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Nationales Vorwort

Das internationale Dokument ISO 1328-2:2020 ist unverandert in diesen Norm-Entwurf iibernommen
worden.

Die nationalen Interessen bei der Erarbeitung werden vom Ausschuss NA 060-34-11 AA ,Zylinderrader -
Terminologie und Toleranzen (SpAISO/TC60/WG2 und ISO/TC60/SC1/WG4)“ im Fachbereich
»Antriebstechnik” des DIN-Normenausschusses Maschinenbau (NAM) wahrgenommen.

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den
englischen Text.

Die Internationale Norm ISO 1328-2:2020 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 60/WG 2 ,Accuracy of
gears” erarbeitet. DIN ISO 1328-2:2020 ersetzt den Rest der Zylinderrad-Toleranznorm DIN 3963:1978-08,
die nach Vero6ffentlichung von DIN ISO 1328-2 bereits zuriickgezogen wurde.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen liber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN 3963:1978-08 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) der Anwendungsbereich wurde erweitert;

b) die Toleranzen fiir F{ und f;" sind nicht in dieser Norm enthalten; sie befinden sich im Teil 1;

¢) die Bezeichnung wurde von F; und £, in F;q und f;4 gedndert;

d) neue Toleranzgleichungen mit Rundungsregeln wurden eingefiihrt;
e) die Stufenspriinge fiir Modul und Durchmesser wurden beseitigt;
f) die Norm enthalt keine Toleranztabellen, sondern nur noch die Toleranzgleichungen;

g) in die Toleranzgleichungen werden keine Mittelwerte eingesetzt, sondern die aktuellen
Zahnradparameter;

h) ein neuer Nummernbereich fiir die Qualititen wurde eingefiihrt;

i)  als Stufenfaktor wird V2 verwendet, d .h. 1,189;

j)  eine neue Toleranzgleichung fiir Zahnsegmente wurde eingefiigt;

k) eine neue Gleichung fiir die Sektorabweichung iiber k Zdhne wurde ergénzt;

1)  Umrechnungsformeln von alter Norm zu neuer Norm wurden eingefiihrt;

m) Formeln zur Bestimmung der Qualitatsklasse fiir eine gegebene Toleranz wurden erganzt;

n) Berechnungsbeispiele wurden hinzugefiigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung von Nationalen
Normungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
normalerweise von ISO Technischen Komitees durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale Organisationen, staatlich und nicht-staatlich, in Liaison mit ISO, nehmen
ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet eng mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC)
bei allen elektrotechnischen Themen zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Im Besonderen sollten die fiir die
verschiedenen ISO-Dokumentenarten notwendigen Annahmekriterien beachtet werden. Dieses Dokument
wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
koénnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der empfangenen Patenterkldrungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname wird als Information zum Nutzen der Anwender
angegeben und stellt keine Anerkennung dar.

Eine Erlauterung der Bedeutung I[SO-spezifischer Benennungen und Ausdriicke, die sich auf
Konformitatsbewertung beziehen, sowie Informationen iiber die Beachtung der Grundsitze der
Welthandelsorganisation (WTO) zu technischen Handelshemmnissen (TBT, en: Technical Barriers to Trade)
durch ISO enthalt der folgende Link: www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 60, Gears erarbeitet.

Diese zweite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe (ISO 1328-2:1997), die technisch tiberarbeitet wurde. Es
wurden insbesondere folgende wesentliche Anderungen vorgenommen:

— Der Titel dieses Teils wurde, entsprechend dem von Teil 1 iiberarbeitet, um den Inhalt dieses Teils
besser widerzugeben;

— der Anwendungsbereich wurde auf Segment-Verzahnungen erweitert;

— die Gleichungen zur Festlegung der Toleranzen fiir die Zweiflanken-Walzabweichungen wurden
liberarbeitet und der Nummernbereich der Qualititsklassen wurde gedndert, um die Unabhangigkeit
des Systems der Qualitdtsklassen von dem von Teil 1 zu betonen;

— die Anderung der Toleranzwerte zwischen aufeinanderfolgenden Qualititsklassen wurde verringert, so
dass zwei Stufen im neuen System einem Schritt im alten System entsprechen. Angendhert wurde
derselbe Gesamttoleranzbereich beibehalten aber mit zusatzlichen Stufen;

— es wurden Anhange zur Beschreibung zusatzlicher Informationen und Beispiele hinzugefiigt;

— die Auswertung des Rundlaufs, die zuvor in diesem Dokument behandelt wurde, wurde in
[SO 1328-1:2013 aufgenommen;
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— der Hinweis auf anwendbare Priifmethoden wurde entfernt. Diese Information kann in ISO/TR 10064-2
gefunden werden.

Eine Liste aller Teile der ISO 1328-Serie findet man auf der ISO Website.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sind an den nationalen Normenausschuss zu richten. Eine
vollstandige Liste dieser Gremien kann unter www.iso.org/members.html gefunden werden.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt ein System zur Toleranzklassifizierung fest, das fiir die Konformitdtsbewertung von
Zweiflanken-Walzabweichungen an einzelnen zylindrischen Evolventenrddern und Zahnsegmenten gilt. Es
enthilt die Definitionen der Zahnflankenabweichungen, den Aufbau des Zahnflanken-Klassifikations-
Systems und die zuldssigen Werte flir die Zahnflankenabweichungen. Es enthdlt Gleichungen zur
Berechnung der Toleranzen fiir einzelne Zahnrdder, wenn sie im Zweiflanken-Walzkontakt mit einem
Meisterrad kimmen. Toleranztabellen sind nicht angegeben.

Dieses Dokument ist fiir Teilkreisdurchmesser bis 600 mm und fiir Zahnrader mit drei oder mehr Zihnen
anwendbar.

Die Zahnradauslegung oder die Empfehlung von Toleranzen ist nicht in diesem Dokument enthalten.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

ISO 701, International Gear Notation — Symbols for Geometrical Data

[SO 1122-1, Vocabulary of gear terms — Part 1: Definitions related to geometry

3 Begriffe, Definitionen und Symbole
3.1 Begriffe und Definitionen

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 701 und ISO 1122-1 und die folgenden
Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— ISO Online Browsing Platform: verfligbar unter http: //www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/

3.11

Zweiflanken-Walzpriifung

Verfahren, bei dem ein Meisterrad (3.1.4) und ein Werkrad (3.1.5) in Zweiflankenanlage bei gleichzeitiger
Messung der Schwankung des Achsabstandes gedreht werden, wahrend sie durch eine Federkraft
zusammengedriickt werden, um das Flankenspiel zu beseitigen

3.1.2

Einzelabweichungen

Abweichungen wie Profil- und Flankenlinienabweichungen oder Teilungsabweichungen zwischen Zahnen,
unter Verwendung eines einzelnen Punktes am Tastelement

3.1.3
Messmethoden fiir Einzelabweichungen
Verfahren zur Bestimmung von Einzelabweichungen (3.1.2).

Anmerkung 1 zum Begriff:  Einzelabweichungen und ihre Messverfahren sind in ISO 1328-1 beschrieben.
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3.14

Meisterrad

Zahnrad mit hoher Genauigkeit, das fiir die Zweiflanken-Walzpriifung mit einem Werkrad (3.1.5) ausgelegt
ist

3.15
Werkrad
Zahnrad, das gemessen oder ausgewertet werden soll

3.1.6

Zweiflanken-Wilzsprung

fia

Wert der grofiten Anderung des Achsabstandes innerhalb einer beliebigen Teilung nach der Auswertung
einer vollstandigen Zweiflanken-Wiilzpriifung (3.1.1) eines Werkrades (3.1.5) mit einem Meisterrad (3.1.4)

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe Bild 1.

dc

fia

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 n

Legende
1  Einzelteilung
n  Zahnnummer

a. Zweiflanken-Walzabstand

Bild 1 — Zweiflanken-Walzsprung

3.1.7
Toleranz des Zweiflanken-Walzsprungs

fiar

gemaf der Spezifikation maximal zulassiger Zweiflanken-Wilzsprung (3.1.6)

3.1.8
Zweiflanken-Wilzabweichung
F.

1
Unterschied zwischen dem maximalen und minimalen Achsabstand nach der Auswertung aller Zdhne eines
Werkrades (3.1.5) bei der Zweiflanken-Wiilzpriifung (3.1.1) mit einem Meisterrad (3.1.4)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 2

3.1.9
Toleranz der Zweiflanken-Wilzabweichung

Figr
gemafd der Spezifikation maximal zuldssiger Zweiflanken-Wdlzabweichung (3.1.8)
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 n

n Zahnnummer
a. Zweiflanken-Wailzabstand

C

Bild 2 — Zweiflanken-Walzabweichung

3.2 Symbole
Flir dieses Dokument gelten die in Tabelle 1 angegebenen Symbole. Die Symbole basieren auf den in ISO 701
genannten.
Tabelle 1 — Symbole und Benennungen
Symbol | Benennung Einheit | Erste Verwendung
ag Zweiflanken-Walzabstand mm 3.1.6
Fiq Zweiflanken-Walzabweichung pm 3.1.8
fid Zweiflanken-Walzsprung pum 3.16
Fiqk Zweiflanken-Walzabweichung tiber k Zdhne pum B.3
Fiakr Toleranz der Zweiflanken-Walzabweichung tiber k Zdhne pum B.4
Figr Toleranz der Zweiflanken-Walzabweichung pm 3.1.9
fiar Toleranz des Zweiflanken-Walzsprungs pm 3.1.7
Knax Maximale Anzahl Zahnteilungen im Messsegment — B.4
my, Normalmodul mm 5.3
n Zahnnummer — 3.1.6
Toleranzklasse — 5.3
. Toleranzklassen-Faktor abhédngig von der Zahnezahl — 53
z Zahnezahl — 521
Z; Zahnezahl fir die Berechnung — 5.3
Zy Anzahl der Zahne in einem Segment — 5.4.2
B Schriagungswinkel ° 53
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4 Anwendung des ISO-Toleranzklassensystems fiir die
Zweiflanken-Wilzabweichung

4.1 Allgemeines
Dieses Dokument enthilt Toleranzwerte und Messmethoden fiir nicht montierte Einzelzahnrader.

Oberflachenstrukturen werden in diesem Dokument nicht behandelt. Fiir weitere Informationen tber
Oberflachenstrukturen siehe ISO/TR 10064-4.

Wenn zwischen Kunde und Hersteller vereinbart, kdnnen die Toleranzen auch auf andere Verzahnungstypen
angewendet werden, wie Zylinderschnecken, Schneckenradder, Zahnstangen und Kegelrdder. In diesen Fallen
sollten jedoch angepasste Vorrichtungen und Messverfahren verwendet werden, weil in dieser Norm nur
Verfahren fiir Zahnriader mit parallelen Achsen beschrieben werden. Fiir weitere Hinweise siehe
ISO/TR 10064-2.

Einige Auslegungen und Anwendungsfille konnen Messungen oder Dokumentationen erfordern, die
normalerweise im Standardherstellprozess nicht enthalten sind. Besondere Anforderungen miissen
vertraglich festgelegt werden.

Weitere Erlduterungen zur Zweiflanken-Walzpriifung findet man in ISO/TR 10064-2.

ANMERKUNG 1 Toleranzen fiir eine festgelegte Toleranzklasse werden nach den Gleichungen in Abschnitt 5
berechnet. Um zu verdeutlichen, wie sich die Toleranzen mit der Zdhnezahl dndern, wurden im Anhang A die
Toleranzwerte fiir drei Toleranzklassen als Kurven dargestellt.

ANMERKUNG 2 Es besteht keine Verbindung und kein Zusammenhang zwischen den Toleranzklassen aus diesem
Dokument und anderen Teilen oder Normen wie z. B. ISO 1328-1. Dieses Dokument benutzt eine gesonderte Gruppe von
Toleranzklassen (d. h. R30 bis R50), um zu betonen, dass es keinen Zusammenhang mit anderen Normen gibt (siehe
Anhang C). Obwohl es keinen allgemeinen Zusammenhang zu anderen Normen gibt, ist es mdglich nach diesem
Dokument fiir ein spezifisches Zahnrad eine Toleranzklasse oder Toleranzklassen zu finden, die dhnliche Toleranzen
ergibt wie sie urspriinglich fiir das Zahnrad festgelegt wurden, siehe Anhang D.

ANMERKUNG 3 Die speziellen Messmethoden, die Dokumentation der Ergebnisse, die Haufigkeit der Priifung und die
Verwendung statistischer Methoden werden normalerweise zwischen dem Kaufer und dem Hersteller festgelegt.

4.2 Zahnrad-Toleranzklasse

In diesem Dokument wird die Zahnrad-Toleranzklasse durch die Messung der Zweiflanken-
Walzabweichung, F,4, und des Zweiflanken-Walzsprunges, f,4, bestimmt. Wurde fiir ein Zahnrad lediglich

eine ISO-Toleranzklasse angegeben, so gilt diese fiir beide Toleranzanforderungen.

Zusatzlich zu den Toleranzen fiir die Zweiflanken-Walzabweichung und den Zweiflanken-Walzsprung findet
man in Anhang B eine optionale Spezifikation fiir die Toleranz fiir eine gewahlte Anzahl von Zdhnen, k.

ANMERKUNG 1 Die Angabe von Toleranzklassen oder Messbedingungen, die engere Toleranzen erfordern als fiir die
Anwendung notwendig, kann die Kosten unnotig erh6hen.

ANMERKUNG 2 Die Zweiflanken-Walzmessungen als Zweiflanken-Walzachsabstand konnen zugleich fiir die
Bestimmung der Zahndicke und der Zweiflanken-Walzabweichung verwendet werden.

Dieses Dokument erlaubt die Verwendung unterschiedlicher Toleranzklassen fiir die Zweiflanken-
Walzabweichung, F;4 und den Zweiflanken-Walzsprung, f,,.

Die Bewertung der Zweiflanken-Walzabweichungs-Toleranzklasse soll nach dem letzten Herstellungsschritt
erfolgen. Die Messung der Zweiflanken-Walzabweichung kann jedoch auch bei jedem Bearbeitungsschritt im
Herstellprozess erfolgen.
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Dieses Dokument gilt fiir Toleranzklassen von R30 bis R50. Bei einer speziellen Anwendung kann es sinnvoll
sein, die Gleichungen aus diesem Dokument tiber den Bereich von R30 nach unten oder iiber R50 nach oben
zu extrapolieren. In solchen Féllen sollten die speziellen Toleranzen verwendet werden, nicht aber
Toleranzklassen jenseits von R30 bis R50 definiert werden.

4.3 Definition von Bezugsflichen

Die Spezifikation von Zweiflanken-Walztoleranzen erfordert die Definition von Bezugselementen fiir die
Zweiflanken-Walzpriifung. Siehe ISO/TR 10064-3.

4.4 Anwendung der ISO Zahnrad-Klassifikations-Norm
4.4.1 Messgerdtund Meisterriader

Wenn eine Messung nach diesem Dokument gefordert wird, muss das Zweiflanken-Messgerat geeignet und
kalibriert sein. Falls nicht anders festgelegt, kann der Hersteller das Messgerat fiir die Zweiflanken-
Walzpriifung auswahlen.

Fiir die Zweiflanken-Walzpriifung muss ein Meisterrad verwendet werden. Die Form der Zahnflanken
einschlieflich der geforderten Toleranzen fiir das Meisterrad miissen zwischen dem Hersteller und dem
Kaufer des Werkrades vereinbart werden. Meisterrdder nutzen sich durch den Gebrauch ab oder kénnen
beschadigt werden. Sie sollten riickfithrbar auf nationale Standards periodisch mit einer angegebenen
Messunsicherheit kalibriert werden.

ANMERKUNG  Die Abweichungen des Meisterrades konnen die Abweichungen des Priifrades vergrofiern oder
verkleinern. Deshalb brauchen Werkrdder hoherer Genauigkeit auch genauere Meisterrdder. Die Verwendung von
Meisterradern geringerer Genauigkeit erhoht das Risiko einer unzuldssigen Annahme oder Ablehnung eines Werkrades.

Zwischen dem Meisterrad und dem Priifrad diirfen keine Eingriffsstorungen auftreten. Ein Kontakt zwischen
Zahnkopf und Fuffrundung bei minimalem Achsabstand wahrend der Messung sollte gepriift werden. Die
minimale Gesamtiliberdeckung sollte gepriift werden und nach Einschluss aller Toleranzen iiber 1,02 liegen.

4.4.2 Priifung der Messausriistung und Unsicherheit

Die Messmittel fiir die Messung von Zahnradern sollten regelmafiig gepriift werden.

Die Unsicherheit des Messprozesses sollte bestimmt werden, siehe ISO 14253-1.

4.4.3 Filterung und Punktdichte

Insbesondere bei Zahnrddern mit kleiner Zahnezahl kann die Zweiflanken-Walzabweichung durch eine
Rundlaufabweichung sehr beeinflusst werden. Manche Zweiflanken-Messgerate haben die Moglichkeit, die
Zweiflanken-Walzabweichungen nach rechnerischer Eliminierung der Exzentrizitit auszuwerten. Die
Toleranzen in diesem Dokument miissen ohne Benutzung eines Filters zur Eliminierung der Exzentrizitét
angewendet werden.

Durch die mechanische Frequenz-Antwort der bewegten Teile des Messgerats einschliefdlich der Masse des
Zahnrads selbst, der Masse des Messkopfes, des Reibungswiderstands im Messsystem und der Feder, kann
eine weitere Filterung auftreten. Eine langsamere Drehung wihrend der Messung verringert den Einfluss

dieser Filterung durch die mechanische Frequenz-Antwort.

Bei der Verwendung eines elektronischen Messgerits sollte ein Minimum von 30 Messpunkten pro
Zahnteilung aufgenommen werden.

Documents
Document Shariringub

Full document details: E DIN ISO 1328-2:2021-01


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-1328-2-2021-01
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iso-1328-2-2021-01

- Entwurf -
E DIN ISO 1328-2:2021-01

4.5 Abnahmebedingungen

Die Toleranzklasse der Zweiflanken-Walzpriifung nach diesem Dokument wird durch die grofdte ermittelte
Toleranzklasse definiert.

Die Toleranzen fiir die Zweiflanken-Walzpriifung gelten fiir das Walzen mit einem Meisterrad. Die

Anwendung der Toleranzen fiir die Zweiflanken-Walzpriifung fiir zwei miteinander laufende Werkrader
sollten zwischen Hersteller und Kaufer vereinbart werden.

4.6 Beziehung zwischen der Zweiflanken-Wailzabweichung und den Einzelabweichungen
Die fiir ein Zahnrad festgelegte Toleranzklasse der Zweiflanken-Walzpriifung nach diesem Dokument
entspricht nicht der Toleranzklasse fiir die Einzelabweichungen aus ISO 1328-1. Anwender werden darauf
hingewiesen, dass eine Tolerierung allein nach diesem Dokument keine hinreichende Aussage iiber die
Teilungs-Einzelabweichungen oder die Teilungs-Summenabweichung gewahrleistet, die ohne
Rundlaufabweichungen vorhanden sein kann. Siehe ISO/TR 10064-1 und ISO/TR 10064-2 fiir mehr
Informationen tiber die Teilungsabweichung.

4.7 Bezeichnung der Toleranzklasse oder Toleranz fiir die Zweiflanken-Wilzabweichung

Die Bezeichnung/Festlegung einer Toleranzklasse fiir die Zweiflanken-Walzabweichung nach diesem
Dokument muss folgendermafen erfolgen:

ISO 1328-2:2020, Klasse Rxx
Dabei bezeichnet xx die Soll-Toleranzklasse fiir die Zweiflanken-Walzpriifung.

ANMERKUNG Wenn die Toleranzklasse innerhalb des Nummernbereichs dieses Standards liegt, aber das
Veroffentlichungsjahr nicht angegeben ist, gilt die neueste Fassung von ISO 1328-2.

5 Toleranzen

5.1 Allgemeines

Die Toleranzen werden nach den Gleichungen in 5.3 und 5.4 berechnet. Zusatzlich kann die Gleichung in B.4
verwendet werden, um die optionale Zweiflanken-Walzabweichung liber Segmente von k Zihnen zu
bestimmen.

ANMERKUNG  Anhang E enthélt Beispiele zur Toleranzberechnung.

Liegt der Zahnraddurchmesser oder die Zahnezahl nicht innerhalb der in Abschnitt 1 angegebenen Grenzen,
muss der Gebrauch der Toleranzgleichungen zwischen Hersteller und Kéaufer vereinbart werden.

Das System zur Toleranzklassifizierung von Zweiflanken-Walzabweichungen umfasst 21 Toleranzklassen fiir
die Zweiflanken-Walzabweichung und den Zweiflanken-Walzsprung, von denen R30 die genaueste und R50
die ungenaueste ist.

5.2 Anwendung der Gleichungen

5.2.1 Zihnezahl zur Berechnung der Toleranzen

Bei Zahnrddern mit mehr als 200 Zdhnen ist, aufder fiir Segment-Zahnrader, der Wert von 200 fiir die
Zahnezahl zu verwenden.

Bei Segment-Zahnradern ist z die Anzahl der Zahne des vollstandigen Rades tiber 360°.
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5.2.2 Rundungsregeln

Die mit Gleichung (1), Gleichung (4) und Gleichung (5) berechneten Werte miissen auf den nachsten
Mikrometerwert gerundet werden. Ist der Bruchteil gleich 0,5, wird der Wert auf die ndchste ganze Zahl
aufgerundet.

Wenn das Messgerat in Inch arbeitet, werden die Werte aus Gleichung (1), Gleichung (4) und Gleichung (5)
vor der Rundung in zehntausendstel Inch konvertiert und dann auf die nachsten 0,5 zehntausendstel Inch
gerundet. Z. B. wiirde ein Wert von 11,74 zehntausendstel Inch auf 11,5 zehntausendstel Inch gerundet,
wahrend ein Wert von 11,75 zehntausendstel Inch auf 12,0 zehntausendstel Inch gerundet wiirde.

5.3 Toleranz des Zweiflanken-Walzsprungs, f, 1

Die Toleranz des Zweiflanken-Walzsprungs, f; 41, wird nach Gleichung (1) unter Benutzung von Gleichung (2)
und Gleichung (3) berechnet:

F, 1
S [(R-Rx—44)/4] — _1dT (
fuar (o 0gZ<n R L 64) 2 gD

z. = min(|z|,200) (2)
R, = 5{1 — 1,12[(-z)/112]} (3)

5.4 Toleranz der Zweiflanken-Wailzabweichung, Fi 1

5.4.1 Toleranz der Zweiflanken-Wilzabweichung fiir Zylinderrider

Die Toleranz der Zweiflanken-Walzabweichung, Fi4r, fir Zylinderrader und Zahnsegmente mit mehr als zwei
Drittel der vollen Verzahnung werden mit nachstehender Gleichung berechnet:

Figr = (0 0 )2[(R 44)/4] (4)

5.4.2 Toleranz der Zweiflanken-Wilzabweichung fiir Zahnsegmente

Dieser Abschnitt gilt nur fiir Zahnsegmente, deren Zdhne zwei Drittel oder weniger einer vollen Verzahnung
umfassen.

Falls |Z—k| >E muss Gleichung (4) aus 5.4.1 benutzt werden, um die Toleranz fiir die Zweiflanken-
Walzabwelchung, iq1» des Zahnsegments zu berechnen, weil das Segment dann als volle Verzahnung
betrachtet wird.

Falls |Zz—k| < % wird Gleichung (5) fiir die Zweiflanken-Walzabweichung des Zahnsegments, F,j, verwendet,
um die Grofe des Segments zu bertiicksichtigen [mit R, nach Gleichung (3)]:

zi| — 1\ (=R« 7| — 1
Figr = (0 08 sfg+64)2[(R 44)/4] [(1 1,5| k||Z| >2( )+ 1,5| kIIZI (5)
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Anhang A
(informativ)

Kurven der Toleranzwerte fiir die Klassen R34, R44 und R50 fiir
Geradverzahnungen mit Modul = 1,0 mm

Bild A.1 zeigt die Toleranzwerte fiir die Zweiflanken-Walzabweichung, Fj3p und den Zweiflanken-
Walzsprung, f,47 fir den Modul 1,0 mm und die Klassen R34, R44 und R50 bei Geradverzahnungen. Diese

Kurvendarstellungen zeigen die Werte der Gleichung (1) und Gleichung (4) nach Rundung nach 5.2.2, um
Anwender dieses Dokuments zu unterstiitzen und ihnen die Charakteristik des Klassifikationssystems zu
zeigen.

ANMERKUNG  Die Stufen in den Kurven ergeben sich aus der Rundung.
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c) Zweiflanken-Walzabweichung, Toleranzklasse 50

Legende
1 Zweiflanken-Walzabweichung, F; .

2 Zweiflanken-Walzsprung, fi ¢

Bild A.1 — Zweiflanken-Walzabweichung, F;;; und Zweiflanken-Walzsprung, f, ;1 bei Modul = 1,0 mm
fiir Vollverzahnungen, aufgetragen iiber der Zihnezahl
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Anhang B
(informativ)

Zweiflanken-Walzabweichung iiber k Zahne

B.1 Allgemeines

Dieser Anhang enthalt die Definition, Beschreibung der Messung, empfohlene Toleranzen und Anleitung fiir
die Zweiflanken-Wélzabweichung iiber Segmente mit k Zahnen und ist als eine optional ergdnzende und
zusatzliche Spezifikation zur Bestimmung der Zweiflanken-Walzabweichung und des Zweiflanken-
Walzsprungs gedacht, wie er in diesem Dokument beschrieben ist.

B.2 Anwendung

Ein Zahnrad mit einem zuldssigen Zweiflanken-Walzsprung und einer zuldssigen Zweiflanken-
Wilzabweichung kann trotzdem einen unzuldssigen Ubertragungsfehler aufweisen, wenn der gréfite Teil
der Zweiflanken-Walzabweichung innerhalb weniger Zahne auftritt. Zahnrader mit einer grofden
Profiliiberdeckung und einer grofden Sprungiiberdeckung konnen eine Abweichung an einem Zahn haben,
die sich in der Aufzeichnung des Zweiflanken-Walzpriifgerats liber mehrere Zdhne erstreckt. Zusatzliche
Abweichungen an benachbarten Ziahnen konnen wegen der grofien Gesamtiiberdeckung zu einem
signifikanten Funktionsproblem fiihren. Die Auswertung der Zweiflanken-Walzabweichung iiber mehrere
Zahne kann helfen, solche Probleme zu erkennen.

B.3 Zweiflanken-Walzabweichung iiber k Zahne, Fjjj

Die Zweiflanken-Walzabweichung iiber k Zahne, F,

g ist die grofte auftretende Anderung des
Achsabstandes iiber einem beliebigen Intervall von k Teilungen, nachdem alle Zdhne eines Werkrades bei
einer Zweiflanken-Wailzpriifung ausgewertet wurden. Ein Beispiel fiir die Zweiflanken-Walzabweichung
liber vier Zahne zeigt Bild B.1. Dieses Beispiel zeigt ein Zahnrad, bei dem eine starke Anderung der
Zweiflanken-Walzabweichung Funktionsprobleme erzeugen kann, was jedoch beim Zweiflanken-

Walzsprung liber einen Zahn oder bei der Zweiflanken-Walzabweichung nicht erkannt wiirde.

ANMERKUNG  Die Anzahl der gewadhlten Zahnteilungen erscheint beim Symbol anstelle von k, d.h. wenn vier
Zahnteilungen verwendet werden lautet das Symbol F,.

dc

Fa,

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 n

Legende
n  Zahnnummer

a, Zweiflanken-Walzabstand

Bild B.1 — Zweiflanken-Wilzabweichung iiber vier Zihne bei einer Zihnezahl von 50
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