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Die renzfehrc. n,,1 Mdllr. 6sllnum (J • 

,. Die Grundlag n n u z itJidl r F ertigung. 

Grund a~ jeder wirlchaftlkhen Ferligung mull e sein, die e laltung d r 

ErzeuHnissc so vorzunehmen, daij aile Einzeltelle unterWahrung der Qualitat 

rallonell herge, telll werden kClnnen. Elnc ferligc WcrkstalllcldlOung 011 nich l 

nur zur I lersiellung cines od r nur weniger Erzeugni!>s cllenen, sondern die 

Unlerlage far die -inrichtung der R Ihen. od r la senanf rligung bl ld n. 

J)amllinkl die B d ulung der inmalin n Kon Iruktlon ko In, und das 

1\ lehrgcwldll wlrd auf die Ferligung gclegl. 

errlngerl ein Unlernehmen innerhalb seiner einlelnen Erl ugnisgaUungen 

die Zahl cler vcr, d,iedcllen GrOllen und be chrankl es sid, auf nur wenig be. 

wJhrle und woh l durmgebildele Typen, so werden Konslruklion buro und 

\ erk lall von leuren onderausfOhmngen enllaslel und grolle Ausgaben 9 • 

!>part. Eln beknnnte Beispiel hierfOr bietel der Elektromotorenbau der milll. 

Siebenden Werke, die durch Ausg lilJ(ung lagermiifliger Typen rilsm und 

hlllig Herem kOnllen. Diese Vorleile gehen dabei so weit, dall normille Mo. 

loren cine Itlrkcrcn Typs billigcr gcllcferl werden k6nnen ells smwc1dlere 

klclner' Typen, die nidlliagermilflig sind. Geselll 5ith zu dl ser "Typi i rung" 

nod, cine hewullie l3e'thrilnkung in d'r 7.a bl der Erleugni 'gallungen 'el 'I, 

die" p zia li i rung " I 0 wlrd durdl die Erhuhung der F rliglah l jed Er. 

leugnls e die Wlrlsmaftlid,kell der Ferllgun[J welter g st igerl. uf die e 

Weic \Vercl n aile Vorleile clcr R ill n. blW. !\Iii senferHgung au genutst, so 

dan aile relic mlltet ondcrelnrlmlungcn unci Lehren unler den gun IIg t n 

BCdingungcn und In h(ld,. ler Voli kommenhelt herne 'lelll werden kOnnen. 

LJlese mchr organisalorisdlen und kaufmtinntsch n Ma~nilhmen werden 

wcsenllich unlerstntst durd! die Verclnh illidlung oder ~ I rmuno " h<lufig 

vorkommcnder Eillzcllcil . Gehl die pezlalisicrung 0 weil, dall c1n Werk nur 

noch e I n En ugn!. machi, 0 ist Inc Normung innerhalb des Werkes nur 

nod! in beJ.ug uf einheillidle lalle, mOglici,sl wcnig vcrsmicdene Tcile, ~ Ia. 

terlaborlen und .abme 'ungen an clcr lastfllnc oclcr clem Apparal Ib I 

nOlig. obald aber vcrsd,iedenc Typen ciner Gallung odcr ogar mchrere Gal­

lungen, wic sic di m i~len Werke au Grunden der we 1 elnd n lark tlage 

nebenelnand r fahren, glcidu:eillg gcferllgl werden, kann durch sinngcmdnc 

ormung errekhl wcrd 'n, daij [Jewl e T lie bel verschi denen ErLeugni 'sen 

v rwcndbar sind. Die Fcrligungslilhl soldIer T i1e wird ill 0 weiler gc teigerl, 
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nurrn -n 

nurml'n . 

Cdrl }.f,,/,r. CsS/(fl(lt'n II N. 

<;0 dall man 'mmer mehr In da: Gebiel der I il ~ en fer Ii gun [J hmeinkomml. 

Man rzidt hi rbel clopp Ite Er parni. . e, da man mil densclbcn Vorrichlungen 

in rsei! in gr nere Zahl \'on reilcn anfcrllgen kann, so claflclcr Koslenanleil 

de clnz Inen W rkslOckcs an der Vorrkhlung sinkl, und and rerseils slall der 

Mehrzahl von Vorrlchlunncl1 nur noch cine c1nzigc brauchl. Gcnau das clbc 

gil( fOr Lchr n und Sond rwcrklcugc. Deshalb o llie man ubcrall d n gronlen 

Wert auf gul durchg arbcitel nW rknlHmen" legcn. Trag! also dlon 

,cdc Wcrknorm zu ciner Vcrbillinunu bei, so i 1 dies in nom huherelll lalle 

der Fall, wcnn aile Werke, welche bestimrnl Erzeugnissc hcrstellen, zusarnrn n­

gehen und nemcin 'ame onnen - "F am nor In en" - auf!>l " n, so dall 

Jene In dem llelrleb herge lellt werd n kOnnen, der am beslen darauf ing. 

rid,lel i I. Das I lad, lmall in dleser Ridllung wire! erreltnl, wenn e gelinol, 

gewis ' c Telle far die gesamle Indu lrie tU vcrcinhelilldlcn, 0 dall 

sidl mit deren Ilerslellung ' onderwerkc bdasscn k6nnen. 

Umdie e Zi I werrcichen,lVurd imJilhrelC)17clcr.1 eutschc l orm n . 

au s . ch u fl" ins Lcb n gerufen, des en Arbcilsgebiel die l\ufslcllun~1 allgcmeill 

gOllig r Normen far die ~Ianze deutstne Induslrle blld'l, Dlese cuI. dl II 

/llnn.II1 ·n. Induslrle.Normcn, ocler kurz n 01 "t bilden cine werlvolle Errunncn milrt I 

flue wlrtschaClfidl 13 deulung liegt in tier Entlilslung der Lager d r inzeln n 

Werke, die nun von pe7ialfilbriken mil kOrl.esler lief 'n.eil Normleil b 7ichen 

kunnen, welche ,ene i"Colne der grollen lengen we5cnllidl billlgcr und \'011. 

kornrnencr hcrstcJlcn konncn, ai ' es cinelll Elnzclbctricb muglim 1st. Verglcidll 

Illan Ine solche Fcrligung mit dem vorhcr herr chenden iclerl i, so fcigt sid1 

cine b d ulend Vcrringcrunn cler lodelle, Vorrlchlungcn. Werk7cuge und 

Lehren. Ja, s konncn bisherige 'inrichtungen v6111g durdl ondcrmilsdlinen 

J\ ... ,ldU<dl­
horkell . 

r 'cl}l werden. die unler Ul1lslo'lndcn sclbstliilig arbcilen. Weiler hin wird d". 

durm eine N(lrlllun~J d r Ausgilngsw rksloflc ermOglkhl, so dafl aum cli c 

ra mer und billigcr bczogen wcrden kunnen. 

2. u tauschbark it und Gr nzl hr . 

[in Normleil isl nur braut-hbilr, wenn er wirklich • il u sta u m btl r " isl. Wenn 

alo 7.. B. cin normalcr • Kolb nbol/en · bel gen wird, SCI muf} er 0 genau ge. 

arbcitet 'cln, cldll scin Ourchmesser urn wenig mehr al ' cln Ilu nderisiel Iilli. 

lIlet r kl in liSt als die unabhcin~JIg da\'on herg slclltc PleuelslilllUenbohrung, 

In d r cr bcweglim scin soli. Die" Jl a sun n·, In diescm Fall dcr Eng Lauhq, 

mull in jcdcm Fall gewahrl werden. In andcr n Fallen rnO en Bohrung und 

Welle r I incinander , it)cn oder . idl ohnc Spiel gegcn~eilig ver 'chicben la sen . 

a ab r, wic spaler nailer ausgefO hrl wird, bi her Oller die gcnauen talle 
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olcher Bohrungen und Wellen kein I:lm'cr I(indllis be land, Wilr es nlchl mOg­

lim, in Werk tack in einem Werk so herzuslellen, dil~ l'S mit einem in elnem 

anelcrn W rk gcferligt n [Jen lOck die rldlli[le Pa sung rgab. Bei die. em 

Zustilndc konn!e es demnach auch kelne illigemcin briludlbaren orm!eile 

gebcn. 

Ocr Norm nilusschul) mullie l'S slch daher \Ion \'ornhercin fur I\ufuabe 

madlen, Normen fur Pa sungen ilufzustellen, die weiter unl n n<ih r b • 

sdlri b n werden. Die Bcd utung der Verelnh itllchung auf die-scm Gebiel 

gela! j dotil noch weiler, denn 'Ie bielel nichl weniger ill. die M6~Jlichkelt, 

elie gesalllie deutsche Indu Irie 7U clner einzigen gro~ n Werksl~ilte l.U machen, 

ell ohne weilere Telle \Ion einem Belricb Oclch clnem and ren hlnObernehmcn 

kann. wlrd also nlchl nur die allgemeine Verwendbarkeit von Normleil n. 

• ndcrn au die V r9 bung jeder Arl \'on Mil. dllncnt ifell nam fremden 

Werk tlilten ermugllchl. ohne dal) man zu bcfarmlen briludlt. dall ie bei 

dem Zusammenbau nlchl passen. Von besonderer Bedeutung I t dies fur 

Konzern ,die mehrere Fabrik n umfas n i ihnen geb n genormle Passling n 

die ~IOgllchkcil, die Ferllgung gewi s r Arlen von Tellen in besoncleren len. 

tral n W rk lolllen ZUSillllll1CnlUfa scn. In dlcsem Zu ammcnhang sci hler auf 

o I i :> ( cite 5 ) hlngcwl 'n i !otic tell! cine uswahl \'on l)urdlme s ' rn dar, 

mil denen man im a llgcmdnen tHlskommen kann und auf die sich der Kon truk. 

leur b ('hrankcn 5011. Womti glidl soli aher 1m ein/elnell Werk inc nodl 

weiterg hendc Ein~chrCinkunll vorucnommcll werdcn. Dies . Vorgehen bringl 

dcrWcrk lall den gronenVorlcii. dall nur nom far die e Ourdlillc ' r 

I.ehren, uf panndorne, Reibilhlen, l3ohrme-;ser usw. zu hallen , ind o 

Die AusldU dlbdrkeil kommt aber kelne wcgs nur fur die VerwendunU 

VOII T lien In Bctracht, die In andern W rkslJllell gef rtlgl werden. sic bild ( 

Clud, innerhalb d s Einzelb lriebs gan7. <1110 m in di Jfum..llaO j der 

neuzeitlidl n F ,·liounO. 1m Gilnge der Arbell mun leder Tell in genau 

gleidl bearbelle! n Abme sungen dem nams!en Arbc.iI gang .:ug fOhrl 

wcrdcn, da sonst der Gebrauch von Vorrimlungen einen Zwcck verfeh len 

warde. Von dem ~Ialle de inen Arbeltsgange gehl man bel d m oach I. 

folgenden au , und von der Gcnaulgkeil de er 'Ien I'.lalle und seln rEin. 

hallung hangl die Gule des ferllgell IOckes abo Das Uill be onders bel der 

i'orrna'f 
tlur,famcss~r 

fll e I) d r b ii, \\'0 die Austau chbilrkeit cine \'ollkommene seln mull, da aile IlIcfiartwit 

Teile. elie nidll pa ' en - I c in d r J\la . ulincnreihe. sei . belm Zu ammen. 

bau -. [Orungcn ergeben; nur durdl cine sorgfaltlg arbeltendc, planmallig 

eingcfOg!c Kontrolle wlrd in reibung ' Ioser Ferligungsgilng gewtlhrleislet. 

FrOher pallte man die Wellen In die l3uhrungcn mchr oder wenincr tramm 
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.tTI \/d/tr. lss/{nnrn /1. V. 

lotsdl An. cln, Ie nad,d m es slen um elnen F ... 1. itS oder Lauf II} hand ltc, oder aber 
". nuunll 
von ~or. 
malt('hr~n 

(j rcnzlIl.1f1e .. 

(if 'nt' 
t hr"".n . 

Ilad,c 
Ciren<lud,. 

lehr n 

man rertlgte B hrungcn und Wilen je nad, clner Normallchrc an, d. h . man 

pa~le In die Bohrungen einen ~ No rrn all h rd rn· ein und drehle oder 

. enhrr vic Well n 0 lange, bi. sldl d r ftNorma ll hrring" danlberfahren 

lie~. So wmdcn die Wilen slcls UIl1 einige J lunderlslel Jillimeicr klclner al 

das !()rmalma~; ben 0 wurden vic Bohrungen r ~er, wobel da Wlevicl In 

beiden P. II n von dem helrerfend n Arb iter abhanglg war, d. h. davon, wle 

leld,t der Lehrrlng Ober die Wellen Ring od r der L hrdorn len In die [3 h. 

rungen elnfahr n lIe~. Nun lien die T II aber hiiuflg nlmt lelent, .ond rn 

Iramm Ineinander~Jehen, unler Um land noll ogilr die Anwendunn einer 

Presse nllUg ein. as i t mil Normall hr n nidll zu errcid,en i e i I lI1il Ihrer 

Hure allein unmuglien, eln Slack hn da ander 0 herw lell n, daij der 

gewuns('hle il} crrcldll wlrd . V6111g ausg enlossen war e , mit Normallchren 

pa .. ende Ersal}lelle nadllulicfern. E. I. I deshalb g(ln711ch verlehll, 

orrnal lchr 'n zur unmllieibaren 1 ssunU d rW rks t Ocke zu be. 
nutsen. 

Nelle Weg e wles die Fesllegung von r nzma6 n. 1an sdlrieb 

namlich fur elne Bohrung vor, dol~ ie Lwistilcn Lwei nahe LUsammenliegenden 

lanen, l. 13. 40,025 und 4Q,OO mm, und dan Inc darin laufende Welle 7wl. 

chen 39, 75 und 39,95 mm Ii 9 noll . J de 0 berne enc Welle rglbt In 

die Bohrung eingebau l s Ie t s ein n Lauf its. 011 ein Boll n in jener Bohrung 

rc I . ltscn, 0 1.1 cr 7wi dl 'n den Grcnzll1a~ n 01-0,0- 5 und 40,0 18 mm au zu. 
fahren. Voll u tau dlbdrkeil , ird al 0 r t durm di t> F> II gung von 

r nzma6 n mOglidl. 

3. u bildung d r re nzl hren. 

Bel der 80 h ru n (J lsi eine () 9 naue ?-. Iessung nichl ander moglim, al 

durch Benuqung von 7Wei L hrdornen, der n Iner das klelns(c lal), 1m 

vorliegenden rail also JO,OO mOl hat und sldl zwanglo eln filhr en la ssen 

mul}, wahrend d r ander mil 40,025 mm 1m nlchl einfOhren la s en, 

ondern h ch len . anfa ... sen dar£. (Bild lund 2.) Dic In die Zeid" 

nung n e in g Irag ncn Gr nlmal}e 9 ben also die laf}c def 

Grenzlehren an, nlc:hl die dcr Werkslucke. denn dercn aul} rslc loll} 

welchcn von denen cler Lehr n nalurgemd~ um gewls e, u'cnn aud, sehr klelne 

Bctrane abo Bel Durchme ern aber 10 mm warden Lehrdorn ' d,W r und 

unhandlich werden, so dal} man bel ihrem • ebraudl nldll mehr da nol . 

wendlnc feine Icl}gcfOhl hatle. far grtil}crc Ourchm cr vcrwendel man Oil ' 

her flame Lot.nlchrCIl, vun dellen je cln ''laar dl bciden rcnzll1al} enlhli ll i 

b 



Ie Ind auf eitc 75 abg bUd I. B I urchme ern aUl!r 260 mOl verlvl!ndel 

man far cln B hrung zwel Kugel ndmolflc mit den belden r nzmil~l!n ( lehe 

BillIl. 
L ie ut it d s L hrdorn . mll~ sidl Iwanglo infahren la!>sen. 

Au dlUns it d 
RihJ 2. 

ehrd rne dad Idl nidH infahren Ii] en, ondcrn 
II dlSI ns i1nfilssen. 
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nrt:,,,. 
I(UIII'I· 

ellrJm~rlf' 

cite 70). Flache Lochlehren s()wie die bidden lelltflenannlen Lehrenarlen 

haben vor den Lehrdornen den Vorzug, dan sic die Feslslcllun{J \'on 

Unrundheilen in c1er Bohrunn \'iel lelchl r gestaltcn als (ene, Allerdings 

Vcr in. kunncn l3ohrunnl:n, die an der untercn LUlii!:.-incn Grcn7e liegen und mil 
horunocn 1\Ir F I ' 
V 'rm~lrJUI1Il ' Ii!chlehren, : ndmallen odcr Innenschrallblchren gelllesscn wcrden, elwas 

II -"ILlL",\ enger werden, al" miln sic durch Icssung mil I ehrdornen erhallen wOrde. 
(',u minH" 

fehl"", Denn in cine Bohrung. ill die . ich cille Fladllehre noch bell cinrOhren liilll, 

gehl ein Lehrdorn desselben nurd-lln sser nldll mchr hlncin. Um hlerilUS 

enlslehende Unlersdlleclc 7U verrneiden, f. I mall 1m Nnrmenau schull Ober. 

clnoekommcn. 
von 1-10 mm Gren7lehrdorne. 

Ober 100-260 " rlilche Grendodllehren, 

'260- 500 • G r e n ,. K u gel end m <l n c 
7.U vcrwenden, 

Bci cler We II c 1 .. , es IWilr muglim, die lalle millcls ciner olr<luhlchrc 

rC. ILUslellen. da ilher bckilOnllidl die ~Icssunoen ie l1i1dl dem Gcfuhl des 

~Icssenden urn 0,005 bili 0,0 I mm smwimken, lsI eln 'Inwanclfreles Arhcilen 

(iren,. audl hier nur rno~Jlkh, wenn man re!>le I.ehren benOISI. Da die melslen Well n 
r"duml hn'" 

(j ren/· 
I"hren. 

zwischen den Korncrspil}cn bearbeltel werd n, benul}l man hicrfOr kelne Lchr. 

ringe, sondern Rilmenlehren. Oiese stellen lUdem ein viel empfindlldleres 

~ lellwerk7eun duf als die ma:~lncn Rin~Je. Hlerbel mull d r n r 0 Ii c re 

Hadlcn, bider obell angcfOhrlen Well· -9,975. imleiml (lber die 

Welle rOhren la~sen (Bild 3). Ocr kleinere Radlen, im nbigcn 

Faile 39,QS, dad sim niml Obcr die Welle ruhrcn lassen, 

S 11 n cI ern h 0 (il S len san s dl n cl b c I n (l3l1d 41. 

Widltln isl, sid1 daraber klar IU wcrd 0, wie del )\1<l1l einer Rachenlehre 

III t.lnde komml.11i rOr wurde 1m ussdwfl fOr lellwe en folgendcs resigelegi • 

• 1 <15 ~ lull d r Ha('hcnlehre ist delinlcrt durm das lall dcr -1 Ii. dleibe, 

uher die sl (in Icicht einncfelletcm Zustand) durm Ihr Elgcngcwid11 

(minde len 100 gJ eb n hinQbcrgl it l.. 

Oer Einfadlhcil halber w rden. rOr Durchme ' 'cr bis 100 mm, die heiden 

Lehrdome far elne bcslimmle 13ohrung, ebcnso dic beiden Rachenlehrcn rOr 

cine besllmmte Welle in cinem lack vcrcinigl. E inc Lchre cnlhalt dann 

heide Gremmallc und wird so zur .Gren7Ichrc·. Oah rsprlchl man von 

Gren/lehrdorn 'n mild lund 2) unci Grenlrad1enl hren (Bild 3 und 4) und 

bchalt di s BCl idlllung auch bei, wenn die lwei lell~cilen in Einlcllchrcn -

• al} zu zwei Stack· - aurgelUst sind. (Siehe . 75 und 78.1 
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C"rI laM. I. nllnflen d 

BlId-. 

GUl eitc . olllnf Igcd -igeng wirnle dcrRa 1 nl hr OberdieW lIegch n. 

Blfd~. 

Ie u chull cit der Rachcnlehre darC 5ith nithl aberdle Well fOhren la en, 
ondern hoth ten an rnndbeln . 
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(iul. untl 
I\U .. rhu~. 

'rll~. 

\'01'700 
tlcr 

Cir n11chn.-. 

'\bnahm 
1m c:i{JCnI:" 

\\' rk . 

C"rt\'IJ"r, r:l1ltntl~fI d . 

0" cine Bohrung u~sdllln I. I, sobald sid, die urOflcre • 'llc Inc. rcnz-

lehrdorne einfuhren lonl. wlrcl die • mil • Au Hh u f! . • I I c· bC/cidmcl, 

ebenso diejenigc cit cler Rad1enl hr • die nlml hinOber(Jehen darf, da . on~1 

dic Welle d,on III kl In, also benfilils IISSdlUf! wlirc. Die ilndercn ell n 

der b Irerfenden Lehrcn hcillen im Gegensall dilzu • G u Is e It en· . 

OcrGebraudldcrfestenLchrcnh'lli1l1llerd mVorl I l d-r 

einwanlHreicn l es ung, dic v n dem crahl de rb iler 

unabhilnrJig lSI, und del' erhahlcn Mcllsldlcrheil nom folgcnd 

Vorlagc, 

Er gcslatte!, wie die Praxi ' b wei ' I, an vie len tellcn ge lernle 

rbellcr durdl ungelernle III ersel}en, lind ",war desha lb. w il ell 

renzlehre cine w -ilg hendc Arbcits t eilllng luilill l und d I' 

I Ilvorgang als soldlcr auch in der [ l and d sUng l ernle., 

Inwandfrele Paflman' erglbl. Del' Begrlrr aher ahnahme. 

[Jhlgc und nimtdbndhm -rahige Arbe!1 wird gcnau gercoell. 

i e e i n z J n t e . uno i . I s e h r r il dl aug c r u h 1'1, da man mil 
ciner felen I. 'hrc an cia Werk. IOd( hcrangehl und nid,1 crt ein in lell. 

barcs WcrkzeuQ, wie Stnr.,ublchrc, Grclf7,irke! odeI' Lochlaslcr auf ~ Ian ein. 

tcllenmun. ud, I. t c1leNldlO 'l1dulgk '11 elnewe nlilm huhere, 

wie au rolgcndem hcrvorrJchl: 

Es kann ein L hrdorn von 20 mm ( urdlmes er, der slch eben noch in cine 

Bohrung einrOhr n Idllt, in cine andere Bohrun(l, welche urn 0,0 .3 mm kleiner 

I I, nicht mehr eingefOhrt werden. ben 0 geht elne I~achenlehr ,wclrne slch eben 

nod, aber einc Well fahren I"~I, ohne Zwang nld,1 mehr ab r In and re, 

welt:he urn 0,002 mm orolier 1st. I)i Grcmmallc von Wcrk lOcken, dl noch 

errcichl werd n durfen, damiL SIC .1 e h r e n h a III g. Ind, . ind al 0 praklisch 

dull r rdenllich _ charf fe tlu~tcIlen. 

o bilde l d i ; r nzle hrc d a id a le M fiwerkz ug fOr die W rk tall i 
eslal( t ein fl olle , uillig und genau r b He n wi k in zw it _. 

ur i verbUro! voll Au tau d lbarkeit der Einzelt He . 

4. rbcH 1 hr n und bnahrn 1 hren. 
(I<lufig werden Wcrk . IlltKe, die in der Werk. laU nilch renzl hren ange. 

ferllyl IV rden, In Iner be~()nd r n . t\bnahmc· nodlmals mit and rcn 

Gren1.lchren gcpruft. Werden an belden tellen Lchren gcbraucht, die in neuem 

Zustande 9 nelU gleldl ind, so kann cs \'orkommen, dan Id, In 'inem ge. 

wi sell Zeilpunkl 1m I3clrleb dbgcnutslc L IIr n bclindcn, wahrend dle;cnlgen 

der Abnahme nell ~ind. Auf Radllml hren ilngewend I bed ul t dies , dall die 
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Belrieb. rachenlehr' auf der Gulseilc elwil'> weiler geworclcn i~\' Nach lhr 

werden al 0 noch \"Iele W rkslOcke ill Ichrenhaltig bcfunden, die elwa wuller 

sind, als sic nadl einer neu n Lehrc au fallen warden. Wenn nun cliesc tcllen 

In d r Abnahmc mit elner neuen GrenzradH!nlehre geprarl werden, die natura 

ncmtill clwas cnger ist, so gehl dle·c nichl hinabcr, und die Wcrkstuckc werden 

al~ nidlt mallritillig I..urilckgcwiescn. elb t wenn belde Tellc neue Lchrcn 

habcn, kann dieser Fall inlrclen, narnlich dann, wcnn die ine Lehrc an 

dcr obcren, d[e andere an der unleren GcnauigkeilsgrcnL.e tiegl. 0 r Unl r. 

sd,[ed zwIschen d[ . en Grcnzcn, d. h. die LehrentolerMn, belr3gt 1... 13. bel 

Fc[npa ung und cineOl millieren Ourchmc cr von 40 mm 5 II. In belden 

Fdllen enl I hen bel der Abnahm Ire H 1 9 k e i len I.. w L ch • n We r k • 

. I a I I II n dAb n a h m c. I it n u m 9 e h I j Inn c r h a I h d sci g c n c n 

l3elrlebs praklisch dadurch, dall miln cler Abnilhme niemals 

n cue I.e h rc n gibl. Neue Lehren crhllll \'ielmchr slcls die WerkslaU, und ersl, 

wcnn ie um cinen gcw[ssen Belrag abgenulli sind, erhalt sic d[e Abnahmc. 

Diese hal somil praklisch in lhren l.ehren stcls cmen grOlleren Tolcranl.spiel. 

mum fur die WerkslOcke al die Werk~lall. 

~lincleslcn d r fJleiche Toleralll.spielraulII mull nun natOrlid, auch bel cler 

Abnahm' durd, Drillc lugrunclc gelegl werden, da . onsl hierbel 3hnliche 

Oifferen.lcn enlslehcn konnlen, wic Ie \'or"lehcnd lwischen Werksl<l\l und 

Werksabnahme fie childerl _ indo Der Normenau~sdluf} hili dah r fOr die A b. 

nahm ·durt.tll rille, nllmenllfd, BchOrden, be · uncl r' J\hnilhmc. 

nrc n 1.1 e h r c n \'orgesehen. Oer roleranL piclrauJII, den diesc Lehrell haben, 

isl gruller al derjenige cler J\rbell<,lehren, ulld 1war um d n Belrog d r zu. 

Iii ·"igen bnOt~ung cler ,\rheil Ichren sowle urn den BClrag uer Ilerslcliung • 

gcnaulgkcil dersclbcn. Es kOnnen also nie irgcndweldlc chwieriykehcn bel 

der Abnahmc durch llehOrden t1uflretcn. solange die Arbcll grenllehren eines 

Belrlebc. in Ordnung sind. Allcrdm[]s kilnn far diese AbnahllIelehren elne J\b. 

nuqung nlchl mehr I..U~j lils~en werden, wClllg,len nlchl innerhalb der r del., 

r In. unci t"hlidllpa . sung. Daher kGnn n soldle Abnahmdchrcn nichl lur 

Abnahme a lIe r Tell benul~1 werden. Die abnehmende U hOrde mull vlelmehr 

prakli d, so \'orgehen, dilll . Ie die Ichl7ahl cler Telle mil den OIN. Arbeil , 

Ichrcn prOf! und di Abnahmclehr{' nur clann bcnulll, wcnn ein \V rk luck nidll 

IIlchr In dem ob nerwahnl n Bereldl der Arbeil. lehre liegt. I amlt wlrd die 

Benul}lIng der t\bnahmelchre auf f1anl wenine fiillc rcdu7ierl, so da~ elne 

Abnul}ung praklisd, /lldll einlrill. FOr die I\l'Illllcichnung der Abnahmclchren 

wird ein weillcr Farban (ridl vorgcsehcn. 

Auf d n Abclrllck cler Zahlenillfcln d .... r Ahnahmegrenzlchren, weldle in 

II 
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Clrl 'dltr. ' .ss/{nrll·n " ' 

S 12 - eo 19 fc Igdegl sind, . ei hi r \. r/lenl I, cia di Il\ cndung clcr b. 
nahm gr nzlchren eln vcrhiillni ' miil}in . II IlC I. I. ag'g Il ciell die ~ I al}. 

vcrh IInl in den folgenden Bildem 5-8 darn .1 lit. LInk!' incl Jewell elle 

:\1 Ilsl If n cler rb Itslchr n, r chi eli j nln n d r nl. pr til -ndcn bnahm. 

lehrcn cinflc7clrnncl. 

larl In I', ( /' 0,001 mOl 

Hild 5. 
genuberslellunll der l\larl cler uls II n In 5 Arbcil • und In ' 

A nahmcl 'Iud rn' . 

Bild 5 b 1.1 hI ::.Idl iluf dl Gulseil der rcnzlchrdornc fur Inc 

Lt n h 'II s b () h run n I In pol . sun 9 \'on 4 mOl l urrnm S5 r. [ a. Boh. 

rung kl in Imal) II 40,0 cln. als das Ahmal} hab n. I r [ urrnrne ser 

d· fen,d hrdornc dad in clem mil J [ b l ienn I n G bi I, no'illllid, d r 

I I rSlellung 9 naulgkcit, sd,wilnken, al bi 

Belri b auflr I nd Abnul}ung darl dol mit bel iennele 

'chr it n, in di m F,lII 01 0 h '~I n bis III (;) /' gehcn. mnadl kann die 

in d r lill ' daroc. 1 IIle kl in Irnuglien \3 hrun~1 bl - auf die c ~Ial} k mm n. 

Dil si' on bnahmcb amlen norn al gUI bcfundcn werden soli, wird die m 

Bild 5 red,l_ dargcsl lite ulseilc d bnahm 'grcn/lehrdumc ' 01 gllrn I 

genau auf di (ill} ( 6/1) Iller lcllung . ung nauigkeit von 

2,5/', der OUdl die e Lchr unl rwor~'n lsI, IOUI} dlc J\bnahmc mil In Kaul 

n-hm n. 

1'2 

/\laflc In I', 1 I' - _ 1 mm 
Blld 6. 

genOb r IcHung der/\ larl lIer Aus chulis·ft n cln Arbell . • und 'In 
Abnahmclchrdornes. 



( dr' ,\f"t.r. Esslinn n d . • 

' Iwas ander lsI die Lag bel d r us chuf} it der reMI hrdornc. Dorl 

hal man ' mil in r Abnuqung nidl! loU tun, w it di u. dlUf} cite nl in 

inc B hrung hln Ingehen II. Blld b b zi h I , idl auf die us chulls il n der 

r mJ Im lorne, d ren ul eilen in Bild 5 dargesl III indo Ie links abu • 

blld I , Au 'sdluf}s lIe der rbeilslchrcoll + 25 JI haben und sdlwankl enl. 

pr ch nd d r Lehrcnlol riln? (d. I. II r. lcllung 9 nauigktil) Z\\ I en + 22,5/1 

unci + 27,5/1. Ie w eil}l Bohrung konnle a l ° bi an das I 'ql r Itlli h ran. 

reidlcn, bevor sic us chuf} wlrd . lnfolgede f'CO erhii ll di r cht abtl blldel 

u. 'dluf}. cUe cler bnahm I hr ab ~ J al} das r I}lmal} d r Arb II aus lUI}. 

Ichr , nllmlldl + 27,SI' . Audl hi r mull di Il er I lIung tolcranz von + 2,5/' . 

die zahlenmilllig . 1 IS derjcnlgen der u chul} II d r A, b it I hre enl ' prlchl, 

mil In Kauf gcnommen w rd n. 

~Iafl In I', 1 II = ,001 mm 
I3ild 7. lilld S. 

J 9 nub rstellung der I ta~ \'on rb II • und Abnahm raeb nlehr ·n. 

Die Abbildung n 7 und 8 l in n dl nlprechcnd n Blld r fOr da Ein. 

h It well ns)' I m -cinpa sung von.s. mm urdlmc 'ser. i lal}cver dlicb n 

Idl hierb i in cler umg kehrl n Rldllung, und Iwar rhall die GUlcHc d r 

Abnahm [Irentrach nl hr da Abnutjung maf}d r rb lI 'gU I cilem!! t 4-,5/', 

die Au chuf} elle der Abnahm I h re erhiilt da. KI in. !mall d r Arb iI , au • 

. dlll&s lle mil 20,5 I'. 

5. PriiHehr n und bnuQung prii~ r. 
Arb ,it lehren, dl daucmd zuverliL Ig me ' en o il n, erfordern eine 9 naue 

Profung und vcrs l ndnl volle Qberwadlung 1m Bclrieb. 

Jan b nOql hferzu G (len l hren, v n d n n m n zw i rI i rt n unler. 

SID id L. Oi elncn, die "PrOf( hr n · . dlenen zur Konlrolle des la~c ciner 

neuen Arbeilsl hr , die nndern, dl • Abnuqung prof r", zur Fe ls I Hung, 

b 100 elne l hr belm Gebrau 1 nJchl c\wa ob r da zula ' i{J ~Ia~ hlnau 

abg nO!)1 hal. 

a. o ll miJ~ der PrOCl hr rOr di ul it slimmt nlOOt, wi man melnen 

konnle, mil dem IImall d r Arbellslehrengu lseite ab rein, ondern c ls i urn 
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I'roll hr 
rOr cJlc 

\u"chuli • 
• It . 

Cdrl \f(1hr, rssl/n"f'n (1. • 

der n J ler I lIung gellaulgk il \·erschiedcn. Bel \ ell narb iI~lchr n Ii 'gl dl 

I J r I lIung gcnauigkell d r GUI cit lOrn ollmah Il gallv, da ollmah der 

lugch6rlgen Prof( hr i till 0 um di II r I lIung g nauigkeil kl In r (KI In. I. 

mah der rb It I hr n. ut ell J. I amlt nun cia Mah d r PrOffchr k Inc fall 

unler dem Klein lmafi der zu prOf nden Wellcnarbell -I hr inkl, isllhre II r. 

st Huntl 9 nauigkeit p . iii\' gclC(j1 (.. BUd C)). 

Arbfllt.slehre 
~ Ifer.sfell ungJ gen der Arbetts lehre 

Prtijlehre 

I 

c:JHersteliungsqen der Pruflehren u d Abnu/lun prufers 
Bild g. 

Lusammcnhang in r Wellcnarbcll lehr mit tI n zug h rlgcn I'roflchr n und 
dem bnuliung prorer. 

FOr eine Prof! hre, mil cler di ul cit in r Laur illram nl hre von 60 mm 

d s -Inh ilsbohrungss}'slems F inpassung geprOft werd n s II, ward sich 

I' Igender lahl nw rl r{Jeb n I 
ollmaflll 'rGuls II d r Lauf HJram nl hr 6O-0,030(ob. bma~ 

hi n n ab Ilersl lIungsg naulgkell cler III ell cler I(act. nl l_u-'--='7:""::-: 
bl ' lbl KI Inslmafl cl r ulsellc der Lauf Il}rad1Cnl hre . . . . 

lise K I In ImaF! rhc111 die I' rurt hrc. lhrc !lerst Ilung gen<lulgk It 

h traUI 0,00."35. DI Prurl 'hr' 1st Infolg de n rlchlig. w nn Ich Ihr I\lafi 
7.wls n 59,% 5 und (59,96-5 + 0,:1035 -) 59,967 b w gl. 

Gam clhnlich lienl die adle b I den rOflehr n far Bohrun 

h r n, nur d h dort die PrOflchre nalOrllttl nicht da. Klein Imah, ond rn 

da\ r Iltmah der lI(~eit d Gr 'nd hrd m s rhall, dol dl PrOfiehr Ob r 

dl GUI ell in neuen rcnzlchrdornes hinwcgnchen muh. i II !'SIc!. 

lungsgcnauigkelt d r PrOf! hre it hler n galiv 9 I gl. 

Dol ollmah del' Proflchre fOr di Au: dlllh eil' timml mil dem ollmall 

d r Arbcit I hren. i\us dlUhs 1\ abercln . " Udl dl I [erst IlungsrJenauigkell 

i. I nath b n lind unt n 7.U gleich'n T it '1\ V rteill, j d ltl lsI . i klelncr al 

bel der Ar It Ichrc ( . Blld 9). 
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l3ei der obenerwdhnlen Lauf it}radl nl 'hre i<;1 clas ollmall fOr die Au.,. 

chuf1 cite 60 0,0<>0 (unlercs Abmahl Sg,g.jO, Die. es ian erh1i1l aud1 

die Praflchre. Illre Il erslcllung genaui~lkeit bClragl dabel + 0,0018. 

Die bnul}ungsprOfer enlsprcc.:hcn in ihrer Form den anderen PrOflehr n. Abnullun",. 
"fafer. 

far Gn:nlradlenlchrcn sind it: 11m den Belrag cler wltio;slgen Abnut]Ull~J def 

Gulsclle ~Jr(jller ills dils oilman cler c lben (. Bild CJ). 

Beispiel : 
SolimilR derGul clle cler lilufslljrjll;h nlchr 00-0,0.30 (01:>. Abmaf!) 59.Cl70 

zulasslg AbnUljUnll . . . (:0,007 
i1bgcnul}le GUI cUe der Hachenl'hrc . . . . . . f!:),Qi7 

filch dlesem \la4 wlrd d'r AbnulJungspful r hcrgeslclll. !I 'Inc elgenc 
Ilcr~lel1ungslJeniluigkcll b IT.lgl dab i of 0,0018. 

Urngckehrt ind die J\bnut~ung prOfer fur die Gut cile \'on Gremlchrdorncn 

urn den l3elrag der 7.ulii'isi[Jen /\bnutjung kleiner al das ollmah. 

bnuqunnsprOfer henOligl O1,1n nur fOr die GUlschc von Arb itslehren; fur 

die A lIsscnu f) 'cit 'incl, ie nidlt crfnrdcrlidl, cia die u<;sdlllns it nur s II 'n an 

den I\lellfl<lcncn mil dem Werkstlidt in BerOhrun{J kOl11ml, also sidl prakllsch 

kaum i1bnutsl. 

FOr c1nen Betrieb, der seine Lehrcn gut uberwadlcn will, !olnd demnadl In" 

{le. amI folgendc Gcg nlchrcn 7.U empfehlcn: 

far Grcnzracn nlchren 

wm Pnifen der Gutscile I t Pronehre, abef welchc die Gul<;eite IIlfolge des Eigen. 

gewiC'htes der Radlcnlchrc hinweggchen muh, 

t bnul'jung prOfer, aber den die Gutseite nidll I1ln. 

I.lIm Obergchen darf j 

PrOf n d. Aussd1Unselle : I PrOflellre, mil der die Au chuh cite rJenau Ober· 

'instlmmen muh, 

Die NadlprOfunu "on Gremlehrdornen kunn, wenn man diese nient, wlc 

e m iSI gcmachl wird, unmlllClbilr auf clef Menmaschinc vornehmel1 will, III 

01 Id, r Weise \l'ie \'orslehend bel den Grenl.rilrnenlehren dureilg ·rOhrl werden. 

liln warde dann benllli{lcn I 

fOr Gr nzl hrdcHne 

zum Profen der GutseH ': 

lum Profen der Aus dlUn cUe, 

PrOrradlenlchr ,die slch Ober die Gut­

cile rOhren la en muh, 

bnulSungsprO(er, der nieilt Ober die 

Gut eil • hlnwe~mehen dad I 

PrOrradlenl hre, mil der die us d'lUll. 

selle rJenilU aber In 11m men mun. 
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ur..,r 
I arm V(,n 

I'ron hr n 

01 c PrOnehr n sind j 'durn far 

crforelerlldl, und Lwar au rolgenden 

nlchl unbedlngl lImtlic.fl 

Blld 10. 

zl -hI man cln Lchr n von In r 

'r I n L hrw rkzeugfabrik, . hal man 

G \V hr daf Ir, dan die lal} der neucll 

rne Innerhalb d r In 0 1 1(:)8 

r Ig I gl n F hlergr nz 1\ hall n. rOner 

k nnen dl L hrd rne b im 

nict.1 w rden .• 9 nOgl al 0 vollk mm n, 

im Belrleb Icweil zu unlersuct.en, ob nlct.! 

die ut.eit In hrd rn . 1m Lauf 

d r B nOliun9 7. II LU kl In 

FOr di .e Unlcr uct.ung b n ligl man nur 

In n AbnO\iung prOr r, ell PrOnehr n 

Ind nlbehrli 1. 

Ahnlict. lie I dl 'ld, bci rcnz. 

ract. nl hr n. Audl hler wird far vl'le 

B Irl be au relct.end scin, wcnn Ie slm 

daraur b s r<lnk n, nad17.uprOf n, b Idl 

die ut. cit elncr renzradl nlehr n en 

nldl l Ober da. wI sig la/) hlnau abo 

genu!}1 hal. 

un mOgen n ct. elnig W rl aber dl dun r f rm von PrOIl hr n 

und bnul}un prO fer folg n , 

Zur Prorungvon Radlcnlchrcn vcrwendcl miln manmen rl Parall lendman • 

w Ict. fOr jedc b Ii big Abme. sung w . ammeng elll werden k nncn. 

Be erll j d ch,wennunv rand rllch PrOfma/} vorhandenslnd. 

Oaduren werden Iwalge Versehen, \ Ie I b I zu amm n lellbaren 

100 mm urdlme er. 

arOber hinau crden Men rncib n IU enwer, man b n01l1 dah ran der ·n 

t lie f r di gr /} r n la/}e M I) la b _ Di I Mlddlen der Ib n sind T II 

von Zylind rnact.en, . Ie enl predl n al 0 durdlau den l\1 n dlcibcn. B lei 

rl n Lchr n hab n 9 9 nOb r Parallel ndmali n v rau, dali ihr I Ii. 
n dlen zyllndrlsct. inel und mit glciche rm hab n wi die nadl den 

Ra cnl hrcn h rluslcll nel n W II n. 



bnUl)uno pr UC r fOr 

Rach nl hr n Ind, um 

:.d,on durdl Ihr ull r 

Form erw dl lung n mil 

lellscn iben vorzubcu. 

g n, al. noch lab (. iche 

eil 89) h rge I Ill, d ren 

nden b nfall relic von 

Zylind rflachen • indo 

Zum PrOf n von rcnz. 

I hrdornen werden 0111 
al PrOf! hr n wie ill 

bnu~ung prOf r Pr Of­

rodl nl h r n verwend I, 

wle i auf cite 86 n.:lher 

chrj b n . Ind. 

6. 

nul "It/,r. Est/Ina nil. N. 

1~lId r r. 
1>1 Ilod, 01 hI m"r, I"roln Ihru 1' ln nn ..... lIht Db r 

d 0 ~I "Slab ul lIeo. 

PrOf n in r Rach nl hr millel lell tab. 

AI · Normallehr n find n Parallclcnclm I} , Normall hrdorne und rmal. 

Iduring und in gewlscn Fall n auch I 11 mel n V rw ndung . Aile Nor. 

milll hr n b Its n nur inc t-.lcll ·1 lie und elgnen Ich , wle chon auf II 6 

rI uterI, nlmt als rb itsl hr n fOr di Wcrk . latt, da i nur da a rm a I. 

mill} nthall n,t1ufdil man 1m bclderPrOfungund - In I lIung 

iI nd r r I Ilger I (chraubl hr n, chicblehren, cr len mil M Iluhr 

od r Zelgcrl hrenl wI auch bid r I lcr ' I lIun n tiger genau r Werk. 

z ug be/.I e h t. amit die Pa raJi I nd m fl ihr ufgabe al PrOf\\' rk. 

z uge und Urmaf}e ines Belrieb in j der fic/ichung rfOllen, werden I 

in . olch n lalla sturungen und In ein r cnauigkefl g II r rt, d Il man 

durm Zu. ammcn ets n von h - ch I n 4 ndmal\en I de bclleblgc lall 

/.wlsd,en lund 200 mm von 1/ 100 mm w '/100 mm leig nd rhall . Dalu 

w rd n noch ' rganzung iitS R lief rl, mil deren IIIIf im ilil 1alle In 

1/ 1000 mm Ab turung zusamm n. ts n la 's 'n . (\ cll res Ober Parilll lend mall 

lie 92-95.) 

Jede gUI ing richl I W ' rk I 

01 1mB It] haben, d r furl 

0111 cinen ats Parall I ndmall er I r 

' Inhelt blldel, auI dl slch letslco ' nd 

all genauen I s~ung n hn Werk b zi h 'n. Die er Un.t] . lit ni in die 

W rk lalt g ' Iang n, sondern all nfall nur lum Verglcidl hcrangelOgcn w r. 
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den, wenn aher di enilUigkeil der in d r Konlro lle od r d r im Bctricbe be-

Hndlimen 311 Zweif I cnlslandcn sind. 

orm"l· o rma ll hrdorn und r mdll hrring werden s herg 'slelh, dtlrl cler 
klmJumt 
untl.rlnlle. I orn cia genauc Normll imal} hal, wcihr nd d r Hing . 0 [Ie. c:hliffcn wird, dilr\ 

er 'Idl un! r B nOqung fein . len I larnmcltaigs saul! nd tiber den Dorn fahrcll 

I Ill. in Durchmesser wird also um inen gerinnen, kaum mellbilrcn BclrilH 

von dem des Dorn versdliedcn s In. I r Unl rsdlied lSi so gering und 

das Pas Il der belden Tellc so gcnau, dal}i • idl soforl aufeinandcr fesl ­

saugen, wenn man beim Zu ammenfugen c)ud\ nur auf einen Aug Ilblle!< die 

gegell. cilig B 'wcoung ulllerbrldll. as Einfahrcn des Dorm." erfordcrl c11liU • 

Obung und mull sehr vorsid,llg vorgenommen werden, denn sobald 1m bcid..: 

Tell' Ie Igcsilugl habell, odcr gar Kallsdnveillun{J slilufand, lsI cine Tr nnung 

nur unter Erw<lrmullg d Hing ' d runt r Anw ndunH von Gewillt m 0-
IId1. Be. onders I t iludl daraur zu ad' len. dar} belm EinfOhr n Dorn lind 

Ring cli gl ich TempCrtllUr habcn, ela s nlml mOglid, I I. beidc Tell I.U­

sammenwfullcn, wenn der orn cine twa h6hcre Tempcrillur ilufwcisl 

als d r Ring. 

Zurclaucrndcn Uberwamung all rLehr n (Endmalle. Normal- und Grcn7.lehr. 

dorn, I flsmelben, r.. l c~sldbe, bnul}ungsprOfcr) client cine mil besonderer 

rgrall gcbaulc Vorriclllunu, niimlich die bcr it rwahntc 1\1 6 ma in . 

Auf ihr wird zunam I dn ndman (Urlchrcl. de en Uinge genau hckannl 

i t, zwisdlcn den MC~la . t rn eing legl und d r Index. Irich am l\ lel}rad enl. 

spretil nd eingesleill. Wird odann an t lie d s Endmalle~ die ZlI m ende 

Lehr gdegl, so kann bis zu clner cniluigkeil von Zehnlilusend teln inc!. 

Mililmel r abgc.l sen werclen, um wie\'lcI -ndman und 7.U prOh:nd L hre 

voneinandcr verdlleden 'incl. Auf cli e rl 9 prOfle genlchren dienen 

dazu, die In d r Wcrk la(\ und in d r R vision im Gebraudl bcfindlldlcn 

Ra enlehrcn d,lUernd L.U Oberwad'IC!I1 . 
l/r/eIv'e 

/~ 
lehr. Roehl!/7' AfllrromeJM &.7der-

dome lehren .s&IvuulJen 1&-./1<'.17 

Hiltl 12. 
Zusammcnhang der al}e der elnzclncn ~I Ilwerkzeuge. 

13 I cin 'r ·r:.lklass!gcn lass IIfabrikalion 9 hI man ogar swell, dalllllan 

dr I volls(JndiSJc tilS von G braud, I 'hren fahrt, von d nen 
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Immer elner In der Werkslall I lund wm l3ei pi I jede Woche Qegen den 

anderen elU getilu 'mt wird, wahre"d dcr drlttc wr Revl 'ion der ell Reserve 

dient. 0 kann jedcr at} nilm wumenllid,er brauchsdauer rimUg und 

'1 c w Iss en h a f I iluf Braudtbarkell gcprOfl \\'erden. 

Von nidll lU untersmtlljcndem Einflun bel der Prafung von Leinen I I 

die M fi l mperalur. Urn lUV rl'i. slge und wlrklidt genau Me~. 

> r 9 b n Iss z u r 7. i c len. 1st es erford 'rlidt, dal} dl zu vergl imenden 

lehren vor def PrOrung einine Zeft 1m I /lraum 9 lag rl werden, damlt sic 

glelchc Tcmperiltur annehmen . F mer dOrr n olme Lellr n b 1m M en 

nur mit I Jolzgilb In oder anderen die I I.mdwarm niml ub rlral} nd 'n rei. 

fern angefal}l w rden. Jed l1ecin£\u . sung dur I onnen. meln oeler durch In 

der Nahe befindliche II i7.kOrp r mun ausge. dlallel w rden. Oi T mperalur 

des Mellrilumc • in der die Icnmasdllne 7.U benul}en lSI, 011 '20 0 belragen 

und mOglld, I unv randerlim . cin. E empfiehll sid, daher, d n le~raum 

nadl Nord " 7lI legen, damll cr von onncnbcslrahlung nkhl bceinflullt wird. 

7. Di rm n fUr P ung n. 

A, l3ezug t mp ra lur. 

Die Fordcrung, austausmhar 7.U r rligen, I III hoh AnsprOch an die 

en<luigkcil der ~lellwerkzeufJe, die in d r W rkslalt 9 brilu 11 w rden. Nur 

dadurch, dilJ} die Tcmnlk aud1 hler gCWilltig > Forlsdlrltl 9 mach! hal und 

von cler ~lellwcrk7 'uglndu trle "rleuanise h6m ler Genauigkeit gelid rl 

werden, 1st s mugllm, in der Ferligung di \' riangle hohe Genauigkell eln. 

I.Uhillten. Aber aud1 nodI so g nau nearb it Ie lel}wcrkz u~1 kunnen nur 

dann die Hcforderle allfJemcinc Auslausdlhark it Id,er t lien, \V nn all 

1' l)werk7.euge v r dlled ncr Ilcrkunn volle Uh rei"',timmun~J auCwelsen. \) r 

Norm ' naussctlUn sdlreihl de halb vor. dan hr_ und ~Ienwerkl.eug d r 

M Ii. 
I ·mlwroillr. 

Industrle bel der 13 IUg. lcmperalur \'on '2.0 0 Ihren IIwcrl"ufw i. n soli n, lIe"'" 

bel dlescr Tcmpcra!ur dcmnarn ebcnso lang . ind wie dl cnlspr ,li, ond > T I. ltmncr~"" 

lung des Inlcmatlonalcn Urmct rs bel 0 0 , al 0 dem ideellell, ullvcr.1ndcrlkh 

1lI denkend '11 1 , ter 7U cnl predlcn hilben. lie. e T mp r.Jlur \' n 20 0 

stell! die mlttl r Werkslatlcmpcrillur dar unci wurde n \\· .. h II , weil Ie 1m 

PrOfnlUm cines leden \Verkcs un m\\'er Ing halt n w rden kann und di 

W ms Ind n usdehnung~7ahlen cler I. 'hr nwcrkstoHe ilu~scf,all I. 

Die volle Ub relnsllmmunn d r Indu'ilriemallc wird von der Ph}'. ikall ch. 

ledlnisdl n I~eimsan'ilall, der Db rsl n d utsdlen Ic~behtird, ubcrwaml . ~lrflhcMrtlc. 

Sle nimml h I 20~ die PrOfung cI r Ihr ingesandlen Enclmalle mil ihr n 
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IlauplnormaIcn \'or, die an da dculsd,e und damll an d,l inh.:rnilll nale Ur. 

m I rang 'dlJossen sind. Die. 0 9 'prOf. n f:ndmal} dl n Il den I.ehrwerk. 

zeugfabriken als Urmal}e, mil denell dann wiedcruITI die EndlTIallsdllc lind 

Lehren, weld,e in die I ndu~!rl komm n, gleldlc. lill} hahen mOssen. [5 

crgib! idl dlso Inc bcslimmlc bhan~li[Jkeil cler , Iall untcrcinandcr, die 

In Bild 13 ver innbildlidll i. I. 

UrmeFer 

l/rlTl(J/J Jr,lfe.oOUh()'V'p 

I 
UrmalJ ,lbhr 

~ 
Cr1O'/1lOQp oder Iht/lI1hrt!fl fieI.ru~l.eJrrJp 

hts Ii:NJnA hoUt(lht(NmtJ/ I ' _A!u!Jr!J"'l,tftl'1/ 

I 
6e1Jruvch.s· Lehren 

IlfrTl!lj1t1/It!A /Jpfn'tlbht!n?Nre/ltl 

nlld 13. 

er Zu amm nhano von Gcbraudl J hrcn mil clem Urllleler. 

Es 9chl darau. hcrvor, dill} in jm 'Ig n II B lrieb hcrgc 1 II I Lchre bezOg. 

flch der cniluigkcil cin • lu ~ Ii f'r sl hi al. cinc von cler 1cflwcrkl uo. 

filbrik b zogene. 

B. Pa ungen. 
'cit vielen Jilhren b st hen gewis • ' rfahrung. werte fOr die J [cr lellung • 

genauigkcil sold,er Tile, di' LU~amm ng fOgl elne hlostlmmlc Pa sUllg r· 
gebcnollcn. Es wurde dlOn vor mehr ills zwanziSJ Jahren auf Grund vo n 

Ver. um'n in Pas. ung s),sl'm ausg -arb 'it I, da ra . d,C erhrcllunn {JcII'ilnn. 

Dodl ind im LlUfc d r Jahre nodl 'inc gan!.c Rclhe well r r Pol sung . • 

s)'srcmc ,1O[gelelll worden. Die Grunde hlcrfur lagen 1.1Im Teil darin, dan 

elnzclne f-Irm n, ohne \'on jener rbell 7.1I wissen, igcn \ ege glngen, 1.11111 

Teil aber cludl dilrin. dell} ~Jewi. s BetiOrfnisse \'on ondcrferliuungcn Iucne 

Pa sungen vcrlilnglen 

imml man dazu nodI die hisherine crsdlledenhcil der BelUutcmperatul, 

o bot sim nom vor kuner Z il ein soldlCS Vjclerlcl, dan c · nur in ncw! ' 'en 

fallcn mOglich war, die Lrl ugnissc 'Ill \ crk in clnem andel en ohm: 

NacharbeH in ine la~dline cinl.llhilU 'n . 

Bevor in die B schr ibung d r EinLclhe/lcn einnelrel n wird, sei duf die 

namstch nde Zusammensl lIunO unci ErUlut rllno Ob r die fllr dilS Gehlel der 

Pa 'sunnen w 'cnlli :nen Bcnrlffc lind Ben 'nnunfJen hlllgcwie!i n 
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( .... rt Mdhr. ' "SJ({nrwn rI. N 

d r widlti t d r Pa ung n. 
( Tad, I II 774-775.) 

; r nzmau . Eine vorg schrieb n 

bmessung kann bel Ilers tel. 

lung eln . Werk tucke nie 

genau gelr nen werden. a. 

her ind fOr jede Abrlle uno 

zw I Mane ~ . Izulegen, zwl. BUd 14. 

chen d n n da Ian cine W rk lOck s chwilnken dad. Mane 

heinen Gr nlmane. 

r()utmau ( ) i t dil grOn re, 

KI n Grenlmane. 

= 5 .97, Klein Imall K = 59,<N. 

1'01 ranz m il der Unt r chi d 7.wi ch n dem ~r nlman und dem KI 1m .. 

-K. 
T I rilnl i. t unabhanglg von 

der d KI inslman 1m V rg! idl1.um nnman. 

' IInm U ( ). Oi bl!ldcn rcnzmal}c in . tOdte. werden auf ein N nn. 

dlent lur kurzen lanbezelchnung und 

zur infach n ngabe der beiden Grenzmall selbst, indem dl Untcr. 

chi d zwl ch n rolllman und Nennmal}, - 0,0.3, bzw. KI In t. und 

, 6, dem nnmall wgerOgl w rd n. 1)1 e Unlersd,iede 

r s bzw. un I r bman. 

c. - 0,0.3 obercs bman, 
13 I pie I , nnma I) 00 

0,06 unlercs Abman. 

r "nlman und j 'enn. 

Unt r J\bmafl (U ) I I d r nl r'idlied lwl chen KI inlman und nn-

mall, 1\ = K - . 
I3el pi I: U -= 59,94 - bO = - O,Ob. 

Istm aU ist das bel der Ilerstellung eln 5 Werkstadtc tat iichlich 9 m s n ' 

lafl. as lsi marl inc. Gu lack s mufl InnerhiJlb der Grenzman Ii gen . 

13 I pi I: 59,C)b. 
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C.,rl , .. II,., rS1lfl/f/l'n ... . 

Abma6 In F rllg. tOckes i. t d r Unl r. dli d zwi dl n J. trna~ und NcnnOJa~. 

B I plel, B I clnern I Irnil~ \I n 59,96 und in m N nnmall \Ion 60 1 I 
das Abmall = 59,C) - 60 = - 0,04. 

P sung I (dl t1l1gem in Bez idlnung r r eli 13 71 hung ZWIS en ZllSill11men. 

gcfuglcn Teilen. ow it . i piel d r Uh rmilll helrlfft. 

uf ZUSilmm ngeh rille Bohrungen und W II n (slnngem36 auf LU. 

amm 'ngeh ' rige Aunen. und Inn 'no lUck ) ob rlrilg n gill : 

pieJ ( lsI d r Unl rschled lwlsdl n d n IIrch . "LrJD~ ~ 
m ern v n Bohrung und ~ II, IV nn der IT 
Bohrung dllrdlm 'rgrOn ralsdcrWcll n. 

durdlm r i:1 (sieh 13l1d 151. 7 ~ 

Bild IS. 
Gr 6t pi I ( ) I I der Unlersdlied Zt n wnlman cl r B hrllng und 

Kleln. lman dcr W 11 ((che Blld 16). 

Bei plel: S = 60,0- - 59, 4- = 0,09. 

isl der Unlersdlied zwlsdlcn 1\1 in1>lmiln der Bohrung lind 

r nlma n d r W II . 

B i pi I: K = 60 - 59,97 = 0,03 ( i h l3ild 10J. 

Ub rmall (U) ist der Unler. dlled loW! tilen d n I urmme~. ern \Ion Bohrung 

und Welle, wenn v r dem Zu amm nrOg n d r Bnhrungsdurdlme ', er 

kleiner i I 81 cler Wcllendurmmesscr. (Ub rmtlf] I I neWltivc. pi I, 

• I he Blid 15.) 

Grofiwb rmall ( U) ist cler Unl r!-Omi d zwisdl 'n rOntmar\ d r Welle und 

Klcinslman der B hrung (iehe Bild I b) . 

B ispi I, 0 = 60,06 - 60 = 0,0 

KI in tab rmafi (KU) I I der Unler. 

chi d lwlsdl n KI In. tmall d r 

Wile und Grof]tmtlf} der B h. 

rung (~Ieh Blid I b) . 

Beispiel: 

K U = I) ,04 - ,03 = 0, I. Blld I . 

Pafil I ran" (P) i I loUin Unler dll d \Ion der r leranz 'In Elnl I IOckes die 

Tolerilnz dcr Pa ung 7.IVcjer 1lI "amm ngefOgl r Tell ,in bezug aur Boh. 

rung und W lie I t Ie nlelm der ummc d r Toleramcn \Ion Uohrung 

unci 7.U~lehorig r Welle und damil ,Jleidl d r $pielsd,.,,,ankung, d. h. 
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dem Unlersdlled zwl chen Gr ~Isplel und Klelnstspicl. Bei feslen i~en isl 

die ra~loleranz die dlwankung von grMllem und klein tem Uberma~. 

Sil}. Unlersd,i d im piel und Clbcrmafl ergeben vcr 'dlledcne Pa. sungen, 

die al ' I~c bel id,nel werden, und IWiIr, B wcgung itse (,. B. Lauf. 

its, Glcit its), w nn sovicl Spiel vorhanden ist, da~ die Teile bClriebs. 

ma~ig 9 gencinander bewcglldl sind, oder Ruhcsi~c (I.. B. Sd,iebc 113, 
Treibslt}, Pre~:ilj), wenn das piel {IerinfJcr oder Oberman yorhanden i t. 

Be onder. i auf die ErlJulerung der BegriHe Tie ran z und A b m a f} 

aurm rksam gemadll, bel denen bisher kein inheillidler pradlgebraudl 

herrsmte. To I . r iI n z h inl "Duldllng' und slelJt den Belrag dar, urn den 

I. B. 7.wei . on I gl idle Wellen hod, I ns von e i n il n d r a b wei ch c n 

dO r£ n. 1\ b man ist ein B Irag, um den cine Well' v 0 men n m a Ii a b. 

w j d,l, und zwar mul) z. B. elnc Laur Il3wclle 1m Einhell. bohrungss)'siem 

mind I ns urn das obere Abmaf} abwela.en, weil . on I die Wellen 7.U slark 

werden wlJrden. 

agl man 7" B. bel einer LilUl ' llspa sung von 70 mm urd,messer, dl 

Bohrung habe cin ob res Abmaf) von 1- 0,03 mm und ein unler von 0 mm, 

so rhalt man da'i G r61) I mall lind das K I ci II S I In il~, also die belden 

renzmalie der Bohrung, Indem man die e Werle zum ennmtlfl 

zlIz.1hlll man erh II ells 70,03 bzw. 70,00 mm. Ole W lie hal die Ab. 

mali' - 0,03 und - 0,06 mm, 0 erg b n sid, die Grenzmalle lU 69,97 

b/w. 69,94 mm. Oa das r~terc Abrnaf) das grail re Grenzmall eFgibl, so 

hcil'lt .oberes Abmar," 1m Gegen al} zum <Jndern, dem .unleren 

Ahmar,-. 

Um den BClr<JU von 0,03 mill, al 0 dem obcren Abmal), rn u I) die Welle min. 

dest n~ kleincrsein al das Nennrnar,. Darubcr hinaus da r f sic abcr nodl kleincr 

w 'rden, namlil'h u m d I c T (J I c ra n z, wcldle 69,97 - b9,9~ = 0,0- mm 

gleidl der Dlf£erenz dcr Abm<Jr,c ist. In die em Sinne sind die auf cite 57- 64 

clarg stell ten Abmalllafcln zu vcrstehen und anww nden. 

fit grad. 
GI idl Tolcranl.en fOr eli versd,led nen Wellen und Bohrungen cine. 

urmm -Ind )C ullter cinem "GOIegrad" tU amrnengcfalil. ie OJ 
unler .·dlciden dl Gal grad • 

Ed fr)i) • uno, F inpi) uno, • chlidllpassung, "robpassuno· 

Dic Absturung II in den vlel~eitinen B durfnls!.en der 9 . <JmlCIl melall. 

ver<Jrbeltcnden Indu Irie begrunde( Es glbl cine r~ elhe von Werkcn, bei dencn 

ine so reine Bearbcilung, wie Rclb n der Bohrungen und chi If n der Wellen, 

In lInn6tige rleucrung bedelll n wOrde. Dic~c bellO"en l11il VorlcH dlc 
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(;.rl , •• hr. Essllnr1 nit . 

~ -
-~- -----=---""--""-----=~ 

Blld l7a. 

"dlleifen 

· c:hlld,l. und robpa . ung. wtihrend and r Neil 

millltn Induslri n n dl f!!iner Tol ranl n benoligen. 

als sic In der Fcinpil slInn feslgclegl sind I hierfOr I I 

die Edelpa . ung ge laffen. 

cr d,araklcrl~ti 'd, Unlcrsc:hi d in d r Barb j . 

lung. weis • wi . ie fOr die verschicd n n GOlcgrad 

er ford rlitn isl , Ll In BUd 17 an dr I W'II nab. 

Edel. und F inpas. uno . srnnllien darge tellt. 

Bild 17h. 

Bllt.! 17 ' . 

• chrupp n . 

Tr Izd m dad nidll ilngenomm 11 werd n. d,1I1 
nur in dr-del . und Fcinpa ung 9 tnliffen und 

g riebell. In der c:hlic:hlpa~sung nur ge c:hlidllet und 

In der Grobpa ung nur ge thruppt wlrd. 

To l r I1Z' I1 und b rfliidl n (Jt ind grund. 

lJlich von inander un a bhtingig. 

-inc fcing dlllffene W lie wle In BUd 17 a I l far 

die fcinen GOlegrade unentbehrlic:h, jedodl wlrd, \V 

es wlrl d,aftllch r lsi. aumln der mlic:hlpil!>ung ge. 

c:hliff n. 

Eln W Il l' wie Blld 17 b kann far c:hll ltgleit. 

its gut verwcnd I werd n, Yo' nn da' Bohrungsleil 

nur aufg sleckl wird. jedoc:h werden di T I ranzell 

di s II} s nur auf clner gul n Orehbank. nldlt 

auf der Rc\'olvcrbimk err idll. 

\V lien wic filld 17 Llber. du it n 1m allg melnen 

selb I di T 01 ranl n cler Grobpa . 'ung ; Ib I \I' nn 

Ie '1 9 I genllic:h fnhallen, sind Ie fOr Laufsitje nld,1 briludlbar. 

i far dl \' r tnleden n flie in d ' n 9 nannt n vier GOlegrad n fe . I. 

9 leglen T leran/Ucbl Ie Ind d rart g We hit, da6 ",wi dlen den Otcgradcn 

n<lll r n au I3ild 2C1 und 0 

Inem rein r n Otcgrad 

OlcWadcs pa~send cin. 

twas be cr als die d m 

Aus all dem II hI hcrvor, dan cs ern Irrlum w r ,an7unehm n, dan in incm 

beslfmmt II W rk nur in iHcgrad benutst Yo' rdell \ollt . r I s ' r 'chler wlrel 

hilufig b ganrJ n, we halb hler bc. onder ' nadldrOddldl diJrau( hlngcwie cn 

cl, dan bci dell mel ' Ien Fcrlifjung zweig n v rs I d ne GOI wad In Frage 

k mm 'n. Z. 13. kann miln dl l.aufsi1iC nadl IidllpilS ung madlen. wiihr nd 
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Glrl.\ldllr. rsrlm,//·n., N. 

nltln b -! dcn I~uh • lISen fluf die reinpa. ung ang wiesen lsI. fOr die be. on. 

d r'n filII der KUl) lIugerpa SlInn 1\ muf} man bisw lien no 1 ' min Grenz. 

lehren aus cler Edelpa sUllfi hinl.Ullehmen. j\nderers ito; kommt hciuf,O vor, 

c1a~ T II v n unt roc rclneter Bcdcliluno ohne w It r's ullf d r R v Iverbank 

ferlingestellt w orden konncn, ohne dall man in n hoher n 01 grad al die 

r bpas ung an Irebl . I\ liln sdleuc im Ilj II da\' r, fOr ell gr b r n 01. 

wude eI.,· 1\1 hr an L hr n mit in Kauf 7U nchmen I ie "r. parnis oJn L h. 

nen und an Au 'mull wlegcn dicse M hrkoslen bei weHem illl f; 7.. B. ist b i 

Gr~bpil~sllng. wie dlon rwiihnl, cine F rllg I lIung uuf d r R voly rbill1k 

oder clem utomalen hn Pdl re Namarb it moglidl' wiihr nel tli Fein. 

pilsung cin chlcifcn nild, dem r hen b dingl 

8. OJ P un . y t m : 
inh ' itsbohrun und inh 

Oi' V rsdlicdenheil der cinz 'Inen I~ kann auf zw i rt n erreichl 

werdell' 

Die in rl b t -hI darin, jew II die Bohrungen ein s Ourcllm er gl it'll 
.111 wfOhren und di Wellen enlspr d,end den rforclcrllch n itlcn vcr mlcd n 

lark zu madl n list clie. das yslcm d r Ejnh it bohr ung. 

Blld [So 

Einheil ' b hrung. 

Ii- Sd1\I'iH7 'n 1"1, ch n in Blld (S stell n. wi in Bild I <l, di 1 I ramo hielc 

dilr. Zu b'ild,len 1st. dan cia Klcinslman dcr Einhcl\sbohrung gl I(h d m 
ennmil~ lsi. 

r 0'- UlIln 'kehrlc V rf'lhren, Jewell. die \ lien cine ur m ' -: ' r - fJlcldl 

7U la _ sen und die I'a:sungunl r chiede in die Bohrungen zu \' rI 9 n, wird 

ai_ y. lcm der Einh it we ll > b ·leid-1IlCI. Es 1st In Bild I q dilrrJ ~I III i das 

Grofitman dcr Elnheitsw lie i I glc!dl d m 'cnnmafl. 

'2 5 

('lnlll"lI., 
huhrunu. 

1-lnlll"l" • 
... lit·. 



"rllldll, 
In h ',UII 

,lUr I 'hn'II, 

(;,,1 Mall" I sslmm:n 01 ,.. 

Bilu 19. 

Inhei! welle. 

Bide . y I m hab n ihr a einsb rechli ung; IrolS illl r V ruche. in 

wgun ten ele ilncl rn 7U \ ' -rdrangen. mul) man slch mil d r Talsach abflnden. 

dan kine' der beiden )' ' Ieme illlein illle Bedednl se b fri digt. 

n 

In belutl auf di n dlaffung ko t 'n d r L hr n ~JIIt folgcnd s: 

1m Einhcit. bohrungss)'stem brauchl lIlan far i den Durdlm er in n Gr n7.­

lehrd rn und nl 'prechend d r An7.tlhl cler v 'r chlcdenen it} mchrere rem.­

rild, nlehr n I im ' inhellsw II n. y lem i. t dil. UmO kehrle der Fall. Imml 

miln an, dDfl vier \'ers 1i d ' lI HIe fOr ein I'abrikation genaO n, was in den 

m isten Fallen l.UlrHrI, so "erhalten idl die nsdlilffung kosi 11 fOr di e­

brauch.1 hren von --/00 mm urchme s r far Einh ilsbohrung lnw. ' in­

h itsw II Iwa wi 2: 3. 

B Irachlcl man aber d n Lehr n rbraudl, . o 1. 1 folg nd IU ball n: 

[i f{ach nlehren la n Idl durch Ridll n und , charbcil'n Ilach dem 

erdl l il) jew'iI fOr d n I1lclchen it} wied r hcrrldllcn. Bel d n Lehrdornen. 

um w Iche es sich b im ' I"heft well ns},sl m In ab rwi gend m lill) h,1O­

dell, isl die. nit'hl m Olich i audl cin ach . chi ifen auf cinen kleineren il\ lsi 

o Slut wi au (les 10. en, da die fanunl r. d11ede LU feln sind, al daij nach 

in m neuen Zenlri rcn auf der tnl ifma. d,ine d'r gerlnge a ach 'd,liff 

monlich w n:. Efn enl dlcidender Vorlell kann ab r au di em Urn land fur 

kcin d rb id 11 . )' I mehergeleitelw rden,d nnda inbeiden ·y . lem n 

{Jlelch vi I I, Ocherundg leichd I Boll 11 zu lehr n ' ind, 0 wfrd 

di amlabnut\un der 'hrdorne wlc der Hadl nlehren 

In b ld n Folilen diesel be . ein, und s w rden In iner he­

' Iimml n Z it gleidl viele L · hrd rne u zu ch iden blW. auf 

den naenten cnndur('hm er no uu d,1 If n cin . 

e g·hl clarilus hcrvor, dell) all in d r Unl rscha d in d n Behar. 
funns, und Unlerhallung kIn d r L hr n nlchl far die 
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Wahl d inen octer des anderen )~Iem aussd,lagg bend 

scin kann. 

I I wichllgcr i.1 d r t-.lehraufwand an R iballlen beim Einhel! • Vernlcllilill 
huur) auf 

well ens r t· In , da man hler far j den 11'\ e Inc be 0 n d ere He lb. WcrkzclInl'. 

a hie gebraucht. Dies rollt bcsondcr ' in die Wa~Jsdlalc, wenn /IIilll, urn der 

kurten Ccbraum_ ftihigkeil der (esten I~elbahlcn III heg gnen, die \'Ic!lcurcren 

vcr -lellbaren Relbahlcn benuq!, die bei der E!nhcits\\'clle genau wie f 51 Reib. 

olhlen fur Cimtlldle il'\e vorratig gehaHen werden mll . en, da in jedesmalige 

Ver I.ellen unvorlcilhilfl und ungenau Wr re. rreilich bedeulel das nodl nldll, 

da~ man z. B. bel drei il}cn nun drc1mal soviel Reib,lhlen braumt. Bci sor~I' 

filltiger Arbe!! \' rwend I man \'Or cler pcrllgrelbahlc cine Vorreibahl , woo 

durch • kh bcim Einheil bohrung y lem die Zilh l cI r Reibilhlen \'erdoppelt, 

wahrend im Einheilsw lIens)'stem cine Vorrcibahle leidll fOr zwci oder drei 

aufeinanderfolgende ill verwendel werden kann. Bedcnkt man au~erdem, 

dil~ infolgc des h.lufigcn GcbraudH~s einzelncr Rcibahlen 1m Elnhcilsbohrungs. 

r 'lem In groflen Belrleben mehr I~esen' r ibahl n gehalten werden mas. n, 

'0 wlrcl bei cli en cler Unt rsmled 7wl ch n den Ko I n In beiden yslemen 

verhdltnlsrnilnig klein. Bel iner rein n "tvla scnfabrlkallon, wo man slch auf 

wenig ganl b sllmmlc LoC'hdurchrne~ er elnrkhlen kann. \'crsmwlndel er 

Oberhaupl, well dodl 1m ganzen In be ide n S y l em eng I e I ch v I e I 

I.omer gcrleben werden, also auch glelch"lcl Reibahlen 1m Ce. 

bra u dl sind. Teilw ise wlrd zugunSlen des EinhelL. wcllensy tern In F Id 

g fOhrl, dan die Lauf it~relbahl n nach ihrer l\bnUl)ung auf Fe lsil}relbahlen 

nachgcwet\l werden klinnen; indes I I die I uer und nlml vcrlilnlld,. Kcln 

Zw ifel kann darOber belchen, dafl 1m Elnheilswcllens},slcm bel den vlelen 

Reibahlell, die sidl nur um Ilunderlstel von IlIIimclern unlerStnelden, mehr 

Vcrw ch lungsrmlgllchkcil 'n In der Werk -tall be lehen und damil die Aus. 

chu~gcfahr wilmSl, \Va um so sd,merzlimer ist, als dIe Ulcher viel fad'l in 

leu ren ufl. IO n . Il}en. leser adlleil dllrflc den Vorlcll des Elnheils. 

wellen. y I m. \Vied r aurheben, cler darin lIegl. dafl hler die Laufsit~bohrungen 

gr6flere Tol ranzen hoben al bel dcr Einhell bohrung, und demzufolge far 

diee LaufilJbohrungen die J\ussmuoUcfahr geringer wlrd. 

Die ROcksichtnahme auf die Ko len der Reibahlen wlrd nalOrlidl belang. 

los, wenn die Bohrung n, wie es In manchen Werkcn geschiehl, g~ dlllrfen 

werden. Bei Verwendung von gehllrlelen BOdlscn I I dl Ja ohnehln der Fall. 

\Verkc, wcldle niml cine ausgesprochcnc I lassenfabrokillion belreiben, 

hclllcn auflerdern lU beach len , dao bel Wahl cler Einheil. welle Auf pilnn­

dorn fOr Dreh. und l3ohrbanke, Friis. und mlelfrnasmlnen u ·W .. eben. 
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hewn ~1I1 

II ~rh lIunll" 
kO.ltn. 

so ufnilhm zapf n an lontagewcrk7 'ugen und Elnri llungen m 'hrcrcn 

l!Sen cnlprcmcnd lU hallen :Ind, wilhrend bider cinhcitsbohrulI{J jcdcr 

urdlm cr nur ('Inmal vorkomml. j scr adltell kunnte lwar III 10 r 

Bed 'utung dadun:h hcrabucminder! \\' relcn, clah man an .! 'II cler ~I'w(jhn. 

limen Dorne nach tcllbarc verwendCI; dom sind di s b d lit nd t ur r, w <;. 

hillb man meis! da\' n ah. hen wird. Aum mas en diese nadlsl ((bar n [ orne 

ied sm I b sonder. f stg t lit wcrd 'n, wa' ein Verz gerung bel d r Arb iI 

bedeu! t. 

Frag der ufspanndorne kann unter Urn tanden ausst"hlagg -bend 

werden, und Lwar in d n \ erken, in \ dehen vi I Zalmradcr gebraudll 

II'crd n, die bald Iilur nd, bald, chi bend, hillel f I auf Ihr n \ ell n . ill n 

mOs' n, ie' gilt in be ond re far d'll Oou on Wcrkzeugma min n mit 

I~<iderka ten, Vor 1U gIrl b n u w, ' II' shalb mon hler mit V rll b dl 

IlIh it b hrung w hi n wlrd. 

l3ei 'pic! n wlaU Irill, \' r dll d 11 zu brlngcn, 0 h n 

die abzu !Sen, dol die Pol ~ungunl r d,lcde)a ill di Bohrungen \' rleg\ 

sind. 01 eWell n und Bob n Ind aber gilnl II' en II i dl b IIII g r her. 

l.I.I tell n ill obU etlle. 

~ II t k~ ~~ ~ 1 J 720 -,- .36l ..... 70 
JJZ 

Blld20. 

W II 1m Elnh it wellensy t m. 

Blh.l21. 

W lie 1m Einhei\ b hrung y tern . 

Bild 20 und 2., lcigen LW i d m gl Ichen Zw ck dien nde \\' lien, on 

clenen die nam Einhellswell In Bild '20 darg _ Icllle urn ctwa in Vlerl I 

II' niger B'iIfheilungk t 'n rrord'r! al die nMh Finh ihbohrung abne 'Iuft . 

[ I' Qrtihfcn VorfcUc bringl d.;ls Hnhcilwel!cnsystcm da, wo dIe B nulsung 
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o zog n r W II n mOglltfl isi. khc \ II n glbl s fOr I af)lw lil in /II .j 

J n.luigk il n, und IlVilr. 

I . nlspr ch nd cI r ' inhcH w II, dl!lchtpa ullg ( \V." 
2. cnt. pr d) ncl cler Einh II. well I 'r bpa . ung InW.J. 

aucn hillllig Ic Ic au n, di durm 

n.bau 
unci iluf wcll II )cblclCIl dc. pparillcbilLlcs clcr FiliI. 

fW fB 

PE 
, ~ -l-- I-- -I----l 

'1 -I----lI---I---1 

~80hrun9 

Bllcl22a. Blld 22b. Ulld 22 '. 

Kolbenb II. npas ung. 

uch i durrnwe u arbcllel n \ lien II dcl!> Emhcll wellen r~lcm 1m 

\' rl II, wcll .. 9 tallcl, mil IV niger \Velienilb~cJl1'n aU~/lIk IIlIn n. Eln. 

I in ' B i pi'l, i1U b -lcI n r1cm n hringcn eli Bllclcr 2'2-'27, lind "war . 1 III 

2<) 

(,'-·/UH 'n£" 

\\' ' II n 
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Bild 22a cin n K Ib nboll n nam dem 'Inhclt w II n }' I m, Bild 22 b den. 
s Ib n B Iz n fOr da y~tclll Elnh It. bohrung dar. B i r. 1 rem kann d r 
Boll n glatt au gcfOhrt, b ilCI}( r m Illur~ eln chleifab all und In b al~ auf d n 
nilms( klelneren rlllaidurchmcs r VIlrIJ eh n werden. 011 belm Einh Its. 
b hrung · y (em d r !lolzen cbcnfall Hlall cin, 0 mun, wlc l3ild 22 • l igl. 
cine J Illf. b hrung (L) au clem Elnhcll wilen), ( III hin/ugen mmcn werd n. 

bbildung 2" bringl ern Kon Iruklionsb isplel, das b sond r d uilld, 

die einfachc Konslruklion bei nlV ndunn der E I n h c i I we I I e zein!. 

Hlld 2.3. 

Elek(rom lorcnwcllc nadl 'inhelt w II . 

Es ist hi'r inc 1:1 ·klrom lor nw \I dilf9C I III, hid r f r a:ht 

Hie nllr zwei Rad1t'nlchr n rr rderlich indo wa . b im • chleif n in' nr I). 

r InfodlUng und V rbllligung b d ute!. Es i t di s In 13 i pi I tlU der 
Ma scnfabrlkali n, wo C Idl urn sol e Meno n hand It, dal} di rOhrung 

BUd '24. 

Raderka len nach Einh itsbohrunu. 
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mehrer rver dll elener Rctbahl ' n fOr d n. Ib 'n 1 urrnm '. r k inc V r. 

leuerung b deulet I denn e wird an 0 \'Ie\en lellen £II kh7ellin rJ rieben. dan 

audl mit gleichen R Ibahl n nach d r Elnh Itsbohrung gleichzeillg in game 

R !he davon In d r W rkslall wilr . 

Umgekchrl leigl Bild24 cinen nilch Einh ilsbohrung i1usgefahrlen 

r chubr<lderka I n inerDrehbank. 

Iii r warden auch belm Arb Iten nach d m Einh it well nsyl m b. 

slufungen nOlwcndifJ sein, und z\var bei der unt ren W lie mon mil I~(jck. 

sidll auf da belm Zusammenbau erforderllche urdl chic en des K II s durch 

die benadlbarl B hrung. 

1m allg mein nil jed ch die Konslrukll n fr ihell belm Eln. 

hell w II n yslem OrOn r, cia b I di m Wellen, auf den n Boh. 

rungen mil vcr dlieden n il}ell aufgebrachl sind, 9 I <111 0 de r <1 b 9 esc IJ I 

eln kOnn n, w<lhrend ie im Einheilsb hrungs y.lem slel abo 

£Ie elJl in mOss n. 

uch auf die Maleri ler parnl ' kann die Wahl d Pa sung sy t ms von 

Elnrrun In. Zum 13 ' I plel Iciten KraHw Ilcn mil an inem Ende die Kraft 

dn oder aus und cler uersdlnill bestimml Idl nadl cler auf die Kupplung 

odcr da nlrl b. zahnrad IU Ilberlragend n Kraft. Es genOgl v Ilkommen, 

.olche Wellen gemiln hhlldung 25 mil dem [ urchm' s r fur das )\nlricbs. 

~I 
Blld '25. 

clement olall durchzufOhren . 1m Emh it 'b hrung sy I m ware hi r In 1-,111110 

melerabsa q n61ig , der sitirkere Laocr~chaien und schw r r Lag rkorpcr \'cr. 

ur achen warde. W nn umgekehrl d r Laufsil3 aunen, der Huh iq Innen ltJt, 

so k nstrulcrl man na Einheil bohrung sparsam r, \\' II nil 1 Abbildung 26 

niml in lillim Icrabsall, sondern nur cin chI irab~ati no llg I" 

I -{- I '7 0 
Bllu 26. 
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lu~unlm n. 
hdU 

~r>all'r 
In , land. 
"'hu"" 

I nl-
,n "J~n .. h· 
(i Iml. 

Jlunklc 

Ein weiler r bider Wahl de. Pas ungssy tem in 13 Irachl kommender 

Ge ichtspunkt 1st der Zu i1mmenbau. F.ln Fall, b idem hlcrauf Rackslchl lJe. 

nom men werden mu~. 151 in bbildung '17 darg' I III. -inc vor d 10 Ruhe. 

ill Ii gend dOnner Pa~slell dlenl hi rhei (z. B. b 1m ufbrlngen in ~ r sl. 

III nden Zahnrad s) ills i1usnez Icr.n Ie FOhrun und rl i(nlerl daher das 

I\ufbrlngen ungern In. Au~ rdem blelbl das Vcrsto~en am Ansal} und das 

clarnll v rbundcn wi dcrholtc Auf. unci Abn hmen vcrml den. Bild 277 1£11, 

da~ d r ZlIsamm nbilu and r r II b '!llimml AbSC11J vcrlangl. hne da~ auf 

des Pa ung ),<;Icm HOcksicht ~I n mm n w rd n kann. 

h r nldll nur an d n inmillinen ZU' .. i1mm nbau, ond'ro auch an in 

SPdl re II einandcrochm 11 b I irnclldcincr B chiillinung mun gedadlt 

IN rd n. Dcr - rund cine u cinand rnehm n . it hClUlig da Fr s en eln r 

Lagcr~tellc. Wn eli bel . Iarker Bean pruchunlJ I.U rWilrlcn I I, mll~ ill 0 wle 

bel Abbildllll~1 27 em An alJ !o.cin, damll di durch Fr . en b scniidigle Sielle 

Blld 2i. 

die Ruhe Il}bohrung III nichl b chadigl. Eb n. O mun die auf der andcr n ell 

b flndlich Ruh sllJslellc I a 9 1\1 ein, w 'il on. t di' Wellenpan I II nicht 

durch die b'. chddl[Jle Lilg r I II II hlndurch~lehl. i e Lag rstelle mu~ nun 

nachgedrehl w rd n, wa . ein well rer lwlno nd r rund dafilr i I, die Pan· 

slelle I gegemlber cler Pa~ Iclle (( il lU ell n. 
Ie e Gesichlspllnkl k mmen nalOrli nur an bes nderen, durch hoh 

Umdrehung Lahlen 9 rahrdclen I lien in Frage, d ch bild n Ie d in n 

Grund zur Einheitsbohrung, well die Einheilsw II hier kine Vort II bring!. 

Z u m 10 n fa end kann AC agl werden, da~ die ange lellten Qber. 

legungen in den etn/clnen Werk n 7U r ml vcrs iedenen Ergebni en rOhr n 

w rden . nib! nur wenlge FabrikalfonS/w ig , bid nen In bcsllmmt ~ 

)' sl m unb dingl nOlwendig I I, da i t fOr di Elnh Ilswell (glallc W II ) 

der Tran. mission bau. 

Fur di clnh'l bohrung i t z. B. d r Pref}luftrohr chleberhammer, b i 

d m der chlagkolben durch chi ber und Zylind r gleilel und slch In b Iden 

lahr n mu~. wab i In Iclng rer K Ib'n inc. Inger n Hammers mil 
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gro~erem piel arbeilen mu~ 01 ein kurler Kolben, wohrend die Hohrschieber 

bel allen Ilammergro~en durcheinand rpasscn mOssen. 

I hi man von solchen besonderen Fallen ab, so isl eli nithl verwunderlltn, 

dan. wie lali Ii ch nachgcwie en wird. In sdmilichen anderen Fabrlkations. 

I..W Igen bald das cine. bald das and re yslem angelroffen wird. 

Ie unlerschicdlitnen Vorhcdinnungen Ii tjcn In der Eig narl des b Ir Hen. 

den Werkes. Wo In derselben Ablcilul1U und iluf dcnselben ~Ia minen in 

buntem W ch. cI die \'erschicdenslcn Telle hergestcllt werden, spielt die Werk. 

7eugb schaffung und Verelnfadumg In der Wcrklall cine solche Rolle zu. 

gun len de Elnheitsbohrunu syslems, dao die e im illlgem inen bevorzugl 

wird. elb I dann, wenn in einem s(Jlmen nelrleb die Konslrukllon In Einzcl. 

fallen zur g lallcn Welle zwingl, bleibl man bel der Obrlgen Fabrikation belm 

clnh itsbohrung syslem und mamlln d n belr ffenden Fall n cine Ausnahmc. 

Ein Werk, do auf reine ~ Ia senfcrligunn zug schnillen 151 und dementsprechend 

far j d n Gegen land und jede Operation besond re Vorridllungen und Werk. 

l L1ge hat, ollie die Elnheitswellc wahlen. Unler Umsltlnclen sind die sim hier. 

bel erg bcnden Vorleile l>ehr gron , well es bci der 1ovlcls.enrilhrikalion inen 

b d utend n Unlcrsdlled ausmachl, wenn an iner Masch!ne inige Wellen . 

absllqe beim Orehen lind chleif n [Ie. part werden. 

Jcdcnfalls isl das Elnhellswellensyslem nur dann vorzul.lchen, wenn seine 

Durdlfahrung in d r Konslrukllon lU elner gro~er n An7ilhl von glatlen 

Wellen fOhr!. 

Wesenllien ist allch die Gewohnun~J des Werkslattpersonals. Wo eine. enarfe 

Konlrolle und In sellr so rgrliliin arbeilend Werkl.eugmaencrei 

best hI, i I dl grOllere Z.,hl von Helbahlen belm Einheit wcllen ySlem weniger 

b dcnklich aL da, wo die e Vorau . ct}lIllgen olchl 7ulrcr~ n. 

ie aufucfilhrl n Gldll~punkte wei 'cn zum rei! in Ranz verschiedcne 

Rlchlungen . Um abcr fur die Wa h [des inen oder anderen yslcms gewisse 

Rich II i n i e n III gebcn, und wenigsl 'ns Innerhalb einiger Induslrlezwcigc 

cine Einigung herbell.ufllhren, holl der ormenallssenull eln~Jehende Unler. 

suchungen hieraber angesleJIt. Er kam dabei 7.U foJgendem Ernebllls, 

Einheit b hr ung i I 7.U mpfe hle n , sobald drei, vier oder noch mchr 

versdlied ne Slqe gebraudll wcrd n und die Wilen unl r illlen Urn. 

slclllden abg etJt werden. Far EinrOhrullg der "inheil . bohrung haben len 

entschlossen die Ilersteller von, 

Werk.zeugma chinen. 

LokomoH ven, 

-I enbahnwa~J n, 
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Automobilcn, 

Pre&lurlwcrk7cu~l cl1 und 

Groflma dllnen. 

Einhe it w lie ist:w e mpfe hl n, sobald gClogene Wellcn mil den Abmahell 

dcr chlidll. und Grobpassung vcr wendcl werden konncn, die njcht weiler 

bearbci lel und nlch l abgcscl}l zu werden brauchen. FOr das ySlem der Em. 
heilswelle habcn "ich cn tschl0 sen, 

der f ransmis ionsbau, 

T cxtilmasd11nenbau, 

Kcllcreima chincnbau, 

la nd wi rtscha ft I idle Masdlincnbau, 

I lcbc7.cugbau 

und sold, Firmen, fOr wcldlc die grobcrcn J'flssullfjen genOgen, und dlc nlll 

wcnigen i!Jen flU , kommcn. 

Grund iiqlidl hangl die Wah l des clnen oder andcrcl1 Pas~ungsS)'lilcms 

a llein von elner Wlrkung auf die Gc Ichungsko len der Erleugnisl'c ab, al. 0 

von den vorhandcncn Einrichlungen oder von dcr fOr die In Belradll kornm n. 

den IOckzahlcn vorlcilha fl cslen Herslcllungsart. Nidlt die n mclffunos­

ko t n d er l hr n und Werkzeug , and rn di Oecinnu- uno d r l Ohn 
i t mallgeb nd. 
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9. 9 n rmt n n. 

Die bmilll rOr die vcr rniedenen ilje vcrlaur 'n aile nilch clner be. limmten 

S IjmCilllgk II: , 
bmilll = onsl. TI 

L dlglich di bmall' f(ir d n Prell It} blld n inc u nilhm ; sic '\ igen 

bel wilch , nd m Durchmcs r 'IJrkcr an Ill ' di ubrlg n, da on. t bid n 

W 11 0 Uur me. . rn nichl ell nulige Pr _ unn rzi II wird , 
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Blid 28. 

chaulinieo far d ie bmall de r Flop <; ung. it}e. 

In BUd '28 Ind rOr die r inpassung dc. "inh il. buhrung y tern .tu d n 

cinreln'n Uurdlm s ern di bmaf} rOr dmlli IIj In IlIlimel rn log. 
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£delpossung feinpassung 

BIld29, 

Geg os i l ige Lage der Abrnal)c bel d 0 v r chi d eoe n 
01 graden des Eln h c il sbohruogssy l ern , 

An rn e r k uno I Df Abma6c des "r lisf ll $ nl • .,r c:h'n nur u r 1-. IlIlIm IcrskGta, nlehl d r 
PaG fnh Us. kala, dB sic", 0 n Ihrer b ' onder n 8eulnIJun(lcn nlml dcm GrundOCllcb d ' r 
Pafielnh II fo lD n. 
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BUd 30. 

bmafJ bei d n verschiedenen 

i nhei tswe II ensys lem s. 
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Iragen, Ein nbs ren Uberbllck ober die Loge d r inLclnen ille und die 

V crhallnl der cinl Inen GOlenrad geb n ell Bllder '2 und ;;0. 

(Iller 1st ilU dem Bird '2Q nur cine Durchm s rreihe hcrau IlCnrifrcn; c 

sind a ls Beispiel lOr die Durromcsscrreihe \ ' On 50-80 111m die Abmane fOr 

die eimclnen itSe nebcnelnander Qbcr iner uemclnsamen Null. Llnie auf. 

~J Irag n, welche das Ncnnrnan dar. Icill.) 

Bild '2 gill fOr das S}'SI m der Einhelbbohrung. 

Far ell Einheilswclle rflibt sid, das gam ahnlichc Blld:; ,nur liegen hler 

die bi II r obcnlie~jcndcn Abmalle unt n und ulOgckehrt, dcnn was durt durdl 

Klcinermachen der Welle errcidll wurdc, wird ictjl durth Grohcrrnadlen der 

BOhrung enid\. 

o mnach bilde t die ullini bide r Einh it w e ll di 

lung lini all r W II nlol ranze n, wiihr nd i be i der Einhcitsbohrung 

die unt r 13 grenzuno.lini all r B hrung tol ranz ' n i t. Die elan· 

nahme ermdgllcht die auf cite 24 crwahnle ustauschbtlrkelt ,wi chen den 

vcr chicden n Gat graden. 

Pall inh it. 
a nun dl bmallc for . dmtlid,c illC nadl ciner besllmmlcn Gc. ct}milf)lnk('il , 

mil dem Durchmesscr wachscn, nclmlich slet das VleHadlc von 0,005 V [) 
rOllirlnh~1I . Ind, so hal mim dicscn Ausdruck als Einheil gewrihll und mil PaD inh it 

belelchnct. Eine PE bedcutet also bel cinem theorcti dlen Durchm . 5er \'on 

8 mm = 0,01 mm 

64 " - 0,0'2 • 

'lIb " = 0,03 • 

l\ lan kann mil dem Ausdruck " Pclf}elnheit· aile ge. cllm nioen bmafi 

und T leramen auf Infarosle bezeichn n. Man saot 7. B. (1m An: llufi an 

Blld '29), di Bohrung der feinpa sung habc cIne foleranl \'on ! ,5 PE (enl. 

sprlcht d m in Blld 28 srorafflerlen Raum), die der mlidltpassunn von 3 r . 
odcr das klein Ie plel des chlichtrau(-jl~e belrage 1,5 PE, und meln hal da . 

mil schon die Griihen fOr aile Durd,mes~e r bel ' idlllcl. 

deJpa ung, 

l'<J~ll1'" uog. UrsprOnglidl wurde in Deulchland die !;ogcnannle I'cinpas~ung au den 

am meislen verbr Heten Passung syslcmen "cblldc\. ptltcr kamcn dIs grub r 

GulCWild die chllchl. und Grobpassung sowle als fcinercr GOlegrt1CJ dil 

d Ipas ung hinzu. E' soli hler mit der lel\lcr n al dcm fein len Ji.llegmde 

b g()nnen werden. Die clnzclnen ille werden im folg ndcn mit ihrcr Kenn­

zeldlllung und ihrern Anwendunn~iJebicl auluefllhrt . 
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I Ie Bohrung toler nzen bClragcn gcgenaber cler relnpassunu nur I PE. 

Die bedinnl cine aul)erordenllich sorgfc'lhlgc Iler lellung des Lames. far das 

in diesem Fall ein Nachreiben oder dlleilen nO([g wird. 

Die ' e llc ntol ranzen waren bisher bei der Fdelpassung und Fcinpassung 

far die nL prcmcnd n i~c gleich. well man cine fclnere Tolcranz als I PE 

nldll veranlworlcn zu k(innen glaublc. Ole Forlsdlrilte der chleifledmik hab n 

J d ch neucrdlngs (FrOhJilhr 1927) den N I veranl,11)1. der Ed Ipassung 

be onders fein Wellenloleranzen, auf die sic ja eigenllidl von vomh r In 

Anspruch halte, und lwar von 3/. PE, zu geben. O,e Verkleinerung der Tal ('rllnZ 

von I auf 3/. PE I I unler I3clbehaltung des bisherigen Grol)lObermalles bzw. 

KleinsLspicls durdlgcfOhrl worden, indem man die Wellcnklein Imane um 

'/ . PE vergrOllertc. 

I ie Zahlenlafc!n fOr die Edclpa 'sung bdindcn sim auf cite 57 und 61 

(vgl. audl die Anwcndung der Edclpas ung belm Kugcllagcrclnbau Sell 45l. 

Die Edclpa 'ung komml far solche Sil}c in ["rage, wo In besondcrcn Fillien 

die bel der Fcinpa . ung In den Grenzflillen praklisdl zuSlande kommenden 

Pas ungen zu versmleden 'ind, das hell)l dann, wenn cine grOl)le Welle mit 

dner kleinstcn Bohrung oder umgckchrt zusamm nlriHC 

Zu den llJen der Edclpassung, Edelfeslsits, EdchrCibsilJ, Edelhartslts, Edel. 

sdticbcsits und Edclgleitslt} isl folgendc zu sagen I 

Dcr Ed I~ t it} gewllhrlcJstel unbedingtcs FCSlsil'jen, da audl 1m auller len 

Fall kein Spiel auftrelen konn I cr kann ill 0 als Icimler PreGsllJ verwendel werden. 

Ocr Ed Itr ilJ it} gibl praklisdJ audt lets einen feslen i~, da die Obcr. 

lappung des Wellenloleranzgeblelcs mit dem der Bohrung nur ' /~ PI: bclrilg\. 

Beim -delhaft ill piclt die c I J. Wc!le cine wlmllge Rolle fur die Kugcllilger. 

pa. unu I do die Kugellancrlolerilnz zum Nennmall ncoativ lieut, so gibt die 

e /-I. Welie cinen cinwandfrelen FestsilJ mit dcm Kugcllagcrinncnrino, genau 

wic die eF.Wclle In der eB.Bohrung (5. a .. ·~5). 

Ole Edefsdlicbesiljwclle spielt gleidtfalls belm Kugcllagcrcinbau clnc Rolie, 

ndmlkh dann, wcnn cs nlchl unbcdlnOI nOlig i. I, clncn so fe Icn I~ zu crticlcn. 

lanchc Kugellanerfabrlkcn lichen dlesen ill \'or. wd\ Ic eln gcringeres 

piel lowismen Kugeln und Laufringen haben, das durdl das Aufprc sen de 

Innenr/noes verkl Incrl wirel (s. a. S. 45). 

D r EdelijleitsilJ I I elW(l die Pa ung cler normalen Lehrrlngc auf d n 

normal n Lehrdorn. 

Eln wimUge J\nv,:enclungsbclspie\ der Edelpa <;ung sind die Pa ungcn des 

Kugelboll.cn. b I Aulomobilmolorcn. 
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Fin. 
Pi! ~unn. 

Feinp s ung. 

Die Feinpa ung isl die gebrauchllchsle Passung und wlrd Oberall da an. 

gewendel, wo der Prazisionsma chinenbau 9 prlcgl wlrd. Oas Anwendung • 

geblel der clozeloen il)e der Feinpa sung lsI nachslehend nah r be chri ben: 
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al er Prell iii wird far Paflleile verw odel, die nur mil groncm Kraft. 

aufwand zu ammengdOgl oder au einandergenommen werden sollen, 

s dan inc icherung genen V rdrehen nlchl erforderlich isl, I.. B. far 

fe'l iqcndc Bollen ohne ichcrung. LagerbOdlsen In Gehausen, In 

Zahnr<ldern, in chub lannen usw., fesle Kupplung nan chen auf Wellen, 

F Idbahnrader auf A 1 cn, Iqbuchcn In allen gufleisernen VentilkOr. 

pern, Gewindebuchsen in der Venlilbnlcke bel Slopfbuchsdeckeln, pri\}. 

ringe, Bronzel:ranzc auf guflei ernen Zahn. oder Schneckenrlldern. 

In vielen Fallen werden nom andere Prefl it~e mil slarkeren Ober. 

man n benotigl, w far jcdod\ dcr ormcnausschun kelne c1nheillimen 

Abmafle aufg tellt hal, da di e id1 nam dem Wel'k. lofr und der 

F rm der W rk lack rid' len rna sen. Da selbe Oill vom en rum p f. 

s i l). bei dem ebenfalls die Abmafle von Fall zu Fall fesllulcgen 

indo ule Werte far [n mllliere Obcrmal} der Welle glbt die Forrnel 
_I_ x 
1000 

bl Dcr Fe Isits wird fOr Palilcile verwend I, die clwas slrammcr slqen sollen 

ai' belm T reibsil}, ohne dal} del larke Obcrmllfl de Prefl il}e er. 

wan enl i t. Einige be ondere B lspicle sind, Bohrbuchscn. Plan. 

sdleiben auf Arbei pind In von KopfbJnkcn, I Jauplanlrieb lU troh. 

pre sen. Treibende oder gelrieb 'ne Tellc ind gegen V rdrehung 10 

sldu!rn, sofern kcin Prcflsil} angewcndel werden kann, Z. 13. rliegend 

angcbraenl Zahnr d ·r. dmc cnrader und Zahnrilder, wenn sic 1m 

Bclriebe lOfle au lullart n hab n, I fub dl iben und nlricb rader 

von Wellen far mOllciapparille, eingeseqle ZapIen in Wallen. 

c) er Treib iIJ wlrd far PaMelle verwcndcl, die gegenseilig r tsltscn 

mass n und die mit einem gcwis en Kraftaufwand, z. B. mil I [and. 

hamm r, lusammen. oder ausclnandergclr[eben werden kunnen. Ie 

Tile . ind geO 'n V 'rdreh n zu sidlern. I er Trelbslts 1st der in den 

rnlhcren ylemcn 0)1 • Festsits· bekannle Sil}. Wo Idl dieser be. 

wJhrl hat, trill daher 1m neuen System der T r ibsil} an cine tell. 

[n Belracht komml er fOr Telle, die mogllmst enr} Sil}en, aber gerade 

nodl mil von lland benu~len Milleln abgenommen werden sollen, 



z. B. fUr Zahnnlderin pindelkaslen von Wcrkleugma5chinen, • chwung. 

rad auf der Kurbelwelle cines Kompr sors. Winkelhcbel, Koll klor. 

nab auf Eleklrornolorwelle. 

dl 0 'r Ilaft il} wlrd fur Pa~leile verwendel, die geg nseilig fe Isillen soli n. 

aberohncerheblichen Krartaurwand, alsovon Iland mllilandhammcrodcr 

Ilanddornprcsse, zu ammcngefanl oder au clnanderncnommen werden 

kunnen. ie Telle sind rJcgen Verdrehung oder Ver chlebung be 'onders 

zu Ichern, da In Grcm:fallen Spi I auflrelen kann. In Belradll komml 

die er SIt} fOr Telle de Werk7eugrnasdlincnbau, die durch Kell fc I. 

gelOgen und nur sellen abgckclll werden, fOr Zahnrtider auf Arbells. 

splndeln, Kupp I'melbcn, Ilandrlld r, Ilandhebel, l~egul(lIOranlricbs. 

rader und Exzenlerkurp r auC Steu rwellen von Kolbcnmasdlinen, 

dlwungrdder, f laufl.ukeilcnde dl\vingen, Turblnenlaufr der, Orems • 

. cheiben, Kurbeln fOr kleinc Kraftc, lopfbua, e nfuller, Grundbumsen, 

allclrcibenden undgetrlebenen Teite, wennsleaufcincm Wellcncnde odcr 

n. atS sitSen und cin fc terer ItJ nldll erforderllch I I, . chllc~lIdl fUr vcr. 

kcllte Mahlsdlelben und Kupplungsflan dlcn bclchrotmOhlen, Buchsen 

llIr Vorgelege. und Kurbelwclle 1m HaulkOrpe r bel Milhmasdlinel1. 

cIDer dli be il} wlrd far Paf}teile \'erwendel, die slch von Iland der 

mil leidlten llolzharnmer mldgen zu amm nCORcn oder au Inand r. 

nehmen lassen. Er komml nichl in Bclradll lOr Telle, die sidl bClricb • 

ma~ig ver ·a,iebcn. Er wlrd an Stelle des Treib. und Haflsille5 newahlt 

fOr soldle Telle. die oCt au einandergenommen werden mu sen und 

durch Keile oder Verbohren gegen Verdrehung ge Imerl Sind, I.. B. oft 

auszubauendc Lagerbudlsen. Zahnrilder i ferner fOr genaue Zenlrie. 

rung n. BeCe !igung de zylindrlsdlen Kolben tangenan alScs 1m Kreuz. 

kopf, Gabclzapfen, Exzenlcr auf Welle, Wcrkzeugzapfcn 1m Revolver. 

kopf, Rlemenscheiben bi 40 mm Bohrungsdurdlmesser, Ventilator. 

nabcn. Ankerprc~rlng. nkerbledlc, Taa,omclcrhaller und Gehause. 

verblndung bei Turbinen. Kolbenslang neinpah bel Dampfma 'chinen, 

imlrad und Einlaufrad auf dlrotmOhlenwellen. 

o Der I it It) wlrd fOr Pahtcile verwendCI. die ~idl gcgenscitig betrieb • 

ma~ig eben nodt verschleb n las en, 7 .• B. fOr Klauenkupplungcn. Kugel. 

lagerau~enringe In Geh<tu en. Ferner kommt r in Betradll fOr Teile. 

die hAung von lland. also ohne Zuhilfenahme cines /-Iammer ·, au • 

Inandergenommen oder ZlIsammengC! leek I werden, )edoch kein plel 

aufwei en sollen, z. B. fur Wcdlselrader, Fraser auf Dorn, auswea,s I. 
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bare 130hrbum. en. lIngetcill d,wlIngr<lder ohn Antrlcb,lc ser und 

tempel far Bledl dlcren. reibackenfutler ,lUf Bund an I rchb.mk. 

<:pindel, Plnolen 1m ReBstock, Ind xzapfcn von T ilkupfcn in T 'ilsch Iben, 

egenspilJenarme bel Frd. masmincn. c1ulcnfOhruno cler Radfalbohrrna. 

sminen, genaue Zen(rierflan men, allfzlIkellcndc, 1Il1gClcillcSdlciben.1Il1d 

I~clbungskllpplungen auf Wellen. I re enlromm Inab n, GcbJJ. kreU1C. 

gl 'r e nge lilU ~ it} wlrd fOr Pil~leile ,'crwendel. dic sid, {Iegens ilig 

ohnc merklidlc. Spiel leient bewe{Jen lassen. Er kommt besond r ' in 

B Irurnt fOr den Wcrkzellgmaseninenball und den Apparatcbau, z.. B. 

fOr pinclellagcr In dllcHmaschinen, I laupllager \'on Genauigkcil • 

clrchbJnk n, T ilkopfspindeln, %iehkcillager, mubzahnr.1der in Rader. 

kClsten, Index. lifte an Teilkopf n in FOhrung bumsen; ferner fOr Kolbcn. 

bolzen in lubstangen, Venllle In Luftzylinclcrn. Kolben in Druck. 

rcglcrn, Indikalorkolbcn, Regulier. und leucrkolben, slopfbudl nlo. e 

Vcnlll~pinde i n an ampfrnasmincn leuerungen. 

hI I er l a u! it} \ Ircl far Pafllcile verwendcl, die Idl {) genselllg mil merk. 

lichem piel bewegen sollen. Er wird fOr gewOhn!idH~, genauc Lage. 

rungen de la mincnbilue angewcndct, z. B. fOr Il iluptiager an reh. 

banken, Fras. und Bohrrna dlincn. Kurbclw lien, Nockcnwcllcn fOr 

sJmtlichc Lagcrungen iln Regulatoren, Lager In Schncckenktislcn. Kreuz. 

koprzaprenlagcr, blcnlcrbOgcl, Gleltiager zu Drcsmma. chinen, chait. 

w lIenlag rung und rypenh b lIagcracflse bel chreibmaschincn. 

il Uer I id l tc Lauf ilJ wird fOr Pal}teilc "erwendel. die sici1 neg en clllg 

mit rcidllirnem pic! bewegen sollen. or kommt b~ onders In Belraml 

fOr mehrfach gelag rtc Wilen i f rner hei la eflinenlilgern. Lossen iben, 

mnellaufcndcn Wellen, Zcntrlfugillpumpen, sdmellilufcndcn Elcklro. 

motorcn owle b I Gestilngcn und Ilebelwerkcn. 

k) 'r w it Lauf it} wird rar ' PaB\cil verwcndct, die ein ilusnehmend 

grol}es piel hab n ollen. 7. B. fOr Dcckenvor{lclcgewcllcn. genauc 

Transmissioncn, schr sdlnellilu~ nde 1il. mlnen. sowle In onderfc'illcn, 

b i den'n in schr weil ~ plel mil grol}cr Gcnauigkcit elng halten 

werden .011, z. B. bel Lagcrsmillcn von Turbogcncratoren . 

Wlc die Abmilfl der IlJe a bi. k lUelnilndcr liegen. l'it illlS BUcl '29 und "0 

crimtlidl. Ole Zahlcnlafcln fOr clas J:lnhcilsb()hrungsS)'!)lem befinden siefl auf 

cite 58, die fur ddS Elnhcitswcllcl1syslem iluf cite 02. Da c {erner hlll 

9 hen kilnn. In clenen LaufsltSe mit n(J(.h grdl}crem . piel gcbraudlt werden, 

so wurd n fOr dic Auf Icllung dt' r zugehurincn )\bll1ill}c be 'onclcrc Forme/n 



feslgelegl. Werden hierfOr Gr nzlehren gewOnsdll, so sind Icdfgli(n ngaben 

aber die far b ·timmle urdllli sser gewan. dllel1 mittleren Spiele inw end n. 

worauf die Abmane fe. 1ge1cgl werden. 

dlfidl tpa un . 

Oi ' chlid,lpa sung komml in Frage. wenn die Anforderung an dle Gleich. 

miinigkell der SitSe nldll so grofl lsi wie bel Feinpassung, .:sher dod, eln ge­

wi " r Charakter de ' il)es gcwilhrlei lei werden 011. Infolge der WOner 'n 

rolera07 n I I der Unler tilled ~wi til n d m bel inem be. lim mIen "ItS kleinSI. 

moglimen und grOnlm6glichen plcd b7.w. Oberman vic! waner als bei der 

Feinpilssung. Die Schlichlpassung isl dilher far il)ilrlen. dic dcn cmpfindlil.hen 

ilS n der Felnpas ung enl predlCll, niml vcrwendhar. Ie enlh.:lll clrel lISe, 

cler n Kennzeicllnung 1m [olgcnden au£gcfahrl wlrd, 

d) Oer we it dlHchtlauf i lj hal da doppell rnlltlcre plel des Icid,lcn 

Lauf Iqes und umfanl elWil das Gebiet de Lauf 'lI}c • lcichten I.ilufsitses 

ul\d Inlg r nom lockereren LilUfsil)c der Felnpas ·ung. Er kornrnl In 

Betrilchl. wenn ich zwel Panleile mil rcichlldlcrn plcllnclnancler drehen 

soli n. 

bl Oer dl lid illaufsib umfa/ll CIWil da Gebiet des LdUCsil}e und des 

I id,len LilUf iqes der felnpasung. Er kilnn unter Um Ilinden nllr ein 

kilum merklich . • aber udl cin reidllimes pi I au!ll'cl en und kommt 

fUr gewahnlidl LafJerun~Jen In l3elradll, bei denen man auf ge,chlHfcne 

W II n vcr7ienlet. (Bci inhell welle isl C mcfst HenOnend, die Bohrung 

nilen dllid,t1ilUfsitj ilU. 7ufOhren, auef! w nn dIe Wdl nilm Fclnpils uno 

g • 'chllffen ist.) 

cl 0 r d ll ichtglei ill umfaf)t das Gebiet de' Glelt II} bis wm Laufslt\ 

cI r peinpa ·sung. Er dient fOr Passungen, bei denen cs nur darauf an. 

kormnl, dan Bohrung und Welle zusammengesleckl werden kunnen. 

ohn diln da grnnte piel zu gron wlrd. I .. B. fur versdliebbarc :"lufren. 

B merkenswerl isl dilbci, dilf, cin fester its in der Schlidltpilssung 

nlchl vC1rhilnd nisI. Wlrd eln Febil) gcbraucht, so ist far dlesenlgen 

Teil', die 9 genloeilig reSlilS n 'ollen, F Inpas ung ilnluwcnden. 

Zahlenlareln far SdllidilPil ullg fehe elt 59 und 03. 

B zilglidl der Ilersiellung von T lien mil den r oleranl.cn der ef!1i llpa sung 

sci hier eingeflochten, dafl die Bohrungen gcrieben werden rmlsscn, wenn aud1 

mit geringcrer orgfah als in der Fclnpassung I insb onder wlrd die V cr· 

w ndung von Iilcdlincnr ibahlen erleichtcrl, mil denen nur . chwcr die To. 

lerilnz n der Fcinpassung in1.Uhalten sind. Die Wellen braudlen nidlt mehr 
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('roh. 
nD>s"nll 

IInbedingt gesrnlilfcn zu werden, da die Toleramen bel orgf3111g m I reh n 

ohoe IOhe errelcht werden. FOr nlotte Wellen lSi gez genes Rundmat rial 

lU verwendcn, dOl . gema~ 01 007 mil den Abmal}cn d r Elnh it welle 

d,Hchlpassunn {Ielieferl wlrd. 

l3etrochtet man I3l1d '2() und 30, 0 siehl man, dafl cin dllirntpa . ung sil\ 

immer mehrere Felnpassungs Itse umfal}l, und dal} die b m a fl d ' r 

• ch I i ch t pas un 9 s i 11 bls auf da unterste b 1m w weilen chlkhtlauf 111" 

b reit in der F inpassung vorkomm o. B I grol}cren urdlm s. 

s rn, wo lut cit und AussdlUl}sclte al einl-clne Hachcnlehr n ausgebildel 

sind, kilnn man deshillb 1m I olfall die Fcinpassungsrildlenlehren zur dllicht. 

passung vcrwcnd n. J dorn lSi dies mit Hucksld1t clUf Vcrwedl lungen nlcht 

ZlI empfchl n. 

Endlldl wurd far solche Faile, wo fOr Well n n wOhnhdles reh n auf 

der Dreh. od r H 'vorverbank oder auf e:ine:m ulomat n, fOr ohrung n tall 

des Rclhen Aufbohren mil eoker oder Vlerlippenbohrer odcr Bohren mil in 

gelliluen BohrbuC'hs n ndahrtcn piralbohrern d n Anforel rung n des Zu. 

Silmmeohau 'i [leIlOgl, die 
robpa ung 

gcsdlaffcn. Die Toleranzcn eI r Grobpa. ung b'lragen wlederum twa dil . 

Dr ifadle eI r dllichlpas ung, 5i nthlilt vi r Itse, dl nachfolg nd mit ihrer 

Kcnnzcldlllung und ihrem Anwendungsgcbici aufgerahrl ind I 
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A) Ocr rob ilJ 0 I wirel h1r Pill}lcil vcrwendet, die !lich I Iml I.U amm n. 

~!el~en las en und trot} gro~er Il crstellunnSlolcrtlnzen cin moglldlst ge. 

ringes picl haben . o llen, t. Il. fOr Dhtanzbuchscn 1m lilsdllncnbau.Teile, 

die lUsamm ngeslctllt und nachher versmweil}l werden, r lie d . -rob. 

milschinenbaucs, die auf der W lie fcslg stiftel, ~ tgcsrnraubt odcr fest. 

gekl mml werd n, W II n in Naben, die aufneklemmt w rden. 7.. B. Il ebel 

bel chnellprcs.cn, Wellcnniel7tlpfcn und deren B hrungen bel dHcib. 

masdlincn. 

b) Dcr Jrobsil) g!2 wlrd b i Pa~teilcn mil grol}en J lerstcllung I I ra nlen 

\' n\'end I, der n \3 wcglldlkelt durdl e/n 9 wisse:. KI in. t pier unler 

allen UmstJndcn Ile\\'ahrl werden soli. Zur Anwendung kommt die 'er 

It} be onder. im is nbahnwa{1cnbau, fOr Kellcrelmtl chin n und far 

grohc FOhrungen und Lagerung n im robma chlncnbau. 

cI Ocr Gr bSi!} 9 J wlrd bel Pal}l iI · n mil grol} n H rstclluno tol ranz n 

verwendct, die dn Klcinstspicl von 1 0 Ptl~cinhcilcn haben sollen. l. B. 

bel Lagern fOr landwlftsdlafllich lolsdlln n oluf uncbcn m Bodcn.La{1crn 

hauswirt dlartllchcr la. chinen, ver~plinlcl n Gab Ibolz n am Br msgc. 



d) 

GIrl (dbr. ESJlln(lrn d \' 

. \Jnge von r. hrleU[len, fOr . chnappslift an Urn. dlallh bin, unl rg • 

I n, nlrl b. IV II n fOr p I. 

h Hen hab n sollen, z. B. fOr Lan r auf EI cnge tell en , die niml mehr 

9 nau fluchl n, Lagcr,dle im rr i 11 d rWill rung unci d rV rSdllllUI}ung 

au. ~I ~I ind unci b i zu ng m pi I fe. lro len wOrd n, Bol1 n in 

F d r~lchtlng n. 

Is W II' n far die W II n 
erwcnd'i werden. da I natn 

lui rani n 9 Ii f rl w rd n. Zahl nlaf In fOr 

Ku lIag rp ung n. 

n nehrnen die Kug lIag r au 7W rOnd n in be. 

t lIung in b zug auf Pa .. ung n In: inrnal, W iI s idt hi r urn be. 

bmah' d r 

ler n unv rk nn ar, Inclem nllmlich 

Inn ndurdtrn . r die Abma~ 0 r 
r61llmall it. nders In d n kl Incr n 

m s ern - klein r al i den normal n Pallteil n. 

FOr d n auller I hcikl n II} de Kug lIanerinn nrlnge~ auf d r W II g. 

nOgl n die blsh rig n't II nloleran7.en d r Ed Ipasung in d r gel nicht. 

I Tol ranz d r 't elle I I Ii Il zu grolle mwtlnkungcn im its l.U, 0 

dall mHunt r durdl zu nrof}C rc sung in Klemmen d r Kug In dcr gar cin 

prin n d s Innenringe. inlr len konnte. Man ar d her 9 z ungen, 
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bonder fein Tol ram n von zlrka 0,75 E anlUw nden. a neuerdino di 

\ client J raOlen der I • d 'Ipa ling (vnl. ile 38) auf 0,75 PE verr inerl 

worden Ind, kann man dl e anwend n. er Kug lIagerinnenring s II in 

d r Regel auf der Weil' fe Isil} n. ie \V lie dad al 0 Ir ng !Jen mmen ni' 

kl In r al da ennmil~ werden, das hei~t iltr Tol rilnzgebiel mu~ ob rhall> 

d r Nullinie lieg n. n d r verr In rl n 1 .Ed Ipa ung komm n, wi 

bb. -, z 101, die Ed IhafisitslI II und dl Edeld,leb i~w II d 'Inh it. 

b hrungssystems in Belrarnt (s .• 1. . 391. 

ie Fe "U gung in r inlio n r nzb ma~uno darQr I I nlent m gllch, da 

die beim Einbau bzw. G brauc:h ge t lit n Anforderungen In den eln7elnen 

Indu. lrlezw ig n durchaus nlchl Inh Wid, .Ind. Audl fOr Roll nlager mull 

mao . frei. I II 0, j nadlClcm d 'n I idlleren der fe t'r nil} zu wahlen; I) 

kommt z. B. bel dlr grollenlagern dn lelc:ht rer II} Ills bei den z),lindri dlen 

Roll nlagem in ·rage. 

hnllcil gill fur die u~ npel " uno. 

Aur, "nrlnn. 0 r Kug II 9 raullenrin~ 011 1m u e etwa d n II} hob n, d n in 

normal r L hrrlng eluf d m lUg horlg n Lchrci rn hal, d. h. r . II Id, g • 

rade nom ohne merklidles piel darin v r c:hleben la ' en, damit Ich b 1m 

i..lufen der Mtlsdline Ldl1gcndnderungen au gleidlen k nn n. 

J nach clem erslr bten lane cler Genauigkeil dieser Pa " ung wird man 

die Abmane wahlen. ~lci ' l genugl e5, da 'ehause mit der ToJ ranz fur 

Pf 

Yollkommllne 
AU~'lJu~(h barKt, t 

/1!1n 

KI'In''''' (j r-6nt.sp,e/. 
"btl' Aussuchen not"l 

BUll -2. 

Jilin eriel 

8ohru"9 ltn ,m 
Gef'IG tJJ ,. 

il.\ ' d KUD lIag ril u ~enrfl1g's 1m ' dldU 

Elnhcll b hrung F inpa sun(J ( 1,5 P ~ b res und PE unt res bma~) 

au wfuhr n. Wo inc grdf}ere GenaulgkclL vcrlangt wlrcl, nimml man dl 

T I ram. Elnhefl~bobrun{J d r Edclpas ung mil I P ~ ob r m und 0 P , 

unt r m 1\ Olaf}. Da die T Icranz fOr die Ferli~Junu ch n r c:ht kl In i~t 
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Cart MlJllr. Frllin(f('n ~ . • V. 

und bel den m -iSI kur7.en Aufnahme:bohrungen ein Reiben unerwOn.cnl I I, 

so Rehl man haurin dillu uber. die 130hrun~Jslolcram: nadl un len um 0,5 PI: 

LU erweitern, mit <lnderen W rten, man nimml gemoif~ Bild 3'2 die dliebe it}. 

bohrung der Feinpas un~J EinhellsweJle mil dem oberen Abmat) I PI: unci 

dem unteren Abman - 0,5 PE (siehe BUd 30). Da es hierbei vorkommen kann, 

dat) die Bohrung unter dem Nennmot) lIent, also kleln'r wird <lIs der grOt)t. 

moglich Aut) 'nrin ,so I I • nOlwendlg, die KugelJager nach den vcr dlle. 

denen Gehausen ilWi7.Usucnen, derilrl, dat) in die engen Gehiiuse die Kugel. 

l<lg r mit kl Iner m Durchmesser und In die gnlt)eren die abrigen komml'n. 

Audl bei di em Vorgehen k6nnen in den ut)erslcn Felllen natOrlicn nodl 

pi I 7.wlsdl n h<lus und Aut)cnrlng aurtrelen I sind iludl diese (W<l aber 

nur far ganl. b sondere Faile gilt) unzulJsslg, so kann noch einen duitl 

W iter gegangen und stall der SdliebesltsbohrunR Feinpassung die ScniebesltJ. 

bohrung Edelpassung benut}1 werden, der n ober . Abmat) i- 0,5 PI': und 

unl re Abmat) - 0,5 PE b'lragt. Audl hlerbei i L ein Aus:udlcn nnlwcndin. 

10. Umst flung auf die g norm ten Pa sung n. 
Nadldem vorn Normenaussdlut) far aile Lehren eine einhcillidl B Zllg • 

lemper<llur owie einheillich Pa "ungsmanc fe Igelcgl worden sind, isl 

nalOrlidl d r Wun ch j des Belriebes, Ich nadl dlesen n U' n Nor men zu 

richl n. Es Ir len aber da, wo bisher sdlon Grenzlchrcn Iladl cineOl andern 

)' I 01 gebraudll wurden, gewl 5e chwl rlgk lien aur. In d n Fall n, wo e 

sldl um hiiufige 'achlicferung von Er "atjlcilell hilnd II, wlrd manidl nidll 

ohne well res enlsdllienen. neue L hren einwfahren, da nildl die en gd rtigte 

ErsatSlcile nicht in die aiten Maschinen, fOr welchc andere Lehren benu1sl 

wurdcn, passen wOrden. 

Ind ssen 1st der Ub rgang zum neuen ySlem nirol 0111 so grof1cn dlwicrig. 

keilen v rbunden. wle milll vielleidll im rsten Aug 'nblick annchmcn m6dlte. 

da cine ganle Reihe d r bi her gebrJudllidlen Lchren mit den neuell rcdlt 

genau Obcrein Umml. 

Audl In den Fallen. In denen fruher Lehr n mit Iner Bezuotemperalur 

von 0° verw ndel wurdcn, sind dl Illndefn isse zu Oberwinden, da nicr die 

I()glidlkeit bcslehl. 

ein altes • rsatjlcil mil Festsits nadl dcr neuen • chicbeltj· .Lehre 

dliebe II'j nadl der neu n. -nger Lauf.It}· .I.ehrc. 

herzll lell n. 

Laufsill gcnau nadl der neuen .I.aufsitj· .Lchre, 

Lau ~ It\ Iladl der neuen • Leidllcr Laulsitj· .Lehrc 
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Danebcn bleibl 'mmer no(.n der usweg, cinen :,)1} der rlllen Lchren iluf/lle 

bewahrcn, um danadl fur aile 'l\ laschln n elwa IU liefernde Er aqleil here 

sl II n lU k 'nnen. 

Ole Obrlgen allen Lehren werd n, 'owell nom brauchbilr, zwcckmd~lg fOr 

die neuen Passungen umgeilrbeitcl. 

II. on tig nw ndung v n Gr nzl hren. 
mon bel d r Grobpassung sind die f oleran7ello groll, dall s.m manmer 

frag n wird: Ind hi rlU Oberhilupl nodI Gremlchren n{Hig 7 ilaflgebcnd far 

di Ent mcidung die cr Franc sind dllcin die V 0 ric i Ie cf c r \V c r k s I ill I und 

tilt' II S I a u tn b rlr k e i I d c r 1 c i I f CI rNa dl J i ere run n. obilfd c S.dl 

urn groner I ngcn oelcr hJunge Wiederholung ell1c~ UUrdlnle 'sers han. 

dell, i!11 die G r en 1. J e h rc unbeclingl \,orzullchcn, e1il die 'l\fes. ungen 11111 ihrel 

IWfe rasm und zu\'erl<l, sig ausgefOhrl werden kOnn 'n. 'ie hal dtln ben nom 

den gronen V 0 ric ii, da fl • Ie R e n rl U II b r d a ~ K Jar h e I I dl a f f I, wa .. 

d r Arbeil r lU Jelsl en hal Ole GrenzJ hrt' beuUlzahllo en 

1 r I II (] k c I ( n ... () r, die sonsl cladufl'h cnl!1lehcn, daf} c1er cine mil ein r 

tnicbJehre oder l'hraublehre so milll, der tlnderc ander ... 

Dc. hdlh begnOgl man Idl ni I mehr uamit, ule Grell/lehre nur fur die 

Fertig I lIunSi der Einzcllelle zu vcr\\' liden, sondern bringl lole aum fOr dIe 

orb ilrb itung In Anwcndung. m hJ.ufigsl n crlol{ll dies bci i\rbeirs. 

SIO :ken, die auf der Drchbank \' oruearbcllel lind auf cler . cl,/elf. 

III a s til i n e fer II 9 g c sic III \\ erd n soflen. Hlerdurm II ird die Il crsiellunu 

aun rurd ' nllit'h vcrbilllgl, cia nur die unb 'dinUlnolwendlucn ;"Jillerialrncng 11 

von der ('hlcifmasdllnc abwnehmcn sind. 

Abmilne hlcrfor find n sim auf 'cil 70. 

Die rarbe del hlefw benu~len Grcnzramcnlchrcn I~I 1m Unlcrsdlictl III 

den andern ~I' il u. 
Weltcrhin . 1.'1 an dle~er lell .,uf die Verwenclunn "Oil renzr<ldl 111 hrclI 

1ur PrOfunn de . ge/.on 'nen ~ I al ridl. hinge\\'ic~cn . Dies s wird, sOll'cll 

co; sl ~, urn ~JCIOn neo; h~en, nel.O{Jel1en ' (ahl unci ucwuencs Jl.lcssing, 11JSCJ 

11m l\un,lruklioll 1ll"I ' ri.1I fur dcn ~ 1<I ~dltnCnh,'u handel!, in clrel GlIlcwadcn 

herne tel/I. I Or die belden crslen be/lUql 111<111 die Gremrrlchenlchren fur fin . 

hells\\' ' lie til II till P .1 , .. un y lind J r (J b pitS un g. hI r rite drille QUdlil.11, 

d 'r atlrh cIie ed,skanlsl.,nSlcn fur bl,mke . lilt.luhen lind \ lullern anncht1rcn, 

ftllden sldl die Abmilfle in der lInlem Lilhlentafcl Illlf eil' 70. 

i\u~cr c1en runden 1'.1 , "11Il~lcn k.1I1n man normaJe in:n/lehren amil zur 

Ilcrsiellunn ffadwr Pa~l>unncn bellllI\CII, \I'll' sic l . B bci Lilllrs(elnen in 
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( .,TI ,\!.II'T. Eullnfl"n .. ' 

Kulis nf hrung n odor hel PilM clern In ulen u. w. vorkomm n. us dle5cm 

runde werden die A hllltl 11 l.B. fOr PuMcdern und Nulcn dem Einh it. pa ·ungs. 

Y t m ntnomm and re B i"plcl von Flaa.passungen Iclgt Blld .3. 

I 

.. CIJJ 
I 

OJ 

" 
~ 
I 

-0 
I 

II I Ie,l 33. 

Flarnpassulln n . 

Indes !nufl m n mit dem GebraLiln der ursprllngl!dl nur fur Rundpa sungen 

konslrul rlen ren/l hr n in 111 r B II hun[1 vorslrhlln sin. Wenn cine FliJa. 

pas 'ung slch namlidl .luf inc W fl r Lanne r .. lr -ckl, dann i~1 di Elnhal. 

lung d r Fb nh il und Partlll liliil d r Flilthen n b n d rcn bsland von aus • 

. tnl gg b nder B deulung. 

Dic r mraa.enl 1m:, cli . clbst hen fitldllm aufwe!sl, prOft hci nidll 

allzulangcn namen die!>e EigcnsmiJfI n 9 nugcnd I bel langen FIlla. n Ind 

I d dl ondcrlehrcn fU crnpfehlcn. uflerdcrn bcclcnkc man, dilfl bid m 

glckhcn r dmeri .. th n • piel bzw. UbermdR -in Flampassunn ~t Is en~Jer 

hIW. fcst'r i. till: di 'nlspr 'rhcnd 1~lIndpa sung. 

rlircli 9 -nstudtc, wo di flam n inn n liegen ((nncnrnallc), sind Gren!.. 

I hrdorn' I1Imt I.U mpfchlcn, diJ sic nur Linienberllhrung haben und b i • 

. pi Isw I ein' mft 'incm FlngerfrJ" r gdra. Ie 'ut ilUa. dann 01 richllg 

prOf n kiinnlcn, wcnn sic 'chliJnucnr-rmin v rliefe. I' Or Inncnme ungcn inti 



daher flache Grenl.lehren, die h ul mel 1 noch dl ond 'rilusfllhrungcn gellen. 

zu empfehlen. 

N ur auf cinem Geblele, ntimlich bel Vierkanlpa ungen, ermoglichl die Fe t. 
legung der Abmalle in 0 1 75 die chaHung norma ler flild,er Grenzlehr n. 

Brerbei kommt e auner der ridltlgen. mIOsc/weile· noch i1uf die Genauig. 

kelt de rechten Winkels der benilchbarten rlddlen an. [ r N D I siehl dilher 

L hren \Ior. die nichl nur die Enlfernung gegenuberllegender FI~chcn. on­

dern ilUch die Vlerkilnlwlnkel prQ~ n und dahcr als • Formlehren· bczeldtnel 

werden mOss n. Als Gu ell [Or den Vlerkanl am DOl n dlent Inc Blemo 

Idue mil elnem genau quadrati rnen Lorn, als Ausdlunselte in Au chun. 

rarncn. Ole Prti[ung dl!s Vierkanlloche erfolgl auf der Gul. cite durd'1 Inen 

genau rechlwlnkligen Vlerkanldorn, olU[ der Au sdlullseile i1U Inem f1i1d,. 

llIall. iii den Gutscilen [lihrl man cine. mit den Au mull eitell lwei Meso 

sung n. ntlmlich kreuz und quer. aus. Um den versrnlcdcncn, an die Genaulg. 

kelt clel" Vierkantpa ' unnen gcslellten nfordcrungcn lU gena~Jcn, hat der 

I I dr I GOlegrade mil vcr chlcden grollcn Toleranl.eIl fOr Vlcrkilnt und 

Vlerk.1Iltiom festgelegl. Die GulscHen haben ~Iel - da Nennmall, also da 

Auman O. Ole Auss(:hunseil hal belm Vlerkanl eln nenalives, bcim Vicrkilnl. 

lodl dn posllh' " Abmall. 

Ferner kann da ' ystem der Grenll hrc flir all anderen Abmcssunnen 

zur Anwcndung kommen, wo cs sich um Einllaltung genauer T\lall III ge. 

wissen Grclllcn handcll. E mugen nur Nabenhohcn, l3undhuh n, Langen 

von W lIenan titscn. Luge und [n!fernun" von BohrunlJen, Kolbenringbrelten 

und der n zugch - rlgc ut 'n In d 'n Kolben aus der Unlahl cler in der Pro xis 

\'orkOOll11 ' nden Ftille namhaft 9 mach! w rdell. lanme derarlinc Gren/lehrcn 

erfordcrJI ollclcrkonslruktionen; w r aber die VorteHe der Gremlchrcn ills 

olrne erkannl hill. der wlrd slen davor nldll sdlellen. Aher ilutfl hler 1st die 

BCf7iehung von Fildlleulell unb dlnut zu cmpfchlell. da viele G il'hlspunkt 

zu herOcksimlig n indo die mit der Art der Messung und der?vl Ilgenauig. 

keil 7.U arnmenhilngen. 

12. Di l hr n V n ad Mahr. 
Aile bisher be dlrl benen Lchrcn fur die I lersiellullg auslaus barer r ile 

lielere ich berells sei! "ielen Jahren. adldem nUllmchr die Abmilllc sowle 

clnheillidlc BCl.Ug temp ratur fOr s mlliche Passungen vom Normcnilu. Sdlllll, 

iln de cn itsungen im als Sl<lndiges ~Iilglied IcilgenormnclI habe. feslgelt'gl 

Ind, Ifefcre i<:h Grenzlehren. PrOflchrcn und AbnutjungsprOfcr 

IIlHfl 0 II • sofern die Bcstellung Ililflt andere - enlh.'ill. Da len cIne orolle 
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Zalll hlhrender Firmcn des Mil5mlnenbaucs sowie giln7c Konlerne de~ In. 

und Auslandes des Lokomotlv., Kraftwagen., Werkz.cugma minen., T rl1n" 

cnissionsbaues. rirmcn cler Fcinmemanik und Elektrlliliil brandle U w. lOr 

\'o llen Zufriedcnheil mil Lellren bellefert lIabe, bin itt. in der Lnne, fur jrden 

Fabrikalion~z.wein VorsmUige 7.11 marnen, und bicle hicrmil I n ~I e n i e u r . 

be. udl sowle 'cnnung von I~cfercnzcn an. 

Da bei zahlrcidlen Werken der Wun m he~lehen chlrfte, unler Vcrwenclunn 

des schon bestchenden Lchrcnpilrks 7um Einhe! passungs. yslem aberzu. 

fJehcn, so ubcrnehme im audl die Umarhcll unn der bisilerigen Lehren. 

Alldl far dlese Arbeil kann 1m cine Reihe crsler Firmcn ncnnen, die von mir 

bedient wurden und die mlr unaufgeforcl rl ihre Ancrkennung far die vOr71ig. 

lidle Au fuhrung cler mir anver(raulcn AuftrJne 7.ukommen lichen. 

Da \'on der Gcnauigkeit der Grcnzlchren die GOle cler damil heroes/ellten 

fabrlkalc abhilngig j I, so verwende kh bel der Fertlgung und Kon. 

(rolle melner Erzeugnls c einc Reihc m chanischcr und np ­

lismcrllilfsvorrichlung n , die mlrge laffcn,Lehren In hum ­

slcr Voll ndung 7.U Ilerern. 

Die Ebcnhell cler l ehflJmen mciner Radlclliehren wlrd bel Gcn~ulflkcU . 

jed n1elnzclncn tOtk rnillliJ£edes Inledercnzvcrfilhrcn'igeprOII. 

Ebenfall. auf optisdlcm Wene wire! die Parallelittil der belden 

1\1 e[\ f1tid,ell unlersudll, und zwar durdl gegen cilige plcgclung ciner In cnl­

spredu!Ilcicr EntfernunSJ iln~Jcbradll n Gerndcn, cin Verfahrcn, clils auen eli 

SJering len Abweicnungcn von cler ParallcliHH aufdcckt. 

Sdllichlidlerfolgf diePrllrungaur 1,1rlhaltigkeil der L hr .welencmll 

Junerslcr Sorgfall vorgenomrncn wird, S(I dah Idl midl vollauf clafOr vcrbOrfJcn 

k<lnn. clan kein Stuck mCln Werk verl.iOt, de sen 1ah nkht den Dinormcn 

enlspradle und dessen Icfifldrncn In hczug auf ParilllellteJl unci Ebenheit 

nlcht als \,or7.0ulld1 III hcz.cimncn wJreH. 

Die ilngcfahrlcn npflsdlen Untersuchungen kClnnen nur bei hom SJ I a n I 

roll e rIc n niimen lur Anwendung rJcbraml werden. Die ~I IlHamen meincr 

Htlrllenlehrcn werden daher nadl cinern besolldcren Vcrfilhrell m der Reinheit 

eincs feinpolierlcn plerJels beilrb lIet. 

Wenn melnc H'll'henlchrcn hlnskhlllm Polltur, Pilra lIelit a I und I~ henheil 

der I\leflflarllen mil den \'on anderer cite gelief rten \ rglidlCn ufcrdcn, ""Ird 

sld1 die Uherlcgenhclt der 111 inigen soforl auswcI'icn. Die N.ldlprOrUn~J auf 

Ebenheil kilnn von jedem iJclrieb schr Ickill durdl Auflcnen clncr genau ge­

schliff nen Glilsplillle vorgenommcn w rd n, durm wclche Inlcrfcrcntfigurel1 

crlcugl und die kleinslen LInebenhcilcn angelcigl werden. Die Flamcn mciner 
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Bflu 3-l. 

RilUlcnl hr n Inel . 0 gc­

nau, dolO ein okh . Plan. 

Ula oder In gutes I:ndnldO 

daran halten bl Ibt, wi' 

durch13iJd34darg stclhbl . 

lichl un rw,ihn! wil l ich 

lassen, delo mine Rachen­

lehren bed utend kr fliuer 

9 hallen ind, al. rJ'm m­
hln Qblilh Is\, ie Ind da­

durdl wcnlg r cmpnncllidl 

IJ 9 n dl bid 'r B nOt 

.wng und Bcansprudwnn 
Radlenlchr blcibt an eincm ~I f)bl ck harten . 

vorkommcnd n luf)c, Ill!:' 

leollad, n sehr br It und lang g hallen, so dao die L b ns-

dau r melncr Ril lenl hr n bedculend IJng r I I ill. dl von Lehren mit 

kl incrcn I oflridl n. 

ud1 die Mel} f I a dl n d r r n z I h rd 0 r n e, F I a ch I e h r e nun d 

Kugelendmal}ewerdcn aufdils gcnauesle gcsdllif[en und po. 

II r t. Dlc tef)kcJrp r der orne von 30 mm an aufwarls werden tlUSW d,sel. 

bilr und umdr hbar gelieferl, 0 dal} ·idl die Leben dilucr dl er W rk7. uge 

wesenllidl crhohl. Bci Li ferung von or. al]mcokOrp rn passcn di 

tere. auf den Griff, weshalb die Eln cndung d ~ ganl n Dorn nldll nOlig I t. 
Werkslolf AI \l c r k lor r far Urlehren und l\lcllbl eke verwcndc Idl einen lalli, 

der cln' aul}crordenllidle IIMle annlmml und Inc Ausdehnung von 0,0 I 15 

far I m und 10 hilt. Ie Au dehnung d r Werk5tOck ,dl au EI en d r 

t/.lhl herge lellt Ind, nlsprlenl 1m Mlttet dlcscm Zahl nw rl. 

Far die W rkslall Its dah r bcz:Oglldl I crner od r stJhlerner W rk tack 

g l leng llin, bel weidler T mpertllur 9 me en wlrel. Zu b adll nit nur, dill} 

Lehrcn unu rbcilsstClck gl i I T cmp ralur hab n. W rk. locke au Alumi. 

nium, M sing US\\;. 0111 n ab r bel 20 0 9 m sen w rden. dil ihre us· 

dc/mung koeffilicnlcn von e1em def Lehren . lark vcr enlcden Ind. 

Haenen. und Loml hr n . ind 1m Gesenk gC ' enmied I, I' 

b ·1 'hen au inem WcrksloH, der nadl dem Elnsa~ bci vcrhill!ni rnal}ig 

wei 1 m Kern elne grol}e I [(jrte auf cler bern dle annimml. - L hren 

au d!micdbarem der aus tahlgul), wie si vlclradl angeb len werden. 

kOnncn we · ntlidl billlgcr hert/lelll werden. [)icser Wcrksloff nlmml I eI en 

kcine wC5cnilidle II ric an, verJnderl . cine Mal}grOl}e, 1st porOs und Ler. 
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bredll1ch. Dcrartigc Guf}lchrcn sind In kurlcr Zeit unbrauchbar und dahcr 

1m Gcuraudl die lellcrslen. 

Aile von mlr hcrgcstclllen Lchrcl1 werden auf Grund vielitlhrlner Erfahrungen 

soQl f31ligst gcllt!lrtet. tlch dem llc'lrten werden melne amilidl n Lchr. 

wcrkzcugc ciner bcsondcren Wilrmcbehandlung untcrworrcn. welchc den 

Zweck hal, den Lehren dlcdurch den II <i rlcp ro/.e 1\ 1m Werkslorren IS la n. 

den c n pan nun 9 e n z u en t I I c hen. E. isl aul\crordentlich wimtig, dal) 

diesc ambchandlung mil groher orgfalt au gcfOhrl wirel, da sim 'Wrack. 

gcbllebenc pannungen bel fvlchwcrkzeugen besonders fOhlbar machen, weil 

sic cine Andcrung der 11al\grOl)c mil ·im brlngcn. Durch meln Verfahrcn 

werden aile pannungcn ausgeglic:hen. uhn dal\ sid! die ll<lrle irgendwle 

vcrmindcrt. 

/\lle von mlr gclieferlen Lehrcn blclbcn dahcr daucrnd 

un veri! ndcrllch. 

. •.•. u .••••.••••••••••••• u •••••.••••• • u .. . . . . 
1 Lehren Don Mahr 1 

l ... ~.~~~.I.~~~~ .. ~~:.~ .. ~.~~~~~: ... 1 
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Cdr! ",,,hr. Flslln(1tn ... N. 

Verz ichni d r N rmblatt r. 

Normaldurdlm S5 r 

Einheitsbohrung 

Abmane far Edelpassung . 

" ., Feinpassung , 

I' "dlllchtpassung 

., Grobpa sung 

" cler Einslellringe far Relbahlen 

Einheit w If 

Abmane far Edclpassung , 

" Feinpassung , 

" ,. chllchtpassung 

n " Grobpassung 

der 'InSlellringe fOr Rclbahlcn 

Zula sige bnuQung von r nzlehren 

im EinheUsbohrung y tern 

" Einhcllswellcnsystern 

Iler. teHuno. oen uigkeil cler rbeitslchren 

J\boekOfl.te Bczeidmung der Uteorade und iQlIrt n. 

Kennzeidlnung und Be dlriftung d r (ir nzl hren 

' efl l ifzugaben fOr W II n . 

Abmilf\ for blankuezogene 11.1110 n und DrCiht 

. dl ' 

.56 

·57 

58 

59 

bO 

.65 

.61 

.02 

.6':; 

.64 

.65 

,6b 

·67 

. . . . ·68 

. oq 

.70 

.70 
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No rm a l d u rdl I (JJ:-; 

m ' er 3 

mm 

'10,5 2 52 lO~ 

0,5 ' 5,5 II '27 55 110 210 310 HO 

0,8 '11,5 28 58 115 

I b 1'2 JO bV 120 220 320 ~20 

1,2 '12,~ 32 til 12:; 

1,5 "b,5 13 ':;'" b5 130 230 330 430 

1,8 '13,5 J.f 08 1.35 

2 7 \.1 35 70 rio 240 'HO 140 

2,2 ' 14,5 30 72 145 

2,5 - 7.5 15 37 1 75 150 250 -'50 450 

2,S 8 10 J8 7S 15S 

3 17 40 80 100 200 3bO 400 

18 42 S2 105 

3,5 '8,5 1 85 170 270 370 470 

20 44 88 175 

.. Q 21 4S QO 180 280 , 0 480 

22 40 CI2 185 

4,5 'q,s 23 47 1 95 lQO m ;..),) 4QO 

24 18 98 195 

5 10 25 50 100 200 300 ~oo 500 

• rOr 1 l'lnm,'dl~n'k. 
, 1'\ or fur '","cll"u"r 

DIe Nnrnlolldl.lrmmc • r <I'rn,'n lur II .mr.1nkunn d t Wrrk,,'un'orl n .. "f l'ln ~lIn. 
dc,ILlhlt ~I Inll 11.1 Yer""""d!.'", ... · nn nlohl h .. Uf.den! C;rllnd III \\'"hl .. ndr.er I)ur •• 
me.ser 'rlorderll, 
~Ind to I I)urc.i.m "'rn (,I,.'r 100 mm ZwJscl",nmdij" "n.' rrm -Idlld., " .. lien lie .ne 

11,1 \1 n "I 'Int'rrn Ilurdlll. ".tn In lIl''' ,\h.l"r""n 'n 1. 5 I.In,l [\lIlfn 1I1.'",.Ihll .. erllcn. 
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ur i Mllhr . i n h e it. bo h r un g - Ed Ip un g Nellil 
cssllngl'n a . • I T"fcl d r Abm. fi e I I i I 

Die Etlelpa' 'ung kommt nur fOr dl mpfindlidl lcn i tj : Icilsitj. dlicbc. 

sl~. II .lftsl~, Tr ibslq. Fcslsitl In Frilgc, wcnn bcsondc hoh Anfortlcrun{]cn 

in bewg au f G I idlilrtigkcil tier u. fa hrung ge tclll w ·rdcn. 

"'dr,., In ttlm 

U nn m • S • r b • r • I en ;: 

" ,!! 
Ci 0; .. 

"-Itl • I fll"'r Ii I", r fthl'r rlh r Ohcr Ohi-r I filler Oh 'r Ohcr OI,..r (jb~r or:: or:: -6 c .. 
'" his 

, b 10 18 JoJ !it.) ~ 12(\ I~ It(I ;11.'0 1l -/. his hIS hi s hi s I hi hi bl ~~ hi' I hi, his -= , 
~ 10 I III XI ~ I 120 2:0 .'~" ~, ~ 

I:ln. .b 
+0.001. 0,008,+0,010 +0.012 MIS 10.0\ +0.020 U.022 0,0'15 1 0.0311 0.035 Il,O·10 I ~ hells- .Ibm 

';' 
18 boll· - ... 

rllnu nl I 
I 

2 
0 () 0 0 0 0 0 0 0 o I 0 0 0 ... 

c H A\,m .! 

ab. 
0 0 0 I 0 0 0 0 I o 1 II () 0 0 0 GI·it. Hili 

2055 sill ---l-
eG UI 

- 0.005 0.006 0,007 - 0009 0.01 1 0,013 0.015 0.011 0,020 - 0,022 0,0' 5 - 0,028 0,15 
.Ibm. 

ISr bl tbe· 
ft~ . 1+0•003+0.001 0.005 /-0.006 I 0,008 0,00'1 0,010 0,011 10.013 O.OIS 0.0111 '" 0,020 1M .Ibm 

205-1 Nib 
e a.1. 0,002 - (1,007 0,002 0,00 0,004 

Abm 
0,004 0.005 0.006 0,007 0,00II - 0,009 0.010 0,25 

,b c 
+0,006 0.008 +0,010 +0.012 +O,OIS + 0,01 -i 0,020 ~.022 10.025 0.010 0.035 0,040 1 f! Il aft , ~bm . oJ:: .. 

2053 Sill - C 
~ 

II III It 0002 0.002 +0.002 'f 0.003 0,00 I t 0.00 I +O.OOS I 0.006 0.007 0.008 O,OO'J t 0.010 f O,2S ,,:~ ,\hm. ;::: 

ob. 
1 r ·lb. .\10111 

1+0.009 -t 0,012 -1-4.1.015 + 0.018 t 0.022 -t 0,015 0.11'10 ., 0,035 O,()'10 11.(145 I 0,050 0,060 +1.S 
2052 sll) 

eT ua l. 
ItO.oos +0,006 of O.tO~ O.Wl + 0.011 j 0,013.+0,015 0,017 0.020 0,022 0,025 j 0,028 -1 0,75 

~blll. 

ob. 
+0,012 -I 0,015 ... 0.020( 11,0'25 +0.0'\0 .of O,1I3S, +0,040, O,04S1 

.. 0,050 -I 0,060 + O.Oilt O.(lI!O +2 I cst, .\1011, 

2051 . Il} 
c r •• 1. It 0,007 + 0.0111 + 0.012 O,OIS t 0,018 + 0,022, 0.0'25 

AblD. 
0.028 0,032 0,038 + 0,1).J3 0,050 +1.15 

57 



arl Mclhr 
Essllnocn il. I 

inh it bo hru ng _. inpa un g 
Tar. J d r Abmilb 

'adl 
DJN 

Ole Felnpilssung umfa6l Sllje jedcr A rt vom W cilen l ilUfsi\i b is zum Prchsiq. 

~Iilfie In mm 

Z D ur dlmess rb rc I dl 

5 
Oh r I Ohrr I (,hn I ohcr 1 01m ob r Ohcr oh r I I OI~J Oh r Ilhcr 

-Ii II,C b II) IS :lO s.:l 6.) 120 ItI\) 2cO ~ bl. .. bls bls bi~ bis blfi hi. bl~ his h'~ bls bl~ % l b 10 18 ~ 50 80 I 'N 1$0 ?to :ItlO ~ 

c 
~ .. ~ ~ 
c .<: 

Oi . -~ .. 
c... 

Einhells> ~bb!~~ +0,00'1 0.012 0,015+ 0.018 
IQ bohrung 

11 ~D~~:i 0 ° 0 0 

,022 +0,02.5+0,030 +0,035 +0.010 I 0,0 1~ + 0,05O+O.0Iit + 1,5 i 
00000000 oJ 

Weiler l~;;ti 0.030 - 0.040- 0,050 0,060 0,070 - 0,080- 0,100 0,120 0,1400,150 - 0,170 - 0,20(1 - 5 

52 LilUfsil\ 

"
, I ID ',r,! 0 Os(!' 0060' 007< 0090 . Ablllli - , ,-' ,- , J , 

0, 110, 0,130 - 0, 1501- 0.180 -0,200 0,220 0,250 0,280 7,5 

Leichter ~~~:iO.0 1 8 - 0,02.5 - 0,030 - 0,035 

20 I .ourslt} IDlm. 
1. I. Abm.1 0,030 - 0,040 O,OSO 0,060 

O,04S -0,050 0,060,-0,070 0,080 

0,070 0,080,- 0,100, 0,120 0,140 

·0,090 O,IOO- O,I2C 3 

O, ISO 0,170 o,zoe 5 

Abrru 0009 0.012 0,015 -0,018 0,02 - 0,025 - 0,030.-0,035 -0,040 0,045 - 0,050 O'Ofi~ 1,5 Lilu f,ltj AbmDl - , 
2 1 I aa l'lt. . 

~bQl.a 0.0111 0.025 0.030 0,035-0,045 0,050 0.060-0.070,-0,080 - 0,090 - 0,100-0,12( - 3 

I" .b"r~ , 8 rI'" ',ng 'r ,Ibm" 0,00 - 0,00 I - 0,005 0.006 - 0.008 O,W)I 0.010,-0,011
1
- 0,013

1 
0,015, 0.01 O,U~, D,S 

'22 Lau f ill 
E L ?~~!: - 0,00')0,0121 0,D15 0,01 - 0,022 0,025 - 0,030 0,015 O,(HO,-O,(HS, 0,050 0,11(,( - 1,5 

'2J u lcilsill AblllaL S r"., I 'bm~ 0 0 0 0 0 ° 0 I 0 ° 0 I 0 0 0 

J a::~:; O,OOfoO,(Q\ - 0,0100,OI2 ~,0 1 5 0.018 0.020,- 0,0'12 0,025 - 0,031) 0.035 O,04~ - I ~ 
I---r----~~~~----------------------------~----r-----------_.--~r_--I c 

Sdlicbe. t~~!i -t 0,(03) 0,00<1 +0,005;- 0,0061; 0,008 -Hl,00') -f 0,0101'+0.011)+0.013 0,015 I O,OIS'+0,O'.I( I +0,5 ~ 
'2.~ sll\ , :.,. 

·:~::O,OO - 0,001- 0.005 0,006 - 0,00 0,00'1 0,0101- 0,011 0,013 0,015 O.OIS - O,O'lIJ - 0,5 ... 

~~.,.. "'~ -'-" 0 0 0 1 '25 Il llflsttj "billa! +O.WI 10,,,,,,,,,,, I +0, 12
1 

0,015,+0,0111 0,020+0,022+0.025+0,030 t D.03S+O.0 11 + 1 

I I lalPlt' 0 ° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
'bllld 

''is 
Trclbsllj amoG +O.OO'J 0,01 +0,015 -r', I ItO, +0,025 0,03°

1 
0,035 + 0,0401 0,045 ' 0,050,+0.06. 1,5 Ib!r... 2 ' '1\0 1\ 022' t ' 'I <t' 

1 a:~~~; "',OO3 + 0,001 + U,O()5 ' II, 16 0,008 +0.00'1, 0,1110,; O,OIl 0,013' 0,01S + 0,018 -t O,O2( ;- O,S 

' ~',,, !..... . . ' . ..",tI .L' h!sl~rlj .lbm.S' 0.011 0.015 0,020 to,025,-+O,01()11 0,035 0.0· + 0.045 "1 0,050 +0,060 0,070 0.""".-2 
26 

I ~I~:::i 10,006 . O.OO8.tO.OIU I-O,UI2+O,0151+0,018 t o,02O' t 0,0'12 . 0,D25, O,!Y.lO· 0,035+0.0,11 + 1 

5~ rrer\SiIIIAt~:i t o.0I5,' 0.021 O.O:J(t O,OJ8' o.()'lr O,06O:-+ 0.D75 0,0' 1+ 0,105: 

r ·~~:i +0.010 I- O.OIS; to.O~+O,IT15 +0.032, tO.0 IO t O,055;. O,06S,+0,08O, 

0,130 a.1SS1 

O, IOO, +O' I~ 
0, 181 

0,1 It 

58 



tlrI r..lahr 
[s IInucn d. N. 

inh it bohrung - dllidltpa un 
Tar'l der bmafi 

Die chlichlpilssung komml in Frage, wenn die Anforderungen an die Glcldl' 

arllgkcil d r itse nlchl so gro~ .Ind wie bel der Feinpa ,>ung, abcr dodl ein 

Slcwis cc hacilkl C des elm!!ln!!n il'jes gC\\'t1hrl bleibcn 5011. ie i. I fOr its­

arl 11, die dell empfindlichen ltsen dec Fclnpil sung Illspr dlcn, nidl! 7.lI m. 

pC 'hi n. Die St'hlkhlpassung cnlhtilt die itse: Weiler Sdll1dlllauf:;lq, chlid,l­

lillifsil}, Sdllidltgleltsiq. Jcder Sits umfa&l das cbicl mchrcrcr tluf !!lander. 

folg nd r Itse der F Inpassung enlsprechcnd den grollen pielsd,wilnkungell. 

Mallr In min 

Dunnmcs!;crb 'C -Ich 

I I Ober I Obcr I obcr I flh'r 1 uher ohcr I ubcr lib r I nhrr I all t I lib t 
;\ b I 10 18 30 "0 I!O 120 I '2bC1 IN 

hi, bl bll bls Ill~ tlls hi bl' his hi' hi' bf~ 
;\ b 10 III ;10 50 I 8(\ IZI) I '0 I 2t.V I Jt:O sro 

~ Ilsc 

F Inh ,It,. ;~::; +0.018 , 0,025' 0.030 ~ O,03S( O,OlS-t 0.050; 0.0001

1

, 0,070 +o,~I", O.()')(J 0,100
1 t 0.121 

f·~ huhrunlf I 0 I I I I 
B VlIP" 

S .\bill" 0 0 0 0 0 , 0 0 0 ° o ! 0 

0,08 0,10 0,12 0,20 

c: 
;: 
OJ 
.c 
c 
Qj 
..:: ., 
c.. 

+3 

0 

14Q 

W ·it r obtm 0,03 t O'OI 0,05 0.06 - 0,07 
5dllkhl. Abmal 

lolUfsllj .. Irm 
s \\' L Ablll" -0,06 0,08 1-0,10 - 0,12 - O,lS 

O,H I-O,IS - 0.17 

0,18
1
- 0.20 I 0.25 1-0,28 0,32 O,lS O,4~ - J(J,S 

u ... 
"ii 
..J 

u .. 
.c .. 
;; 
Q 
c: 
~ 
.c 
:8 

I I 
,.".-o.o~---o .... -o.OlO-"U-1-0·l·'" 0.'" "i 
0,050 0.000 0,070 0,080 0,100 0.120 O, I~OI -O,I5O 0,170 - 0,201 S ~ 

<;:. Ib,r.. 0 <VVI 0 0 2 ... chlldll- lI.ae ,ON' - • I 

150 1 • .IlIf~111 
I IDI~rr 

S. AbruD 0,030 0,0'10 
I ;; 

1--~~--.-,~r'-b,-ru1--o~I~O----O----O----O---I --o----o----o----o~--o~l--O~'I--o~~o-I 
.,rhhd,l- AblDia 

151 ~JI %fI} 
.. Iu(' ."" lib ... -0,018 - 0,025-0,030

1
- O,03S - 0,0.15,-0,0$01-0,060 0,070-0,080 o,()')(J 0,100- 0.1<" :I 



. 
<lrl l<lhr Einh itsbohrung - Jrobpa un Narn 

r linnen a . Ta fc l de r J\bmll llc I I, , 

Die Grobp<ls~unn dlent fur solch ZlVecKe, he i denen gronc plcbdl \\' ,111 ku nnen 

Inncrhalb des e lnzelne n • j~cs I.uliis Ig sind. Eo; ka nnen gew;] nc Well n vcr 

wendel werden . 

~l lI r\~ In mm 

Z Durchm 'ssc rb e r • i 01 ~ 

- ;; i: 
' ltl • Ohcr 01>0 .. hr. (,he r roht' f nh f nhl'( .. her Clh r nb r 

.c 
-6 I flhl'f c: .c 

3 t> ICO It' :10 .0;..) (\0 I ~ 1(\0 2N ~ -.; " .. hi ' I 
-

~ bl III Ill. Ill ~ hl~ bl. hI. hI. hi (" hI. 
.., 

~ l' 1("1 I . .'J .'iI.' 110 IXl I I&.' 11;(1 I ~~ ~ """ 
:. 

0 101+0,25 

... 
• b"tt • \ O,O~ fI, IS 0.:10 0,:15 

.. 
I jllh liS- ; 0,118 t o, lO +fI, lO to, I5 11 2S 0,:10 10 'f 

.\b m~' ;;: 
1 SCI hllhrunll 

, 
c: 
co 

If 11 
n l.,,, 

U Il Il 0 U U U 0 U Il 0 0 0 
2 

AblJllL 
.c 
:2 

.b",. 0.10 0,15 - U,20 • 0,75 • 0.:111 1-0.35 - 0,40 - O,U 0,50 0.55 U,('/) 0,70 - 20 
( irohslls ~ blll'~ 

IbO 
SI S Uftltlt! 

- 0. 18 - 0,25 (I,JII - 11':15 - 0 .. 15 O.SO O,foCI 0.70 0.110 0,90 - I ,ll 1, 10 -10 
"blld~ 

.brrr. - 11,05 0,1111 0,111 0,\0 11. 15 U,I5 0.20 - 0,20 0.25 0.25 - 0,:10 0,:15 - 10 
<1 ruh~1t1 .\ ~.d 

Ibl 
n3 •• IPfr' 

0.20 o 2i - 0,30 D,'I5 (1. 15 - 11,50 - 0,55 - 0,60 O,7U 
c: 

.\bllld - 0,10 O, IS 0 .. 1(1 - 20 ~ 
I ] 

c 
.br,fI - O,OJ - o.r I - !J.05 - U,n(' - !J.07 - 0.011 - O. III 11,11 11, 15 0, 11 O,~IJ - 5 

~ 
O. ll 0; 

O r oo"III \bmal ~ 
11:'2 

n2 n It'" - 11,1111 - Il.ll - n, IS .....(l.W - 11.25 - IJ.2S 0,10 0,35 0, \0 ,0 15 - 11,50 - O,SS - 15 
Ibllli 

,brito I 
I 

0 (J 0 0 II 0 0 II 0 0 (J n 0 
(iroh. ill .\ b ,D 

103 
II I aatff( 

0,05 - !l,06 - (I, JI) 0, 10 - 0,15 - 0, 15 0,211 0,20 0,15 - 1I,2S - 0,:10 · 0,:15 - 10 
" IIII L 

60 



Ctlrl }' Itlhr : inh it w fl - d Ipa ung Ntlrn 
P..sling n tl. N. Til rC'1 d ' r Abmilfic DIN 

Die Edelpil ssung kommt nur fur d ie empfindlidlcn IIJe: Glcltsiq, dliebeslls, 

J Iilft Iq, Trelb. 115 und F ·SI. it5 In Frage, wenn besond r ' ho he Anfo rderungcn 

in bezu{J iluf Glcirnarligkelt der Aus fOhrung g s te llt werd n . 

M~r.e In mm 

D urdl m 'sse rb e r I til c 
Z. ~ 
C <: f:: nbu fib r abe r nb"r CIIH:r 6ber ab"r I fib r O""r Oh r Oh .. ..c 
'5 i1\' I c .r: 

J II 10 18 JO 5(l &l IXI I&,) 2t!<.'I ~ " " ? !lIs bl . b! bl- bls hi. bls h i b l III hI' ~t 
.., -z. ;: 3 I b 10 IS ~() 

I 
~ l'O IJO I&,) I '2~' ~ 

.b. I 
~ Fin. 0 () () 0 0 0 0 0 0 0 0 " 0 .:: 

h its. 
,\I,m. 

" 2056 C 
welle ~ 

III " c W .Ibm 
- 0,005 O,OOt. 0,007 O.OII? 0,0 11 0,013 0,0\ 5 0,0 17 O,(l2.j ~,022 1I.0lS 0.0 '8 - 1),75 ::: 

Edel. l b. t o.(J()(, . 0,008 + 0,0111 0,01 2 4 0,015 -t 0,01 8+0,020+0,022 0.02S 11,030 ~ O,03S O,GIO I 
G lcfl . 

.Ibm. 
4'1 

~ill ou 
I 

I 
II 0 0 I 0 0 0 0 0 0 0 (I 0 0 , Aim. , , 

Edel- o~. 
1+0.00:1 0,004 t O,U05 t<I,006 +0,008 + 0.()(1) -t 0.01 0+0,011 0,011 001 ~ 0.018 O.O'lU 0,5 

ISchltbp • .\!Jill . 40 
~lIz n l 
e. A~ID 

U,00:I - U,ool - O,005 - 0,1 - 0, 0,009 0.010 - 0,011 - 11.013 0,015 0.018 0,020 0,5 

I c 
. b. 

0 II 0 0 0 0 0 I 0 0 0 0 0 0 
~ 

I.del • • \blll . .r: 

'" 
50 li t! rt~ill ~ 

c II aM. 0,00(, 11,00II «1,010 - 0,012 - 0.01S - 0,0111 0,020 - 0,022 - 0,025 O.OJO - 0,035 0 I) - I ~ 
,I bill .s: 

£ 
h 1·1. . b. I I I I I 

(I,lm - I), H - 0,IXI5 ,0116 - 0,008 - O,IlO'JrO,OW - 0,011 - 11,11\:1 lI.OIS - 0.0111 O.OiO U, S 
Tn' lh. 

UIII. I 
St-

I 

~III 
f 

III 
cT ,I hili . 

O,OO'J - 0,012 0,0 1 S ~,OI 8 - O,O'U IJ,O~S - 0,030 - II,OJS II,(JIII O.f~IS 0,0511 0,(1611 - 1.5 
I I I 

, It. I 
l : d~ I , ,Iblll . 

0,(1)(, - U,(X)<I--<I,OIO -0,012 O.OI ~ , O,flllI 0.020 - II,QU II02S 0.D3I1 ,-U,1I3S - O,f).lll - I 

5 1 FC~I ~I\I I c I· IIf. 
0,012 11,015 0,020 - 0,02SI- O,O:1O 11,035 O,(HO 0,0451- " .050 0.0',0 0,0 · 0 - 0.080 - 1 \hili 

b l 



Cd rl lo.ldhr Einh e it w He - F inp a s un g i ddl 

EssUnuen o1. Til ~ I d r Abmab lI N 

Ie Fclnpassung umfa~l iqe icder Art vom \Veilen Laulsi ts bis Win Prcllsl~. 

I\lof!~ In mm 

/. DurdHn sserbcr 1 dl ~ 
E Oll r nbcr c,ber Ohn rob r nbrr I oh r nhcr flh"r flher I r,b"r 

"ii 
"-

ItS I ..c 
ii J to 10 18 ~ :;0 80 12'0 ISO '2!lO 'bO c ..c 

bl. Oi " " hi bl. bls bl. b,s bi~ bl. bl. bls bl. bl. ..J 

/. "" :\ to 10 I 30 'ii) SO 12(1 ISO 2t() 300 51.\) " Il-

Eln heU ... oh" .. 

.~~-.:J o I 0 I 0 o I 0 I 0 1
0 

.. 
AbID" 0 0 0 0 

~ 40 welle 
DDI,r, 

0.010 \V AbmoG 0.012 0.015, O,OI~ 0,020 - 0,022 - O,O'lS,-O.OlOj 0.035 - O.04IJ - 1 
~ 

\ ell r cbur. 
I 0,05 1+ 0.06 -t0,08 10,10.1-+0' 12 +°' 14 1+0,16 1+0,18 +D,21 +0,2 1 t 0,27 -t U,30 + AbIDIl 

53 I. .JU rslll 
-+0, 14 1 +u,lS l, 0.17 WL .DI • ., 

to,03 +0.04 ~,05 +0.06 +0.07 to,08 +0,10 1+ 0•12 0,20 -t S Abm" 

I l:f I"bml ' 1 080' :1:: Ie " 20 -H ,S . { Her AhmaD -I0.03rO,04rO,05rU,06SI+D, ,+ 0.095 0,11 f-{l,., U,15 +O'J+O, :~-+ (l'22 
41 I.dur51tr 

1 L uclm· t O,OI~~,02S 0,0301+ 0,035, O,G15 tn,OSOI+0,06Il1-T 0,07~+u,OSOI+0. ,,!+O,l -f 0.12(1 +3 
"bm" 
.bn" """"1 '''''''','''j '''tj .,.~t'j ... to·'t"to., .. -i 1.5 

l. o1ul~111 Abm" 
4'2 

I. nIt", +1 ,5 Abma' +u,oOO + 0.012 +0.015 0.01, +M22 to,02S,+o,OO.OJS1+ U,OI0,-j O'OOI+o.oSO + O,(l(,o 

Eny r obnu j ",.~+<,J " ':~ ' .., 1-+ 2 Abmol +0,012 + 0,015, O. 0,025 0.0 +0.035 0,(40)-1 0,04, +0.0501 O. 0,070 +0, 
43 t o1 u [sill 

III ttn-EL A bID" "'I O.OO3rt 0,001, 0, S 1-0,006 10,(QI, 0,009 +0.0101 0.0111 U,OI~+o.ol t 0,01 tU,02t t o.S 

JI IIslll 
"be,,~ +0.00'}+0.012 0.015 to.ol8 O·022I~·02S;+O.03O + 0.03r 0.04

1 
+ 0,001 to,osa, O,06C i I,S 

.IbID" ~ 

.J.~ t 
G UII.,. 0 0 0 0 o 0 0 0 ° ° 0 0 0 

..c 
'" .IbID •• ;; 

Sd 1 b IObm, +1 J ' I , , I 
c: 

0,040 c 
I 1 C • .Ibmll O,OOt,(o, I O,O I0(o.oI2~,OI S. +O,OI8: 0.0"10

1 
I O,02r O,02Sj to,03O(',03S +1 e 

45 51!! ultr~' 
..c 

lIbm.' - 0,003 -O,~ - 0.OO5,-O.00Ii1 0,008 0.0091- 0,010 - 0,011 - 0,013 - 0,015 0,01 ,. 0,020 - 0,5 :8 
.b,re. 

'+O,llIUi+o,OOl +o ... )~::t'... . .. ,"it '''i'''''1 .... , 0,015 +0.018' 0.1110 -i M IlahslI! Abll" 
4b 

11 "Dm .. ·0.006, 0.00, - 0,010, 0,012 O,OIS -O,OI~ 0,020,-0,022 - 0.025 O,O~ - 0,035 0.040 I 
~bmol 

T rclbsllj 
obm~ 0 0 0 0 0 I 0 0 I I} 0 0 , o~. AblD", 

57 T IIlne - 0,009 O,OI2 - 0,OIS 0.018 0,022 0,025 0.030 0,035,-0,040 - O,OIS o,osa - 0, 1,5 
,Ibm" 
ohe,. U.OO O. 1- 0,005 - 0,006' ·- O,ooR- O,OO'J;-O.OIO 0,011 O,fIl3 O,OIS'-O,OI o,ern O,S r stsltl ,1bmo' 4, 

I IDI'''' 0,012 0,015-0.020 - 0,025 - 0.010 0,035 O.CJ.IO, - 0.0 IS o,osn O,O(j() 0.070, O,ra: 2 Abmol 

Obot •• 0,0071 0.010 -o.olS, 0.020 -0,025 - 0.035' 0.015 0,055 o,06S' 0,00
1 

O,IOS, O, Il( 
5 -I'>r rlslt! ,Ibm" 

:I (> 
1,1~;n~ 

I 
O,~ A mil -O.OI~-O,022 0,030, ,038, 0,00 0,060, 0.0751 O, IOS O,IJ01- O,IS51- 0,18C 
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drl ~I.lhr 

h~lln~lcn <I. I 

un o 

Die d,lidltPd" "Unr-J komml in Franc. wenn die Anforderunnen dn di I id" 

'lrtlnkcit der Iqe nid'll 0 ijrofl inel wic b I cler Feinpa sung. aber d()m in 

IlClVlsser Charakl r de~ einl. 'In n . itJl s gcwahrl blclbcn 5011. Ie 1st fur Its 

i1rlen. die den cmprlndlidlslcn Il}en cler relnPd~sunli cnl~predlen. nlm! zu 

cmpfehlen. Die limlpassung cnlnall ell il~C: Wdler dl licit II 0 lIfsll}. d,lIdlt. 

lauf iq. d,limlglei!·iq. Jcdcr il} umfaflt dils Jebie! mehrcrcr i1ufeini1ndcr. 

fulnendcr it~c der l ' cinpll~'lInfl ntsprcd,end den uroflen . piel lWi1nkunn n. 

~l.l~ In mOl 

[) u r dl m ( s rll • r '1 dl 

nh,"r tihn Ohrr lIher Clber Oht'r Ober Clb.-r Oher ul,..r ub r 

h" 
-; b 1\' 18 :'<) ~ (10) 121) I ~ :.'t\) 't\) 

hi, hl~ hi, "" hi hi. hi III hi hi, hI .. , 
b I,' III .'J to SJ 11" Jg~ ~ ~ t\.' '«I 

_litr,. 
I Inlll'iI~' Iblll.1 0 II 0 0 0 0 I I 0 0 II 0 () 

15~ w III: 
\\ unlm· 

~ ~bl"~ 0.018 - 0,1125 - 0.0.JO 0.035 - o,o·IS - O,OSO o,oro 0,070 - o.o.'lO - O.fl9() O,HXl - O." 

Weller :~~:~ +O,Of, u,08 II,HI 11,12 \),IS +0.18 (I.W 0.25 +0.18 0,32 1I,:lS 

uun. 
AblllaS O,OJ II,()'I 0,05 +0,011 0,07 0,011 O.1Il 0,12 O, I~ 0,15 

. (hUd,l. ~~,;:; i 0.010 + o,o.\U 10.050 1),0611 t ll.IJ70 -t O,O.'!II + O,IOO 0, 1211 O, I"I~ O,ISO +0.1711 0,21 

c: 

= .~ 

~ .&: 

.E 
" '" ~ 

0 .: 
.c .. 
C 

~ 
- 3 

c: 
~ 

oS: 

" ! 
lallfsll\ 

s I O,Of1l +0,012 -+ 0,111 S 11,010 o,on -I 0.05C1 0, 

c 
~ 

1,5 .<: 

:! 
1--~----~--+-----------------------~---------------------4---

O,Olfi -+ O,02S 0.031) O.1l1h O,OIS +0,050 , D,Of,o 0,070 0, fIO+O,O'lO 0,100 t 0, 120 1 

157 

o II o o o o o o o o o o 
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.:Irl ~Idhr Einh it , II - robp a ung , ddl 

I. lingen il. N. Tdfcl dcr ,'bmdli DIN 

Die Grobpa ung dient nur rur sokhe Zwecke, bel denen grorle pi Isdl\Viln. 

kungen Inncrh.,lb des elnlelnen itSes lul;isslg si nd . Es ktinn n gezogene 

Wellen \'erwend t werden. 

~In~e In mm 

j) II r lil rn ,~ . r her . I til I; 

/. :: 
is "!l e .c 

I1jc I flh( I I "I:t ~h('1 (.h,·r Oher Ollt'r ,1h'r nit r nhrr ob~r nb·. c .c 
i3 ... 

3 10 .S Xl !'..:I ~ IN .~o ';!t(\ 3t'O -.; -.., hi • "" /. hi. bl< bl. bl hi hi hi. hi. hI hi ~ .'" ~ t- IC' I~ ;'() 0;,.' ~ I I.' 160 2ti' :\IX -
[,nheUs. .b", 0 ° 0 0 0 0 II 0 0 0 0 0 0 e 

.Ibmd .c .. 
1 6~ w 'lI - c: 

..!! 
II \V In I"., O,OS 0,08 0,10 - 11,10 U.15 n,IS U,W 0.20 - 0.25 (1.25 - U,1O - 0.35 10 ;; 

Hml' :::: 

ftb.If' *,0.111 0.25 of 0,30 11.15 + O.'IS +U.SO -j O.(,() 0,70 0.1;(1 0,90 I.' 0 + 1.10 1+ 30 
(jroh~11j AbrlIOl 

IC,S 
1)4 .atm. 1+0.10 +0,15 0,20 -I 0,25 -t 0,30 f 11,35 +0.40 O, 'S 0,50 +0.55 +U.(,o 0,10 1+ 20 Abmd 

I 

.~ rn +0,10 +0.15 *,O,:tO t o.25 . 0.30 0.35 +0. 10 0.45 O.SO I 0,55 +0,(.0 1+0•70 i -f lO 
( iruhsllJ ,lbmal 

100 c 
II:' .alttt I t' 

\bmlS + 0,05 +4),08 +0,10 -IO,HI +a.1S -10.15 +0,20 -1- 0,20 +0.25 -1 11.25 ; 0.311 +O.~S +10 ~ 
~ 

+o,OIl I -!-0. 12 II,IS / ~ U,2() +0,25 
I c: 

.bHt' ..+-0,25 i U.JO HI,35 +0,·10 0, 15 0.50 + 11.55 +IS e 
("ironsllj Ibm.S .c 

loi "g 
112 an"t .. I O.OJ j 0.0.1 -+ O,OS I 't O.OtJ -t" 0,07 -I !I.08 (f. I 0 n,I2 tO,11 (1, 15 0,17 11,20 5 

·\bmd 

.bm~ 1+ 0,05 0,U8 +0.10 0,10 +0,15 tO,I5 !I. 20 ·0,20 of 0,25 0,25 , 0.30 t o.lS 1+ 10 
(jrnb~JtI .Ibm" 

IbCI 
II I .al'r, 0 a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 II 0 Ibm" 

1 I 



drJ Itlhr in~teflring rur R i b( hI n Ntlm 
I ,~slinnco d. j '. Tarel dc r Abm.lfi UI~ '!6Q 

r ur das • )'1'1 'm dcr -inh it. bohrung 
.\laf,c In 111m 

I 
I ob r ober ob r olber ober 

I 
abcr I ob..,r 

Jlilcgrolu bls J II I .... 18 ~ 50 ~ 

bls bl~ bls bl , bl~ bl his 
; II 1\1 18 3() 50 so IN 

H l ,d"lf'\<I"unn +0, +0.005 0,007 of 0,008 +0.010 +O,DI2 +D.DI3 +0.015 

fl I'elnp.,,""nn +D,006 D,OO8 O,DIO +O.D12 +D,DI5 0.017 +0,010 + D,023 

sH ~,ltc:hln~, ~un!l D,OI2 D,OI7 0.020 +0.023 +0.030 of 0,033 +0,040 ,", 7 

FOr c.las System cler -inheit welle 
Mafic In mm 

" nh r ab r 011 r I nb r fiber Ob r Ober " I .. 
: III ~ b I .... IS :1(1 50 l'O 1:1 bl. bls 1* bl bl. his bls hi ;:; l II 1\1 III '" 5..' tI\I 1(\' 0 

I :dclnt~II.1I1 C; + 0,004 0,005 0,007 -t 0,008 +0.010 -to,oll 0,013 +O,OIS 

::0 I :detadll 'he lit e S -+ O,COI I +0,001 + 0,002 +D.OO2 +0,003 0.003 +0,003 +O,()()oI c: 

i. 
" I'ddhdfi III e ll - D,002 0.003 - 0,001 -0,00 \ - 0,005 o,oor, - 0,007 - M07 ;: ... 
'":I tdellrdb~11I eT -O,OOS - 0,007 -D,008 -0,010 - 0,013 0,014 - 0,017 - 0,019 L:J --

hi tr~,1 11\ -[ - O,1n! -0.010 O,DI3 - 0.016 -0,020 0.024 - D.027 - O,D30 

\\ ti ler 1 durslll WI +O,lI4.3 +0,053 0,070 +0,087 +0,103 0,120 -1-0, 140 Hl,IW 
-

I cldllcr Lau"lh 11 +0,029 D,038 +O,IH7 +O.DSS +0,068 +0,080 +O,0'J3 -+ 0,110 

t our,,1I1 I to,Ulli of 0,1124 +D,Im! + 0,033 +0.0.11 +0.048 +0,057 +<1,065 
- -- -

'nn r I ftuf.lb I' +0,009 +0.011 +0,015 ; 0,019 + 0.023 +0.026 +0,030 + 0,034 
C -

" C Ilclt olll ( ; + 0,006 
..... 1 ,'.010 +o.n12 +0.015 +0.017 0,020 +<I,lm '" l -- ~ 

c: :;,Illcbc.lb 10,001 of 0,00 I -of 0.005 +0.006 '10.008 +o,oD') -t 0.010 -j 0.011 
;:; 
:... 

, l~rl 'lIl II U o II 0 {) I 0 I D 
II 

- -- --
T,rlh. lI\ I - 0,003 0.00.1 - D,005 -0,006 0.0C)7 - D,OO8 - 0.010 -0.012 
- -
I ("I~1I1 

" 
- 0,006 -O.Uo.~ D.DIO -0,012 - 0.01S -0.018 -0,020 -0,022 

- - -
l'rt·r.-1I1 I' - 0,010 -O,OI~ -0,020 - 0,02(; D,032 - D,Q.t3 I - O.OSS - 0.067 

Wrll!r :.~II.bUlar.1I1 WI 10,050 -1-0,067 f 0.0lI3 -t 0.100 0.123 +0. 1~7 Iof ~'167 H},207 

~ :s ~illldlllaur.U, • L + 0,023 + D.D31 "i 0.038 4 0,1).If • + 0,054 +0,062 of 0,077 +0,092 
-v, 

'dlll,hCUlrlt"1I1 8(; +-0,012 +0,017 -1 0,1120 -1 0,023 I 0,030 +O,D33 -IO,o.lO 0.o.17 
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Cui I\lolhr 
Zula . ig Abnut!ung von nzl hren. 

'-:old, 

Fsslingcn 01. N. 
r [)I ' 

E i n h i t bohruno 

~I~~c In mm 

'0 nbcr obcr ohcr obcr Obcr fiber Ober nbcr Obrr obcr flbrr e 
K nn/el :hnung f :! :: 3 0 10 IS 3J 50 SO) 12\1 15<:1 '2t() :lC:O <:i 

CI d r bl. .e ., 

:' I 
e 

.; Jrcnl.l hren I 
bis hi~ bl~ bls bl. bis his hI hi, bls ~ 

0 3 -= 
10 18 :10 !kl flO 121') 180 2tv .:to "<.,'\') .. 

:l.. 
I 

= I. 'hrdorne usw. 
0,0015 0,002 10,0025 0.003 0, OC4 0,(1).15 O.OO~ 0,006 0.007 0.008 000'1 0.010 O.2S § r. 0. Hohrnng 

~ 
Co Iladlcnl ·hren r d. Welle C:II 0; 

"C Gl '11. ItloSd>lcbe. 11l.lloft. 0.001 0.0015
1 

0.002 0,0025 0.003 O,ClO3S 0.00 I O,oo~S 0.005 0,016 0,007 O.UOlI 0,1 
I1J 

~ 1I1. T rdb,ltl, h.,.II, 
1. hrdorn ' u~w. 

0,002 0,003 0,0035 0,004 1 0,005 0.006 0,007 r. d. Uuhrung 
0,008 0,009 0,010 0,012 0,014 0, \ 5 

Wellen 
0.003 0, I 0,005 0.1lO6 0.00'1 0,009 0,010 0.011 0,011 0.015 0,018 0,0'10 Il,i 

I.dU(Sitl 
C .. " 

0.009 1 0,010 
~ ;: lckhtcn ., 

e 0.0025 O,OOJ O,IKH 0,005 0.006 0.1X17 0,00II 0,012 0,01 I 0,016 0.1 
Co Loursl ts c ~ 
;:; .;: 
~ ~ 

;; 
I.dursl ll 0,003 0,0035 0,001 -5 0,002 O,OOS 0,006

1 
0,007 0.008 O,DO? 0.010 0.012 1).011 IUS .. 

:c 

Elg •• Lad.U" m,u· 
Ill" Srbhbulll, IIl fl· Il,OOI S 0,002 0,0025 U.003 O,()()'I 0.0045 0,005 0,006 0,007 0,008 0,00'1 0.010 0.25 ,IIJ,Trrlb.Il" Fr.lll., f,.e-II, 

.. Lchrdurn ' USW. c 0.003 0,005 0,005 0.00II 0,00II 0,010 0.012 0015 0,015 a,020 0,020 O,IY1S '1 r, d. Hohrunu 
fl." 

v ., 
Co 

~ I("du;nlchrcn r Wellen 

:s "'hlld'll~ur,lh."(hlld'l. o,eX)) 0,005 0,005 0,008 0,008 O,OIU 0,012 0,015 O,IlIS O,IY./O U.D10 oms 0," 

" lour Ih. , dllldltnll'lIslh 

c: L hrdornc u \1,. 
O,OO? 0.012 0.015 0,018 0,022 1 0,025 0,030 0.035 O,GIO O,Q.lS O,OSO r,oc,o I.S 

= r. d. Bohrung Vi 
~ 

l 
Sl Hdttrcnlchrcn rtir f 0,00') 0,012 o,ors 0.018 0,022 0.025 0,030 0,035 0,0 10 0,015 0.050 0,060 1,5 
I.:: (j robsltlc n 1 his 9 4- I I 
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Carl ~ I ahr 
Zutas. ige A bnutJ ung von nzlc hren. 

N.un 
Esslingcn oJ. 

, r 
DIN 

Einheit. we ll e 

Mafic In mm 

ab r nb T abcr abCT nb r 
I Qbc. 6b T nb.". Qb r c 

":J K nm:eid,nunn I Qb r Qbcr ~ 
"' ;; .. :} b 10 18 ~ SO 80 120 180 2CO 3t'O c: d r bl. s:. 
~ c 
::; re nl.l h r n 

biB bl, bl~ bls his bls bl. hl" 1 bl. bl" 1 bls -.; 
:} or: 

0 b 10 18 :.'10 SO ro 12(1 180 '2t(l JtO SC(\ .. 
~ 

!tad, ' nl 'h r n 
0,001 10,0015 0,002 0,0025 ......... 1 . ... 1 ... 

,"i). 
c 0.(0) 0,0035 0,001 0,00II 0,2 c: 

r. d. We ll ~ 
" .., 
CI. I hrdt.rn """'. f. u ;:; Iluhrunllcn. Cfl 1t~lh. 0.001 10.0015 0,005 0,007 1 0,009 is :>ullch 5111. I ldf .. I". 

O,OOlS 0,002 0,0025 0,003 0,006 0,009 0.010 0,15 
r,I:II>,II,. I e>I,UI 

I{am nlehr 'n 
0,0015 0,002 00025 0.003 0,004 n,!XWs 0,005 0,006 0,007 0,008 0,009 0,010 0,15 

f d. \ lie 
I-

\\' lien 
0,003 0,005 

l .auIsltj 
0, 5 0.008 0.008 0,010 0.012 0,015 0.015 0,020 0,020 0.025 0.6 

c 
c --
" ... L killen ; -= 0,003 O.OOl 0.005 0,006 0,008 0,009 0,010 0,011 0,013 0,015 0.018 0,020 0,5 c. 

" LoJufsll) c c 
~ .. -:.. c 

"2 
.J:. Laufslt} 0,0025 0,003 O,IlO-l 0,005 0,006 0.007 0,008 0,009 0.010 0,012 0,014 0,016 0,4 .. -

l.agtD I ... bll., Gldl-
0.010 I 0,01 2 _II" Sc.lr,,,IU, ".[1- 0.002 0, J 0,0035 0,001 0,005 0,006 0,007 0,00II 0,00'1 0,014 0,35 .ltz.Tr,lhll" jI, I ill, 

1'"1.1,, 

c Rarnenlchrcn c 0,003 0,005 0,005 0, 0.008 0,012 0.015 0.015 (!.020 0,020 0,025 0.6 " r. d. W II 
0.010 

::l 
" Co -
~ I ,'hruornr u ,. . fOr 

\\' lien :hllri.llauf'UI. 0.005 0,008 0.008 

" 
SlhllmlldUf~ltl. S<hllchl. 

0, 3 0,005 11,010 0,012 O,OIS O.OIS 0.020 0.020 O,02S O,G 

1I1~1"lh 

~ 
I( ill'henlell ren 

0,00'1 0,012 0,015 0,018 0.022 0,025 a,oJO 0,035 O.().W O.D-IS 0,050 0,060 I,S 
f. U. Welle 

or .. -- -c. 
.n Lchrdome IISW . 

~ r. roh'lll 0,009 0,012 O,OrS 0,018 0,022 0,025 0,030 0,035 O,()'IO O,D-IS 0,050 0.060 I,S 
II I his ~1 I 
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Carl \Iclhr 

E~shnncn d. I '. 
II r l lIungsg nauigkeit bei Arbe it Ichr ' n 

'ad I 
L>I ,' IOS 

Bci Grenzlchr Il sind fOr die olJmane· folgende Abwclchunnen wl<i 'slg: 
I. Dic ut c it erhallcin clerAbnullung n tO 9 ng> CtJleJ\bw id lUnO,lllso, 

a) cine po ilivc Abwcichung bei Lehrdomcn, rJachlchrcn, Kugclcndmilncn, 
b) cine ncgall\'c Abweichung bel Rad1enlehren. 

2. Die A u d 1U /l it erhtill, enlsprechcnd cler geringen Abnu~ung. cine 
gleidl J\ bw ich un g nadl be ide n c He n , wobei die Toler-alli. rUI die Iler. 
lotelJung der Lchrc die glelche ist wie bel dcr Gutscllc. 

Durchm er· 
berelm 

mm 
~nnm .. lie 

I his 3 
ob r ~ bls t> 

hninrne,IIQ,hl hr n 
und "ullrl ·ndm .. ~e 

Gul ..... II" AU5Sdluli. 
s"lIe 

-\ 0,0020 ± O,ooJO 
0, 20 ! 0.0010 

atH:r b bls 10 
Ob.,r 10 bls 
~:':':""""':::"";:=::"'-~ II--':+O~~OO2=S;.- 0,0013 

r O.OO2S 0,0013 

aber 18 hi, 
OtH:r 30 bls 

50 bis 

0,0015 
O,IlO18 
0,00211 
0.0028 

10.0035 
U,004~ 

(iber '2t() bls :ItoO , 0,0120 O,()(I(.o 
Ohrr .:100 bl 430 + 0,0140 0,0070 
nhn 4'0 bb "'01.' 0.01(,0 ; O. KO 

~larle In mm 

RudH!nl hren 

- 0.0020 
0,002S 
0,0025 

- 0,0030 
O,OO3S 

- 0,0010 
0.0055 oj 0.0028 
0,0070 ,0.0035 
0,00'111 0,0015 

- 0,0120 ;' O,()(Y,!) 

0.0140 0.0070 
0,0160 0,0080 

Durchme. ser. 
b reich 

51.'h II d1 1 P t.l S S \J n 1:1 

1/.utu·nlchrcn 

(;ut~cllc "", .. flU'" 
' cllr 

O.()O(, 0,001 
0.006 0,003 

- 0,006 0,003 
0.007 1.0,OO3S 
O,(I(JI _ 0,0001 
0,1110 . 0,005 

- 0,Ul2 .: 0,1106 
- n,oJ.! .. 0,007 

-I O,OO'l 0.0111 ., 0.00'l 

~ 0.1lJ\ -C),022 10,011 
.j n,Ol3 0.021i • 0,013 

0.01 5 «I.O.KI • 0,015 

6S 

F lnpassung 

Ilad, 'nlchr n 

( lul selle t\ussmufi· 
, I ... 

0.OO2~ 0.001'1 
0.00:10 IO,UOl5 

- 0.0040 10.0l11O 
----o;il().15 • 0.0U2:l 

+ 0.0023 11.0015 • 0,0023 
-t 0,0050 ~ 0,0025 O,OOSO 10.002S 
t 0,0065 .. 11.11031 - 0.11065 • 0.0033 

+ O,00I!5 10,001'1 - 0.1J(J85 .... 0.00·13 
r O.OJOO -I O.OOSO - 0,0100 0,0050 
HI,Ol20 ! o,()O(,lI 0,0120 '11.0060 

-+ O,OUiO U,(081) II,QIOO .0 UOi!lJ 
. 0.01 an 0.00'.1:1 O,QI~ • (i.(1()'l() 

, 0.0200 -1 0,0100 O.020n · 11,0100 

I rhrdume, l 1 ... i,ll·hren 
lind K unclellt.llll~r'l· I/ud.cnlehr /I 

C IIIt sclic "" .. d,u", ( illl ; dll' Au" d,uf,. 
,,·It .. '11,· 

n,OlO 0.1lO5 - 0,010 ;'0,1105 

.. O.UlO 11,005 • 0.010 10.005 
.1 11.010 -+(1,1105 1i,0I1l + 0,005 
1 0.012 . .!.<<I,006 1I,ifi2 -I 0.00t. 

0 ,012 t o,oor. 0,012 O.ON. 

O,t114 RI.iii7 0.014 G,orl7 
· O.UlS ' 0,110') -=-o.O~ --0.fl09 

10,1122 • 0.011 - o.o'll «1.011 
· 0 .0'l8 0,01 - 0,0211 .. 0.011 
· 0.0)1 • ~OI~I--U.1l11) ~.~ 
'O,IHI .. 0,022 - 0,011 ' U.022 
o.usn . 0.025 0.fl5Il t O.IIlS 

Guls'·,1 AusschuRSQl1 



Carl lallr PC) uno e n adl 

Essll ngcn il. i'!. AbU ·kGrJ.lc Bel >Icilnunllen d r Gil lewadc und Ilja rlen 
0 1 no KennzelrnnUll1I und BeschrirtullU der (jr nlh:hren 

E i nhei l sbo h rung E i n h ell we ll e 

CJ 
l3enennu nu Hd~l· t' la· • cbllr~ l· Glib· ... 

B nel1nun~1 
!::del· fell' .'r.llrbl· Gr'~· 

'C PI' •• lg p. IDau p. IIU 'C ., FLI1GID ., pL'lala pLung p ... ng rilluag .. .. 
c:I) -- CD ----.. .:! . :; fiezelch nunu c - '::1 B 'zeldmung 0 s 9 0 c - 5 " I 

Kennz Ich n d r 

I B 13 13 "13 
K nn/eldl n der 

I eW W sW Inw Boh rung W elle 

I Well r 
WL . WL I 

\ 1\ r WL sW I 
l.ilul~iI} - La ul 'lIl -
--- -

r Ichler 
I 

I -t 
Leicht r I -t 

... Lalllslt, - 1.I. - til (J L.lUI ill - IJ - 0: 
t:' "f> 

== 
-/I 

'0; :.s .,. - -- .s 
'" v. 
CI - CI I -c 

l<lufsitj L s l. CI 
c 

Laufsl!1 L sl. CI ::I - til ::I -
CJ til ... c c; 

-I 
CJ 

:: ... t:' 2 t.I t::' 
U is 

~, 
;;; .. ~ '" 

- :;; 
.:;... ~ Enger .D ... Enn r .D c,- co l!l - 0 ge::J ::c - 1.:1. - 0 '" .. Lau r~nJ .. I.aufsllj .. 

t: .... 0 - .. I 0 .,'C ..... 
~c ~'C 

11'1", 
Glellsltl eG G 

Vic 
Gleilslll eG G G ... -6 ... 

.... .- ::J-£ 
'C'" 'C::; N 
C;C C;N I c C 

chlcbesilj 
C C 

' dll b sit! ') ::I Co> e - ::IC - I c~ c ... 

"2S? .;;:': -I ... 
t.I- =:;$ 
N ·u 

Ilafl,ll) e ll II N - I lclrtsitj II I I Co> N - ... . - - I .:0-6 c:;! 
'u '" - -l-- - -6 ~ I '51 t:' ~ 

.~ 
Tr Ib~fll eT T - 0: .~ 

TrelbsilJ eT T -.I: .g ::I 
i x x 

resl.ltj er- r I - F· l~ltl eF F -
- - --

rr '~~ilj - P - Pr f)sllJ - r -

I'arbe des I hra. 11.11 · rclrb ' cJe~ I II,rl- 11 , 11. 
GOI 'nrclde~ blalll .. • • rb .. ,. G,lb Gut 'grcld ~ bllllln. Sfb"UI r..lb 

fOr die I.ehrc bIn oral 
fur die I.ehre bill I 

grul 

nle vor,1 henden abgekGrzl n Bez fdulung 'n SlOd b i \ngolbe der l'assunrJ <.Iur 
lelrnDUflRen und zur KenDzel ,"un~f von l hren zu vcrwenden. 

Grenzlehren ror Vorbea rbeHung erhalt n elnen grauen Anslrfd,. 



7 

hll('r 

• ch i ifzuOilb n • 'am 

OJ.' bO 

Obtr fro Ob\.'r 1'100 lib r It('() Ilb r '2I.W 

bl. Xl.'O 

0.7 + 0.8 

O,S 0.6 

-10,7 0.7 
uh~r 2N hl5 :lC>.) 

un ler • Ahmun -! 0.5 0.5 -HI.6 

obcre l\hm~fJ to,1I 10.8 
Ot>cr ~ 

"n'ere ,\bmun 10.6 

Die An{lab n {lett n fOr Ila \'ordr n von \\' ' lien, dl nd(tlhcr In ung 
i'uMand' au l F rlinma~ gc 'chUrren II' 'rd 'n sollen. Sic gclf ' n rOr a ll 
n<lhme d r !'ref,. und • chrumpl~lts u'r Elnlt Ilsbohrung, ule WO~ 

rford rn. 

-1 0.8 

' 0.(, 10.6 

<Jrl ~ I clhr bmafl fUr blan kg zogen tang n 'am 

E sllngen <I, und Orante D!. ' 1750 

~Iun(' In mm 

I' nnmill) Ohercs 
Un I r Abmar, 

murdm, ., 'r. /lr II Abmaf, 
- 3I',,&cluhcllen - IOI'"r,clnhcilell -151'"C, Inheflen 

.. cler !il~rk ) 'rohcr 'r.,h r IrOher 
7.lrhlltl1u"llIkcll \ lI~hllen.lulllkcllli lIehnCIIQulllkellC 

Oh r I bl~ :\ (I 0.018 -O.O~ O,OS 

.. bcr :\ bl. c (I 0,025 (1.0 0,12 

Ober to bl. 10 U 0,000 0.10 O,IS -
Ohcr 10 his III 0 0.015 0,10 0.20 

Oher III hi. :\0 0 O.CH5 O,IS - 0,25 

Obcr ~ hi "<l 0 -0.050 O,IS · U,25 

Oher "<l hll 110 0 0,20 -O,~I 

i,hl'r I!.:o hi' "" 0 0,20 - 11.35 

Inltnr/d'i cll'n \b. !\tnlhhl,. III' \1 (.rub",' 'Ik \I \\' ,,,,,(,ell <ler 

! Or hdnuclsOhlidlCS . dm:lUbcnmalcrlal (I( unllcl~ 'n na~iI DI ' 60Q unll cd1~kdnl • 

'1 'n fOr mr<Jub n und }' Iul!crn) lsi 'Inc Abwcld.ung 'nlsprct'll nd - 15 Paf, ·In. 

h Hen lulcl. ~llJ. 



14. lehrenv rzeidloi . 

Arb itslehr n. 

Zum Mes en d r Uohruno n: 

r n1.lehrdornc 

Flame Grcn1.lom!ehr n 

Gr 'n7,kugc! ntlmoh 

Zum Mes n d r Wellen: 

Jfcnzraci1enlchren . 

Eln~elU9 • r nuaci1cnlchren . 

Normal~ und PrGnchren. 

ormilUehrdorne uod .rlnge 

Elnsl IIrfonc fur Ihlbahlen 

Fladl Normillloci1lchren 

Kugeleotlm<lh' . . . 

ormillrillilenlehreo 

~ I hsdl Ihen . . . 

M IlSlclb ' 

houtlung prUfcr 

K {fcllehrcn . . 

rdrdllclcmJm<lrlC 

Iiolfl r unci ~I · r\~lhn"hcl IU I numarl 0 . 

Cui .\(/Jllr, l .. slm.,. n " .\ . 

. 71 - i5 

· • . it> 

· Ti-78 

· &\ - 81 

52 

· 83-~ 

. ,5 

. SO 
7 

5Q 

• QC_ol 

· Q2- Q5 

... % 

F inm 6ma 'lin •••••••.• Qi -QQ 

7 1 



Carl \/dhr. l"ulillOCII d N 

r. 295. renzJ hrd rn . 

Aus lahl, glasharl, entspannl und genaue t auf Maf} 9 mliffen . 

VerbQrgte enaulgkeil nach 01 t 68. 

Grenzlehrdorne hab n zwel lief} t lien, von wekhcn die lange "Gut eite · 

1m In die l30hrung elnrOhren la sen muf}, wahr nd die kurze . Au . mufJ eite " 

nlmt hlnelngehen, h6ch (ens anra n darr. 

:!mtllch L hrdorn mil usnahmc d r klein n urmm rind mit aus. 

w ch elbarcn und umdr hbaren I fJkorp rn au 9 COhrl. el den grOfiercn 

omen sind die Icf}kdrper hohl ausgcdrehl und die tahlgrifre \'ollslandlg 

durchbohrl, um dl L hr n leichl und handlich zu . Ialten. 

Far die urchmcs r Obl!r I 0 mm empf hIe 1m nam DIN flam Gr nz. 

loml hren Nr.31 bz\\,. Gr nzkug lendmaf} Nr. 315. 

3 ,5 ~.s 5 i 8 

Oun:hm : r mm II 12 I ~ t~ , - I tl 17 18 
--~--~~--~--~~~~~~--~--~--~~ 

luckpr Is If 

Du rcnm 's r mm_...:' ..:.Q_--='2:.:0_---.:'2:..:I:....-_'2:..:2=--_='23:..:-__ '2:..:+:...----.:2:'=5:...---='2:.:0:....---='2:..:.7 __ 
IOckpr is .If 

Durtnm er mm 32 33 35.j() 38 
-~--~~~~--~----~~~~~~~-----

IQcXpr 'Is . 11 

+'2 50 

Durdlm(' se r mm bO 62 65 os i~ 72 75 78 
--~--~~--~--~--~~~~--~--~.------

tilckpr i • If 

Durdml ' ' r mm 82 5 ~ Q(I 92 95 9 100 
--~--~~--~--~~--~--~~--~..:.---~--

• IOckpr ' I . 11 

7'2 



r. 300. r nzl hrd ro mit k oi 1 r 
(Bauarl lahr.) 

rl hr 

Aus lahl, gla hilrl. enl pannI lind gcniluc 'l auf Mall ge d,IHrcn. 

V rl hre I mm lang und 2/ 10 mill k ntd,. erbOrgl G naufgkell 

nadl I 168. 

Oi Gu r nzl hrdorne I I mil incr koni ch n V rl hre vcr eh n, 
w durch wllhr nd d r Bearbel\ung In W rk tack . ohn Zuhilfenahm an. 
der r rI I}w rkz ug fe. lge tellt werd n kann, wi lei !\Ialerial abzuheb n 
I I, bi dl ut cite de B Izen in dl Bohrung hinclngchl . cr Obergang 
von d r Vorl hrc zur Gulscilc de Gr nLlchrdorn i I durch inc gUI Ichl. 
bare Rill gek nnlcldmct. In der Regel Ii fer i 1 di Vorl hre 10 mm lang 
und 21 I 0 mill konl ch. Auf rlangen fuhr jch jed ch die orlehre aud, In 
jed rand r n Iclgung aus. 

i Mcl}kOrp rind wlc el den Lchrdornen Nr. 2QS umdr hbar und au • 
lau robar , kOnncn al. 0 auch add ch r gill ' en w rd n, wenn d rill. 
kOrper cler ut elt umgek hrl urge I ckt wlrd . 

rmm __ ~ __ ~3~,~ ____ ~~ ____ ~4,~5 ____ ~5 _____ 6~ ___ -~, ____ ~8 __ 

9 10 II 12 13 14 15 

I i 18 IQ 2 2 1 2-1-

26 27 '2' JO 32 '; 

I urdlm cr mm __ ..:..;-t- :....._ __ _=5C::..::'I~ __ _=5:.=2~ __ .:..;~:....._ __ _==___ __ ..::.I:IO:....._ __ ..::.02=__ __ _=(;>:..::...._ 
: tuckpr '/ (I 

Dur iun .. r mm_.;.05=---___ -;..;/O'-__ -=7::..:2~ __ ..:..i5~ ___ -.:...;J8:....._ __ _=80_=__ __ _=8..::.'2 ____ 85==__ 
' lllck nr I. • fI 

J)ur ilm : ' r mm_-=-8=---_____ OC_=:'I~ ____ -=q..:;2 _ _____ Q..:..5 ______ Q~ ____ ....;.I.::..OO=___ 
• tOck nr '1' , /I 

7:; 



r. .. rf \/tJllr. rulll/fIt' (j d . '. 

Nr.3 5. FJa ,1 hr n. 

1m Gc. nk 9 dlmicdcl, ola. hMI, cnl pannt und 9 naue I auf 1i11} 

o chliff n. 

rhurgt Gcnauigkell nath 168. 

Die L hr n di ncn d m glcich n Zw wie Grcnzlehrdorne, sind abcr 

il ler und handllch r al olth . 

urdlmesser mm 6 j 8 C) 1O " 12 1;- Iol. 
llidlprci ~II 

Durchm s rmm 15 Ib Ii 18 20 2 1 22 '23 

lildtprcis ~ 'l 

Durchme rmm 2ol. 2.:; 26 '27 28 30 3'2 .13 ;\oj. 

tlickpr I. ~/I 

I urchme. rmm 35 .,,~ 1 1,) 1'2 44 45 .j.b " luckpr I ' ,/I 

Uurchm rmm 5(\ 52 ,<;5 5S bI,) b! 65 
10<.-11 pr ' I. .1, 

Ilurchm _ rmm 72 i~ -$ 80 .2 85 88 Q(I 9'2 
• 10t-ll pr is . /1 

llurdHne. ' r mOl Q." OS I(\,) 
IOckpr . j ,,/I 

701. 



Nr.310. Fta :'h > 11 hr n. 

u onder tahl h rl1c tilt , gla hart, ent panni und gcnauc I ilUr laf\ 

9 dlllrren, 

Vcrborutc Gcnilll lgk It !lad, I I 108, 

Durchmc crmm 100 105 110 11 5 120 125 

l'<Jilrpr I . If 

1 urdlm . crmm 130 13..') I ' I) I·r ISJ 155 

I'clilrpr I .11 

Durchm 'S 'cr mOl I bI.' 105 170 1/5 180 185 

Pdarpr 'I~ .11 

I urdlm '.sc rmm I .:> I Q5 2~':> 21 0 

Paarpr ' I ~ . 11 

Durdlm ' r mm ., 250 2bV 27:> 28,) '2"0 3x) 

I'ailrprcls . 11 

75 



r. IS. r nzku , ndm jj • 

lasharl, nlspannl und 9 nau (auf Mal) gesdllin n. 

l}f1ikh • ph ri:cn lind h cnrJlanl p Ii rI. 

naul{lk it natil [I . J bS. 

-, I\.,.. 

I. n'J' mm 100 1I:'i 12 125 1.30 1. 5 

P,hlrJ'lr 'I~ .If 

I dnll' mOl 14:'i 1:;0 1.';5 1«' 165 170 !7:'i 
I'olo.lrpr i, . 11 

I.Jnu · mm ISO 1~5 100 IQ5 200 210 220 2..'0 

Pail rrr IS If 

I .lnll 111m 240 250 260 2QO 100 31 
I'ililrpr I ,ff 

I dnu' mm 12 ~:;o 'i-l ~:;o :-00 ~7 jQO 

Padrpr I~ .11 

I JnSle rnm 4.\0 .\5(1 " " HO 
I'ilclrpr'i. . 11 

I. nil ' !tun ~O .tOO !iOO 
I'ililrpr i~ . 11 

Zum \dlUtl H ' ~J 'n Ihertrilllunll U T 11 • .II1UWdrm ' \\ 'nltn uj ' KUlI ' 1 'ncJmilr) , in 

cJ 'r I{ '0 " mil IlartSjumllll~lrirr 'n, unu /Wolr mit ,dl\\'M/CIll Orlff fur dl GUll IIr ' 
unu rnl'l11 ()rirr fOr tll Au~nluhl 'hr' dll , n ' (uhr" 

I ' I'r i~ ' d'r Ila rigummigrHr · b ·troll! 'n 

mm 

Polarpr '], It 

40t-5OO 
I 

An . 1 II dll' .. cr IlilrlUllmmlHflrk werden <lurWum('h <lUn1 frillier .1U •• tahlrohr 
1/ 'II ' fcrt, w 10) ' tll lIl- lind ,\11 , fhllr)1 'ltr ' 'In', J)lIrdHllcssC~ lU 'm m W rk' 
71:1)11 \' ' r ,miU 'n I)] Pr I~ ' cJll',n irirr , h ' trilll 'n , 

76 

mm 10(\-2:)0 
1(\ 

• 1\1"1. pT 'I. . If 

401 - :«l 
10 



(drl /.,"r: I nlifl//f'n .f • ' 

Nr.320. Jr nzradl nl .hr n. 
1111 (j .~ ' nk U '~dlll1l 'uel, Illolsholrl, ' nl~pilnnl und lI"n<lll 'sl ,lUI , lill\ ne~lnlirrell, 

\'('rh(lrlJ! ' riell,lUillk 'II noldt I>I~ It , 

1i·1 ul 'S '1\ I. ' llrell ~IIIU III nl 'Idll'r \\' 'Is' wi h ' j C 'f nzl 'hrdorn n lW I ~I '(I. 

, I '11 'II \ urhcJllu 'II, Hill \\'l'Idl 'II til' .< JIII~ ' II " inr lu' d '~ I 'ln 'nllew ltill 'S tier 

I hr' lih'r vi ' \\' 'II' Ukil ' II mll(,. '" dhrl'nu dl .'\u~'i('htl(\S ,I " nldlt u<lrilh'r. 
~Ich ' n. htidls1 'II~ iln~rhn. h ,In uolrf. 

1-1 Inc Hddl 'nl 'IIr , sind s['lIr krJftlU n 'hilltl:n tlnu lnfull! us n "" ' nHI mpllnd. 
hd). Illc ~Icr,nddl 'II ~mv plolopolrilll '1, hutnul<lnl poh orl lind 91:nilll I'llI'll, illIf,cr. 

uem SIllU si 0 ~ ' IIr hr II lind 1.1II11. wovllnn dl I. 'Il ' IISU<lU r d or I{<l(n ' III ' hr ' II 
'II. 'scnllilil l' rlu)hl wlrd 

H,Hil ' ow ' II ' mill , 35 ~5 :. (:I ;-
hkknr 'l-. 1/ 

H<lrh 'n'" 'Ill'tnm I;; I~ I :' Ie- ti" 1"-
liltitPTl' lS • If 

I~ddl 'II'" l' ll ' mill 2:' 26 2i" 
llllilprl'ls , II 

1~ 'Hhl'n""l'llc mill 2~ 30 .'2 ,"'''' ~I ."~ ;;0 .~ 10 

'ililtKpr "s If 

1<,It'l1 'nw('1\ ' 111111 12 H -t" ~8 :'iI.' ,"2 S," 
llJtKprc,s .If 

I{<ldlcll'" 'III' 111111 -., 
1- ;5 

hllKprl'is . 11 

1{<ldlCnw\:JI ' 111111 2 ('I .. 

lillKllr ',s , II 

77 



I l"O Il\; 

mm 13:; 101 
I'ilarpr I . 11 

Radl ow 1\ mm 165 17 
Paarpr -Ili . 11 

I~acheow 1\ mm IQ5 '20:"1 

Paarpr Is ,;I, 

Kadl owcile olin '250 200 
Paarpr is It 

r nzr d, nl hr n. 
ab zu zw i tack.) 

Gla harl, cnlspannl und 9 naue I auf ~Ial) 

ge chUrren. lel)f1iich n planparall ' I, h 

glam. poficr! und genau cb n . 

Ole Ra lcnleflren sind bi 150 mm 1m c. 

enk gc. dlml d I, Ob r J 50 mm mit K r. 

pcr au Gu/)ei cn, di 1vlc/)ba en au . 

lahl und s ich r mil d m Lehrenk' rp r 

verbunden . VerbOrgl G naulgkcil nach 

IN 168. 

11 0 It 5 1'2(1 12.; 1:;0 

( 15 150 155 lbO 

17; I'; 1 ~5 190 

'2 1 2 20 230 24 

270 ~O QO 300 

t\usrOl!rung \. n )f Ol.radl '01 hr'n Ob'r ISO mm. 

78 



R,H'h nw·1t mill 

tiickpr IS .If 

R .. :h nw II mm 

tOLi<pr 'Is If 

HOldl nw 1\ mm 
IO(:kpr is ,If 

H<1til 'nw -II' mill 
IOt'kpr -I .If 

(~,rI \/"ltr. I ullnrll'n .1 • 

r. 

la"hiHt, ntspimnl unci genauesl iluf 

~ I afl gestMfr'll. I f,[(.}rllen plill1Pil' 

rallel, hodlul<1m: potier! und 9 JlilU 

eb lI. 

Di Rildl nl'hr n sind bi. 15 mm lin 

Gesenk He dllniedel, ober 15 mill mil 

Kiirpcr au Gullel 'en, dIe I flbarken 

aus tahl unci sidler mil clem Lehr n. 

korper verbund n. 

VcrbOrut - enilui[lk it n.1ch 1) ( I 168. 

I ~ lOS 110 11.5 120 125 I~ 

13:'l 110 15.5 IN 10.:; 1,0 

115 1$0 1'5 100 /Q5 2(\' 210 220 

2'(1 _10 250 2(: '\ 27(1 2S0 200 - '\ 

7Q 



('art \Iahr. CSJIIn"f'n II ~' 

N ,..-r. . rm 11 hrd rn und rm If hrrin 

\' on lahl, gehMtcl, enlsp,1nnl LInd genall 'sl 'lllf l\ laf) nesenliff n. 

rbOrg' G nilulUkeil nildl I IN 108. 

r om lind Ring ind gcnilll incinanderpa ' end hcrrJeslellt. allen diesclben 

hi rillif geprOh werden, so sind die Flam 'n unt r Beadltung vollstCindlg 

~J I len r Temp ratur und ,'o llkomm ner R '(nh It mit relnem Tal'1 d r r In m 

I zu f 1\ 11 und \'or I IIg Inlufuhren . I Herbel L I der Darn im Hlng fort. 

II.' hr nel 7lI elr'h n, da r 1m ansi feslselJl und mil cinem 1 ssinuholzen 

od r hart m Ilolz \\'i d r herau gclriebcn werden muf). Darn und rUng mOssen 

leis 9 Ir nlll ilufb \\'al1rl werden. 

mllim L hrd(lrnc mIL u °nahll1e der kl 'in 'ren Durmmc cr ind mil 

ilU IV msclbilren Icl)kurpern ausgcfuhrt. Bel den grol)eren urchme scm 

'ind di ~I Ilkl)rp r hohl ilU 9 drehl lind dl \ahlgrlrfc v(l1l t.lndlg durch. 

bohrl, lim die L hr n I Idlt lind hondlich IU gestalten. Fur die Durenm s ocr 

lIber 100 mm cmprchl Idl flilche Normallodllchrcn r. -70, Kugel Ildmalle 

I r. -75 lind Nnrmalram nlchrcn I'r. 385. 

Elnz In Dome nef re Idl filr illle lJurmmesser ohne Prelsallfschlag, da. 

g gcn mull r t. mlr b I dllleinen I~ing n In ung<lngigcn Durchm . crn Ichr­

pr be vorh hallen. 

80 



(",rrl \1"IIr./:uli(l(/r/l " .v 

J)urd,messcr mm J 3.5 -l,S 5 b i 

I'reb des Durnes ./1 

· 1(InUc~ · 
· l'<Idrl's · 

I )urallm:. ~tr 111111 {\ 10 I I 1'2 IJ 14 

I'n' l~ ues I )nrnc~ /I 

· I< IIlne~ · 
" I'olore.; · 

Durdllllc. ser mill IS 10 Ii 18 Ie) 20 21 

I'reis des nornes " " l(iIlUe~ · 
· I'olilrcs " 

J)urdHlles~cr 111111 22 2:; 2-1 2.'i '26 li' 28 

Preis des ()cmlcs /I 
" f{IIlHes " 
" l'i1olrt,:s · 

l)urcill11t'~sl' r mm 30 :;2 ....... .., 3-1 30; ~(:o 3S 

Prd uc~ Durn • • 11 

" 1( ln1lCS · 
" I'tl.:lres · 

nllrdllllt,:~sc,;r mm 40 42 .u -l5 46 18 50 

I'rel~ UI'S Dortle . H 
.. 1~ IIlIJC~ · 
" 1'.:IclreS · 

I )uni1me~~er mnl 52 55 58 b0 62 1:>5 

Prefs tle~ [Jornes .11 

- Ring 's 

· I'clclr s " 

lJurlillm:," r mm ;0 72 75 is 80 82 85 

!'rel" d " f)urncs /1 

- 1(lIlrJcs " - I'<lilre' -

I )urrhmcsscr mm I>S QO tl2 '15 CIS 100 

I'rels tics ))urncs . If 

- Hlnllc!. 

- I'dclr '~ -
8 1 



Cerr! Merflr, !:ss((noen " N, 

Dunhm 5S rmm 0 
IOckprcl. .11 

urchm rmm 15 

tOc:kprel .If 

Durdlm srmm 24 
lack preis If 

Durchme rmm 
IOckpr I "fI 

urdlme rmm 50 
StOckprel ,If 

urdlmes er mrn 72 
lOck preis .If 

Durdlmesscr mm 95 
lOck preis .,If 

Pr Is 

82 

7 

16 

25 

52 

75 

Nr.355. 
Ein t Hring fOr R ibahl n. 

V n lahl, gch~rlcl, nl panni und gcnaucsi 
auf laf} gc dllirren. 

V rbOrgte G naui kcil nadl 01 :5 9. 

Ole e Ring sind zum inslell n von nam lell. 

bar n Reibahl n bcsUmmt. 

Abmall fOr Elns! Hrlng 

8 q 10 I( 12 1- 14 

17 18 IQ 20 21 22 23 

2 JO 32 

42 H 45 46 48 

55 58 bO 02 " 68 70 

7 80 8'2 88 c:o 92 

r ii r {J r 0 Q c r (! R I n (J e d u r ;\ n r r tI n e, 



." rl \/,'",. F.sslln(JCn It N, 

r.365. Fla e rmall 1( hr n. 

1m G Ilk ge dlmi del, gla harl, enlspannl und genaue I auf Man geschlUfen. 

V 'rbOrlJle Genauigkcll nam IN 168. 

Ie e Lehrcn ind rOr diesclben Zwedce besllmml wie Norm.llehrdorne, ie 

. rnd Jcd m Inr Ig Ihr geringeren Gewlmle lVesenlllm handIlch r. 

Durchme'" ' r mm 7 S q II 12 13 

tuckpr I. , I( 

Durchmesser mm l-l 15 It> 17 18 Ie) '20 2 1 

hickpr I ./1 

urchrne. rmm 22 23 2-1 '25 '26 '27 '2 
(adepr Is • If 

Ourchm s cr mm 32 ~~ 3.J- 35 :;e, 38 0 .12 
• to pr I . 11 

L urchrol!! rmm 44- .IS 4b .18 50 52 55 58 
tuckpr I • If 

rrom eo b'2 65 OS 70 72 75 78 

urchro 5. cr mm __ W,,-_8,-'2,,-_8_5 __ 88 __ ClO ___ Q2 ___ Q5 __ QS--,-__ ' ..:,.OO __ 

. tack pr '{ • It 
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( ",1 !tol.tllr, fSi/lllll .. n" " 

r. 37"', FI ch rm II fehr n. 
onl (lU'> onel rstllhl hcr~j st lit. glihhrlrl. 'nhponnl unci II nauest ollf ~Io~ 

s:JC dlliffcn. 

'rhllr{jl' cn,Hlinkcil nadl D( I 8. 

Norllhll1 hrdornc I1b'r 100 mm DUI dlfncs~ 'f sind nidll Ilf cmprchlcn, da , ie 

mil ROrKsidll 1IIIf Ihr Gcwlt'hl mdlt handhrh ~I nun \\'Jr n. E .. wcrdcl1 d1lhcr 1111 

dcr 11 Idk dic~c n,ldlcn I 'nrmaJlodl! 'hrcn \'crwcnckl . 

J)urdlmc,~cr IIIIll 1(" It'S ll~' II." I~(I IH 1- , 

' Iud.pr 'h II 

I urchm '"cr mill 13:' III.') 1.1:'> 150 I !is 
"nitpr '1' .11 

t>urrhmc, wr 111111 I;~' Ii:; I 'X' 

lucil.llr·is ,II 

! )urdnn ',' 'r 111111 210 22~' 

lud,prels . 11 

I >urrhmc. ~cr 01111 270 

Ifld<pr'I" If 
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(~lrf ,I/"flr. /.J.JflflllI'n.,. " 

Nr. -7- . Kug 1 ndmdb 
l<l~hdrl, cnlsPdnnl und 'ICllelU '~ I duf :-'ldR n 'SdlIi rfcn, 

1\ lcRfliid,cn 9 ' nelU ph.lri,:h unci hudllJlilni pollerl . 

\' rhurOI' til'MUir]kcil nadl DII I 108. 

Die L:nden slellen den Au~ 'dmitl ciner Kunel dar, dercn ?-. Jlttcl mil clem lilb. 
mille) w ,. mmcnf<lllt. l ie 'e Wcrk/'uu ' !iind dURersl I'orlcllhalt lum PrOrcn 
gnif\cr r Ringe und Bohrung n, audl . Incl si ills Vcrglcldlsnormale fur lell. 
milslilinen, tum Narnproren od r Finsl 'lien von Lchr nkOrp rn oel r zum Knn. 
lrolliercn d r I ,nlfcrnunu par.lllci 'r fladlen l·orl.(Iulld, flceigne\. Di kug I. 
fllrmi{]c I ,ndform crlauhl hd clem gcrinQcn GClI'idll eli 'scs \ crklcugcs dn 

!cheres. fl1hlcndc~ \Jcs~ 'n. \\dhr ' nel hei sdlwcrcl1 I.chrdorrlcl1 odcr 'orrnalen 
mil r\crilcl 'r FmHldrne "idl leidll \'cl',dlil'dcnc Mcrlrc~ullillc ern ben . 

I..mll' mill ,'I ;:;2 f>;' :;,.~ (X, l~2 (;\5 N 

,' I (ll""-pn'l - II 

J.Llnll · mm 7 'i'2 7S ~2 S=' ~s 

'lud,pr 'f~ If 

I.clnll ' mm CI~ 11 0 115 

luti-prt:! If 

1.,1 nne 1IIJ11 I 'll) 1'2;:; 1:- , 13:- I 10 liS 1- ... 155 

liI({"prci~ , II 

I.tln~ll' mill fIX' I (:IS 170 Ii'S 18l' 18,<; /.;).J IQ"i 

\Wl"kpn:ls 1/ 

Idnn!' 111m 2\: '\ 13(1 '1-t ('l 251.' 2(:('1 270 
lillkprei-; If 

l.c1nn 111111 2S' ='10 .':-.. ... 
\t)dq1n'j, /I 

Ldnl! ' 11111\ it" ;:'70 til' 
hili.pr .( II 

! tlnUI' 111m II-() ~SO ~L"O 4LX1 oX' 
(ud, pn'l~ , II 

I n til- r I{ CUt:! \I' rd~'n lIll' EndnhlflC mit SdlulJUr irr 'n <IUS 11,1rlournrni WH ·fe rl 
lI!'f :-'lehrJlfl:h hi,' rhlr b 'lrillli 

J..lnu " lin !:nurn,I(W . mill -'\ - i l i':; - 20\.' 2 ,--tOO ~Ol-:X'I 

Ilunhn\l'~ 'r cler Enumd(\' b 10 13 10 
lilti<prei' . . II 
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· drt \/d/,r. r SSlfn(/Cn" N. 

rm Ir hr n. 
1m G cnk ncschmlcdcl, gld hdrl , enl. 
ponnl und ~Icnou sl our ~Idb 9 chllrr n. 
IcMlildlcn plonp<lrollcl. hochgl<lnz poll rl 

lind {J nou ben. 

01 J{oenenl hr n sind bl. 150 mm 1m e· 
nk ~I !.nml del, uber 150 mm mil KOr. 

p r <lU Guf} i.en, die I f,boeX n <IUS 

lilhl und stcher mit d m Lchr nkOrp r 
vcrbund n. 

01 aod,enl hr n IV rd n 01 l' rOflchren 
und AbnulJungspror ' r fOr r nz! hrdorn 

u rOhrunu d r L hr n bls 75 mm. und nodle r n7.1 hren v rIV nd ·t. 

Radl nwell mm ., 3.S 4 4.5 5 {I 7 8 Q 

. 11 
Hachenw ' flc mm II 1'2 13 II I ;') 16 17 18 

. ft 

I{adl nwell mm lCi '2 '2 1 '22 '2.3 2-~ 25 2 27 
. Il 

Rach nw II mm '28 .:10 32 :\.1 3-1- 40 
. 11 

Rclch nwefte mm 42 4 .15 .It> 48 50 52 55 58 
II 

Hdch nw It mm 60 2 (:>5 60S 70 7? 75 78 ~ 

" It 
J{am nw II mm 82 CIO Q'2 QS Q8 100 105 

. ft 

I(om nw Jle mm II 11 5 120 125 

. 11 

Radl nw II mm 130 135 1$0 145 
. 11 

Rachenwellc mm 150 155 160 lOS 
~/{ 

Rach nwell mm 170 175 180 185 
,,1/ 

Rilch nwelle mm IQO IQS 200 210 
/I 

Hachenw lie mm 220 230 240 250 

ft 

Radl nW ' I\ ' mm 260 270 280 2QO 

. 11 

R.-.chenw II mm 300 
usrOhrunU d r L hr n Ob r 7 mm. . If 
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Nr. 90. ib n. 
U . l.1hl. Hldsharl, nl pannI und nen<lUc( iluf l\ra~ Ue dlllffcn . 

V rbOrgjc ) nalli~Jkcil Ilat," I I 'b8. 

Mel}. eib n eli nen ,lIs r~Jlelru . n Irmalc, ilU~ rdcm w rd n si wm .1 1-

pr fen von Rillncnlchrcn und clllslclibarcn r hrwcrk7eugcn vcrwcndcl. r ie 

dleiben von :3 uis 18 mm werd en mil Ie I m riff, die lvlcnsrhclb n aucr 

18 mm durdlbohrt herllL'!>1 lit. Far Ourrum ·ser Ober 100 mm k mmcn leI}. 
slilb r 3c)2 In B Ira 11. 

IJurdlmc.,· r mm 3 3,5 .1.:' 5 () 7 8 
--~--~~--~--~----~--~--~--~-----­

IOdepr 'is . 11 

lJurdlrn . rmm 10 II 12 I~ 15 10 Ii 
~~--~~--~~--~--~--~=---~--~--~~ 

luck preis It 

I )urrum ~ ' r mm_':...;Q'--_..::2..::0_'--:...:..._--=2.::.2_--....:2::~.:......_-=2..:..j_--=25=--_-=2:.::6 __ 2::7~ 
• hidepr -Is • ff 

J)urdlm s. r mm 28 :;.~ ~5 -'6 3S JO 
----------~~~~--~--~~--~--~--~~ 

t(uiepr '/ . If 

urdlm r mm 42 .u 45 olo s 50 52 5~ 5S 
~~--------~--~--~~~=---~--~--~~ 

hickpr i , If 

Durdtm . : 'r mm 00 b2 bS b8 70 72 75 78 80 
~~--~--~~--~--~~~~--~--~--~~ 

. IUciepr Is • ({ 

Durdlln · er mm 82 ~ 88 QO Q2 Q Q8 100 
~~--~--~~--~--~~--=---~--~~ 

tOdepr is II 
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c.ut \f,,/,r. rs~fin(lrn ,/ \ 

Von ond rstahl. .10 den Endcn nehcirlet. nlspannl und gcnaue I aur ~ l lIrJ 

9 . chUff n. \' rbOrgt G nauigk it nilch DIN loS. 

150L 
-0.040 

a le~, m Ib n bel Ourmme, . rn (Iber 100 mm w . chwer lind lInliandlkh 

werden. Iiefcre ich fur grOf1er I urdlm 'ss'r ~ l cf1slcJb . Oi }' Ie~nachcn cler 

~ lef1sltibe ind T'I\ von ZrlfndcrflcJdl(!n. 

Durdlm ss r mm fOO 1(1:; 110 115 1'2 1'2;'\ 

'Iud, pr is L /I 

I urcilln' rmm 131.' 1:;S , h) 14;'\ 1';(1 15;'; 

ludcpr 'Is .If 

Durrllln .. Cf mill 1o." 170 175 It' 18"i 

lutXrr'ls , If 

Durdlm ,crmm ICl5 '200 210 '220 23('1 
'lulkpr Is . ff 

I ufchm ""r mill '2·10 '2.50 '28.(\ 20.,) -:'!(\ 

.lUtkpr -j" II 

r. -94. tc' nd r fUr M b dl ib n und Pruf ta b . 

1)1' llind 'r werden fur h'li 'hl~1 J.lIs<lmmcngc,,\ 'Iltc dlle au uduhrl, in Jllcltilcr 

\V 'j"l wcrden si . (luch hlr :"lef1sl,ibc I 'r. 3 .:2 und AbnlltlunHprOrcr I r. 3C)5 

iln~ler..:rlinl. 

Pre/.!' OIlIAn/raft 
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(d rl '\Iaflr, rUllnllL'n d N. 

r.395. bnubung prOf r fUr Ra 1 nlehr n. 
\'on ond Nilhl, iln den !'nden S1ehclrt I, Il tsptlnnl und nentlu ~I oluf lolr} I.J • 

('hUff n. V rburS)l :; nilulOkcll Iloldl I I l <>S. 
Um dl' J\ hnutjUnll prufcr nit-hi unnOtlu I.U vcrl 'uern, . lnd dl' Flilt'h ' lIen dcr ' Ib 'n 
nur III Infoldlor \\' i 'h urbcltel, Di rvl e~ft"dl n sind T ilc \'on Z)'llnderflc1ul n. 

1)1 Abnutjung prufcr \on - - IS mm werden mil Grlfr SJ lIeferl , 

Abnutjullfj p r CI r ' r Sind Illn d ' n B 'lrog d'r fCir ' 10 ' Hild, nlchrc wlils, lucn 
\hnutjullU WOfI r wi dl ' ['rull ' IHell I hi <llso cine Had1 'nlehr ' Ob 'r III 'n i\ b. 

lIullllnn 'nrof ' r, so 1st , I ' nodlllhHb II n. 
I)ufl'hmc:s ' r rnm 3 3,:> 4 ~ .. '\ '\ 7 S 

lGdlpr ' ls , If 

Ourdllllcs, ' r 111111 10 11 12 13 H If; 1~ 

lu :kpr ' Is /I 

I urdnllcs rmm 17 18 lQ 20 '] 1 22 23 2.\ 
. IUlitpr ' is If 

Durdlme, s r mm 2:> 2 ' '27 2~ V\ :"2 '" :;~ 

hid pr I~ . Il 

Durdlnl ' SS 'r mm ,'fi :;c, ,,; ",0 .n ~ .l fi .I 
: tOrl<pr 'j, II 

()urmm ', scr mm ~ s SO 52 .0;:"; 58 60 62 :'\ 

loc;kpr 'Is /I 

Durchm '. s ' r IlIIll b8 7 7'2 i :,\ 7S ro S2 . :'i 

todlm.:h . If 

Durmml! s 'r mill SS 0 ) 02 Qfi 
ludopr . j~ ,If 

Ourdllflc s ' r mm li S 120 12:'i 1:0 13:> 1.10 l.l fi 150 
IOl"knrcis • If 

l>urdlllle' 'r ITIIfl 15'\ 17:'\ I 0 18'\ len 

lodpr ' I~ 1/ 

I urdun s ' rmm I .'\ 200 '2 ll' 220 2:\0 2.10 2:"0 2l"O 

'Iutilnr 'Is If 

I ur l'hm '. ~ ' r 111111 2;0 280 200 :x>O 
tOOl pr Is • 1/ 

\h A bnuljuno prO f r fOr hrdorn kumm n, ~lIf ' rn JI I' rufunn nldll duf d ' r 
~Icr\ma~tiljn ' rlulgl , HdLil 'nlchren r :;so In Irane. 
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CiJrl .\/oJ/lr.l:uflnflcn oj 

K 9 11 hren. 

u. lahl ghar! I. nl pannI und genaue 1 auf l<l~ ge churren. 

r. 397. M rs k gel1ehren ohn lapp n 
IN 2'29 und 324. 

Morsekunus r 0 '2;; 4 S 6 171 
~--~--~--~~--~--~--~--~-

Dorn naen I 229. liJdlpr I . 11 

I lUIs • kurt u rilhrung nath 
IN 229 . . . . IGdtpreis . 1f 

IIGls • 1.1Og · A\I~rOhrung nad! 
I IN 324 . . . . 5tOckprei . 11 

r.397 . Mor 
nadl OJ . 230. 

~I rs konu r. 0 2 J 4-!) (7l 
------------------------------~-

Dorn . . " " StOdlpr I . 11 
11111 emit elns. Lappen tilck pr. , 

Die ' Ing klamm rfen W rle sind nadr /J/ 228 kelne normd/en lIIerkzeugke{/ I. 

90 



Ct'TI \I,"'T. fssllm/fn" i ' . 

Nr. 398. M(! trisdl Keg Ilehr >n hn Lappen 
nam Dil 23<1. unci .325. 

:-'1 'Irlsd, 'r Konu~ 'r. () ICII 11'2) (181 12.$) 1.321 

Dmn nddl 01 ' 23+. IOckpr ·i~.1/ 
Ilillse, kurT' Au~fOhrunu, nuch 

DIN '23.$ • . , , lilckprcis.1I 
Ilill. c, Idnge Au fOhrunn, nilen 

DIN 325 .. ' . luckprc,s.1I 

Metrlsmcr Kunus r. 00) ISO) lbO) 170) SO (90) 

Dorn nilml J ' 23~ 'IOckprei.1f 
Iialsc, kun Au. filhrunn, nadl 

011 21 . . . . IOckprd. II 
Ilulse, I/lng' Ausfuhrung, nd('h 

OJ, -25 . , , . luckpr 'is, II 

IClrl~dlcr Konus Nr. 100 r 110) 

Durn nLld, UI, '2 oJ •• IOdlpr is.1f 
IIOlse. !.url' \u40hrunll, nadl 

1)1 ' 2:; ~ . • . " hlli<pr 1~.1f 

Ilu!'c, ILln~le AusfOhlllnn, nildl 
1J1;\ ;25 .. . luckpn'l~ .11 

Nr. 398 1.. Metri sch 

1'20 11301 1.$(\ /ISOI 

n mit I. ilppcn 

~I Irlsen'r Knnw I 'r. 4 t Iql (12) (18) /'2·11 (32) 140) 15('1 IN) 

DorntOckprcls 1/ 

I !illse rnit 'In' Lapp n hlli< pr is.1f 

\lclril'hcr Konu~ , r. (,01 80 (QCJ 100 /1101 120 (130/ 140 11501 

Dorn ' . lfl!i<pr 'I~ II 
IIOI~ . rnll 'Ins LolI'II'I'n IG('\lprch. II 
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r. 4 . P r (( 1 n dm fl . 

Dlc J\nf rligung cI r I'arall I ndma" rfolgt aus In 111 nnd r.,tahl , d m 

n.ld, d m IIc1rtcn all panmmg n durch In b sondcrc Wiirmebch<lncllunj:J 

cnlIOn n w rd n. ahnc c1.11l dilc1urdl .cinc h he I Illrle irncndwl v rmind rt 

wlrd. Infol9 eli se crfahr 'n, bl Ih ' n die ~lallc d,lU ' rnel unv reind ·rlim . 

Die Endmillle ' intl mil hOl.ilSI erreid,narcr enilUlrlkcil hcrne~telll, so dall 

skh illl 1 1m Lu. a 111m n. Ilcn ines \laf1cs ,1I1S Il1chrercn Endmaficn .11 {lui 

wi ' k in J\bwcidlUnu VOIll I' 'nnwcrt ernlbl 

ie Icflfl<ichen Ind planparallcl, nO gian!. policrl und so ~lcnau ben, 

dall die Endmar1 ancinander hafl n. UI1/U\" ·rld . . ill 1\ 1 I}l'r~lebnl c durm 

orhanden cin von taub u w. ind ausfJt' 'chlosscn, cia in clieselll FlIllc clil ' 

Anelnandcrhaflcn aufht'}rl. 

Das Anwenclungsnebi 'I d r Parall Icndmafic hil "ull rord n!lim viels itiO' 

In bcsond r kOlllm n i al PrUf\\' rkl une rOr ,r nzrtldl nl hr n und "cr­

Iclll},lr ' Lehr · n In 13 traml. D s w it r n \\' rden ~I 111i1 V rtell Will Fin. 

einslell n von Ta 'Iern, i\1 Iivorrimlun~1 n u ' W, bel1l1ts1. jronc Diellstc leislen 

sic auch In d r Werkl uQlllild,erei, 



( ~"I \/.rltr. r'S/in(lt'11 d . S . 

Die Pard llel 'ndrnafle liefcrc id, In 7wci \,crsd,ledcnen QUill1t.llcn, A hi\\!. 1\. 
D IC Enclmalle tier QUilli ttll t\ soli en al Urma~c Verwl'ndunbl findcn, clu f 

dl sim Icts1en Ende .. aile 1\ le5 ungcn cines l3elriebes bezichen. Sic Ind be. 

stimml lUr Einsle llunll \'on 1\lellmaschincn, rahlhcbcln und 1\ lclluhrcn, 7.ur 

Nadlpril fung ,on Gren7lchrcn, ~ Ieflsmciben, KUfJclcndrnaflcn. rerner zum 

Prolen \'crslellbarer Lehren wlc Mlkromcler us\\'. 

I Ie I Icrslcll ungsgcnauigkcll betrt~gt bel 

QualJliil A 

Ldnnc dcr I-nlimarlc I 
I ' cr~lcliungsgcndulgkci t 

In mm gcmcsscn In dcr 1\lIl1c dcr I nlifl.khen 

hls.30 mm + O,O\X\3 

IIher :..0 ~ (:)0 " O,C\.'X'4 

" tV· &,) 0,0005 

SO ~ 90 - O,OOClO 

. 00 " IN . .. O,IXX'Ii' 

Ole "lIdmafle clCf Qualitdl B flOdcn Ver\vendung far den praktismcn Werl,. 
stdtlgebraum, 1m Vorrich tungsbau und zur Einslcllunll von WcrkslaHgcrdlen . 

Dil' l Icrstcll ungsgcnauigkclt bclragt bel 

Qualllcll B 

Iclnlll' u r LnUmo.ln · I 
I lerstcllunusgcnuulgktll 

in mm ~Icmcssen in dcr 1\11111: dcr Lnufl.1dlen 

his 20 mm + 0,""-'-"5 

ub r .0 • 1(1 O,OC<JO 

" 40 " to - (\0010 

" N " &) .. ~ O,Nll 

" ro 100 . 0,0012 

FclSI illie Helricb ' \" '(wenuen r~uillll.:ll B. da die (jenaulgkeU \'on rnlimdncn UII~SC ~ 

,Ol 'nrild .~ filr die Wcrkstall UUrdli1US dusrcl(ilcnu lsi. 
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I ic Parallel ndmaf}e werden In rulycnden Zu~ammen .. lellungen geliderl. 

a~ Nr. 402 
be te h nd a u 32 tlick e inz In n Endmallen 

In den l.1rken \'on, 
mm 1,005 1,00 

1,01 1,02 I ,OJ I, 1,05 1,06 ',07 
I.~ I,OQ 1,10 1,'20 1,30 1,40 1,50 
l,bO /,70 1,80 /,90 '2 :; 4-

S Cl 7 8 9 10 20 

30 50 

In rein m Ilclrlhol/kasl~n, uclliltll A Prel, ~4l 

B " Jt. 

an Nr. 404 
b 47 'Wd( e inzelne n Endmane n 

In \Jen :t.lrkcn \'on, 
mm 1,005 1,00 

1,01 1,02 1,03 I,O~ ,,OS 1,00 107 I ,OS 1,09 

1,10 I,ll 1,12 1,13 1,14 1,15 1,10 1,17 1,(8 

t,lC) , ,'2 1,3 1,4 1,5 ',6 1,7 1,8 I,Q 

2 :; 4 5 b 7 8 Q 10 
20 30 40 50 60 70 80 C)O 100 

In r 'Inem I l<lrthollka~len, ualltc'lt A Preis .If 

B " .J{. 

a tJ Nr,406 
us 83 t lid{ inz In n -ndmab n 

In den . Iilrkcn \'un 
mm 1,00.<; 0,5 1,00 

1,01 I ,en 1,0:; I, 1,05 1,06 1,07 1,08 I,Q(:) 1,10 

I,ll 1.12 1,13 1,14 t,15 1,Ib 1,17 1.18 I.IQ 1,20 

1,21 1,22 1,'23 1,21 , ,'25 1,2b 1,'27 1,28 1,'2c) 1,30 
1,-' 1,32 1,~3 1,'4 1.35 1.30 1,37 1,38 1,.39 1,4 

1,41 1,42 1,43 I,U " ' ~~ ',·If) ',17 I "RI 1,4Q 1,50 

I, 1,7 1,8 I,Q 2 2,:; 3 ~15 I .t,'5 
5 5,5 () 1:>,5 7 7,S 8 8,5 Q 9,S 
to 20 30 10 50 bO 70 80 C)O 100 

In I fnern Ililrlhnlzkilslcn, QU<lhlcll " I'rcis .11. 

B " . 11 
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r,lrl 'I"hr. l"JsllfIl/u, .. .v. 

au r.4 8 
besteh nd au '" tiid t inz In n Endmaf)(?n 

In dcn .Iarken vun. 

mm 0,5 I ,OJ 
1,001 1,002 1,003 I,oo~ 1,00..'; I ,<XX- 1,007 IOOS 
1,009 1,01 1,02 I,C3 I,N 1,('5 I,et> 1,07 

I ,OS I,CC) 1,1" I,ll 1,12 1.13 I.I~ 1,15 

1,ItI 1,17 I,I~ I,IC) 1.20 1,21 1,22 1,23 
1,2.j. 1,2.'i 1,2(:0 1,27 1,'2~ 1,'2Q 1,;;0 I,:" 
1,,2 1,:-' 1.3 1 1,35 1,:'>6 I •. :r; 1,:-5 I, "q 

1,40 1,41 1 .. 1'2 I II=' I ,H 1,~5 I,-IQ 1.-1, 

1,1": I ,-Ie) 1,5 2 2.5 :; ',5 ·1 
1,5 5 5,5 b b,5 , i,5 8 
8,5 0 CI,S 10 10,5 II II,S 1'2 

1'2,5 13 13,5 14 1-1 ,5 15 15,5 Ib 

Ib,S Ii 17,5 18 18,5 10 Ie) 5 20 
'20,5 21 21,5 '22 22,5 2.." '2.',5 2~ 

_·~,5 25 5\) 75 100 

In r 'Im:m I fdrlhul/kd~lcn , QUdUlcll ,\ f'rcl ~ , II 

1\ . 11. 

rganzung au r.41 0 
b . te hend a u 9 Hick e inz In n ndmaoen 

in dcn larkcn \'on , 

mm 1.00 I 1,0<Y.2 I ,003 L~ I, '5 1,('(1() 1,007 1,008 1,009 

In Hn 'Ill H<lrlhllf/k<lsICn, QUillilcll A f 'rcl~ ,II 

In \' rblndullg mil dic, em I ',rnd nwngs~ilts f"",sen !tIm mil den \'nrcrw<lhnlen 

Sii~cn illlc !ilfle um I 1000 mm teigend LUsilrnmCn~l'twn, 

{Jr Is fiir ;f17tlfll {Jelrdflt'lendm"Q clllfAflfrdll. 
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·b 

Nr.420. lIa lter und Me fisdm iibel zu Para llel­
endmafien. 

Ocr S4tt i lililc r IIml Mc&sdm.lbcl bestcht (Jus 

Klemme fOr clneo ~'I clibcrcldl von 0-.50 mill 

• • 0- 100 ~ 

100 - '200 ~ 

2. !'ililT r.lclisdll1dbcln mit 4 und 10 mm AnS<l llstolrkc 
I AnrcllispiljC 
I ZcntrumspltlC 
I Fuliplil1te 

In relnclll Ilorlho lzkaSlcn Preis ,,1/ 



Nr.4 O. F inm 13m chin. 
(Bauart Mahr.) 

Die ~ Ia"chlnc ell nl wr Prafung, Wnl r91 id, und Wnl res n von L hr. 

rn n, I Ilsch Ib n, r:ndmall'n , L hr nsowlesonstlgen g nau herzuslell ncl n 

r its lild< n und CrlilUbl unm itt Iba r bl ung n v n O 000 I mm, er 

lellb reich Irligl 500 bl.w. 1000 mm, dl Taslerh he ilber Bell 250 mm. 

Auf Wunsci, wlrd die ~Ia chine aueil fOr and rc 1-.lcllltingen [I II rerl. 

ie 1asd,in hal in kriirllge Be ll von hohem u r 'c:hnlll, da 

<luf drel FOllen ruhl, von demen zwei mit lellsc:hrilub n verschen ind, wodurch 

inegcn uWilgre t Elnsle l lungc! r Iii c:hinemOglidllsl.Di clg n. 

a rlige Form de B tic gewahrleit I grofle \arrhcl!. er mit plndel und Tell. 

rad vcr. chene M Ilk pf lsI versd,i bbilr, d r Ileb Iwerk und Zeiger Irag nde 

genkopf fe ·1. Ole ~ra . in i~t in . og nil nnt ergleichsmef}ma~chine, zum 

Einstcllen der TtI"l r werden Urmtlfle benutj\. Die grabe Elnstellung des vcr. 

schlcbbaren I Icllk()pre~ errolgl durdl J lundrad, Trl b und Zuhn lang, die 9 ~ 

n u re Elnslcllung, niltil w Icher der ~I Ilkopr clurc:h ein Klemmsdlraub 

r Ig I III wird, gesmlehl mit IllIre clner mit dcmselben Trieb kuppelbaren 

F In I IIsmrilubc. I rclnern Icllungh 1m Ic. s nwlrd durmcincumhlntercn 

rOhrung'. upporl b flndlich ', lelml mil der I n pinel I zu kupp '(nelc uer. 

chrilub bcwirkt. Oic c rl,lUbt dur grolle L1ber qung das AnsI lien ganz 

g ' rlnn r B ' tragc und hc'lll leclen Einflull cI r Ililnd\\'arme r m. 
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Der 1>.leflberelch tier 'plndel helrdgl 5 mOl. Wie LllIgemein bck<llll1l, isl cs 

prLlklisc:n unmunlldl. ein so lannc~ Ge\\'inrlc OLlnl [ehlerlo,; zu schneiclen. Um 

lrolldelll cler Spmdcl far ihren ~Janzen :-'Ieflbereidl die errorderliche hohe Ge. 

naulgkeil 1.lI geben, lsi am Endc des ~Ief)kopfes Inc l\usnleldllclsle \'o rge. 

schcn, <In weimer ein <1m f<lsier bcfcsliglcr Arm glcHel. cler In Verbinclunn 

mil elnem In der hohlen 1eflspindel angebrach\ n zwcilen Gewinde ,e nadl 

[rfordernis cine kldne \'orwarl.. oclcr ROd,w<lrlsbcwegung des Tasters gegcn. 

aber der Icflspindel bewirkl. Die J\usgieichleisle wird von mir cnlsprctilCnd 

rI III III cler r.. lcflspindc1 gcfundcnen Fchler ausgearbeHel. 

Die FehlerausglcidworrimlUnlJ arbellcl so gcnau, d"fl mil cler ~lel1mas('f1Ine 

auf dcn ganzen pindelwcg fur aile Unterablellungcn zuvcrla IUe Ie. ungen 

Innerhalb Iner Genauiokeil von 1,1' voruenomnlen werden kCmnen. [ I I 

ueshillb fur die Ichr.t£lhl der Bctricbc die Bcsdhlffung von Urlllaflcn in Ab. 

slufullgl'n von 50 7.lI 50 mm au r id! nd i Icdlglidl far ~Ies ungen hoch ler 

Genauigkeil. bci denen e auf 13rumleilc cines Tausendslclmillimelers all' 

komml. i I e erforderllch, die lenma mine nLld! einem UrmLin. de 'sen L,ingc 

der Grolle de IU prOfencicn Wcrksliid<e mOglichst nahckomml, ell1luslelicll. 

Die von mir gelicferlen Urmane sind cnl pr dlend 01 t mit clner I3cluu" 

lemperalur von 20" hcrgcslelll, und die la dline I~I nMh $oldlen Ur. 

maflen clngcslelli. ["I etwa der Wunsdl "orhanden, Endmilf\ ud r Werkstockc 

7.lI prilfen, wcldlcclneranderen l3ezugstcmperLitur (von 7.. B. 0° ) cnlsprcdu:n, 

so kann dicsem Wunsmlnsof rn leidll Rechnung gelragen werden. ill nur cine 

andere Ausl1lcidllei 'Ie cinge ·cql zu wcrden braudlt, wcldle entpredlcnd aus· 

rleilrbellel 1.1. Es laen sid! dann ohne !3eredlllung in elnfati-Ier Weise auch 

solehe i sunnen vornehmell. 

'ollte dic 1-.lenspindcl mil dcr Zeil cine AbnO~unn lcigcn, su kann die pindel. 

lIluller nadtgcslelll werden. es isl d,lnn nur die Au~gleidllei Ie clner Nadl. 

prufung bz\\,. Natnarb il III unlerziehen, w Iche sldl mit gerinner Illhe 

au~ rOhrcn lanl. 

Die Mcnsplnd I hal 30 mOl I)urmme ser, I mm leigung, ist ganz durdl. 

bohrl, aus Gunslahl herge ' Ielll lind III elller ?-.Iultcr aus Gunci en gcfOhrl. 

Mel1spindel und r.. luller lIaben daher ~Jlckhe Warm clehnllllg, !iO daft bei 

wedt 'e1nden r empcralurcn keinerlci Druck ocler Zun auf die Gcwindenange 

uberlrilrJcn winl. nLis Gewinde sclbsl ist cinseillg lind vcrcin/fll so die Vor. 

Ielle cine. 5piqen und flddlen G windes, ohne derell 'ac;i,leile ZlI hLiben. Oer 

Drud< belm ~Ie~scn wlrd <Iurdl die Cladle cite de · Gewindc aufgenornmcll. 

Dcr lenlil ler 151 In der pindel ,llI( die g.Jnzc Lange gclilQcrl und bc\\'egl 

"1m genau in cler Athse cler piml"l. Zum \blesen der Tcllung It kein l<. 11. 
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kro s kop erforderlkh, dd die Tells trJrile des ~ I e~radc" wcldlC Tau'K'ndstd. 
111i11imt·te r angcbcn, in Wirklidlkcit jc 1 111111 voncillil1lder cntfernt sind, s o 

d an d ie Ahte s ung audl c inelli weuio e r geObten Aug e o hne 

S dl\derigkelt mOglldl 1s t und keln e rl e l Ermtlclunn d er Aug c n 

cintrtu, was bci andaucmdcm MC'isen bl'Sonders wohltuend cmpfunden wlrd . 

Dcr Inde:'{ am Mc~rad, weldler einen Non[us triigt. an clem die Zehntilusend~tel. 

l1lillll11cter i1bgelcscn werdclI, ist auslosbliT ulld kann nadl Ik liehen \'rr ~ lcllt 
werden , 

[n dem festen GcgenkOI)f lSI cin Taster mit gerlnger Versdlichb.ukeit gc. 

lagerl, weidler sldl auf ein hn Vcrhli ltnis VOII 1,1000 Obcrsctltcs, <lUf gIlls, 

harten Sdlllciden gclagerlcs J Icbeh\'crk slOtst, dC55C n Zclgercndc <luf ciner 

Teilung von der GrolJe der des McIJfiules Ttlusemhtclmilllmcter amelot. 
Eln k[cines Gcwldlt bdastcl d<ls Ilcbclwerk und Cn.cugl den fO r aUc ~ Icssungcn 

unvcr<'lnderlidlen Me~druck , Iklm Mcsscn 1st nm zu bcobadltcn, d,11} dcr 

Zeiger des Hebclwerks gcnau a uf 0 cinspiclt, wOriluf dtls ermitlel\e ~ Ian o hne 

weitcrcs an der Teil ung des MefJrilde5 lIbgdcsen wcrden kann . Diesc Ge. 

wim tsbclastung hal den Zwetk, dafi s t e ls un ter u n vertlnt!erllcll 

utcldl cm ~ I e nd rudt gemes s ell lind da s I) Cr sO n l1dl c GcfOh[ 

\' o ll s ttlndlg au s g cs dlil lt el w i rt!, W<1S sidl dadurdl nildlwcisell Itln! , 

d<ln, wcnn am Mcl}rad U lll elnen gewlsscn Iklran namgcsldlt wird, da~ 

Zcloerende des Gcgenlaslers gCllau den glcidlen IklrarJ a nr.elgen wird , 

I-Iandhabung der Masdline. 

Belm lkginll des l\' lcsscn~ sind die Menlaslcr mil Il lIfe cinci UflTlanc..S wic 

besdulebcn auf die elllsprcmcndc Enlfernullg cinwslcllen, detil r t, dan clef 

Zeigcr des Gegcnl<ls icrs gcnau auf 0 cinspiclt und der Indcxstrld l cles ~..J en. 

tildes das Man des Urmilfics <lllg[bt. 

Bel VCfglcidlsmcs5ungen "'Ird der 7.U untersudlcndc Gcgcnslllnd 1.wischen 

d ie belden Taster gebradll und dimn mit I llIfc dcr FclncJn~ l cI[vorrldllunn d 'l~ 

~ l cIJr<ld so vicl gedrehl. bis dns ?"c[uerwcrk des Gcgentols ters wit'ficr <l uf 0 

cinsp[cl!. OilS crmHlcltc Mall kann alsdclnn .un McIJrmi ullmiHclbllt in Zcilll ' 
tauscmlstclmlllirnClcr IIbgclcscn werden. 

Oic PrOfungcn mil dcr ~ [ cfimas~fl inc gchen ~ ch r rasdl vor sich 1 sic crfordern 

111m! Inchr Zcilllufwa nd als MessuIIgcn mil ~ I i kroml; tcrn . 

Preis dcr ~ I il smlne fOr 500 mm ~ l eIJbcrcidl " II 

• [000 • . If 



'achdem nun auch die orl11ung der I ler:telJunuslOlcranl.ell der G wlnde 

und G windelehr n abg . chlo . n LI, iSl S \'orleilhart, !'olen dUch Ober die 

rrage cler G wind prOfung und der dazu nol\\I ndigen 

Jewind gr nzl hre n und wind pruf erate 

zu unt rrichl n. 

G n il unA u f eh I u fi 9 i b t mel n c ruck c h r i ( I 

"Oi win d hr 

Uber mcine ObrilJen 1eijgerale bill ich fo l ~Jende 

ond r lit n 

einzufordcrn: 

F inm fl. d,i bl hr n. 

F inm fl- dlr ubi hr n fOr Innen. und Aullenm 5 ung. 

Man ta b , Lin al I Winke l, Ridllpla tt n und Anre if1\v rk. 
z ug 

nuhr 0 und d mit u g eru tet M cbg rat zu Paralleli. 

liils. lind I~undlaufprafung n, I.U h;!tcnbestlmmung, Ie ung 

von 13 hrungcn. Zahnrad rn, Gcwlndcn und viel m tinder n. 

Obcr Mcij. und PrOh'orridllungcn far onclcn.wedee, insbc 'ondere fOr den 

lokomotiv- und l\ lotor nba u, bllt idl Vorschltlge elilwholcn. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile ()
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /PDFA1B:2005
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

    /ENU <FEFF004a006f0062006f007000740069006f006e007300200066006f00720020004100630072006f006200610074002000440069007300740069006c006c0065007200200039002000280039002e0034002e00350032003600330029002e000d00500072006f006400750063006500730020005000440046002000660069006c0065007300200077006800690063006800200061007200650020007500730065006400200066006f00720020006f006e006c0069006e0065002e000d0028006300290020003200300031003100200053007000720069006e006700650072002d005600650072006c0061006700200047006d006200480020>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




