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DEUTSCHE NORMEN

Stirnradgetriebe der Feinwerktechnik

Getriebepassungsauswahl, Toleranzen, Abmafie

DIN
58405

Blatt 2

Spur gear drives for fine mechanics; selection of fits,
tolerances, permissible deviations

Engrenages cylindriques pour la mécanique de précision;
sélection des ajustements, tolérances, cotes limites

Die Verweise auf die anderen Blétter dieser Norm beziehen sich auf die Ausgaben Mai 1972.

1. Getriebepassungsauswahl
1.1. Richtlinien fir die Wahl einer Getriebepassung

AusgangsgrdBien fir die Wahl einer Getriebepassung sind
die an das Getriebe gestellten Forderungen hinsichtlich
Verdrehflankenspiel (winkelireve Ubertragung bei wech-
selnder Drehrichtung) und Umfangsgeschwindigkeit.

In der Tabelle 1, Spalte 1, sind den verschiedenen Anwen-
dungsgebieten in der Feinwerktechnik, sieche DIN 58 405
Blatt 1 Abschniit 4 eine Reihe von Getriebepassungen unter
Zyordnung von Yerdrehflankenspiel und Umfangsgeschwin-
digkeit festgelegt.

Nur in Sonderféllen ist eine in dieser Tabelle nicht auf-
gefihrte Getriebepassung zu bestimmen.

Die gewdhlte Getriebepassung erfordert entsprechend
dem Genavigkeitsgrad der Passung und des Verdreh-
flankenspieles besonders in der Feinwerktechnik von den
einzelnen Bestimmungssticken der Getriebeelemente,
Zahnrad, Welle, Lager und Gehéuse, bestimmte Ausfih-
rungen und Toleranzen. Als Empfehlung gilt hierfir
Spalte 4 bis 20 der Tabelle 1.

Da die Wabhl der richtigen Passung infolge der dabei auf-
tretenden Faktoren vielfach recht schwierig ist, kdnnen die
Angaben in der Tabelle 1 nur als allgemeine Richilinien
fir die Ausfihrung und Tolerierung der einzelnen Getriebe-
elemente gelten.

Sie sollen den Konstrukteur darauf hinweisen, was er alles
bei der Wahl einer Getriebepassung beriicksichtigen muf3.

1.2. Allgemeine Voraussetzungen
fir eine Getriebepassung

Aufier den AusfGhrungen und Toleranzen in der Tabelle 1
mijssen fir alle Getriebepassungen folgende Voraus-
setzungen erfillt sein:

a) Die Zahnrader missen innerhalb des in DIN 58 405
Blatt 1 Abschnitt 2 angegebenen Geltungsbereiches
liegen.

b) Bei der Lagerung der Radwelle in Wailzlagern soll der
LagerauBendurchmesser bei

m = 0,2 bis 1 mm das 40fache des Moduls und bei
m Uber 1 bis 3 mm das 50fache des Moduls
nicht Ubersteigen.

Bei Lagerung der Radwelle in Gleitlagern soll der
Wellendurchmesser das 8fache des Moduls nichi
Ubersteigen.

¢) Das ISO-Toleranzfeld fir den Wadlzlagersitz im Ge-
héuse und auf der Welle ist entsprechend dem Ge-
nauvigkeitsgrad der Getriebepassung nach DIN 5425
zu wéihlen (siehe Tabelle 1).
Bei Gehé&usen aus Aluminium-Legierungen oder &hn-
lichen Werkstoffen sollte durch geeignete Maf3nahmen,
wie z.B . durch Prefipolieren, die Oberfliche der Lager-
bohrung verdichtet und damit der Traganteil ver-
grofert werden.

d) Ist das Zahnrad von mehr als 2 Lagerstellen unmittelbar
abhdingig, so ist sicherzustellen, daf das Gesamtlager-
spiel kleiner als das kleinste Verdrehflankenspiel S, ist.

S i 30
< —_—
Lges 2 tan OCO ( )

e) Fir Rader mit einem Modul unter 1 und einer Qualitét
kleiner als 7 soll die Radbohrung gleich oder gréfier
als /s des Teilkreisdurchmessers sein.

Wird eine dieser Voraussetzungen iberschritten, so sind
die sich ergebenden neuen Verhélinisse hinsichtlich Spiele,
Ubertragungsgenavigkeit, Eingriffsverhdltnisse usw. nach-
zupriifen.

Fortsetzung Seite 2 bis 14

Fachnormenausschuf Feinmechanik und Optik im Deutschen Normenausschuf3 (DNA)
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Ausschufd Verzahnungen im DNA
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Tabelle 1.
1 2 3 4 | 5 6 | 7 | & | 9
Verdreh- Umfangs- Zahnrad ?)
Ge- flankenspiel | geschwin- Zahnflanken Bohrung 7)
triebe- ) :9(1 %) R.dli‘le“ Verzai\- Bearbeitungs- | OberflGche 13) tv;/fel‘;k; ¢ (Insoi}g) Oberflache 13)
passung | i. Winkelmaf3 | Richtwerte | nung 2) verfahren zul. stoff 11) 1) (Toll,:r ;r:zt zul.
(i. Bogenmaf) m/s z. B, Rauhtiefe feld) Rauhtiefe
- feinstgeschliffen
al 5y5¢ ul?iira'z 2 S| und evtl gelippt| ! P Nrl 5 1pm
(1bi55T ) A . VVVVV (H3) VVVVV
sm 0,5 Ger | feinstgefrast Nr ITI
1)
ilibe{ 23' 5 Schr feci’nstgefras’r 2,5pm NrII 6 4pm
b| 6J/6f is 12 oder
1bis5 T feingeschliffen VVW i | e VWV
sm, 0,5 G
’ er oder IV
Uber 4 4 pm 4 pm
e . .. Nr IIT 6
cl| 7)7¢ (I blio_c,lsslg‘ ) 0.5 Ger |feingefrast \VAVAV/ oder IV (H6) \VAVAV
sm
Uber & 4pm 4pm
s o . .. Nr IIT 7
d| syss . bis2¢ | 005 | Ger | feingefrdst VW | odelv | ) | VY
sm
Uber &
e 6liée bis 14 10 feinstgefrast Nr I )
(2 bis 6 Tsm) Rad 1 méglichst 25 pm Rc:)ddlr Hr 6 4pm
iber & geschliffen und | \/\/\/ |Rad2NrV?)| (H6) A\VAVAYS
f| 7y7dc|  bis3 Schr | geschabt
(3bis9 T,,) Ger
1.5
Uber 10/ 4pm 4pm
. . .. NrlIIL; IV;V 7
g 8 JI8 dC (3 bli)sls94§: ) felng'efrasf Wv oder VI 9) (H7) VW
sm
Uber ¢’ 16 ym 16 pm
9J/9ed s 10 4 .. Nr VI 8
"l ( bas 7 ) ] gefrast N/ | odervi | (Hg) \VAV/
sm
Ger
L 10a0e | prre v 05 gefraist, gestanzt| 19 VM Nr VI 9 16 pm
4 (2bis7 T,,,) oder gespritzt A\VAVA oder VII (H9) AVAV/
sm

1) Siehe Hinweis zu Beiblatt2 in DIN 58 405 Blait1, Seite 2. 7) Siehe Abschnitt 1.2. e
2) Schr = Schrégverzahnung (Axialschibe und Durch- 8 Warmeausdehnung des Gehduses beachten.
biegung des Radkdrpers beachten); Ger = Geradver- % Es missen die physikalischen Eigenschaften des verwen-

zahnung. deten Schichtpreistoffes, des PreBstoffes oder des

Die angegebenen Winkelwerte sind Richiwerte und Thermoplastes Gberprift werden.

gelten fir Getriebe nach DIN 58 405 Blatt 1 Abschnitt 2, . . -
. RPN 18) Bei Verwendung von Walzlagern Qualitétswahl nach

und zwar bei Ubersetzungen fir i zwischen 2 und 6, DIN 5425 beacht

Zéhnezahlen z > 20 und m = 0,6 mm. eachien.

Die Winkelwerte sind auf das grofie Rad bezogen. Das ') Mindestanforderung, bezogen auf Ausdehnung und

3

-

genaue Verdrehflankenspiel in Getrieben siehe DIN 58 405 Festigkeit.
Blatt 1 Abschnitt 3.6. 12) Das in Klammern angegebene 1SO-Toleranzfeld ist vor-
4 Nur fir Moduln m = 0,3 mm ohne Profilverschiebung. zugsweise fir die Zahnradbohrungen zu verwenden
Es wird empfohlen, bei Moduln £ 1 mm eine positive {einheitliche Aufnahmedorne fir Frésmaschine und Prif-
Profilverschiebung bei beiden Rédern von x = + 0,5 an- gerdte). Zuldssige Unrundheit und Abweichung vom
zuwenden. Bezugszylinder der Bohrung 1/2 IT der jeweiligen Quali-
5} Kennzeichnung siche DIN 58 405 Blatt 3 Abschnitt 3. tat der Bohrung.
¢} Bei Walzlagern. Wenn Gleitlager, dann MaB- und Form- %3 Zvordnung der Rauhtiefen nach DIN 3141 Reihe 3 aufler
genavuigkeit sinngemdfl mit den entsprechenden Gréfien der Rauhtiefe der Zahnflanke bei 6J/6f; 6J/6e und
der Walzlager nach DIN 620. 7J[7 dc, die nach Reihe 4 festgelegt wurden.
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10 n | 12 13 | 14 15 | 16 | 17 | 18 |19 20
Welle 1) 14 Lager 1) Gehéuse 1) Walzfraser-
Rund- | Avfnahmesitze fisr Rad v. Lager I:Mcxfi-, Lagerbohrungen Schmierung (Gg;’:‘:li;ii'se)
3 .. Radialspiel | Form-u. | o o . Aus- o ulex
lauf | 1so. Oberfidche 13)| Ra |a"ple Laufge- | %2411t Oberfiiiche 1) f"h:’Sn E q:'j‘ BIN a4
abwei zul SL7) s ot zul unrung Art | bei | iber m=1
h Quadlitat N navigkeit| (Toleranz- - ei | tber m=1mm
chung Rauhtiefe 6 feld) Rauhtiefe 50 °C| nach DIN 3968
. . Tauch- | 3
1pm bei a < 40: 2,5pm itul?llund schmie- | bis —
<5S5pm 6ldicht 8)
5 P 42 6 rung 4
VVVV | beia> 40: VWV avbae-
8pm uo9 - | - 5 (AA)
<8yp schiitzt )
— . . Tauch- | 3
PO s 1pm be'<a7<p':0’ 4pm sg&?c'L‘;':)d schmie- | bis
& 6 run 4 5 (AA
5 ¢ VIV | beras o | °F VWV | asbget 2 -
55 <10pm schitzty) | — |~
< 3 bei a < 40:
<3 6 4pm <10 pm s 4pm staub- N
E s VY | beia>40: P62 VVV |geschiitzt | - 7(A)
S o < 14pm
23
> 2 4 pm 4pm
& N 6 <13pm | P02 | 7 staub- — | -] 78
E g \VAVAVS VVV | geschitzt
Z
o O
S 3 1um 4pm . Tauch- | 3
S8 5 <pm | P52 | 6 stabilund | schmie- | bis | 5 (A
= 3 A%V, v > VN |oldict | yung | 4 | O AA
<
s 3 )
5 & 4pm pm staub-
28 6 <13pm | P&2 6 ~ | Fett -1 78
hitzt
X WAV VN | geschit
]
- L)
03
3 =
§ 4 ; 16 pm <25 8 16 pm o)
2 T pm —_ - i -
28 AVAVA (H8) \VaV4
S 3
&£ o
16 pm 9 16 pm

4} Zur Welle gehéren alle umlaufenden Teile auler dem Zahnrad, z. B. Zwischenbuchsen und Wilzlagerinnenring.
Ist die Welle und das Zahnrad aus einem Stiick gefertigt, dann ist die Rundlaufabweichung zwischen der Aufnahme in
der Frasmaschine (z. B. Zentrierbohrungen) und den Lagersitzen anzugeben.

%) Evil. aus fertigungstechnischen Griinden 2,5 pm.

*) Nr Benennung Kurzname — Beispiele

I Durchgehdrteter Stahl 100Cré6; 16MnCr5; C15
Einsatzgehd&irteter Stahl
Nitrierstahi

I Vergitungsstahl I MnSisY; C45

I Ungehdarteter Stahl S$t37-3; X12CrMoS17

v Leichtmetall AlMg 5F26; AlCuMg 2 F44

\' Schichtprefistoff Hgw 2083

VI Prefstoff und Thermoplast Polyamide

VII Buntmetalle Ms 58

V7) Bei Walzlagern radiale Lagerluft. Die radiale Lagerluft ist nach DIN 620 Blait 4 das Maf3, um das sich ein Rollbahnring
gegeniiber dem anderen in radialer Richtung ohne MeBbelastung von einer Grenzstellung bis zur diametral gegen-
Uberliegenden verschieben I&ft. Die angegebenen Werte beziehen sich auf das eingebaute Lager.

Es wird empfohlen, bei Mef3getrieben, insbesondere bei einseitiger Lagerung, Waélzlager mit vergréfierter Radialluft zu
verwenden und zu verspannen.
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2. Toleranzen fir den Radkorper

Oberfldchengute %) . .
Unparallelitdt - Planlaufabweichung Oberflichengite %)
Planlaufabweichung / Planiautabweichung Planlaufabweichung
‘ - -
T nil Oberflichengiite ®)
Oberflichengute ) Prifdurchmesser fir
2 0 e | Q 1 1 :‘é / Planlaufabweichung
< Aufnahmebohrung 5 o
5 , Rundlaufabweichung
S__-Prafdurchmesser fir zum Aufnahmesitz
\ Planlaufabweichung /
v / ~._Anlagefliche 1 P Anlagefliche

Rundiaufabweichung
zur Aufnahmebohrung

Bild 1. Radkdrper fir Rad mit AuBBenverzahnung

Aufnahmesitz

Bild 2. Radkérper fir Rad mit Innenverzahnung

Rundlaufabweichung
zu den Zentrierungen

Aufnahmesitz des Lagers

Aufnahmesitz des Lagers

Zenftrierung

Zentrierung

Rundlaufabweichung zu den Zentrierungen

(aus Tabelle 1, Spalte 10, zu entnehmen)

Bild 3. Radkérper fir Rad mit Auflenverzahnung und fester Welle

Die Quadlitét einer Verzahnung ist in sehr starkem Mafle
von der Genavigkeit der Radkérper abhéngig. Deshalb sind
fior den Radkdrper zuldssige Abweichungen entsprechend
der geforderten Qualitat der Verzahnung festgelegt. Dabei
ist besonders zu beachten, daf3 bei scheibenférmigen Rad-
koérpern, bei denen die Bohrungslénge nicht zur Unter-
stitzung des Radkdrpers bei der Herstellung der Verzahnung
ausreicht, die Stirnflachen bei der Herstellung der Verzah-
nung Anlagefléchen sind und somit deren Form- und Lage-
abweichungen die Gite der Verzahnung bestimmen.
Benennung der Anlagefléichen und der jeweiligen Qualitéts-
Merkmale siehe Bild 1 und 2; (Kennzeichnung bei ver-
schiedenen Radkérperformen siehe Hinweis zu Beiblatt 2 in
DIN 58 405 Blatt 1, Seite 2).

2.1. Toleranzen fir den Durchmesser

des Kopfkreises (Kopfzylinder)
2.1.1. Radkdrper fiir nichtiberschnittene Stirnréder
Wegen des Kopfspiels der Verzahnung wird fir die in
DIN 58 405 Blatt 1, Abschnitt 2 aufgefiihrten Zahnréder fir
den Durchmesser des Kopfzylinders dj. die ISO-Toleranz
h9 fir Rdder mit Aufienverzahnung
H9 fir Réder mit Innenverzahnung
vorgeschrieben (siehe Bild 1, 2 und 3).

18) Es ist die zulGssige Rauhtiefe anzugeben (Oberfléchen-
gite nach DIN 3141 und DIN 3142).
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2.1.2. Radkarper fisr iberschnittene Stirnréider

Da hier der Kopfzylinder durch das Verzahnwerkzeug
bearbeitet werden soll, erh&lt der Kopfzylinder des Rad-
rohlings eine Bearbeitungszugabe, die je nach Fertigungs-
verfahren verschieden sein kann. Als Richtlinie sollen die
Werte nach Tabelle 2 dienen:

Tabelle 2.
Uber | Uber | Uber | Uber
Modul m 02 1025 06 | 075| 1
is . ’ . .
mm 0,25 bis | bis | bis | bis

06 | 075 1 1.5

Bearbeitungs-
zugabe fir den
Durchmesser mm 0,25 03| 035 04| 05

Zul. Abweichung mm| -0,05 |-0,03/-01 | —0,1-0,15

2.2. Zuléssige Rundlaufabweichung
des Kopfkreises (Kopfzylinder)

Wegen des Kopfspiels der Verzahnung und der Folgen des
unterschiedlichen Schnittdruckes beim Verzahnen muf3 die
zulassige Rundlaufabweichung des Kopfkreises T, bei

Uberschnittenen und nichtiberschnittenen Stirnrddern den
Werten in Tabelle 3 entsprechen.
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Wird der Kopfkreis (Kopfzylinder) zum Ausrichten des Rad-
korpers auf der Verzahnmaschine benutzt, dann ist die
Rundlaufabweichung nach Tabelle 4 am Radkdrper einzu-
halten.

Sind Prifbiinde zum Ausrichten vorgesehen, dann gilt die
zuldssige Rundlaufabweichung fir diese. Die zuldssige
Rundlaufabweichung fiir den Kopfkreis ist dann Tabelle 3 zu
entnehmen,

Bei Qualittiten < 8 wird empfohlen, den Kopfzylinder zum
Ausrichten des Radkdrpers zu benutzen oder Prisfbiinde vor-
zusehen.

Die Bezugsachse fir die Rundlaufabweichung ist die Achse
der Aufnahmebohrung (siehe Bild 1) oder die Achse des
Aufnahmesitzes (siehe Bild 2) bzw. die Achse der beiden
Zentrierungen (siche Bild 3).

Tabelle 3. Zuldssige Rundlaufabweichung fir Kopf-
zylinder, wenn dieser nicht zum Aus-
richten benutzt wird

Rundiaufabweichung T, in pm bei

Kopfkreis Verzahnungs-Qualitét
di 1pm = 0,001 mm
mm 5 6 7 8 9 10
ab 3 bis 6 7 15 28 40 56 80
tber 6
bis 12 8 16 32 44 65 88
Uber 12
bis 25 9 18 36 48 72 1 100
tUber 25
bis 50 10 21 40 56 80 | 110
Uber 50
bis 100 1 24 44 65 88 | 130
Uber 100
b 200 | 12| 28 | 48 | 72 | 100 | 145
Uber 200
bis 400 | 14| 30 | 56 | 80 | 110 | 160

Tabelle 4, Zuldssige Rundlaufabweichung filr Kopf-
zylinder, wenn dieser zum Ausrichten
benutzt wird

. Rundlavfabweichung T, in pm bei
Kopfkreis Verzahnungs-QuraIitat
dy 1 pm = 0,001 mm
mm 5 6 7 8 9 10
ab 3 bis 6 3 5 7 10 14 20
Uber 6
bis 12 4 55 8 1 16 2
iber 12
bis 25 4,5 6 9 12 18 25
Uber 25
bis 50 5 7 10 | 14 20 | 28
Uber 50
bis 100 55 8 1 16 22 | 32
iber 100
bis 200 6 9 12 18 25 36
Uber 200
bis 400 7 10 14 20 28 40

2.3. Zulédssige Planlaufabweichung der Stirnfléichen
Fir die Stirnflachen des Radkérpers, die als Anlagefldche
bzw. Spannfliche benutzt werden, ist eine zuldssige Plan-
laufabweichung T, nach Tabelle 5 vorgeschrieben. Der
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Prifdurchmesser, auf den die Planlaufabweichung bezogen
ist, ergibt sich aus:

dprﬁ
dp!'i.if = dO + 4m

beim Aufienrad

beim Innenrad

(31
(32)

Ist der AuBBendurchmesser der jeweiligen Stirnfliche kleiner

als dpriif' so ist ein neuer Prifdurchmesser d,priif festzu-
legen. Die zuldssige Planlaufabweichung T7,, ist dann:
T -d .
sa “prif
T,,= g (33)
priif

Die Bezugsachse (Drehachse) fir die Planlaufabweichung
ist die Achse der Aufnahmebohrung (siehe Bild 1) bzw. die
Achse des Aufnahmesitzes (siehe Bild 2).

Sollen Zahnréder, deren Radkdrper scheibenfdrmig sind,
satzweise bearbeitet werden, so ist statt der zuld@ssigen Plan-
laufabweichung der der Anlageflache abgewandten Seite
eine zuldssige Unparallelitat vorzuschreiben (siehe Bild 1).

Diese ist dann 12T, Uber dpriif7 oder 172 T, iiber d;)riif .
Tabelle 5. Zuldssige Planlaufabweichung
Planlaufabweichung T’ , in pm bei
dpris Verzahnungs-Gualitét
1 pm = 0,001 mm
mm 5 6 7 8 9 10
10bis 25 6 9 12 18 | 28 | 38
iber 25
bis 50 8 1 14 | 20 | 30 | 42
iber 50
bis 100 9 12 16 | 24 | 32 | 48
Uber 100
bis 200 10 | 14 18 | 28 | 38 | 55
ber 200
bis 400 12 | 16 | 20 | 30 | 42 | &0

3. Toleranzen fiir den Durchmesser des Kopf-
kreises bei Uberschnittenen Stirnrddern
3.1. Erforderliche Tolerierung bei
indirekter Zahnweiten-(Zahndicken-)Messung

Soll durch das Messen des Kopfzylinders die Zahnweite
(Zahndicke) ermittelt werden, so ist der Kopfzylinder wie
folgt zu tolerieren:

%= (i Aako) (daxo — 4axu)

Es wird somit das Nennmaf3 des Kopfzylinders minus des
oberen Kopfkreisabmafies in die Zeichnung eingetragen.

Die Differenz zwischen dem oberen und dem unteren Kopf-
kreisabmaf3 wird als Minustoleranz angehéngt.

Es ist

(34)

A‘Vo
Adico = sinc g, (35)
A f
Adku= : Wu sW (36)
SanCOn tanocon

Da der EinfluB der WerkzeugabmaBe eine Mefiwertver-
kleinerung bedeutet, ist jeweils zu untersuchen, ob die
indirekie Zahnweitenmessung iUber den Kopfkreis zweck-
méBig ist.

3.2. Sich ergebende Toleranzen bei

direkter Zahnweiten-(Zahndicken-)Messung
Soll die Zahnweite (Zahndicke) direkt gemessen werden, so
ergeben sich bei Einhaltung der zuldssigen Abweichung f, .,
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