biokompatibilitat und Langzeitfunktion (hohe Bruchfestigkeit,
geringer Abrieb). Verbessert werden diese Eigenschaften der Implantate unter anderem durch neue
Materialien, neue Materialpaarungen, optimierte Designs und gesteigerte Fertigungsqualitat.

FUr den Patienten bedeutet diese kontinuierliche Verbesserung der Qualitdt, dass erneute Eingriffe,
sogenannte Revisionen, erst nach vielen Jahren fallig werden und er méglichst dauerhaft sein Implantat
behalten kann.

Zur Absicherung der qualitatsrelevanten Merkmale ist der Einsatz moderner, innovativer aber auch
bewadhrter Messgeratetechnologie unerlasslich.

Die europaische Norm EN ISO 21534 beschreibt unter anderem auch die Designprifung Punkt 7 sowie
die Konstruktionsmerkmale Punkt 5.



Schultergelenkprothesen

Handgelenkprothesen
(Ulnakopfprothese)

Knochenplatten
Nagel
Knochenschrauben

. HUftendoprothesen

FuRgelenkprothesen -

Setzen auch Sie, wie viele andere Hersteller solcher Implantate, zur Absicherung ihrer Qualitat sowohl
in der Entwicklung als auch in der Produktionsiberwachung erfolgreich die hochgenaue Messtechnik
von Mahr ein. Diese liefert Ihnen detaillierte Informationen zur Produktoptimierung und ermdglicht die
Dokumentation lhrer ausgelieferten Qualitat, bis hin zur 100 %-Kontrolle.

Vermeiden auch Sie teure und unnoétige Reklamationen, konsequent und von Anfang an. Mahr
der Applikationsspezialist bietet Messtechniklésungen rund um Teile der Medizintechnik. Unter anderem
bietet Mahr Lésungen flr medizinische Schrauben, fur die einzelnen Teile von HUft- und
Kniegelenksimplantaten, fir Teile von Dentalimplantaten, Pumpen fir prazise Dosierung und dinne
Kandlen.

Finden Sie mehr Medizintechnik-Applikations-Know-How sowie ein Medizintechnik Video auf der Mahr Website
unter www.mahr.de/medizintechnik

Messaufgabe Messlésung Dokumentierte Qualitat
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E OPTIKINDUSTRIE
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MAHR. DER OPTIK APPLIKATIONSSPEZIALIST

Prazision fur den richtigen Strahlengang durch Linsen und Linsensysteme ist unerlasslich, um das Licht zu
fokussieren und damit die gewdinschte Lichtstarke zu erreichen.

Die permanente Weiterentwicklung optischer Bauelemente in Verbindung mit modernen Lichtquellen wie
z. B. Laser und LEDs und leistungsstarker Bildverarbeitungssoftware sowie die enorm gestiegenen
Speicherkapazitaten in der Rechnertechnik erlauben heute kostenginstige technische Lésungen, die noch vor
wenigen Jahren undenkbar waren.

Mit dieser Entwicklung einhergehend waéchst auch die Anforderung an die Messtechnik. Oft erfolgt die
erste Qualitatsprifung optischer Bauelemente wie z. B. der Linsen, der Blenden, der Prismen, der Spiegel,
der Glasfasern oder der Lichtquellen bereits im frihen Stadium der Produktion.

Mahr befasst sich seit mehreren Jahren mit der Vermessung optischer Bauelemente. Die Linsenvermessung
bildet hierbei einen besonderen Schwerpunkt. Mahr bietet als Komplettanbieter der dimensionellen
Fertigungsmesstechnik sowohl den Bearbeitungsmaschinenherstellern fir Linsen als auch den Linsen-
herstellern selbst maBgeschneiderte Lésungen vom Handmessmittel fir den Einsatz direkt an der Maschine
bis hin zum fertigungsbegleitenden Messsystem MarSurf LD 130 Aspheric.

Die Anforderungen an optische Systeme wie z. B. Zoomobjektive, Optiken fur DVD-Laufwerke, Linsen
in Handy-Kameras zielen auf eine immer kompaktere und kostenginstigere Systemgestaltung. Dafir
werden in der optischen Industrie neben den klassischen, spharischen (kugelférmigen) Linsenformen
zunehmend asphérische (nicht kugelférmige) Linsenformen hergestellt. Modernste Fertigungsverfahren
erlauben vielfaltige Gestaltungsmoglichkeiten und unterstitzen zudem den Trend zu Freiformflachen und
zu diffraktiven Elementen in optischen Bauteilen.

Linsen mit hoher Prazision werden mit Glas abtragenden Verfahren wie Schleifen, Polieren oder Fini-
shing erzeugt. Die Optimierung dieses Herstellprozesses durch fertigungsbegleitendes Messen ist ein
wichtiger Ansatz zur Kostenreduktion. In der Massenproduktion von Linsen kommen Verfahren wie
das Prézisionsblankpressen zur Erzeugung hoher Qualitaten bei vergleichsweise geringem Aufwand oder
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das SpritzgieBverfahren zur Herstellung preisglnstiger Kunststofflinsen zum Einsatz. Die Qualitat der
erzeugenden Werkzeuge ist der Grundstein fur die Glte der damit hergestellten Produkte. Neue Geometrien
und immer hohere Anforderungen an die Qualitat der Erzeugnisse erfordern auch neue Messtechniken
und Messstrategien.

Flachenhaft messende Systeme, die berlhrungsfrei beliebige Formen mit hoher Genauigkeit erfassen
und messtechnisch auswerten kénnen, |6sen die Aufgaben der Qualitatssicherung von morgen. Intensive
Forschung und jahrzehntelange Erfahrung in der industriellen Messtechnik sowie Kooperationen mit
Partnern aus Wissenschaft und Industrie geben die notwendigen Grundlagen, um Sie mit innovativen
Produkten bei der Fertigung von optischen Bauteilen zu unterstltzen. Die Messtechnik von Mahr ist
far die Herausforderungen der Zukunft geristet.

Mahr der Applikationsspezialist bietet Messtechnikldsungen rund um optische Bauelemente wie Sphdren,
Aspharen, Freiformen, Spiegel, Zylinderlinsen, Linsen-Arrays und Faseroptiken.

Finden Sie mehr Optik-Applikations-Know-How auf der Mahr Website unter
www.mahr.de/optik sowie das Produktvideo auf www.mahr.de/mfu—200-aspheric—3d

Messaufgabe Messlésung Dokumentierte Qualitat
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MAHR. DER LUFTFAHRT APPLIKATIONSSPEZIALIST

Prazision macht Fliegen sicher. Triebwerke, Tragflachen, Ruder, Klappen, Steuerungssysteme, Fahrgestell
usw. mussen wahrend des Fluges einwandfrei funktionieren, um die sichere Beférderung von Fluggasten
zu garantieren. Nur prazise gefertigte Komponenten funktionieren zuverldssig Gber Stunden und bei
unterschiedlichsten Umgebungsbedingungen.

Der weltweite Flugverkehr nimmt stark zu. Dies fuhrt dazu, dass die Forderungen nach geringeren
Abgasemissionen und damit geringerem Treibstoffverbrauch immer starker werden. Dazu kommt,
dass die Reduzierung von Fluglarm in Ballungsgebieten immer vehementer von der Bevoélkerung einge-
fordert wird, was sich wiederum auf die Gerauschemission von Triebwerken auswirkt. Zudem spuren
die Zulieferer zunehmend den Kostendruck der groBenFlugzeughersteller.

In diesem Spannungsfeld aus Innovations- und Kostendruck sowie den hohen Forderungen nach
Zuverlassigkeit bietet die Messtechnik von Mahr Lésungen fir die Entwicklung, fir Messraume und fur die
100% Kontrolle in der Fertigung. Wahrend der Entwicklung werden zunehmend neue leichtere Werkstoffe
getestet und eingesetzt. Oberflachenstrukturen werden genau untersucht um Reibungswiderstande zu
minimieren.

In der Fertigung besteht die Herausforderung die hochwertigen Komponenten fehlerfrei an den
nachfolgenden Bearbeitungs- oder Montageschritt zu liefern und damit aufwendige Nacharbeit zu
vermeiden. Neben der Prifung von dimensionellen Parametern spielt die Kontrolle auf Risse und
Ausbriiche eine wichtige Rolle. Hier kdnnen vor allem optische Messverfahren und Inspektionsmethoden
die Qualitatssicherung beschleunigen und unabhangig von subjektiven Einschatzungen machen.
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Sind die Flugzeugbestandteile im Einsatz stellt sich schnell die Frage nach rechtzeitigem und zuver-
lassigem Service. Auch hier bietet Mahrentsprechende Messlésungen, um Teileauf Abnutzung, Beschadigung
bzw. weitere Verwendung zu Gberprifen.

Mahr der Applikationsspezialist bietet Messtechniklésungen fur Flugzeugteile. Messtechniklésungen

bestehen unter anderem fir Blisks, Dichtungen, Disks, Getriebe, Hydraulikkomponenten, Lager,
Turbinenschaufeln, Wellen und Verzahnung.

Finden sie mehr Luft- und Raumfahrt-Applikations-Know-How auf der Mahr Website
unter www.mahr.de/luftfahrt
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MAHR. DER ELEKTROTECHNIK APPLIKATIONSSPEZIALIST

Prazision sorgt dafidr, dass Strom flieBen kann und somit Gerate elektrisiert. Prazision im Nanometer-
bereich wie beispielsweise bei Halbleitern oder Prazision im Mikrometerbereich wie bei Leiterplatten stellt
sicher, das die elektrische Verdrahtung gegeben ist und die elektrische Funktion ausgefihrt werden kann.

Die Elektrotechnikindustrie folgt vor allem dem Trend der Energieeffizienz. Die Reduzierung des
Energieverbrauches gilt fur alle Gerate wie Waschmaschine, Trockner, Kuhlschrank, Geschirrspiiler,
Unterhaltungselektronik oder Handys. Um den Verbrauch von Energie zu senken, werden neue Materialien
eingesetzt, Reibung in mechanischen Komponenten reduziert und Steuerungen optimiert. Die Optimierung
der Eigenschaften Energieeffizienz, Gerduscharmut und Langlebigkeit wird beim Elektromotor angestrebt.
Neben einer elektronischen Kommutierung fuhrt dies zur Reduzierung der Unwucht bei Elektromotorteilen.

Ein weiterer Trend ist die Miniaturisierung von Gerdten und Komponenten. Beispiele daftr sind
immer flachere Laptops oder Handys. Dies wiederum setzt kleinere Abmessungen bei elektronischen
Bauelementen und diinnere Mehrlagenleiterplatten voraus. Speziell die Verringerung von Leiterzugbreiten
und -dicken sowie die zuverlassige Herstellung der Vias werden immer anspruchsvoller. Im Bereich
der elektronischen Bauelemente fuhrt das Moorsche Gesetz mittlerweile zu 16 nm und bald schon
10 nm Fertigungsprozessen. Diese sehr kleinen StrukturgréBen sind nicht nur prozesstechnisch sondern
auch messtechnisch eine Herausforderung. Auch die Gegenbewegung ,More than Moor” ist bereits
mit Prozessmodulen wie MEMS, High Voltage, Bildsensoren oder integrierten Speichern bei Struktur-
groéBen von bis zu 55 nm angekommen.

Neuartige Energiespeicher wie Brennstoffzellen oder Lithium-lonen-Batterien stellen ebenfalls neue
Anforderungen an die dimensionelle Messtechnik.
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Die Fertigungsprozesse der Elektrotechnik sind oft Hochvolumenprozesse. Zur Qualitatssicherung in der
Fertigung werden bei vielen Prozessschritten 100 % - Messungen bzw. -Inspektionen durchgefihrt. Auch
die Prozessentwicklung bzw. die Entwicklung von Komponenten erfordert den Einsatz von dimensioneller
Messetechnik. Mahr bietet fur diese Anforderungen bewahrte Messtechniklésungen.

Mahr der Applikationsspezialist bietet Messtechnik  far  Elektrotechnik-Industrie.  Bewahrte
Messtechnikldésungen sind fur die Vermessung und die Inspektion von Halbleiterstrukturen auf Wafern,
die Vermessung und die Inspektion von Leiterplatten, Elektromotoren, Stecker, Kontakten, Batterien und
Brennstoffzellen vorhanden.

Finden Sie mehr Elektrotechnik-Applikations-Know-How auf der Mahr Website
unter www.mahr.de/elektrotechnik
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