SPECIAL )) Fertigungsmesstechnik

Bild: Frenco

Verzahnungsmesstechnik

Wenn Walzpriifungen
fiir Ruhe im E-Auto sorgen

Damit im Elektroauto keine Gerausche vom Getriebe zu héren sind, heben die
Hersteller die Toleranzen fiir Zahnrader hdufig deutlich an. Zudem kaufen sie
die einzelnen Bauteile von mehreren Zulieferern zu, ein gemeinsamer Funkti-
onstest ist damit nicht méglich. Die Losung ist die Wéalzpriifung mit Meisterrad.

Das Zweiflankenwilzpriifgerdt ZWP-14A von Frenco wird zur Priifung von Innenverzah-

nungen verwendet.

G etriebe in E-Fahrzeugen unterscheiden sich in
einigen wesentlichen Details von herkdmmli-
chen PKW-Getrieben. Ihr Aufbau ist grundsétzlich
einfacher, die Anforderungen sind jedoch an zwei
Stellen héher: Zum einen ist das Drehmoment gro-
Ber, weshalb die Verzahnungen haufig breiter ausge-
flihrt werden. Zum anderen ist die Drehzahl aufgrund
des Elektromotors hoher. Als Folge
kann es zu mehr Gerduschentwick-
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lung kommen. In einem nahezu ge-
rauschlosen Fahrzeug wird dies oft als
storend empfunden.

Als mdglicher Losungsansatz wer-
den die Toleranzen der Zahnrader
haufig von Qualitdt 7 auf Qualitat 6
angehoben. Jedoch ist diese Anhe-
bung alleine oft nicht ausreichend,
um das Gerduschniveau entscheidend
zu senken. Ein weiterer wichtiger Un-
terschied im Herstellungsprozess von
Elektro-Antrieben ist die Integration

Bild: Frenco

30 Quality Engineering » 04]2024

von Getriebe und E-Motor in einer Baugruppe, die
meist noch mit einem Umrichter verbunden wird. Das
reine E-Getriebe kann durch diese Fusion nicht als
einzelne Baugruppe montiert und getestet werden.
Dieser Aspekt erfordert eine erhebliche Verdnderung
im Qualitdtsprozess. Ein End-Of-Line Test am Getrie-
be ist nun nicht mehr méglich.

Hinzu kommt, dass die einzelnen Bauteile heute in
der Regel von weltweiten Zulieferern zugekauft wer-
den. Somit ist ein Funktionstest zusammenwirkender
Bauteile ebenfalls nicht mehr méglich und das Attri-
but ,leise” nur noch schwer definierbar. Das fiihrt da-
zu, dass sich enge Toleranzen des kompletten Getrie-
bes moglicherweise nicht mehr prozessfahig produ-
zieren lassen. Fazit: die Qualitatsanforderungen an je-
des Bauteil haben sich enorm erhdht, da jedes Einzel-
teil korrekt sein muss. Die Praxisldsung ist eine Walz-
prifung mittels Meisterrad. Diese Funktionspriifung
kommt dem bisherigen End-of-Line Test am néchsten.

Zwei verschiedene Arten von
Walzpriifungen

Bei der Walzpriifung wird das Bauteil mit einem
theoretisch fehlerfreien Lehrzahnrad abgewalzt. Man
unterscheidet zwischen der Einflanken- und der
Zweiflankenwalzprifung. In beiden Fallen werden
die gefundenen Fehler dem Werkstiick zugeordnet.

Bei der Zweiflankenwilzpriifung wird die Ande-
rung des Achsabstandes ermittelt. Die Priifvorrich-
tung ist so aufgebaut, dass eine Drehachse fest und
die zweite Drehachse federnd gelagert ist (= Mess-
schlitten). Gemessen werden die Bewegungen des
Messschlittens beziehungsweise die Anderungen des
Achsabstands (Delta a) wihrend einer Umdrehung
des zu messenden Zahnrades. Unter dem Einfluss der
Messkraft bleiben stets eine rechte und eine linke
Flanke im Eingriff: der Zweiflanken-Eingriff. Die beim
Walzvorgang entstehenden Achsabstandsidnderun-
gen werden erfasst und bilden die Grundlage fiir die
Beurteilung der Verzahnung.



Bei der Einflankenwalzpriifung walzen Lehrzahn-
rad und Bauteil mit einem festen Achsabstand ab.
Durch eine gebremste Achse wird erreicht, dass beim
Drehen nur eine Flankenseite (Links- oder Rechts-
flanke beziehungsweise Zug- oder Schubflanke) im
Eingriff ist. Beide Achsen sind mit einem Drehgeber
ausgestattet, der einen Soll-Ist-Vergleich der Win-
kelstellungen erlaubt. Man erhalt fiir beide Flanken-
seiten eine getrennte Auswertung.

Vorteile ergeben sich an mehreren Stellen. Das
Bauteil wird funktional und praxisgerecht getestet. In
den meisten Féllen kann auch ein groBer Teil der
Oberflache erfasst werden. Die Priifung ist mit 10 bis
30 s pro Werkstiick recht schnell, hdufig kompatibel
zum Linientakt. Somit kann eine 100-Prozent-Prii-
fung als Alternative zur Prozessfahigkeit durchge-
fiihrt werden. Versteckte Abweichungen, wie bei-
spielsweise kleine Welligkeiten oder das Schreckge-
spenst ,Gerduschanregung”, konnen durch eine rech-
nerische Fourier-Analyse der Walzpriifung aufgespiirt
werden. Des Weiteren sind die Anlagen robust, bend-
tigen keinen klimatisierten Messraum und keine spe-
zialisierten Bediener. Fiir die Warenausgangspriifung
eines Zulieferers gibt es keine praktikablere Losung.

Lagersitze kénnen direkt wahrend
der Messung abgescannt werden

Frenco hat seine Messgerdte an die besonderen An-
forderungen der Elektro-Mobilitdt angepasst und
notwendige Verbesserungen vorgenommen. Ein
wichtiges Kriterium sind die Bezlige der Lagersitze.
Die neuen E-Getriebe sind mit verzahnten Wellen
ausgestattet, die an beiden Enden Sitze fiir Kugella-
ger als Bezug aufweisen. Das Zweiflankenwalzprif-
gerat ZWP-RM ist darauf ausgelegt die Lagersitze di-
rekt wahrend der Messung abzuscannen und so im-
mer den korrekten Bezug sicherzustellen.

Hohlrader, die in einigen E-Getrieben zur Bildung
von Planetengetrieben verbaut werden, sind beson-
ders fiir hohe Drehmomente geeignet. Mit dem
Zweiflankenwalzprifgerdat ZWP-14A kdnnen diese
Hohlrdder als Innenverzahnung gepriift werden. Eine
rationelle Werkstiick-Aufnahme in modernen Kunst-
stoffgleitlager sichert eine schnelle Beladung und
glinstige Betriebskosten bei optimal niedriger Rei-
bung im Messvorgang. Dies ist bei nitrierten Oberfla-
chen besonders wichtig.

Alle Gerate verwenden Algorithmen um die Abwei-
chungen der Meisterrader zu kompensieren und die Er-
gebnisse optimal stabil zu halten. Frenco fertigt alle
Gerate und Lehrzahnrader selbst. Auch die Steue-
rungs- und Auswertesoftware wird im eigenen Haus
programmiert. Durch diese groBer Fertigungstiefe kann
eine Optimierung auf jeden Anwendungsfall erfolgen.
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Eine High-End.Gerduschpriifung wird durch eine
Einflankenwalzpriifung mit erhohter Drehzahl und
definiertem Drehmoment erreicht. Frenco hat diese
Anforderungen in dem Einflankenwalzpriifgerat RW
EV realisiert. Die Bauteile werden in diesen Anlagen
fest eingespannt und mehrfach abgewalzt. Dieser
Prozess ist der tatsdchlichen Einbausituation im Ge-
triebe sehr dhnlich. Die Auswertung erfolgt einerseits
klassisch als Walzkurve in Mikrometer. Dies ist sehr
wichtig, um greifbare Ergebnisse in gewohnten di-
mensionalen GréBen wie beispielsweise dem Rund-
lauf zu erhalten. Andererseits erfolgt eine Messung
der Beschleunigung mit zusatzlichen Sensoren, um
eine direkte Aussage zur Gerduschanregung zu er-
mdglichen. Diese sehr vielfaltig tolerierbaren Ergeb-
nisse konnen auch kleinste Abweichungen ermitteln.
Hier wird mit einem Teaching-Verfahren gearbeitet,
da keine genormten Toleranzen vorliegen und die Er-
gebnisse von den Randbedingungen wie Drehzahl
und Moment abhidngig sind. Beide Resultate im
Kombination erlauben einen Riickschluss auf die Ur-
sachen und die GroBe von Abweichungen. Diese kon-
nen auch nur Bruchteile von Mikrometern betragen
und bei rein dimensionaler Messung schnell unterge-
hen. Gleichzeitig sichert die Gerduschanalyse die
Konstanz der wichtigen Eigenschaft ,leise" fiir den
Lieferanten ab.

Das Zweiflankenwilz-
priifgerat ZWP-RM
scannt die Lagersitze
widhrend der Messung
ab und stellt den kor-
rekten Bezug sicher.

VDI-Fachtagung

Mehr Informationen zum Thema Wélz-
priifung verrit Frenco auf der 8.VDI-
Fachtagung Verzahnungsmesstechnik
am 15.und 16.10.24 in Niirnberg.

https://hier.pro/WB2WS
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