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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zum Messen von Aggregaten und Getrieben unter Betriebslast

(57) Zusammenfassung: Bisher werden bei Aggregaten die
Gehausehalften, Differential und Wellen einzeln vermes-
sen, um durch Fertigungstoleranzen bedingte Abweichun-
gen der Lagerstellen exakt zu emmitteln. Diese Messungen
sind oft ungenau, da die Bauteile im Betriebszustand Vor-
spannungen ausgesetzt sind.

Die Messvorrichtung erhalt eine Messbriicke (4), die auf die
Getriebeteile abgesenkt wird. Mit Hilfe eines Hebelarms (6)
wird bei Absenken der Messbriicke das am Ende des He-
belarms hingende Gewicht (7) auf die Messstellen wirk-
sam. Durch die Drehbewegung der Bauteile werden die
Wilzkorper in den Lagem ausgerichtet. Anhand dieses
Aufbaus kann die Messkraft jeder einzelnen Lagerstelle
durch Verdnderung der Gewichte jederzeit angepasst bzw.
eingestellt werden.

Messungen sind jederzeit reproduzierbar. Der sogenannte
Zeitstangeneffekt, verursacht durch mehrere in gleicher
Richtung wirkende Bauteile, wird somit kompensiert, da je-
des Bauteil mit separaten Gewichten belastet und der Be-
triebszustand des Getriebes simuliert wird.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Bisher werden bei Getrieben und Aggrega-
ten die Gehausehalften, Differential und Wellen ver-
messen um die durch Fertigungstolleranzen beding-
ten Abweichungen der Lagerstellen exakt zu ermit-
teln.

[0002] Insbesondere wenn durch den Einsatz von
Kegelrollenlagern eine gezielte Lagervorspannung
im zusammengebauten Zustand erreicht werden soll.
Diese Messungen sind oft ungenau und die Messun-
gen in den bestehenden Vorrichtungen werden bis-
her nur ohne Belastung der Bauteile durchgefihrt.
Bei den bisher bekannten Methoden und Vorrichtun-
gen wird nach dem Messen in den Messrechnern die
Léngenausdehnung und die anhand aufwendiger Te-
streihen emittelten Abweichungen zum Betriebszu-
stand versucht, diese Abweichungen durch Eingabe
dieser Faktoren in Konstanten der Mefrechner zu
beriicksichtigen.

[0003] Ein weiteres Problem bei der GroRserienpro-
duktion ist, dass Gehadusebauteile aus verschiede-
nen Guf3formen erzeugt werden.

[0004] Durch diese Unterschiedlichen Formen (An-
fertigungstolleranzen und Gebrauch) entstehen auch
abweichende Gehausebauteile, die zwar gleich bear-
beitet werden aber auch geringe Abweichungen in
Dicke, Form und Verstérkungsrippen wirken sich auf
die Durchbiegung im Betriebszustand aus.

[0005] Hydraulische Messvorrichtungen haben den
Nachteil, dass die Gehausehalften erst montiert und
verschraubt werden miissen.

[0006] Durch den enormen Zeitaufwand fir Gehau-
sehélften fligen, verschrauben, messen, Schrauben
I6sen und Gehausehalften demontieren ist diese Me-
thode fiir die Industrielle Serienfertigung nicht geeig-
net.

Ausfiihrungsbeispiel

Erfindung/neue Technik: Messen unter Betriebslast
mit Gewichten

[0007] Ein Gehauseunterteil Fig. 1 (1) liegt auf dem
Werkstlcktrager (2) die Lagerschalen sind bereits
eingepresst und Wellen und Differential sind einge-
setzt.

[0008] Die Abstitzung der Gehdusebauteile erfolgt
uber die Verschraubungspunkte.

[0009] Sollte dies nicht iiber den Werkstucktrager
moglich sein werden die Gehausebauteile mit Hilfe
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von Hydraulischen Spannelementen an die Messbri-
cke gezogen.

[0010] Die Messmaschine erhalt eine Messbriicke
(4) die auf die Getriebeteile abgesenkt wird.

[0011] In dieser Messbricke sind die Messkdpfe (5)
schwimmend gelagert.

[0012] Mit Hilfe eines Hebelarms (6) wird bei Absen-
ken der Messbriicke das am Ende des Hebelarms
héngende Gewicht (7) auf die Messstellen wirksam.

[0013] Fir jede Messstelle im Gehduseunterteil (2)
ist ein Messkopf mit einem durch einen Hebelarm wir-
kendes Gewicht vorhanden.

[0014] Durch Drehbewegung der Bauteile werden
die Walzkdrper in den Lagern ausgerichtet.

[0015] Ein Gehduseoberteil ohne Lagerschalen
Fig. 2 {(13) liegt auf dem Werksticktrager {(12). Die
Abstutzung der Gehausebauteile erfolgt Gber die Ver-
schraubungspunkte.

[0016] Sollte dies nicht Uber den Werksticktrager
méglich sein werden die Gehausebauteile mit Hilfe
von Hydraulischen Spannelementen an die Messbr-
cke gezogen.

[0017] Die Messmaschine erhalt eine Messbriicke
(14) die auf die Getriebeteile abgesenkt wird. In die-
ser Messbriicke sind die Messkdpfe (18) schwim-
mend gelagert.

[0018] Mit Hilfe eines Hebelarms (16) wird bei Ab-
senken der Messbriicke das am Ende des Hebel-
arms hangende Gewicht (17) auf die Messstellen
wirksam.

[0019] Fir jede Messstelle im Gehauseaberteil (13)
ist ein Messkopf mit einem durch einen Hebelarm wir-
kendes Gewicht vorhanden.

[0020] Anhand dieses einfachen Aufbaus kann die
Messkraft jeder einzelnen Lagerstelle durch Veran-
derung der Gewichte jederzeit angepasst bzw einge-
stellt werden.

[0021] Dieses Konzept bedarf keiner schwierigen
Auslegung von Zylindern, Einstellung und und Kan-
trolle von Driicken bzw Federpacketen.

[0022] Desweiteren treten in diesem System keine
gegenwirkenden Krafte auf.

[0023] Die Messtaster sind bei diesem Konzept kei-
ner Kraft ausgesetzt. Messungen sind jederzeit re-
produzierbar.
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[0024] Der sogenannte Zeltstangeneffekt, verur-
sacht durch mehrere in gleicher Richtung wirkender
Bauteile, wird somit kompensiert, da jedes Bauteil mit
separaten Gewichten belastet und der Betriebszu-
stand {(Vorspannung der Bauteile) des Getriebes si-
muliert wird.

[0025] Gleichzeitig wird die relative Gehdusebeein-
flussung durch mehrere in einer Richtung wirkenden
Krafte analog des Betriebszustandes hergestellt und
somit beriicksichtigt.

Patentanspriiche

1. Verfahren und Vorrichtung zum messen von
Aggregaten und Getrieben unter Betriebslast. da-
durch gekennzeichnet, dass durch eine Vorrichtung
werden die Lagerstellen und Messtellen entspre-
chend dem spéteren Betriebszustand der Aggregate
und Getriebe belastet und unter diesem Zustand ge-
messen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch eine Messvorrichtung, die auf
die zu messenden Bauteile abgesenkt wird, wird mit
Hilfe eines Hebelarms (6) bei Absenken der Mess-
briicke das am Ende des Hebelarms hangende Ge-
wicht (7) auf die Messstellen wirksam.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fur jede Messstelle im Gehauseunter-
teil und im Gehauseaoberteil ein Messkopf mit einem
durch einen Hebelarm wirkendes Gewicht vorhanden
ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass anhand dieses einfachen Aufbaus
kann die Messkraft jeder einzelnen Lagerstelle durch
Veranderung der Gewichte jederzeit angepasst bzw
eingestellt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gehauseteile mdglichst Uber die
Verschraubungspunkte abgestitzt oder mit Spanne-
lementen gegen die Messbriicke gezogen werden.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der Messung die relative Gehau-
sebeeinflussung durch mehrere in einer Richtung
wirkenden Krafte analog des Betriebszustandes her-
gestellt und somit beriicksichtigt wird.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass diese Messvorrichtung, die auf
die zu messenden Bauteile abgesenkt wird, mit Hilfe
eines Hebelarms bei Absenken der Messbricke das
am Ende des Hebelarms hangende Gewicht auf die
Messstellen wirksam werden lasst.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass fur jede Messstelle im Gehéau-
seunterteil und im Gehauseaberteil ein Messkopf mit
einem durch einen Hebelarm wirkendes Gewicht vor-
handen ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch Veranderung der Gewichte
jederzeit ein neuer Betriebszustand angepasst bzw.
eingestellt werden kann.

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Messtaster der Messstellen
keinerlei Belastung ausgesetzt sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhingende Zeichnungen
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