(19) (19DE 103 42 629 B4 2007.11.29

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Patentschrift

(21) Aktenzeichen: 103 42 629.9 snintct: GOTM 13/02(2006.01)
(22) Anmeldetag: 15.09.2003 GO1M 13/04 (2006.01)
(43) Offenlegungstag: 07.04.2005
(45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 29.11.2007

Innerhalb von drei Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent Ein-
spruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erklaren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist eine
Einspruchsgebihr in Hohe von 200 Euro zu entrichten(§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2 Abs. 2
Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber: (56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
Sprenger, Holger, 34314 Espenau, DE gezogene Druckschriften:
DE 3916314 C2
(72) Erfinder: DE 101 38 396 A1
gleich Patentinhaber US 3287966
JP 57-118138 A
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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Messen von Getriebe-
lagerstellen an aus zwei Gehausehalften bestehenden Ge-
hausen von Getrieben, bei dem jede Getriebewelle
und/oder Differential mit dem einen Ende in eine eine La-
gerschale enthaltende Lagerstelle einer Gehausehalfte
eingesetzt und die zur selben Welle gehérende Lagerstelle
der anderen Gehausehalfte frei von einer Lagerschale ist,
wobei zur Messung der Lagerstellen auf die Getriebewelle
und auf die lagerschalenfreie Lagerstelle eine dem spate-
ren Betriebszustand entsprechende Last aufgebracht und
die Messung unter dieser Last durchgefiihrt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass beim Messen jede Gehausehalfte (1
bzw. 13) einzeln abgestitzt und auf jede zu messende La-
gerstelle eine eigene Last (7 bzw. 17) aufgebracht wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] In der Praxis werden bisher Getriebe und
ihre Teile Uberwiegend im unbelasteten Zustand ver-
messen, um die durch Fertigungstoleranzen beding-
ten Abweichungen der Lagerstellen exakt zu ermit-
teln.

[0003] Insbesondere wenn beim Einsatz von Kegel-
rollenlagern eine gezielte Lagervorspannung im zu-
sammengebauten Zustand erreicht werden soll, sind
diese Messungen oft ungenau, weil die im Betrieb
durch die Belastung der Bauteile auftretenden Verfor-
mungen nicht erfasst werden. Man behilft sich in der
Praxis daher in der Regel dadurch, dass die anhand
aufwandiger Testreihen vorher ermittelten Abwei-
chungen gegeniber dem Betriebszustand durch Ein-
gabe von Korrekturfaktoren in die Konstanten der
Messrechner berticksichtigt werden. Da diese Abwei-
chungen jedoch von Getriebe zu Getriebe, insbeson-
dere in der GroRserienproduktion, bei der die Gehau-
sebauteile aus verschiedenen Gussformen erzeugt
werden, unterschiedlich sind, lassen sich dadurch
Messungenauigkeiten nicht ausreichend vermeiden.

[0004] Durch die DE 39 16 314 C2 ist bereits ein
gattungsgemafRes Verfahren zum Vermessen der La-
gerstellen der beiden Gehausehalften eines Getrie-
begehduses bekanntgeworden, bei dem zwischen
die beiden Gehdusehélften, deren eine bereits mit
den Lagern und Wellen bestiickt ist, wahrend deren
andere frei von Lagern und Wellen ist, eine Zwi-
schenwand eingesetzt und die Gehausehalften dann
zusammen mit der Zwischenwand miteinander ver-
schraubt werden. Die Zwischenwand ist im Bereich
der Wellen mit Durchbrechungen fiir die Wellen ver-
sehen, in deren Bereich Messdosen angeordnet
sind, die sich bei miteinander und mit der Zwischen-
wand zusammengebauten Gehausehalften in den
Lagerstellen der lager- und wellenfreien Gehause-
halfte abstutzen. Bei einer Variante dieses bekannten
Verfahrens wird mittels Axialkraft-Federblocken, de-
nen Axialkraftmessdosen nachgeschaltet und denen
Axialwegmessflihler parallelgeschaltet sind, zwi-
schen den einander in Axialrichtung der Wellen zuge-
ordneten Lagerstellen der beiden Gehausehalften
eine der gewlinschten Lagervorspannung entspre-
chende Axialkraft erzeugt. Aufgrund der so gewonne-
nen Messergebnisse kénnen dann unmittelbar die
Dicken der zum Erzeugen der gewinschten Lager-
vorspannung in die Lagerstellen der zunachst lager-
und wellenfreien Gehausehalfte einzulegenden Bei-
legescheiben ermittelt werden.

[0005] Dieses bekannte Messverfahren hat den
Nachteil, dass die Getriebehalften unter Einfligung
der Zwischenwand vor dem Messen zusammenge-
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baut werden und die Gehausehalften nach dem Mes-
sen voneinander getrennt und die Zwischenwand
entfernt werden missen. Durch den enormen Zeit-
aufwand fur das Fugen der Gehausehalften, das Ver-
schrauben, Messen, Losen der Schrauben und De-
montieren der Gehausehalften sowie der Zwischen-
wand ist diese Verfahrensweise flr die industrielle
Serienfertigung nicht geeignet.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
die Nachteile des vorstehend beschriebenen Stan-
des der Technik zu beseitigen und ein Verfahren nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 so auszugestalten,
dass unter Beibehaltung des Vorteils der Messung
unter Betriebslast die Messung schneller und einfa-
cher durchgefiihrt werden kann.

[0007] Diese Aufgabe wird bei einem gattungsge-
mafRen Verfahren mit den kennzeichnenden Merk-
malen des Anspruchs 1 geldst.

[0008] Bei dem erfindungsgemalfen Verfahren wird
die Messung der Lagerstellen in den beiden Gehau-
sehalften jeweils flr sich bei voneinander getrennten
Gehausehélften durchgefiihrt. Dadurch entfallt die
Notwendigkeit, die Gehausehalften vor dem Messen
zu fugen und miteinander sowie mit einem Hilfsbau-
teil zu verschrauben und nach dem Messen diese
Teile wieder voneinander zu I16sen. Die Durchfiihrung
der Messung selbst ist aulerdem einfacher, weil das
Innere der Gehausehalften frei zuganglich ist. Die
Messung bleibt trotzdem genau, weil jede einzelne
Lagerstelle mit der der angestrebten Lagervorspan-
nung entsprechenden Betriebslast belastet wird.

[0009] ZweckmaRige Ausgestaltungen des erfin-
dungsgemalfien Verfahrens ergeben sich aus den
Patentanspriichen 2 und 3.

[0010] Die Erfindung bezieht sich auch auf eine Vor-
richtung zum Messen von Getrieben nach dem Ober-
begriff des Anspruchs 4.

[0011] Eine Vorrichtung dieser Art ist aus der oben
erwdhnten DE 39 16 314 C2 bekannt. Bei dieser be-
kannten Vorrichtung bestehen die Mittel zum Aufbrin-
gen einer dem spateren Betriebszustand entspre-
chenden Last auf die Lagerstellen aus Axialkraft-Fe-
derblécken, die zwischen die freien Wellenenden und
die lagerfreien Lagerstellen der einen Gehausehalfte
beim Messen eingesetzt werden. Solche Axial-
kraft-Federbldcke sind aufwandig herzustellende und
storanfallige Aggregate, deren Einsatz es aul’erdem
erforderlich macht, die Gehausehalften und eine
Hilfs-Zwischenwand vor dem Messen miteinander zu
verschrauben.

[0012] Der Erfindung liegt daher die weitere Aufga-
be zugrunde, eine Vorrichtung der im Oberbegriff des
Anspruchs 4 beschriebenen Gattung baulich und in
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der Handhabung zu vereinfachen.

[0013] Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgema-
Ren Vorrichtung durch die kennzeichnenden Merk-
male des Anspruchs 4 geldst.

[0014] Beider erfindungsgemaflen Vorrichtung wer-
den die Gehdusehalften durch auRere Abstiitzein-
richtungen gehalten, wahrend die der gewinschten
Lagervorspannung entsprechenden Belastungen der
einzelnen Lagerstellen Uber einfache Gewichte auf-
gebracht werden, die Uber an einer gemeinsamen,
absenkbaren Messbriicke gelagerte Messkopfe auf
die einzelnen Lagerstellen zur Einwirkung gebracht
werden.

[0015] Eine solche Vorrichtung ist einfach in der
Herstellung und in der Betéatigung.

[0016] Vorteilhafte Weiterentwicklungen der erfin-
dungsgemalfen Vorrichtung sind den Patentanspri-
chen 5 bis 9 zu entnehmen.

[0017] Aus der JP 57118138 A ist zwar bereits eine
Vorrichtung zur Uberpriifung der Lebensdauer von
Walzlagern bekannt, bei der die Lagervorspannung
mittels eines an einem Hebelwerk angreifenden Ge-
wichts erzeugt wird. Hier dient die Gewichtsbelas-
tung aber nicht dem Vermessen von Lagerstellen,
sondern dem Uberpriifen der Lebensdauer von
Walzlagern, also einem ganz anderen Zweck als dem
durch die Erfindung verfolgten.

[0018] SchlieRlichist es aus der US 3 287 966 A be-
kannt, ebenfalls beim Ermitteln der Lebensdauer von
Walzlagern die Lagervorspannung mittels eines Ge-
wichtes zu erzeugen, das Uber ein Hebelwerk auf die
Walzlager einwirkt. Auch hier geht es um das Uber-
prifen der Lebensdauer fertigmontierter Walzlager
und nicht um das Vermessen von Lagerstellen in den
Gehausehalften eines Getriebes.

[0019] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird
nachstehend anhand der in der Zeichnung darge-
stellten Vorrichtung erlautert. Es zeigen:

[0020] Eig.1 einen schematischen Schnitt durch
eine erfindungsgemalfe Vorrichtung zum Messen der
Lagerstellen der unteren Gehausehalfte, und

[0021] Eig.2 einen schematischen Schnitt durch
eine erfindungsgemale Vorrichtung zum Messen der
Lagerstellen der oberen Gehausehalfte.

[0022] Gemal Fig. 1 liegt ein Gehauseunterteil 1
auf einem Werksticktrager 2. Die Lagerschalen sind
bereits in die Lagerstellen des Gehauseunterteils ein-
gepresst und eine Welle W und ein nicht dargestell-
tes Differential sind eingesetzt.
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[0023] Die Abstlitzung der Gehausebauteile erfolgt
Uber die Verschraubungspunkte.

[0024] Sollte dies nicht Uber den Werkstlcktrager
moglich sein, werden die Gehausebauteile mit Hilfe
von hydraulischen Spannelementen an die Messbri-
cke gezogen.

[0025] Die Messmaschine enthalt eine Messbriicke
4, die auf die Getriebeteile abgesenkt wird und Mes-
staster 3 lagert.

[0026] In dieser Messbriicke sind Messkopfe 5
schwimmend gelagert.

[0027] Mit Hilfe eines an einem Lagerbock 9 der
Messbricke 4 gelagerten Hebelarms 6, an dem der
Messkopf 5 aufgehangt ist, wird beim Absenken der
Messbrucke das am Ende des Hebelarms hangende
Gewicht 7 auf die Messstelle wirksam. An der Mess-
briicke 4 ist ein Anschlag 8 fir den Hebelarm 6 vor-
gesehen.

[0028] Furjede Messstelle im Gehauseunterteil 2 ist
ein Messkopf 5 mit einem durch einen Hebelarm wir-
kenden Gewicht vorhanden.

[0029] Durch Drehbewegung der Bauteile werden
die Walzkoérper in den Lagern ausgerichtet.

[0030] Ein Gehauseoberteil ohne Lagerschalen 13
(Eig. 2) liegt auf dem Werkstlcktrager 12. Die Abstiit-
zung der Gehausebauteile erfolgt Uber die Ver-
schraubungspunkte.

[0031] Sollte dies nicht Gber den Werkstlcktrager
maoglich sein, werden die Gehausebauteile mit Hilfe
von hydraulischen Spannelementen an die Messbri-
cke gezogen.

[0032] Die Messmaschine enthalt eine Messbrlicke
14, die auf die Getriebeteile abgesenkt wird und Mes-
staster 20 lagert. In dieser Messbrlicke sind Mess-
koépfe 15 schwimmend gelagert.

[0033] Mit Hilfe eines an einem Lagerbock 19 der
Messbriicke 14 gelagerten Hebelarms 16, an dem
der Messkopf 15 aufgehangt ist, wird bei Absenken
der Messbricke das am Ende des Hebelarms han-
gende Gewicht 17 auf die Messstellen wirksam. An
der Messbriicke 14 ist ein Anschlag 18 flir den Hebel-
arm 16 vorgesehen.

[0034] Fur jede Messstelle im Gehauseoberteil 13
ist ein Messkopf mit einem durch einen Hebelarm wir-
kenden Gewicht vorhanden.

[0035] Anhand dieses einfachen Aufbaus kann die
Messkraft jeder einzelnen Lagerstelle durch Veran-
derung der Gewichte jederzeit angepasst bzw. einge-
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stellt werden.

[0036] Dieses Konzept bedarf keiner schwierigen
Auslegung von Zylindern, Einstellung und Kontrolle
von Drucken bzw. Federpaketen.

[0037] Des weiteren treten in diesem System keine
gegenwirkenden Krafte auf.

[0038] Die Messtaster 3 bzw. 20 sind bei diesem
Konzept keiner Kraft ausgesetzt. Messungen sind je-
derzeit reproduzierbar.

[0039] Der sogenannte Zeltstangeneffekt, verur-
sacht durch mehrere in gleicher Richtung wirkende
Bauteile, wird kompensiert, da jedes Bauteil mit se-
paraten Gewichten belastet und der Betriebszustand
(Vorspannung der Bauteile) des Getriebes simuliert
wird.

[0040] Gleichzeitig wird die relative Gehausebeein-
flussung durch mehrere in einer Richtung wirkenden
Krafte analog des Betriebszustandes hergestellt und
somit berlcksichtigt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Messen von Getriebelagerstel-
len an aus zwei Gehausehalften bestehenden Ge-
hausen von Getrieben, bei dem jede Getriebewelle
und/oder Differential mit dem einen Ende in eine eine
Lagerschale enthaltende Lagerstelle einer Gehause-
halfte eingesetzt und die zur selben Welle gehérende
Lagerstelle der anderen Gehausehalfte frei von einer
Lagerschale ist, wobei zur Messung der Lagerstellen
auf die Getriebewelle und auf die lagerschalenfreie
Lagerstelle eine dem spateren Betriebszustand ent-
sprechende Last aufgebracht und die Messung unter
dieser Last durchgefuhrt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Messen jede Gehausehalfte (1
bzw. 13) einzeln abgestitzt und auf jede zu messen-
de Lagerstelle eine eigene Last (7 bzw. 17) aufge-
bracht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jede Gehausehalfte (1 bzw. 12) mit ih-
rer offenen Seite nach oben abgestlitzt und die Last
mittels eines Gewichts (7 bzw. 17) aufgebracht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und/oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass samtliche Lagerstellen
jeder Gehausehalfte (1 bzw. 13) gleichzeitig gemes-
sen werden.

4. Vorrichtung zum Messen von aus zwei Gehau-
sehalften mit Lagerstellen fir Wellen bestehenden
Getrieben, mit Mitteln zum Aufbringen einer dem spa-
teren Betriebszustand entsprechenden Last auf die
Lagerstellen, gekennzeichnet durch je eine Einrich-
tung (2 bzw. 12) zum Abstiitzen jeder Gehausehalfte
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(1 bzw. 13), eine absenkbare Messbricke (4 bzw.
14), einen in der Messbriicke schwimmend gelager-
ten Messkopf (5 bzw. 15) fir jede Lagerstelle, und je-
weils ein beweglich gelagertes, mit dem Messkopf
gekoppeltes Gewicht (7 bzw. 17) zum Aufbringen der
Last auf die Lagerstelle.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gewicht (7 bzw. 17) mit dem
zugehorigen Messkopf (5 bzw. 15) Uber einen
schwenkbar an der Messbriicke (4b zw. 14) gelager-
ten Hebelarm (6 bzw. 16) gekoppelt ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4
und/oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
richtung (2 bzw. 12) zum Abstltzen der zugehdrigen
Gehausehalfte (1 bzw. 13) so ausgebildet ist, dass
sie an den Verschraubungspunkten der Gehause-
halfte angreift.

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4
und/oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Ge-
hausehalften (1 bzw. 13) mittels hydraulischer Span-
nelemente an die Messbriicke (4 bzw. 14) heranzieh-
bar sind.

8. Vorrichtung nach wenigstens einem der An-
spriche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass an
der Messbricke (4 bzw. 14) fir jede Lagerstelle einer
Gehausehalfte (1 bzw. 13) ein Messkopf (5 bzw. 15)
mit zugehdrigem Gewicht (7 bzw. 17) angeordnet ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gewichte (7 bzw.
17) veranderlich sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen



Fig. 1
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 2
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