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Messgeriit zum Priifen des Zahnflankenprofils.

@ Ein solches Messgerit muss beziiglich des zu priifen-

den Zahnrades nivelliert werden, damit das ihm zu-
geordnete ebene Koordinatensystem senkrecht zur Zahn-
radachse steht. Ausserdem ist das Messgerit relativ zum
Zahnrad so auszurichten, dass die eine Achse seines Koor-
dinatensystems die Zahnradachse schneidet. Hierzu weist
das Messgerit erfindungsgemdss zwei achsparallele Pass-
zylinder (7, 8) auf, die beidseits und dquidistant zu der rela-
tiv zum Zahnrad radial auszurichtenden Koordinaten-
achse angeordnet sind.

Damit das Ausrichten kein Neunivellieren des Mess-
aufsatzes (10) erforderlich macht, ist er verstellbar auf sei-

!
/ B_ : 6
nem die Standfiisse (2, 3) tragenden Untersatz (1) angeord- 6a -~ 1N i $\/'

net, und zwar entweder mittels eines Tangentialschlittens

(19) oder mittels einer Schwenklagerung. 22 3
Damit kann der Messaufsatz (10) einfach und schnell

in die gewiinschte Bezugsposition zum Zahnrad gebracht

werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Transportables Messgerit zum Priifen des Zahnflan-
kenprofils eines Zahnrades, welches Messgerit einen Unter-
satz (1) und einen Messaufsatz (10) mit einem in die Zahn-
liicken des zu priifenden Zahnrades einfahrbaren Messtaster
(18) aufweist, wobei das Messgerit hinsichtlich eines ihm
zugeordneten, ebenen kartesischen Koordinatensystems
durch an ihm angebrachte, senkrecht zum Koordinatensy-
stem des Messgerites verlaufende Bezugsflichen derart senk-
recht zur Zahnradachse auszurichten und in eine definierte
Bezugsposition zu bringen ist, dass die eine Koordinaten-
achse radial zur Zahnradachse zeigt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bezugsflichen durch die Mantelflichen
eines Paares von achsparallelen Passzylindern (7, 8) gebildet
sind und dass diese Passzylinder (7, 8) beidseits und dquidi-
stant zu der zur Zahnradachse radial auszurichtenden Koor-
dinatenachse (Y) angeordnet sind.

2. Messgerit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass es zusammen mit den Passzylindern (7, 8) mittels eines
Tangentialschlittens (19) relativ zu seinem Standfiisse (2, 3,
4) tragenden Untersatz (1) verstellbar ist.

3. Messgerit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass es zusammen mit den Passzylindern (7, 8) schwenkbar
an seinem Standfiisse (2, 3, 4) tragenden Untersatz (1) gela-
gert ist und dass die Schwenkachse mit der Achse des einen
Passzylinders (7) fluchtet.

4. Messgerit nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der eine Passzylinder (7) selbst als Schwenkgelenk fun-
giert.

5. Messgerit nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der den Messtaster (18) tragende Mess-
aufsatz (10) mittels eines Radialschlittens (9) relativ zu den
beiden Passzylindern (7, 8) verfahrbar ist.

6. Messgerit nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der den Messtaster (18) tragende Mess-
aufsatz (10) als separates, von seinem Untersatz (1) abnehm-
bares Teil ausgebildet ist.

7. Messgerit nach Anspruch 3 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass seine schwenkbare Lagerung mittels einer an
dem einen Passzylinder (7) angelenkten Zwischenscheibe (6)
erfolgt, die an ihrer Oberseite Anschlige aufweist, in welche
der den Messtaster (18) tragende Messaufsatz (10) zusammen
mit seinem Radialschlitten (9) einsetzbar ist.

8. Messgerit nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch

sten der Zahnflanken Aufschluss iiber eventuelle Verzah-
nungsfehler und deren Ausmass geben.

Der Stand der Technik enthilt bereits verschiedene Vor-
schldge, um das Priifgerit hinsichtlich des zu priifenden

s Zahnrades auszurichten und seine Position zu erfassen.

Durch die DE-OS 2 952 497 ist ein transportables Messgerit
mit den eingangs genannten Merkmalen bekannt. Bei ihm
dienen die beiden Bezugsflichen zum Befestigen zweier sepa-
rater Neigungsmessgerite, deren Signale mit denen zweier

10 fest eingebauter Neigungsmessgerite abgeglichen werden.

Sodann werden die beweglichen Neigungsmessgerite an die
Welle des zu priifenden Zahnrades angelegt, damit durch
Signalvergleich die Neigung des Messgerites an die der Zahn-
radachse angeglichen werden kann. Ist dieser Vorgang

15 beendet, so steht das dem Messgerit zugeordnete ebene Koor-

dinatensystem, also die X- und die Y-Achse, genau senkrecht
zur Zahnradachse. Es ist auf diese Weise jedoch nicht
moglich, das Messgerit innerhalb der X-Y-Ebene so auszu-
richten, dass die senkrecht zur Tangentialebene des Zahn-

20 rades laufende Koordinatenachse die Zahnradachse

schneidet. Vielmehr luft im Normalfall diese Koordinate-
nachse mehr oder weniger weit neben der Zahnradachse
vorbei.

Um nun einen definierten Bezug zwischen dem in der

25 X-Y-Ebene ausgerichteten Messgerit und der Zahnradachse

herbeizufiihren, ist es bei dem bekannten Gerit notwendig,
das Zahnrad unter Mitnahme eines in eine Zahnliicke ein-
gefahrenen Orientierungsfithlers des Messgerites zu ver-
drehen, und zwar derart, dass der Orientierungsfiihler

30 zunéchst zum Priifgerdt hin verschoben wird, bis die ihn ent-

haltende Zahnliicke ihren Kulminationspunkt relativ zum
Priifgerit erreicht hat, worauf sich der Orientierungsfiihler
wieder vom Messgerit entfernt. Dieser Umkehrpunkt wird
gemessen und hieraus ldsst sich der Versatz der senkrecht zur

35 Tangentialebene laufenden Koordinatenachse relativ zur

Zahnradachse errechnen. Man erhiilt somit die gesuchte
Zuordnung der Zahnradachse relativ zu dem Koordinaten-
system des Messgerites. Oder mit anderen Worten befindet
sich das Messgerit in einer definierten Bezugsposition relativ

40 zu einem von der Zahnradachse ausgehenden Koordinaten-

system.

Wihrend es relativ genau moglich ist, das Messgerit zu
nivellieren, also hinsichtlich seines Koordinatensystems
senkrecht zur Zahnradachse auszurichten, ist der zweite Aus-

gekennzeichnet, dass es eine parallel zu seinem Koordinaten- 4s richtvorgang, innerhalb der X-Y-Ebene, der im bekannten

system (X, Y) verlaufende, ebene Bezugsfliche (21) zu Nivel-
lieren aufweist.

Die Erfindung betrifft ein transportables Messgerit zum
Priifen des Zahnflankenprofils eines Zahnrades geméss dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Derartige transportable Messgerite werden vor allem bei
der Priifung von Zahnriddern mit grossen Durchmessern ver-
wendet, damit die Zahnrider direkt in der Verzahnungsma-
schine gepriift werden kénnen und das zeitraubende
Umspannen auf das Priifgerdt entfillt. Ausserdem haben
transportable Priifgerite den Vorteil, dass die Zahnréder vor
Ort gepriift werden konnen, wenn sie also beispielsweise in
eine Maschine eingebaut sind.

Das Hauptproblem bei der Verwendung solcher transpor-
tablen Messgerite besteht darin, dass das Geriit in eine defi-
nierte Bezugsposition zu dem zu priifenden Zahnrad

gebracht werden muss. Denn nur dann, wenn die Geriteposi-

tion relativ zum Zahnrad exakt bekannt ist, kann das Abta-

Fall durch die Positionsmessung des Kulminationspunktes
erfolgt, problematisch. Denn bei grossen Zahnridern, fiir
welche ein transportables Messgeriit vorwiegend verwendet
wird, ergibt sich der Kulminationspunkt durch einen schlei-

s0 fenden Schnitt des Zahnradumfanges mit seiner Tangential-

ebene. Beispielsweise muss ein Zahnrad von 2 m Durch-
messer um etwa 3 mm am Umfang verdreht werden, ehe sich
eine Hohendnderung um 1 pm bemerkbar macht. Der Kul-
minationspunkt ist deshalb bei grossen Zahnridern nur

55 ungenau bestimmbar und im bekannten Fall werden zwei

Messungen beidseits des Kulminationspunktes durchgefiihrt,
um hieraus durch Mittelwertbildung dessen Koordinaten
genauer bestimmen zu konnen.

Bei der DE-OS 2 934 347 erfolgt das Ausrichten des Mess-

60 gerites durch zwei parallel zueinander angeordnete Auf-

lager, die gleichzeitig in zwei Liicken des zu priifenden Zahn-
rades eingeschoben werden. Diese Ausrichtung wird jedoch
von den Eigenfehlern der Verzahnung beeinflusst, weil die
Eintauchtiefe der Auflager von der Zahnliickenweite

65 abhingt. Eigenfehler in den die Auflager des Messgerites tra-

genden Zahnliicken fithren deshalb unmittelbar zu einer
Verfilschung der Priifgeréte-Position.
Hiervon ausgehend, liegt der vorliegenden Erfindung die



Aufgabe zugrunde, ein transportables Messgerit der ein-
gangs beschriebenen Gattung dahingehend zu verbessern,
dass es einfacher und genauer relativ zu dem zu priifenden
Zahnrad ausgerichtet werden kann. Vor allem geht es dabei
um das nach dem Nivellieren des Messgerites noch notwen-
dige Ausrichten innerhalb der X-Y-Ebene, derart, dass die
auf das Zahnrad zulaufende Koordinatenachse eines dem
Messgerit zugeordneten Koordinatensystems die Zahnrad-
achse schneidet.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaiss durch ein transpor-
tables Messgerit gelost, wie es im Patentanspruch 1 definiert
1st.

Hierdurch ergibt sich die einfache Moglichkeit, das Mess-
gerit nach dem in herkdmmlicher Weise durchgefiihrten
Nivellieren dadurch innerhalb der X-Y-Ebene auszurichten,
dass an dem zu priifenden Zahnrad eine Messuhr befestigt
wird, die beim Drehen des Zahnrades mit ihrem Messfiihler
die Passzylinder unter Beriihrung passiert. Das Messgerit
wird dann verschoben, bis die Messuhr an den beiden Pass-
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Bildet man den Messaufsatz als separates, von dem die
Standfiisse tragenden Untersatz leicht abnehmbares Teil aus,
so ergibt sich der weitere Vorteil, dass man den Untersatz
nach dem Messen stehenlassen kann und kein neuer Nivel-

5 lierungsvorgang mehr erforderlich ist, wenn man das

Zahnrad nach der Weiterbearbeitung nochmals priifen will.
Handelt es sich dabei um einen Messaufsatz, der zum Aus-

richten innerhalb der X-Y-Ebene eine Schwenkbewegung

durchfiihrt, so empfiehlt es sich, die schwenkbare Lagerung

10 mittels einer am ersten Passzylinder angelenkten Zwischen-

scheibe auszufiihren, die an ihrer Oberseite Fithrungen auf-
weist, in welche der Messaufsatz ggf. zusammen mit seinem
Radialschlitten einsetzbar ist. Dadurch entféllt beim
erneuten Aufsetzen des Messaufsatzes nicht nur der Nivellie-

15 rungsvorgang, sondern auch die Ausrichtung innerhalb der

X-Y-Ebene, da die Fithrungen der am Untersatz verblei-
benden Zwischenscheibe ein winkelgetreues Einsetzen des
Messaufsatzes sicherstellen.

Da das Ausrichten des Messgerites innerhalb der

zylindern den gleichen Wert anzeigt. Dann ist sichergestellt, 20 X-Y-Ebene mit Hilfe einer Messuhr erfolgt, ist es arbeitstech-

dass eine gedachte Mittelebene, die senkrecht auf der Verbin-

dungsebene der beiden Passzylinderachsen steht, durch die
Achse des zu priifenden Zahnrades hindurchliduft, d.h., dass
die radial auszurichtende Koordinatenachse des Messgerétes

nisch besonders giinstig, wenn man diese Messuhr zugleich
auch zum Nivellieren des Messgerites verwenden kann.
Hierzu weist es zweckmissig an der Oberseite eine parallel zu
seinem Koordinatensystem verlaufende, ebene Bezugsfliche

die Zahnradachse schneidet. Diese Messung ist einfacher und 25 auf. Diese Bezugsfldche ist so angeordnet, dass sie von der

genauer als die bekannte Bestimmung des Kulminations-
punktes, der sich lings eines schieifenden Schniites einstellt.

Die Passzylinder weisen zweckmissig einen relativ
geringen Durchmesser von kleiner als 1 cm auf, so dass sich
ein ausgeprigtes Messsignal ergibt. Zusitzlich wird die
Genauigkeit noch dadurch erh6ht, dass die beiden Pass-
zylinder relativ weit voneinander entfernt, zweckmaéssig
nahe den beiden Aussenkanten des Messgerites, angeordnet
werden.

Um die nach dem Nivellieren noch notwendige Verschie-
bung des Messgeriites, so dass die Messuhr an beiden Pass-

zylindern den gleichen Wert anzeigt, zu erleichtern, kann das
Messgerit zweiteilig ausgefiihrt werden, derart, dass ein Mess-

aufsatz zusammen mit den Passzylindern mittels eines Tan-
gentialschlittens relativ zu seinem die Standfiisse tragenden
Untersatz verstellbar ist. Dadurch bleibt der Untersatz mit
den Standfiissen ortsfest. Es braucht also auch bei grosseren
Verschiebungen des Messaufsatzes nicht nachnivelliert zu
werden.

Eine besonders giinstige Weiterbildung der Erfindung
besteht darin, dass der Messaufsatz zusammen mit den Pass-
zylindern schwenkbar an seinem die Standfiisse tragenden
Untersatz gelagert ist und dass die Schwenkachse mit der
Achse des einen Passzylinders fluchtet. Dadurch entféllt
nicht nur das Nachnivellieren, sondern es bleibt auch die
Position des als Schwenkgelenk fungierenden einen Pass-
zylinders unabhéngig von der Schwenkbewegung des Mess-
aufsatzes ortsfest, so dass nur die Position des anderen Pass-
zylinders neu justiert werden muss. Messtechnisch ist dies
wesentlich einfacher, als wenn bei einer Verlagerung des
Messaufsatzes beide Passzylinder ihre Position dndern und
neu vermessen werden miissen, um zu der erwiinschten
Aquidistanz zur Zahnradachse zu kommen.

Dabei ist es konstruktiv besonders giinstig, wenn der eine
Passzylinder selbst als Schwenkgelenk fungiert. Er braucht
hierfiir lediglich etwas ldnger ausgebildet zu sein als der
andere Passzylinder.

Damit die Fiibrungen fiir die Einfahrbewegung des Mess-

tasters in die Zahnliicken des zu priifenden Zahnrades relativ

kurz gehalten werden konnen, kann es bei besonderen
Anwendungsfillen zweckmaéssig sein, dass der den Messta-
ster tragende Bauteil mittels eines Radialschlittens relativ zu
den beiden Passzylindern verfahrbar ist.

vom Zahnrad mitgenommenen Messuhr sowohl in Lings-
richtung wie auch in Querrichtung iiberfahren werden kann.
Das Messgerit kann dadurch senkrecht zur Zahnradachse
eingestellt, also nivelliert werden.

Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines Aus-
fithrungsbeispieles anhand der Zeichnung; dabei zeigt:

Fig. 1 eine seitliche Schnittansicht eines Messgerétes fiir

35 das Zahnflankenprofil und

Fig. 2 eine Draufsicht auf das Messgerét gemdss Fig. 1.

Fig. 1 zeigt, dass das Messgerit einen Untersatz 1 aufweist,
der iiber drei hohenverstellbare Standfiisse 2, 3 und 4 auf

40 einem Tisch 5 od. dgl. steht.

Auf dem Untersatz 1 ist durch eine Gleitfithrung oder eine
nicht dargestellte Kugelplatte eine Zwischenscheibe 6 ver-
schenkbar gelagert. Thre Schwenkachse wird durch einen ver-
tikalen Passzylinder 7 gebildet, dessen Basis in der vorderen

45 Ecke des Untersatzes 1 fixiert ist, dessen Mittelstiick eine vor-

stehende Nase 6a der Zwischenscheibe 6 durchquert und
dessen freies oberes Ende als Bezugsfléche fiir das weiter
unten beschriebene Ausrichten des Messgerites dient.

Wie Fig. 2 zeigt, befindet sich an der gegeniiberliegenden

s0 Seite der Zwischenscheibe 6 ein dhnlicher Passzylinder 8.

Der Passzylinder 8 ist jedoch in der Zwischenscheibe 6 fixiert
und kann mit dieser relativ zum Untersatz 1 verschwenkt
werden. Durch nicht ndher dargestellte Haltemittel kann die
Zwischenscheibe 6 in einer bestimmten Schwenklage

ss gegeniiber ihrem Untersatz 1 festgelegt werden.

Oberhalb der Zwischenscheibe 6 befindet sich ein Radial-
schlitten 9, der relativ zur Zwischenscheibe 6 in Y-Richtung
verschiebbar gefiihrt ist. Dadurch kann der von ihm getra-
gene Messaufsatz 10 nach dem Ausrichten der Zwischen-

60 scheibe 6 in die fiir den Messvorgang giinstige Radialposition

verfahren werden.

Im Ausfiithrungsbeispiel ist der Messaufsatz 10 vom
Radialschlitten 9 abnehmbar. Durch nicht niher dargestellte
Anschlige oder Fiihrungsflichen ist sichergestellt, dass er

65 immer nur in der alten Position, zumindest aber in einer win-

kelgetreuen Position wieder auf den Radialschlitten 9 aufge-
setzt werden kann.
Der untere Teil des Messaufsatzes 10 ist als Bett 11 ausge-
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bildet, auf dem ein Schwenkarm 12 horizontal ver-
schwenkbar gelagert ist. Seine Lagerung erfolgt iiber einen
senkrechten Lagerzapfen 13, der im Bett 11 gefiihrt ist.
Zusitzlich ruht der Schwenkarm 12 auf zwei horizontalen
Gleitfldchen 11a und 11b des Bettes 11, wobei die vordere
Gleitfliche 11a vor allem die Aufgabe hat, jegliche
Durchbiegung des Schwenkarmes 12 zu verhindern.

Der Schwenkarm 12 hat einen U-férmigen, nach oben
offenen Querschnitt und enthilt in seinem Inneren einen
durch Kugelrollfithrungen od. dgl. in Lingsrichtung ver-
schiebbaren Orientierungsfiihler 14. Dieser Orientierungs-

fiithler 14 kann somit sowohl horizontal verschwenkt als auch

in seiner Linge verstellt werden. Durch inkrementale Mess-
einrichtungen 15 und 16 fiir die Winkelposition bzw. fiir die
Léngenposition des Orientierungsfiihlers 14 ist dessen jewei-
lige Position relativ zu dem X-Y-Koordinatensystem genau
abzulesen.

Oberhalb des Bettes 11 befindet sich eine den Schwenkbe-
reich des Orientierungsfiihlers 14 und seines Schwenkarmes
12 iiberspannende Briicke 17. Diese Briicke, die zusitzlich
auch zur Fithrung des Schwenkarmes 12 und des Orientie-
rungsfiihlers 14 herangezogen werden kann, trigt an ihrer
Oberseite einen Kreuzschlitten fiir den Messtaster 18. Der
Kreuzschlitten besteht aus einem auf der Briicke 17 in
X-Richtung verfahrbaren Schlitten 19, der seinerseits einen
in Y-Richtung verfahrbaren Schlitten 20 mit dem Messtaster
18 trégt. Das Verfahren des Messtasters 18 liéngs den Zahn-
flanken des zu priifenden Zahnrades und die Ermittlung der
Flankenfehler erfolgen in an sich bekannter Weise.

An der Messgeréteoberseite befindet sich eine ebene Refe-
renzfldche 21, die parallel zur X-Y-Ebene des Gerites liegt
und iiber die hohenverstellbaren Standfiisse so nivelliert
wird, dass sie senkrecht zur Achse des zu priifenden Zahn-
rades steht. Dieser Nivelliervorgang ist durch die Messuhr 22
angedeutet, die am Zahnrad befestigt wird und bei dessen
Drehung iiber die Referenzfliche 21 gleitet. Selbstver-
stindlich kann die beschriebene Nivellierung, die auch bei
den anderen Messgeriten dieser Gattung notwendig ist, auch
auf andere Weise durchgefiihrt werden.

Wesentlich ist nun, dass das Messgerit so gegeniiber dem

zu messenden Zahnrad ausgerichtet werden kann, dass seine

Y-Achse die Achse des zu priifenden Zahnrades schneidet.

Hierzu dienen die beiden Passzylinder 7 und 8, die dquidi-

stant zur X-Achse des Messgerites angeordnet sind und

5 deren Zylinderachsen senkrecht zur X-Y-Ebene laufen. Sie
erlauben in Verbindung mit einer am Zahnrad befestigten

Messuhr 23 die gewiinschte Ausrichtung innerhalb der

X-Y-Ebene.

Wie in Fig. 2 angedeutet, fithrt die Messuhr 23 bei Verdre-
10 hung des zu priifenden Zahnrades eine kreisformige Bewe-

gung durch, in deren Verlauf sie die beiden Passzylinder 7

und 8 passiert. Dabei zeigt die Messuhr jeweils den Abstand

der Passzylinder von einem beliebigen Kreisbogen um den

Zahnradmittelpunkt an. Ist dieses Abstandsmass an beiden
15 Passzylindern gleich, was durch entsprechende Verschwen-

kung des Messaufsatzes mittels der Zwischenscheibe 6 leicht

herbeizufiihren ist, so ist gewihrleistet, dass die Y-Achse des

Messgerites die Zahnradachse schneidet. Der Ausrichtvor-

gang ist dann beendet. Es ist lediglich noch in an sich
20 bekannter Weise der radiale Abstand zwischen dem Koordi-

natensystem des Messgerétes und der Zahnradachse zu ermit-
teln. Hierzu darf im einzelnen auf die Patentanmeldung

P 3125 693 verwiesen werden. Dabei entfillt wegen der in

der vorliegenden Anmeldung beschriebenen Ausrichtung
25 des Messgerites mittels der beiden Passzylinder die Ermitt-
lung der Abszisse Xt und die Ermittlung des Winkels
Epsilon; diese beiden Werte sind aufgrund der Ausrichtung
des Messgerites jeweils null. Der Rechner kann sich also auf
die Bestimmung von Yt beschrinken.

Sodann erfolgt in der iiblichen Weise die Messung des
Zahnflankenprofils und, in einer besonderen Ausfithrungs-
variante des erfindungsgemissen Messgerites, der Zahn-
schrige. Auch insoweit darf auf die Patentanmeldung
P 3 125 693 Bezug genommen werden.

Es ist selbstverstindlich, dass die beschriebene Ausrich-
tung des Messgerates mittels der beiden Passzylinder 7 und 8
auch fiir solche Gerite geeignet ist, die ohne Orientierungs-
fiihler 14 arbeiten, bei denen also die Bestimmung des
radialen Abstandes auf andere Weise erfolgt, nimlich bei-

4 spielsweise iiber die beiden Passzylinder.

30
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