Anderung Februar 1974:

DK 621.824.4 : 629.114.2 : 631.3 DEUTSCHE NORMEN Februar 1974

Ackerschlepper
Zaptwellen fiir den Geriteantrieb —_
am Schlepperheck 9611

Agricultural tractors, power take-off

Zusammenhang mit der von der International Organization for Standardization (ISO) herausgegebenen Empfehlung
ISO/R 500-1966 und einem in Vorbereitung befindlichen ISO-Entwurfsvorschlag, siehe Erlauterungen.

Diese Norm enthilt sicherheitstechnische F estlegungen im Rahmen des Gesetzes iiber technische Arbeitsmittel.
siehe Erldauterungen,
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) Form 1 Zapfwelle mit geraden Flanken
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2] Bezeichnung einer Zapfwelle Form 1: Zapfwelle 1 DIN 9611
z Tabelle 1. Zapfwelle Form 1 Verzahnungstoleranzen 6)
3
g Nabe Welle
o5 Liickenweite Zahndicke s
i NennmaB 8,69 8,69
g s Toleranzfeld entspricht 8 H DIN 5480 Blatt 14 entspricht 10 d DIN 5480 Blatt 14
® -] ) 8,60 max,
g E Priifma@ bei Einzelmessung ::Z: :‘:: bei Einzelmessung 8.53 min.
g mit Gutlehrdorn 8,69 min. mit Gutlehrring 8,64 max.
a 1) Die Einhaltung der Drehzahl muB durch geeignete Mittel gewihrleistet sein und ilberwacht werden konnen. Die

Motordrehzahl, bei der die Zapfwelle die Nenndrehzahl erreicht, soll 80 bis 90% der Nenndrehzahl des Motors
betragen. Ist auf Grund der Notwendigkeit der Anpassung vorhandener Gerite die Umschaltung auf 1000 U/min
erforderlich, so ist durch konstruktive MaBnahmen sicherzustellen, daB kein unbeabsichtigtes Einschalten der
Drehzahl 1000 U/min méglich ist. Die dadurch geschaffene Sicherung muf bei jedem Einschalten wirksam sein.

2) Formkreisdurchmesser

3) Gehartete Zone: 48 bis 56 HRC

4) Wahlweise mit oder ohne Nut

5) Kante gebrochen nach Wahl des Herstellers

6) Nihere Erlduterung der Verzahnungstolerierung siehe DIN 5480 Blatt 14 und DIN 5480 Blatt 15 (z. Z. noch Entwurf)

Fortsetzung Seite 2 und 3
Erlduterungen Seite 4 bis 7

Inhalt vollstindig iiberarbeitet, Titel geiandert,

Zapfwellen Form 2 und Form 3 neu
siehe auch Erliduterungen.
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Seite 2 DIN 9611

Form 2

Zapfwelle mit Evolventenflanken

Eingriffswinkel @ = 30°; Zahnezahl z = 21; Modul m = 1,5875 (Diametral Pitch 16)

Drehzahl n = 1000 U/min 8)

Drehrichtung in Fahrtrichtung gesehen rechtsdrehend
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Bezeichnung einer Zapfwelle Form 2: Zapfwelle 2 DIN 9611
Tabelle 2. Zapfwelle Form 2, Verzahnungstoleranzen €)
Nabe Welle
Liickenweite [ Zahndicke s
Nennmaf 2,494 2,494
Toleranzfeld entspricht 9 H DIN 5480 Blatt 14 entspricht 10 b DIN 5480 Blatt 14
2,565 max 2,369 max.
. . l 3 o - . 9,
Priifmas bei Einzelmessung 2,520 min. bei Einzelmessung 2.306 min. )
mit Gutlehrdorn 2,494 min. mit Gutlehrring 2,406 max.
Ma@B zwischen Rollen M; 1aB iiber Rollen M,
Nennmaf} 29,240 B 39,182
Abmaffaktor 1,936 1,473
[
29,38 max. \ l 39,00 max.
I
Priifmal3 \ !
29,29 min. ___i ! 38,90 min.
3.5 |
2), 3), 5) und 6) siehe Seite 1;
7) Nur bei voller FuBausrundung
8) Die Einhaltung der Drehzahl muf} durch geeignete Mittel gewihrleistet sein und iiberwacht werden konnen. Die
Motordrehzahl, bei der die Zapfwelle die Nenndrehzahl erreicht, soli 80 bis 90% der Nenndrehzahl des Motors
betragen. Ist auf Grund der Notwendigkeit der Anpassung vorhandener Gerite die Umschaltung auf 540 U/min
erforderlich, so ist durch konstruktive Manahmen sicherzustellen, daB kein unbeabsichtigtes Einschalten der
Drehzahl 1000 U/min moglich ist. Die dadurch geschaffene Sicherung muf bei jedem Einschalten wirksam sein.
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Form 3 Zapfwelle mit Evolventenflanken, verstirkt

Eingriffswinkel a = 30°; Zahnezahl z = 20; Modul m = 2,1167 (Diametral Pitch 12)
Drehzahl n = 1000 U/min 9), Drehrichtung in Fahrtrichtung gesehen rechtsdrehend
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Wellenbezugsprofil Nabenprofil Wellenprofil
Bezeichnung einer Zapfwelle Form 3: Zapfwelle 3 DIN 9611
Tabelle 3. Zapfwelle Form 3, Verzahnungstoleranzen 6)
Nabe Welle
Liickenweite | Zahndicke s
Nennmaf} 3,325 3,325
Toleranzfeld entspricht 9 H DIN 5480 Blatt 14 entspricht 10 b DIN 5480 Blatt 14
A 3,396 max. — 3,200 max.
Priifmag bei Einzelmessung 3,351 min, bei Einzelmessung 3.137 min.
mit Gutlehrdorn 3,325 min. mit Gutlehrring 3,237 max.
Ma8 zwischen Rollen M; | Ma@ iiber Rollen M,
Nennma8 36,704 ’ 48,432
AbmaRfaktor 2,016 1,544
SN E
f i 36,85 max. 48,239 max.
PriifmaB -+ - *
3,75 /
{ 36,75 min. 48,142 min.
N
r'A

2), 3), 5) und 6) siehe Seite 1;
7) Siehe Seite 2

9) Die Einhaltung der Drehzahl muB durch geeignete Mittel gewahrleistet sein und iiberwacht werden konnen. Die

Motordrehzahl, bei der die Zapfwelle die Nenndrehzahl erreicht, soll bis 80 bis 90% der Nenndrehzah! des Motors
betragen.
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Erlduterungen

Form und Drehzahl der Zapfwellen

Besonders in den letzten Jahren hat sich in der Norr ungs-
arbeit erwiesen, daf3 infolge der Verflechtung der inter-
nationalen Wirtschaft auch die Verflechtung der inter-
nationalen Normungsarbeit immer notwendiger wird und
an Bedeutung gewinnt. Es ist heute nicht mehr angangig,
eine deutsche Norm ohne Blick auf die internationale
Normung und deren Entwicklungsrichtungen durchzu-
fihren. Der Ausschuf3 Ackerschlepper der Normengruppe
Landmaschinen und Ackerschlepper hat daher in Uberein-
stimmung mit der vorgesehenen Neufassung von [SO/R 500
diese Norm uberarbeitet mit dem Merkmal einer Leistungs-
zuordnung zur jeweiligen Form und Drehzahl der Zapfwelle.
Die Form A nach dem bisherigen Blatt DIN 9611
(Ausgabe Dezember 1940) hat sich in der Praxis vollig
durchgesetzt. Sie findet in der Form 1 der vorliegenden
Norm ihre Entsprechung. An die Stelle der Form B treten
neue und zweckmaiBigere Formen der Zapfwelle. Da von
“iesen Formen, im vorliegenden Fall mit Form 2 und
-orm 3 bezeichnet, sich die Form 2 schon international
durchgesetzt hat und die Form 3 wachsende Bedeutung
findet. konnte an neuen Zapfwellenformen nicht vor-
beigegangen werden.

Die Notwendigkeit der Steigerung der Drehzahl von

n = 540 U/min auf n = 1000 U/min steht bei dem stetig
steigenden Leistungsbedarf der angetriebenen Gerate

und Maschinen auBer Zweifel.

Allgemeines iiber Passungen an Evolventen-
Zahnwellenverbindungen und geradflankigen
Keilwellen

Die Messung der Evolventenflanken mittels Kugeln oder
Rollen und der Keilbreiten an den geradflankigen Profilen
mit Breitenlehren geniigt nicht, da hier insbesondere
Teilungsabweichungen nicht erfalt werden. Die Gutseite
wird mit vollverzahnten Gutlehrdornen (Nabe) oder
Gutlehrringen (Welle) gemessen, die AusschuBseite mit
Kugein oder Rollen bzw. mit Keilbreitenlehren. Als

Tabelle 4. Uberblick iiber die Eigenschaften der Zapfwellen

zusidtzliches Maf3 kann auch an der Gutseite ein Rollen-
oder Keilbreitenmal} angegeben werden, welches jedoch
von der Lehrengutseite etwas zuriicktreten muf3, um
Teilungsabweichungen und sonstige Einfliisse zu beriick-
sichtigen (siehe auch DIN 5480, ASA und ASAE Splines
sowie GOST 6033-51). DIN 5480 bezeichnet auf Blatt 14
die gesamte Toleranz von der Gut- bis zur AusschuBseite
als ,,MaBtoleranz T*‘. Dies entspricht begrifflich in der
ASA-Norm B 5.15 und in der ANS B 92.1-1970 (Involute
Splines) der ,,Total Tolerance** (Summe von »,Machining
Tolerance* und ,,Error Allowance*), ein besonderes
Symbol hierfir hat ASA und ANS nicht. Die Toleranz
von der AusschuBseite bis zu dem oben beschriebenen
zusitzlichen MaB iiber Rollen oder Keilbreite an der
Gutseite bezeichnet DIN 5480 als ,,Toleranz fiir Einzel-
abweichung T,*. Dieser Begriff entspricht der ASA und
ANS ,.Machining Tolerance*, Er ist zhnlich auch in der
russischen Norm iiber Evolventen-Zahnwellenverbindungen
vorhanden. Das Verhiltnis von T/T, = 1,6 in DIN 5480
ist ein in der Praxis erprobter Wert und wurde, ebenso
wie die iibrige Tolerierung, in die vorliegende Norm
tibernommen.

Austauschbarkeit

Die Toleranzfelder fiir die Zapfwellen Form 2 (siehe
Tabelle 6) und Form 3 (siehe Tabelle 7) wurden so gewahlt,
daB die Werte der Gutseiten vollig oder nahezu mit den
ASAE-Vorschligen iibereinstimmen. Die AusschuBseiten
sind fiir die Wellen entsprechend einer Qualitat 10 und fur
die Naben einer Qualitat 9 nach DIN 5480 vereinheitlicht.
Auch die Toleranzfelder fiir die Zapfwelle Form 1 wurden
nach DIN 5480 festgelegt (siche Tabelle 5). Hiermit ist

den praktischen Erfordernissen Geniige getan, denn die sehr
unterschiedliche AusschuBtoleriernng der ASAE-Zapfwellen
ist nur z. T. brauchbar und wird auch von den USA-Firmen
nicht immer angewendet.

auflen oder innen

Flanken

Form 1 2 3
Nenndurchmesser 35 mm 35 mm 45 mm
Profit Keilverzahnung Evolventenverzahnung Evolventenverzahnung
Zahnezahl 6 2% 20
Drehzahl n U/min 540 1000 1000
Herstellung aufwendig einfacher als Form 1 einfacher als Form 1
Zentrierungsart Zwangszentrierung Selbstzentrierung an den Selbstzentrierung an den

Flanken

bei Motor-Nenndrehzahl

beriicksichtigte Normen, DIN 9611 ASAE S.204.6

1SO-Empfehlungen und (Ausgabe 12.40) ASAE §.204.6

-Vorschlige SAE J 718 d SAE J 719 d SAEJ719d
ISO-Empfehiung R 500 ISO-Vorschlag ISO-Vorschlag

Zapfwellenleistung bis 48 kW bis 92 kW bis 132 kW
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Die gewihite Verzahnungstolerierung ergibt einerseits eine
vollige Austauschbarkeit mit den ASAE- bzw. 1SO-Zapf-
wellen und andererseits eine Fertigungsvereinheitlichung.
Die Qualitat 10 nach DIN 5480 ist ohne weiteres fiir ge-
hirtete Wellen und Qualitit 9 fiir vergiitete Naben
brauchbar. Der Harteverzug muf} natiirlich beriicksichtigt
und besonders fiir Riumnadelauslegung vorher bestimmt
werden,

Zur Vereinheitlichung der Werkzeugauslegung sind jeweils
die Bezugsprofile fiir die Zapfwellen Form 2 und 3
angegeben. Es ergibt sich ein Kopfkantenbruch. Die
Auflendurchmesser sind so toleriert, da3 auch Kaltwalzen
moglich ist.

Die eingezeichneten Formkreisdurchmesser geben

die Grenzen an, bis zu denen die theoretischen Flanken-
formen (Evolventen bzw. Keilgeraden) einzuhalten sind.

Die Form 1 hat gegeniiber der ASAE-Norm eine Besonder-
heit. Sie ist sowoh! fiir AuBenzentrierung als auch fiir

Tabelle 5.

DIN 9611 Seite 5

Innenzentrierung verwendbar. Hierbei ergibt die Welle
mit ASAE- und den neuen DIN-Naben eine Aufenzentrierung
und mit den alten DIN-Naben eine Innenzentrierung.
Mit den Naben nach DDR-Standard TGL 7815 wird etenfalls
eine Innenzentrierung erreicht. Am Aufendurchmesser
bleibt ein Spiel von min. 0,18 bis max. 0,40 mm. Das
Flankenspiel nach dieser Norm wird bei

DIN-Nabe und TGL-Welle

min. 0,030 bis max. 0,138 mm,
DIN-Welle und TGL-Nabe

min. 0,100 bis max. 0,268 mm.

Auch diese Werte erscheinen noch moglich, da die
Mindestwerte an den Naben kaum erreicht werden und
die Teilungsabweichungen von Nabe und Welle sich
gegenseitig etwas ausgleichen, so da} die wirklichen Spiele
an der Gutgrenze groBer sind als die theoretischen (an

der Ausschuf3grenze sind sie geringer).

Zapfwelle Form 1, Passungsschaubilder

Nenn - innendurchmesser | Nenn-Auflendurchmesser | Nenn - Keilbreite |
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