DK 621.833: 681 DEUTSCHE NORMEN Mai 1972

Stirnradgetriebe der Feinwerktechnik 58 405

Angaben in Zeichnungen, Berechnungsbeispiele

Spur gear drives for fine mechanics; indication on drawings,
examples for calculation

Engrenages pour la mécanique de précision; indications & appliquer sur les dessins,
examples pour le calcul

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

Mafle in mm

1. Angaben in der Zeichnung fir das Stirnrad

§ In der Darstellung stehen nur Angaben fir den Radkdrper und die Oberfléchenzeichen fir die Verzahnung (siehe
3| Bild 1).
g Alle Angaben fir das Verzahnen werden in einer Tabelle zusammengefafit (siehe Bild 2).
” In_1 Schriftfeld der Zeichnung steht in der Zeile fir die Benennung im allgemeinen ,Geradstirnrad” oder ,Schrég-
E stirnrad”.
§| 1.1. Angaben fiir den Radkérper
-:53’. P l 5 | > - @® Kopfkreisdurchmesser dj_ siehe DIN 58 405 Blatt 1,
] Abschnitt 3.1.
E A Toleranz nach DIN 58 405 Blatt 2, Abschnitt 2.1.
Z’é Bei Uberschnittenen Stirnr&dern ist dies nur der
e AuBendurchmesser des Radrohlinges. Bearbei-
£ u @ tungszugabe und Toleranz siehe DIN 58 405
£ Blait 2, Abschnitt 2.1.2.
[
?; 0 §© ® Zahnbreite.
-g, _B ® ® Prifdurchmesser d, ¢ fir Planlaufabweichung
kS = Sy (siehe DIN 58 405 Blatt 2, Abschnitt 2.3).
% @d Zulassige Planlaufabweichung nach DIN 58 405
8 ¢ ® Eg) Blatt 2, Abschnitt 2.3 (Tabelle 5), Oberflachengiite.
T I ® Zuléssige Unparallelitat statt ® nach DIN 58 405
5 H © A AV @;) @) Blatt 2, Abschnitt 2.3.
g @ Bearbeitungsverfahren und Oberfldchengiite
g 5 der Zahnflanken nach DIN 58405 Blait 2,
g Tabelle 1, Spalte 5 und 6.
N
3 S I e - Zuldssige Rundlaufabweichung zur Aufnahme-
] bohrung nach DIN 58 405 Blatt 2, Abschnitt 2.2
° ~@~ (Tabelle 3 oder 4). Oberflachengiite, insbeson-
] A dere bei Tolerierung nach Tabelle 4.
% ® Radbohrung (Aufnahmebohrung). Toleranz und
z wnd Oberfldchengite nach DIN 58405 Blaft 2,
@ Tabelle 1, Spalten 8 und 9.
e Geradstirnrad refted @ Werkstoff, Empfehlung nach DIN 58 405 Blatt 2,
{ho _ Tabelle 1, Spalte 7.
8850 | Anderung | Tog |Name t:g;g;;' o Susgee

Bild 1. Zeichnung fiir das Stirnrad

Fortsetzung Seite 2 bis 19

Fachnormenausschu3 Feinmechanik und Optik im Deutschen Normenausschuf3 (DNA)
Ausschuf3 Verzahnungen im DNA
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Seite 2 DIN 58 405 Blatt 3

1.2. Angaben fiir das Verzahnen
1.2.1. Werkzeugbezugsprofil nach DIN 58 412
1.2.2. Zéhnezahl z

1.2.3. Modul m
Bei Schréigstirnrédern ist der Normalmodul m, anzugeben.

1.2.4. Teilkreisdurchmesser d

1.2.5. Bezugsprofil

DIN 58400 oder DIN 867 (siche DIN 58 405 Blatt 1, Ab-
schnitt 2.1).

1.2.6. Profilverschiebungsfaktor x
Ist x = 0, wird 0 eingetragen.

1.2.7. Schrigungswinkel 8,
Beim Geradstirnrad wird 0 eingetragen.

1.2.8. Fiankenrichtung

Rechts & rechtssteigend

Links < linkssteigend
Beim Geradstirnrad wird ein waagerechter Strich ein-
getragen. In einem Getriebe mit aufBenverzahnten Schrig-
stirnréadern ist immer das eine Rad rechts-, das andere links-
steigend.

1.2.9. Getriebepassung nach DIN 58 405 Blatt 2

Es ist die nach DIN 58 405 Blatt 1, Abschnitt 4, in Verbindung
mit DIN 58405 Blatt 2, Abschnitt 1, gewdhlte Getriebe-
passung sowie das Zeichen fir die vorgeschriebene Ab-
nahmepriifung einzutragen (z. B. 7 J[7 £ §7).

1.2.10. Zuléissiger Waiilzfehler F

Entsprechend der gewdhlten Getriebepassung ist der fir
das Rad zuldssige Walzfehler nach DIN 58 405 Blatt 2, Ab-
schnitt 6, einzutragen.

Bei V-Verzahnung ist der aus Abschnitt 6 entnommene Walz-

fehler F;' gegebenenfalls mit dem Faktor L nach Glei-
chung (51) Blatft 2 zu multiplizieren.

1.2.11. Zuléissiger Wailzsprung f;’

Entsprechend der gewdihlten Getriebepassung ist der fiir
das Rad zuldssige Walzsprung nach DIN 58 405 Blatt 2,
Abschnitt 6, einzutragen.

Bei V-Verzahnung ist der aus Abschnitt§ entnommene Walz-
sprung f;' gegebenenfalls mit dem Faktor L nach Glei-

chung (51) Blait 2 zu multiplizieren.

1.2.12. Zuldssiger Flankenrichtungsfehler fB

Entsprechend der gewdhlten Getriebepassung ist der zu-
lassige Flankenrichtungsfehler nach DIN 58 405 Blatt 2, Ab-
schnitt 6, einzutragen.

1.2.13. Zweikegelweite N

Als Zweikegelweite wird das Nennmaf3 N nach DIN 58 405
Blatt 1, Abschnitt 3.5, zuziiglich des oberen Zweikegelweiten-
abmaBes nach DIN 58 405 Blatt 2, Abschnitt 6, entsprechend
der gewdhlten Getriebepassung eingetragen. Die Differenz
zwischen dem oberen und dem unteren Zweikegelweiten-
abmaf wird als Minusabweichung angehéngt. Beispiel:

Nennmaf} der Zweikegelweite N = 30,845
oberes Zweikegelweitenabmafl Ay, = —0,038
unteres Zweikegelweitenabmaf3 Ay, = —0,064

Die einzutragende Zweikegelweite ist dann: 30,807 —0,026.

1.2.14. Achsabstand o’ im Zweiflankenwiilzprifgerat
mit Lehrzahnrad
Obere Zeile

Es wird das NennmaB ¢’ nach Gleichung (40) bzw. (41)
in DIN 58405 Blatt 2 zuziiglich des oberen Zweiflanken-

sy 74 =
|——— 25—
|\

Werkzeugbezugsprofil DIN 58412
Zéhnezahl z
Modul m
Teilkreisdurchmesser dp
Bezugsprofil DIN
Profilver schiebungsfaktor X
Schrdgungswinkel By
Flankenrichtung
Getriebe-Passung nach DIN 58405
zul. Wilzfehler Fi" w
zul Wilzsprung fi" =
zul. Flankenrichtungsfehler fa
Zweikegelweite
Achsabstand im Zwei -
flankenwadlzpriifgerdt
mit Lehrzahnrad
Nr des Gegenrades
Achsabstand imGehduse A
Zahnweite =

a) gemessen lUber z' = Zéhne

b) gemessen indirekt iiber Kopfkreis Y

Bild 2. Tabelle fiir das Verzahnen

wilzabstands-Abmafies nach Gleichung (42) bzw. (44) aus
Abschnitt 4.1 oder Gleichung (47) bzw. (49) aus Abschnitt 4.2
eingetragen. Die Differenz zwischen dem oberen und un-
teren Zweiflankenwdlzabstands-Abmafl wird als Minus-
abweichung angehéngt. Beispiel sinngem&fl wie in Ab-
schnitt 1.2.13.

Untere Zeile
Bezeichnung des Lehrzahnrades.

1.2.15. Nummer des Gegenrades

Es wird die Zeichnungsnummey des Gegenrades eingetragen.
Soll das Stirnrad mit mehreren verschiedenen Gegenrddern
gepaart werden, ist dabei zu beachten, daf3 die Gegen-
rdder auch die gleichen Toleranzfelder und Quadlitaten
aufweisen wie das Stirnrad.

. 1.2.16. Achsabstand im Gehduse «

Es ist der Achsabstand a nach Gleichung (5) in DIN 58 405
Blatt 1, und die Abmafe 4, und 4, nach DIN 58405
Blatt 2, Abschnitt é, entsprechend der gewdhlten Getriebe-
passung einzutragen.

1.2.17. Zahnweite W

Als Zahnweite wird das Nennmaf? W nach DIN 58 405
Blatt 1, Abschnitt 3.4, zuziiglich des oberen Zahnweiten-
abmafes nach DIN 58 405 Blatt 2, Abschnitt 6, entsprechend
der gewdhlten Getriebepassung eingetragen. Die Differenz
zwischen dem oberen und unteren Zahnweitenabmaf3 wird
als Minusabweichung angehdngt.

Beispiel sinngem&fl wie in Abschnitt 1.2.13.

Die Z&hnezahl z’, Uber die die Zahnweite gemessen wird,
ist aus den Tabellen in DIN 58 405 Blatt 4 zu entnehmen.
Soll die Zahnweite bei {iberschnittenen Stirnradern (Werk-
zeugbezugsprofile U1 oder U) nach DIN 58412 indirekt
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Uber den Kopfkreis gemessen werden, so ist das Maf} nach
Gleichung (34) in DIN 58 405 Blatt 1 in die letzte Zeile der
Tabelle einzutragen.

Es darf jedoch bei einem Stirnrad nur die Angabe fir das
direkte oder das indirekie Mefverfahren aufgenommen
werden.

2. Angaben in der Zeichnung

fior das Gehduse
In die Darstellung wird das nach Gleichung (5) in DIN 58 405
Blatt 1 errechnete Nennmaf3 ¢ mit den Abmaflen 4, und
A, . nach DIN 58 405 Blatt 2, Abschnitt 6, entsprechend der
gewdhlten Getriebepassung eingetragen (siehe Bild 3).

Abstandsgerade

= (10,296 )

l———(17833) —»
Bild 3. Eintragungsbeispiel im Zeichnungsfeld

Verringerung der Toleranz T, fiir den Bohrungsabstand

bei Verwendung von Walzlagern, siehe DIN 58 405 Blatt 2,
Abschnitt 5.1.

Sind zur Herstellung der Bohrungen Koordinatenmafle er-
forderlich (wenn die Abstandsgerade nicht parallel zur
Bezugsebene des Gehduses ist), so werden diese nach dem
Nennmaf3 ausgerechnet und ohne zul. Abweichungen ein-
getragen. Koordinatenmafle sind Hilfsmafle fir die Ferti-
gung und werden in der Zeichnung eingeklammert. Sie
gelten nicht fir die Kontrolle.

Sitzen auf zwei Radwellen zwei Rdderpaare mit zwei ver-
schiedenen Qualitdten, so sind die Achsabstandsabmafle
nach der feineren Qualitét zu bestimmen und einzutragen.

In dem Schriftfeld (siehe Bild 4), welches rechis oben im
Zeichnungsfeld anzubringen ist, steht:

Toleranzfeld nach zuldssiger Achs-

Achsabstand DIN 58405 Blatt 2 | parallelititsfehler fo
a und Achsabstandsab-| bezogen auf
malie 100mm Achsldnge
20592 8J +0032 0,028

Bild 4. Schriftfeld fir Gehdusezeichnung

2.1. Achsabstand a
Es wird das Nennmaf3 des Achsabstandes eingetragen.

2.2. Qualitét und Toleranzfeld nach DIN 58 405 Blatt 2
und Achsabstandsabmaf

Es wird das Kurzzeichen fiir die Abmafie des Achsabstandes
entsprechend der gewdhlten Getriebepassung (z. B. 81J)
angegeben, sowie der Zahlenwert der Abmafle unter Be-
ricksichtigung der etwa erforderlichen Verringerung der
Toleranz bei Verwendung von Waiilzlagern (siehe DIN 58 405
Blatt 2, Abschnitt 5.1).

DIN 58 405 Blatt 3 Seite 3

2.3. Zuld@ssiger Achsparallelitatsfehler f

P
Es ist der aus DIN 58 405 Blait 2, Abschnitt 6, entnommene
Wert einzutragen.

3. Angaben in der Zeichnung fiir die Radwelle
Es sind die zul. Rundlaufabweichung f .. zwischen den
Lagersitzen und dem Aufnahmesitz des Rades entsprechend
der gewdhlten Getriebepassung nach DIN 58 405 Blatt 2,
Tabelle 1, Spalte 10, sowie die 1SO-Quadlitét und Ober-
flachengiite fir die Aufnahmesitze von Rad und Lager ein-
zutragen (siehe Bild 5 und 6).

Es ist zu beachten, dafl, abgesehen vom Rad, alle um-
laufenden Teile zur Welle gehéren (siche Fufinote 14 zur
Tabelle 1 in DIN 58 405 Blatt 2), d. h., da} die Summe der
Rundlaufabweichungen von den einzelnen Teilen nicht
gréBler als die zul. Rundlaufabweichung f.,, sein darf,
z.B. f,., = 0,020

Rundlaufabweichung des Walzlagerinnenringes = 0,007

Rundlaufabweichung zwischen den Aufnahme-
sitzen von Rad und Lager = 0,013
= 0,020

Aufnabhmesitz des Rades

T

e s e ey

Lagersitz
Bild 5. Radwelle mit Walzlager
Aufnahmesitz des Rades

)

/@f(&

lagersitz Lagersitz
Bild 6. Radwelle mit Gleitlager und Zwischenbuchse

4. Einzelfehler
Weitere Einzelfehler, deren Werte begrenzt werden sollen,
sind mit ihren Kurzzeichen und ihren zul@ssigen Grenzwerten
zusétzlich in den Zeichnungen qufzufijhreb
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5. Berechnungsbeispiele Zwischenbuchse

In den folgenden Beispielen ist der Rechenvordruck nach W Achse
DIN 58 405 Beiblatt 1 benutzt worden. H

Angaben, die die Beispiele betreffen, sind zur besseren
Unterscheidung in rot ausgefihrt. /Rad2

=

5.1. Berechnung eines Einstellgetriebes fir das
Zdhiwerk eines elektromechanischen Gerdtes

1. Gegeben
von Rad 1 Rad
1.1. Drehzahl ny =40 U/min
1.2. Ubersetzung i =2 1.4. groBtes Verdrehflankenspiel Sy, .. =
1.3. mittleres Verdrehflankenspiel Sy =0°15' bezogen auf das grofie Rad
bezogen auf das grofie Rad 1.5. vorhandener Achsabstand a = —
2. Gewdhit
DIN 58405 Gleichung Ergebnis Ein-
Tzl!;:glle Aglsc;ir{m oder Bemerkung Rad 1 Rad 2 heit
2.1. Zdhnezahl z — 1/2.5 48 96 —_
22. Modul m — 1/2.2 0,5 mm
2.3. Geiriebepassung 201 — aus n] und Sgmax 8J/8f —
nach Abschnitt 1.1 und 1.3
24. Flankenrichtung — 3/1.28 — — —
24.1. | Schragungswinkel 8, — 124 0 2
2.5, Werkzeugbezugsprofil — — U = Uberschneidend o w _
nach DIN 58 412 N = nicht Gberschneidend
26. | Werkstoff 21 — St 37-3 Ai}‘gg(f -
27. Zahnbreite b — 1/27 5 4 mm
28. Bezugsprofil — 1/2.1 DIN 58 400 —
3. Berechnet
z'm
3.1 Teilkreisdurchmesser d — 126 dy= . 24 48 mm
cos B
32 Profilverschiebung x - m —_ 1/3.2.1 — — mm
3.21. | um Unterschnitt 1/Bild 1/323 _ ZgT T % _
zu vermeiden 4u.5 x= (yw + Ayw) ZgT - -
322. | um vorhandenen Achs- — 1/Glei- | x, + x9 = (eva,. — evay,) X
abstand a »ach 1.5 zu chun_gen ! 2 ( ot 08)
erreichen (5) bis (9) ¢ 2 ¥y = = =
2 tan 0‘0!1
&5 QUS:
m, zy + 29
cos ab g = ;s—% . —2— —
Cco8 aol
x —_—_—
a
*gg QUS:
tanxg,,
tan &gy = —C(W
dabei beachten, daf3 kein Unter-
schnitt erzeugt wird
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DIN 58 405 Gleichung Ergebnis Ein-
Toballe | Absmit oder Bemerkung Rad1 | Rad2 | Me®
33. Kopfkreisdurchmesser dj —_ 1/3.1
(evil.beiProfilverschiebung d =dy+2m_(x+ ) —%2km 25.1 49.1 mm
nach 3.2 erforderliche L= %0 nl®TY n ’ ?
Kopfkiirzung) — 1/3.1.1
34. | Achsabstand a — | 1UGli- | _ ™a Z1HEy cosxg, - -
chung (5) - cos By 2 cosay .
CO8¢
Bei x; Und x5 =01Ist 0s =1
cos Otba
CO8 (¥,
Far il L}
cos (sz
sieche DIN 58 405 Blatt 4,
Abschnitt 2
3.5. Zahnweite W 4N 1/34 W=w+AW 8,454 | 16,171 | mm
AW =2x-m_ sinog,
3.5.1. | gemessen Uber 2z’ AN — 6 11 —_
3.6. Zweikegelweite ¥ —_ 1/3.5 N=dy+2x-m—2hyy == — mm
4. Toleranzen
4.1, Stirnrad
4.1.1. | Kopfkreisdurchmesser —_ 2/2.1 nur fir Radrohling mm
1SO-Toleranzfeld —_ 2/2.1.1 h9 h9 —_
(nicht Uberschnitten)
Toleranz (Gberschnitten) 2/2 2/2.1.2 | nur fir Radrohling - - mm
Zuldssige 2[3u.4 | 222 Kopfkreis wird nicht zum 56 56 pm
Rundlaufabweichung T, Ausrichten benutzt
41.2. | Zulassige 2/5 2/2.3 d 1= — — 20 pm
Planlaufabweichung der dp _ 46
Stirnflchen T, , priifg = 20 mm
4.1.3. | 1SO-Toleranzfeld fiir 2/1 — Beachte DIN 58 405 Batt 2, Ab: H7 H7 —
Avufnahmebohrung schnitt 1.2 e und FuBnote 12)
414, | Zulassiger Walzfehler F} | allowis| 2/43 32 36 | pm
4.1.5. | Zulassiger Walzsprung f; Ao | 2/44 11 12 pm
4.1.6. | Zuldssiger Flanken- Abzsg!:i:' p 2/4.5 9 9 pm
richtungsfehler fB
Ay —21 —23 | pm
4.17. | Zahnweitenabmafle 4 2 Abzsld?r:’isﬂb 2/4.1 in die Zeichnung ist die Zahn-
Wu weite oder Zwelkegelweite nach —41 — 47 pm
a1s. | Zweikegelweiten- An, ) DIN 58405 Blatt 3, Abschnitt — — pm
R s v Absg‘!':'i; o 2142 1.2.17 bzw. 1.2.13, einzutragen
Nu = = pm
4.19. | Abmafle 44, des Kopf- — 2/3.1 Ay - - pm
o ° o
kreisdurchmessers bei Ao =—
indirekter Zahnweiten- 810 0
messung (nur bei Uber- A f
schnittenen Stirnr&dern) Agge =— Vo 2 - - pm
sin aon tan aon
in die Zeichnung ist der Kopf-
kreisdurchmesser di. nach Glei-
chung (34) einzutragen o
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DIN 58405 Gleichung Ergebnis Ein-
Tabelle | Absdwin e Rammkuny Rad1 | Rad2 | M€
4.1.10, | Achsabstand a” im Zwei- — 2/4.1 Gleichung (40) oder (41) 31 43 mm
flankenwdlzprisfgerdt mit oder4.2
Lehrzahnrad
. - " — 31 =39 pm
Zweiflankenwdlz- 4, Gleichung (42) bis (45) oder (47)
abstands-Abmafle —, bis (50)
Agu —66 | —75 | vm
42, Welle
421. | Zulassige 201 33 falls Zwischenbuchsen und/oder 12 24 pm
Rundlaufabweichung f Walzlagerinnenring vorhanden,
v Toleranz aufteilen
422. | I1SO-Qudlitét der Auf- 2 33 Beachte DIN 58 405 | fiir Rad 6 6 —
nahmesiize fiir Rad Blatt 2, Abschnitt 1.2 ¢ | fiir Lager 6*
und Lager
43. Lager
43.1. | Zulassiges Radialspiel Sy, 2N 2/12d | fiir Rad 2: 10 14 pm
ISO-Spielpassung H5/g5; @ 6
432. | MaB-, Form- und Lauf- 2n = P02 - -
genavigkeit
433. Zuléssiger Radialschlag - - bei Rad 2: 15 (6) pm
des Walzlager- Mittenabweichungen der Sitze
aufBenringes f_j, auf der Achse
44. Gehiiuse
44.1. | AchsabstandsabmaBe 2lavs | 2/5.1 Bei Verwendung von Wailz- 438 pm
A4 und 4 Abxdinitt lagern und eingesetzten Gleit-
ao n lagern sind die Gleichungen (52)
und (53) zu bericksichtigen.
442, ISO-Toleranzfeld der 2N 2/12¢c | fiir Rad 2: H7 H7 —
Lagerbohrungen ISO-Toleranzfeld der Achs-
bohrung
443. | Zulassiger 2/aus | 2/52 28 pm
Achsparallelitatsfehler fp el
5. Kontrolirechnung
5.1. Verdrehflankenspiel Sy — 136 Sqmax + Sdmin
Sdmst=— 5 *
+0,6 Sdmax - sd min _ -
2
Sd max und Sd min
aus Gleichung (25) und (26),
bei 100%,iger absoluter Toleranz-
addition sind die Gleichungen(27)
und (28) zu benuizen
52. Uberdeckungsgrad & —_ 1/33 — —_
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