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Warum Einflankenmessung?

Wichtigste Anforderungen an Schneckenrader

e Quality gem. DIN, VDI, ISO.... Standards
* Messung vom Verdrehflankenspiel

e Positioniergenauigkeit

* Optimierungen-Untersuchungen
 Tragbildfoto

* Teilungs-und Rundlaufabweichungen

Fir alle diese Punkte eignen sich hier Einflankenmessgerate
der Firma GEARTEC
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GTWG 1200 Ein —und zwei
flankenmessmaschine fur Schneckenrader

Seit 2008 im Einsatz bei Zahnradfabrik OTT, Getriebefabrik GFC...
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Technische Daten

Schneckenraddurchmesser, max. 1200 mm

Schneckenlange, max. 1500 mm

Schneckendurchmesser, max. 250 mm

Achsabstand X 200-800 mm

Achsabstand Y 0-400 mm

Messdrezahlen Bis 60 U/min

Bremsmoment, max. 50 Nm

Radgewicht, max. 1 200 kg

Schneckengewicht, max. 150 kg
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Abweichungen
Standards: DIN 3974, ISO 1328

Einflankenabweichung

F. -  Einflanken-Walzabweichung

f' - Einflanken-Walzsprung

f' - Langwelliger Anteil

f. - Kurzwelliger Anteil

j - Spieltoleranz -

Teilungsabweichungen = J l—kr#’ T
F, - Gesamtabweichung  r ] r;—f—‘ 1 o f
f. - Einzelabweichung as s Preee |

f, -  Teilungssprung oo

F. -Rundlauffehler e w0 o T 20 o o

1 revolution of gear

Y

Tragbild mit Digital Kamera
FFT analyse

Rundlauf und Rundheit
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Prinzip - Einflankenmessung
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Messprotokoll (Anschrift)

Prifparameter Kundenlogo
Einflankenpriifung, neckenrader
Ageartec.cz
f\\ﬁgtlvg 600 meister-geartec

Schnecke schnecke m 2.118 Schneckenrad Rad m 2.118 = Messpunkte pro Umdr. 8000
Zahnezahl z 1/ R Zéahnezahl z 72 = Teilenummer
Achsmodul My 2,118 Mittenkreis dn 152,496 mm  Auftrags Nr.
Eingriffswinkel Utn‘ 20.0000° - Neigungswinkel W 0.0000° - Maschinen Nr.
Mittenkreis dm 47,764 mm Schneckenlage M'y 13,999 mm = Datum 1.2.2012 19:14
Achsabstand a 100,000 mm = Schneckenlage M, 170,000 mm Prifer Vetrovec
Messgeschwindigkeit 30 U/min | Bremsmoment 0,00 Nm | Bemerkungen Abnahme bei Rg-G
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Messprotokolle Resultate

Single flank Single flank composite measurement, Schneckenrider Single flank L
S geartec.cz Sl geartec.cz l.geartec.cz
Worm mizre Womgear 642 TK 760 Measured poinls 8000 Worm mizre | Wormgear 647 TK 768 | Measured points 8000 Waorm mi2re Wermgear 84ZTK 768  Measured points 2000
Number of teeth z 1fR  Number of teeth z 64 Part No. Number of teeth z 1/ R | Number of teeth z 64 PartNo. MNumber of teeth z 1/R  Number of testh z 64 Part No.
Axial modul My 12,000 Middle diameter dm 768,000 mm  Contract Mo, Asial madul my 12,000 | Middle diameter dp  7AB000mm | Contract No, Azial modul My 12,000 Middie diameter dm 768,000 mm  Contract No.
Prassure angle sin 20°0000"  Angle of crossbar W 00°0040"  Machine No. Prussure angle on 200000 Angle of crossbar W DO0OT0" | Machine No. Prossure angle an 20°0000°  Angle of erossbar W 0O00OU"  Machine No.
Middle diameter dm 124000 mm  Worm pasition My 0,000mm  Date 23.3.2011 14:36 Middle diameter dm 124,000 mm | Warm position My 0000mm | Date 23.3. 2011 14:36 Middie dismater dm 124,000 mm  Werm position My 0,000mm  Date 23.3 2011 1436
Cenlra distance 4 448050mm  Worm posilion M; 456,000 mm  Checked by Hammer Centre distance 2 446,050 mm  Worm pesition M; 456000 mm | Checked by Hammer Centre distance a 446,050 mm  Werm position My 456,000 mm  Checked by Hammer
Measuring speed Spm  Load torque 000Nm | Nee Memsuring speed 50rpm | Load torque 0.00Nm | Hote Measuring speed 50rpm Load torque 0.00Nm  Nete
Fi', f', [um] FI' - Total composite deviation, [um] 1 Fi, fi, fI'- [um]
' = 446,049 mm M:, =-0,001 mm Ledt flank @' =446,049 mm M:f =-0,001mm Laft flank a' = 446,040 mm My =-0,001 mm Left flank
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1000 T— — Standard: DIN 3974 Ffactor 75% Allowsd | i Measured /%
w00 | Total composite deviation Fi [am] 15148 7118 8437
i T Single flank compesite ey, f [um] 67.9(8 =510 5508
0o g g = n 9 o
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[T 5,
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Standard: DIN 3974 F-factor 75% Allowed Standard: DIN 3974 Fefactar 75% ‘ Allowed U Meoasured X 1200
Tolal composile devialion Fi fwrn] 151418 147.1(8 Total eompasite deviation F, Tum] 1514 (8 [FEXIT a43]7
Single fank compasite dev. fi fum] 67816 895110 Single Nlank composite dev. f [um] 67,918 295110 5508 20,0
Moan valuo fim ] 9389 s94]8 Mean value fim [um] 83818 40418
Max value [ ] 205110 12 Max value fise  lom) ETIRG 5508 00
Long wave component i [um] 80,0 508 5256 Lang wave companent f [um] 80.0 508 52,6
‘Shart wave companent iy [um] 68,0 @68 543 Short wave eomponent fic [um] 88,0 . 543
Backlash tolerance - tangential i imm) 0.220 + 0,360 T 0,456 Backlash tolerancs - tangantial i [mm] 0,220 + 0,380 0314+ 0.456 00 T — 5 T 160 T — =
Wer. 2610 © 19992010 Gewiec.cz ‘vm w10 © o 2010 Geaoe oz ver.2810 N0 Gaarticiz

Beide Flanken in Langwelliger- und FFT-Analyse
einen Protokoll Kurzwelliger Anteil
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Messprotokoll- Resultate
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Messprotokoll - resultate

Gewdinschte :
Toleranz gemiR Linke und
DIN 3974 Rechte
Flanke
Norm : DIN 3974 F-Faktor 100% Soll Al Ist a Nl
Einflanken-Walzabweichung F'i [pum] 11,12 8,82 9,8]2
Einflanken-Walzsprung fi [um] | 4,912 | 341 7,04
Mittelwert-Walzsprung f,'i,.m [um] 25| 1 472
Maximalwert fimax [um] | | 341 7,0 | 4
Langwelliger Anteil f) [um] | 10,0 ‘ 6,3 5,6
Kurzwelliger Anteil f'k [pm] 5,0 3,4 7.0
Spieltoleranz - umfang ] [mm]
l Ver. 2.6.9.0 © 1999-2013 Geartec.cz
Gemessene
werte
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Eingabe Parameter - Messzyklus

Grundparameter | Zusatzliche Parameter | Abweichungen | Rundheit| Rollenmat | Einstellungen | Grundparameter Zusatziiche Parameter | Abweichungen | Rundheit | Rollenma8 | Einstellungen |
@ fdanuef
Ausgangslage
- r
Setlebepal Gemessene Flanke ¢ Linke ¢ Rechte @ Beide
Laufender Zyklus 1~ Mittelwert-Zeitverlauf
Schnecke Schneckenrad
& Umdreh  Zahi hi
Zeichnungs Nr. [schnecke m 2.118 ~] [Raamz1ie = Messbereich S50 i
Zahnezahl z [ [z Anzahl |1
Achsmodul m. 2118 Arbeitsdrehzahlen |0 Uimin
o .
Eingriffswinkel otn 20.0000° Messgeschwindigkeit |30 U/min
Hochlaufwinkel |T
Steigung C Links « Rechts
Messpunkte pro Umdr.  © 1000 2000 4000 « 8000
Mitenkieis dm  [7.760 mm  [24% mm R e
Achsabstand a' [o0000  £[1000  mm Bremsmoment [0.00  Nm
Neigungswinkel W 0.0000°  +/0.0167° Teilenummer
Schneckenlage My [14000  £[0500  mm Y [50.000 mm Prifer |Vetrovec -
Schneckenlage M3z 170,000  +{1,000 mm Bemerkungen [Abnshme bei Rg-G
Auftrags Nr. x
Maschinen Nr. hd

* Zurick I I Seeichen v og | * Zurick I Seeichen v og

Grundparameter Zusdétzliche Parameter

Messprogram ist ,User-Friendly”, braucht keine spezielle PC Kenntnisse,
lauft unter Windows und ist mehrsprachig.
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Abweichungen

Auswertung
@ Langs " Winkel [wsec]

Einflanken-Walzabweichung F; 2 /[n1  ym
Einflanken-Walzsprung f; [2 /49 pm
Langwelliger Anteil [100 " ym
Kurzwelliger Anteil f} [0 ym

Spiettoleranzg & umfang " axial

[
Auswertung | © Langs " Winkel [wsec]

j 0020 +/0,040 mm
Rundlauffenler Fr |6 (150pm) |6 (22,0 pm)

Gesamtabweichung Fp |6 (20pm) |6 (34,0 pum)
Einzelabweichung fpt |6 (7.0 pm) 6 (85pm)
Teilungssprung fy |6 (9.0 um) 6 (11.0pm)

") Zuruck H Speichem

Abweichungen
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Nr. 1: Profilabweichung

Schneckenradsatz, Ubersetzung 1:72

* Linke Flanke ca 0.001mm, Rechte Flanke ca 0.003

* Linke Flanke ist DIN1, Rechte Flanke DIN2

(IPY ke und Rechiey =

¥, Eflanken-Watiabweschung (o) (Rechts Asnke)]

T m;
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Nr 2: Rundlauf, Beschadigung

Radsatz, Zahnezahl 1:41

e Rundlauf von Rad ca 0.020mm

e Rechte Flanke - Beschadigung 0.035 mm, Zahn 15

i Levy / pravy bok ﬂ
5 Py 5
-

240°

{Pravy bok)
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Nr 3: Unterschiedliche Flanke

Radsatz, Zahnezahl 5:61

e Rundlauf Scheckenrad ca 0.020mm
e Linke Flanke der Schnecke -Rundlauf ca 0.010 mm

* Beide Flanken sind separat bearbeitet
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Nr 4: Flankenspiel

Messung wahrend einer ganzen Umdrehung

e Flankenspiel andert sich wahrend des Zahneingriffs

A Botni vile v soukoli - obvodova

0,030 | e I P .- I

0045 T s R — e N . R — e o

0,0 S e — T S S e e e — o

o° . 6° . 120° . 1 80° . 240° I 300°
j [ 0015+0030 | 0015 + 0025 0,019 <]
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Nr 5: Tragbildfoto

Digitales Fotografieren des Tragbildes

 Wird gespeichert mit Messprotokoll

445%

Ver 2E%3 © W0 N Sewtec oz
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Nr 6: Rundlauf- und Rundheit

Messung der Lageoberflache

 Rundlauf Schnecke und Schneckenrad

* Elimination der Rundlaufabweichung

R [um] 100 34 10,0 45 .
10,0 3.7 10,0 50 L‘i«‘ @ &

e [pm]
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Nr 7: FFT Analyse

Berechnung vom Spektrum der Abweichung

i FFT analyse

100,0
80,0
80,0 -
40,0
20,0 4

0,0 3§

30,0 -

40,0 -

—60,0 -

80,0

-100,0
20,0
16,0
12,0

<

40

0,0

3906 3Hz 7812 5Hz 11718 8Hz 15625 0Hz 19531 3Hz 23437 AHz  273438Hz  312500Hz 35156,
«| | 0|
Frequency. 168359Hz, 25953 um| [Hz
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Nr 8: Summenabweichung

Berechnete Rundlauf-und Summenabweichung von Schnecke und
Schneckenrad

|E_ﬁl S

Schnecke

Schneckenrad

1500
ToothNo. 7 61,0pm | Run-out dsviation Fe ] 1016 Fe ] S &l
Total cumulatve pikchdev Fp  pm] | 410(6 | | Total cumulatve pikchdev  Fp  pm  320(6 | | s
Madmum single pitch dev fpe o] 12016 | | - - Masmum single pitch dev o i 1016 | | -
Adjacent pitch deviadi Ty m 150(6 | | U’_\E’ G Adjgcent pitch deviali fu  lml 40|86 | | L“—P_\ @
ﬂ geartec.cz

Geartec.cz, Czech Republic, 2017




Nr. 9: Schnecke mit Teilungsfehler

3 = - -
e n b  Zwischen Zahn Nr. 1 und 2 ist
a' = 82,500 mm My = 17,500 mm Linke Flanke W I S C e n a n r' u n I S
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' — ' T i 5um
40.0 . | t : L L P4 +
| I\ | L ) |
30.0 = ‘ ) (,‘ @ I i 7
200 —H—1 ! | { b AL ST R - £
2 I ”\ g i . ‘Al |
iy A | : | 0
10.0 1] ‘x l“V “ ‘ . 'l” 1
0.0 ",‘ T T t T ‘I‘.' |
10,0 ~ — | 'EL 11 I‘l
f
200 AR AN - 4 .
" N \ ‘/ § 5 Al
30,0 = Lt
1Y ); \.J. |
~40.0 T - “—¥t 1
; o
500 ! ' :. : .‘
0° 60° 120° 180° 240° 300° 360°
Norm : DIN 3974 F-Fakor 25% | Soll Ist N
Einflanken-Walzabweichung Fi [pm] 846|8 110419
Einflanken-Walzsprung f', [pm] 36,1|8 46,119
Mittelwert-Walzsprung r"."’ [pm] 0318
Maximalwert Fignax [m] 4979
Langwelliger Anteil 1'| [pm] 45,0 737
Kurzwelliger Anteil I'k [pem) 30,0 582 37,6
Spieltoleranz - umfang j [mm] 0,100 + 0,150 0097 + 0,198
Ver. 2690 ©1999.2013 Geartecez
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Einflankenpriifung, Schneckenrdder

S\ geartec.cz
Schnecke 332567  Schneckenrad 332566 Messpunkie pro Umdr. 2000
Zahnezahl z 1/R | Zahnezahl z 76  Teilenummer schn9frad13
Achsmodul my 3.220 | Mittenkreis dm 241360 mm | Aufirags Nr.
Eingriffswinkel @ 15.0000° | Neigungswinkel w 0.0000"  Maschinen Nr.
Mittenkreis dm 38.640 mm | Schneckenlage M;, 10.000 mm = Datum 4/24/2014 12:59
Achsabstand a 140.000 mm = Schneckenlage M'z 580.000 mm  Prifer
Messgeschwindigkeit 30 Umin | Bremsmoment 0.00 Nm | Bemerkungen
Fi', fi', [um]
a' =140.000 mm My = 10.000 mm Linke Flanke
250
200
150
100 ( | '
- -v-‘ww% | ] |
»WW\.M,I'JM . mi ‘
e B ":w% ey i
' TR I s A 2 A P
\ Wl.“ll"i‘lﬂ\ﬁ R T i
-15.0
-200
250 i
0® 60° 120° 180° 240° 300° 360°
Rechte Flanke
250
20,0
15.0
Il
10.0 T
T | T
so [Pithalaba b i st
: | s \ 1 ¥ il "
L i I;hfﬂ‘w‘l H‘“Iqum“‘ L 0 A P |
: LRRRAIN N ) FIraai] T YT '
50 T Iil'?ﬁ“ii-nlg - qﬂ‘ il ! .m wyﬁgw
e T
-100 T R RN AAR
-150
-200
-250
0 60° 120° 180° 240° 300° 360°
Norm: DIN 3974 F-Faktor 25% Soll Al Ist il
Einflanken-Walzabweichung F) [um] 4306 16.7 |4 240|5
Einflanken-Walzsprung f" [um] 1846 724 106 |5
Mittelwert-Walzsprung fim [um] 503 8114
Maximalwert £ max [um] 985 13318
Langwelliger Anteil f) [pm] 200 109 180
Kurzwelliger Anteil f‘k [pm] 15.0 6.1 99
Spieltoleranz - umfang j [mm] 0.020 + 0.200 0.163 + 0.192

Ver. 2691

£ 1590-201¢ Goartec.cz
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Nr.10: Verzahnung sieht wie ein Ei aus, ist eliptisch
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Als Basis verwenden wir Granit...
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Hochgenaue linear Fiihrungen
Laufgenauigkeit ~ 1-2 um
Integrierte Glasmaf3stdbe

Schneckenportal mit Winkelverstellung
Vertikale Bewegung mittels Motor
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Montage
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Spanntische fur grosse und kleine Rader
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Mitlaufende Spitze, fur Antrieb- und
Abtriebseite
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Manual Betatigung

Klemmung der Mef3schlitten fiir Wahl zwischen Zwei- und
Einflankenmessung Einflankenmessung
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Die Mittigkeit der Schnecke wird
mittels Laser kontrolliert

N R #&’ ﬁp&;.ﬂ/“,

) [N AV &
N

01_ 4

-

i Sehr wichtig fiir kurze Schnecken und
auch fiir sog. Duplex-Schnecken
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Kontrolle des Tisches mittels Laser

o —
— =" 180* = J40*
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Zubehor - Drehherzen

Standard Ausfihrung Soe2|elle Ausfuhrung

Spannbereich 0-40mm flir beste
Genauigkeit

Spannbereich 0-20, 0-40mm fiir normale
Genauigkeit

Ageartec.cz
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Zubehor - Kalibriervorrichtungen

Kontrolldorn & Meisterradsatz (DIN2)

i3
-{
o
.

N\ geartec.cz
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Bedienerpanel

Hilfspanel fiir das
. manuelle Einfddeln

Hauptpanel mit Knépfen und
Drehzahlregulation

Ageartec.cz
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Elektroschrank und Steuerung Rechner

i oy i T il PR

12t 0 . Wi\ ’\
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M oo (111 \
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Steuerung Rechner

Leistungsfahige Industrie Rechner
von Advantec

Messkarten Heidenheim fur
Datentbertragung

Steuerung I/O Karten Advantec fir
,Hardware Kommunikation

Ageartec.cz
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Einflankenmessung

1. Messung im Herstellungsprozess
2. Erhéhung der Qualitat
3. Optimierung von Verzahnungsparametern

4. Schnelle Messung und sichere Resultate

=' S— i)
B

ce® ©
&

y Y
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Vielen Dank
fur Ihr Vertrauen

GEARTEC.CZ, s.r.o.
Krizikova 270
250 88 Celakovice
Ceskd republika

info@geartec.cz

WWWw.geartec.cz
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