Messgenauigkeit von
Einflankenpriifmaschinen fiir Kegelrader

Measuring accuracy of
single-flank gear roll inspection machines
for bevel gears

J\ geartec.cz




Firma GEARTEC.CZ bietet verschiedene Kegelradprifgerate im Bereich 100 — 2500 mm

GEARTEC.CZ offers various inspection machines for bevel gears from 100 — 2500 mm

GTB100 GTB1600

GTB500 GTB1250
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Einflankenmessung - Prinzip

Single-flank measuring - principle

> Einbaumass ist wahrend Messung konstant
Mounting distance is constant during measurement

> Linke und rechte Flanke werden separat gemessen
Left and right flank are measured separately

> Hochgenaue Rotationsgeber fiir die Spindelachse
High precision rotary encoder for spindle axis

> Genauigkeit 1 wsec - 1 um am Durchmesser 200 mm
Accuracy 1 arcsec — 1 um on diameter 200 mm

~Messung des Ubersetzungsfaktors
Measurement of transmission errors
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Einflankenmessung - Abweichungen
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Mogliche Auswertungsdiagramme

fk' - Kurzwelliger Anteil, [um]
Possible results Rechte Flanke
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Unsere Erfahrungen zeigen
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Unsere Kunden kommen mit verschiedenen Fragen

Our customers rise following questions:

Gibt die Messmaschine die richtigen Resultate?

mogliche Ursachen von Ungenauigkeiten ...

Does the machine provide with correct results?

possible causes of inaccuracy ...
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» Ungenaue Rotationsgeber

» Inaccurate rotation encoders

» Ungenaue Spannung

» Inaccurate clamping

» Zahnezahl
> Number of teeth

» Messgeschwindigkeit
» Measuring speed
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Ungenaue Rotationsgeber

Inaccurate rotation encoders

Pitch: 20 um Line Count: 23600
Tested By: MJ Angular Error: + 3.4 arc sec
Test Date: 12/06/2017 at 21:12 ) (Equivalent Linear Error: + 1.3 pm)
]
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|
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Genauigkeitsprotokoll von Hersteller

Rotary encoder certificate by producer
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Das gleiche Rad, zweimal gemessen The same gear measured twice

Rechte Flanke
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Norm : DIN 3965 F-Faktor 25% soll n Ist A 1| Norm: DIN 3965 F-Faktor 25% Soll VA Ist AN
Einflanken-Walzabweichung F; [um] 4406 10,22 1313 | Einflanken-Walzabweichung Fi (um] 4406 12213 9.8]2
Einflanken-Walzsprung ] [um] 2106 643 6,73 _Einflanken-Walzsprung _ fi [um] 21016 i 7113 653
Mittelwert-Walzsprung fi [um] ‘ 563 563 Mittelwert-Walzsprung fim [um] ‘ 5613 53|2
Maximalwert | - [um] | 683 7.0(3 ~ Maximalwert o fimax (um] 7513 7913
Langwelliger Anteil f) [um] 42,06 591 701 ~ Langwelliger Anteil fl g 4206 611 4201
Kurzwelliger Anteil fi [um] 23,016 | 643 643 Kurzwelliger Anteil - flg o wm 230|686 67|13 60]3
Spieltoleranz - umfang / Teilkreiss j [mm] 0,020 + 0,050 ; 0,028 ~ Spieltoleranz - umfang / Teilkreiss | [bm]  0040+0070 , 0053
Zahnspiel-diferenz Aj [mm] 0,020 Zahnspiel-diferenz o Aj [mm] 0,011
Ver. 3.04.0 © 1999-2018 Geartec.cz Ver. 3.0.4.0 © 1999-2018 Geartec.cz
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Leider, Protokoll vom Hersteller ist nicht richtig

Unfortunately, the certificate by the producer is not correct

Mogliche Losung?

Selbstbau - hochgenaue Messeinheit entwickeln ...

Possible solution?

own construction — high accurate measuring unit development ...
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Unsere GTM, mobile Einheit

Our GTM, mobile unit
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Messung vom rotierenden Tisch

Measuring of rotary table

Messung in Ausgangslage, cw

Measuring in initial position, cw

Messung +180 grad, cw —_———————

Measuring + 180 degree, cw

Messung allgemein, ccw
Measuring, whatever position, ccw \

Af' =1 arcsec
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GTM ANALYSE: Rotationsgenauigkeit der Spindel

Fi' - Total composite deviation, [um] ﬂ < <
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Das gleiche Rad, zweimal gemessen mit GEARTEC Kompensation

The same gear measured twice with GEARTEC compensation
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Norm : DIN 3965 F-Faktor 25% Soll A Ist AN Norm : DIN 3965 F-Faktor 25% Soll A Ist AN
Einflanken-Wa&lzabweichung F'i [um] 44016 15,23 15,5|3 Einflanken-Walzabweichung F'i [um] 440186 14,93 15,33
Einflanken-Walzsprung f'i [um] 210|6 6,73 7113 Einflanken-Walzsprung f'i [um] 210]6 7213 70|3
Mittelwert-Walzsprung f'i‘m [um] 583 583 Mittelwert-Walzsprung f'i,m [um] 583 593
Maximalwert fi max [m] 7513 76|13 Maximalwert fi max [um] 7313 753
Langwelliger Anteil f'| [um] 42016 942 9,3|2 Langwelliger Anteil f'| [um] 420186 932 9,12
Kurzwelliger Anteil f'k [um] 23016 6,53 6,73 Kurzwelliger Anteil f'k [um] 23,016 6,5|3 6,73
Spieltoleranz - umfang / Teilkreiss j [mm] 0,020 = 0,050 0,027 Spieltoleranz - umfang / Teilkreiss j [mm] 0,020 = 0,050 0,027
Zahnspiel-diferenz AjJ [mm] 0,016 Zahnspiel-diferenz Aj [mm] 0,015
; ;
Ver.3.04.0 © 1899-2018 Geartec.cz Ver.3.04.0 @ 1999-2018 Geartec.cz
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Weiteres Problem - Spanngenauigkeit

Another problem — clamping accuracy

Single flank composite measurement, bevel gears.

I J geartec.cz
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Single flank composite measurement, bevel gears
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Weiteres Problem — ungerade Zahnezahl
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Optimale Messdrehzahlen

Fit, fi', fI'- [pum]

Fi, fi, fI'- [um]
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Ver. 3.0.60 © 1999-2018 Geartec.c2
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Unsere Empfehlung flr Einflankenmessung

Our recommendation for single-flank measuring

> Ungenauigkeit von rotierenden Achsen messen und mathematisch kompensieren
Measure and mathematically compensate inaccuracy of rotation axis

> Nur hochgenaue Spannaufnahmen verwenden oder Spannungenauigkeit kompensieren
Use precise clamping fixtures or mathematically compensate inaccuracy of clamping

> Optimale Drehzahl verwenden
Measure optimal number of revolutions

> Optimale Messdrehzahlen verwenden
Measure with optimal measuring speed

GEARTEC.CZ +KRIZIKOVA 270 + 25088 CELAKOVICE +CZECH REPUBLIC + www.geartec.cz + info@geartec.cz



VIELEN DANK / THANK YOU

Kamil Vétrovec

info@geartec.cz

www.geartec.cz
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