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Anwendungsbereich des Zahnradpriifgerites.

I. Messen von:
Tellung, Zahndidke, Schlag und Zahnliidke,
an Stirn-, Kegel-, Schrauben- und Schneckenrfidern

II. Messen von:
Teilung, Schlag
an Rastenteilschelben

Haupt-Abmessungen.
Grobter Rad- oder Rastenteilscheibendurchmesser!) . . . . . 380 mm
Grifte LAnge des Einspanndormes . . . . . . . . . . . 355
Héhenverstellbereich der Mebeinrichtung . . . . . . . . . 150
Kieinster Modul bei Teilungs- und Schlagmessungen . . . . 0,5 .
" , Lahndickenmessungen . . . . . . . . ) Fale
B [ 1] e e b e A e A S ||
Gréfste Sehnenwelte (fiir Rastenteilscheibenprifung) . . . . 150
Gribte Mehtiefe der normalen Mebschnfbel . . . . . . . . 20
Mebgenauigkeiten,
I. Zahnrider.
Je nach der Formgiite, Oberflichenbeschaffenheit und Modul der
Verzahnung:
Tellungsmessung . . -« =« - 2 . 4w 5. s o=k 0001 mm
Zahodickenmessung . « . . . s o4 o« o0 .. . . = 02 .
Schiagmessimps. o ofao to i g o B ERE
1. Rastenteilacheiben.
Je nach der Oberflichengiite:
Tellungamessomg o 0 o0 g G G D el meRy
Schlagmeimng s S S e D L e + 0001 ,,

'} Die Mebelnrichtung kena vos dem Unterteil des Zaharadpeaigerites abgenommen und direkt suf die
Bearbeitungsmaschine oder etne Ricsiplatte subgesctst werden, um Eohocider mit einem graferen
Dherchmesser als oben angegeben pu peiifen.
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Abb, 1. Grundplatte, Emnspannbbgen und Sthnder der Mebeinrichtung in Versandkiste




Beschreibung
des Aufbaues und der Auistellung des Gerites.

Das Zahnrad-Priifgeriit umfaft:

Grundplatte,
Einspannvorrichtung und
Mebeinrichtung.

Die Grundplatte (1, Abb. 1) triigt zwei Parallelnuten zur Be-
festigung der lingsverschiebbaren Mebeinrichtung und zwei
konzentrische Kreisnuten zur Befestisung der waagerecht
schwenkbaren Einspannvorrichtung.

Die Einspannvorrichtung (2 u. 3, Abb. 1) besteht aus dem fufe-
ren (2) und inneren (3) Einspannbogen, die das zu priifende
Zahnrad in jeder erforderlichen MeRlage zwischen Spitzen auf-
nehmen sollen. Die Handhabung geht aus den Bildern 4 bis 6
hervor. Fir die Klemmung des dufieren Bogens sind 4, fiir
die des inneren 3 versenkte Schrauben vorgesehen.

Die Meheinrichtung besitzt einen aus Kreuzschlitten, Filhrungs-
séiule und Tragplatte aufgebauten Stinder, Abb. 1, einen Meh-
wagen mit Mefhschlitten, Abb. 2, und einen Radialfiihlhebel,
Abb. 21.




Abb. 2 Mebeinrichtung in Versandkiste.

a) Mebschlitten
b) Mebwagen
¢} Radialiiihlhebhel.



Abb. 3 Schiebekasten mit Zubehfrteilen.

a) Zentrierspitzen zum Einsetzen in die Einspannvorrichtung
b) MebBschnfbel for Teilungsmessuog, links

c) i " = rechts

d) W . Lahndickenmessung

¢) Schliissel fiir Einspannvorrichtung und Kreuzschlitten

fi Spannschrauben zur Befestigung des Radialfiihlhebels

) Stiftschlissel fiir Tastkugeln

h) Tastkugeln.
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Abb. 4 Einspannen eines Stirnrades.

Abb. 5 Einspannen eines bogenverzahnten Hegelrades.




Abb. 6 Einspannen eines Schraubenrades.

Das Einspannen der Rider.

Abb. 4 Stirnrad: Keine Schwenkung der Einspannbdgen,
innerer Einspannbogen steht auf 0%

Abb, 5 Kegelrad: Schwenkung des inneren Einspannbogens.
Angezeigter Winkel = 1/, Kegelwinkel.

Abb. 6 Schraubenrad: Schwenkung beider Einspannbégen
bis ein der Meheinrichtung gegeniiber-
liegender Zahn senkrecht steht
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Abb. 7 Stinder der Mebelnrichtung.

4  Krenzschlitten-Unterteil

5 - Oberteil

6 Flihrungssfule mit Steilgewinde
6a Stellmutter zu &

6b Klemmschraube zu &

10 Tragplatte.



Der Kreuzschlitten (4 und 5 Abb. 7), in den Parallelnuten
der Grundplatte gefiihrt, gestattet die Meheinrichtung nach
zwei Richtungen hin zu verschieben und in die gewiinschte
Stellung gegeniiber dem Zahnrad zu bringen. Mit Hilfe der
Stellmutter 6a li6t sich die mit Steilgewinde versehene Fiih-
rungssiule 6 samt Tragplatte 10 in der Hohe verstellen und
mit Schraube 6b festklemmen.
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Abb. 9 Mebeinrichtung; Gewichtszug eingehingt, Mebschndibel eingespannt
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Auf der Tragplatte 10 wird das Mefiwagenunterteil mittels
vier T-Schlitzschrauben festgehalten (Abb, 8 und 9).

Eine Erléuterung der Aufgabe der Stellschraube 11b und des
Cewichtszuges 27 folgt auf den Seiten 17 und 19,

Die Umleitrollen 28 und 29 ermdglichen die Verfinderung der
Zugrichtung des Gewichtes.
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Abb. 10 Schema des Mehwagens.

Abb. 11 Mebelnrichtung, Bedienungsseite.
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Mebwagen und Mebsdchlitten.

Diese beiden Teile fithren die zwei fiir die eigentlichen Mes-
sungen erforderlichen Bewegungen aus, d. h. der Mefwagen
vom und zum Zahnrad, also radial, der Mehschlitten senk-
recht hierzu, also tangential.

Aus einer bestimmten Ausgangsstellung [festgelegt durch die
mittels Schraube 16 (Abb. 9 und 10) verstellbare Zughaken-
rast] liuft der Mebwagen nach Niederdriicken des Zughakens 15
(Abb. 10 und 11) unter dem Zug der Feder 11a (durch Lufi-
bremse geddmpjt) gegen das Zahnrad in die Mefhstellung
vor. Bestimmt wird diese durch einen Anschlag, gegen den die
fiir Feineinstellung vorgesehene (Klemmen durch Schraube 14)
Stellschraube 13 stiit.

Mit Hilfe der Schraube 11b (Abb. 9 und 10) likt sich die Feder-
spannung und damit die Laufgeschwindighkeit des Mehwagens
dndern. E
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Abb. 13 Mebwagen und Mefschlitten von unten geschen.
Die Lingsnuten dienen zur Befestigung auf der Tragplatte.
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Der Mehschlitten trigt zwei Mehschnabelhalter 21 u.22 (Abb.12),
in denen die Mebschnibel 21a und 22a gelklemmt werden. Der
linke ist mit der unter Federdruck stehenden Taststange 24
fest verbunden, die durch den Winkelhebel 26 gegeniiber dem
Schlitten verstellt werden kann und den mit Stellmutter 20a
und Klemmschraube 20b versehenen Fiihlhebel 20 betitigt.
e Lage der Taststange wird durch die Stellschrauben 26a
und 26b bestimmt.
Der rechte Mefschneidenhalter ist mit dem Mefschlitten starr
verbunden und kann nach Losen des federnden Knebels 23
auf seiner Fiihrung verschoben werden. Der mit der Stell-
schraube 18 versehene Liifthebel 17 (Abb. 13) gestattet, den unter
Federkraft angedriickten Schlitten innerhalb eines durch die
Anschlagschrauben 19 bestimmten freien Weges zu verschieben.
Diese Bewegung wird durch den Gewichtszug 27 ausgeltst, der
fiir Teilungsmessungen am Geriit nach Abb. 9 einzuhéingen ist,

Anm.: Wird die Mebeinrichtung (einschlieblich Stinder und Kreuz-
schlitten) von der Grundplatte abgehoben. so kann sie umn-
mittelbar an der Werkzeugmaschine oder auf siner-Richtplatte
zu Messungen an groben Ridern verwendet werden. Bei schriig-
verzahnten Radern muf dann die gesamte Einrichtung dem
Schrigungswinkel entsprechend geneigt werden, wodurch unter
Umsténden das Schlittengewicht die Kraft der Schlittenfeder 12a
{Abb. 14) dberwindet. In diesem Falle ist der Gewichtszug 27
gemil Abb. 14 (gestrichelte Linie) dber die Rolle 29 (Abb. 9
und 14} auf Zug nach links umzulegen.
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Abb, 14 Schema der Teillungsmessung.

MN.B. Zur Vereinfachung der Darstellung ist die Schraube 18 im Bild am Lifthebel 17
angebracht, im Gegensatz zum CGerdt, wo sie sich am Mefschlitten befindet.

Abb. 15 Teilungsmessung an einem Stirnrad.
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Beschreibung der Messungen.

Vorbemerkung:

Zur Erreichung der erforderlichen Kontaktsicherheit und Mek-
genauigkeit ist auf gréfte Sauberkeit zu achten. Vor Beginn
der Messungen sind deshalb die Kérner des Zahnraddornes,
die Zahnflanken und séimtliche Kontaktflichen der MeBein-
richtung peinlichst zu reinigen.

Teilungsmessung.

Meischema (Abb. 14).

Zwei auf bestimmten Abstand (a, Abb. 14) eingestellte, gleich-
gerichtete Mebschneiden, deren eine mit einem Fihlhebel ver-
bunden ist, wihrend die andere unter Gewichtszug steht, legen
gich an zwei benachbarte, parallele Zahnflanken an. Jede Ab-
weichung des Zahnflanken-Abstandes (also der Teilung) vom
Einstellmaf zeigt der Fiihlhebel an.

MeBivorgang (Abb. 15).

Mefiwagen vorlaufen lassen, zwei gleichgerichtete Mefschneiden
einspannen und gesamte Mebeinrichtung durch Verschieben
des Kreuzschlittens soweit an das Zahnrad heranbringen, dah
es sich gerade noch an den Spitzen der Mefschneiden vorbei
bewegen ldht,

Linken Mefhschnabelhalter zuriickfithren, daf Fiihlhebel 20
gerade anspricht und rechten Mefschnabelhalter nach Losen
des federnden Knebels 23 (Abb. 12) so weit heranbringen, dafb
der Abstand beider Schneiden etwas kleiner als die Teilung
ist. Mefschneiden durch Verschieben des Kreuzschlittens in
die Zihne des Rades bringen und bei gleichzeitigem Drehen
des Rades und leichtem Andriicken eines Zahnes an die Mek-
schneide 22a eine Stellung nach Abb. 14 suchen.

Anm.: Die Schneiden sollen weder am Zahnkopi anliegen noch mit
ihren Spitzen beriihren, sondern als Tangenten an der Zahn-
flanke anlicgen.
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Abb. 17 Teilungsmessung an einem Stofrad.
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Kugelraster einsetzen (Auswahl der Kugelgréhe so, dab Anlage
in Flankenmitte erfolgt) und Zahnrad in dieser Lage festhalten;
Kreuzschlittenoberteil ein wenig nach links schieben, so dab
Mehschneide 22a (Abb. 14) etwas von der Zahnflanke absteht.
Kreuzschlittenschrauben anziehen.

Wird jetzt der Liifthebel 17 niedergedriickt, so liuft der Mef-
schlitten unter dem Gewichiszug 27 nach rechts und die
Schneiden 21a und 22a legen sich an benachbarte Zahn-
flanken an.

Die Lage des Mebwagens gegeniber dem Zahnrad kann durch
die Stellschraube 13 (feststellen durch Klemmschraube 14, Abb. 10)
verbessert werdemn.

Die linke Anschlagschraube 19 (Abb. 14) darf hierbei den Mef-
wagen nicht beriihren.

Beim Tasten Finger-wie in Abb. 15 nichi pegen Schraube 18
abstitzen,

Durch Drehen der Stellmutter 20a (Abb. 12) Fiihlhebel 20 grob
auf Null stellen — der Zeiger bewegt sich im Drehsinn der
Mutter — Hlemmschraube 20b anziehen (Feineinstellung an
der Gehiduse-Riickseite).

Hiermit ist dieses Teilungs-Intervall zum Einstellmah geworden.

Anm.: Reichen wenige Umdrehungen an der Stellmutter nicht aus,
dann Lage des rechten Mefschnabelhalters verbessern.

Liifthebel &fters niederdriicken und Stetigheit der Anzeige
priifen (bei sehr guter Oberfliche £ 05 ).

Wenn Anzeige ungleichmiibig, nochmals simtliche. Klemm-
schrauben put anziehen.

Mefwagen zuriickziehen, einrasten lassen und priifen, ob sich
das Zahnrad an den Spitzen vorbei drehen ldBt oder ob der
Abstand Schneidenspitze-Zahnkopf zu grof (> 1 mm) ist. Ab-
hilfe durch Stellschraube 16 (Abb. 10).

Anm.: Im [ateresse rascher Messungen ist daraul zu achten, dab der
Leerweg des Mefbwagens miglichst klein ist.

Ferner ist darauf zu achten, daf beim Vorlauf des Mebwagens
die Mefischneide 21a (Abb. 14) nicht am Zahnkopf anstiébt.
Abhilfe durch Stellschraube 26a.

Anm.: Nach Miederdriicken des Lifthebels, also in der Mebstellung,
muls aber immer ein geringes Spiel zwischen Taststange 24
(Abb. 12) und Stellschraube 26a vorhanden sein.

Nun von Zahn zu Zahn fortschreiten, indem der Kugelraster
zuriickgezogen, das Zahnrad weitergedreht und der Kugel-
raster wieder eingesetzt wird.
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Abb. 18 Schema der Zahndickenmessung.

M.B. Zur Vereinfachung der Darstellung ist die Sehraube 18 im Bild am Liifthebel 17

angebracht, im Gegensatz zum Glerfit, wo sie sich am Mebschlitten befindet.

Abb. 19 Zahndickenmessung an einem Schraubenrad.
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Zahndickenmessung.

Mebschema (Abb. 18).

Zwel auf bestimmten Abstand (a, Abb. 18) eingestellte, gegencinander gerichtete Kugel-.

taster. deren einer mit einem Fihlhebel verbunden ist, legen sich an zwel benachbarte,
entgegengesetzte Zahnflanken an. Jede Abwelchung des Zahnflankenabstandes (also der
Zahndicke) vom Einstellmab zeigt der Fihlhebel an.

Mebvorgang {Abb. 19).

Mebwagen vorlaufen lassen; zwei Kugeltaster einspannen und gesamte Mebeinrichtung
durch Verschieben des Kreuzschlittens so an das Zahnrad heranbringen, dafi es sich
gerade noch an den Spitzen vorbeibewegen 1A6t. Gewichtszug aushiingen.
Linken Mebschnabelhalter zuriickfithren bis Fihlhebelzeiger 200 gerade anspricht und
rechten MeBschnabelhalter nach Losen des federnden Knebels dem linken soweit nihern,
daf der Kugelabstand etwas kleiner als die Zahndicke ist.
Kreuzschilitten-Oberteil verschieben, bis die Mefschnibel symmetrisch zur Zahnradmitte
WElEEn.
Zahnrad mittels Kugelraster (Auswahl der Kugelgribe so, daf Anlage in Flankenmitte
erfolgt) derart festhalten, daf ein Zahn in der Mitte vor den Mebschnfibeln steht.
Mebschlitten bis zum Anschlag und Mefschnabel 21a bis zum Ansprechen des Fihl-
hebels 20 nach links fihren. Rechte Anschlagschraube 19 so ecinstellen, dai die Tast-
kugeln symmetrisch vor der Zahnkopfkante stehen. Linke Tastkugel von Hand zurdck-
fiihren und beide Kugeltaster durch Verschicben des Krewzschlittenunterteiles in das
Zahnrad bringen. Stellschraube 18 ganz nach links schraunben.

Hiegbei l8uit die rechte Hugel aul der Zahnflanke anf und der Mebschltien weicht nach rechis

aus. Die linke Anschlagschraube 19 dard nicht zur Ber@ihrung kommsen. Abhilie durch Verschieben

3 des Keeuzschlittenoberteils,
Linke Tastkugel loslassen, Kreuzschlittenschrauben anziehen. Mefiwagen mittels Schraube 13
{Abb. 10) in die richtige Lage zum Zahnrad (Tastkugelanlage in Flankenmitte) bringen,
Klemmschraube 14 gut anzichen.
Fithlhebel durch Stellmutter 20a (Abb. 12) grob auf Null stellen — des Zeiger bewegt
sich im Drehsinn der Mutter — Klemmschraube 20b anzichen (Feineinstellung an der
Gehfuserfickseite).
Hiermit ist also dieser Zahn zum Einstellmaf geworden.
Anm.i Beichen wenige Umdrehengen der Stellmutter nicht aus, so ist die Lage des rechten Mehschnahel-

bnlters ued entsprechend auch die der, Anschlagschraube 19 zu verk
Winkelhebel mit Hilfe der Stellschrauben 26a und 26b so Hnrlv:hten. daf in der Mef-
stellung zwischen Schraube 26a und Taststange noch ein Spiel von rund 0.5 mm be-
steht. Den Abstand zwischen linker Anschlagschraube 19 und Mefwagen-Oberteil ehen-
falls auf rd. 0,5 mm bringen. Mebwagen zuriickziehen, einrasten lassen und priifen, ob
sich das Zahnrad noch an den HKugeln vorbeidrehen 186t oder ob der Abstand Tast-
kugel — Zahnkopf zu grof (> 1 mm) ist. Abhilfe durch Schraube 16 (Abb. 10).

Anm.: lm ot rascher M gen it darsul su achten, dab der Leerweg des Mebwagens maghickse
kbedn fsa.

Mebwagen nochmals vorlaufen lassen und Stetigkeit der Anzeige pritfen (bei sehr
guter Oberfliche 4 0.5 p).

Wenn Anreigie ungleichmBitg, sochmals sdmiliche Kl hirnmt dut ieh

MNun von Zahn zu Zahn fortachreiten, indem der Kugelraster zuriickgezogen, das Zahnrad
weitergedreht und der Kugelraster wieder eingesetzt wird.

31



11a

16

13

13

Abb. 20 Schema der Schlag- und Zahnlickenmessung.

Abb. 21 Radialfihlhebel
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Schlag- und Zahnliickenmessung.

Mebschema (Abb. 20).

Eine auf bestimmten Abstand von der Zahnradmitte einge-
stellte und mit einem Fiihlhebel verbundene Tastkugel legt
sich in einer Zahnliicke an zwei gegeniiberliegende Flanken
an. Jede Abweichung des Fiithlhebels zeigt an, dah diese Zahn-
liicke entweder einen anderen radialen. Abstand (also Schlag)
oder anderen Flankenabstand (also Zahnliickenfehler) besitzt.

Fiir diese Messungen wird eine Hilfseinrichtung verwendet,
der sog. Radialfiihlhebel, (Abb. 21). Seine Hauptbestandteile
sin:

der Fithlhebel (30) mit Stellmutter 30a

und Klemmschraube 30b,

das Gehfuse 31 mit Langléchern und Justierschrauben 32,

der Tastschlitten 33 mit Kugel

Zur Befestigung auf dem Mefwagen dienen zwei Spann-
schrauben 34 mit Fubmuttern (Abb. 22),
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23 Schlag- und Zahnliickenmessung an einem Kegelrad.




Mebvorgang (Abb. 23).

Mehwagen vorlaufen lassen, Mehschlitten durch Anziehen der
Anschlagschrauben 19 (Abb. 18) festklemmen und die Ful-
muttern der Spannschrauben in die T-Nut einsetzen. Eine
Tasthugel nach Mabgabe des Zahnradmoduls aussuchen (An-
lage ungefihr in Flankenmitte) und in den Tastschlitten ein-
schrauben. Radialfiihlhebel auf Mefiwagen setzen, zur Zahn-
radmitte ausrichten, Spannschrauben einsetzen und anziehen.
Fiihlhebel 30 (Abb, 21) mit Stellmutter 30a so einrichten, dah
der Zeiger schon nach geringem Riicklauf des Tastschlittens
anspricht.

Tastkugel durch Verschieben des Kreuzschlittens radial soweit
in eine Zahnliicke schieben, dah der Fiihlhebel ausschligt.
Kreuzschlittenschrauben anziehen, Kugelraster einsetzen (Aus-
wahl der Tastkugel so, daE Anlage in Flankenmitte erfolgt)
und Zahnrad in dieser Lage festhalten.

Damit der Fiihlhebel nicht auch bei Teilungsfehlern anzeigt,
miissen die Justierschrauben 32 so eingestellt werden, dab
der Tastschlitten nach beiden Seiten geringes Spiel hat.
Fiihlhebel durch Stellmutter 30a grob auf Null stellen —
der Zeiger bewegt sich im Drehsinn der Mutter — Klemm-
schraube 30b anziehen (Feineinstellung an der Gehduse-Riick-
seite). Stellschraube 13 (Abb. 10) mittels Schraube 14 put
klemmen. Hiermit ist diese Zahnliicke sowohl fiir den Radial-
als auch fiir den Flankenabstand zum Einstellmab geworden.
Mefiwagen zuriickzichen, einrasten lassen und priifen, ob sich
das Zahnrad an der Tastkugel vorbei drehen lift oder ob
der Abstand Tastkugel— Zahnkopf zu grof (> 1 mm) ist. Ab-
hilfe durch Stellschraube 16 (Abb. 20),

Anm.: Im Interesse rascher Messungen ist darauf zu achten, dab der
Leerweg des Mebwagens moglichst klein ist.
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Abb. 24 Schlag- und Zahnliickenmessung an einem Schaeckenrad.




Mefiwagen mehrmals vorlaufen lassen und Stetigkeit der An-
zeige priifen (bei sehr guter Oberfliiche + 0,5 u).

Wenn Anzeige ungleichm#Big, nochmals sdémtliche Klemm-
schrauben gut anziehen.

Nun von Zahn zu Zahn fortschreiten, indem der Kugelraster
zuriickgezogen, das Zahnrad weitergedreht und der Kugel-
raster wieder eingesetzt wird.

37



26
24

26 a

26 b
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Abb. 25 Schema der Teilungsmessung an Rasten-Teilscheiben.

N.B. Zur Vereinfachung der Darstellung ist die Schraube 18 im Bild am Lifthebel 17
angebracht, im Gegensatz zum Gerit, wo sie sich am Mefschlitten befindet,

Abb. 26 Teilungsmessung an ciner Rastenteilscheibe,



Priifung von Rastenteilscheiben.

Teilungsmessung.

Mehschema (Abb. 25).

Fwel benachbarte. gleichgerichtete Rastfliichen legen sich unter gleichbleibendem Diruck
an rwel auf bestimmten Abstand (a, Abb. 25) elngestellte Kugeltaster, deren eimer mit
einem Fiihlhebel verbunden ist, wihrend der andere feststeht. Jede Abweichung des
Rastflichenabstandes vom Einstellmah (also den Teiliehler) zeigt der Fithlhehel an.

Mefivorgang (Abb. 26).
Kugel aus dem Raster entfernen und Umleitrolle dafiir einschrauben.
Mebwagen vorlaufen lassen, 2 Kugeltaster einsetzen und beide Anschlagschrauben 19
anziehen.
Linken MeBschnabelhalter zuriickitihren, bis der Zeiger des Fihlhebels ausschlége.
Rechten Mebschnabelhalter nach Losen des federnden Knebels dem linken soweit nlihern,
dafi der Kugelabstand etwas klelner (~ 1 mm) ist als die Tellung.
Gewichtszug an Teilscheibe befestigen und iber die Umleltrolle legen.
e Befestigung geschight am eindachsten doduech, daf man die Zugschnur mit siser Schiaule in
cinen Fabn elnhingt usd mebrmals um den Domm wickelt. Der Anlagedrudc an den Mebzchmibeln
mub pun aber 8o groh sein, dab er den Mebdruds der |inken Tostkugel dberwinder. Um mit ge-
ringen Zugfewichien ausrukommen, st es deshalb voreeilhait, die Schnar auf einen Eylinder min
miglichst grofem Durchmesser sutmowinden, Hierra steckt man nur elne Schnurscheibe auf den
Diarn, die lose awf der Tellschelbe legen und fibr mehrene Darm-Durdhnsesser Verwendung finden kann,
Teilscheibe mit der Hand feathalten und Mebschnibel durch Verschieben des Kreusz-
schlittens in 2 benachbarte Rasten bringen. Teilscheibe an der festen Tasthugel an-
liegen lassen.
Mg llzke Tasthugel weicht hierbel nach links sus. Es ist elne Stellong su sachen, (a der belde
Mehschnibel die Rasifiiche nur mit den Kugeln berfthsen,
Kreuzschlittenschrauben anzichen.
Lage des Mebwagens gegeniiber der Rastenscheibe gegebenenfalls durch Stellschraube 13
(Abb. 10) verbessern: Klemmschraube 14 gut anzichen. Fihlhebel 20 (Abb. 12) mittels
Stellmutter 205 grob auf Null stellen — der Zeiger bewegt sich im Drehstn der Mutter —
" Klemmschraube 20b anzichen (Feineinstellung auf der Geh8useriickseite).
Reichon wenige Umdeebungen der Stellmuiter nichl aus, 30 ist die Lage des rechien Mebschaabel-
halters za werbessarm,
Winkelhebel mit Hilfe der Stellschrauben 26a und b so elnstellen, dah zwischen Tast-
stange und Stellschraube 268 nur mehe 0.5 mm Splel vorhanden st
Teilscheibe von Hand mehrmals abheben und Stetigheit der Anzeige prifen (bei sehr
puter Oberfliche 4 0.5 pl.
Wean Anteige ungleichmdbig, nochmals simtliche Klemmachrasben gut ansichen.

Mun von Rast zu Rast fortschreiten, indem die Teilscheibe von Hand abgehoben, der
Mebwagen zurickgezogen und die Teilscheibe eine Rast weitergedreht wird. Beim Wieder-
cinfahren des Mefwagens ist darauf zu achten. daf die Tastkugeln nicht am Zahmn-
kopf anstoBen.

Schlagmessung.

Hierfiir gilt die gleiche Anweisung wie fir Zahnrider s. 5. 32 ff,, Abb. 20—-24.
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Abb. 27 Teilungsmessung.

Ky Kg K === -nr = Korrekturen der betr. Intervalle, wenn Nacharbeit beabsichtigt.
(Bezugslinie durch griften positiven oder negativen Wert.)
Ablesung Ablesumg minas Einsiell- Summenfehler bezogen
Teilumg Einzeliehler gegen fehler — Einzeliehler suf den Ausgangswert
Einstellinrervall weden mittleres Invervall von Teilung 14
n i 1 i K
1 + 87 - .5 — 0,5
2 + 11 + 18 + 1.3
3 + &2 — 1.0 403
4 + 13 + 38 + 41
5 + 687 - 0.5 + 3.6
& =+ 10,2 1.0 + 4,6
7 + 9.2 + + 4,6
8 + 30 - 42 + 0.4
9 4+ &2 — 1.0 — 06
10 R — 22 — 2B
1 + 8 — 1,2 —4.0
12 + 11 + 1.8 — 3
13 + 11 + 18 — 4
14 + 9.6 + 04 1]
Summe = - 1288
iM=+91=
Mittel- Einstellichber” = + 106 — 104
wert | Atweichang des Ein. Summe =0
stellintervalls yom
mittleren Indervall




Auswertung der Ergebnisse.

Allgemein: Es empfiehlt sich, die gewonnenen Ergebnisse (nach
Méglichkeit Mittelwerte mehrerer Einzelmessungen)
auf Millimeterpapier iiber den Nummern der fort-
laufend bezifferten Zihne oder Rasten aufzutragen.
Man hat in diesem Falle die M&glichkeit, die Lage der
einzelnen Werte zueinander {ibersehen zu kénnen.

Priifung von Zahnridern.

Teilungsmessung.

Da man einen beliebigen Wert der Teilung zur Nulleinstellung verwendet
hat, muls zunfichst der Fehler dieses Einstellintervalls gegeniiber dem mitt-
leren Intervall bestimmt werden. Er ergibt sich als Mittelwert sBmtlicher
Einzelfehler, die man bei der Teilungsfehlermessung (s, 5. 27— 29 ermittelt
hat. Dieser Wert ist vom Fehler des jeweiligen Intervalls unter Berick-
sichtigung des Worzeichens abzuzichen, um dessen Abweichung gegeniiber
dem mittleren Wert zu erhalten (Abb. 27a und b und Spalte 3 nebenstehender
Tahelle). Uber den wahren (Ist-)Wert der gemessenen Teilung ist damit
noch nichts gesagt. Da aber die Gribe der Teilung bei im Wilzverfahren
erzcugten Ridern durch die Herstellungsgenauighkeit der Schneidwerkzeuge
bedingt ist, wird man bei der Priifung von Zahnrédern in erster Linde auf
die Gleichmdpigkeit der Teilungen achten und fhre Grobe am Werkzeug
selbst bestimmen.

Die Exzentrizitat des Rades dbt auf diese Messung keinen EinfluB aus.
Soll noch der Fehler cines Teilwertes gegeniiber cinem bestimmten Aus-
gangswert ermittelt werden, so geht man auf folgende Welse vor:

Man bildet zundchst, an dem betreffenden Auvsgangswert bepinnénd, dic
Summe der Einzelfehler bis zu dem fraglichen Intervall. 5. hierzu Tabelle
Seite 42, Spalte 4. (Ausgangswert Teilung 14.)

Die Werte der Spalte 4 (s. a. Abb. 27, ¢) geben also an, um wieviel die
fragliche Zahnflanke von ihrem theoretisch richtigen Ort, bezogen auf den
Ausgangswert, entfernt legt. Sollen nun aui Grund der MeBergebnisse die
Teilfehler beseitigt werden (durch Macharbeit), so sucht man sich unter den
Summenfehlern diejenigen mit der gribten positiven (Abb. 27, G) oder
negativen Abweichung hergus und zieht dicsen Wert von simtlichen anderen
Summenfehlern ab. Die Ergebnisse stellen die Korrektur an dem betreffen-
den Tellwert (Abb. 27, Ky, Ke Ki... ) dar. Sie miissen shmtlich positiv
oder negativ =ein (d. h. die Teilungen sind scheinbar simtlich z2u grob oder
zu klein), je nachdem in welchem Umlaufsion man die Nacharbeit vor-
nehmen will, da diese ja nur in irgendeiner Form der Spanabnahme
erfolgen kanmn.
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a) Ablesungen.

Abb. 28 Zahndicken- und Schlagmessung.
b) ldeale Sinuskurve des Schlagfehlers.

¢} Zahndickenichler.

e




Zahndickenmessung.

Auch hier wurde zur Nulleinstellung des Fihlhebels ein beliehiger Zahn
verwendet, sodaB der Verlauf der crhaltenen Werte nur einen Uberblick
fiber die Gleichmiibigkeit der gepriiten Zahndicken gibt. Um die Abweichung
vom mittleren Wert zu bestimmen, wiire es wieder erforderlich, den Fehler
des Einstellzahnes zu ermitteln.

[a sich aber bel dieser Messung die Zahndickenfehler und der Schlag
fiberdecken, ergeben sich erstere in der graphischen Darstellung nur als
Abweichungen der Fackenlinie (a in Abb. 25) gegendber der durch die
Exzentrizitit bedingten Sinuskurve (b in Abb. 28). Die Ermittlung des
Einstellfehlers kann also hierbei unterbleiben. Es sei noch bemerkt. dab
der durch tangentiales Abtasten ermittelte Schlag nicht den wahren, aufl
den Durchmesser bezogenen Wert darstellt, da diese beiden nur unter der
Voraussetzung gleich sind, daf die Tangenten an die beiden Evolventen des
Zahnes in den Beruhrungspunkten der Kugeln einen Winkel von rund 530
miteinander bilden.

Zur Tremnung von Zahndickenfehler und Schlag wird man also zundichst
durch die aus den Beobachtungen folgende Zickzacklinie eine Sinuskurve
legen. die sich den gegebenen Werten soweit anpaft, dal die dber- und
unterschichenden Flichen der Zacken ungefiibr gleich grob sind. Dabei ist
besonders auf die Lage der Mullstellen zu achten (s. hierzu Berndt: Zahn-
radmessungen. Erfurt 1925). Die Unterschiede der gemessenen und der durch
die Sinuskurve bestimmten Ordinatenwerte geben dann die Zahndicken-
fehler (c. Abb. 28),

Schlag- und Zahnliickenmessung.

Stellt man die gefundenen Ergebnisse zeichnerisch dar, so wird sich auch
hier zeigen, dab die Fehlerkurve einen sinusartigen Verlauf besitzt, sofern
das betreffende Rad Schlag hat (s. a. Abb. 28). Die Abweichungen von einer
idealen Sinuslinie aber bedeuten, daf sich Fehler durch ungleichférmige
Zahnldcken dem des Schlags noch dberlagern.

Wihrend sich also die Gribe des Schlages aus der Schwingungsweite der
Sinuskurve ergibt. kann man die Zahnlickenfehler aus den in der Ordinate
gemessenen Abweichungen der Zackenlinie von der Sinuskurve ablesen.
Hierzu sei aber bemerkt, dab die durch radiales Abtasten ermittelten Zahn-
lickenfehler, nicht die wahren, aul den Umfang bezogenen darstellen, da
diese nur unter der Voraussetzung pleich sind, dafi die Tangenten an die
beiden Evolventen der Zahnlicke in den Berihrungspunkten der Kugel
einen Winkel von rd. 53" miteinander bilden. Die Ermittlung des Einstell-
fehlers kann unterbleiben, da hier nur der Groftwert des Schlages bestimmit
werden mub.

Man wird also wie bei der Zahndickenmessung durch die Zackenlinie der
Fehlerreihe zundichst cine Sinuslinie derart legen, dab die dber- und unter-
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schichenden Flichen der Zacken ungefihr gleich grob sind. Die Schwingungs-
weite der Sinuslinie ergibt dann die Grobe des Schlages. Die Unterschiede
der gemessenen und der durch die Sinuskurve bestimmten Ordinaten -Werte
feben die Zahnlicken-Fehler.

Priiffung von Rastenteilscheiben.

Teilungsmessung.

Da es sich bei den Anlageflichen solcher Scheiben nicht um Evolventen
handelt, ist diese Messung im Cegensatz zu der an Zahnridern nicht un-
abhinglg vom Schlag.

Es ist also notig, entsprechend der Auvswertung von Zahndicken- oder
Schlagmessungen (Abb. 28) zuniichst die Fehlerkurven aufzutragen, welche
bei vorhandenem Schlag einen sinusartigen Verlaof zeigen, und durch die
Zackenlinle eine fehlerfreie Sinuskurve zu legen, so dak die dber- und
unterschieBenden Flachen der facken einander gleich sind.

Die Abweichungen der gemessenen gegeniiber den durch die Sinuskurve
bestimmiten Ordinatenwerten geben dann die Teilfehler der einzelnen Inter-
valle. Aus diesen Werten erst ist die Summenfchlerkurve zu bestimmen,
sofern man die Lage der Teilungen zu cinem bestimmten Ausgangswert
feststellen will (siche hierzu auch Seite 43). Die Schwingungsweite der
fehlerfreien Sinuslinie, das Ma6 fiir den vorhandenen Schlag, gibt aber auch
hier nicht dessen wahrem Wert, da die Anzeige des Fiihlhebels abhiingig
ist von der Melgung der Rastflachen zucinander,

Um einen Ueberblick fiber die GleichmBRigheit der Rastflichenneigung zu
bekommen, welche ja ebenfalls fiir die Richtigkelt der Teilscheibenelnstellung
mabgebend ist, kano man die Teilungsmessung einmal in Hihe des Teil-
scheibenrandes und einmal in der Nihe des Rastengrundes durchiihren
und beide Ergebnisse miteinander vergleichen.

Schlagmessung.

Hierfir kann awf die entsprechende Auswertung von Zahnradmessungen
5. 45 verwiesen werden,
Auch hier dberlagern sich die Fehler der Rastbreiten dem Schlag,
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