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(54) Bezeichnung: Prif- undMessvorrichtung fiir ein Verzahnungspaar und Priif- und Messanordnung

(57) Zusammenfassung: Priif- und Messvorrichtung (50) fir
ein Verzahnungspaar und Prif- und Messanordnung, wo-
bei das Verzahnungspaar in fester gestaltlicher Positionie-
rung zueinander steht und wobei die Prif- und Messvor-
richtung aufweist: ein erstes Passelement (55), das einge-
richtet ist, so dass dieses bewegungsfest mit wenigstens
einem Verzahnungselement (12a) einer Mehrzahl von Ver-
zahnungselementen (12) einer ersten Verzahnung (11) des
Verzahnungspaars zusammenpassbar ist, wobei das erste
Passelement liber erste Verbindungsmittel (57) starr mit ei-
ner eine Mehrzahl von Ablesemarken (A, B, C, D) aufwei-
senden Skala (60) verbunden ist, ein zweites Passelement
(65), das eingerichtet ist, so dass dieses bewegungsfest mit
wenigstens einem Verzahnungselement (22a) einer Mehr-
zahl von Verzahnungselementen (22) einer zweiten Ver-
zahnung (21) des Verzahnungspaars zusammenpassbar ist,
wobei das zweite Passelement Gber zweite Verbindungsmit-
tel (67) starr mit einem Zeiger (70) verbunden ist, und wo-
bei eine gestaltliche Konfiguration der ersten und der zwei-
ten Verbindungsmittel sowie eine raumliche Anordnungsbe-
ziehung zwischen den mit den Passelementen zusammen-
zupassenden Verzahnungselementen so vorbestimmt sind,
dass bei mit den jeweiligen Verzahnungselementen zusam-
mengepassten Passelementen der Zeiger auf eine der Able-
semarken der Skala zeigt und damit die gestaltliche Positio-
nierung der ersten Verzahnung relativ zur gestaltlichen Po-
sitionierung der zweiten Verzahnung angibt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Priif- und Messvor-
richtung fiir ein in fester gestaltlicher Positionierung
zueinander stehendes Verzahnungspaar und eine
Prif- und Messanordnung mit einer solchen Prif- und
Messvorrichtung und einem solchen Verzahnungs-
paar.

[0002] Derartige Verzahnungspaare sind z. B. bei
Planetenwellen von Stufenplanetengetrieben vorge-
sehen, wobei auf solchen Planetenwellen jeweils
mindestens zwei Zahnrader dreh- und axialfest an-
geordnet sind. Bei der Herstellung einer solchen Pla-
netenwelle werden die Verzahnungen der Zahnra-
der auf der Planetenwelle Ublicherweise mittels ei-
ner stationdren (ortsgebundenen) Einstellvorrichtung
umfangsmaRig zueinander ausgerichtet, d. h. eine
gestaltliche Positionierung der Verzahnung des ei-
nen Zahnrades relativ zu einer gestaltlichen Positio-
nierung der Verzahnung des anderen Zahnrades vor-
genommen, und die Einsteilung danach mittels einer
stationdren Messmaschine, wie z. B. einer Drei-Koor-
dinaten-Messmaschine, Uberprift bzw. nachgemes-
sen.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Pruf- und Messvorrichtung fir ein in fester ge-
staltlicher Positionierung zueinander stehendes Ver-
zahnungspaar bereitzustellen, wobei die Pruf- und
Messvorrichtung eine ortsunabhangige Uberpriifung
der gegenseitigen gestaltlichen Positionierung der
Verzahnungen des Verzahnungspaars erlaubt. Der
Erfindung liegt ferner die Aufgabe zugrunde, eine
Prif- und Messanordnung mit einer solchen Prif- und
Messvorrichtung und einem solchen Verzahnungs-
paar bereitzustellen.

[0004] Die o. g. Aufgaben werden mit einer Prif- und
Messvorrichtung gemal Anspruch 1 bzw. mit einer
Prif- und Messanordnung gemaf Anspruch 6 geldst.
Weiterbildungen der Erfindung sind in den jeweils ab-
héngigen Ansprichen definiert.

[0005] Gemal einem ersten Aspekt der Erfindung
weist eine Prif- und Messvorrichtung flr ein in fes-
ter gestaltlicher Positionierung zueinander stehendes
Verzahnungspaar auf: ein erstes Passelement, das
eingerichtet ist, so dass dieses bewegungsfest mit
wenigstens einem Verzahnungselement einer Mehr-
zahl von Verzahnungselementen einer ersten Ver-
zahnung des Verzahnungspaars zusammenpassbar
ist, wobei das erste Passelement Uber erste Verbin-
dungsmittel starr mit einer eine Mehrzahl von Ablese-
marken aufweisenden Skala verbunden ist; und ein
zweites Passelement, das eingerichtet ist, so dass
dieses bewegungsfest mit wenigstens einem Ver-
zahnungselement einer Mehrzahl von Verzahnungs-
elementen einer zweiten Verzahnung des Verzah-
nungspaars zusammenpassbar ist, wobei das zweite
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Passelement Uber zweite Verbindungsmittel starr mit
einem Zeiger verbunden ist; und wobei eine gestaltli-
che Konfiguration der ersten und der zweiten Verbin-
dungsmittel sowie eine rdumliche Anordnungsbezie-
hung zwischen den mit den Passelementen zusam-
menzupassenden Verzahnungselementen so vorbe-
stimmt sind, dass bei mit den jeweiligen Verzah-
nungselementen zusammengepassten Passelemen-
ten der Zeiger auf eine der Ablesemarken der Ska-
la zeigt und damit die gestaltliche Positionierung der
ersten Verzahnung relativ zur gestaltlichen Positio-
nierung der zweiten Verzahnung angibt.

[0006] Durch die erfindungsgemélle Ausgestaltung
und Verbindung von ersten und zweiten Passelemen-
ten, Skala und Zeiger lasst sich die gestaltliche Posi-
tionierung der ersten Verzahnung relativ zur gestaltli-
chen Positionierung der zweiten Verzahnung ortsun-
abhangig Uberprifen bzw. messen.

[0007] Die ersten und die zweiten Verbindungsmittel
sind bevorzugt jeweils in Form eines Gestells oder
Gesténges ausgebildet.

[0008] GemaR alternativen Ausgestaltungen der Er-
findung kdnnen die ersten und/oder die zweiten Ver-
bindungsmittel auch optisch, elektrisch oder in ahnli-
cher Weise ausgebildet sein. Beispielsweise kann ein
Laserpunkt auf die Skala geschossen bzw. projiziert
werden. Weitere Beispiele sind ein optisches Loten
oder ein Laserlot.

[0009] Die Verzahnungselemente stehen bevorzugt
in einer solchen raumlichen Anordnungsbeziehung
zueinander, dass bei Zusammenpassen dieser mit
den Passelementen eine Uberdeckung von Zeiger
und Skala realisiert wird.

[0010] Bevorzugt sind die mit den Passelementen
zusammenzupassenden Verzahnungselemente im
Wesentlichen auf einer gemeinsamen Linie, wie z.
B. einer Sichtlinie, angeordnet. Um das Montieren
der Prif- und Messvorrichtung zu erleichtern, kdnnen
die mit den Passelementen zusammenzupassenden
Verzahnungselemente bei der Herstellung der Ver-
zahnungen z. B. farbig oder mit einer Form (wie z. B.
einem Vorsprung oder einer Kerbe) markiert werden.

[0011] Die Ablesemarken der Skala kdnnen eine
Mafeinteilung zum visuellen Messen bilden oder
kénnen z. B. eine Mehrzahl von mdglichen bevorzugt
vordefinierten Positionen zum visuellen Feststellen
der jeweils realisierten Position bilden.

[0012] Die erste und die zweite Verzahnung kénnen
in unterschiedlichsten Formen vorgesehen sein, wie
z. B. als Zahnstangenverzahnungen oder als Zahn-
radverzahnungen.
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[0013] Gemal einer Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemalen Prif- und Messvorrichtung sind die
erste und die zweite Verzahnung an einer gemeinsa-
men Basis angeordnet, wobei die rdumliche Anord-
nungsbeziehung der mit den Passelementen zusam-
menzupassenden Verzahnungselemente der ersten
und der zweiten Verzahnung so vorbestimmt ist, dass
das Verzahnungselement von einer von der ersten
und der zweiten Verzahnung mittig auf einer zu ei-
ner Hauptachse der Basis parallelen Positionierlinie
angeordnet ist, wobei als Verzahnungselement von
der anderen von der ersten und der zweiten Verzah-
nung dasjenige vorgesehen ist, welches am nachs-
ten zu der Positionierlinie angeordnet ist. Eine solche
Hauptachse kann z. B. eine Langsachse oder eine
Querachse sein, wobei die Basis bevorzugt einstu-
ckig ausgebildet ist.

[0014] Durch die Wahl des am nachsten zu der Po-
sitionierlinie angeordneten Verzahnungselements,
welches naturlich auch mittig auf der Positionierlinie
angeordnet sein kann, kann auf einfache und siche-
re Weise der tatsachliche Versatz der ersten und der
zweiten Verzahnung zueinander, d. h. deren gegen-
seitige gestaltliche Positionierung, geprift bzw. ge-
messen werden.

[0015] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform der
erfindungsgemaflen Prif- und Messvorrichtung ist
die erste Verzahnung an einem ersten Zahnrad aus-
gebildet und ist die zweite Verzahnung an einem
zweiten Zahnrad ausgebildet, wobei das erste und
das zweite Zahnrad dreh- und axialfest in einer vorbe-
stimmten gegenseitigen umfanglichen gestaltlichen
Positionierung ihrer jeweiligen Verzahnungen auf ei-
ner gemeinsamen Welle (z. B. einer Planetenwelle)
als Basis angeordnet sind und die Hauptachse von
einer Mittellangsachse der Welle gebildet ist, so dass
durch das Zeigen des Zeigers auf eine der Ablese-
marken der Skala die umféangliche gestaltliche Posi-
tionierung der ersten Verzahnung relativ zur umfang-
lichen gestaltlichen Positionierung der zweiten Ver-
zahnung angegeben wird.

[0016] Vom Erfinder wurde festgestellt, dass, wenn
bei einem Stufenplanetengetriebe Geometrien und
Zahnezahlverhaltnisse verwendet werden, die dazu
fihren, dass die Planetenwellen (z. B. vier) unter-
schiedlich sind, d. h. bei jeder Planetenwelle die we-
nigstens zwei Verzahnungen umfangsmafig anders
zueinander ausgerichtet sind, jede Planetenwelle nur
an einer bestimmten Position im Stufenplanetenge-
triebe eingesetzt werden darf.

[0017] Mit der erfindungsgemalien bevorzugt trag-
baren und relativ geringe Abmalle aufweisenden
Pruf- und Messvorrichtung kann nun ortsunabhangig
und ohne aufwendige Vermessung auf einer Mess-
maschine und ohne eine stationére Vorrichtung er-
mittelt (geprift bzw. gemessen) werden, welche Pla-
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netenwelle vorliegt und auf welche Position sie ver-
baut werden darf bzw. muss. Die erfindungsgema-
Re Pruf- und Messvorrichtung versetzt in die Lage,
die umfangsmafige Ausrichtung der ersten und der
zweiten Verzahnung an beliebigem Ort nachzumes-
sen bzw. nachzukontrollieren womit Unabhangigkeit
von stationarer Einstellvorrichtung und Drei-Koordi-
naten Messmaschine erzielt wird.

[0018] Gemal weiteren Ausfiihrungsformen der er-
findungsgemaRen Prif- und Messvorrichtung sind
die Passelemente jeweils so ausgebildet, dass sie mit
einem Zahn als Verzahnungselement zusammen-
passbar sind, oder jeweils so ausgebildet, dass sie
mit einer Zahnlilicke als Verzahnungselement zusam-
menpassbar sind. Die Passelemente kbnnen z. B. in
Form von gegossenen Zahnpasskronen oder in Form
von Abgussen von Zahnllcken ausgebildet sein.

[0019] Gemal einem bevorzugten Prifverfahren ist
das erste Passelement beim Prufen am ersten Zahn-
rad mit dem betreffenden Verzahnungselement zu-
sammenzupassen bzw. auf dieses aufzulegen, wobei
das zweite Passelement am etwas grofReren zwei-
ten Zahnrad mit dem etwa dartber liegenden Verzah-
nungselement zusammenzupassen bzw. auf dieses
aufzulegen ist (so dass der Zeiger auf der Skala et-
was anzeigen kann). Der Zeiger kann nun auf der
Skala auf z. B. eine von dort vordefinierten Stellungen
A, B, C, D zeigen, womit vor Ort kontrolliert bzw. fest-
gestellt werden kann, flr welche Einbauposition (A,
B, C oder D) die gepriifte Planetenwelle vorgesehen
ist bzw. welche gegenseitige Ausrichtung der beiden
Verzahnungen vorliegt.

[0020] Gemal noch einer weiteren Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemafen Prif- und Messvorrich-
tung weist diese auBerdem eine Halterung auf, die
mit den ersten Verbindungsmitteln starr verbunden ist
und an der die Skala fest angeordnet ist, wobei der
Zeiger uber Federmittel federnd an der Halterung ge-
lagert ist, so dass bei nicht mit den jeweiligen Verzah-
nungen zusammengepassten Passelementen durch
eine vorbestimmte Federkraft der Federmittel der Zei-
ger auf die Skala zeigend in einer vorbestimmten Po-
sition relativ zu dieser und das erste und das zwei-
te Passelement in einer Flucht zueinander gehalten
sind und so dass das erste und das zweite Passele-
ment gegen die Federkraft aus der Flucht heraus ver-
lagerbar sind und damit der Zeiger unter Zeigen auf
die Skala relativ zu dieser verlagerbar ist.

[0021] Die Federmittel sind bevorzugt in Form
von Schraubenzugfedern oder Schraubendruckfe-
dern ausgebildet. Der Zeiger ist bevorzugt zusatzlich
Uber eine Fuhrung an der Halterung gefiihrt, so dass
er nicht aus der Halterung herausrutschen kann und
dennoch wie beschrieben relativ zur Skala verlager-
bar ist.
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[0022] Die Halterung ist bevorzugt als geschlosse-
nes Gehduse ausgebildet, so dass Zeiger und Skala
gegen Umwelteinfliisse geschutzt sind.

[0023] Gemal einem zweiten Aspekt der Erfindung
weist eine Prif- und Messanordnung eine erste und
eine zweite Verzahnung, die in fester gestaltlicher Po-
sitionierung zueinander stehen, und eine Prif- und
Messvorrichtung zum Priifen der gestaltlichen Posi-
tionierung auf, wobei die Prif- und Messvorrichtung
ihrerseits aufweist: ein erstes Passelement und eine
eine Mehrzahl von Ablesemarken aufweisende Ska-
la, die Uber erste Verbindungsmittel starr miteinander
verbunden sind, wobei das erste Passelement be-
wegungsfest mit wenigstens einem Verzahnungsele-
ment einer Mehrzahl von Verzahnungselementen der
ersten Verzahnung zusammengepasst ist; ein zwei-
tes Passelement und einen Zeiger, die Uber zweite
Verbindungsmittel starr miteinander verbunden sind,
wobei das zweite Passelement bewegungsfest mit
wenigstens einem Verzahnungselement einer Mehr-
zahl von Verzahnungselementen der zweiten Ver-
zahnung zusammengepasst ist; und wobei die ersten
und die zweiten Verbindungsmittel gestaltlich so kon-
figuriert sind sowie die mit den Passelementen zu-
sammengepassten Verzahnungselemente so raum-
lich zueinander angeordnet sind, dass der Zeiger auf
eine der Ablesemarken der Skala zeigt und damit die
gestaltliche Positionierung der ersten Verzahnung re-
lativ zur gestaltlichen Positionierung der zweiten Ver-
zahnung angibt.

[0024] Durch die erfindungsgemafle Ausgestaltung
und Verbindung von ersten und zweiten Passele-
menten, Skala und Zeiger sowie erster und zweiter
Verzahnung l&sst sich die gestaltliche Positionierung
der ersten Verzahnung relativ zur gestaltlichen Po-
sitionierung der zweiten Verzahnung ortsunabhéngig
Uberprifen bzw. messen.

[0025] Die ersten und die zweiten Verbindungsmittel
sind bevorzugt jeweils in Form eines Gestells oder
Gesténges ausgebildet.

[0026] GemaR alternativen Ausgestaltungen der Er-
findung kénnen die ersten und/oder die zweiten Ver-
bindungsmittel auch optisch, elektrisch oder in ahnli-
cher Weise ausgebildet sein. Beispielsweise kann ein
Laserpunkt auf die Skala geschossen bzw. projiziert
werden. Weitere Beispiele sind ein optisches Loten
oder ein Laserlot.

[0027] Die Verzahnungselemente stehen bevorzugt
in einer solchen raumlichen Anordnungsbeziehung
zueinander, dass eine Uberdeckung von Zeiger und
Skala realisiert wird.

[0028] Bevorzugt sind die mit den Passelementen
zusammengepassten Verzahnungselemente im We-
sentlichen auf einer gemeinsamen Linie, wie z. B. ei-
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ner Sichtlinie, angeordnet und kénnen zum Erleich-
tern der Montage der Pruf- und Messvorrichtung bei
der Herstellung der Verzahnungen z. B. mit einem
Farbzeichen oder mit einer Form (wie z. B. einem
Vorsprung oder einer Kerbe) markiert worden sein.

[0029] Die Ablesemarken der Skala kdnnen eine
Mafeinteilung zum visuellen Messen bilden oder
kdnnen z. B. eine Mehrzahl von méglichen bevorzugt
vordefinierten Positionen zum visuellen Feststellen
der jeweils realisierten Position bilden.

[0030] Die erste und die zweite Verzahnung kénnen
in unterschiedlichsten Formen vorgesehen sein, wie
z. B. als Zahnstangenverzahnungen oder als Zahn-
radverzahnungen.

[0031] Gemal einer Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemalien Prif- und Messanordnung sind die
erste und die zweite Verzahnung an einer gemeinsa-
men Basis angeordnet, wobei die mit den Passele-
menten zusammengepassten Verzahnungselemen-
te der ersten und der zweiten Verzahnung so rdum-
lich zueinander angeordnet sind, dass das Verzah-
nungselement von einer von der ersten und der zwei-
ten Verzahnung mittig auf einer zu einer Hauptach-
se der Basis parallelen Positionierlinie angeordnet ist,
wobei als Verzahnungselement von der anderen von
der ersten und der zweiten Verzahnung dasjenige
vorgesehen ist, welches am néchsten zu der Positio-
nierlinie angeordnet ist.

[0032] Durch die Wahl des am nachsten zu der Po-
sitionierlinie angeordneten Verzahnungselements,
welches natlrlich auch mittig auf der Positionierlinie
angeordnet sein kann, kann auf einfache und siche-
re Weise der tatsachliche Versatz der ersten und der
zweiten Verzahnung zueinander, d. h. deren gegen-
seitige gestaltliche Positionierung, geprift bzw. ge-
messen werden.

[0033] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der
erfindungsgemafen Prif- und Messanordnung ist die
erste Verzahnung an einem ersten Zahnrad ausgebil-
det und ist die zweite Verzahnung an einem zweiten
Zahnrad ausgebildet, wobei das erste und das zwei-
te Zahnrad dreh- und axialfest in einer vorbestimm-
ten gegenseitigen umfanglichen gestaltlichen Posi-
tionierung ihrer jeweiligen Verzahnungen auf einer
gemeinsamen Welle (z. B. einer Planetenwelle) als
Basis angeordnet sind und die Hauptachse von ei-
ner Mittellangsachse der Welle gebildet ist, so dass
durch das Zeigen des Zeigers auf eine der Ablese-
marken der Skala die umféngliche gestaltliche Posi-
tionierung der ersten Verzahnung relativ zur umféang-
lichen gestaltlichen Positionierung der zweiten Ver-
zahnung angegeben wird.

[0034] Wie oben schon erwahnt, wurde vom Erfin-
der festgestellt, dass, wenn bei einem Stufenplane-
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tengetriebe Geometrien und Zahnezahlverhéltnisse
verwendet werden, die dazu flhren, dass die Plane-
tenwellen (z. B. vier) unterschiedlich sind, d. h. bei
jeder Planetenwelle die wenigstens zwei Verzahnun-
gen umfangsmaRig anders zueinander ausgerichtet
sind, jede Planetenwelle nur an einer bestimmten Po-
sition im Stufenplanetengetriebe eingesetzt werden
darf.

[0035] Mit der erfindungsgemalen bevorzugt trag-
baren und relativ geringe Abmalie aufweisenden
Pruf- und Messvorrichtung kann nun ortsunabhangig
(und ohne aufwendige Vermessung auf einer Mess-
maschine und ohne eine stationare Vorrichtung) in
der erfindungsgemalen Prif- und Messanordnung
ermittelt (geprift bzw. gemessen) werden, welche
Planetenwelle vorliegt und auf welche Position sie
verbaut werden darf bzw. muss. Die erfindungsge-
méale Prif- und Messanordnung versetzt in die Lage,
die umfangsmaflige Ausrichtung der ersten und der
zweiten Verzahnung an beliebigem Ort nachzumes-
sen bzw. nachzukontrollieren, womit Unabhangigkeit
von stationarer Einstellvorrichtung und Drei-Koordi-
naten Messmaschine erzielt wird.

[0036] Gemal weiteren Ausfihrungsformen der er-
findungsgemafen Prif- und Messanordnung sind die
Passelemente jeweils so ausgebildet, dass sie mit
einem Zahn als Verzahnungselement zusammenge-
passt sind, oder jeweils so ausgebildet, dass sie
mit einer Zahnliicke als Verzahnungselement zusam-
mengepasst sind. Die Passelemente kénnen z. B. in
Form von gegossenen Zahnpasskronen oder in Form
von Abgussen von Zahnllicken ausgebildet sein.

[0037] Gemal weiteren Ausfihrungsformen der er-
findungsgemafRen Pruf- und Messanordnung ist das
erste Passelement am ersten Zahnrad mit dem be-
treffenden Verzahnungselement zusammengepasst
bzw. auf dieses aufgelegt, wobei das zweite Passele-
ment am etwas gréferen zweiten Zahnrad mit dem
etwa daruber liegenden Verzahnungselement zu-
sammengepasst bzw. auf dieses aufgelegt ist (so
dass der Zeiger auf der Skala etwas anzeigen kann).
Der Zeiger kann nun auf der Skala auf z. B. eine von
dort vordefinierten Stellungen A, B, C, D zeigen, wo-
mit vor Ort kontrolliert bzw. festgestellt werden kann,
fur welche Einbauposition (A, B, C oder D) die gepruf-
te Planetenwelle vorgesehen ist bzw. welche gegen-
seitige Ausrichtung der beiden Verzahnungen vor-
liegt.

[0038] Gemal noch einer weiteren Ausfiihrungs-
form der erfindungsgeméafen Prif- und Messanord-
nung weist die Prif- und Messvorrichtung auRerdem
eine Halterung auf, die mit den ersten Verbindungs-
mitteln starr verbunden ist und an der die Skala fest
angeordnet ist, wobei der Zeiger Uber Federmittel fe-
dernd an der Halterung gelagert ist, so dass bei nicht
mit den jeweiligen Verzahnungen zusammengepass-
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ten Passelementen durch eine vorbestimmte Feder-
kraft der Federmittel der Zeiger auf die Skala zeigend
in einer vorbestimmten Position relativ zu dieser und
das erste und das zweite Passelement in einer Flucht
zueinander gehalten werden wirden und so dass das
erste und das zweite Passelement gegen die Feder-
kraft aus der Flucht heraus verlagerbar sind und da-
mit der Zeiger unter Zeigen auf die Skala relativ zu
dieser verlagerbar ist.

[0039] Die Federmittel sind bevorzugt in Form
von Schraubenzugfedern oder Schraubendruckfe-
dern ausgebildet. Der Zeiger ist bevorzugt zusatzlich
Uber eine Fuhrung an der Halterung gefiihrt, so dass
er nicht aus der Halterung herausrutschen kann und
dennoch wie beschrieben relativ zur Skala verlager-
bar ist.

[0040] Die Halterung ist bevorzugt als geschlosse-
nes Gehduse ausgebildet, so dass Zeiger und Skala
gegen Umwelteinfliisse geschiitzt sind.

[0041] Die Erfindung erstreckt sich ausdricklich
auch auf solche Ausflhrungsformen, welche nicht
durch Merkmalskombinationen aus expliziten Rick-
bezligen der Anspriiche gegeben sind, womit die of-
fenbarten Merkmale der Erfindung — soweit dies tech-
nisch sinnvoll ist — beliebig miteinander kombiniert
sein kdnnen.

[0042] Im Folgenden wird die Erfindung anhand be-
vorzugter Ausfuhrungsformen und unter Bezugnah-
me auf die beigefiigten Figuren beschrieben.

[0043] Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht ei-
ner Prif- und Messanordnung gemaf einer Ausfih-
rungsform der Erfindung.

[0044] Fig. 2 zeigt eine schematische vergréRerte
Ansicht eines Bereichs X in Fig. 1, wobei ein Teil ei-
ner Prif- und Messvorrichtung der Prif- und Mess-
anordnung von Fig. 1 dargestellt ist.

[0045] Fig. 1 zeigt in einer Vorderansicht und in ei-
ner Seitenansicht schematisch eine erfindungsgema-
Re Prif- und Messanordnung 1.

[0046] Die Prif- und Messanordnung 1 weist ein ers-
tes Zahnrad 10 mit einer daran ausgebildeten ersten
Verzahnung 11 und ein zweites Zahnrad 20 mit einer
daran ausgebildeten zweiten Verzahnung 21 auf, die
dreh- und axialfest in einer vorbestimmten gegensei-
tigen umfanglichen gestaltlichen Positionierung ihrer
jeweiligen Verzahnungen 11, 21 auf einer gemeinsa-
men in Form einer Welle (hier z. B. einer Planeten-
welle eines Stufenplanetengetriebes) ausgebildeten
Basis 30 angeordnet bzw. befestigt sind.

[0047] Wie zusatzlich auf Fig. 2 bezugnehmend ge-
zeigt ist, weist die Prif- und Messanordnung 1 ferner
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eine Pruf- und Messvorrichtung 50 zum Prifen bzw.
Vermessen der gegenseitigen umfanglichen gestalt-
lichen Positionierung der ersten und der zweiten Ver-
zahnung 11, 21 des ersten bzw. des zweiten Zahnra-
des 10, 20 auf.

[0048] Die Prif- und Messvorrichtung 50 weist ein
in Form einer gegossenen Zahnpasskrone ausgebil-
detes erstes Passelement 55 und eine eine Mehr-
zahl von Ablesemarken A, B, C, D aufweisende Skala
60 auf, die Uber erste Verbindungsmittel 57, welche
hier in Form eines starren Gestells oder Gestanges
ausgebildet sind, starr miteinander verbunden sind.
Das erste Passelement 55 ist I6sbar und bewegungs-
fest mit einem Verzahnungselement 12a einer Mehr-
zahl von Verzahnungselementen 12 der ersten Ver-
zahnung 11 zusammengepasst bzw. auf das Verzah-
nungselement 12a aufgesetzt.

[0049] Die Ablesemarken A, B, C, D der Skala 60
definieren eine Mehrzahl von mdéglichen vordefinier-
ten umfanglichen gestaltlichen Positionierungen der
ersten und der zweiten Verzahnung 11, 21 des ersten
bzw. des zweiten Zahnrades 10, 20 zueinander und
ermdglichen ein visuelles Feststellen der jeweils rea-
lisierten Positionierung durch einen Nutzer der Prif-
und Messvorrichtung 50.

[0050] Die Prif- und Messvorrichtung 50 weist au-
Rerdem ein in Form einer gegossenen Zahnpasskro-
ne ausgebildetes zweites Passelement 65 und einen
Zeiger 70 auf, die Uber zweite Verbindungsmittel 67,
welche hier in Form eines starren Gestells oder Ge-
stédnges ausgebildet sind, starr miteinander verbun-
den sind. Das zweite Passelement 65 ist I6sbar und
bewegungsfest mit einem Verzahnungselement 22a
einer Mehrzahl von Verzahnungselementen 22 der
zweiten Verzahnung 21 zusammengepasst bzw. auf
das Verzahnungselement 22a aufgesetzt.

[0051] GemaR der in den Fig. 1-Fig. 2 dargestellten
Ausfuhrungsform der Erfindung sind das erste und
das zweite Passelement 55, 65 somit jeweils so aus-
gebildet, dass sie mit einem Zahn als Verzahnungs-
element zusammengepasst sind. Gemal einerin den
Fig. 1-Fig. 2 nicht dargestellten alternativen Ausfiih-
rungsform der Erfindung kénnen das erste und das
zweite Passelement 55, 65 jedoch auch jeweils so
ausgebildet sein, dass sie mit einer Zahnlicke als
Verzahnungselement zusammengepasst sind.

[0052] Wie aus Fig. 1 ersichtlich, sind die ersten und
die zweiten Verbindungsmittel 57, 67 gestaltlich so
konfiguriert sowie sind die mit den ersten und zweiten
Passelementen 55, 65 zusammengepassten Verzah-
nungselemente 12a, 22a so raumlich zueinander an-
geordnet, dass der Zeiger 70 auf eine der Ablesemar-
ken A, B, C, D der Skala 60 zeigt und damit die um-
fangliche gestaltliche Positionierung der ersten Ver-
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zahnung 11 relativ zur umféanglichen gestaltlichen Po-
sitionierung der zweiten Verzahnung 21 angibt.

[0053] Gemall einem bevorzugten Prifverfahren
wird dazu (bei Montage der Prif- und Messvorrich-
tung 50 an dem ersten und dem zweiten Zahnrad 10,
20) das erste Passelement 55 am ersten Zahnrad 10
mit dem betreffenden Verzahnungselement 12a (wel-
ches markiert sein kann) zusammengepasst, wohin-
gegen das zweite Passelement 65 am (hier z. B. et-
was gréferen) zweiten Zahnrad 20 mit dem etwa dar-
Uber liegenden Verzahnungselement 22a (welches
markiert sein kann) zusammengepasst wird, so dass
der Zeiger 70 nun auf der Skala 60 auf eine der dort
vordefinierten Stellungen A, B, C, D zeigen kann und
damit die umféangliche gestaltliche Positionierung der
ersten Verzahnung 11 relativ zur umfanglichen ge-
staltlichen Positionierung der zweiten Verzahnung 21
angegeben wird.

[0054] Somit kann vor Ort z. B. kontrolliert bzw.
festgestellt werden, fiir welche Einbauposition (A, B,
C oder D) eines Stufenplanetengetriebes mit unter-
schiedlichen Planetenwellen (wie eingangs erwahnt)
die gepriifte Welle (Basis 30) vorgesehen ist bzw.
welche gegenseitige Ausrichtung der beiden Verzah-
nungen 11, 21 vorliegt.

[0055] Durch das wie oben beschriebene Prifver-
fahren bzw. Montageverfahren fir die Prif- und
Messvorrichtung 50 sind die mit den Passelementen
55, 65 zusammengepassten Verzahnungselemente
12a, 21a der ersten und der zweiten Verzahnung 11,
21 so raumlich zueinander angeordnet, dass das Ver-
zahnungselement 12a der ersten Verzahnung 11 mit-
tig auf einer parallel zu einer als Hauptachse fungie-
renden Mittellangsachse 31 der Basis 30 verlaufen-
den Positionierlinie P angeordnet ist, wobei als das
Verzahnungselement 22a der zweiten Verzahnung
21 dasjenige vorgesehen ist, welches am nachsten
zu der Positionierlinie P angeordnet ist.

[0056] In Bezug auf die Darstellung der Positionier-
linie P in Fig. 1 ist hier zu erwdhnen, dass die Posi-
tionierlinie P in der linken Darstellung (Vorderansicht)
zum besseren Verstandnis um 90 Grad in die Zeich-
nungsebene hinein geklappt dargestellt ist, obwohl
die Positionierlinie P tatsachlich wie in der rechten
Darstellung (Seitenansicht) dargestellt verlauft.

[0057] Gemal einer weiteren in den Fig. 1-Fig. 2
nur schematisch angedeuteten Ausfuihrungsform der
Erfindung weist die Pruf- und Messvorrichtung 50 au-
Rerdem eine in Form eines geschlossenen Gehau-
ses ausgebildete Halterung 80 auf, die mit den ersten
Verbindungsmitteln 57 starr verbunden ist und an der
die Skala 60 fest angeordnet ist.

[0058] Der Zeiger 70 ist Uber nicht dargestellte
Federmittel federnd an der Halterung 80 gelagert,
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so dass bei nicht mit den jeweiligen Verzahnun-
gen 11, 21 zusammengepassten ersten und zweiten
Passelementen 55, 65 durch eine vorbestimmte Fe-
derkraft der Federmittel der Zeiger 70 auf die Skala
60 zeigend in einer vorbestimmten Position relativ zu
dieser und das erste und das zweite Passelement 55,
65 in einer Flucht zueinander gehalten werden wir-
den und so dass das erste und das zweite Passele-
ment 55, 65 gegen die Federkraft aus der Flucht her-
aus verlagerbar sind und damit der Zeiger 70 unter
Zeigen auf die Skala 60 relativ zu dieser verlagerbar
ist.

[0059] Die Federmittel sind dabei bevorzugt in Form
von Schraubenzugfedern oder Schraubendruckfe-
dern ausgebildet, und der Zeiger 70 ist bevorzugt zu-
satzlich Uber eine Flhrung (nicht gezeigt) an der Hal-
terung 80 gefiihrt, so dass er nicht aus der Halterung
80 herausrutschen kann und dennoch wie beschrie-
ben relativ zur Skala 60 verlagerbar ist.

Bezugszeichenliste

1 Prif- und Messanordnung
10 Zahnrad

1 Verzahnung

12 Verzahnungselemente
12a Verzahnungselement
20 Zahnrad

21 Verzahnung

22 Verzahnungselemente
22a Verzahnungselement
30 Basis

31 Mittelldangsachse

50 Prif- und Messvorrichtung
55 Passelement

57 Verbindungsmittel

60 Skala

65 Passelement

67 Verbindungsmittel

70 Zeiger

80 Halterung

P Positionierlinie

A, B Ablesemarke

C,D Ablesemarke

Patentanspriiche

1. Prif- und Messvorrichtung (50) fiir ein Verzah-
nungspaar, das in fester gestaltlicher Positionierung
zueinander steht, aufweisend:
ein erstes Passelement (55), das eingerichtet ist, so
dass dieses bewegungsfest mit wenigstens einem
Verzahnungselement (12a) einer Mehrzahl von Ver-
zahnungselementen (12) einer ersten Verzahnung
(11) des Verzahnungspaars zusammenpassbar ist,
wobei das erste Passelement (55) Uiber erste Verbin-
dungsmittel (57) mit einer eine Mehrzahl von Ablese-
marken (A, B, C, D) aufweisenden Skala (60) verbun-
den ist,
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ein zweites Passelement (65), das eingerichtet ist,
so dass dieses bewegungsfest mit wenigstens einem
Verzahnungselement (22a) einer Mehrzahl von Ver-
zahnungselementen (22) einer zweiten Verzahnung
(21) des Verzahnungspaars zusammenpassbar ist,
wobei das zweite Passelement (65) Uber zweite Ver-
bindungsmittel (67) mit einem Zeiger (70) verbunden
ist, und

wobei eine Konfiguration der ersten und der zweiten
Verbindungsmittel (57, 67) sowie eine rdumliche An-
ordnungsbeziehung zwischen den mit den Passele-
menten (55, 65) zusammenzupassenden Verzah-
nungselementen (12a, 22a) so vorbestimmt sind,
dass bei mit den jeweiligen Verzahnungselementen
(12a, 22a) zusammengepassten Passelementen (55,
65) der Zeiger (70) auf eine der Ablesemarken (A, B,
C, D) der Skala (60) zeigt und damit die gestaltliche
Positionierung der ersten Verzahnung (11) relativ zur
gestaltlichen Positionierung der zweiten Verzahnung
(21) angibt.

2. Prif- und Messvorrichtung (50) gemal An-
spruch 1, wobei die erste und die zweite Verzah-
nung (11, 21) an einer gemeinsamen Basis (30) an-
geordnet sind, wobei die rdumliche Anordnungsbe-
ziehung der mit den Passelementen (55, 65) zusam-
menzupassenden Verzahnungselemente (12a, 22a)
der ersten und der zweiten Verzahnung (11, 21) so
vorbestimmt ist, dass das Verzahnungselement (12a)
von einer (11) von der ersten und der zweiten Ver-
zahnung (11, 21) mittig auf einer zu einer Hauptachse
der Basis (30) parallelen Positionierlinie (P) angeord-
net ist, wobei als Verzahnungselement (22a) von der
anderen (21) von der ersten und der zweiten Verzah-
nung (11, 21) dasjenige vorgesehen ist, welches am
nachsten zu der Positionierlinie (P) angeordnet ist.

3. Pruf- und Messvorrichtung (50) gemal An-
spruch 2, wobei die erste Verzahnung (11) an ei-
nem ersten Zahnrad (10) ausgebildet ist und die
zweite Verzahnung (21) an einem zweiten Zahnrad
(20) ausgebildet ist, und wobei das erste und das
zweite Zahnrad (10, 20) dreh- und axialfest in einer
vorbestimmten gegenseitigen umfanglichen gestalt-
lichen Positionierung ihrer jeweiligen Verzahnungen
(11, 21) auf einer gemeinsamen Welle als Basis (30)
angeordnet sind und die Hauptachse von einer Mittel-
langsachse (31) der Welle gebildet ist, so dass durch
das Zeigen des Zeigers (70) auf eine der Ablesemar-
ken (A, B, C, D) der Skala (60) die umfangliche ge-
staltliche Positionierung der ersten Verzahnung (11)
relativ zur umfanglichen gestaltlichen Positionierung
der zweiten Verzahnung (21) angegeben wird.

4. Prif- und Messvorrichtung (50) gemafl An-
spruch 3, wobei die Passelemente (55, 65) jeweils so
ausgebildet sind, dass sie mit einem Zahn als Ver-
zahnungselement zusammenpassbar sind, oder je-
weils so ausgebildet sind, dass sie mit einer Zahn-
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licke als Verzahnungselement zusammenpassbar
sind.

5. Pruf- und Messvorrichtung (50) gemaf einem
der Anspriiche 1 bis 4, ferner mit einer Halterung (80),
die mit den ersten Verbindungsmitteln (57) starr ver-
bunden ist und an der die Skala (60) fest angeordnet
ist, wobei der Zeiger (70) Uber Federmittel federnd an
der Halterung (80) gelagert ist, so dass bei nicht mit
den jeweiligen Verzahnungen (11, 21) zusammenge-
passten Passelementen (55, 65) durch eine vorbe-
stimmte Federkraft der Federmittel der Zeiger (70)
auf die Skala (60) zeigend in einer vorbestimmten Po-
sition relativ zu dieser und das erste und das zwei-
te Passelement (55, 65) in einer Flucht zueinander
gehalten sind und so dass das erste und das zweite
Passelement (55, 65) gegen die Federkraft aus der
Flucht heraus verlagerbar sind und damit der Zeiger
(70) unter Zeigen auf die Skala (60) relativ zu dieser
verlagerbar ist.

6. Pruf- und Messanordnung (1) mit einer ers-
ten und einer zweiten Verzahnung (11, 21), die in
fester gestaltlicher Positionierung zueinander stehen,
und einer Priif- und Messvorrichtung (50) zum Prifen
der gestaltlichen Positionierung, wobei die Prif- und
Messvorrichtung (50) aufweist:
ein erstes Passelement (55) und eine eine Mehrzahl
von Ablesemarken (A, B, C, D) aufweisende Ska-
la (60), die Uber erste Verbindungsmittel (57) mit-
einander verbunden sind, wobei das erste Passele-
ment (55) bewegungsfest mit wenigstens einem Ver-
zahnungselement (12a) einer Mehrzahl von Verzah-
nungselementen (12) der ersten Verzahnung (11) zu-
sammengepasst ist,
ein zweites Passelement (65) und einen Zeiger (70),
die Uber zweite Verbindungsmittel (67) miteinander
verbunden sind, wobei das zweite Passelement (65)
bewegungsfest mit wenigstens einem Verzahnungs-
element (22a) einer Mehrzahl von Verzahnungsele-
menten (22) der zweiten Verzahnung (21) zusam-
mengepasst ist, und
wobei die ersten und die zweiten Verbindungsmit-
tel (57, 67) so konfiguriert sind sowie die mit den
Passelementen (55, 65) zusammengepassten Ver-
zahnungselemente (12a, 22a) so rdumlich zueinan-
der angeordnet sind, dass der Zeiger (70) auf eine
der Ablesemarken (A, B, C, D) der Skala (60) zeigt
und damit die gestaltliche Positionierung der ersten
Verzahnung (11) relativ zur gestaltlichen Positionie-
rung der zweiten Verzahnung (21) angibt.

7. Prif- und Messanordnung (1) gemaf Anspruch
6, wobei die erste und die zweite Verzahnung (11, 21)
an einer gemeinsamen Basis (30) angeordnet sind,
wobei die mit den Passelementen (55, 65) zusam-
mengepassten Verzahnungselemente (12a, 22a) der
ersten und der zweiten Verzahnung (11, 21) so raum-
lich zueinander angeordnet sind, dass das Verzah-
nungselement (12a) von einer (11) von der ersten und
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der zweiten Verzahnung (11, 21) mittig auf einer zu
einer Hauptachse der Basis (30) parallelen Positio-
nierlinie (P) angeordnet ist, wobei als Verzahnungs-
element (22a) von der anderen (21) von der ersten
und der zweiten Verzahnung (11, 21) dasjenige vor-
gesehen ist, welches am nachsten zu der Positionier-
linie (P) angeordnet ist.

8. Prif- und Messanordnung (1) gemal Anspruch
7, wobei die erste Verzahnung (11) an einem ersten
Zahnrad (10) ausgebildet ist und die zweite Verzah-
nung (21) an einem zweiten Zahnrad (20) ausgebil-
det ist, und wobei das erste und das zweite Zahnrad
(10, 20) dreh- und axialfest in einer vorbestimmten
gegenseitigen umfanglichen gestaltlichen Positionie-
rung ihrer jeweiligen Verzahnungen (11, 21) auf ei-
ner gemeinsamen Welle als Basis (30) angeordnet
sind und die Hauptachse von einer Mittellangsachse
(31) der Welle gebildet ist, so dass durch das Zei-
gen des Zeigers (70) auf eine der Ablesemarken (A,
B, C, D) der Skala (60) die umfangliche gestaltliche
Positionierung der ersten Verzahnung (11) relativ zur
umfanglichen gestaltlichen Positionierung der zwei-
ten Verzahnung (21) angegeben wird.

9. Prif- und Messanordnung (1) gemaf Anspruch
8, wobei die Passelemente (55, 65) jeweils so aus-
gebildet sind, dass sie mit einem Zahn als Verzah-
nungselement zusammengepasst sind, oder jeweils
so ausgebildet sind, dass sie mit einer Zahnltcke als
Verzahnungselement zusammengepasst sind.

10. Prif- und Messanordnung (1) gemaf einem
der Anspriiche 6 bis 9, wobei die Priif- und Messvor-
richtung (50) ferner eine Halterung (80) aufweist, die
mit den ersten Verbindungsmitteln (57) starr verbun-
den ist und an der die Skala (60) fest angeordnet ist,
wobei der Zeiger (70) Uber Federmittel federnd an
der Halterung (80) gelagert ist, so dass bei nicht mit
den jeweiligen Verzahnungen (11, 21) zusammenge-
passten Passelementen (55, 65) durch eine vorbe-
stimmte Federkraft der Federmittel der Zeiger (70)
auf die Skala (60) zeigend in einer vorbestimmten Po-
sition relativ zu dieser und das erste und das zwei-
te Passelement (55, 65) in einer Flucht zueinander
gehalten werden wirden und so dass das erste und
das zweite Passelement (55, 65) gegen die Feder-
kraft aus der Flucht heraus verlagerbar sind und da-
mit der Zeiger (70) unter Zeigen auf die Skala (60)
relativ zu dieser verlagerbar ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 2
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