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Verzahnungsmesstechnik

PERIPHERIE MESSTECHNIK

Ohne Heulen
und Zahneklappern

Um die Zahnrader von Getrieben in der Elektromobilitat vor dem Einbau genau zu prifen,

1 Die NVH G-Ear ist mit
3x8x8mundcirca8t
Gewicht stabil genug
fir hohen Drehzahlen
und Lastwechsel

© Marposs

hat Marposs eine inline-fahige NVH-Prufstation entwickelt. Die Anlage misst vergleichbar

zu den End-of-Line-Prifstanden fur komplette Getriebe im Einflankenwalzprufverfahren.

von Kerstin Rogge

er hat sich nicht schon einmal

erschreckt, wenn plotzlich ein

Elektroauto ganz nah kommt?
Ohne das typische und vertraute Moto-
rengerdusch eines Verbrennungsmotors
sind die Fahrzeuge im StraBenverkehr
kaum zu horen und fahren auch ohne
Nebengerdusche extrem leise. Durch
den Wegfall des Motorgerdusches steigt
logischerweise der Anteil aller anderen

Komponenten — also auch des Getriebes
— am Gesamtgerausch des Fahrzeugs.
Ein Grund mehr, beispielsweise die
Zahnrader von Elektrogetrieben vor
dem Einbau genau zu priifen. Marposs
hat dafiir eine inline-fihige NVH-Priif-
station im Programm. Die Anlage misst
vergleichbar mit den End-of-Line-Priif-
standen fiir komplette Getriebe bei den
Getriebeherstellern.

© Carl Hanser Verlag, Miinchen

Noise, Vibration and Harshness
(Gerausch, Schwingung, Rauheit), kurz
NVH, ist der Oberbegriff fiir wahr-
nehmbare Schwingungen an Fahrzeu-
gen und Maschinen. NVH zu messen,
ist deshalb fiir alle Hersteller ein wich-
tiger Bestandteil der Qualitdtskontrolle.
Gerade bei Fahrzeugen ist das Empfin-
den von Gerduschen und Vibrationen
auch ein Teil des Fahrgefiihls.
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metrie wie Kerben oder Rundlauffehler
NVH TORSIONAL ACCELERATION TEST | e e et der rerts
Zahnrader, die innerhalb der Ferti-
gungstoleranzen hergestellt wurden
und iibliche Qualitatspriifungen bestan-

Spanndorn / Spanndorn den haben, konnen im Getriebe bei

bestimmten Frequenzen Gerausche

7 erzeugen. Dieser sogenannte Ripple-

N Zahnrad Effekt weist auf Schaden in der Mikro-

; [ (Prifiing) geometrie hin. Die Einflankenwilzprii-

\ fung detektiert solche Schiden.

: Sind die Zahne fehlerhaft, stort das
nicht nur das Ohr des Fahrers. Bereits
bei der Montage des Getriebes konnen

Driving Driven Probleme auftreten, die im schlimmsten

Fall die gesamte Baugruppe beschédi-

m gen oder unbrauchbar machen. Das ist

das Problem bei der Messung an fertig

montierten Baugruppen. Um dies zu

treibend (umkehrbar) angetrieben umgehen, bietet es sich an, die einzel-
nen Komponenten vor der Montage zu
priifen. Dies ist jedoch nur realistisch

Meisterzahnrad

TAC- Sensor

2 Der Aufbau der NVH G-Ear im Detail: Der Drehbeschleunigungssensor ist unter dem moglich, wenn die Messung den
Spanndorn fiir den Priifling angebracht und erfasst jede Winkelverinderung © Marposs Produktionsablauf nicht stort. Hier
kommt es vor allem auf Schnelligkeit an.
NVH-Priifungen dienen dazu, das Ver- Verbraucher. Heult es im Getriebe, liegt Die NVH G-Ear ist mit ihren kurzen
halten einzelner Komponenten objektiv  das meist an Fehlern in der Mikro- Priifzyklen von meist 20 bis 30 Sekunden
festzustellen. geometrie der Zahnréader, also an Ober-  schnell genug fiir eine 100%-Priifung in
Die ‘NVH G-Ear von Marposs flichenfehlern, die beim Ineinander- der laufenden Produktion. Die Messda-
arbeitet nach dem bewihrten Prinzip greifen der Zdhne Schwingungen ten konnen einfach an ein Priifsystem am
der Einflankenwalzpriifung. Dabei verursachen. Fehler in der Makrogeo- Ende der Fertigung iibertragen werden.

beriihrt ein Meisterzahnrad den Priif-
ling an einer Flanke und treibt ihn an.
Mit diesem Verfahren lassen sich auch
kleine UnregelméBigkeiten an Getriebe-
zahnradern erkennen. Die Messung
erfolgt bei kleinen Drehzahlen mit
Inkrementalgebern.

Elektromotoren und ihre Getriebe
zeichnen sich jedoch durch hohe Dreh-
zahlen aus, fiir die sich die Messung
von Drehschwingungen mit einem
Drehbeschleunigungssensor eignet.
Dieser Sensor wird direkt unter dem
Priifling angebracht und misst die
Schwingungen und deren Anderungen
bei hohen Drehzahlen. Dieses Verfah-
ren wird daher bevorzugt bei Getrieben
von Elektrofahrzeugen eingesetzt. Um
die hohen Drehzahlen aushalten und
gleichzeitig empfindlich messen zu
konnen, muss das System eine gewisse
Stabilitdt aufweisen. Deshalb hat eine
typische NVH G-Ear Abmessungen von
stolzen 3 x 8 x 8 m und wiegt etwa 8 t.

3 Der Drehbeschleu-
nigungssensor von
Discom misst in der
NVH G-Ear direkt am
Priifling. Er erfasst
auch kleinste Abwei-
chungen in der
Verzahnung © Discom

Gerausche sind unerwiinscht
Insgesamt sollen alle Getriebe immer
leiser werden. Das fordern internatio-
nale Vorschriften ebenso wie die
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4 Ohne Umwege dort messen, wo das Gerausch entsteht. Der TAC-Sensor von Discom

libertragt die Winkelbeschleunigung auf das Dashboard mit der passenden Software

© Discom

Raus aus dem schalltoten Raum
direkt zum Ursprung der Gerausche
Herkommliche Gerduschmessungen
finden in einem sogenannten schall-
toten Raum statt, also in einem abge-
schlossenen Laborbereich, der wenig
oder gar keinen Schall reflektiert. Sie
sind aufwendig und daher fiir produzie-
rende Unternehmen nicht praktikabel.

Zudem ist fiir die Auswertung der so
per Mikrofon aufgezeichneten Signale
umfangreiches Expertenwissen erfor-
derlich. Auch die Losung, Sensoren am
Getriebegehiduse zu montieren, ist ein
Umweg, bei dem sich der Ursprung
eines auffilligen Gerdusches nur schwer
oder gar nicht ermitteln lasst. Deshalb
setzt Marposs mit der NVH G-Ear auf
die Messung direkt an der Gerdusch-
quelle: an der rotierenden Welle.

Vielseitig, prazise und schnell
Getrieberider bis 250 mm Durchmes-
ser und Wellen bis 350 mm Linge — das
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schafft die NVH-G-Ear, sodass ein
durchschnittlicher Getriebefertiger mit
einem einzigen Priifstand auskommt.
Der Priifbereich reicht bei den Dreh-
zahlen bis 3000 min™! und bei den
Drehmomenten bis 40 Nm. Um beson-
ders realistische Priifbedingungen zu
schaffen, konnen Drehzahl und Dreh-
moment auch wihrend der Priifung
verdndert werden. Das Maschinenbett
aus Granit schiitzt vor Resonanzfre-
quenzen im Arbeitsbereich und generell
vor storenden duBeren Einfliissen.
Damit erreicht die Priifstation mit-
ten in der Fertigungslinie eine Genauig-
keit, die mit der von Analyselaboren
vergleichbar ist. Diese Genauigkeit
beruht vor allem auf der Prazision der
hydraulischen oder mechanischen
Spanndorne sowie auf dem hydrauli-
schen Schlitten fiir die Zufithrung.

Zahnrad- und Wellenmesssung
Gleichzeitig ist die NVH G-Ear durch
die Moglichkeit, neben Zahnriadern
auch Wellen zu messen, flexibel genug
fiir schnell wechselnde Produktions-
abldufe und kleine LosgréBen. Alle
Komponenten sind gut zugénglich, was
die Umriistzeiten verkiirzt und die
Wartung vereinfacht. Sowohl die
Spanndorne fiir die Werkstiickspan-
nung als auch die Meisterzahnrader
konnen in kiirzester Zeit gewechselt
werden. Die Position des Meister-
zahnrades wird iiber die NC-Achse
eingestellt und am Bedienpult einfach
angepasst.

© Carl Hanser Verlag, Minchen

Auch in eine bereits bestehende
Produktionslinie lasst sich die Einflan-
kenwilzpriifung mit der NVH-G-Ear
problemlos integrieren. Sie eignet sich
gleichermaBen fiir die Beladung durch
ein Portalsystem oder einen Roboter.
Die natige Peripherie stellt Marposs
nach Bedarf und passend zu den
Kundenanforderungen zusammen.
Moglich ist ein oberer Reitstock oder
auch DMC-Lesegeriate (DMC=Data
Matrix Code), Markiereinheiten und
verschiedene Rutschen fiir Gut- und
Ausschussteile.

Automatisierungsldosungen zur
Integration in die Fertigungslinie
Obwohl die Getriebe insgesamt einfa-
cher werden und aus weniger Einzel-
komponenten bestehen, haben die
Automobilhersteller in der Regel eine

5 Ob im Verbrenner oder im Elektro-

antrieb: Das Zahnrad bleibt ein elementa-
rer Bestandteil jeder Getriebekonstruktion
und bendtigt sorgfaltige Qualitatskontrolle
fur einen reibungslosen Betrieb, méglichst
liber die gesamte Fahrzeuglebensdauer

© Marposs

sehr groBe Vielfalt an Zahnradern und
kompletten Getrieben im Programm.
Entsprechend groB ist der Bedarf an
Priifeinrichtungen.

Marposs bietet mit der NVH G-Ear
eine Erweiterung der klassischen
Verzahnungsmesstechnik an. Kunden
konnen die verschiedenen Funktionen
an einer Demonstrationsmaschine auch
mit ihren eigenen Bauteilen testen,
wenn geeignete Spannmittel und
Meisterzahnriader vorhanden sind. =
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