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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Montagevorrichtung fiir Getriebe, insbesondere fiir Ausgleichsge-
triebe, in der eine Fertigungseinheit (24) fiir den Zusammenbau der Getriebe (1), eine MeBvor-
richtung (22) fiir Getriebegehiuseteile, in der die Vermessung der Anlageflichen (9, 10) bzw.
der Bohrungen fiir die Lager (7, 8) der Zahnradachsen (3, 4) am Getriebegehiuse (2), bzw. die
relativen Lagen der Zahnradachsen (3, 4) bzw. eventuellen Kreuzungspunkte bzw. der Abstand
der Zahnradachsen (3, 4) zueinander und eine MeBvorrichtung (21), in der die Abwélzpriifung
der Zahnradpaarung erfolgt, die zur Daten- oder Steuersignaliibertragung mit einer Steuerein-

richtung (26) verbunden sind, angeordnet sind.

Fiir die Zusammenfassung Fig. 1 verwenden.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Montagevorrichtung fiir Getriebe, insbesondere fiir Aus-
gleichsgetriebe, sowie auf ein Verfahren zur Einstellung des Zahnflankenspiels einer Getriebe-
zahnradpaarung, insbesondere von Ausgleichsgetrieben, mit Distanzscheiben in einem vordefi-
nierten Toleranzbereich, bei dem die Anlageflidchen bzw. Bohrungen an den Getriebegehéuse-
teilen fiir die Lager der Getriebezahnradachsen bzw. in bezug an dem in das Getriebegehéuse
einzubauenden und in Eingriff stehenden Getriebezahnradpaarung vermessen, und die dabei er-
zeugten MeBdaten erfaBt werden, die Lage der Getriebezahnradachsen in axialer Richtung zu-
einander, entsprechend dem einzustellenden Zahnflankenspiel festgelegt wird und demnach das

Zahnflankenspiel bestimmt wird.

Zur Zeit erfolgt das individuelle Anpassen der Getriebegehéuseteile und der Zahnréder durch
mehrmaliges probieren, indem durch Zwischenschalten von Distanzscheiben unterschiedlicher

Dicke, das Zahnflankenspiel beginnend mit gréBeren Werten schrittweise reduziert wird.

Aus der DE 198 01 476 C1 ist eine Priifvorrichtung zur Messung des Axialspiels von Achskegel-
ridern in Ausgleichsgetrieben bekannt, bei dem ein Achskegelrad an einem Fithrungsdorn befe-
stigt ist und iiber eine Einrichtung zum Ausiiben von Axialkriften dieses Achskegelrad gegen
mindestens ein im Verzahnungseingriff befindliches Ausgleichsrad gedriickt wird. Die axiale
Lage des Fiihrungsdorns und somit des Achskegelrades kann iiber eine MeBuhr bestimmt wer-
den, sodaB iiber die axiale Beweglichkeit des Fithrungsdorns schlieBlich das Spiel des Achske-

gelrades in axialer Richtung im Ausgleichsgetriebe gemessen werden kann.

Eine Vorrichtung zum Messen der Zahnflankentopographie von Getriebeverzahnungen nach der
Einflankenwilzpriifung ist aus der DE 195 19 429 C1 bekannt. Dabei ist eine schnelle topologi-
sche Vermessung der Zahnflanken mdglich, wobei in ihrer Grundform kompakte Meister- oder

MeBrider verwendet werden, ohne das axial aneinander gereihte Teilverzahnungen eine grofere

Breite oder durch axial oder radial gestaffelte Verzahnungssegmente einen groBeren Durch-
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messer des Meisterrades erfordern. Dabei ist ein MeBrad vorgesehen, da8 an seinen MeBzédhnen
an den Eingriffszahnflanken soweit flichenmiBig abgetragen ist, daB erhabene radial verlau-
fende und axial versetzte MeBspuren verbleiben. In einer Auswerteeinheit werden die aus den
aufgezeichneten Drehfehlerverldufen an verschiedenen radialen und axialen Stellen die Zahn-

flankentopographie ermittelt.

Aus der DE 197 19 249 C1 ist eine Vorrichtung zur Komplettvermessung von Getriebeverzah-
nungen einschlieBlich der Zahnflankenprofile bekannt. Dabei ist vorgesehen, daf beide Zahn-
flanken eines zu priifenden Zahnradzahnes in einer Zahnradumdrehung gleichzeitig vermessen
werden konnen. Dies wird dadurch erreicht, daB sich in der Vorrichtung mit dem zu priifenden
Zahnrad gleichzeitig zwei MeBverzahnungen in Eingriff befinden, wobei die eine MeBverzah-
nungen angetrieben die andere MeBverzahnungen jedoch abgebremst wird. Die tragenden
Wellen der Zahnrider sind mit Drehwinkelgebern gekoppelt, mit deren Hilfe der jeweilige
Drehwinkelverlauf aufgezeichnet wird, woraus die Drehfehlerverlaufe fiir die beiden Zahnflan-
ken des zu priifenden Zahnradzahnes bestimmt werden konnen. Somit ist mit dieser Vorrichtung

die gleichzeitige zweifache Ausfiihrung von Einflankenwilzpriifungen moglich.

Wie aus der DE 35 22 600 A1 bekannt, wird nach einem Verfahren zur Einstellung des Zahn-
flankenspiels eines Kegelradsatzes eines Achsgetriebes in einem vorgegebenen Toleranzbereich
zunichst die Anlageflichen am Getriebegehduse fiir die Lager des Tellerrades, in bezug auf die
Antriebsritzelachse und an dem in das Getriebegehiuse einzubauenden Kegelradsatz, die Anla-
geflichen der Lage des Tellerrades, im bezug auf die Antriebsritzelachse vermessen. Entspre-
chend dieser Vermessungen werden Distanzscheiben mit entsprechenden Dicken montiert, sodaB
die axiale Position des Tellerrades gegeniiber dem Antriebsritzel entsprechend in dem einzu-
stellenden Zahnflankenspiel festgelegt werden kann. GemiB dieser Erfindung ist nun vorgese-
hen, daB das Antriebsritzel nicht direkt im Getriebegehiuse sondern in einer mit einer Exzentri-
zitit versehenen Buchse gelagert ist. Die Exzentrizitiit dieser Buchse ist so bemessen, da8 bei
einer Umdrehung um 180 ° eine Verinderung des Zahnflankenspiels um den Wert des Toleranz-
bereichs erfolgt. Da es trotz der vorherigen Bestimmung der Dicke der Distanzscheiben bei ei-
nem nicht unerheblichen Teil der montierten Achsgetriebe dazu kommt, da8 das Zahnflanken-
spiel nicht mehr in dem vorgegebenen Toleranzbereich liegt, miissen in sehr zeitaufwendigen
Riickmontagen diese Getriebe korrekt eingestellt werden, wobei durch die Anordnung der
Buchse die Einstellung des Zahnflankenspiels im zusammengebauten Zustand des Getriebes

erfolgen kann und dieses nicht demontiert werden mus.
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, in einer Montagevorrichtung ein Ge-

triebe zu montieren, deren Montageproze moglichst einfach ist.

Diese Aufgabe der Erfindung wird dadurch geldst, daB eine Fertigungseinheit fiir den Zu-
sammenbau der Getriebe, eine MeBvorrichtung fiir Getriebegehiuseteile, in der die Vermessung
der Anlageflichen bzw. der Bohrungen fiir die Lager der Zahnradachsen am Getriebegehiuse,
bzw. die relativen Lagen der Zahnradachsen bzw. der Abstand der Zahnradachsen zueinander
und eine MeBvorrichtung, in der die Abwilzpriifung der Zahnradpaarungen erfolgt, die zur Da-
ten- oder Steuersignaliibertragung mit einer Steuereinrichtung verbunden sind, in der erfin-
dungsgemiiBen Montagevorrichtung angeordnet sind. Der damit erreichte Vorteil liegt darin, daf
das Spiel zwischen den Zahnflanken der Zahnrider eines Getriebes vor dem Zusammenbau er-
rechnet und rechnerisch eingestellt wird, wonach erreicht wird, eine Demontage des fertigen
Getriebes weitgehend zu verhindern. Weiters konnen einzelnen Arbeitsstationen in einer linearen
FertigungsstraBe aneinander gereiht werden. Jede einzelne Arbeitsstation kann mit einfachen

Mitteln in die FertigungsstraBe eingefiigt, angesetzt oder herausgenommen werden.

Vorteilhaft sind auch weitere Ausfiihrungsformen nach Anspruch 2 bzw. 3, wonach weiters eine
MeBvorrichtung fiir die Vermessung der Dicke von Distanzscheiben, sowohl als auch eine Zahn-
flankenspielmeBvorrichtung fiir die Priifung der fertigen Getriebe angeordnet ist. Somit ist es
mbglich, in einer FertigungsstraBe MeBvorrichtungen zu errichten, die fiir den Montageprozef

fiir den Zusammenbau der Getriebe von Vorteil sind.

Vorteilhaft ist weiters eine Ausbildung nach Anspruch 4, wonach eine drahtlose Verbindung
zwischen der Steuereinrichtung und den einzelnen MeBvorrichtungen und/oder der Fertigungs-
einheit besteht. Damit kann eine Daten- oder Steuersignaliibertragung erfolgen, die es ermog-
licht, ohne Kabelverlegung und groBen Aufwand, die einzelnen Arbeitsstationen mit der Steuer-
einrichtung zu verbinden. Weiters konnen auch die einzelnen MeBvorrichtungen und/oder die

Fertigungseinheit drahtlos verbunden sein.

GemiB der Weiterbildung nach Anspruch 5, ist die Steuereinrichtung als zentrale Recheneinheit
ausgebildet. Es ist damit moglich, jede einzelne Arbeitsstation durch eine Programmierung zu

lenken und auf den Montageproze8 einzuwirken.

Vorteilhaft ist weiters eine Ausbildung nach Anspruch 6, bei der an der MeBvorrichtung fiir Ge-

triebegehiuseteile ein oder mehrere MeBdorne und/oder Gehéusespanner angeordnet sind. Der
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MeBdorn fiir die Messung im Bereich des Lagerdurchmessers kann ebenfalls als Aufnahme fiir
das Getriebegehiuse dienen. Zur Fixierung des Getriebegehiuses konnen auch zwei Gehéuse-
spanner dienen. Die Zustellung des MeBdornes kann héndisch erfolgen, um das Einfédeln des

Dornes in die MeBoffnung des Getriebegehiuses zu erleichtern

GemiB einer Ausbildung wie im Anspruch 7 beschrieben, sind an der MeBvorrichtung, in der die
Abwilzpriifung der Zahnradpaarung erfolgt, ein oder mehrere Haltearme zur Aufnahme der Ge-
triebezahnradachsen angeordnet. Es ist damit moglich, die Getriebezahnrider mit deren Achsen
und die Zahnradzihne in Eingriff zu bringen, und so durch entsprechendes zu- oder auseinander-
fahren der Haltearme, eine relative Lage der Zahnréder bzw. der Zahnradachsen zu bestimmen.
Damit kénnen die Dicken von Distanzscheiben, anhand der Haltearmpositionen, ohne Einbau in

ein fertiges Getriebe simuliert werden.

GemiB der Ausbildung nach Anspruch 8 ist es moglich, daB die MeBvorrichtung zur Ver-
messung der Dicke von Distanzscheiben, mit einem oder mehreren MeBtastern, mit der dazuge-
horigen MeBspitze und/oder einem MeBstempel, ausgebildet ist. Damit kann die Messung der
IstmaBe der Dicken von Distanzscheiben mit einer MeBgenauigkeit von plus-minus 1 pm erfol-

gen.

Vorteilhaft ist weiters eine Ausbildung nach Anspruch 9, wonach an der MeBvorrichtung zur
Vermessung der Dicke von Distanzscheiben ein oder mehrere Halteelemente zur Lagerung fiir
die Entnahme der erforderlichen Distanzscheiben angeordnet ist, womit erreicht werden kann,
daB die erforderlichen Dicken von Distanzscheiben direkt in bzw. an der MeSvorrichtung ent-
nommen und deren Istdicke vermessen wird. Die Halteelemente zur Lagerung der Distanzschei-

ben konnen gefichert ausgebildet sein.

GemiB der Ausbildung nach Anspruch 10 ist es moglich, daB an der ZahnflankenmeBvorrich-
tung fiir die Priifung der fertigen Getriebe ein Beladeschlitten und ein Spannsystem bzw. meh-
rere Schwenkspanner angeordnet sind. Damit kann am Beladeschlitten das Getriebe von

Schwenkspannern gespannt und danach in die MeBposition gebracht werden.

GemiB einer Weiterbildung nach Anspruch 11 wird erreicht, daB an den einzelnen MeBvorrich-
tungen und/oder der Fertigungseinheit, 16sbare bzw. kuppelbare mechanische Verbinder bzw.
Versorgungs- und Steuerleitungsverbindungen angeordnet sind. Damit kann jede einzelne Ar-

beitsstation mit einfachen Mitteln in die FertigungsstraBe eingefiigt, angesetzt oder herausge-
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nommen werden, ohne den MontageprozeB in der Fertigungsstrae lange stoppen zu miissen.
Weiters konnen die Versorgungen der einzelnen Arbeitsstationen pneumatisch, hydraulisch,

elektrisch oder elektronisch erfolgen.

Vorteilhaft ist weiters eine Ausbildung nach Anspruch 12, wonach ein oder mehrere Stationen
zur Erfassung, Kennzeichnung und Ausscheidung der Schlechtteile angeordnet sind. Sogenannte
Schlechtteile sind z.B. Getriebegehiuseteile, Zahnréder, Distanzscheiben und dgl., die nach ihrer
Vermessung auBerhalb eines vorgegebenen Toleranzbereiches liegen, oder im Vorhinein defekt
sind. Diese Teile werden erfaBt und auf ihren Fehler gekennzeichnet und konnen aus dem Mon-

tageprozel ausgeschieden werden, ohne die Montagestrae stoppen zu miissen.

Die Aufgabe der Erfindung wird aber unabhiingig davon auch durch ein Verfahren zur Ein-
stellung des Zahnflankenspiels einer Getriebezahnradpaarung, insbesondere von Ausgleichsge-
tricben, mit Distanzscheiben in einem vordefinierten Toleranzbereich, bei dem die Anlagefla-
chen bzw. Bohrungen an den Getriebegehiuseteilen fiir die Lager der Getriebezahnradachsen
bzw. in Bezug an dem in das Getriebegehduse einzubauenden und in Eingriff stehenden Getrie-
bezahnradpaarung vermessen, und die dabei erzeugten MeBdaten erfaBt werden, die Lage der
Getriebezahnradachsen in axialer Richtung zueinander, entsprechend dem einzustellenden Zahn-
flankenspiel, festgelegt wird und demnach das Zahnflankenspiel bestimmt wird. Der damit er-
reichte Vorteil liegt darin, daB vor dem Zusammenbau eines Getriebes die einzelnen Teile, wie
z.B. das Getriebegehiiuse, die Getriebezahnradpaarungen sowie die Dicke von Distanzscheiben
vermessen und gepriift werden. Die aus den beiden Messungen stammenden Mefidaten werden
erfaBt und berechnet, woraus ein MeBergebnis entsteht und durch dieses MeBergebnis eine Di-

stanzscheibe, deren Dickenabweichung zum SollmaB am kleinsten ist, ausgewéhlt werden kann.

Vorteilhaft ist auch eine Verfahrensvariante geméB Anspruch 14, da durch Aufbringen entspre-
chender Krifte die Getriebegehiuse vorgespannt werden, um solcherart reale Belastungszu-
stinde zu simulieren und MeBergebnisse zu erhalten, die den echten Betriebszustéinden entspre-

chen, um die Erfordernisse der Kunden erfiillen zu kénnen.

Eine weitere vorteilhafte Verfahrensvariante ist im Anspruch 15 beschrieben, wonach die Halte-
arme mit den daran angebrachten Zahnradachsen die relative Lage der Zahnrider bzw. der Zahn-
radachsen zueinander bestimmt wird. Dabei konnen die Zahnradpaarungen in Eingriff gebracht
und die relative Lage zueinander bestimmt werden, ohne die Zahnradpaarungen fiir die Messung
in ein Getriebe einbauen zu miissen.

N2001/19800




[ (3

° . e oo .
. ‘ e [ .

Y * ] [ ] see . [

e o e o e s o L4
e oo ocose oo s oo

Vorteilhaft ist auch eine Verfahrensvariante gemiB Anspruch 16, da an der MeB8vorrichtung, in
der die Abwilzpriifung der Zahnradpaarung erfolgt, eine Messung nach dem Prinzip der Doppel-
flankenwilzpriifung durchgefiihrt wird. Dabei kénnen die Extremwerte der axialen Verschie-
bung des einen Zahnrades gegeniiber dem anderen Zahnrad bestimmt werden, d.h. der maximale

Bereich des Spiels der Zahnradpaarung insgesamt.

GemiB einer Verfahrensvariante wie im Anspruch 17 bzw. 18 beschrieben, wird an der Mevor-
richtung, an der die Vermessung der Dicke der Distanzscheiben erfolgt, eine Distanzscheibe mit
einer dem rechnerischen Wert niichstkommende Dicke ausgewihit und deren tatsdchliche
Istdicke gemessen, bzw. nach erfolgter Auswahl der in Betracht kommenden Dicke einer Di-
stanzscheibe, eine neuerliche Abwilzpriifung der Zahnradpaarung mit diesem berechneten Wert
durchgefiihrt. Dabei ist es moglich, aus den dabei ermittelten Werten der axialen Versetzung des
zweiten Zahnrades, die Dicke der zweiten Distanzscheibe wiederum rechnerisch zu ermitteln.
Auf diese Weise kann zumindest fiir eine Distanzscheibe die Differenz zwischen dem urspriing-
lichen rechnerischen Wert fiir die Dicke und der exakten Dicke der Distanzscheibe verringert

werden.

Vorteilhaft ist auch eine Verfahrensvariante gemiB Anspruch 19 bzw. 20, da die Bestimmung
des Zahnflankenspiels bei der Abwilzpriifung der Zahnréder und/oder der Messung am fertigen
Getriebe erfolgt, eine dynamische Messung durchgefiihrt wird, indem die Mefdaten aus ziehend
und schiebend durchgefiihrten Priifliufen miteinander verglichen, bzw. eine Vielzahl von MeB-
daten wihrend einer Vielzahl von Umdrehungen der Zahnréder aufgezeichnet werden. Im Ge-
gensatz zur sogenannten statischen MeBmethode, bei der das Zahnflankenspiel nur in einigen
wenigen Eingriffstellungen der Zahnrider gemessen wird, konnen bei dieser Messung, eine
Vielzahl von MeBwerten wihrend eines gesamten oder einer Vielzahl von Durchldufen bzw.
Umdrehungen der Zahnrider aufgezeichnet werden, wodurch sich eine Genauigkeit der MeBer-

gebnisse ergibt.

Eine weitere vorteilhafte Verfahrensvariante ist im Anspruch 21 bzw. 22 beschrieben, wonach an
der ZahnflankenmeBvorrichtung fiir die Priifung der fertigen Getriebe, eine Messung nach dem
Prinzip der Einflankenwilzpriifung durchgefiihrt wird, bzw. die Messung des Zahnflankenspiels
bei unterschiedlichen Stellungen der in Eingriff befindlichen Zahnradzéhne als auch fiir unter-
schiedliche Zahnradzahnpaarungen erfolgt. Dabei ist es moglich, nach dem Zusammenbau der

Getriebegehiuse, Zahnrider und den entsprechenden Distanzscheiben, die Endpriifung am ferti-
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gen Getriebe durchzufiihren, indem das tatsichlich am Getriebe auftretende Zahnflankenspiel
vermessen wird. Dabei kann es sich nun um eine sogenannte Einflankenwilzpriifung handeln,
wonach die Messung des Zahnflankspiels bei unterschiedlichen Stellungen der in Eingriff be-
findlichen Zahnradzihne erfolgt, d.h. jeder Zahnradzahn des einen Zahnrads wird relativ zu je-

dem Zahnradzahn des anderen Zahnrads vermessen.

Vorteilhaft ist auch eine Verfahrensvariante gemiB Anspruch 23, da wihrend der Messung des
Zahnflankenspiels, pro Zahnradumdrehung von 360 °, pro Grad 500 bis 1.500, bevorzugt 1.000,
Datensitze erfaBt werden. Dabei kann die Getriebepriifung, die iiblicherweise mit ca. 60 Umdre-
hungen pro Minute erfolgt, aus der Differenz der jeweiligen Winkelwerte eines ziehend durchge-
fiihrten Priiflaufs und den Werten eines schiebend durchgefiihrten Durchlaufs erfolgen und so-
dann das Zahnflankenspiel fiir alle moglichen Zahnradzahnpaarungen in unterschiedlichen rela-
tiven Stellungen des Zahnradeingriffs bestimmt werden.

Eine weitere vorteilhafte Verfahrensvariante ist im Anspruch 24 beschrieben, da die Melergeb-
nisse der im AnschluB an die Montage der Getriebe erfolgten Messung des Zahnflankenspiels, zu
jedem Getriebe archiviert werden. Damit ist es moglich, zu Kontrollzwecke z.B. bei Reklama-
tion eines Kunden, daB das MeBergebnis zu jedem gelieferten Getriebe schnell abgerufen werden

kann.

SchlieBlich ist aber auch eine Verfahrensvariante wie im Anspruch 25 beschrieben vorteilhaft, da
die MeBergebnisse mit den MeBergebnissen der Vermessung der Getriebegehiduse bzw. der
Zahnrider vor deren Montage verglichen werden. Aus den ermittelten Daten aller Einzelpriifun-
gen, wie z.B. Getriebegehiuse, Zahnradpaarung, Distanzscheiben und der abschlieBenden Ge-
triebepriifung der fertigen Getriebe, konnen Vorhaltewerte bestimmt werden, sodaB die Getrie-
bemontage allméhlich optimiert werden kann. Somit ist es moglich, Getriebe mit einem Zahn-

flankenspiel von nur mehr ca. 3 pm zu fertigen.

Zum besseren Verstindnis der Erfindung wird diese im nachfolgenden anhand der in den Fig.

dargestellten Ausfiihrungsbeispiele niher erldutert.
Es zeigen vereinfacht, schematisch dargestellt:

Fig. 1 ein aus dem Stand der Technik bekanntes Getriebe, teilweise geschnitten;
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Fig.2 ein Ablaufdiagramm der erfindungsgemiBen Montagevorrichtung, mit mehreren

einzelnen Arbeitsstationen;

Fig.3 ein Ablaufdiagramm des erfindungsgemiien Verfahrens mit mehreren Arbeits-
schritten.

Einfiihrend sei festgehalten, daB in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsformen glei-
che Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen werden,
wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemiB auf gleiche Teile
mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen iibertragen werden konnen.
Auch sind die in der Beschreibung gewihlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw.
auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind bei einer Lageéinde-
rung sinngemiB auf die neue Lage zu iibertragen. Weiters konnen auch Einzelmerkmale oder
Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unterschiedlichen Ausfiihrungs-

beispielen fiir sich eigenstindige, erfinderische oder erfindungsgemiBe Losungen darstellen.
In Fig. 1 ist ein Getriebe 1, wie aus dem Stand der Technik bekannt, gezeigt.

Das Getriebe 1 besteht aus einem Getriebegehiuse 2, Zahnradachsen 3, 4 und den dazugehérigen
Zahnridern 5, 6, die in Fig. 1 als Kegelriider dargestellt sind, wobei die Erfindung sich auf alle
Zahnrider 5, 6 bezieht. Zur Lagerung der einzelnen Zahnradachsen 3, 4, sind Lager 7, 8 am Ge-
triebegehiiuse 2 dargestellt. Zur Festlegung des einzustellenden Zahnflankenspiels werden Anla-
geflichen 9, 10 am Getriebegehiduse 2, in bezug an dem in das Getriebegeh#use 2 einzubauende
und in Eingriff stehenden Getriebezahnradpaarung vermessen, wodurch sich ein AbstandmaB 11,
12 ergibt, der sich von den Anlageflichen 9, 10 am Getriebegeh&use 2 bis zu den Zahnrad-
mittelachsen 13, 14 erstreckt. Aufgrund der Mefdaten bei der Abwilzpriifung der Zahnradpaa-
rungen und den AbstandsmaBen 11, 12 der Anlageflichen 9, 10 eines fiir die Zahnradpaarung
ausgewihlten Getriebegehiuses 2, werden rechnerisch die Dicken der erforderlichen Distanz-

scheiben 15, 16 ermittelt.

Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm einer erfindungsgemsiBen Montagevorrichtung 20, mit mehr-
eren einzelnen Arbeitsstationen, wobei im Bezug auf die Erfindung die Anzahl und Anordnun-
gen der einzelnen Arbeitsstationen beliebig sein konnen. Die Arbeitsstationen kdnnen wie folgt

angeordnet sein.
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Eine MeBvorrichtung 21, in der die Abwilzpriifung der Zahnradpaarungen erfolgt, eine MeBvor-
richtung 22, in der die Anlageflichen der Getriebegehiuse vermessen werden, eine MeBvorrich-
tung 23, in der die Dicke der Distanzscheiben ermittelt wird, eine Fertigungseinheit 24, in der
das Getriebe zusammengebaut wird, eine ZahnflankenspielmeBvorrichtung 25, in der das Zahn-
flankenspiel im fertigen Getriebe vermessen wird und eine Steuereinrichtung 26, die zur Daten-
oder Steuersignaliibertragung mit den einzelnen Arbeitsstationen direkt oder indirekt verbunden

ist.

In der MeBvorrichtung 21 zur Abwilzpriifung der Zahnradpaarungen, wird eine Messung nach
dem Prinzip der Doppelflankenwilzpriifang durchgefiihrt, wobei lediglich die Extremwerte der
axialen Verschiebung des einen Zahnrades 5 gegeniiber dem anderen Zahnrad 6 bestimmt wer-
den, d.h. der maximale Bereich des Zahnflankenspiels der Zahnradpaarung insgesamt. Das ent-

standene MeBergebnis wird in einem Schritt 30 an die Steuereinrichtung 26 weitergegeben.

In der MeBvorrichtung 22, in der die Anlageflichen 9, 10, in bezug auf die relativen Lagen der
Zahnradachsen 3, 4 bzw. eventuelle Kreuzungspunkte vermessen werden, wird durch Aufbrin-
gen entsprechender Krifte, die Getriebegehéuse 2 vorgespannt, um solcherart reale Belastungs-
zustinde zu simulieren und MeBergebnisse zu erhalten, die den echten Betriebszustéinden ent-
sprechen. Die daraus entstandenen MeBdaten werden in einem Schritt 31 an die Steuereinrich-

tung 26 weitergegeben.

In der Steuereinrichtung 26 lassen sich, mit Hilfe eines Computerprogrammes aus den MeBer-
gebnissen der Vermessung der Anlageflichen 9, 10 am Getriebegehduse 2 und der Zahnrider 5,
6, die erforderlichen Dicken der Distanzscheiben 15, 16 fiir die Montage der Getriebe 1 errech-
nen. In einem Schritt 32 wird in der MeBvorrichtung 23 zur Vermessung der Dicke von Distanz-
scheiben eine aus dem MeBergebnis und dem rechnerischen Wert nichstkommenden Dicke eine
Distanzscheibe 15 ausgewihlt und deren Dicke exakt gemessen. Das gemessene IstmaB wird in
einem Schritt 33 an die Steuereinrichtung 26 weitergegeben, in der eine Abweichung vom
IstmaB zum SollmaB der Dicke der Distanzscheibe errechnet wird und in einem Schritt 34 an die
MeBvorrichtung 21, in der die Abwiilzpriifung der Zahnradpaarungen erfolgt, weitergegeben.
Aus diesem entstandenen MeBwert wird neuerlich die Abwilzpriifung der Zahnradpaarung
durchgefiihrt. Aus den dabei ermittelten Werten der axialen Versetzung des zweiten Zahnrades
6, wird sodann die Dicke der zweiten Distanzscheibe 16 wiederum rechnerisch ermittelt. Auf

diese Weise kann zumindest fiir eine Distanzscheibe 15 die Differenz zwischen dem urspriingli-
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chen rechnerischen Wert fiir die Dicke und der exakten Dicke der Distanzscheibe 15 verringert
werden. Im Schritt 35 kénnen die Getriebegehéuse 2 die Zahnréder 5, 6 und die entsprechend
ausgewihlten Distanzscheiben 15, 16, sodann zum fertigen Getriebe 1 in der Fertigungseinheit
24 montiert werden. Das fertig zusammengebaute Getriebe 1 wird im Schritt 36 an der Zahn-
flankenspielmeBvorrichtung 25 abschlieBend einer Messung des Zahnflankenspiels unterzogen.
Die MeBergebnisse der im Anschlufl an die Montage der Getriebe 1 erfolgten Messung des
Zahnflankenspiels, werden zu jedem Getriebe 1 archiviert und konnen erforderlichenfalls zu
Kontrollzwecken, z.B. bei Reklamationen, abgerufen werden. Diese MeBlergebnisse werden aber
auch im Schritt 37 dazu herangezogen, durch Vergleich mit den MeBergebnissen, der Ver-
messung der Getriebegehduse 2 bzw. der Zahnréder 5, 6 vor deren Montage, um den Montage-
prozeB allmihlich zu optimieren. Aus den ermittelten Daten aller Einzelpriifungen, z.B. Getrie-
begehduse 2, Zahnradpaarung, Distanzscheiben 15, 16 und der abschlieBenden Getriebepriifung
der fertigen Getriebe 1, konnen Vorhaltewerte bestimmt werden, um Getriebe 1 mit einem Zahn-

flankenspiel von maximal ca. 3 pm zu fertigen.

Fig. 3 zeigt ein Ablaufdiagramm einer Ausfiihrungsvariante des erfindungsgemifen Verfahrens
mit mehreren Verfahrensschritten. Im Verfahrensschritt 38 wird an der MeBvorrichtung 21 zur
Abwilzpriifung der Zahnradpaarung, eine Messung nach dem Prinzip der Doppelflankwélzprii-
fung durchgefiihrt, wonach der maximale Bereich des Spiels der axialen Verschiebung des einen
Zahnrades 5 gegeniiber dem anderen Zahnrad 6 bestimmt wird. Die dabei errechneten MeBwerte
werden im Verfahrensschritt 39 an die Steuereinrichtung 26 weitergegeben.

Im Verfahrensschritt 40 werden die Anlagefldchen 9, 10 bzw. Bohrungen fiir die Lager 7, 8 der
Zahnradachsen 3, 4 am Getriebegehiuse 2 bzw. die relativen Lagen der Zahnradachsen 3, 4 ver-
messen. Die daraus errechneten MeBwerte werden im Verfahrensschritt 41 an die Steuereinrich-

tung 26 weitergegeben.

Im Verfahrensschritt 42 erfolgt die Eingabe des SollmaBles, dies entspricht dem relativen Ab-
stand eines Zahnrades 5 zum anderen Zahnrad 6 bzw. dessen Zahnradmittelachsachse 13, 14,
laut Herstellerangaben in der Steuereinrichtung 26. Die Eingabe kann auch manuell iiber eine
Bedienpersonal erfolgen. Im Verfahrensschritt 43 errechnet die Steuereinrichtung 26 die Soll-
dicke der Distanzscheibe 15 und gibt das daraus entstandene MeBergebnis an die MeBvorrich-
tung 23 Distanzscheibendicke weiter, wie hier Verfahrensschritt 44 zeigt. Im Verfahrensschritt
45 wird an der MeBvorrichtung 23 der Distanzscheibendicke, wo auch eine Mehrzahl von Di-
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stanzscheiben 15, 16 gelagert sind, eine Distanzscheibe 15 ausgewihit und in einem Verfahrens-
schritt 46 die Istdicke der Distanzscheibe 15 gemessen. Das daraus errechnete MeBergebnis bzw.
IstmaB, wird in einem Verfahrensschritt 47 an die Steuereinrichtung 26 weitergegeben. Im Ver-
fahrensschritt 48 wird in der Steuereinrichtung 26 die Abweichung Istmafl zum Sollma8 errech-
net und im Verfahrensschritt 49 an die MeBvorrichtung 21, in der die Abwilzpriifung der Zahn-

radpaarung erfolgt, weitergegeben.

Im Verfahrensschritt 50 wird eine Messung nach dem Prinzip der Doppelflankenwilzpriifung
neuerlich durchgefiihrt. Dieser Vorgang wird auch als sogenannte Abwilzpriifung bei Nullflan-

kenspiel benannt.

Im Verfahrensschritt 51 wird in einer Fertigungseinheit 24 die Montage zum Fertigen des Ge-
triebes 1 durchgefiihrt. Das fertige Getriebe 1 wird im Verfahrensschritt 52 an der Zahnflanken-
spielmeBvorrichtung 25 gemessen. Dabei handelt es sich nun um eine Einflankenwilzpriifung,
wobei die Messung des Zahnflankenspiels bei unterschiedlichen Stellungen der in Eingriff be-
findlichen Zahnradzihne, als auch fiir unterschiedliche Zahnradzahnpaarungen, d.h. jeder Zahn-
radzahn des einen Zahnrads 5 wird relativ zu jedem Zahnradzahn des anderen Zahnrads 6 ver-
messen. Es werden dabei iiber eine Zahnradumdrehung von 360 °, ca. 360.000 Datensiitze erfaBt.
Die Getriebepriifung erfolgt iiblicherweise mit ca. 60 Umdrehungen pro Minute. Aus der Diffe-
renz der jeweiligen Winkelwerte, eines ziehend durchgefiihrten Priiflaufs und den Werten eines
schiebend durchgefiihrten Priiflaufs, kann sodann das Zahnflankenspiel fiir alle méglichen Zahn-
radzahnpaarungen von unterschiedlichen relativen Stellungen des Zahnradeingriffs bestimmt
werden, gemiB Verfahrensschritt 53. Bei erkennbarem Trend des Flankenspiels gibt die Zahn-
flankenspielmeBvorrichtung 25 eine Bedieneranforderung im Verfahrensschritt 54 iiber die Steu-
ereinrichtung 26 aus. Das Bedienpersonal kann dann GegenmaBnahmen einleiten, wie z.B.
Uberpriifung der ZahnflankenspielmeBvorrichtung 25 mittels Meistergetriebe oder der MeBvor-
richtung 21 fiir Abwiélzpriifung der Zahnradpaarung mittels Meisterteile usw. Aus den ermittel-
ten Daten aller Einzelpriifungen kénnen Vorhaltewerte bestimmt werden, soda8 die Montagevor-

richtung 20 allméhlich optimiert werden kann.

Im Verfahrensschritt 55 werden die MeBergebnisse der im AnschluB an die Montage der Ge-
triebe 1 erfolgten Messung des Zahnflankenspiels, zu jedem Getriebe 1 archiviert und kénnen

erforderlichenfalls zu Kontrollzwecken, z.B. bei Reklamationen, abgerufen werden.

N2001/19800
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Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, daB zum besseren Verstindnis des
Aufbaus des Getriebes 1 diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmaBstiblich und/oder ver-

groBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

Die den eigenstiindigen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Beschrei-

bung entnommen werden.

Vor allem koénnen die einzelnen in den Fig. 1; 2; 3 gezeigten Ausfiihrungen den Gegenstand von
eigenstindigen, erfindungsgemiBen Losungen bilden. Die diesbeziiglichen, erfindungsgemifen

Aufgaben und Losungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren zu entnehmen.

N2001/19800
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Patentanspriiche

1. Montagevorrichtung fiir Getriebe, insbesondere fiir Ausgleichsgetriebe, dadurch
gekennzeichnet, daB eine Fertigungseinheit (24), fiir den Zusammenbau der Getriebe (1), eine
MeBvorrichtung (22) fiir Getriebegehuseteile, in der die Vermessung der Anlageflichen (9, 10)
bzw. der Bohrungen fiir die Lager (7, 8) der Zahnradachsen (3, 4) am Getriebegehiuse (2), bzw.
die relativen Lagen der Zahnradachsen (3, 4) bzw. eventuellen Kreuzungspunkte bzw. der Ab-
stand der Zahnradachsen (3, 4) zueinander und eine MeBvorrichtung (21), in der die Abwilzprii-
fung der Zahnradpaarung erfolgt, die zur Daten- oder Steuersignaliibertragung mit einer Steuer-

einrichtung (26) verbunden sind, angeordnet sind.

2. Montagevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB weiters eine
MeBvorrichtung (23) fiir die Vermessung der Dicke von Distanzscheiben (15, 16) angeordnet ist.

3. Montagevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal weiters
eine ZahnflankenspielmeBvorrichtung (25) fiir die Priifung der fertigen Getriebe (1) angeordnet

ist.

4. Montagevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine drahtlose Verbindung zwischen der Steuereinrichtung (26) und den einzelnen

MeBvorrichtungen (21, 22, 23, 25) und/oder der Fertigungseinheit (24) besteht.

5. Montagevorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da die Steuerein-
richtung (26) als zentrale Recheneinheit ausgebildet ist.

6. Montagevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, da3 an der MeBvorrichtung (22) fiir Getriebegehduseteile, ein oder mehrere MeBdorne

und/oder Gehiusespanner angeordnet sind.

N2001/19800
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- 7. Montagevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an der MeBvorrichtung (21), in der die Abwilzpriifung der Zahnradpaarung erfolgt,
ein oder mehrere Haltearme zur Aufnahme der Zahnradachsen (3, 4) angeordnet sind.

8. Montagevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die MeBvorrichtung (23) zur Vermessung der Dicke von Distanzscheiben (15, 16)
mit einem oder mehreren MeBtastern, mit der dazugehorigen MeBspitze und/oder mit einem

%

MeBstempel ausgebildet sind.

9. Montagevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch éekenn-‘
zeichnet, daB an der MeBvorrichtung (23) zur Vermessung der Dicke der Distanzscheiben
(15,16), ein oder mehrere Halteelemente zur Lagerung fiir die Entnahme der erforderlichen Di-

stanzscheiben (15,16) angeordnet ist.

10. Montagevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an der ZahnflankenspielmeBvorrichtung (25) fiir die Priifung der fertigen Getriebe

(1), ein Beladeschlitten und ein Spannsystem bzw. mehrere Schwenkspanner angeordnet sind.

11. Montagevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an den einzelnen MeBvorrichtungen (21, 22, 23, 25) und/oder der Fertigungseinheit
(24), 16sbare bzw. kuppelbare mechanische Verbinder bzw. Versorgungs- und Steuerleitungs-

verbindungen angeordnet sind.

12. Montagevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein oder mehrere Stationen zur Erfassung, Kennzeichnung und Ausscheidung von

Schlechtteilen angeordnet sind.

13. Verfahren zur Einstellung des Zahnflankenspiels einer Getriebezahnradpaarung,
insbesondere von Ausgleichsgetrieben, mit Distanzscheiben in einem vordefinierten Toleranzbe-
reich, bei dem die Anlagefldchen bzw. Bohrungen an den Getriebegehiuseteilen fiir die Lager
der Getriebezahnradachsen bzw. in bezug an dem in das Getriebegehiduse einzubauenden und in
Eingriff stehenden Getriebezahnradpaarung vermessen, und -die dabei erzeugten Mef3daten erfaBit

werden, die Lage der Zahnradachsen in axialer Richtung zueinander, entsprechend dem einzu-
N2001/19800
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stellenden Zahnflankenspiel, festgelegt wird und demnach das Zahnflankenspiel bestimmt wird,
dadurch gekennzeichnet, daB die jeweiligen MeBdaten an eine Steuereinrichtung weitergegeben
und mit einem angegebenen SollmaB, der Zwischenabstand der Zahnradmittelachsen zueinander,
verglichén werden, wonach die erforderlichen Dicken der Distanzscheiben berechnet und aus-

gewihlt werden.

14. ~ Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB durch Aufbringen ent-
sprechender Kriifte das Getriebegehiuse vorgespannt wird, um solcherart reale Belastungszu-
stinde zu simulieren und MeBergebnisse zu erhalten, die den echten Betriebszustéinden entspre-

chen.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, da durch die Hal-
tearme mit den daran angebrachten Zahnradachsen die relative Lage der Zahnréder bzw. der

Zahnradachsen zueinander bestimmt wird.

16. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an der MeBvorrichtung, in der die Abwilzpriifung der Zahnradpaarung erfolgt, eine
Messung nach dem Prinzip der Doppelflankenwiilzpriifung durchgefiihrt wird.

17. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 13 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an der MeBvorrichtung in der die Vermessung der Dicke der Distanzscheiben er-
folgt, eine Distanzscheibe mit einer dem rechnerischen Wert nichstkommenden Dicke ausge-

wihlt und deren tatsichlichen Istdicke gemessen wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, da8, nach erfolgter Auswahl
der in Betracht kommenden Dicke einer Distanzscheibe, eine neuerliche Abwilzpriifung der

Zahnradpaarung mit dieser gemessenen Dicke der Distanzscheibe durchgefiihrt wird.

19. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 13 bis 18, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Bestimmung des Zahnflankenspiels bei der Abwilzpriifung der Zahnréder
und/oder der Messung am fertigen Getriebe erfolgt, indem die Mef3daten aus ziehend und schie-

bend durchgefiihrten Priifldufen miteinander verglichen werden.

N2001/19800
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20. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 13 bis 19, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an der Mefvorrichtung, in der die Abwilzpriifung der Zahnradpaarung und/oder
. die ZahnflankenmeBvorrichtung fiir die Priifung der fertigen Getriebe erfolgt, eine dynamische
Messung durchgefiihrt wird, indem eine Vielzahl von MeBdaten wihrend einer Vielzahl von

Umdrehungen der Zahnrider aufgezeichnet wird.

21. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 13 bis 20, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an der ZahnflankenmeBvorrichtung fiir die Priifung der fertigen Getriebe eine
Messung nach dem Prinzip der Einflankenwilzpriifung durchgefiihrt wird.

22. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 13 bis 21, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Messung des Zahnflankenspiels bei unterschiedlichen Stellungen der in Ein-
griff befindlichen Zahnradzihne erfolgt.

23. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 13 bis 22, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei der Messung des Zahnflankenspiels pro Zahnradumdrehung von 360 °, pro
Grad 500 bis 1.500, bevorzugt 1.000 Datensitze, erfait werden.

24. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 13 bis 23, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die MeBergebnisse der im Anschlufl an die Montage der Getriebe erfolgten
Messung des Zahnflankenspiels, zu jedem Getriebe archiviert werden.

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dafl die MeBergebnisse mit
den MeBergebnissen der Vermessung der Getriebegehiuse bzw. der Zahnréider vor deren Mon-

tage verglichen werden.

M & R Automation GmbH
durch

(Dr. Secklehner)
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(Neue) Patentanspriiche

1. Montagevorrichtung fiir Getriebe, insbesondere fiir Kegelgetriebe, dadurch ge-
kennzeichnet, daB eine Fertigungseinheit (24), fiir den Zusammenbau der Getriebe (1), eine
MeBvorrichtung (22) fiir Getriebegehiuseteile, in der die Vermessung der Anlagefléchen (9,
10) bzw. der Bohrungen fiir die Lager (7, 8) der Zahnradachsen (3, 4) am Getriebegehduse
(2), bzw. die relativen Lagen der Zahnradachsen (3, 4) bzw. eventuellen Kreuzungspunkte
bzw. der Abstand der Zahnradachsen (3, 4) zueinander und eine MeBvorrichtung (21), in der
die Abwilzpriifung der Zahnradpaarung erfolgt, die zur Daten- oder Steuersignaliibertragung

mit einer Steuereinrichtung (26) verbunden sind, angeordnet sind.

2. Montagevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB weiters eine
MeBvorrichtung (23) fiir die Vermessung der Dicke von Distanzscheiben (15, 16) angeordnet

ist.

3. Montagevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB wei-
ters eine ZahnflankenspielmeBvorrichtung (25) fiir die Priifung der fertigen Getriebe (1) an-
geordnet ist.

4. Montagevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
‘zeichnet, daB eine drahtlose Verbindung zwischen der Steuereinrichtung (26) und den einzel-
nen MeBvorrichtungen (21, 22, 23, 25) und/oder der Fertigungseinheit (24) besteht.

5. Montagevorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dal die Steuer-
einrichtung (26) als zentrale Recheneinheit ausgebildet ist.
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6. Montagevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, daB an der MeBvorrichtung (22) fiir Getriebegeh#useteile, ein oder mehrere MeB-

dorne und/oder Gehéusespanner angeordnet sind.

7. Montagevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an der MeBvorrichtung (21), in der die Abwilzpriifung der Zahnradpaarung
erfolgt, ein oder mehrere Haltearme zur Aufnahme der Zahnradachsen (3, 4) angeordnet sind.

8. Montagevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die MeBvorrichtung (23) zur Vermessung der Dicke von Distanzscheiben (15,
16) mit einem oder mehreren MeBtastern, mit der dazugehdrigen MeBspitze und/oder mit ei-

nem MeBstempel ausgebildet sind.

9. Montagevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an der MeBvorrichtung (23) zur Vermessung der Dicke der Distanzscheiben
(15,16), ein oder mehrere Halteelemente zur Lagerung fiir die Entnahme der erforderlichen
Distanzscheiben (15,16) angeordnet ist.

10. Montagevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an der ZahnflankenspielmeBvorrichtung (25) fiir die Priifung der fertigen Ge-
triebe (1), ein Beladeschlitten und ein Spannsystem bzw. mehrere Schwenkspanner angeord-

net sind.

11. Montagevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an den einzelnen MeBvorrichtungen (21, 22, 23, 25) und/oder der Fertigungs-
einheit (24), 16sbare bzw. kuppelbare mechanische Verbinder bzw. Versorgungs- und Steuer-

leitungsverbindungen angeordnet sind.

12. Montagevorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, daB ein oder mehrere Stationen zur Erfassung, Kennzeichnung und Ausscheidung

von Schlechtteilen angeordnet sind. NACHG EREICHT
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13. Montagevorrichtung fiir Getriebe, insbesondere fiir Ausgleichsgetriebe, mit einer

MeBvorrichtung (22) fiir Getriebegehiuseteile, in der die Vermessung der Anlagefléchen (9,
10) bzw. der Bohrungen fiir die Lager (7, 8) der Zahnradachsen (3, 4) am Getriebegeh4use
(2), bzw. die relativen Lagen der Zahnradachsen (3, 4) bzw. eventuellen Kreuzungspunkte
bzw. der Abstand der Zahnradachsen (3, 4) zueinander erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB3
eine Fertigungseinheit (24), fiir den Zusammenbau der Getriebe (1) und eine MeBvorrichtung
(21), in der die Abwilzpriifung der Zahnradpaarung erfolgt angeordnet sind, wobei die Mef3-
vorrichtung (22), die MeBvorrichtung (21) und die Fertigungseinheit (24) zur Daten- oder
Steuersignaliibertragung mit einer Steuereinrichtung (26) verbunden sind, und das die Mef-
vorrichtung (21) zur Messung des Zahnflankenspiels bei unterschiedlichen Relativ- bzw.
Winkelstellungen der in Eingriff befindlichen Zahnradzihne ausgebildet ist.

14. Montagevorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB weiters eine
MeBvorrichtung (23) fiir die Vermessung der Dicke von Distanzscheiben (15, 16) angeordnet
ist.

15. Montagevorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dafl

weiters eine ZahnflankenspielmeBvorrichtung (25) fiir die Priifung der fertigen Getriebe (1)

angeordnet ist.

16. Montagevorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, daB eine drahtlose Verbindung zwischen der Steuereinrichtung (26) und den einzelnen
MeBvorrichtungen (21, 22, 23, 25) und/oder der Fertigungseinheit (24) besteht.

17. Montagevorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daBl die Steuer-
einrichtung (26) als zentrale Recheneinheit ausgebildet ist.

18. Montagevorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 17, dadurch gekennzeich-
net, daB an der MeBvorrichtung (22) fiir Getriebegehéuseteile, ein oder mehrere Mef3dorne

und/oder Gehdusespanner angeordnet sind.
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19. Montagevorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 18, dadurch gekennzeich-

net, daB an der MeBvorrichtung (21), in der die Abwilzpriifung der Zahnradpaarung erfolgt,
ein oder mehrere Haltearme zur Aufnahme der Zahnradachsen (3, 4) angeordnet sind.

20. Montagevorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 19, dadurch gekennzeich-
net, daB die MeBvorrichtung (23) zur Vermessung der Dicke von Distanzscheiben (15, 16) mit
einem oder mehreren MeBtastern, mit der dazugehdrigen MeBspitze und/oder mit einem

MeBstempel ausgebildet sind.

21. Montagevorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 20, dadurch gekennzeich-
net, daB an der MeBvorrichtung (23) zur Vermessung der Dicke der Distanzscheiben (15,16),
ein oder mehrere Halteelemente zur Lagerung fiir die Entnahme der erforderlichen Distanz-
scheiben (15,16) angeordnet ist.

22. Montagevorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 21, dadurch gekennzeich-
net, daB an der ZahnflankenspielmeBvorrichtung (25) fiir die Priifung der fertigen Getriebe

(1), ein Beladeschlitten und ein Spannsystem bzw. mehrere Schwenkspanner angeordnet sind.

23. Montagevorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 22, dadurch gekennzeich-
net, daB an den einzelnen MeBvorrichtungen (21, 22, 23, 25) und/oder der Fertigungseinheit
(24), 16sbare bzw. kuppelbare mechanische Verbinder bzw. Versorgungs- und Steuerleitungs-

verbindungen angeordnet sind.

24. Montagevorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 23, dadurch gekennzeich-
net, daB ein oder mehrere Stationen zur Erfassung, Kennzeichnung und Ausscheidung von

Schlechtteilen angeordnet sind.

25. Verfahren zur Einstellung des Zahnflankenspiels einer Getriebezahnradpaarung,
insbesondere von Ausgleichsgetrieben, mit Distanzscheiben in einem vordefinierten Tole-
ranzbereich, bei dem die Anlagefléichen bzw. Bohrungen an den Getriebegehéuseteilen flir die

Lager der Getriebezahnradachsen bzw. in bezug an dem in das Getriebegehéuse einzubau-
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enden und in Eingriff stehenden Getriebezahnradpaarung vermessen, und die dabei erzeugten
MeBdaten erfaB8t werden, die Lage der Zahnradachsen in axialer Richtung zueinander, ent-
sprechend dem einzustellenden Zahnflankenspiel, festgelegt wird und demnach das Zahn-
flankenspiel bestimmt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die jeweiligen MeBdaten an eine
Steuereinrichtung weitergegeben und mit einem angegebenen SollmaB, der Zwischenabstand
der Zahnradmittelachsen zueinander, verglichen werden, wonach die erforderlichen Dicken
der Distanzscheiben berechnet und ausgewihlt werden und eine Abwilzpriifung nach dem
Zusammenbau von Getriebegehiuse und Zahnrédern erfolgt.

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, da die MeBergebnisse der
Abwilzpriifung nach dem Zusammenbau von Getriebegeh4use und Zahnréider mit den Me-
Bergebnissen der Vermessung der Getriebegehiuse und Zahnréder vor deren Montage vergli-
chen werden, um neue Vorhaltewerte fiir die Einstellung des Zahnflankenspiels zu erhalten

bzw. zu bestimmen.

27. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet, da durch Auf-
bringen entsprechender Krifte das Getriebegehéuse vorgespannt wird, um solcherart reale
Belastungszustinde zu simulieren und MeBergebnisse zu erhalten, die den echten Betriebszu-

stéinden entsprechen.

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dafl
durch die Haltearme mit den daran angebrachten Zahnradachsen die relative Lage der Zahn-

riader bzw. der Zahnradachsen zueinander bestimmt wird.

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 28, dadurch gekennzeichnet, da3 an
der MeBvorrichtung, in der die Abwilzpriifung der Zahnradpaarung erfolgt, eine Messung
nach dem Prinzip der Doppelflankenwilzpriifung durchgefithrt wird.

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB an
der MeBvorrichtung in der die Vermessung der Dicke der Distanzscheiben erfolgt, eine Dis-
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tanzscheibe mit einer dem rechnerischen Wert nichstkommenden Dicke ausgewihlt und

deren tatsichlichen Istdicke gemessen wird.

31. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, daB, nach erfolgter Aus-
wahl der in Betracht kommenden Dicke einer Distanzscheibe, eine neuerliche Abwilzpriifung
der Zahnradpaarung mit dieser gemessenen Dicke der Distanzscheibe durchgefiihrt wird.

32. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 31, dadurch gekennzeichnet, da die
Bestimmung des Zahnflankenspiels bei der Abwilzpriifung der Zahnrider und/oder der Mes-
sung am fertigen Getriebe erfolgt, indem die MeBdaten aus ziehend und schiebend durchge-

fithrten Priifliufen miteinander verglichen werden.

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 32, dadurch gekennzeichnet, daB3 an
der MeBvorrichtung, in der die Abwilzpriifung der Zahnradpaarung und/oder die Zahnflan-
kenmeBvorrichtung fiir die Priifung der fertigen Getriebe erfolgt, eine dynamische Messung
durchgefiihrt wird, indem eine Vielzahl von MeBdaten wihrend einer Vielzahl von Umdre-
hungen der Zahnréder aufgezeichnet wird.

34. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 33, dadurch gekennzeichnet, da3 an
der ZahnflankenmeBvorrichtung fiir die Priifung der fertigen Getriebe eine Messung nach dem
Prinzip der Einflankenwilzpriifung durchgefiihrt wird.

35. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 34, dadurch gekennzeichnet, daB die
Messung des Zahnflankenspiels bei unterschiedlichen Stellungen der in Eingriff befindlichen
Zahnradzihne erfolgt.

36. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 35, dadurch gekennzeichnet, daB bei
der Messung des Zahnflankenspiels pro Zahnradumdrehung von 360 °, pro Grad 500 bis
1.500, bevorzugt 1.000 Datensétze, erfafit werden.
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37. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 36, dadurch gekennzeichnet, daB die
MeBergebnisse der im AnschluB} an die Montage der Getriebe erfolgten Messung des Zahn-

flankenspiels, zu jedem Getriebe archiviert werden.

38. Verfahren zur Einstellung des Zahnflankenspiels einer Getriebezahnradpaarung,
insbesondere von Ausgleichsgetrieben, mit Distanzscheiben in einem vordefinierten Tole-
ranzbereich, bei dem die Anlagefléchen bzw. Bohrungen an den Getriebegeh&useteilen fiir die
Lager der Getriebezahnradachsen bzw. in bezug an dem in das Getriebegehiuse einzubau-
enden und in Eingriff stehenden Getriebezahnradpaarung vermessen, und die dabei erzeugten
MefRdaten erfaflt werden, die Lage der Zahnradachsen in axialer Richtung zueinander, ent-
sprechend dem einzustellenden Zahnflankenspiel, festgelegt wird und demnach das Zahn-
flankenspiel bestimmt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die jeweiligen MeBdaten an eine
Steuereinrichtung weitergegeben und mit einem angegebenen SollmaB, der Zwischenabstand
der Zahnradmittelachsen zueinander, verglichen werden, wonach die erforderlichen Dicken
der Distanzscheiben berechnet und ausgewihlt werden und die Melergebnisse der Abwiilz-
priffung nach dem Zusammenbau von Getriebegehduse und Zahnréddern mit den MeBergeb-
nissen der Vermessung der Getriebegehduse und Zahnrédern vor deren Montage verglichen
werden, um neue Vorhaltewerte fiir die Einstellung des Zahnflankenspiels zu erhalten bzw. zu

bestimmen.

39. Verfahren nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, dal durch Aufbringen ent-
sprechender Kriifte das Getriebegehiuse vorgespannt wird, um solcherart reale Belastungszu-
stinde zu simulieren und MeBergebnisse zu erhalten, die den echten Betriebszustinden ent-

sprechen.

40. Verfahren nach Anspruch 38 oder 39, dadurch gekennzeichnet, da8 durch die
Haltearme mit den daran angebrachten Zahnradachsen die relative Lage der Zahnrider bzw.

der Zahnradachsen zueinander bestimmt wird.
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41. Verfahren nach einem der Anspriiche 38 bis 40, dadurch gekennzeichnet, da3 an

der MeBvorrichtung, in der die Abwilzpriifung der Zahnradpaarung erfolgt, eine Messung

nach dem Prinzip der Doppelflankenwilzpriifung durchgefiihrt wird. b

42. Verfahren nach einem der Anspriiche 38 bis 41, dadurch gekennzeichnet, daB an
der MeBvorrichtung in der die Vermessung der Dicke der Distanzscheiben erfolgt, eine Dis-
tanzscheibe mit einer dem rechnerischen Wert nichstkommenden Dicke ausgewahlt und

deren tatséchlichen Istdicke gemessen wird.

43. Verfahren nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, da3, nach erfolgter Aus-
wahl der in Betracht kommenden Dicke einer Distanzscheibe, eine neuerliche Abwilzpriifung
der Zahnradpaarung mit dieser gemessenen Dicke der Distanzscheibe durchgefiihrt wird.

44, Verfahren nach einem der Anspriiche 38 bis 43, dadurch gekennzeichnet, daf} die
Bestimmung des Zahnflankenspiels bei der Abwilzpriifung der Zahnréder und/oder der Mes-
sung am fertigen Getriebe erfolgt, indem die Mef3daten aus ziehend und schiebend durchge-

fiihrten Priifliufen miteinander verglichen werden.

45. Verfahren nach einem der Anspriiche 38 bis 44, dadurch gekennzeichnet, daB an
der MeBvorrichtung, in der die Abwilzpriifung der Zahnradpaarung und/oder die Zahnflan-
kenmeBvorrichtung fiir die Priifung der fertigen Getriebe erfolgt, eine dynamische Messung
durchgefiihrt wird, indem eine Vielzahl von Mef3daten wihrend einer Vielzahl von Umdre-
hungen der Zahnrider aufgezeichnet wird.

46. Verfahren nach einem der Anspriiche 38 bis 45, dadurch gekennzeichnet, daB3 an
der ZahnflankenmeBvorrichtung fiir die Priifung der fertigen Getriebe eine Messung nach dem
Prinzip der Einflankenwilzpriifung durchgefiihrt wird.

47. Verfahren nach einem der Anspriiche 38 bis 46, dadurch gekennzeichnet, daf die
Messung des Zahnflankenspiels bei unterschiedlichen Stellungen der in Eingriff befindlichen

Zabnradzihne erfolgt NACHGEREIC: ;T
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48. Verfahren nach einem der Anspriiche 38 bis 47, dadurch gekennzeichnet, daf bei

der Messung des Zahnflankenspiels pro Zahnradumdrehung von 360 °, pro Grad 500 bis
1.500, bevorzugt 1.000 Datensétze, erfaSt werden.

49. Verfahren nach einem der Anspriiche 38 bis 48, dadurch gekennzeichnet, daB die
MeBergebnisse der im Anschlufl an die Montage der Getriebe erfolgten Messung des Zahn-

flankenspiels, zu jedem Getriebe archiviert werden.

M & R Automation GmbH
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