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.. Erfindungsanspriiche:

* 1. Verfahren zur Messung eines Zahnprofils, wobei ein MeRtaster wéhrend eines Mevaorgé'nges das sich drehende Zahnprofil

- abtastet, gekennzeichnet dadurch, daR die Eingriffslinie (E) als geometriécher Ort alle Beriihrungspunkte von MeRtaster (5)
und Zahnprofil eine nichtlineare Kurve ist. ]

2. ZahnprofilmeBgerit zur Durchfihrung des Verfahrens nach Punkt 1, wobei der Mef3taster auf einem Schiitten geflhrt und
‘das zu priifende Zahnrad auf einem drehbar gelagerten Tisch angeordnet ist, gekennzeichnet dadurch, daf derin einem
MeRkopf (K) gelagerte MeRtaster (5) auf dem Schlitten (3;) stets normal zum theoretischen Zahnprofil gefuhrt ist.

3. ZahnprofilmeRgerat nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch, daR der MeRtaster (5) auf dem Schlitten (S3) mit 31ch (.

" verdnderndem Radius (r,) beziglich des Drehwinkels (¢,) zum Drehpol (Z) des MeRgerites geflihrt ist:
4. ZahnprofilmeRgerét nach den Punkten 2 und 3, gekennzeichnet dadurch, da3 der MeRkopf {K) mit dem Schiitten (83) auf
. einem im Maschinengestell gelagerten, hdhenverstellbaren Schiitten (S, ) angeordnetist. = -

5. ZahnprofilmeRgerét nach den Punkten 2 und 4, gekennzeichnet dadurch, daf3 der MeRkopf (K) einen Winkelgeber (3) und

ein WegmefRsystem (1a) aufweist, welche mit einer Steuer- und Auswerteinheit (6) verbunden sind.

* 6. ZahnprofilmeBgerat nach Punkt 5, gekennzeichnet dadurch, daR der Drehwinkel {(¢,) des dreh bar gelagerten Tisches (T)

Uber ein mit der Steuer- und Auswertemhelt (6) verbundenes WinkelmeRsystem (4) erfafsbar ist.
Hierzu 3 Seiten Zeichnungen
. /

Verfahren und Vorrichtung zur Messung eines ‘Z‘ahnprofils : o -

AnWendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Messung emes Zahnprofils, wobei ein MeRtaster wahrend
eines MeRvorganges das sich drehende Zahnprofil abtastet

1 Charakteristik der bekannten technischen Lésungen : *

Als Stand der Technik ist hiérbei bereits die lineare Verschiebung eines MeRtasters vom FuBkreis bis zum Kopfkrels eines zu
priifenden Zahnrades bekannt. Nachtelhg sind hierbei die langen Wege und die dazu erforderhchen langen
Schlittenfihrungen.

*Zum Stand der Technik zahit we:terhln ein ZahnprofilmeBgerit, bei welchem ein Schlltten zwei Translationsbewegungen |,
.ausfihrt. Hierbei steht das zu prifende Zahnrad fest, woraus sich der Nachteil einer entsprechenden Umréchnung ergibt. Bel
.dem MeRverfahren mit kreuzschlittengefiihrter Tasterbewegung ist es systembedingt nicht méglich, den korrekten MeRBwert

zu erfassen, sondern diesen nur uber eine entsprechende Umrechnung anzundhern.
Ziel der Erfmdung
Ziel der Erfindung ist es, die vorgenannten Nachtes!e zu vermeiden,

Darlegung des Wesens der Erfindung ‘ S

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, bei
welchem eine mdglichst genaue Messung auf einfache Weise durchftihrbar ist.

‘Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch geldst, daR die Eingriffslinie als geometrischer Ort aller Beruhrungspunkte von

MeRtaste und Zahnprofil eine nicht lineare Kurve ist. Hierbei findet ein MeRtaster Anwendung, welcher auf einem Schlitten
angeordnet ist; dieser Schiitten koppelt zwei Bewegungen des MeRkopfes, d. h. des MeRtasters, ndmiich Rotation und
Translation. Damit ergibt sich vorteilhafterweise, daR eine sehr genaue Messung von Zahnprofilen durchfiihrbar ist. Weiterhin

" kénnen die Schlittenfiihrungen infolge der Kombination von Rotation und Translation wesentlich kiirzer ausgeblldet sein. Das

v» MeBpnnznp mit nicht linearer Emgnffsllme laBt sich demnach Uber eine kompakte Femmechamk besonders vorteilhaft

verwirklichen..

Der in ginem MeRkopf gelagerte Meftaster wird auf dem Schlitten stets normal zum theoretischen Zahnprofll gefiihrt. Der
Meftaster ist auf dem Schiitten mit sich veradnderndem Radius beziigiich des Drehwinkels zum Drehpol des MeRgerites
gefihrt. Der MeRkopf ist mit dem Schlitten auf einem im Maschinengestell gelagerten, hdhenverstellbaren Schiitten angeordnet
und weist einen Winkelgeber und ein WegmeRsystem auf, welche mit einer Steuer- und Auswerteinheit verbunden sind. Der
Drehwinkel des drehbar gelagerten Tisches ist {iber ein mit def Steuer- und Auswerteinheit verbundenes WinkelmeRsystem -
erfalbar, - o '

Ausfuhrungsbelsmel

Die Erfindung wird nachfolgend anhand einesin der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbelsplels néher beschrieben. In der
Zeichnung zeigen: -

" Fig.1: eine nicht lineare Eingriffslinie E bezugllch eines zu messenden Zahnproflls,
-Fig.2: eine schematische, perspektivische Ansicht eines ZahnprofilmeRgerétes und

Fig.3: einen MeRkopf K des ZahnprofilmeRgerites.
In Fig. 1 ist die Eingriffslinie E dargestelit, welche der MeRtaster 5 beim Priifen des sich drehenden Zahnproflls abtastet. Das

~ erfindungsgemale Verfahren wird im folgenden am Beusplel einer Evolventenverzahnung erldutert. Gemaf an 1 wird die

nichtlineare Eingriffslinie E in bezug auf den Drehpol 'Z der MeReinrichtung durch die Polarkoordinaten r, und ¢, definiert.
Bezogen auf den Drehpoi Z, des Zahnprofils sind es die Koordinaten ¢, und r; sowie die theoretische Evolventenfunktion.
Weiterhin'ist Fig. 1 zu entnehmen, daf die Normale an die Evolvente an beliebiger Stelle der Emgrn‘fslmle den Grundkreis r,,
tangiert: Der MeRtaster ist also stets normal zum theoretischen Zahnprofil gefiihrt. .

Der funktronelle Zusammenhang zwischen dem Drehwinkel @, und @, 148t sich folgendermaRen darstellen:

180

>‘101="'"% 5in @y — ¥ ' ()

T Ty



’

Der Abstand r, vom Drehpol Z zum momentanen Berdhrungspunk‘t\auf der Evolvente betrégt:

ry (03) = a - cos (2 T, (2) - _ » ' ~

mit: 'a .= Abstand der beiden Drehpole y , ‘ , , .
: Zund Z, (Achsabstand) ; ‘
r, = Grundkreisradius . "
@, = Drehwinkelder Polarkoordinate ry
 bzw. des Priiflings .
@, = Drehwinkel der Polarkoordinater, .
bzw. der MeReinrichtungy . . - _ , ‘
Ein praktisches Ausflihrungsbeispiel zum vorgenannten *MeRverfahren zeigt Fig.2. Der in Fig.4 ‘vergroBRert dargestellte
MeRkopf K ist auf einem in Z-Richtung verfahrbaren Schliitten S, aufgesetzt. Hierdurch kénnen beliebige Stirnschnittebenen
_ eines zu prifenden Zahnrades P, im vorliegenden Fall ein Evoiventenzahnrad, angefahren werden. ! o
- Wie aus Fig. 2 bzw. Fig.3 hervorgeht, besteht der MeRkopf K im wesentlichen aus einem um die Z-Achse schwenkbar gelagerten
Schlitten S,, sowie den beiden MeRsystemen 1a und 3 zur Bestimmung der Lagekoordinaten r, und ¢, des MeBtasters 5.
Zur Aufnahme des Zahnrades P.dient der um die Z,-Achse drehbar gelagerte Tisch T. Sein Drehwinkel @, wird Giber das
WinkelmeRsystem 4 erfaldt. Uber den in Y-Richtung positionierbaren Werkstickschlitten S, |48t sich entsprechend dem
Zahnraddurchmesser der Achsabstand einstellen: ' SR o .
Der aktuelle Achsabstand wird (iber das WegmeRsystem 1b erfal3t. ' l - L ,
Vor jedem MeRvorgang werden die beiden Achsen Z; und Z, Uber MeR- und Steliglieder rdumlich parallel ausgerichtet. Die
hierzu notwendigen Freiheitsgrade sind mit F, ... F; gekennzeichnet. Die gleichen Parallelitatsanforderungen geiten fiir die
beiden Achsen Z und Z;. ‘ -t : ' :
Zum Einrichten des MeRkopfes K ist die Nullage des Drehwinkels @, zu bestimmen. Sie ist definiert durch die theoretische '
Verbindungsiinie zwischen den Drehachsen,Z und Z,. Gie Messung von rechter bzw. linker Flanke |3uft symmetrisch zu dieser
Linie ab, wobei sich nur die Vorzeichen fiir die Drehwinkel umkehren. o .
Zur Vorbereitung der Profilmessung miissen zunéchst die Koordinaten der Startposition des MeRkopfes K gemaR folgendem
Formelsatz berechnet werden: co ' :

SR , rf _’rbz :
, Start = arc sin [ ————"1' v _ 3)

rpStart=a-cos g, Start —r, o - ; S : (4)
mit: r; = EvolventenfulRkreisradius ' ‘

(bzw. gewiinschter Radius am Werkstlck
bei Beginn der Evolventenmessung)

a = Achsabstand ‘ , . ‘

r, = Grundkreisradius \ S ,

" Die berechneten Startkoordinaten werden dem Lagerregeikreis des MeBBkopfes K als Sollwerte vorgegeben. Uber die
servoelektristh gesteuerten Antriebe des MeRkopfes K-wird der MeRtaster 5 danach auf die theoretische Eingriffslinie E
entsprechend positioniert. Hierbei ist vorausgesetzt, daf sich der MeRtaster 5 in einer Zahnilicke befindet und nicht mit der
Zahnflanke kollidiert. AnschlieBend wird das Zahnrad P um seine Drehachse Z, gegen den MefRtaster gedreht, bis Beriihrung

_erfolgt, und der Startwinkel sg,5 des Werkstlickes definiert Uber: :

\

& o o e _ :
Yistart = T[T -r-; - 5in Y2 gtart — Y2 Start. L ' ‘

o

Beim eigent(ichen MeRvorgang dreht sich das Zahnrad kontinuierlich um die Tischachse Z,, wobei der MeBkopf K bzw. der
MeRtaster 5 entsprechend den Beziehungen{1) und,{2) nachgefihrt wird. ~ ‘ o .
‘Abweichungen von der theoretischen Evoivente werden hierbei vom MeRtastr 5 erfa3t und konnen wie (blich in Form eines
_-sogenannten Evolventendiagramms ausgegeben werden. ) : .
Ein Grenzfall des vorgesteiiten MeRverfahrens liegt beim Vermessen von Zahnstangenprofilen vor. Hier werden die ansonsten
nichtlineare Eingriffslinie zu einer Geraden und ist identisch mit dem Zahnprofil. ‘ '
Der in Fig. 2 gezeigte MeRaufbau kann auch fir Flankenlinienmessungen ohne Einschrankungen eingesetzt werden.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich, stellen die Positionszahien 1b die Zustellbewegung und 1a die MeBbewegung beziiglich des -
WegmeRsystems Y dar. Die Positionszahl2 betrifft das WegmeRsystem Z, die Positionszah! 3 den Winkelgeber des
MeRkopfes K, die Positionszahi 4 den Winkeigeber des Werksttickes P. Hierbei sind die Winkelgeber 3 und 4 sowie die
vorgenannten Wegmefsysteme Uber die Steuer- und Auswerteinheit 6 miteinander verbunden, wabei der gesamte
MeRvorgang von dem Winkelgeber 4 ausgeldst wird. In jedem Fall durchluft hierbei der MeRtaster 5 eine Eingriffslinie E,
welche gemag Fig. 1 als nichtlineare Kurve ausgefiihrt ist. Damit ergibt sich auf einfache Weise eine erhebliche Verbesserung
der MeRgenauigkeit eines Zahnprofils. i )



10







| F\j 5'.




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

