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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schleifen eines Werkstiicks mit einer Verzahnung oder einem
Profil, wobei in der Schleifmaschine in einer einzigen Werkstiickaufspannung in einem ersten Arbeitsschritt die Verzahnung oder das
Profil mit einem Schrupp-Schleifwerkzeug vorbearbeitet wird und anschliefiend in einem zweiten Arbeitsschritt die Verzahnung oder
das Profil mit einem Schlicht-Schleifwerkzeug fertigbearbeitet wird. Um die Bearbeitung effizienter zu machen und insbesondere den
optimalen Zeitpunkt fiir einen neuen Abrichtvorgang zu definieren, sieht die Erfindung vor, dass zwischen dem ersten und dem zweiten
Arbeitsschritt die geschruppte Verzahnung oder das geschruppte Profil vermessen wird, wobei eine die Verzahnung oder das Profil
bestimmende geometrische Grofie gemessen wird, wobei in der Maschinensteuerung die Abweichung der gemessenen geometrischen
Grofe von einem Sollwert ermittelt wird.
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Verfahren zum Schleifen eines Werkstiicks mit

einer Verzahnung oder einem Profil

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schleifen eines Werkstiicks mit
einer Verzahnung oder einem Profil, wobei in der Schleifmaschine in einer
einzigen Werkstiickaufspannung in einem ersten Arbeitsschritt die Ver-
zahnung oder das Profil mit einem Schrupp-Schleifwerkzeug vorbearbeitet
wird und anschlieBend in einem zweiten Arbeitsschritt die Verzahnung oder

das Profil mit einem Schlicht-Schleifwerkzeug fertigbearbeitet wird.

Bei der Herstellung eines Werkstiicks, insbesondere mit einer Verzahnung,
wird festgelegt, wie mit einer bestimmten Anzahl an Bearbeitungshiiben,
Vorschubgeschwindigkeiten und sonstigen Parameter die Verzahnung oder
ein Profil zunichst in einem Schrupp-Prozess vorbearbeitet und anschlieBend
in einem Schlicht-Prozess fertigbearbeitet wird. Dieser Prozess wird dann

beim gesamten Los der zu bearbeitenden Werkstiicke beibehalten.

Der Schrupp-Prozess zeichnet sich generell durch eine hohere Zustellung aus,
d. h. durch eine hohere Materialabtragsrate, die auch mit einem hoheren
WerkzeugverschleiB  einhergeht. Beim  Schlicht-Prozess wird  die
Endoberflache der Verzahnung bzw. des Profils erzeugt, d. h. die Finish-

Qualitat. Hier wird in der Regel nur noch eine geringe Zustellung gewéhlt,
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woraus eine geringere Materialabtragsrate und auch ein geringerer

WerkzeugverschleiB resultieren.

Dabei ist zundchst unbekannt und auch nicht weiter beachtlich, wie hoch das
jeweilige effektive Aufmall auf dem Werkstiick und insbesondere auf den
Zahnflanken der Verzahnung sowie der Rohteilfehler sind. Der kombinierte
Schrupp- und anschlieBende Schlicht-Prozess soll das gesamte Aufmal
zuverlassig abtragen und eine Verzahnung bzw. ein Profil hoher Qualitat
erzeugen. Der Prozess kann daher nicht berticksichtigen, wie hoch das
jeweilige aktuelle AufmaB bzw. der Rohteilfehler ist. Abhingig von den
Gegebenheiten ergibt sich ein tatsdchlicher Verschlei3 sowohl am Schrupp-

Schleifwerkzeug als auch am Schlicht-Schleifwerkzeug.

Abhingig vom tatsachlichen Verschlei3 des Schrupp-Schleifwerkzeug ergibt
sich eine mehr oder minder hohe Belastung des Schlicht-Schleifwerkzeugs, da
dieses das nach dem Schruppen verbliebene Aufmal entfernen muss. Bekannt
1st es dabei, dass beim Schruppen das Werkzeug axial geshiftet werden kann,

um VerschleiBl des Werkzeugs in gewissem Umfang auszugleichen.

Der Erfindung liegt die A u f g ab e zugrunde, ein gattungsgemaibBes
Verfahren so weiterzubilden, dass es moglich wird, die Bearbeitung
effizienter zu machen und insbesondere den optimalen Zeitpunkt fiir einen
neuen Abrichtvorgang oder fiir einen Werkzeugwechsel zu definieren.
Weiterhin soll es moglich werden, in einfacher Weise eine Aussage iiber den

VerschleiBzustand insbesondere des Schrupp-Schleifwerkzeugs zu gewinnen.

Die L 6 sun g dieser Aufgabe durch die Erfindung sieht vor, dass zwischen
dem ersten und dem zweiten Arbeitsschritt, also zwischen dem Schruppen

und Schlichten, die geschruppte Verzahnung oder das geschruppte Profil
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vermessen wird, wobei eine die Verzahnung oder das Profil bestimmende
geometrische GroBe gemessen wird, wobei in der Maschinensteuerung die
Abweichung der gemessenen geometrischen Grofle von einem Sollwert

ermittelt wird.

Die Maschinensteuerung kann dann ein Signal ausgeben, wenn die
Abweichung zwischen der gemessenen geometrischen Grofle und deren

Sollwert tiber einer vorgegebenen Grenze liegt.

Zumindest als Schrupp-Schleifwerkzeug, vorzugsweise jedoch als Schrupp-
und Schlichtwerkzeug, kann eine abrichtbare Schleifscheibe oder eine

abrichtbare Schleifschnecke verwendet werden.

Dabei kann als Schrupp-Schleifwerkzeug und als Schlicht-Schleifwerkzeug
auch ein und dasselbe Werkzeug verwendet werden, wobei unterschiedliche
Abschnitte des Werkzeugs fiir das Schruppen und fiir das Schlichten

vorgesehen sind.

Die Maschinensteuerung kann automatisch einen Abrichtvorgang fiir das
Schrupp-Schleifwerkzeug veranlassen, wenn die Abweichung zwischen der
gemessenen geometrischen GroBe und deren Sollwert iiber einer

vorgegebenen Grenze liegt.

Als relevante gemessene geometrische GroBe kommt insbesondere die
Zahnweite oder das Kugelmall der Verzahnung infrage, wobei als Soll-Wert
dasjenige MalBl zu Grunde gelegt wird, welches idealerweise nach dem

Schruppen vorliegen soll.
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Die gemessene geometrische Grofe kann auch der Profil-Winkelfehler (fHo)

der Verzahnung sein.

Die Vermessung der geschruppten Verzahnung oder des geschruppten Profils
erfolgt dabei bevorzugt mit mindestens einem Sensor. Als Sensor kann ein
optisch wirkender Sensor (insbesondere unter Einsatz eines Lasers), ein
taktiler Sensor oder ein induktiv oder kapazitiv wirkender Sensor verwendet

werden. Auch Sensoren, die Wirbelstrome nutzen, sind generell geeignet.

Moglich ist es auch, dass die Vermessung der geschruppten Verzahnung oder
des geschruppten Profils mit mindestens zwei Sensoren erfolgt, die in
Richtung der Drehachse des Werkstiicks versetzt, aber an derselben
Umfangsposition des Werkstiicks angeordnet sind. Alternativ kann auch
vorgesehen werden, dass die Vermessung mit mindestens zwei Sensoren
erfolgt, die in Richtung der Drehachse versetzt und an unterschiedlichen
Umfangspositionen des Zahnrades angeordnet sind. Dies kann sich aus
Griinden des zur Verfiigung stehenden Bauraums als sehr vorteilhaft
erweisen. Eine weitere alternative Moglichkeit siecht vor, dass die Vermessung
mit einem einzigen Sensor erfolgt, der in Richtung der Drehachse des

Werkstiicks beweglich angeordnet ist.

Hiermit kann eine verbesserte Datenbasis gewonnen werden, um noch
zuverlassiger auf den VerschleiBzustand des Schrupp-Schleifwerkzeugs

schlieBen zu konnen.

Somit wird vorgeschlagen, die zu schleifenden Werkstiicke, bevorzugt tiber
die Breite des Zahnrad bzw. der Profilierung, wihrend der Bearbeitung zu

vermessen, und zwar nach dem Schruppen und vor dem Schlichten, und
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ausgehend von der erfolgten Messung eine Aussage iiber den Zustand des

Schrupp-Schleifwerkzeugs zu treffen.

Fir die Charakterisierung des VerschleiBes an der Schleifschnecke existieren
bislang keine klaren Definitionen. Nur ausgehend von der schlussendlich
erreichten Teilequalitiat kann der Verschlei3 indirekt beurteilt bzw. festgestellt

werden.

Die Erfindung geht dabei von der Erkenntnis aus, dass die Beanspruchung des
Schleifwerkzeugs, insbesondere der Schleifschnecke, meist beim Schruppen
stattfindet; hier tritt Verschleil am stiarksten auf. Als Beurteilungskriterium
wird bevorzugt, wie erwihnt, der Profilformfehler der Verzahnung oder das
diametrale KugelmaBB bzw. die Zahnweite herangezogen, wofiir die

entsprechenden Soll-Werte nach dem Schruppen zu Grunde gelegt werden.

Bei der Zahnweite handelt es sich um den Abstand, den zwei ebene und
tangential an die Zahnflanken angelegte Messflichen haben, wobei bei der
Messung eine definierte Anzahl an Zdhnen zwischen den Messflachen liegt.
Mit der Zahnweite kann die Zahndicke der Zihne bestimmt werden. Sie
eignet sich als einfaches Qualitatsprifungsverfahren fiir das geschliffene

Zahnrad.

Das Kugelmall (bzw. RollenmaB) ist gleichermaBen eine Bestimmungsgrofe
fiir die Zahndicke der Verzahnung, wobei Kugeln (oder Rollen) in diametral
gegeniiberliegende Zahnliicken der Verzahnung eingefahren werden und der
Abstand der Kugeln (oder Rollen) bestimmt wird. DemgemaB ist auch dieses
Mall eine BestimmungsgroBe fir die Zahndicke und eignet sich als

Qualitatspriifungsverfahren fiir das geschliffene Zahnrad.
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Die Profilwinkel-Abweichung (fHa) wird im Allgemeinen durch die
Abweichung der Ist-Winkellage der Evolvente einer Zahnflanke zur Soll-
Winkellage beschrieben (in der Praxis ist es eigentlich die Abweichung der
Winkellage des Flankenprofils, da auf dem hier tiblichen Messprotokoll nicht
die Evolvente, sondern nur die Abweichung der Profilmodifikation beziiglich
der Soll-Modifikation dargestellt wird). Dabei bleibt die Formabweichung

unberiicksichtigt.

Nach dem Schlichten sind diese Parameter zur Beurteilung des Schrupp-
Schleifwerkzeugs nicht mehr brauchbar, da durch das Schlichten eine
einwandfreie Oberflache der Verzahnung bzw. des Profils hergestellt ist. Das
gilt z7umindest solange, wie der Schlicht-Hub in der Lage ist, alle Fehler zu

eliminieren, die nach dem Schruppen noch vorliegen.

Das vorgeschlagene Konzept stellt also auf eine In-Prozess-Uberwachung
geometrischer Parameter des zu bearbeitenden Werkstiicks ab und ermdoglicht
eine effektive VerschleiBkontrolle des Schrupp-Schleifwerkzeugs. Somit
werden eine effiziente Moglichkeit der Uberwachung des Schleifprozesses

und eine adaptive Kontrolle der Bearbeitung ermoglicht.

In der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Es

zeigen:

Fig. 1 schematisch die Darstellung der Profilwinkel-Abweichung (fHa)
einer Verzahnung, die ordnungsgemiB geschruppt wurde (links),
sowie eine Verzahnung, die mit einem bereits verschlissenen

Schrupp-Schleifwerkzeug geschliffen wurde (rechts),
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Fig.2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

schematisch die Vermessung eines geometrischen Parameters der
Verzahnung eines Zahnrad gemal einer ersten Ausfithrungsform

der Erfindung,

schematisch die Vermessung eines geometrischen Parameters der
Verzahnung eines Zahnrad gemal einer zweiten Ausfithrungsform

der Erfindung,

schematisch die Vermessung eines geometrischen Parameters der
Verzahnung eines Zahnrad gemiaB einer dritten Ausfithrungsform

der Erfindung, und

schematisch die Vermessung eines geometrischen Parameters der
Verzahnung ecines Zahnrad gemal einer vierten Ausfithrungsform

der Erfindung.

Die Produktivitit des Schleifprozesses, insbesondere beim Wailzschleifen

einer Verzahnung 2 eines Zahnrad 1 (s. Figur 2), wird im hier bevorzugten

Falle des Einsatzes eines abrichtbaren Schleifwerkzeugs in erster Linie durch

das Abrichtintervall bzw. die erreichbare Zahl der Werkstiicke zwischen zwei

Abricht-Vorgiangen bestimmt. Zwischen den Abricht-Vorgiangen verschleif3t

das Schleifwerkzeug vor allem beim Schruppen der Verzahnung.

Eine Schleifschnecke zu vermessen, um deren Verschleil festzustellen, ist

aufwendig und schwierig. Das vorliegende Konzept stellt darauf ab, dass eine

Messung nach dem Schruppen und vor dem Schlichten der Verzahnung in der

Schleifmaschine erfolgt, um hierdurch auf den Verschleil des Schrupp-

Schleifwerkzeugs schlieBen zu konnen.
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Neben der Zahnweite und dem KugelmalB, welche zu diesem Zweck
herangezogen werden konnen, kommt insbesondere auch der Profil-
Winkelfehler fHoo in Betracht. Besagte geometrische Parameter werden also
nach dem Schruppen, allerdings vor dem Schlichten gemessen. Das
Werkstiick verbleibt hierbei in der Schleifmaschine. Zur Vermessung der
genannten geometrischen Parameter ist ein Messsystem in der Maschine

vorhanden.

In Figur 2 ist das Messsystem durch den Sensor 3 angedeutet, welches die
Verzahnung 2 des Zahnrad 1 vermisst, wobei das Zahnrad um seine
Drehachse a gedreht wird. Hierdurch kénnen die geschruppte Oberflache der
Verzahnung 2 vermessen und insbesondere die genannten geometrischen

Parameter ermittelt werden.

In Figur 1 ist schematisch angedeutet, wie sich der Profil-Winkel der
Verzahnung 2 bei der durchgefiithrten Messung ergibt. Im linken Teilbild ist
in Figur 1 zu sehen, dass der auftretende Profil-Winkelfehler fHow Null 1st, d.
h. der Schrupp-Schleifvorgang wurde ordnungsgemiall durchgefiihrt. Indes ist
im rechten Teilbild in Figur 1 zu sehen, dass bei nunmehr bereits
verschlissenem  Schrupp-Schleifwerkzeug ein  Profil-Winkelfehler fHa
ungleich Null auftritt. Man kann erkennen, dass nach dem Schruppen zu viel
Material an der Zahnflanke der Verzahnung im Zahnkopfbereich (oben)
verblieben 1st; demgeméB ist das Schrupp-Schleifwerkzeug, insbesondere die

Schrupp-Schleifschnecke, in entsprechendem FuBbereich verschlissen.

Fiir den Profil-Winkelfehler fHoo kann ein maximaler noch akzeptabler Wert
vorgegeben werden, bis zu dem mit dem Schrupp-Schleifwerkzeug

weitergearbeitet werden kann. Wird dieser Grenzwert iiberschritten,
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veranlasst die Schleifmaschine automatisch das Abrichten des Schrupp-

Schleifwerkzeugs.

DemgemaB wird also fir die Serienproduktion der Zahnrider eine in den
Prozess integrierte Fehlergrenze fiir einen geometrischen Parameter
festgelegt. Da die Standzeit des Schrupp-Schleifwerkzeugs zumeist
hinreichend grofB ist, kann der Fertigungsprozess so programmiert werden,
dass nach einer gewissen Anzahl geschliffener Teile besagte Messung
vorgenommen und dann beurteilt wird, ob die Fehlergrenze schon erreicht ist
oder nicht. Hierdurch kann, abhingig von der gegebenen Situation der
Vorbearbeitung der zu schleifenden Zahnriader, die Standzeit des Schrupp-
Werkzeugs optimal ausgenutzt werden. Abgerichtet wird erst, wenn dies
tatsdachlich erforderlich ist. Gleichzeitig wird das Schlicht-Schleifwerkzeug

bestmoglich vor vorzeitigem Verschleill geschiitzt.

Ein Abrichten des Schrupp-Schleifwerkzeugs erfolgt also so rechtzeitig, dass
das Schlicht-Schleifwerkzeug nicht in Gefahr gerit, die verbliebenen Fehler

aus dem Schrupp-Arbeitsgang nicht mehr beheben zu kénnen.

Insofern wire der i1deale anzustrebende Fall, dass das Abrichten des Schrupp-
Schleifwerkzeugs moglichst genau dann erfolgt, wenn die vorgegebene
Fehlergrenze genau erreicht wird. Das Potenzial des Schrupp-

Schleifwerkzeugs wiirde so bestméoglich ausgenutzt.

Durch das vorgeschlagene Vorgehen kann auch ein vorzeitiges Abrichten des
Schrupp-Schleifwerkzeugs vermieden werden, da festgestellt werden kann,

dass es noch hinreichend tauglich ist.
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Theoretisch moglich wire es auch, erst nach dem Schlichten die beschriebene
Messung vorzunechmen und dann indirekt auf den Verschlei3 des Schrupp-
Werkzeugs zu schlieBen. Da allerdings der Schlicht-Prozess insoweit bereits
Fehler aus dem Schrupp-Prozess eliminiert hat, wire ein solches Vorgehen

sehr viel weniger effektiv als der vorgeschlagene Weg.

Wihrend beim Einsatz abrichtfreier Schleifwerkzeuge (z. B. mit CBN belegte
Stahlgrundkorper-Werkzeuge) separate  Schleifscheiben bzw. Schleif-
schnecken fiir das Schruppen und das Schlichten eingesetzt werden, wird im
Falle des Einsatzes von abrichtbaren Schleifwerkzeugen und insbesondere
einer Schleifschnecke oft nur eine einzige Schnecke fiir das Schruppen und

das Schlichten verwendet.

Fiir die Durchfithrung der erlduterten Messung des geometrischen Parameters
nach dem Schruppen und vor dem Schlichten sind verschiedene

Moglichkeiten in den Figuren 2 bis 5 dargestellt.

Im Falle der Figur 2 wird ein Sensor 3 eingesetzt, der die Zahnflanken der
geschruppten Verzahnung 2 vermisst. Hier wie fiir alle anderen erlauterten
Messungen konnen beliebige Arten von Sensoren eingesetzt werden,
insbesondere optischen Sensoren, die unter Einsatz eines Lasers vermessen,
und auch taktile Sensoren, die beispielsweise direkt die Zahnweite

aufnehmen.

Bei der in Figur 3 dargestellten Losung kommen zwei Sensoren 3 und 4 zum
Einsatz, die an zwei axial versetzten Positionen P1 und P2 ihre jeweilige
Messung vornehmen. Die beiden Sensoren 3 und 4 befinden sich hier etwa in
den beiden axialen Endbereichen der Verzahnung 2 und vermessen hier die

geschruppte Oberflache der Zahnflanken.
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Die Signale des Sensors oder der Sensoren werden von der (nicht
dargestellten) Maschinensteuerung aufgenommen, die bei Rotation des
Werkstiicks 1 unter Beriicksichtigung der zugehorigen Signale der Sensoren

ermitteln kann, wie die Form der Zahnflanke ist.

Natiirlich koénnen auch mehr als zwei Messstellen vorgesehen werden, um

eine verbesserte Datenbasis zu gewinnen.

In Figur 4 1st zu sehen, das mit mehreren Sensoren, hier mit den drei Sensoren
3, 4 und 5, in Richtung der Drehachse a versetzt und gleichzeitig auch in
Umfangsrichtung versetzt die Messung durchgefiihrt wird. Die drei Sensoren
3,4, 5 sind namlich an unterschiedlichen Umfangspositionen Ul, U2 und U3
angeordnet. Hierdurch kann insbesondere bei engem Bauraum erreicht
werden, dass dennoch alle benétigten Sensoren platzsparend untergebracht

werden konnen. Dies gilt insbesondere im Falle einer geringen Zahnbreite.

In Figur 5 ist eine Variante zu sehen, bei der in mehreren Ebenen mit nur
einem einzigen Sensor 3 eine Messung erfolgen kann. Hierzu wird der Sensor
3 in Richtung des Doppelpfeils axial bewegt und gleichzeitig die gemessenen
Signale aufgenommen. Somit wird hier dann ein spiralférmiges Signal
aufgenommen, aus welchem die Maschinensteuerung die Oberflache der
Zahnflanke am jeweiligen Ort des Sensors 3 ermitteln kann. Natirlich 1st es
auch moglich, die Messung bei ortsfestem Sensor durchzufiihren und diesen
dann sukzessive zur Vermessung in mehreren Ebenen jeweils axial zu

verschieben.

Die Sensoren 3, 4, 5 konnen entweder separat oder in einem Gehduse

untergebracht werden.
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Fir alle Messungen gilt, dass die Maschinensteuerung aus der (aktuellen)
Position des Sensors bzw. der Sensoren und der Drehlage der Verzahnung 1
ermitteln kann, wo die Oberflache der vermessenen Zahnflanke liegt, so dass
die benotigte Information tiber die geschruppte Oberfliche gewonnen werden

kann.

Das heif3t, ist die relative Positionierung der Sensoren zueinander bekannt, ist
es moglich, die Lage der Oberfliche der Zahnflanken durch entsprechende
Umrechnung der Signale der Sensoren unter Beriicksichtigung der Geometrie
des Zahnrad (insbesondere des Schragungswinkels bei Schragverzahnung) zu

ermitteln.
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Bezugszeichenliste:

1 Werkstiick (Zahnrad)

2 Verzahnung

3 Sensor

4 Sensor

5 Sensor

a Drehachse des Zahnrads

P1 erste axiale Position

P2 erste axiale Position

Ul erste Umfangsposition

U2 zweite Umfangsposition

U3 dritte Umfangsposition

fHo Profil-Winkelfehler
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Patentanspriiche:

Verfahren zum Schleifen eines Werkstiicks (1) mit einer Verzahnung (2)
oder einem Profil, wobei in der Schleifmaschine in einer einzigen
Werkstiickaufspannung in einem ersten Arbeitsschritt die Verzahnung
(2) oder das Profil mit einem Schrupp-Schleifwerkzeug vorbearbeitet
wird und anschlieBend in einem zweiten Arbeitsschritt die Verzahnung
(2) oder das Profil mit einem Schlicht-Schleifwerkzeug fertigbearbeitet

wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen dem ersten und dem zweiten Arbeitsschritt die geschruppte
Verzahnung (2) oder das geschruppte Profil vermessen wird, wobei eine
die Verzahnung (2) oder das Profil bestimmende geometrische GroBe
gemessen wird, wobei in der Maschinensteuerung die Abweichung der

gemessenen geometrischen Grofe von einem Sollwert ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Maschinensteuerung ein Signal ausgibt, wenn die Abweichung zwischen
der gemessenen geometrischen GrofBe und deren Sollwert iiber einer

vorgegebenen Grenze liegt.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest als Schrupp-Schleifwerkzeug eine abrichtbare Schleifscheibe

oder eine abrichtbare Schleifschnecke verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass als Schrupp-Schleifwerkzeug und als Schlicht-Schleifwerkzeug ein
und dasselbe Werkzeug verwendet wird, wobei unterschiedliche
Abschnitte des Werkzeugs fiir das Schruppen und fiir das Schlichten

vorgesehen sind.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Maschinensteuerung einen  Abrichtvorgang fiir das  Schrupp-
Schleifwerkzeug veranlasst, wenn die Abweichung zwischen der
gemessenen geometrischen GroBe und deren Sollwert iiber einer

vorgegebenen Grenze liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die gemessene geometrische Grofe die Zahnweite oder das

KugelmalB der Verzahnung ist.
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10.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die gemessene geometrische GroBe der Profil-Winkelfehler (fHa)
der Verzahnung (2) ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vermessung der geschruppten Verzahnung (2) oder des

geschruppten Profils mit mindestens einem Sensor (3, 4, 5) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass als Sensor (3,
4, 5) ein optisch wirkender Sensor, ein taktiler Sensor oder ein induktiv

oder kapazitiv wirkender Sensor verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vermessung der geschruppten Verzahnung (2) oder des geschruppten
Profils mit mindestens zwei Sensoren (3, 4, 5) erfolgt, die in Richtung

der Drehachse (a) des Werkstiicks (1) versetzt angeordnet sind.
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