
März 2016

Winkelmess-

module



2

Die Winkelmessmodule von HEIDENHAIN 
sind optimal aufeinander abgestimmte 
Kombinationen von Winkelmessgeräten 
und hochpräzisen Lagern. Sie zeichnen sich 
durch hohe Mess- und Lagergenauigkeit, 
sehr hohe Aufl ösung und höchste Wieder-
holgenauigkeit aus. Das geringe Anlaufmo-
ment ermöglicht gleichmäßige Bewegun-
gen. Die Ausführung als Gesamtbauteil mit 
geprüften und spezifi zierten Eigenschaften 
erleichtert die Handhabung und Montage.

Informationen über
• Winkelmessgeräte mit Eigenlagerung
• HEIDENHAIN-Interface-Elektroniken
erhalten Sie auf Anfrage oder fi nden Sie 
im Internet unter www.heidenhain.de.

Ausführliche Beschreibungen zu allen 
verfügbaren Schnittstellen sowie allge-
meine elektrische Hinweise fi nden Sie im 
Katalog Schnittstellen ID 1078628-xx.

Mit Erscheinen dieses Katalogs verlieren 
alle vorherigen Ausgaben ihre Gültigkeit.
Für die Bestellung bei HEIDENHAIN 
maßgebend ist immer die zum Vertrags-
abschluss aktuelle Fassung des Katalogs.

Normen (EN, ISO, etc.) gelten nur, wenn 
sie ausdrücklich im Katalog aufgeführt 
sind.

 Aufbau und Einsatzgebiete
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Aufbau

Da HEIDENHAIN sowohl die Lager als 
auch die Messgeräte herstellt, sind beide 
Funktionsbaugruppen hoch integriert. Im 
Vergleich zu einer konventionellen Lösung 
sind weniger Komponenten nötig, dadurch 
ergeben sich weniger Fügestellen. Dies er-
möglicht eine sehr kompakte und steife 
Bauform mit besonders geringen Bau-
höhen. Aktuell stehen Winkelmessmodule 
mit 10 mm, 35 mm und 100 mm Hohlwelle 
zur Verfügung.

Aufbau und Einsatzgebiete

Vorteile

Winkelmessmodule sind eine Kombination 
aus Lagerung und Messgerät. Montage, 
Justage und Abgleich werden bereits durch 
HEIDENHAIN vorgenommen. Damit sind 
die Eigenschaften der Winkelmessmodule 
entsprechend der vom Kunden gewünsch-
ten Spezifi kation defi niert und getestet. 
Durch einfache mechanische Schnittstellen 
entfallen alle kritischen Montageprozesse. 
Zum einen wird dadurch der Anbau deut-
lich einfacher, zum anderen ist sicherge-
stellt, die spezifi zierte Genauigkeit auch in 
der Anwendung zu erzielen. Die aufwendi-
ge Abstimmung der Einzelkomponenten 
untereinander und mit der Maschinenum-
gebung entfällt, ebenso der Prüfaufwand. 

Eigenschaften

Die verwendeten Wälzlager sind speziell 
an die Anforderungen hochgenauer Rund-
achsen angepasst. Wesentliche Merkmale 
sind sehr hohe Führungsgenauigkeiten, 
hohe Steifi gkeiten, geringe Anlaufmomen-
te und gleichmäßige Dauerdrehmomente. 
Gleichzeitig wurde Wert auf möglichst 
 kleine Abmessungen und geringe Masse 
gelegt. Hohe Drehzahlen und hohe Tragzah-
len stehen nicht im Vordergrund.

Die Messgeräte entsprechen den Anforde-
rungen für Anwendungen in der Metrolo-
gie. Wesentlich sind hier eine sehr hohe 
Aufl ösung, exzellente Signalqualität und 
beste Wiederholgenauigkeiten auch bei 
 variierenden Einsatztemperaturen. Dafür 
kommen wahlweise inkrementale oder 
 absolute Messgeräte zum Einsatz.

Vergleich einer „konventionell“ aufgebauten Präzisionsachse und einer Lösung mit HEIDENHAIN-
Winkelmessmodul
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Reproduzierbare Führungsgenauigkeit 

entscheidend als Lagereigenschaft

Die absolute Führungsgenauigkeit eines 
unbelasteten Luftlagers ist häufi g besser 
als die eines Wälzlagers. In vielen Anwen-
dungen ist jedoch eine möglichst gute re-
produzierbare Führungsgenauigkeit des 
 Lagers maßgeblich. Unter diesem Aspekt 
können Winkelmessmodule von HEIDEN-
HAIN durchaus eine Alternative zu luftgela-
gerten Achsen darstellen. Denn einerseits 
weisen die Wälzlager von HEIDENHAIN 
eine hervorragende Wiederholgenauigkeit 
auf, andererseits ist die Steifi gkeit der 
 HEIDENHAIN-Wälzlager mindestens um 
den Faktor 10 höher als bei Luftlagern ver-
gleichbarer Größe. Daher sind sie bei Ach-
sen, auf die Kräfte einwirken die genauere 
Lösung. Darüber hinaus sind Wälzlager im 
Allgemeinen unempfi ndlicher gegenüber 
Stoßbelastungen und benötigen keine kon-
trollierte Luftversorgung – sie sind also ro-
buster und einfacher in der Handhabung.

Einsatzgebiete

Die Winkelmessmodule sind ausgelegt für 
geringe bis mittlere Drehzahlen und mittlere 
Lasten bei hoher bis höchster Lagergenau-
igkeit sowie höchster Wiederholgenauig-
keit. Sie sind an die speziellen Anforderun-
gen der Messtechnik angepasst. Typische 
Einsatzgebiete sind daher Anwendungen in 
der Metrologie wie Laser-Tracker, hochprä-
zise Rundtische an Messmaschinen oder 
Wafer-Handlingsautomaten in der Elektronik-
industrie. Auch an Werkzeugmaschinen 
mit geringen Lasten, wie z.B. an Erodier-
maschinen oder in der Laserbearbeitung, 
ist der Einsatz von Winkelmessmodulen 
möglich.

Wafer-Handling

Kompakte Schwenk-Einheiten

Hochpräzise Rundtische

Laser-Tracker

Anwendungsorientierte Lösungen

Bei den Winkelmessmodulen von HEIDEN-
HAIN ist eine kundenspezifi sche Anpas-
sung der Lagerung möglich. Vorspannung, 
Schmierung, Druckwinkel und Werkstoffe 
können bei Bedarf individuell den jeweiligen 
Anforderungen angepasst werden. Für wei-
tere Informationen kontaktieren Sie bitte 
Ihren Ansprechpartner bei HEIDENHAIN. 
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Taumel der Achse

 Mess- und Lagergenauigkeit

Die Genauigkeit der HEIDENHAIN-Winkel-
messmodule als Gesamtbauteil resultiert 
aus der Messgenauigkeit der integrierten 
Winkelmessgeräte und der Lagergenauig-
keit der Wälzlager. 

Folgende Mess- und Lagergenauigkeiten 
zieht HEIDENHAIN für die Bewertung der 
Qualität eines Winkelmessmoduls heran: 

Messgenauigkeiten

Bei den Messgenauigkeiten des integrier-
ten Winkelmessgeräts sind vor allem die 
Systemgenauigkeit und die Wiederhol-
genauigkeit entscheidend für die Spezifi ka-
tion des Winkelmessmoduls. 

Die Systemgenauigkeit des Winkelmess-
gerätes gibt die Positionsabweichungen 
 innerhalb einer Umdrehung an. Sie gilt  im 
gesamten Bereich der spezifi ziert zentri-
schen Last.

Führungsabweichung in 
Messebene 2

Ideale Drehachse

Führungsabweichung in 
Messebene 1

Lage der Drehachse 
beim Drehwinkel 

Planlaufmessung

Rundlaufmessung

Präzisionsmesskugel

Messung der axialen und radialen Führungsgenauigkeit mit fünf 
 Messtastern

Messgrößen und Messorte an einem Wälzlager (Schema)

Dpw = Wälzkörper-Teilkreis-Durchmesser

Die Wiederholgenauigkeit wird in einseitige 
und zweiseitige Wiederholgenauigkeit un-
terschieden. Die einseitige Wiederhol-

genauigkeit gilt für beliebig viele Umdre-
hungen, bei denen die Drehrichtung 
während der Messung nicht verändert 
wird. Einzelne Punkte werden mehrmals 
angefahren und die maximale Abweichung 
der Messpunkte untereinander ermittelt. 
Die Auswertung erfolgt dabei durch Ver-
gleich mit einem Referenzmessgerät. 
Zur Ermittlung der zweiseitigen Wieder-

holbarkeit wird die Drehrichtung während 
der Messung gewechselt. Die Punkte wer-
den nach dem Pilgerschrittverfahren jeweils 
von der einen und dann von der anderen 
Seite angefahren. Auf diese Weise wird die 
maximale Abweichung der Messpunkte 
untereinander ermittelt. Positioniert wird 
dabei mit Hilfe eines Referenzmessgerä-
tes.

Für beide Angaben ist die absolute Abwei-
chung gegenüber der Referenz unerheblich 
und nicht Ziel der Messung.

Lagergenauigkeiten

Zur Beurteilung der Lagergenauigkeit ist – 
entgegen der oft genannten Rundlauf-
genauigkeit – vor allem die Führungsgenau-
igkeit des Lagers ausschlaggebend. Sie 
gibt die Abweichung der Ist- von der idea-
len Soll-Drehachse des Lagers an. Ermittelt 
werden die radiale und die axiale Führungs-
genauigkeit des Lagers sowie der Taumel.

Die Messung der Führungsgenauigkeit 
erfolgt mit Hilfe eines Messnormals, z.B. 
einer Keramikkugel mit bekannter Rund-
heit. Der Mittelpunkt der Kugel wird in ei-
nem defi nierten Abstand senkrecht über 
dem Zentrum der Lagerlaufbahn positio-
niert. Üblicherweise ist dieser Abstand 
gleich dem Teilkreisdurchmesser Dpw der 
Lagerung, um eine Normierung der Mes-
sung zu erreichen.

Die Messung der radialen Führungs-

genauigkeit erfolgt mit Hilfe zweier Mess-
taster. Diese liegen in einem 90°-Winkel 
zueinander auf Höhe der Kugelmitte. Beim 
Drehen des Lagers messen sie jeweils die 
radialen Abweichungen der Kugel in X- und 
Y-Richtung. 
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Planlaufmessung

Rundlaufmessung

Die radiale Führungsgenauigkeit ist abhän-
gig vom Abstand zur Lage r ebene. Aus die-
sem Grund ist es zweckmäßig, die Mes-
sung in verschiedenen Abständen zur 
Lagerebene durchzuführen. Gemessen 
wird mit einer defi nierte Anzahl von Um-
drehungen. Das Ergebnis ist ein Maß für 
die Abweichung der Ist- von der idealen 
Soll-Drehachse zu jedem Drehwinkel der 

Lagerung. Der Ausrichtfehler der Kugel zur 
idealen Lagerachse sowie die Ungenauig-
keit der Kugel werden rechnerisch aus dem 
Ergebnis entfernt. 
Diese Analyse liefert Werte, die sowohl 
wiederkehrende – also reproduzierbare – als 
auch zufällige – also nicht reproduzierbare – 
Fehler enthalten. Da die Messungen immer 
über mehrere Umdrehungen erfolgen, 

 können wiederum die reproduzierbaren 
von den nicht reproduzierbaren Fehlern 
 separiert werden. Das ermöglicht schließ-
lich eine qualifi zierte Aussage zu beiden 
Komponenten der Führungsgenauigkeit 
und eine klare, von Fremdeinfl üssen berei-
nigte Information zur tatsächlichen Güte 
des Lagers.

Zur Messung der axialen Führungs-

genauigkeit wird ein Messtaster mittig 
über der Kugel angeordnet. Er registriert 
während der Drehung des Lagers die Auf- 
und Abwärtsbewegungen der Kugel in Z-
Richtung.

Der Taumel beschreibt den Kippwinkel der 
Rotorachse gegenüber der Lagerachse bei 
Drehung des Lagers. Die Angabe erfolgt 
als Maximalwert der Messung. Eine Mög-
lichkeit zur Ermittlung des Taumels ist die 
Messung der radialen Führungsgenauigkeit 
in zwei Ebenen.

Im Gegensatz zur Führungsgenauigkeit ist 
die Rundlaufabweichung der Wert, den 
ein Messtaster normal zu einer Oberfl äche 
misst. Der angezeigte Wert enthält damit 
sowohl die Führungsgenauigkeit des La-
gers als auch Formfehler in der Rundheit 
und der Koaxialität der Oberfl äche, auf der 
gemessen wird. 

Ähnlich verhält es sich bei der Planlaufab-

weichung. Sie ist der Wert, den ein Mess-
taster in axialer Richtung normal zu einer 
Oberfl äche misst. Auch bei der Planlaufab-
weichung ist neben der Führungsgenauig-
keit des Lagers der Formfehler der Ober-
fl äche enthalten.

Die radiale Abweichung in X- und Y-Richtung ist 
abhängig vom Drehwinkel des  Lagers. Um die 
positionsabhängigen Abweichungen zu veran-
schaulichen, kann die radiale Abweichung in einer 
Kurve dargestellt werden.

Der Radius r des kleinstmöglichen Kreises, der alle 
Kurven umhüllt entspricht der radialen Führungs-

genauigkeit. Der Radius ergibt sich aus den 
 maximalen Abweichungen von der Ist-Drehachse 
zur idealen Soll-Drehachse, bei sechs Umdre-
hungen des Lagers.

Zum Ermitteln der nichtreproduzierbaren radi-

alen Führungsgenauigkeit wird innerhalb von 
sechs Umdrehungen die Abweichung am glei-
chen Drehwinkel gemessen.
Die nichtreproduzierbare radiale Führungsgenauig-
keit entspricht der maximalen Abweichung der 
ermittelten Werte.

Messung von Planlauf und Rundlauf
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 Hinweise zur Lagerbelastung

Technische Kennwerte 

Sämtliche Technischen Kennwerte der 
 Lagereigenschaften beziehen sich auf den 
Einsatz ohne Zusatzlasten. 
Zudem wird vorausgesetzt, dass alle An-
bauteile entsprechend der Anschlussmaß-
zeichnungen dimensioniert und aus Stahl 
gefertigt sind.

Maximal zulässige Lasten

Bei den Technischen Kennwerten der maxi-
mal zulässigen Axial-, Radial- und Kippbe-
lastung spielen im Wesentlichen zwei Ein-
fl ussfaktoren eine Rolle.

Ein wichtiger Aspekt ist die Position der 
 axialen Belastung. Während eine rein axiale 
Belastung (Abbildung 1) keinen Einfl uss 
auf die Systemgenauigkeit hat, ist bei einer 
Kippbelastung  (Abbildung 2) ein geringer 
Einfl uss auf die Systemgenauigkeit erkenn-
bar. Die Reproduzierbarkeit bleibt in beiden 
Fällen unbeeinfl usst.

Eine weitere Rolle spielen die Grenzwerte, 
die zum Erreichen der Dauerfestigkeit erfor-
derlich sind. Um von einer Dauerfestigkeit 
der Lagerung ausgehen zu können, darf die 
Kontaktspannung (Hertzsche Pressung am 
Wälzkörperkontakt) laut DIN ISO 281 den 
Wert 1500 MPa nicht überschreiten. Die in 
den Technischen Kennwerten angegebenen 
Lasten sind so defi niert, dass dieser Wert 
nicht überschritten wird. Eine Überlagerung 
der einzelnen Lasten ist hierbei nicht be-
rücksichtigt. Zudem entsprechen die ange-
gebenen Werte einer rein statischen Belas-
tung. 

Ein Überschreiten der spezifi zierten Lasten 
ist in vielen Fällen möglich. Hierzu sollten 
die Randbedingungen mit HEIDENHAIN 
geklärt werden, um die konkreten Einsatz-
möglichkeiten genauer bestimmen zu 
 können.

Abbildung 1: Axialbelastung durch zentrische 
Last

Abbildung 2: Kippbelastung durch außermittige 
Last
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Reibungsmoment

Winkelmessmodule von HEIDENHAIN 
zeichnen sich durch ein konstantes Reibungs-
moment und geringes Losbrechmoment 
aus. Alle Winkelmessmodule durchlaufen 
nach der Produktion einen Einlaufprozess. 
So wird gewährleistet, dass das Reibungs-
moment über eine lange Zeit hinweg kons-
tant bleibt. Grundsätzlich ist das Reibungs-
moment immer von der Drehzahl abhängig. 

Die Technischen Kennwerte für den Rei-
bungsmoment wurden im Drehzahlbereich 
 300 U/min ermittelt.

Schmierung

Die Schmierung der HEIDENHAIN-Winkel-
messmodule ist auf die komplette Lebens-
dauer ausgelegt – eine Wartung ist somit 
nicht erforderlich. Als Schmiermittel werden 
nur hochwertige Schmierstoffe eingesetzt.
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Drehzahlenabhängiges Reibungsmoment bei MRP 5000

 Hinweise zu Reibungsmoment und Schmierung
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 Mechanische Geräteausführung und Montage

CE Konformität

Die Geräte mit der Schutzart IP00 sind 
ohne CE-Zeichen. Die CE-Konformität 
muss kundenseitig durch eine geeignete 
Schutzkappe und Schirmanbindung sicher-
gestellt werden.

Montagemöglichkeiten der MRP 5010 Geräte

Schirm auf Crimphülse legen.
Auf Zugentlastung des Kabels achten!

Montagemöglichkeit 1

Montagemöglichkeit 2

 = Vorgeschriebene Richtung für Axialkräfte auf den Rotor
 = Rotor
 = Stator

Die Winkelmessmodule bestehen aus einer 
fertig vorgespannten Lagereinheit mit ange-
bautem Winkelmessgerät. 
Die korrekte Montage ist entscheidend, um 
eine gute Führungsgenauigkeit der Lagerung 
zu gewährleisten. 
Bitte achten Sie bei der Montage auf: 
• die Ebenheit der Anbauteile 
• das Einhalten der spezifi zierten Schrauben-

drehmomente 
• die Anzugsreihenfolge der Schrauben
• die spezifi zierte Lastrichtung
• das übertragbare Drehmoment der je-

weiligen Fügestellen

Ein exaktes Ausrichten der Winkelmess-
module ist nicht erforderlich, da Winkel-
messgerät und Lagerung bereits ideal zu-
einander ausgerichtet sind. Zentrierbünde 
an den Anbauteilen können die Montage 
jedoch erleichtern. 

Winkelmessmodule dürfen nicht mit einem 
zweiten Festlager kombiniert bzw. verspannt 
werden. Falls ein weiteres Stützlager nötig 
ist, muss dieses als Loslager ausgelegt 
werden.

Materialen für den Anbau

Für die Anbauteile ist Stahl zu verwenden. 
Das Material muss einen thermischen Aus-
dehnungskoeffi zient  = (10 bis 16) x 10–6K–1 
aufweisen. Zusätzlich sind folgende Material-
kennwerte einzuhalten:
• Re  235 N/mm2

• Rm  400 N/mm2



 

 

 

 

 

 

 

 

11

 Messprotokolle

Vor der Auslieferung prüft HEIDENHAIN die 
Funktion jedes Winkelmessmoduls und 
vermisst die Genauigkeit. 

Ein Qualitätsprüf-Zertifi kat dokumentiert 
die Systemgenauigkeit. Sie wird durch je 
sechs Vorwärts- und Rückwärtsmessungen 
ermittelt. Die Messpositionen pro Umdre-
hung sind dabei so gewählt, dass nicht nur 
die langwellige Abweichung, sondern auch 
die Positionsabweichung innerhalb einer 
 Signalperiode sehr genau erfasst wird.

Die Mittelwertskurve zeigt das arithme-
tische Mittel der Messwerte. Die Umkehr-
spanne ist dabei nicht berücksichtigt.

Mit der Angabe des Kalibriernormals im 
Qualitätsprüf-Zertifi kat ist der Anschluss an 
nationale und internationale Standards ge-
geben und die Rückführbarkeit gewährleistet.

Qualitätsprüf-Zertifi kat dokumentiert die Systemgenauigkeit

Qualitätsprüf-Zertifi kat dokumentiert die radiale Führungsgenauigkeit

Ein weiteres Qualitätsprüf-Zertifi kat doku-
mentiert die radiale Führungsgenauigkeit. 
Die Messung wird durch sechs Vorwärts-
messungen ermittelt und erfolgt in einem 
defi nierten Abstand senkrecht über dem 
Zentrum der Lagerlaufbahn.

Die Messkurve zeigt die Abweichung von 
der Ist- zur idealen Soll-Drehachse, bezogen 
auf den Drehwinkel der Lagerung.

Die nichtreproduzierbare radiale Füh-

rungsgenauigkeit ist die maximale Abwei-
chung zwischen allen Messpunkten auf der 
gleichen Winkelposition. 
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 Baureihe MRP 2000
Winkelmessmodule mit integriertem Messgerät und Lagerung

• Besonders kleine Abmessungen

• Hohe Mess- und Lagergenauigkeit

• Hohlwelle  10 mm

Inkremental

MRP 2080

Absolut

MRP 2010

Maßverkörperung DIADUR-Teilkreis

Signalperioden 2048

Systemgenauigkeit* ±7”

Positionsabweichung pro 
 Signalperiode

±1,5”

Wiederholgenauigkeit aus beiden Richtungen: 3”

Positionsrauschen RMS typ. 0,07” typ. 0,01”

Schnittstelle  1 VSS EnDat 2.2

Bestellbezeichnung – EnDat22

Positionswerte/U – 25 bit

Taktfrequenz
Rechenzeit tcal

–  16 MHz
 7 µs

Referenzmarken 1 –

Grenzfrequenz –3 dB  210 kHz –

Elektrischer Anschluss Stiftleiste 14-polig; Adapterkabel mit 
 Schnellsteckverbinder als Zubehör

12-polig

Kabellänge  30 m (mit HEIDENHAIN-Kabel)

Spannungsversorgung DC 5 V ±0,25 V DC 3,6 V bis 14 V

Leistungsaufnahme 
(maximal)

5,25 V:  950 mW 3,6 V:  0,6 W 
14 V:  0,7 W

Stromaufnahme (typisch) 120 mA (ohne Last) 5 V: 85 mA (ohne Last)
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Inkremental

MRP 2080

Absolut

MRP 2010

Welle Durchgehende Hohlwelle D = 10 mm

Max. zul. Axiallast3) 50 N (Last zentriert)

Max. zul. Radiallast3) 45 N

Max. zul. Kippmoment3) 0,8 Nm

Kontaktsteifi gkeit Axial: 54 N/µm
Radial: 153 N/µm
(Werte berechnet)

Kippsteifi gkeit 2,16 Nm/mrad (Wert berechnet)

Mechanisch zul. Drehzahl 2000 min–1

Reibungsmoment 0,020 Nm

Anlaufmoment  0,010 Nm

Max. übertragbares 
 Wellendrehmoment3)

0,3 Nm

Trägheitsmoment Rotor 3,5 · 10–6 kgm2

Radiale Führungsgenauigkeit gemessen im Abstand h = 52 mm von der Kugellaufbahn:  0,60 µm

Nicht reproduzierbare radiale 
Führungsgenauigkeit

gemessen im Abstand h = 52 mm von der Kugellaufbahn:  0,70 µm

Axiale Führungsgenauigkeit  ±0,3 µm

Planlauf der Oberfl äche  8 µm

Taumel der Achse 2,5”

Vibration 55 bis 2000 Hz
Schock 6 ms

 200 m/s2 (EN 60 068-2-6)
 100 m/s2 (EN 60 068-2-27)

Schutzart EN 605292) IP001)

Arbeitstemperatur

Lagerungstemperatur

0 °C bis 50 °C
0 °C bis 50 °C

Relative Luftfeuchtigkeit  75 % ohne Kondensation

Masse 0,12 kg (ohne Kabel und Stecker)

* bei Bestellung bitte auswählen
1) die CE-Konformität muss im Gesamtsystem durch entsprechende Maßnahmen beim Einbau gewährleistet werden
2) im angebauten Zustand
3) rein statische Last, ohne zusätzliche Vibrationen und Schockbelastung
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Baureihe MRP 2000

MRP 2010, MRP 2080

① = Anzugsmomente der Zylinderschrauben M2.5 – 8.8: 0.6 ±0.03 Nm
② = Anzugsmomente der Zylinderschrauben M4 – 8.8: 2.5 ±0.13 Nm
③ = Markierung der 0° Position ±5°
④ = Drehrichtung der Welle für Ausgangssignale gemäß Schnittstellen-Beschreibung
⑤ = vorgeschriebene Richtung für Axialkräfte
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Anschlussmaße der Anbauteile

① = Rotor
② = Stator (nicht als Rotor benutzen)
③ = erforderliche Kunden-Anbaumaße zur Übertragung der maximal zulässigen Belastungen gemäß den Technischen Daten
④ = optional empfohlene Kunden-Anbaumaße
⑤ =  Schraube ISO 4762 – M2.5 – 8.8. Stoffschlüssige Schraubenlosdrehsicherung erforderlich. Scheibe ISO 7092 – 2.5 – 200HV

Anzugsmoment 0.6±0.03 Nm
⑥ =  Schraube ISO 4762 – M4 – 8.8. Stoffschlüssige Schraubenlosdrehsicherung erforderlich. Scheibe ISO 7092 – 3 – 200HV

Anzugsmoment 2.5±0.13 Nm
⑦ = Kunde ist für elektrische Abschirmung sowie Verbindungskabel verantwortlich

Hinweise zur mechanischen 

 Geräteausführung und Montage 

beachten.



MRP 5010MRP 5080
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 Baureihe MRP 5000
Winkelmessmodule mit integriertem Messgerät und Lagerung

• Kompakte Abmessungen

• Hohe Mess- und Lagergenauigkeit

• Hohlwelle  35 mm

Inkremental

MRP 5080

Absolut

MRP 5010

Maßverkörperung OPTODUR-Teilkreis DIADUR-Teilkreis

Signalperioden 30 000 16 384

Systemgenauigkeit* ±2,5” oder ±5”

Positionsabweichung pro 
 Signalperiode

±0,23” ±0,40”

Wiederholgenauigkeit aus beiden Richtungen: 0,3” aus beiden Richtungen: 0,9”

Positionsrauschen RMS typ. 0,007” typ. 0,020”

Schnittstelle  1 VSS EnDat 2.2

Bestellbezeichnung – EnDat22

Positionswerte/U – 28 bit

Taktfrequenz
Rechenzeit tcal

–  16 MHz
 5 µs

Referenzmarken 80 (abstandscodiert) –

Grenzfrequenz –3 dB  500 kHz –

Elektrischer Anschluss Kabel 1,5 m mit Sub-D-Stecker (15-polig); 
 Schnittstellen-Elektronik im Stecker integriert

Stiftleiste 15-polig; Adapterkabel mit Schnellsteck-
verbinder als Zubehör

Kabellänge  30 m (mit HEIDENHAIN-Kabel)

Spannungsversorgung DC 5 V ±0,25 V DC 3,6 V bis 14 V

Leistungsaufnahme 
(maximal)

5,25 V:  950 mW 3,6 V:  1,1 W 
14 V:  1,3 W

Stromaufnahme (typisch) 175 mA (ohne Last) 5 V: 140 mA (ohne Last)
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Inkremental

MRP 5080

Absolut

MRP 5010

Welle Durchgehende Hohlwelle D = 35 mm

Max. zul. Axiallast3) 200 N (Last zentriert)

Max. zul. Radiallast3) 60 N

Max. zul. Kippmoment3) 2,5 Nm

Kontaktsteifi gkeit Axial: 303 N/µm
Radial: 181 N/µm
(Werte berechnet)

Kippsteifi gkeit 102 Nm/mrad (Wert berechnet)

Mechanisch zul. Drehzahl 300 min–1

Reibungsmoment 0,025 Nm

Anlaufmoment  0,015 Nm

Max. übertragbares 
 Wellendrehmoment3)

2 Nm

Trägheitsmoment Rotor 0,13 · 10–3 kgm2

Radiale Führungsgenauigkeit gemessen im Abstand h = 55 mm:  0,20 µm (ohne Last)

Nicht reproduzierbare radiale 
Führungsgenauigkeit

gemessen im Abstand h = 55 mm:  0,35 µm (ohne Last)

Axiale Führungsgenauigkeit  ±0,2 µm

Planlauf der Welle  5 µm

Taumel der Achse 0,7”

Vibration 55 bis 2000 Hz
Schock 6 ms

 200 m/s2 (EN 60 068-2-6)
 100 m/s2 (EN 60 068-2-27)
(ohne Last)

Schutzart EN 605292) IP20 IP001) oder IP40

Arbeitstemperatur

Lagerungstemperatur

0 °C bis 50 °C
0 °C bis 50 °C

Relative Luftfeuchtigkeit  75 % ohne Kondensation

Masse 0,5 kg (ohne Kabel und Stecker)

* bei Bestellung bitte auswählen
1) die CE-Konformität muss im Gesamtsystem durch entsprechende Maßnahmen beim Einbau gewährleistet werden
2) im angebauten Zustand
3) rein statische Last, ohne zusätzliche Vibrationen und Schockbelastung

MRP 5010 

mit Abdeckung
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Baureihe MRP 5000

MRP 5010

 = Kundenseitige Anschlussmaße
① = Anzugsmomente der Zylinderschrauben M3 – 8.8: 1.1 ±0.05 Nm
② = Markierung der 0° Position ±5°
③ = Abstand zur Abdeckung einhalten
④ = Drehrichtung der Welle für Ausgangssignale gemäß Schnittstellen-Beschreibung
⑤ = vorgeschriebene Richtung für Axialkräfte
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① = Anzugsmomente der Zylinderschrauben M3 – 8.8: 1.1 ±0.05 Nm
② = Markierung der 0° Position ±5°
③ = Drehrichtung der Welle für Ausgangssignale gemäß Schnittstellen-Beschreibung
④ = vorgeschriebene Richtung für Axialkräfte

MRP 5010 mit Abdeckung
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MRP 5080

① = Anzugsmomente der Zylinderschrauben M3 – 8.8: 1.1 ±0.05 Nm
② = Markierung der 0° Position ±5°
③ = Drehrichtung der Welle für Ausgangssignale gemäß Schnittstellen-Beschreibung
④ = vorgeschriebene Richtung für Axialkräfte



 

 

 

 

 

 

 

 

MRP 5010/MRP 5080

MRP 5010
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Anschlussmaße der Anbauteile

① = Rotor
② = Stator (nicht als Rotor benutzen)
③ = erforderliche Kunden-Anbaumaße zur Übertragung der maximal zulässigen Belastungen gemäß den Technischen Daten
④= optional empfohlene Kunden-Anbaumaße
⑤= Kante nicht als Anschlag benutzen!
⑥ =  Schraube ISO 4762 – M3 – 8.8. Stoffschlüssige Schraubenlosdrehsicherung erforderlich. Scheibe ISO 7092 – 3 – 200HV

Anzugsmoment 1.1±0.05 Nm

MRP 5010 mit Abdeckung

MRP 5010/MRP 5080 

mit Abdeckung

Hinweise zur mechanischen 

 Geräteausführung und Montage 

beachten.



MRP 8010MRP 8080
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 Baureihe MRP 8000
Winkelmessmodule mit integriertem Messgerät und Lagerung

• Kompakte Abmessungen

• Hohe Mess- und Lagergenauigkeit

• Hohlwelle  100 mm

Inkremental

MRP 8080

Absolut

MRP 8010

Maßverkörperung OPTODUR-Teilkreis DIADUR-Teilkreis

Signalperioden 63 000 32 768

Systemgenauigkeit* ±1” oder ±2”

Positionsabweichung pro 
 Signalperiode

±0,10” ±0,20”

Wiederholgenauigkeit aus beiden Richtungen: 0,2” aus beiden Richtungen: 0,5”

Positionsrauschen RMS typ. 0,003” typ. 0,010”

Schnittstelle  1 VSS EnDat 2.2

Bestellbezeichnung – EnDat22

Positionswerte/U – 29 bit

Taktfrequenz
Rechenzeit tcal

–  16 MHz
 5 µs

Referenzmarken 150 (abstandscodiert) –

Grenzfrequenz –3 dB  500 kHz –

Elektrischer Anschluss Kabel 1,5 m mit Sub-D-Stecker (15-polig); 
 Schnittstellen-Elektronik im Stecker integriert

Stiftleiste 15-polig; Adapterkabel mit Schnellsteck-
verbinder als Zubehör

Kabellänge  30 m (mit HEIDENHAIN-Kabel)

Spannungsversorgung DC 5 V ±0,25 V DC 3,6 V bis 14 V

Leistungsaufnahme 
(maximal)

5,25 V:  950 mW 3,6 V:  1,1 W 
14 V:  1,3 W

Stromaufnahme (typisch) 175 mA (ohne Last) 5 V: 140 mA (ohne Last)
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Inkremental

MRP 8080

Absolut

MRP 8010

Welle Durchgehende Hohlwelle D = 100 mm

Max. zul. Axiallast3) 300 N (Last zentriert)

Max. zul. Radiallast3) 100 N

Max. zul. Kippmoment3) 6 Nm

Kontaktsteifi gkeit Axial: 684 N/µm
Radial: 367 N/µm
(Werte berechnet)

Kippsteifi gkeit 1250 Nm/mrad (Wert berechnet)

Mechanisch zul. Drehzahl 300 min–1

Reibungsmoment 0,2 Nm

Anlaufmoment  0,2 Nm

Max. übertragbares 
 Wellendrehmoment3)

10 Nm

Trägheitsmoment Rotor 2,8 · 10–3 kgm2

Radiale Führungsgenauigkeit gemessen im Abstand h = 124 mm:  0,15 µm

Nicht reproduzierbare radiale 
Führungsgenauigkeit

gemessen im Abstand h = 124 mm:  0,20 µm

Axiale Führungsgenauigkeit  ±0,15 µm

Planlauf der Welle  4 µm

Taumel der Achse 0,5”

Vibration 55 bis 2000 Hz
Schock 6 ms

 200 m/s2 (EN 60 068-2-6)
 100 m/s2 (EN 60 068-2-27)

Schutzart EN 605292) IP20 IP001) oder IP40

Arbeitstemperatur

Lagerungstemperatur

0 °C bis 50 °C
0 °C bis 50 °C

Relative Luftfeuchtigkeit  75 % ohne Kondensation

Masse 2,15 kg (ohne Kabel und Stecker)

* bei Bestellung bitte auswählen
1) die CE-Konformität muss im Gesamtsystem durch entsprechende Maßnahmen beim Einbau gewährleistet werden
2) im angebauten Zustand
3) rein statische Last, ohne zusätzliche Vibrationen und Schockbelastung

MRP 8010 mit Abdeckung
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Baureihe MRP 8000

MRP 8010

 = Kundenseitige Anschlussmaße
① = Anzugsmomente der Zylinderschrauben M4 – 8.8: 2.5 ± 0.13 Nm
② = Anzugsmomente der Zylinderschrauben M3 – 8.8: 1.1 ± 0.05 Nm
③ = Markierung der 0° Position ±5°
④ = Minimaler Abstand
⑤ = Drehrichtung der Welle für Ausgangssignale gemäß Schnittstellen-Beschreibung
⑥ = vorgeschriebene Richtung für Axialkräfte
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① = Anzugsmomente der Zylinderschrauben M3 – 8.8: 1.1 ±0.05 Nm
② = Anzugsmomente der Zylinderschrauben M4 – 8.8: 2.5 ±0.13 Nm
③ = Markierung der 0° Position ±5°
④ = Drehrichtung der Welle für Ausgangssignale gemäß Schnittstellen-Beschreibung
⑤ = vorgeschriebene Richtung für Axialkräfte

MRP 8010 mit Abdeckung
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MRP 8080

① = Anzugsmomente der Zylinderschrauben M4 – 8.8: 2.5 ± 0.13 Nm
② = Anzugsmomente der Zylinderschrauben M3 – 8.8: 1.1 ± 0.05 Nm
③ = Markierung der 0° Position ±5°
④ = Drehrichtung der Welle für Ausgangssignale gemäß Schnittstellen-Beschreibung
⑤ = vorgeschriebene Richtung für Axialkräfte



 

 

 

 

 

 

 

 

MRP 8010/MRP 8080

MRP 8010/MRP 8080
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Anschlussmaße der Anbauteile

① = Rotor
② = Stator (nicht als Rotor benutzen)
③ = erforderliche Kunden-Anbaumaße zur Übertragung der maximal zulässigen Belastungen gemäß den Technischen Daten
④ = optional empfohlene Kunden-Anbaumaße
⑤ = Kante nicht als Anschlag benutzen!
⑥ =  Schraube ISO 4762 – M3 – 8.8. Stoffschlüssige Schraubenlosdrehsicherung erforderlich. Scheibe ISO 7092 – 3 – 200HV

Anzugsmoment 1.1±0.05 Nm
⑦ =  Schraube ISO 4762 – M4 – 8.8. Stoffschlüssige Schraubenlosdrehsicherung erforderlich. Scheibe ISO 7092 – 4 – 200HV

Anzugsmoment 2.5±0.13 Nm

MRP 8010 mit Abdeckung

MRP 8010 mit Abdeckung

Hinweise zur mechanischen 

 Geräteausführung und Montage 

beachten.
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Anschlussbelegung

15-poliger Sub-D-Stecker

14-poliger Platinenstecker

Spannungsversorgung Inkrementalsignale sonstige Signale

4 12 2 10 1 9 3 11 14 7 5/6/8/15 13 /

1b 7a 5b 3a 6b 2a 3b 5a 4b 4a / / /

UP Sensor

UP

0 V Sensor

0 V
A+ A– B+ B– R+ R– frei frei frei

braun/
grün

blau weiß/
grün

weiß braun grün grau rosa rot schwarz / violett gelb

Kabelschirm mit Gehäuse verbunden; UP = Spannungsversorgung
Sensor: Die Sensorleitung ist im Messgerät mit der jeweiligen Spannungsversorgung verbunden.
Nicht verwendete Pins oder Adern dürfen nicht belegt werden!

Signalperiode
360° el.

(Nennwert)

A, B, R gemessen mit Oszilloskop in Differenzbetrieb

Schnittstellen

 Inkrementalsignale  1 VSS

HEIDENHAIN-Messgeräte mit  1-VSS-
Schnittstelle geben Spannungssignale aus, 
die hoch interpolierbar sind.

Die sinusförmigen Inkrementalsignale A 
und B sind um 90° el. phasenverschoben 
und haben eine Signalgröße von typisch 
1 VSS. Die dargestellte Folge der Ausgangs-
signale – B nacheilend zu A – gilt für die in 
der Anschlussmaßzeichnung angegebene 
Bewegungsrichtung.

Das Referenzmarkensignal R besitzt eine 
eindeutige Zuordnung zu den Inkremental-
signalen. Neben der Referenzmarke kann 
das Ausgangssignal abgesenkt sein.

alternative 
Signalform

Ausführliche Beschreibungen zu allen 
verfügbaren Schnittstellen sowie allge-
meine elektrische Hinweise fi nden Sie 
im Katalog Schnittstellen von HEIDEN-
HAIN-Messgeräten.
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Anschlussbelegung

8-polige 

Kupplung oder 

Flanschdose 

M12

12-poliger 

Platinenstecker

15-poliger 

Platinenstecker

 Spannungsversorgung Positionswerte

 8 2 5 1 3 4 7 6

1b 6a 4b 3a 6b 1a 2b 5a

13 11 14 12 7 8 9 10

 UP Sensor

UP

0 V Sensor

0 V
DATA DATA CLOCK CLOCK

 braun/grün blau weiß/grün weiß grau rosa violett gelb

Kabelschirm mit Gehäuse verbunden; UP = Spannungsversorgung
Sensor: Die Sensorleitung ist im Messgerät mit der jeweiligen Spannungsversorgung verbunden.
Nichtverwendete Pins oder Adern dürfen nicht belegt werden!

Schnittstellen

 Positionswerte

Das EnDat-Interface ist eine digitale, bi- 

direktionale Schnittstelle für Messgeräte. 
Sie ist in der Lage, sowohl Positionswerte 
auszugeben, als auch im Messgerät ge-
speicherte Informationen auszulesen, zu 
aktualisieren oder neue Informationen ab-
zulegen. Aufgrund der seriellen Daten-

übertragung sind 4 Signalleitungen aus-
reichend. Die Daten DATA werden synchron 
zu dem von der Folge-Elektronik vorgege-
benen Taktsignal CLOCK übertragen. Die 
Auswahl der Übertragungsart (Positions-
werte, Parameter, Diagnose ...) erfolgt mit 
Mode-Befehlen, welche die Folge-Elektro-
nik an das Messgerät sendet. Bestimmte 
Funktionen sind nur mit EnDat 2.2-Mode-
Befehlen verfügbar.

Bestellbezeichnung Befehlssatz Inkrementalsignale

EnDat01 EnDat 2.1 oder 
EnDat 2.2

mit

EnDat21 ohne

EnDat02 EnDat 2.2 mit

EnDat22 EnDat 2.2 ohne

Versionen der EnDat-Schnittstelle

Absolutes Messgerät Folge-Elektronik

 1 VSS A*)

 1 VSS B*)

Betriebs-
parameter

Betriebs-
zustand

Parameter 
des OEM

Parameter des Mess-
geräteherstellers für

EnDat 2.1 EnDat 2.2

*) geräteabhängig

Absoluter 
Positionswert

En
D

at
-S

ch
ni

tts
te

lle

Inkremental-
signale *)

Ausführliche Beschreibungen zu allen 
verfügbaren Schnittstellen sowie allge-
meine elektrische Hinweise fi nden Sie 
im Katalog Schnittstellen von HEIDEN-
HAIN-Messgeräten.
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Anschlusskabel 1 VSS

Ausgangskabel PUR  3,7 mm [6(2 × 0,05 mm2)]

komplett verdrahtet

mit Platinenstecker (14-polig) und 
 Sub-D-Stecker (Buchse), 15-polig

1160480-xx

Verbindungskabel PUR [6(2 x 0,19 mm2)] AV = 0,19 mm2

Verbindungskabel PUR [4(2 x 0,14 mm2) + (4 x 0,5 mm2)] AV = 0,5 mm2  8 mm  6 mm1)

komplett verdrahtet

mit Sub-D-Stecker (Buchse), 15-polig und 
M23-Stecker (Stift), 12-polig

  331693-xx 355215-xx

einseitig verdrahtet

mit Sub-D-Stecker (Buchse), 15-polig
  332433-xx 355209-xx

komplett verdrahtet

mit Sub-D-Stecker (Buchse) und 
Sub-D-Stecker (Stift), 15-polig

  335074-xx 355186-xx

Kabel unverdrahtet  816317-xx 816323-xx

1) Kabellänge für  6 mm: max. 9 m AV: Querschnitt der Versorgungsadern

 Anschlusskabel

Anschlusskabel EnDat

Ausgangskabel PUR  3,7 mm [(4 × 0,06 mm2) + 4 × 0,06 mm2]

komplett verdrahtet

mit Platinenstecker (15-polig) und 
M12-Kupplung (Stift), 8-polig

1137151-xx

komplett verdrahtet

mit Platinenstecker (12-polig) und 
M12-Kupplung (Stift), 8-polig

1129083-xx

Verbindungskabel PUR  6 mm [(4 × 0,14 mm2) + (4 × 0,34 mm2)]; AV = 0,34 mm2

komplett verdrahtet

mit M12-Stecker (Buchse) und 
M12-Kupplung (Stift), 8-polig

368330-xx

einseitig verdrahtet

mit M12-Stecker (Buchse), 8-polig
634265-xx

AV: Querschnitt der Versorgungsadern : Kabeldurchmesser
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