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Bild 1. Passung Naben-Liickenweite/Wellen-Zahndicke
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2 Aufbau des Toleranzsystems

Das Toleranzsystem der Zahnwellen-Verbindungen ist das auf
die theoretischen Werte der spielfreien Paarung von Naben-
Liickenweite und Wellen-Zahndicke bezogene System der
AbmaBe, das die zulassigen Grenzen des Flankenspiels
bestimmt.

Die zuldssigen Grenzen der Ist-Profile von Nabe und Welle
werden durch Liickenweiten- und ZahndickenabmaBe fest-
gelegt. Ihre Toleranzfelder werden durch Zahlen und Buchsta-
ben bezeichnet. Zahlen bezeichnen die fiir die ToleranzgréBe
maBgebende Toleranzreihe, Buchstaben die Toleranzlage;
GroBbuchstaben werden fiir die Lickenweiten-, Kleinbuch-
staben fiir die Zahndickentoleranzen angewendet. Die Tole-
ranzlagen sind an den Gutgrenzen (unteres AbmaB Ag; der
Naben-Lickenweite, oberes AbmaB A, der Wellen-Zahn-
dicke) fir jede Toleranzreihe konstant, so daB3 Gutlehren fir
beliebige Toleranzreihen der gleichen Toleranzlage verwend-
bar sind.

Das Toleranzsystem ist in Tabelle 1 dargestellt. Die Gutseiten-
AbmaBe sind im oberen Teil der Tabelle 1 abhéngig von
Bezugsdurchmesser- und Modulbereich festgelegt. Der
untere Teil der Tabelle 1 liefert die Toleranzen in Abhangigkeit
von den Toleranzreihen 4 bis 12, wobei die Toleranzen T fiir
Gesamtlehrung nach dem Taylorschen Grundsatz, die Tole-
ranzen Tg flir EinzelabmaBe bei Einzelmessung gliltig sind.
Die Toleranzen T sind um das 1,6fache groBer als die Einzeito-
leranzen Tg. Sie beriicksichtigen, daB die mit Gesamtlehren
gepriiften Gutgrenzen infolge des Einflusses von Form- und
Teilungsabweichungen einer engeren Liickenweite der Nabe
und einer groBeren Zahndicke der Welle entsprechen miis-
sen.

Der Faktor 1,6 = T/T¥ ist jedoch nur ein Richtwert, der keinen
sicheren RiickschluB auf das zu erwartende Verdrehflanken-
spiel aufgrund der MeBergebnisse durch Gesamtiehren oder
durch Einzelmessungen erlaubt. Vor allem bei Angabe von
EinzelabmaBen fur die Gutseiten kdnnen nach MaBgabe der
Besonderheiten der MeBmethode (Zahnweite, PrifmaB uber
(zwischen) Kugeln oder Rollen) und in Abhangigkeit von der
Verzahnungsqualitat erhebliche Unterschiede des Faktors
T/TE auftreten. Diese missen bei der Wahl des Toleranzfeldes
gegebenenfalls beachtet werden, um das gewiinschte Flan-
kenspiel bei ausreichender Fertigungstoleranz zu sichern.
Siehe auch Abschnitt 4.

Die Toleranzfelder in Tabelle 2 werden fiir mogliche allge-
meine Anwendungsfille empfohlen. Es bleibt dem Konstruk-
teur iiberlassen, eine fiir die speziellen Bedingungen des Ein-
zelfalles zweckmaBigere Passung aus Tabelle 1 zu wahlen.

3 Berechnung der GrenzmafBie
In Tabelle 1 sind angegeben:

Aei fur die Toleranziagen F bis M
Aqe  flr die Toleranzlagen v bis a

T
T } fiir die Toleranzreihen 4 bis 12
E

T —-Tg AbmaBdifferenz von Gutseiten-AbmaB der Einzel-
messung und Gutseiten-AbmaB der Gesamtlehrung.
Die Toleranzen T, Tk, und (T — Tg) sind immer positive
(absolute) GroBen.

Die NennmaBe N fiir Liickenweite und Zahndicke sind in

DIN 5480 Teil 3 bis Teil 13 tabelliert.

Mit den Daten der Tabelle 1 und den NennmaBen in DIN 5480
Teil 3 bis Teil 13 werden berechnet:

Nabe
KleinstmaB der Naben-Liickenweite (Gutlehre)
Ke= N+ Ay

KleinstmaB fir EinzelabmaB der Naben-Liickenweite
Kip=Ke+ (T-Tp) =N+ Aei+ T-Tg) = N+ Agjp;
Aeig = Aee — Tk

GroBtmaB der Naben-Liickenweite (AusschuBlehre)
Ge=N+ Age=N+ A+ T

Age= A+ T

Welle

GroBtmaB der Wellen-Zahndicke (Gutliehre)
Gs= N+ Aq

GroBtmaB fiir EinzelabmaB der Wellen-Zahndicke
Geg=Gs— (T-Tp) =N+ Age —(T—Tp) = N+ Ager;
A= Asi+ Te

KleinstmaB der Wellen-Zahndicke (AusschuBlehre)
Ki=N+ Ag=N+ A,e—T
A= Ape—T

In Tabelle 2 sind fur die empfohlenen Toleranzfelder die
AbmaBe Agj bzw. Ay, Aee bzw. A, sowie die Gut-AbmaBe flir
die EinzelabmaBe A, bzw. A.g ausgerechnet.

4 Flankenspiel

Das theoretische Drehflankenspiel betragt:
Kleinst-Flankenspiel jimin = Aei — Ase
GroBt-Flankenspiel  jimax = Aece — Asi

Das Normalflankenspiel betragt dann:
jn=Ji* COS a

Das wirkliche Flankenspiel istimmer groBer als die Vollehrung
erwarten |aBt, da sich durch die Zufalligkeit der Paarung nicht
die im Sinne der Spielminderung maximalen Abweichungen
sondern Mittelwerte der Verzahnungsabweichungen paaren,
die somit die Passung nach MaBgabe der erreichten Verzah-
nungsqualitat lockerer als erwartet machen.

Die Fertigung nach Einzelmessungen dagegen kann alle Pas-
sungen von kleinerem bis groBerem Spiel zur Folge haben. Da
néamlich dem Toleranzsystem der Normen der Reihe DIN 5480
entgegen der tatsachlichen Wirksamkeit der Verzahnungsab-
weichungen ein von der Verzahnungsqualitdt unabhéngiger
konstanter Faktor 7/T (= 1,6) zugrundeliegt und die Toleranz
Tg sowoh! die qualitatsabhangige Zahndickenschwankung
als auch die qualitdtsunabhangige Fertigungsstreuung
umfaBt, kann der Tabellenwert T—Ty nach MaBgabe der
erreichten Verzahnungsqualitdt und der gewahlten Toleranz-
reihe groBer bis kleiner sein als der spielvermindernde Einflu8
der Verzahnungsabweichungen erfordert. Das Kleinst-Flan-
kenspiel kann daher groBer bis kleiner sein als die gewahlten
Toleranzfelder bewirken sollen.

In welchem MaBe die Verzahnungsqualitat, die Fertigungs-
streuung und das MeBverfahren das Flankenspiel bestimmen,
wie das Ergebnis der Vollehrung zu beurteilen ist und ob gege-
benenfalls das Verhdltnis T/Tg unter Beriicksichtigung der
Besonderheiten der Einzel-MeBmethoden zu @ndern und der
jeweils erreichten Verzahnungsqualitdt anzupassen ist, um
das aus den Messungen zu erwartende Flankenspiel genauer
vorauszubestimmen oder das geforderte sicherzustellen, ist
Gegenstand von noch laufenden Untersuchungen.

Es wird empfohlen, in Féllen enger Flankenspieltoleranzen
den Zusammenhang zwischen Verzahnungsqualitét (bevor-
zugt Teilungs- und Profilgenauigkeit), Passungscharakter der
Vollehrung und EinzelmeBwerte von Liickenweite und Zahn-
dicke einerseits sowie Drehflankenspiel andererseits zu prii-
fen und gegebenenfalls mit Hilfe héherer Verzahnungsge-
nauigkeit oder durch gednderte Toleranzfelder die gestellte
Forderung zu erfiillen. Grundsatzlich soll das Toleranzfeld T},
der gewahlten Toleranzreihe mindestens die GroBe der dop-
pelten Zahndickenschwankung (2 - R} haben, bezogen auf
die Zahndickenschwankung des angewendeten MeBverfah-
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