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DEUTSCHE NORMEN

Zahnwellen-Verbindungen DIN
mit Evolventenflanken 548
Priifung und Lehren bei Flankenzentrierung Blatt 15
Involute splines; testing and gauges for side fit
Cannelures 3 flancs en développante; vérification et calibres dans le cas de centrage sur flancs
Maf3e in mm
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é 1. Zeichen und Benennungen
E by Zahnbreite P Teilung am Teilkreis (Teilkreisteilung)
g by Lehrdornbreite $1 Nennzahndicke der Welle (am Teilkreis)
8 bs siehe Bild 9 und Tabelle 2 z Zihnezahl
*8 by bis bg siehe Bild 10 und Tabelle 3 Ace oberes Liickenweitenabmaf
°g° bo Lehrringbreite Ag unteres Liickenweitenabmaf}
5 bio Priifflichenbreite, siehe Bild 12 Aei unteres Liickenweitenabma® bei Einzel-
3l d Teilkreisdurchmesser messung
2l da Wellen-Kopfkreisdurchmesser Ase oberes Zahndickenabmaf
5l dao Naben-Kopfkreisdurchmesser Ager oberes ZahndickenabmaB® bei Einzelmessung
g dn Wellen-FuBkreisdurchmesser Ag unteres Zahndickenabmaf
g des Naben-Fufikreisdurchmesser Dy, Dy siehe Bild 12 und Tabelle 4
3l Dnm MeB3kugel- bzw. Mef3rollendurchmesser F; Profil-Gesamtabweichung
zl dg Bezugsdurchmesser F, Teilungs-Gesamtabweichung
) dun Wellen-Funutzkreisdurchmesser F, Rundlaufabweichung
% dnt2 Naben-FuBnutzkreisdurchmesser LQ Lehrenqualitat
EY dpbisdy siehe Bild 8 und Tabelle 1 M, Priifmaf iiber Rollen bei Aulenverzahnung
Sl dyy bisdyz siehe Bild 9 und Tabelle 2 M; Priifmaf} zwischen Rollen
“l dy4bisdyy siehe Bild 10 und Tabelle 3 bei Innenverzahnung
dyy bisdyg  siehe Bild 11 T Gesamttoleranz (bei Gutlehrung)
e Nennliickenweite der Nabe Tg Einzeltoleranz (bei Einzelmessung)
fo Teilungs-Einzelabweichung w Zahnweite
fup Flankenlinien-Winkelabweichung a Eingriffswinkel
g Grifflinge Oy Pressungswinkel am Mefrollen-Beriihrungs-
Iy, 1y Lehrdornlinge punkt
I Zapfenlinge inve Evolvente a
m Modul n Zahnliicken-Halbwinkel
Fortsetzung Seite 2 bis 11
Erlduterungen Seite 12
Ausschuf3 Keilwellen-Verbindungen im Deutschen Normenausschuf3 (DNA)
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Seite 2 DIN 5480 Blatt 15

Wenn Verwechslungen moglich sind, sind die folgenden Im Gegensatz zu Rundpassungen konnen jedoch bei
Indizes zu verwenden: Zahnwellen-Verbindungen aus dem schwereren oder
leichteren ,,Gehen* der Lehren mit den Priiflingen keine

Index | bezogen auf Riickschliisse auf das zu erwartende Spiel der Passung

a Zahnkopf gezogen werden. Dies hat folgende Ursachen:
e AuBen, oberer Grenzwert, Liicke, Liickenweite Rundpassungen sind auch bei groberer Qualitat sehr
f Profilform, ZahnfuB formgenau rund, wogegen die Form der Zahnwellen und
- Innen unt;rer Grenzwert Naben verschiedene Abweichungen aufweist. Die hohen
! n i Stellen der Flankenform (z. B. Teilungsabweichungen)
p Teilung berithren die Gutlehren, aber bei den gepaarten Teilen
r Rundlauf treffen sich diese Stellen kaum. Es tritt ein gewisser Aus-
s Zahndicke gleich ein, der sich besonders bei groberen Qualitidten
Einzel bemerkbar macht. Die Passung der Teile ist lockerer als
E inze me..ssung die Paarung mit den Lehren erwarten laft.
N Nutzbereich
B Schriagungswinkel
1 Welle
2 Nabe 3. Abnahmepriifung von Zahnwellen
' Arbeitslehre und Zahnnaben
" Gegenlehre (Groen, die sich auf den Priifling 3.1. Priifprinzip
beziehen, stehen ohne Strich) Die Passungskontrolle nach dem Taylor’schen Prinzip

erfordert, da} auf der Gutseite auf Paarung, auf der
AusschuBseite dagegen die Istma@e aller voneinander

2. Aligemeine Angaben unabhiingigen Bestimmungsstiicke einzeln gepriift werden.

Diese Norm behandelt die Priifung der Flankenpassung Ist man aus praktischen Griinden nicht in der Lage, dieses
von flankenzentrierten Zahnwellen-Verbindungen sowie Prinzip vollstindig zu erfiillen, so muf} dies bei der
die dazu erforderlichen Lehren. Bewertung der Priifung beriicksichtigt werden.

Die Liickenweitenabmafe A ., und A 4 (bzw. die Zahn-
dickenabmafe A, und Ay), die in DIN 5480 Blatt 14
angegeben sind, beschreiben nach Bild 1 zwei Grenz-
profile der Nabe (bzw. der Welle), innerhalb denen das
tatsichliche Gesamtprofil einschlieflich aller Teilungs-,
Profilform-, Flankenrichtungs- und sonstiger Abweichungen
liegen muB. Sofern Welle und Nabe dieser Bedingung
geniigen, was durch Lehrung nach dem Taylor’schen
Grundsatz zu priifen ist, spielen der tatséchliche Profil-
verlauf und eventuelle Unterschiede der Einzelabmessungen
(Zahndicke, Zahnweite, Kugelmafe usw.) fiir die Passung
keine Rolle.

3.2. Priifen der Gutseite mit Gutlehren

Mit Gutlehren wird gepriift, ob das Istprofil innerhalb

des oberen Grenzprofils der Welle bzw. au3erhalb des
unteren Grenzprofils der Nabe liegt. Die Gutlehren miissen
stets voll verzahnt sein (siehe Bilder 2 und 3). Sie miissen
sich ohne Gewaltanwendung mit dem Priifling paaren lassen.
Bei Gutlehren, deren Mafe in den vorgeschriebenen
Herstelltoleranzen liegen, braucht die Lehre nicht umgesetzt
zu werden. Wenn sie in einer Stellung mit dem Priifling
gepaart werden kann, kann sie auch in jeder anderen
Stellung gepaart werden.

Bild 2. Vollverzahnter Gutlehrdorn

Nennprofil

Groftflankenspiel

oberes Grenzprofil
der Nabe

unteres Grenzprofil
der Nabe

oberes Grenzprofil -
der Welle

U22% unteres Grenzprofil
der Welle
Istprofil  qeinstfiankenspiel
Bild 1. Zahnwellenverbindung mit Grenzprofilen . )
und Istprofil Bild 3. Vollverzahnter Gutlehrring
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DIN 5480 Blatt 15 Seite 3

Flankenriicknahme bei 2<12

rotes Farbband Bild 4. Sektorverzahnter AusschuBlehrdorn

Flankenricknahme bei 2<12

rotes Farbband Bild 5. Sektorverzahnter Ausschuflehrring

3.3. Priifen der Ausschufiseite

Nach dem in Abschnitt 3.1 genannten Prinzip sollen
theoretisch auf der AusschuBseite alle voneinander
unabhingigen Bestimmungsstiicke einzeln gepriift werden.
Praktisch ist dies nicht moglich und auch nicht erforderlich.
Wenn eine richtige Gutlehrung durchgefiihrt wurde, so
geniigt auf der AusschuBseite eine Lehrung mit den unter
Abschnitt 4.3 beschriebenen AusschuBlehren. Mit ihnen
wird gepriift, ob das Istprofil auBerhalb des unteren
Grenzprofils der Welle bzw. innerhalb des oberen Grenz-
profils der Nabe liegt. Die AusschuBlehren miissen als
Sektorlehren ausgefiihrt sein, d. h. sie diirfen nur zwei
gegeniiberliegende Gruppen von Zihnen haben (siehe

Bilder 4 und 5).

Es ist jedoch in mindestens drei verschiedenen Zahn- Prifmall uber Rollen————
stellungen zu priifen, Der Priifling ist auch dann als Aus- Bild 6. Messung iiber Rollen

schuf anzusehen, wenn die AusschuBlehre nur in einer (Teilungsabweichung fp wird nicht erfat)

Stellung mit dem Priifling gepaart werden kann.

Ist keine AusschuBlehre verfiigbar, so kann die Ausschuf-
seite auch durch Einzelmessung gepriift werden. Dabei
sollen die aus den unteren ZahndickenabmaBen A 4 der
Wellen bzw. aus den oberen Liickenweitenabmaf3en A .,
der Naben (siehe DIN 5480 Blatt 14) sich ergebenden
Priifmal3e (BolzenmaB, Zahnweite) an keiner Stelle unter-
bzw. iiberschritten werden. Wenn die EinzelmaBe eines
Priiflings an wenigen Stellen die Ausschugrenzen iiber-
schreiten, eine Ausschuf3sektorlehre sich jedoch in keiner
Stellung mit dem Priifling paaren kiBt, so ist der Priifling
nicht als Ausschuf3 anzusehen.

Wenn keine AusschuBlehren vorhanden sind, konnen zur
Ausschu8priifung bei der Nabe auch StichmaBe mit
Kugelenden und bei der Welle Rachenlehren mit Kugel-
maBflichen verwendet werden. Die Kugeldurchmesser
sollten dann den Rollendurchmessern D, nach DIN 5480 Bild 7. Zahnweitenmessung

Blatt 3 bis Blatt 13 entsprechen. (Teilungsabweichung f;, wird erfalt)
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Seite 4 DIN 5480 Blatt 15

3.4. Ersatz der Gutlehrung durch Einzelmessungen -
Eine einwandfreie Gutpriifung kann im allgemeinen nicht ohne Gutlehre durchgefiihrt werden. Wenn jedoch in manchen
Fillen — insbesondere bei groBeren Durchmessern — keine Gutlehren vorhanden sind, muf ersatzweise auch durch
Einzelmessungen gepriift werden. Als Einzelmessungen kommen bei Zahnwellen in Frage:

Messung iiber Rollen und Zahnweitenmessung, entsprechend bei Zahnnaben: Messung zwischen Rollen und (fiir grobe
Qualititen) Liickenweitenmessung. Da diese Einzelmessungen jeweils nur wenige Stellen des Profils erfassen, konnen die
nicht gemessenen Bestimmungsstiicke Toleranziiberschreitungen aufweisen, obwohl alle gemessenen Bestimmungsstiicke
mafBhaltig sind. Insbesondere werden bei der Messung iiber bzw. zwischen Bolzen keine Teilungsabweichungen (siehe Bild 6)
und keine Flankenrichtungsabweichungen erfaf3t.

Besseren Aufschluf iiber Teilungsabweichungen ergibt die Zahnweitenmessung bei Wellen (siehe Bild 7). Die Zahnweiten
miissen jedoch sehr sorgfiltig gemessen werden, weil die MeBfkichen die Flanken sehr nahe am Kopf- oder Fuf3-Nutzkreis
beriihren konnen. Die Mef3zdhnezahlen der Tabellen in DIN 5480 Blatt 3 bis Blatt 13 sind so bestimmt, da3 eine einwand-
freie Messung maoglich ist.

Um den Unsicherheiten der Einzelmessung, bei der Teilungs- und Profilabweichungen nicht erfalt werden, Rechnung zu
tragen, diirfen die sich aus den Abmafen 4 ¢; und A, nach DIN 5480 Blatt 14 ergebenden Grenzmafe der Gutseite nicht
ausgenutzt werden. Vielmehr sind fiir die Einzelmessung die Abmaf3e A der Welle und A . der Nabe nach DIN 5480
Blatt 14 fiir die Gutgrenze maf3gebend. Fiir die Ausschuf3grenze gelten dagegen bei Einzelmessung die gleichen AbmaRe

Ag und A, wie bei der Lehrung. Berechnung der Priifmale siehe DIN 5480 Blatt 14, Ausgabe September 1974, Tabelle 3.
Es miissen an jedem Priifling mindestens drei Messungen durchgefiihrt werden. Alle Istmae miissen innerhalb der Toleranz
Tep = Aee — Agig bzw. T = Agep — Ag liegen.

Es kann jedoch nicht in jedem Fall als giiltig angesehen werden, daf} die Einzeltoleranzen Tz den Gesamttoleranzen T bei
Gutlehrung restlos entsprechen. Nach bisherigen Erfahrungen gilt dies in durchschnittlichen Fillen. In manchen Fillen
kann T'g unnotig klein oder auch unzulissig gro gegeniiber T sein. Aus diesen Griinden ist es immer ratsam, wenn irgend -
moglich Vollehren zur Gutpriifung der Wellen und Naben zu verwenden.

4. Lehren

4.1. Male der Lehrenkdrper

Die duf3eren Maf3e der Lehren gehen aus den Bildern 8 bis 12 und den Tabellen 1 bis 4 hervor. Die Lehrdorne werden in
10 verschiedene Groflen eingeteilt, ihre Anwendungsbereiche sind in den Tabellen eingetragen.

Lehrdorne der Grofen 1 bis 5 (Tabelle 1) werden mit festem Zapfen (Ausfiihrung A, Bild 8a) oder mit Kegelschaft und
Einsteckgriff (Ausfilhrung B, Bild 8b) ausgefiihrt. Lehrdorne der Grof3e 6 werden mit festem Zapfen (Tabelle 1, Bild 8a)
oder wie die Lehrdorngrofen 7 bis 9 mit einsteckbarem Zapfen (Tabelle 2, Bild 9 und Tabelle 3, Bild 10) ausgefiihrt.
Lehrdorne der Grofe 10 erhalten eine vergrofierte Mittenbohrung und keinen Zapfen (Bild 11).

Alle Lehrdorne erhalten auf der einen Seite einen Priifbund. Die Lehrdorne mit Bohrung (Bild 9 und 10) erhalten auf
der anderen Seite einen Schutzbund, der gleichzeitig als Zentrierbund dient und in Verlidngerung der Zahnliicken durch-
brochen sein darf. Fiir den Priifbund gelten die Rundlaufabweichungen F, nach Tabelle 5.

Lehrringe werden mYt einer Priiffliche in der Mitte der Lehrringbreite nach Bild 12 ausgefiihrt und nach Tabelle 4 bemessen.
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I, DIN 3141 I,

a) Lehrdorn mit festem Zapfen, Ausfiihrung A
(Lehrdorngrofie 1 bis 6)

Tabelle 1. Maf3e der Lehrdorne zu Bild 8

b) Lehrdorn mit Kegelschaft und Einsteckgriff,
Ausfiihrung B (Lehrdorngré3e 1 bis 5)

Bild 8. Lehrdorne

Lehrdorn Bezugs- Ausfithrung A Ausfithrung B
GriBe durchmesser by by ly ly
dg Gut | Ausschul| Gut| Ausschul| dg | dg | g1 | Gut | AusschuB [ dyo| g2 | Gut | Ausschuf
1 bis 8 6 4 10 8 7 4 | 48 75 73 4 48 65 63
2 9 bis 12 8 6 12 10 9 6|50 | 85 83 55|56 | 76 74
3 14 bis 18 12 8 17 13 13,5| 10 | 55 [ 100 96 9 70 97 93
4 20 bis 28 16 10 21 15 17,5| 14 | 60 | 120 114 12 80 |113 107
5 30 bis 38 22 12 27 18 25 20 | 75 [ 150 141 16 90 1133 124
6 40 bis 48 28 14 34 20 25 22 | 80 {150 136 - - | — -
1) Auf zehntel Millimeter gerundet
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