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Versuchsziel

Kennenlernen der Prifverfahren zur Gewindemessung

o AufRendurchmesser

o Flankendurchmesser

Berticksichtigen von MeRRabweichungen (zuféllige, systematische)

Aufgaben zur Vorbereitung des Versuches

Einarbeiten in den Versuch nach Versuchsanleitung
Bestimmungsgrofien eines Gewindes

DreidrahtmeRverfahren zur Bestimmung des Flankendurchmessers
Grundlagen der Langenmeftechnik

(Begriffe, Definitionen und Fehlerrechnung nach DIN 1319 Teil 3)

Messtechnik




3 Prifen von Gewinden
3.1 Allgemeines

Gewinde sind Profilformen, die in einer Schraubenlinie um einen Zylinder laufen. Je nach
GroRRe, Bauart und Aufgabe haben sie unterschiedliche Anforderungen zu erfillen.
Gewindeprifungen nehmen in der Fertigungsmef3technik eine Sonderstellung ein, da sie z.T.
spezielle Melmittel und besondere Melverfahren (z.B. Bestimmung des Flankendurch-
messers mit der Dreidraht-Methode) erfordern.

Da das Gewinde in der Regel als Paarung Bolzen-/Muttergewinde auftritt, hat die Prifung
auch diese Funktionsanforderung zu beachten. Die Anforderungen haben dem
Verwendungszweck, z.B. als Ubertragungs-, Bewegungs- oder Befestigungsgewinde, zu
entsprechen.

Gewinde konnen durch Lehren, mechanisches Messen oder optische Prifverfahren geprift
werden.

3.2 Bestimmungsgrofien

Ein Gewinde wird u.a. durch folgende Bestimmungsgrof3en definiert :

Flankendurchmesser Kemdurchmesser AuBendurchmesser

v AuBendurchmesser d = =
v Flankendurchmesser d,
v Kerndurchmesser ds;
v Steigung P

]

Steigung

AuBendurchmesser d

Da d der Durchmesser des Gewinde einhtllenden Zylinders ist, kdnnen alle zur Messung

von Zylindern geeigneten Prifmittel benutzt werden, z.B. Mef3schieber, MeRschraube,

Feinzeiger.

iz Die Bezeichnung eines metrischen Gewindes richtet sich nach dem AuRRendurchmesser
(= Gewinde-Nenndurchmesser dyenn), Z.B.: dyenn = 12 mm > M 12.
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Flankendurchmesser d,

Die Messung des Flankendurchmessers kann mit Hilfe einer Gewindemel3schraube
vorgenommen werden. Als Mel3einsatze dienen Kegel und Kimme. Die Messung mit Kegel
und Kimme ist weniger genau, da wegen der unvermeidlichen Verschiedenheit der Winkel an
den MeR¥flachen und des Gewindes zu grof3e Werte gemessen werden.

Ein weiteres Prifverfahren ist die Dreidraht-Me3methode.

Bei dem Dreidraht-MeRverfahren wird der Flankendurchmesser nicht direkt gemessen,
sondern ein Hilfsmald M. Der Flankendurchmesser wird dann mathematisch ermittelt (Formel
siehe Punkt 4.2).

Zur Bestimmung des HilfsmaRRes dienen MeRdréhte, die entsprechend der GewindegroRRe
gewahlt werden (festgelegt in DIN 13).

Zwei Drahte bekannten Durchmessers werden in zwei benachbarte Gewinderillen, ein
weiterer Draht gleichen Durchmessers in die gegenlberliegende Gewinderille des zu
messenden Gewindes eingelegt. Die MeRdrahte sind in Haltern gelagert, die auf Spindel und
Ambol3 der BligelmeRRschraube befestigt werden.

Drahtdurchmesser d

HilfsmaB M

BugelmeRschraube mit MeRdrahte

3.3 MelRmittel

Zur Bestimmung des AuRen- und Flankendurchmessers kann im einfachsten Fall eine
BlugelmeRschraube eingesetzt werden.

Prinzipiell kbnnen zur mechanischen Messung von Gewinden alle Gblichen Universalmef3-
gerate verwendet werden, bei denen die entsprechenden Mel3einsatze einsetzbar sind.

Gewindemessung mit Universal-LadngenmeRgerat



4 Versuchsdurchfihrung
4.1 Aufgabenstellung

Es sollen der AulRendurchmesser d (vollstandiges MelRergebnis) sowie der Flanken-
durchmesser d, eines metrischen ISO-Gewindes mef3technisch bestimmt werden.

Als Melmittel wird eine konventionelle Biigelmef3schraube verwendet; der Flankendurch-
messer wird mit der Dreidrahtmethode bestimmt.

Die Gewindestufung erfolgt nach dem AufRendurchmesser.

4.2 MelRwertaufnahme und Berechnungen
O Melreihe zur Bestimmung der systematischen Abweichung A, der Bligelmef3schraube

Stellen Sie eine Endmafkombination (EMK) entsprechend der zu prifenden Gewindegrofl3e
(AulRendurchmesser dyenn = Siehe vorgegebene Prifgréf3e) zusammen.

Nehmen Sie 3 MeRwerte auf. Der Mittelwert dient zur Bestimmung des Korrekturwertes.
ww (Die EMK wird noch einmal benétigt > zusammen lassen!)

A _ Y _ L Xewk - Mittelwert MeBreihe BugelmeBschraube/EMK
a EMK™ =EMK I Lew - Gesamiidnge der EMK (richtiger Werl

O Melreihe zur Bestimmung des AuRendurchmessers d

Nehmen Sie an unterschiedlichen Stellen des Gewindebolzens 6 MelRwerte auf.
Bestimmen Sie das vollstandige MelRergebnis des AuRendurchmessers.

— A d - Mittelwert MeBreihe BugelmeBschraube/Prufling
= d-Aag U

u - Gesamtunsicherheit U =1/ u+ u’

u, = systematische Komponente der MeBunsicherheit = 0 um
(Festlegung der Versuchsdurchfuhrung)

u, = zufdllige Komponente der MeBunsicherheit u, = %

n
(s - Standardabweichung s = ﬁ .E](i-xi]Q )
.5



O Melreihe zur Bestimmung des Flankendurchmessers d,

Ermitteln Sie zunachst aus der DIN 13/ Teil 1 den erforderlichen Drahtdurchmesser dp
der GewindemelRR3drahte und befestigen Sie diese dann an der BlgelmelRschraube.

Die Halter der MeRdréhte missen auf dem Mel3ambold und der MeRRspindel der BigelmeR3schraube
(BMS) fest verschraubt sein !

Konstruktiv bedingt kann sich zwischen dem MeRRambolR der BMS und dem MeRdraht ein nicht
zulassiger Luftspalt ergeben.

X

Halter fir MeBdréhte Hatter fur MeBdrahte
MeRdréhte

Me@dréhte

_ A
4 E

I % I

A £}
MeRBamboR der Bugelmelschraube MeBambol der BugelmeBschraube
lang genug fur Halter der Me3drdhte zu kurz fUr Halter der MeBdrdhte

Die Me3drahte mussen am Melambol der Bugelmelschraube anliegen !

Sind jedoch die MeRdrahte fest verschraubt mit der BMS, so bleibt dieser Luftspalt wahrend der
gesamten Messung konstant. Es handelt sich also um den EinfluB einer systematischen
MeRabweichung (A,), die bestimmt und somit der MeRBwert (M) korrigiert werden kann.

Diese systematische MefRabweichung kann wie folgt bestimmt werden:

Legen Sie die EMK zwischen die MelRdradhte und schlieen Sie die Mel3schraube.
Liegt keine Abweichung vor, so miufte an der Anzeigeeinheit der BMS der doppelte

Drahtdurchmesser (2 dp) + die Lange der EMK (Lgwk) angezeigt werden. Ist dies nicht der Fall,
ermitteln Sie das Korrekturmalf3.

Lesen Sie dazu den angezeigten Messwert BMS-Ist (Messung mit EMK) ab.
Berechnen Sie den Korrekturwert Ay = (BMS-Ist) - (2 dp + Lemk ) -

Nehmen Sie nun an unterschiedlichen Stellen des Gewindebolzens 6 Mel3werte auf
und berechnen Sie den Mittelwert des Hilfsmales M.

Korrigieren Sie den Mittelwert mit dem Korrekturwert : Myorrigiert = M - A
Der Flankendurchmesser berechnet sich wie folgt :

1 P

d, = MkorrigierT -do (1 + =5 ) + = cof(0/2)

sin (/2) 2

a - Flankenwinkel = 60°
P - Steigung (DIN 13)




4.3 Gewindestufung (Bestimmung des Toleranzfeldes)

Ein Toleranzfeld ist durch seine Gréf3e und seine Lage bestimmit.

Die GroRe des Toleranzfeldes T wird Uber die Gesamtunsicherheit u berechnet und durch
eine Genauigkeitsgrad-Kennzahl festgelegt.

Die Lage des Toleranzfeldes zur Nulllinie (= NennmaRRdurchmesser) wird durch das obere
Abmald A, berechnet und durch einen Kennbuchstaben festgelegt.

Die Kennzahl und der Kennbuchstabe geben das Toleranzfeld eines Gewindes an.

Das Gewinde ist nach ihrem ermitteltem AulRendurchmesser d zu stufen (DIN 13) !

Dazu berechnen Sie zuerst entsprechend ihrem MelRwert das tatséchliche Toleranzfeld.
Dann wahlen Sie aus der DIN 13 ein Toleranzfeld, welches das Toleranzfeld vom MeRwert
vollstdndig Uberdeckt, d.h. die AbmafRe ihres MelRwertes missen innerhalb der DIN-
Abmale liegen.

iz Auf der folgenden Seite finden Sie eine Beispielrechnung.

@) Berechnen Sie die Grofie des Toleranzfeldes.

MeRwert
T=2":|u|
DIN

Ermitteln Sie aus der DIN-Tabelle die Kennzahl des Genauigkeitsgrades fir das
kleinstmogliche Toleranzfeld = DIN 13 Teil 15/ Tabelle 5

@) Berechnen Sie das obere Abmal3 A,
MeRwert
Der Wert kann mit Hilfe der Ubersicht auf folgender Seite bestimmt werden.
Entwickeln Sie die Formel selbst.

DIN

Ermitteln Sie aus der DIN-Tabelle die Toleranzlage (Kennbuchstabe a - h).
Es sind mehrere Kennbuchstaben mdglich, entscheiden Sie sich fur einen.
=> DIN 13 Teil 15/ Tabelle 2

O  Skizzieren Sie die ermittelten Toleranzfelder (MeRwert und DIN).
Es soll nur eine Prinzipskizze (siehe Bild: ToleranzfeldgréRe und -lage der
Beispielrechnung) gezeichnet werden, d.h. ohne Mafstab, aber vollstandig beschriftet.

O  Geben Sie die vollstandige Bezeichnung des Gewindebolzens nach DIN an !



Gewindestufung nach DIN 13

Bezeichnung eines Gewindes (Bsp.)

Gewindekennbuchstabe
fUr metrische 1ISO-Gewinde

Gewindemale
(AuBendurchmesser x Steigung)

M20x2,5-4

L Kennbuchstabe ToleranzZiage

(DIN, Uber A0)

Kennzahl Genauigkeitsgrad
(DIN, ToleranzfeldgroRe)

Beispiel : geg. : Gewindebolzen M 20 2 dyenn = 20,000 mm , P = 2,5 mm
berechn.: vollstandiges Mel3ergebnis d =(19,850 £ 0,035) mm (1-a) =95 %

nach MeRwert d
(Formeln siehe Pkt. 4.3)

nach DIN 13

(Werte aus Tabelle)

Toleranzfeldparameter

T 70 pm 212 ym = Genauigkeitsgrad 4
Ao -115 um -110 ym = Kennbuchstabe d
Gewindebezeichnung nach DIN 13: M 20 x 2,5 - 4d A
Prinzipskizze :
Ao Y
=1 Innengewinde
(Muftter)
Au '
0 Nulllinie (= Nennma® d,...) 0 Nennma® d,.,, = 20 mm Steigung P = 2,5 mm
Ao Aol 110 r'y
e - berechnefes Toleranzfeld
T=70um S (nach Beispielrechnung)
~| AuBengewinde 185 B
(Bolzen) = Wahl des kleinstmdglichen
Au 4d Toleronzfeldes (nach DIN-Tabelle)
Au -322

Allgemeine Darstellung der Toleranzfelder

(GroRke und Lage)

ToleranzfeldgroRe und -lage der Beispielrechnung
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