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Verzahnungslehren nach INO-System
oder als Sonderausfiihrung - Nahezu alles ist méglich
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Unerlasslich fiir die Verbaubarkeit

Verzahnungslehren sind Gut- und Ausschusslehren fiir Passverzahnungen und werden in verschiedenen Normen be-
schrieben. Sie sind fur Passverzahnungen mit Evolventenflanken, Passverzahnungen mit Kerbflanken und Passverzah-
nungen mit Keilflanken eine schnelle Prifmethode.

Gutlehren sind bis heute fir die Priifung der Verbaubarkeit unerladsslich. Ausschusslehren hingegen sind nur eine ein-
geschrankte Moglichkeit der Prifung.

Lehrdorne Gut - Ausschuss

fur Evolventenflanken fur Kerbflanken fur Keilflanken

Lehrringe Gut - Ausschuss

fur Evolventenflanken fur Kerbflanken fur Keilflanken




Technischer Standard

Verzahnungslehren werden in mehreren deutschen, verschiedenen auslandischen Normen und der internationalen
Norm ISO 4156 beschrieben. Alle diese Normen weichen voneinander ab und sind weder vollstédndig, noch entsprechen
sie dem letzten technischen Stand.

Das Spezialwissen von FRENCO ermoglicht weitergehende Festlegungen als in den derzeit giltigen Normen. Gleichzeitig
arbeitet FRENCO an der Anpassung der bestehenden Normen in den entsprechenden Gremien.

Verzahnungslehren werden meist einfach nach Norm oder mit der Werkstlickzeichnung bestellt. Bei Preisvergleichen ist
der Hinweis auf entsprechende Normen nicht ausreichend, da diese den hohen Anforderungen nach ISO 9000ff nicht
genlgen. Folgende Merkmale definieren diese in der Form, dass sie auch fir zertifizierte Unternehmen anwendbar sind.

e Lehrenzeichnungen

+

+ + + + 4+ o+

Lehrenzeichnungen enthalten ein abgenutztes MaR auch fir Ausschusslehren
Ausschusslehrdorne haben einen komplett erhaltenen Vorzentrierdurchmesser
Lehrringe werden bevorzugt mit Schutz gegen Handwarme ausgefihrt
Anderungsstande sind auf Lehrenzeichnungen mit Datum vermerkt
Nachbestellungen sind den Anderungsstdnden zugeordnet

Die Lehrenzeichnung beinhaltet einen MessrollenabmafRfaktor (AF1=)
Lehrenzeichnungen enthalten Abnutzungsgrenzen fir Einzelformabweichungen

e Lehrenausfiihrung

+

Alle Verzahnungslehren werden mit Profildaten, Identnummer des Anwenders, Zeichen und Zeichnungsnummer
des Herstellers, Werkstoff, laufender Nummer und Herstelldatum sauber und dauerhaft beschriftet.

Flr langere Haltbarkeit, Senkung der Prifmitteliberwachungskosten oder eingeschrankte Herstell- und
Abnutzungstoleranzen stehen Sonderstahle zur Verfligung, die hohere Legierungsanteile und Harte besitzen.
Verzahnungslehren sind wiederverwertbar. Verschlissene Lehren werden gegen Vergitung zurtickgenommen.
Bei Eilbedarf sind Sonderlieferzeiten bis zu wenigen Tagen gegen Aufpreis moglich.

Bis Teilkreis 50 mm sind Gutlehren griin, Ausschusslehren rot gekennzeichnet.

e Qualitat

+

StandardmaRig werden alle Verzahnungslehren mit komplettem Prifzertifikat inklusive der Schriebe aller
Einzelformabweichungen geliefert. Sie entsprechen den Anforderungen von ISO 9000ff und ersetzen komplett die
Eingangskontrolle. Auf Wunsch sind Ausnahmen maglich.

Als Abnahmebedingung fiir die Einhaltung der Toleranzgrenzen gilt Absprache B mit Prioritdtenregelung nach
FRENCO Richtlinie OFD 10.

Fir die Prufmitteliberwachung im Hause des Anwenders werden entsprechende Anweisungen zur Verfliigung
gestellt.

Die Prafmitteliberwachung wird als Dienstleistung zur Verfligung gestellt.

e Reklamationen

+

+ + + +

Im Falle von Reklamationen werden die entstandenen Priifkosten des Anwenders bis zur Preisgrenze des
Prifzertifikates ersetzt.

Schadenersatzforderungen sind moglich, wenn ein Prifzertifikat mitbestellt wurde.

Eine eventuelle Neuanfertigung oder Nacharbeit erfolgt innerhalb kiirzester Zeit

Eventuell entstandene Kosten fiir Produktionsausfélle werden bis zur Hohe des Lehrenpreises ersetzt.

Es wird eine Garantie gegen Materialwachstum fir 5 Jahre gewdhrt. Wird innerhalb dieses Zeitraumes ein
Materialwachstum festgestellt, so erfolgt eine kostenlose Nacharbeit.
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Das Frenco INO System

Das INO System ist eine FRENCO interne Norm fiir die AuRenabmessungen von Verzahnungslehren. Sie wurde unter Be-
ricksichtigung aller nationalen und internationalen Normen erstellt und stellt einen Durchschnitt der in diesen Normen
angegebenen MaRe dar. Die Konstruktion beriicksichtigt die Wiederverwertbarkeit und Herstellbarkeit aus dem extrem
verschleiRfesten Werkstoff PX.

Die Tabellenmafe von Frenco INO gelten fir alle Passverzahnungen mit Evolventen- und Kerbflanken. Frenco INO-L wird
bei Gutlehren fur Passverzahnungen mit Keilflanken standardméfig angewendet. Auf Sonderwunsch stehen die INO-L
MaRe fir Gberlange Lehren zur Verfiigung.

Lehrdorne Lehrringe

Gut AusschuB Gut Ausschul
L1 L2 L3

ab D> 125 ohne Plastikkappe, L = Gesamtlange
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| | 1 ]  eeNcoINO |  FRENCOINO-L |
| GréRe | Teilkreis | b | 11 | 12 | 13 | afufi2] 13 ] 1a]
4 12

7-12 53 8 6 12 9 12 8 16
6 >12-20 53 12 8 12 9 16 12 16 12
8 >20-25 70 15 10 16 11 20 15 20 16
10 >25-35 70 20 10 16 11 30 20 20 16
13 >35-45 100 25 15 20 15 40 25 25 20
16 >45-60 100 30 18 20 15 45 30 25 20
22 >60-80 125 30 18 25 15 50 30 30 25
32-1 >80-100 150 40 20 25 15 50 30 30 25
32-2 >100-130 175 40 20 30 20 55 40 40 30
45-1 >130-170 225 45 25 40 25 60 45 50 40
45-2 >170-(220) 275 50 30 40 30 70 50 50 40
45-3 >220-(290) 350 55 35 40 30 80 55 50 40
4




Werkstoffauswahl

Die Legierungsbestandteile Chrom und Vanadium sowie die Harte des Werkstoffes bestimmen die VerschleilRfestig-
keit von Verzahnungslehren. Die Zeitabstande der VerschleiRprifung richten sich nach der VerschleiRfestigkeit, so dass
hochverschleiRfeste Werkstoffe eine wesentliche Verlangerung der Uberwachungsperioden zulassen und damit oft die
hoheren Herstellkosten mehr als kompensieren.

[BILOO. e

90 - VerschleiRfestigkeit
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CS SX PX

| Werkstoff | At ] %c | %V | %Cr | HRc _

CS Chromstahl 1,5 0,85 12 60-62
SX niedrigleg. Pulverschnellstahl ASP 23 1,4 4 4 63-65
PX hochlegierter Pulverschnellstahl 3,8 9 25 66-67
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Lieferzeit

Die Lieferkapazitat ist durch die technische Nischenlage und die dadurch eingeschrankte Verfligbarkeit von ausgebil-
deten Mitarbeitern und technischer Ausriistung begrenzt. Die Lieferzeit ist deshalb Schwankungen entsprechend der
Nachfrage unterworfen und kann nur zeitversetzt angepasst werden.

Lehrenzeichnungen

Die angebotenen Preise fur Verzahnungslehren beinhalten immer die Erstellung der kompletten Lehrenzeichnung (auch
in Dateiform erhaltlich), sowie ein komplettes Prifzertifikat des Neuzustandes vom FRENCO Kalibrierlaboratorium.

DIN5480-N23x1,75x12x 30 x9H LQ4

Zahnezahl 12 2+2
Modul 1,75
Eingriffswinkel 30°
Teilkreis & 21,000
Grundkreis & 18,1865
FulRkreis & 18,9
Formkreis & 19,40
Kopfkreis & 22,720 ., 22,545 .
Messrollen & 3,50 (AF1=2,6)
Zahndicke 2,7920 *o007 2,8550 *0.0035
MaR Uber 2 Rollen 26,5582 *000% 26,6466 * 00049
Zahndicke abgenutzt 2,7810 2,8480
Mal Gber Rollen abgenutzt 26,5427 26,6368
Bezugsachse=Verzahnungsachse Neuzustand Verschleillgrenze
Profilgesamtabweichung 0,004 0,006
Rundlaufabweichung 0,006 0,009
Teilungsgesamtabweichung 0,006 0,009
Flankenl-Gesamtabweichung 0,004 0,006

6




Prifung im Neuzustand

Beschadigung

Identitat

Zahndicke
Lehrdorne

Zusatzlich fur
Zahnllcke
Lehrringe

Kopfkreis-@
FuBkreis-@

Formkreis-@

Einzelabweichungen

0,001 bis
0,003

0,001 bis
0,003

0,002

0,010

0,002

Sichtprifung der
Verzahnung

Sichtprifung der
Beschriftung

HilfsmaR tber 2 Rollen Hilfsmafl
Uber 2 Messkugeln mit Abbe-
Messmethoden

jeweils Gber 90° vorne, in der
Mitte, hinten

Messkraft kleiner 1,5 N

Messrollen missen eingerieben
werden

Abstecken mit Messrollen und
Endmalen

(siehe OFE 09)

Mit Gegenlehrdorn siehe OFR 12.

Abbe-Messmethoden
Verzahnungsmessmaschinen

Verzahnungsmessmaschinen

Verzahnungsmessmaschinen

Profil und Flankenlinie an jeweils 4
Rechts- und Linksflanken

Nur bei Gutlehren:
Teilung, Rundlauf, Rundheit

Beschadigungen oder Rost sind
nicht zulassig.

Die Beschriftung muss Profildaten,
Normbezeichnung, Ident-

Nr., Materialbezeichnung,
Herstelldatum und
Herstellerzeichen enthalten.

Rundheitsabweichung der
Messrollen oder Messkugeln:
max. 0,0003

Abweichung der Messrollen oder
Messkugeln vom Nennmals: max.
0,001

NennmaRkorrektur mit Istmald der
Messrollen oder Messkugeln ist
notwendig.

Das Endmal mit dem Istmal darf
kein seitliches Kippspiel zwischen
den beiden Messrollen besitzen,
muss aber axial ohne Klemmen
verschiebbar sein.

Bei Flankenzentrierungen wird der
FuRkreis-@ nicht mitgeprift.
Prufen Uber Walzweg oder
Walzwinkel

Bezugsachse Teilkreisachse

oder mit minderer Prioritat
Ausrichtdurchmesser

Die Messunsicherheit von 0,002
ist theoretisch zu groR, praktisch
aber nicht besser erreichbar.

Durch das unglnstige Verhaltnis von Lehrentoleranzen zu kleinster erreichbarer Messunsicherheit sind Verzahnungsleh-
ren erst dann zurlickzuweisen, wenn gemessene Istmafle auRerhalb der um die Messunsicherheit erweiterten Toleranz-

grenzen liegen.

(Bereich der Nichtlbereinstimmung nach DIN EN ISO 14253-1).

Wird nicht ausdricklich auf anderslautende Vorschriften oder Absprachen hingewiesen, so gilt Absprache B mit Priori-
tatenregelung nach der Frenco Definition OFD 10 Seite 18.
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Die periodische Verschleif3prifung ist notwendig

Verzahnungslehren unterliegen wahrend ihres Gebrauches einem VerschleiR. Dafir ist eine Abnutzungstoleranz mit
einer zuldssigen VerschleiRgrenze des abgenutzten Males vorgesehen. Ist diese VerschleiRgrenze erreicht, dann sind
solche Lehren auszusondern. In vielen Fallen ist der Verschleil’ nicht gleichmaRig verteilt.

Deshalb ist die Prifung der Einzelformabweichungen in gewissen Zeitabstanden zusdatzlich zur MaRprtfung notwendig
(siehe auch OFE 05 ‘Abnutzungsgrenze von Verzahnungs-Ausschusslehren’). Untenstehende Tabelle gibt Anhaltswerte
flr die Zyklen der notwendigen Prifmitteliberwachung von Verzahnungslehren.

Diese Werte sind nur grobe Annahmen, da sich der Verschleik in jedem Fall unterschiedlich verhalten wird. Als Basis

fiir den Uberwachungszyklus dient die voraussichtliche Lebensdauer ausgedriickt in Anzahl von durchgefiihrten Werk-
stickprifungen. Nach jeweils 25% der gesamten geschatzten Lebensdauer sollte zumindest eine Mal3prifung Gber oder
zwischen Rollen erfolgen, nach jeweils 50% eine MaR- und Einzelfehlerprifung.

Anzahl Werkstiickpriifungen

Lehrenwerkstoff = =
gehartet ungehartet

Chromstahl geschatzte Lebensdauer 8 000 12 000
HRC 60-62 (CS) MaRprufung nach Stiick 2 000 3000
MalR- u. Formprufung nach Stick 4 000 6 000

o ) geschatzte Lebensdauer 18 000 26 000
E::Cdglilgilt(esr;?r Pulver HSS MaRprifung nach Stick 4500 6 500
MaR- u. Formprufung nach Stiick 9 000 13 000

: geschatzte Lebensdauer 60 000 90 000
E(;ihé‘;?gt(i;;’“'ver 195 MaRpriifung nach Stiick 15 000 22 500
MaR- u. Formprufung nach Stiick 30 000 45 000

Die geschdtzte Lebensdauer einer Lehre ist den jeweiligen tatsachlichen Bedingungen nach Erfahrung anzupassen.

Liegt die Anzahl von Werkstickprifungen so niedrig, dass eine Verschleilprifung von Lehren erst nach Gber einem Jahr
erforderlich ist, so wird empfohlen, einen Zeitraum von jeweils einem Jahr fir die MaRprifung und von jeweils zwei
Jahren fir die MaR- und Formprifung vorzugeben.

In Zweifelsfallen, bei kritischen Werkstlicken und bei sicherheitsrelevanten Bauteilen sollte immer eine MaR- und Form-
priufung durchgefihrt werden.

Zusatzliche Toleranzen der Einzelabweichungen zu den Toleranzen im Neuzustand siehe Ubernachste Seite.




VerschleiBpriifung von Verzahnungslehren

Beschadigung

Identitat

Zahndicke 0,001 bis
Lehrdorne 0,003
Zusatzlich fur 0,001 bis
Zahnllcke 0,003
Lehrringe

Liegt das Istmal der Zahndicke/Zahnliicke genau am verschlissenen Mak, so ist die

Lehre nicht mehr verwendbar.

Kopfkreis-@

FuBkreis-@ o)
Formkreis-@ 0,010
Einzelabweichungen 0,002

Sichtprifung der
Verzahnung

Sichtprifung der
Beschriftung

HilfsmaR tber 2 Rollen Hilfsmafl
Uber 2 Messkugeln mit Abbe-
Messmethoden

jeweils Gber 90° vorne, in der
Mitte, hinten

Messkraft kleiner 1,5 N

Messrollen missen eingerieben
werden

Abstecken mit Messrollen und
Endmalen

(siehe OFE 09)

Mit Gegenlehrdorn siehe OFR 12.

Abbe-Messmethoden
Verzahnungsmessmaschinen

Verzahnungsmessmaschinen

Verzahnungsmessmaschinen

Profil und Flankenlinie an jeweils 4

Rechts- und Linksflanken

Nur bei Gutlehren:
Teilung, Rundlauf, Rundheit

Kleine Beschadigungen dirfen mit
Stein entfernt werden.

Die Beschriftung muss Profildaten,
Normbezeichnung, Ident-

Nr., Materialbezeichnung,
Herstelldatum und
Herstellerzeichen enthalten.
Rundheitsabweichung der
Messrollen oder Messkugeln:
max. 0,0003

Abweichung der Messrollen oder
Messkugeln vom Nennmals: max.
0,001

NennmaRkorrektur mit Istmald der
Messrollen oder Messkugeln ist
notwendig.

Das Endmal mit dem Istmal darf
kein seitliches Kippspiel zwischen
den beiden Messrollen besitzen,
muss aber axial ohne Klemmen
verschiebbar sein.

Prufung abzubrechen und die

Bei Flankenzentrierungen wird der
FuBkreis-@ nicht mitgepruft.
Prifen Uber Walzweg oder
Walzwinkel

Die Messunsicherheit von 0,002
ist theoretisch zu groR, praktisch
aber nicht besser erreichbar.

Die Einzelabweichungen dirfen
um die umseitigen Betrage die von
neuen Lehren Uberschreiten.

Durch das unglnstige Verhaltnis von Lehrentoleranzen zu kleinster erreichbarer Messunsicherheit sind Verzahnungsleh-
ren erst dann zurlickzuweisen, wenn gemessene Istmale auRerhalb der um die Messunsicherheit erweiterten Toleranz-
grenzen liegen (Bereich der Nichtibereinstimmung nach DIN EN ISO 14253-1).

Wird nicht ausdricklich auf anderslautende Vorschriften oder Absprachen hingewiesen, so gilt Absprache B mit Priori-
tatenregelung nach der Frenco Definition OFD 10 Seite 18.
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VerschleiRtoleranzen

Waéhrend des Verschleiles werden die Einzelabweichungen von Verzahnungslehren ansteigen, wenn sich die Zahnflan-
ken nicht gleichmaRig Uber alle Flanken verteilt abnutzen.

Haben Lehren noch nicht das abgenutzte Mal erreicht, aber die Einzelabweichungen Ubersteigen die unten angege-
benen Toleranzaufschldge zu den Werten des Neuzustandes, so gelten diese Lehren als abgenutzt und missen ersetzt
werden.

Zuladssige angenommene Einzelabweichungen von Verzahnungslehren wahrend des VerschleifRes bis zum abgenutzten
Mal Uber/zwischen Rollen (Werte in ahnlichen GroRenordnungen sind in den neuen Ausgaben von DIN 5480 und I1SO
4156 enthalten):

Abweichung Zusatzliche Toleranz zur Neutoleranz

D =0-50 50<D<300
Gesamt-Profilabweichung F, + 0,002 + 0,003
Gesamt- Flankenlinienabweichung FB + 0,001 + 0,002
Rundlaufabweichung F + 0,002 + 0,003
Gesamt-Teilungsabweichung F, + 0,002 + 0,003
Einzel-Teilungsabweichung fp + 0,001 + 0,002
Vorteile:

v' schnelleres Einfadeln des Gutlehrringes
v' sichere richtige Entscheidung

v’ stressfreieres Arbeiten

v’ alte Ausfiihrung kann umgeristet werden

Patentnummer
EP 3 550 255 B1

NEU

Vorzentrierdurchmesser-Kappe zur einfacheren Lehrenpriifung




Besonderheiten

Sonderlehren werden speziell nach Zeichnung in Einzelanfertigung hergestellt. Hier gibt es nahezu keine Grenzen.

Sonderlehrring

Gegenlehrdorne fir
Verzahnungslehrringe

Einstellmeister

%, &
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Pure Perfection. Seit 1978.

Erfahrung, Kompetenz und Innovation in der Verzahnungsmesstechnik.

Unsere Produkte:

Verzahnungslehren | Lehrzahnrader | Meister | Normale |
Werkzeuge | Spannmittel | ZweikugelmaR Priifgerate |
Zweiflankenwalzprifgerate | Universelle Messgerate |
Zahnstangenmessgerate | Walzscangerate | Software

Unsere Dienstleistungen:

DAKKS Kalibrierungen | Verzahnungsmessung im Lohn |
Verzahnungsherstellung im Lohn | Schulungen | Service |
Beratung und Berechnung

Tel: +49 (0) 9187 95 220

FRENCO GmbH i
Verzahnungstechnik ¢ Messtechnik x puref t
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