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Heft 191 und 192: Poensgen, Ueber die Warmetibertragung von stromendem tiber­
hitztem Wasserdampf an Rohrwandungen und von Heizgasen an Wasser­
dampf. Preis 2.!t. 

Heft 193 und 194: Schlesinf,ter. Die Passungen im Maschinenbau_ Preis 2 .If.. 
Heft 195: Knoblauch und Winkhaus, Die spezifische Warme Cp des tiberhitzten Wasser­

dampfes fUr Drticke von 8 bis 20 at und von Sattigungstemperatur bis 3800 C. 
Keller, Beanspruchung eines Lokomotivzylinderdeckels mit tiber die Dicht­

flache frei hinausragendem Sr·hraubenflansch. Preis 1. .!t. 
Heft 196 bis 198: Friederich, Versuche iiber die GroBe der wirksamen Kraft zwischen 

Treibriemen und Scheibe. Preis 3 .If.. 
Heft 199: Estorif, Beitrage zur Kenntnis der Kugelfunkenstrecke. Preis 1. .!t. 
Heft 200 und 201: Engels, Mitteilungen aus dem Dresdener FluBbau-Laboratorium. 

Preis 2 .!t. 
Haft 202: Diegel, VerhiHung des raschen Zerfressens von Verzinkungspfannen. 

Jakob, Thermodynamische Drosselgleichung und Zustandsgleichung der Luft 
von weitem Giiltigkeitsbereich. Preis 1. .!t. 

Heft 203: WeiShaar, Untersuchungen liber den Verlauf del' Verbrennung im Diesel­
motor. Preis 5 .!t. 

Heft 204: Wiist. Meulhen und Durrer, Die Temperatur-Warmeinhaltskurvendel' tech­
Disch wichtigen Metalle. Preis 6 .!t. 

Heft 205: Feifel, Ueber die veranderliche, nicht stationare Stromung in offellen Ge­
rinnen, insbesondere liber Schwingung-en in TUl'binen-Triebkanalen. 
Preis 6 .J(. 

FUr die in diesem Heft 206 bearbeiteten Fragen kOllllut auch Heft 193/94. 
~ehlesinger, die Passungen im l\Iasehinenbau, s. oben, in Betraeht. 

Au13erdem konnen hierlibel" noeh Sonderabziige folg'ender Aufsatze (IUS 

del' Zeitsehrift des Vereines cleutseher Ingenleure bezogen werden: 

Jahrg·1 Vt'rfassnl' HUll Gegell~t;llld 

1908 Spanberg, A.: UniversaI-Normalmaj~e mit ah-
gestufter Tolemnz 

1914 Bockerlllal1n, H.: Die Material- lind l\Ial.lkon­
tl'ollen in del' Kugel- UIle! KugeUagcl'fahrik 
ller Deutschen Waffen- lind l\[unitiollsfahriken 
zu Berlin 

1917 Hprre. n.: Bpolmchten lind ::'Il<:ssen 

0.20.lf 

OAO " 
0.70 .. 

lUI) .4f 



FORSCHUNGSARBEITEN 
AUF DEM GEBIETE DES INGENIEURWESENS 

HERAUSGEGEBJ<]N VOM VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE 

Schriftleitung: D. Meyer und M. Seyffert 

Heft 206 

Toleranzen 

von 

w. KOHN 

1918 
SPRINGER-VERlAG BERLIN HEIDELBERG GMBH 



ISBN 978-3-662-01728-9 ISBN 978-3-662-02023-4 (eBook) 
DOI 10.1007/978-3-662-02023-4 



Toleranzen und deren Eintragung in Zeichnungen sowie 
andere konstruktive und zeichnerische Vorbereitungen der 

Massenfabrikation von austauschbaren Teilen. 
Von Ing'enieur W. Kuhn, DirektOl' dt'r F'l'Hnkfurter Maschinenbau-Akt.-Ges. 

Die Wirtschaftliehkeit erfordert es, da13 wir uns naeh dem Kriege noeh 
weit mehr del' Massenfabrikation zuwenden, als dies VOl' dem Kriege del' Fall 
war. Alles mu13 mehr speziaJisiert werden, urn bei geringstem Aufwand die 
gro13tmogliehe Leistung zu erzielen. Es mu13 in moglichst gro13em Umfange 
naco normalen TeHen gegriffen werden, welche auf Sondermaschinen odeI' in 
Sonderabteilung'en del' einzelnen Werke oder sogar in SOIlderwerken in gro13en 
Mengen, d. h. moglichst ununterbrochen tagaus tagein hergestellt werden. NUl' 
durch eine derartige Sonderung und Unterteilung ist es moglieh, diese Teile in 
kurzester Zeit billig und infolge dm' reichen Edahrllngen, die bei del' dauernden 
Herstelltmg gemacht werden und die zu Verbesserungen in den Fabrikations­
vedahren ftlhren, aueh gut, ja sogar bessel' herzustellen, als dies vielfacb bei 
del' Einzelherstellung uberhaupt moglich ist. Urn diese Spezialisierung und 
ill" ormalisierung in dem gewunschten Ma13e und mit dem nOtigen Edolg'e durch­
zuftlhren, ist es unbedingt edorderlich, da13 die von den einzelnen Werken 
hergestellten Teile ohne weiteres zu einander passen, d. h. ohne jegliehe Nuch­
al'beit sofort vel'wendet werden konnen, und zwal' beliebig dureheinander, also 
da13 sie ausweehselbar zueinander sind; au13erdem muss en die Al'beitsteile kon­
struktiv so dUl'chgebildet werden, daf3 sie sieh masehinell nicht nul' herstellcn, 
sondern anch fertigstellen lassen, da jede Handarbeit die Arbeit vertcuert und 
den Teilen die Genauigkeit nimmt, denn diese ist bei del' Handal'beit ganz von 
del' Geschickliehkeit del' Arbeiter abh3ngig. Die Handarbeit mu13 auf das ge­
J'ingstmog'liehe Ma13 besehr1inkt bleiben. 

Teile, die g'egeneinander austauschbar seiu sollen, mussen in ihl'en Ah­
messllngen mit einer bestimmt<ln Genauigkeit, d h. iIlllcrhalb ganz bestimmtel' 
Maf3grenzen hergestellt sein, welche so gew1i.hlt sind, da13 sieh sowoh! unter 
Benutzung des kleinstcn als auch des gruf.\ten 'reiles mit dem Gegenstiiek die 
gewUnschte Vel'bindung' el'zielen l1if3t und mit diesem die gewUnschte PasRUllg' 
elltsteht. 

Ueber die Herstellungsgrenzen fUr die verschiedenen Passungen Chaupt­
sHchlich Pl'ef3-, Paf3- und Lallfsitz) wnrden von vel's('hierlenen Seiten, besonders 
VOl' etwa IS .Tahren bei Ciel' Firma Ludwig' Loewe, Berlin,untel' Leitung des 
derzeitigen Professors, HI'\l. ~r.·SllB. Schlesinger, eingehende Versnche angestellt, 
die zu der ],'estlegung duel' Heille von l'assllngswertt'u Hihrten, aur Grund 
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deren ein sogellanntes »Einbohrungs·System« und ein »Einwellen-System« auf­
gebaut wurde. Das Einbohrungs-System geht davon aus, da6 die Bohrung fUr 
aUe Passungen stets gleich ausgefiihrt wird, wlihrend del' Zapfen odeI' die WelIe 
je nach del' Sitzart einen entsprechend kleineren odeI' gro13eren Durchmesser 
erhlllt; beim Einwellen-System wird fiir die WeUe stets del' gleiclle Durchmesser 
beibehalten. Die Grenzen odet' Toleranzen wurden bei Nonnalbohrung und 
~ormalwelle so gewlihlt, da13 sie zu beiden Seiten del' O-Linie, also unterhalh 
- und obel'halb +, ungeflihr gleiehma13ig verteilt waren. 

Etwa zu del' gleiehen Zeit wurde iell durch eine Sonderfabrikation (Pre13-
Illftwerkzeuge), die mit' unterstellt war und bei del' eine vollstlindige Aus­
tausehbarkeit unbedingt erforderlieh war, gezwungen, Grenzmal3e einzufUhren. 
Da Passungen, wie sie fUr den Masehinenbau braue.hbar waren, sich fUr Teile 
von Pre13luftwerkzeugen nicht eigneten und iel! mieh auf bestimmte volle 
Millimeter nicht festlegen konnte, Toleranzen fill' Durchmesscl' und Langenma6e 
in Betracht kamen, und aueh die meisten Toleranzen erst ansprobiert werden 
mu13ten, au13erdem Konstruktionsandel'Ungen 110ell zu c['warten wareIl, trotzdem 
abel' jederzeit, auch noch nach .Jahren, die l\loglichkeit bestehen soUte, passende 
Ersatzteile herzustellen, so blieb niehts anderes ubrig, als die Grellzma6e ziffern­
mliJ3ig in die Zeiclllmngen einzutragen, die Teile hiernaeh zunaehst unter Zu­
hiHenahme von Universalme6werkzeugen (Mikl'ometern) herzustelIen nnd erst, 
wenn sich die Abmessungen als gilt bewahrt hatten, l]iel'fiil' Grenzlehl'en anzu­
fertigen. 

Das ziffel'l1ma13ig'e Eillsehreiben del' Grenzen el'forderte ein systematisehes 
Vorgehen, aueh mu6te die Bohrung in verhliltnismlil3ig einfaeher ",Veise gemessen 
werden konnen. IDs wurde die Einheitsbohrung, und zwar die untere Grenze 
del' Bohrung als Ausgangspunkt flir den Aufban des Systems gewahlt. 

Das System hat sich seit nahezu IS Jahren bestens bewahrt; es hat sieh 
im Laufe del' Zeit in den einzelnen Feinheiten weiter ausgebildet und wurde 
auch bereits VOl' mehreren Jahren auf den gro13eren Maschinenbau ubertl'8gen . 
. Es erfordert keine sofortige Anschaffung von umfangreichen Lehrensatzen, aueh 
bmucheu bei Konstruktionsanderungen keine 1:tlteren Sonderlehren aufgehoben 
ZII werden, sondern sie konnen nmgearbeitet werden, da in den Zeiehnungen 
die Grenzen festgelegt sind. Es ist ubersichtlich und durchsichtig wie kein 
anderes und hat keine N achteile geg'eniiber irgend einem anderen System. Die 
Grenzen konnen in iibersichtlichel' Art ziffernmlil3ig in die Zeichnung g'eschrieben 
werden, es HU3t sieh jedoch auch die Passungsart durch Zeichen odet' Buchstaben 
kennzeiehnen, 

Bei der Wahl eines allgemein giiltigen Systems kommt es nicht aussehlieIJ­
lieh da] auf an, welches System zurzeit am meisten gebraueht wird, sondern 
wieviel.Pirmen ni ch t nach einem einheitlichen Toleranzsystem arbeiten, und in 
welchem Verhaltnis diese zu den en stehen, die schon nach einem einheitlichen 
System arbeiten. Ein sehr geringel' 'l'eil arbeitet erst nach einem einheitliehen 
System, und dieses System ist zurzeit sowieso Aenderungen und Verschiebungen 
nach verschiedenen Richturigen unterworfen; die meisten Firmen al'beiten hente 
noeh nach Normallehren. Es sind also die Fragen zu stellen: »Welehes System 
ist das vorteilhafteste?« und: » Welches System pa6t sieh den Arbeiten nach 
Normallehren am besten an?« 

Zur allgemeinen Einflihrung kann au13erdem nul' ein System kommen. 
welches del' allgemeinen Verstlindlichkeit halber ubersichtlich und ziffernma13ig' 
gebraucht werden kann, WI' Durchmesser und Llingenma13e gleich gut geeignet 
ist 11nd die Wuhljedes bcliebigen Grundma6es zullil3t, au13erdem die M{)glichkeit zur 
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Ausbildung fUr jeden beliebigen Industriezweig bietet. Das von mil' seinerzeit 
gewahlte und weitel' ausgebildete System ist nach jeder Hinsicht frei beweglich 
und entspricllt diesen Bedingungen voll und gam~, es soIl daher naehfolgend 
besehl'ieben werden. Urn die Wahl einzelner Wege naher zu begrlinden, gebe 
ieh den Entwieklungsgang mogliehst genau an, auch werde ieh einige Punkte 
stl'eifen, die mit den Toleranzen selbst wenig odeI' garnichts zu tun haben, abel' 
flir die Entwieklung del' Technik besondel's flir jiingere 'rechniker von Wert 
sind, und weil sich an anderen Stellen selten Gelegenheit findet, auf solehe 
aufmerksam zu maehen. 

urundlagen des O-Liniensystems. 

Die Grundlage dieses 'l'oleranzsystems besteht, wie bereits envahnt, darin, 
daLl die »EinheitsbohrulIg« als Hauptsystem gewahlt wl1l'de und die untere 
Grenze del' Bohrung als Ausgangspunkt fUr die Eintrag'ung del' 
Ma13e und '1'oleranzen dient; alles, was tiber diesel' Grenze liegt, wi I'd mit 
+, aIles was darunter liegt mit - gekennzeichnet. 

DUl'eh diese einfaehe Ala13nahme ergibt sich alIes andere eigentlieh von 
selbst. Eine einzupressende WelIe, welche stets starker ist als die Bohrung, 
erhlUt eine +-Toleranz, eille laufende Welle eine --Tolerallz; tiberhaupt ergibt 
sieh aus diesel' ;\JaJ3nahme, daJ3 ttlle '''ellen mit +-Toleranzen teste Sitze und 
aile Wellen mit --'l'oleranzen bewegliche Sitze (GIeit- und Laufsitze) habcn. 
Die verschiedenen Ritzarten wel'den dUl'ch die untere Grenze del' Bohrung an 
del' UebcrgangtiteUe vom bewegliehen zum festen Sitz in zwei Hauptgruppcn 
zerlegt, die dureh die Vorzeichen + nnd - voneinander unterschieden sind. 

gine normale Bohrung wird stets mit einer +-Toleranz versehen. Im 
Ubl'igen gilt die Hegel, da13 stets bei zwei zusammengehOrellden TeUen die MaJ3e 
als Gnmdmaf3e eingeschrieben werden, die einander am nachsten liegen, so dar:. 
durch die 'l'oleranzen das Spiel odeI' die Pressung vergroi3ert wird; die~ i~t 

bei LangemllaJ3en ohne Allsnahme del' Fall, bei Durchmessern mit del' I~in­

schrankung, daJ3, wie bereits angegeben" die »normale Bohrung« stett; mit einer 
. +-Toleranz und die abnormalen Bohrungen, die spatet· noell naher behandelt 

werden, mit einer --Toleranz versehen werden. 
Z. B. eine Eindrehung' in einer \Vene oder einer Lagerung, in die ein 

Bund laufend hineingehen soIl, ist stets mit einem + zu verseheu, wahrend del' 
Bund selbst ein - erha,lt, Ein Zapfen, der an seinem Stirnende begrenzt sein 
solI, erhalt ein +, soIl er an seinem Bund anliegen, ein -. Die dazu gehorenden 
Bohrungen erhalten fUr die GrenzmaJ3e die entgegengesetzten V orzeichen. 

Nach Moglichkeit ist die O-Linie (das volle mm) als untere Grenze del' 
Bohl'Ung' anzunehmen, da hierdurch die Schreibweise vereinfacht und die Ueber­
siehtliehkeit bessel' wird, auch entsteht hierdurch iiir die Werkstatte eine Er­
leichterung. 

Bei del' Wahl del' O-Linie !als unterer tll'enze del' Bolll'lmg stimmen die 
nach diesem Toleranzsystem hergestellten Teile am besten mit den Teilen ti.berein, 
die nach N ormalkalibern hergestellt sind. Das Arbeiten nach N ormalkalibel'1l 
ist he ute noch entschieden das weitaus gebrauchlichste, es elltstehen daher bei 
mnflihrllng des vorbeschriebenen Systems die geringsten Schwierigkeiten hin­
sichtlich del' Auswechselbarkeit von alten und neuen 'reilen, 

Solange noch keine Toleranzlehren vorhanden sind, kann das Normalkaliber 
als untere Grenze fill' die Bohrung benutzt, und die AuI3endurchmesser konnen 
mit dem Mikrometer gemessen werden. Bei Tolenmzen fUr Sonderl1illc l;Jranchell 
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daher Toleranzle h ren erst angel'ertigt zu werden, wenn sich die gewahlte 
Tolcranz in mehreren Ausfiihl'ungen bewahl't hat und das Arbeitstiiek in 
Mas:oen hel'gestellt werden soIl. 

Bei del' Wahl del' O-Linie als uutel'er Grenze del' Bohrung und so mit als 
AUf.igaugspunkt mr samtliche Toleranzen ergibt sich bei ziffernmai3igem }1}intragen 
cine in Hnderer Weise nie zu erreichende Uebersichtlichkeit und Klarheit. 
Als Haupt- und Grundl11a13e werden, wie oben angeg'eben, stets die )fa13e eill­
geschrieben, die einander odeI' del" O-Linie, del; untel'en Grenze del' »Norl11al­
bohrung«, del' Scheidelinie zwischen testen Ulld beweglichen Sitzen, am nachsten 
liegen. Das fest eingeschl'iebene Grundl11alJ des Wellendurcluuessel's Hi1Jt also 
hei bewegliehen Sitzen ohne weitel'es das Mindestspiel zu del' N01'l11albohl'UlIgi bei 
testen Sitzen die Mindestpressung el'kennen. Durch Hinzllziehen del' Toleranzen 
hat man gro13tes Spiel und gr{i13te Pressung. Die 8itzart ist ohne weiteres an 
den Zahlen und den Vorzeiehen erkennbal', und es kann sich auch jedel' libel' 
die Lockel'heit und Straffheit eine Vorstellung machen, wie auch die in Abb. I 

darg'estellten Beispiele von Laufsitz, Schiebesitz, Festsitz und Pre13sitz zeigen. 
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Die }<'estlegullg vorstehender Werte hat lange Zeit den Wiinschen und 
Zwecken vollstandig geniigt. Die Konstrukteure und auch die WerksUittc 
haben sich leieht an diese Toleranzart gewohnt. Die Eintragung del' Toleranzen 
in die Zeiehnungen gestaltete sich infolge del' gliicklichen Wahl del' O-Linie 
liu13el'st einfaeh und iibersichtlieh und verursachte selbst bei kleinsten Zeiehnungen 
und vielen MalJen keine SWrungen, wie nebel1stehende Zeiehnung'en, Abb. 2 

und 3, zeigen. 

Eintragung von tolerierten UingenmaBen. 

Das System hat sich im Laufe del' Zeit wei tel' ausgebildet. Es kam YOI' 

allen Dingen die Regel hinzu, da13 Tolerauzma13e nieht so eingetragen werden 
diiffen, da13 sie addiert werden konnen. Eine WeUe, die zwei Absatze hat, 
darY nieht aus dl'ei tolel'ierten Ma13en zusammengesetzt werden und au13erdem 
noch ein Gesamtma13 haben, welches vieUeieht aueh noch mit einer Toleramt. 
versehen ist. Dies ist aueh selbst dann falsch, wenn die Toleranzen des Ge­
samtma.13es gleieh del' Summe del' Toleranzen del' iibrigen drei Ma13e sind; 
denn wil'd zuerst die GesamtIange gedreht und fallt diese naeh del' unteren 
Grenze aus, so ist allen anderen MaBen die Toleranz genommen i alle mu13ten 
naeh del' unteren Grenze ausgefiihrt werden, da sonst die Gesamtlltnge nieht 
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reichen wiirde. Aehnlich ist es, wenn die Gesamtlange nach dem HocbstmaJ3 
fertiggestellt wird und nicht zum Schlu13 nochmals nachgearbeitet werden solI. 
Abel' auch die GesamtHtnge mit einer mittleren Toleranz zn versehcn, ist falsch, 
denn wenn das Stiick nach den Einzelmatlen fertig'gestellt wird nnd diese samt­
lich nach del' unteren odeI' obel'en Grenze ausfallen, so faUt die Lange del' WeUe 
entweder kleiner odeI' gro13er aus, als die Toleranz fUr die Gesamtlange vor­
schreibt. Die Werkstatte gerat durch ein derartiges Einscbreiben von Grenz­
mallen in eine vollstandige Unsicherheit. Es diirfen also nicht aUe Einzelmane 
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Abb. 2 und 3. Eintragung der Tolera.nzen In die Zelchnung. 

und das Gesttmtmaf3 eing'etragen werden, sondern ein Mar.1 (das uuwichtigste 
Ma13, welches ohnehin bei del' }1'abrikation nicht gem essen werden soIl) ist 
fortzulassen, Abb. 4 und 5. Au13erdem ist beim Gebrauch von Toleranzen 
noch weit mehr darauf zu achten, als bei einfachen Ma13zahlen, daf3 die Ma13e 
nicbt hintereinander gescbachtelt werden, son del'll moglicbst von einer Kante 
ansgeben odeI' von .den Kanten, die flir die spatere Verwendung des Tei-
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les von Wichtigkeit iiind, llnd da!,) die ;\Iaf.ie so cillg'etragcll werdell, wie ~ic 'bei 
del' Bearbeitung gebraucht werden uud wic sie gernessen werden kOllnen, 

Es wUl'den dann spatel' 'roleranztafeln aufgestellt, UIll dieiies To1erallzsystelll 
anch flir andere Teile als Pl'eJJluftwel'kzeuge zu benutzcIl, und, urn llloglichiit 
wenig Lehrensatr.e zu erhaltell, wurdeu nul' dl'ei nonnale Sitzarten: LauYsitz, PaJJ­
iiitz und Pl'eI3sitr., festgelegt, Es wUl'de hesonders im mittleren und 1;:leinen Ma­
fiehinenbau eingeHihl't. In Abb, 6 ist eine :-wlche 'roleranztafel dargestellt. Sie 
gab die Ma13e nn, welche in die ~eiellllung eingeschrieben werden BoUtell; 
g'leiehzeitig soUten das die ltuJJersten Grenzen sein, die hei an13erst a bg-enutzten 
Lehren entstehen wiinlen. FitI' die vVel'kzeugmacherei war eine besondere Listc', 
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Abb. 4 und 5. dchtige Eintragung der MaCe. 

Hhnlich Abb. 7, vorhandell, nach del' die abnutzende Seite del' Lehre UIll 20 vH 
dol' Gesamttoleranz kleiner ansgefithrt werden saUte. Dies gab zu Starungen 
Veranlassung; die Werkstattstafel w nrde vel'legt und geriet sehlie13lich ganz 
ill Vergessenheit, es wurden die Lehren nach den Zeiehnungen und Bureau­
tab ellen ausgefiihrt, und dmncntspreehend kam also die Abnutzung noeh beson­
del'S hinzu. Schwierigkeiten in del' Fabrikation entstanden dadllrch im aUg'e­
meinen, wenigstens beim LauIsitr. nnd Pre13sitz, nieht; wenn die ltul3ersten Oren­
zen von Laufsitz und Bohrung r.usammenkamen llnq clie Welle zu sehliel3end 
ging, half del' gesehickte altere Montour bei del' Bohrung mit dem Schabel' 
etwas nacho Mehr bemerkbar machte sieh dies beim PaJJsitz. Hier kam es 
schon haufig'er VOl', daJJ die Wellen ;;,u fest in die Bohrungen gingen, so da13 es 
sieh vereinzelt wieder einfithrte, HiI' eine gleitenclo Welle nul' das -, fUr eine 
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leicht festsitzende vVelle nur das + des Pal3sitzes zu verwenden, und auch das 
Konstl'Uktionsburean verallla13t wnl'de, in manchen Fallen, z. B. bei Zentriel'un­
gen, die Toleranz ganz genan gleieh del' Bohnmgstoleranz zu machen. Diesel' 
± -Sitz war uberhallpt eiu Sitz, welcher den Werkstatten nicht ganz zusagte; 
den Lenten war es angenehmel', nul' mit einer + odeI' nul' mit cineI' - -Tolo­
ranz zn arbeiten, denn bei ± j;;t ein nieht vOl'handcnes Mal3 cingetmgen, und 
beide Grenzen mussen ausgel'echnet werden, wiihl'end anderufalls die eine 
Grenze als feste Gro13e vorliegt und nur clas andere l\Ial3 durcll Addieren odeI' 
Snbtrahierell del' Toleranz bereelmet werden mul3; man hat bei ± mit kleineren 
Tolel'anzen odeI' l\Ial3einheiten nnd anf3erdem mit drei l\fal3ell anstatt mit zwei 
Mal.1en Zll tnn. I~s gibt nur zwei Grenzen, und eillC Grenzlehre kann nul' zwei 
Grenzen festlegen; die Anwelldung von ± 11ll11.1 also vermieden werden. Es 
kam daher aueh VOl', da13 diese ± -Toleranzangabe in den Zeiehnungen geandert 
wurde, indem die untere Grenze alH Hauptmal3 und die Gesamttoleranz als -­
Toleranz eingetl'agen wurde. 

Anfang 1916 versuehte jeh, den Verband deutseher lUotodahrzeug-Indu­
strieller auf die Vorteile des O-Liniensystems aufmerksam zu machen, doeh 
wurde eine Entseheidung fUr das bekanntere und bel'eits in del' Kraftwagen­
industrie sehr verbreitete ± -System getroffen, obgleieh das O-Liniensystem auf 
:tnderen Gebieten ebenfalls bCl'eits eine gewisse Verbreitung durch die J;-'irma J. 
E. HeineckeI' erlang't hatte, die unabhangig von mil' die Vorteile erkannt 
hatte und bereits mit einem iihnlich aufgebauten O-Liniensystem versehiedene 
Wel'ke, daruntel' auch staatliche Betriebe, eingel'iehtet hatte, (S. Heft 193 und 
194: .»Die Passungen im Maschinenbau« von Schlesinger.) 

Ich gab es damals aur, einen weiteren Versuch zu machen, und zog mich 
als verspatet gekommen zuruek. Die Zeichnungen del' Staatsbetriebe, welche 
flit' Heeresgerate del' verschiedensten Art Toleranzell enthalten, wobei jedoch 
planlos mit dem + und -, meistens mit ± herumgeworfen wurde, veranlal3ten 
mich Ende 1917, noehmaIs die Sache aufzugreifen und eine Veroffentliehung 
vorzunehmen; es gab dann del' Fragebogen des NOl'menausschusses del' 
'>Deutsehen Illdustrie« die Veranlassung, das ganze System einer gellaueren 
Durchsieht zu unterziehen und es zu del' jetzt vol'liegenden Vollkommenheit zu 
bl'ingen. 

Schwierigkeiten der bisherigen Toleranzarten. 

Dl'ei Pa,sungen, die den Ausgang bei del' Aufstellung VOll 'l'oleranzen 
ursprii.nglich bildeten, genugen wohl flit' den groben .l\Jasehinenbau; im feinercll 
i\fasehinellbau entspreehen sic jedoeh bei del' hentigen Wel'kstattsteclmik, die 
unbedingte Auswechselbarkeit verlangt, nieht mehr. Am; drei PatiSungell wur­
den zllllaehst dureh 'l'rennung des Pa13sitzes in Sehiebe- lind J;~est- odeI' Keilsitz 
vier PassLlngen, und da auch diese Abstufung nieht allen Anforderungen ent­
sprieht, so kommt es VOl', dalJ sieh einzelne Werke nicht nul' eine, sondern so­
gar zwei odeI' drei Passungen zwischen die oben erwahnten drei Hauptpassun­
gen gelegt haben; auch sind unter dem Laufsitz und Ubet' dem Prel3sitz noeh 
Passungen hinzugefUgt, so daf3 seehs bis aeht Passullgen in einer und der:,;elhell 
Fabrik niehts SeHenes sind. AnI.lerdem sind Hir verschiedene Arbeitsteile l-'Oll­
del'passungen cl'forderlich, die f1Ul' ziffernm~Wig in die Zeiehnungen gesehrieben 
werden konnen, wenn man die Ausfiihrung llieht den Erfahrungen und dem Gc­
fUhl del' Werkstattc ti berlassen will. 

Derartig viele Passungell in del' heute meist ublichen Art, bei del' die vel'­
schiedenen Firmell als Kennzeiehen die verschiedelltiten Zeiehen odeI' Buclr 
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~tnben ycrwenden, criordcrn nicht nul' l1ng'eheurc Mengcn von Lehren, sonderil 
maehen VOl' allen Dingen die Zeielmungen zu einem Bilderratsel. Konstrllktellre, 
Werkstattbeamte nnd Arbeiter miissen sich bei jeder Firma wieder neu an die 
bei diesel' i1bliche Art gewohnen, au~ dem Bureau nnd in den Betrieben sind 
'l'afeln fUr die Ergriindung del' Kennzeiehen erfol'derlieh, bei einzelnen l!'irmen 
erhalt sogar jede Zeiehnnng in del' einen Eeke eine solehe Tafel. 

Die Versehiedenhcit del' '.roleranzen nicht nul' del' verschiedenen Fabri­
kationsfirmen sondern aueh del' Lehrenfirmen zeigt deutlich, daJ3 diese Ange­
legenheit dringend cineI' Reg-elung' bedad. Aueh Hr. Prof. Dr. Schlesinger hat 
in dem -bereits erwiihnten Heft del' Forselnmgl:larlJCiten eine Verschiebung del' 
eil1zelnen Passungsgrenzen gegenUber seiner friiheren Arbeit vorgenommen und 
au13er dem Schrumpfsitz jetzt seehs Passungen yom leiehten Laufsitz bis zum 
Pre13sitz als normal festg'elegt. Die Grenzen werden in diesel' Weise, weil im­
mel' Fane iibrig bleiben, fUr die die festgelegten Passungen nicht passen, all­
mUhlich immer engel' und dadUl'ch die Fabrikation fUr eine ganze Reihe von 
Fallen unnotig erschwert und verteuet't. 

Dies hat auch bereits dazu gefUhrt, daI') <lie Passungen fUr die verschic<le­
nen l\Iaschinengattungen verschieden gewahlt werden; so schreiben z. B. die 
Hommelwerke in ihrem Katalog: "Lehren fUr Textil-, Holzbearbeitungs-, land­
wirtschaitliche l\Iaschinen u. dergl. verlangen andere Toleranzen«. 'Vas wird 
das fUr einen Zustand g'eben, wenn eine Firma versehiedene Maschinengattun­
gen fabriziert und die einzelnen Abteilungen hinsiehtlieh del' Toleranzen nicht 
einheitlich vorgehen oder sich nicht verstandigen und sogar fUr die verschiede­
nen Maschinengattungen die gleichen Zeichen verwenden, obgleieh die Passun­
gen in den Mal.len selbst versehieden sind '? 

Au13er den Maschinenpassungen kommen noch Patisungen HiI' rohe Teile, 
Hil' Oel- und Wasserstandsglaser, fltr Gliihlampen£assungen, KonservenbUch;,;cn 
und KonservengUiser und viele andere Teile mehr in Betraeht. Es HiJ.lt sieh 
wohl ein Teil, fUr den eine grobere Toleranz am Platze ist, nach einer feinel'en 
Toleranz ausfUhren, und hierdurch lieI3e sich die Anzahl und die Al'ten del· 
Lehren verringern, doch wiirde sich das Al'beitstUck, wie bereits vorhe1' cr­
wah nt, unnotig, oft wesentlieh dnrch die hierdnrch bedingte genauere Bearbei­
tung· verteuern. Die Wirtschaftlichkeit in del' HersteHung' edordert es, die Gren­
zen so weit zu halten, wie eine gute uud austauschbare Arbeit dies zulal.lt, da­
mit das Arbeitstiiek an dieser Stelle mit dem fUr g·ute und austauschbare Arbeit 
erforderlichen l\Iindestma13 an Zeit hergestellt werden kann und Sonderwerk­
zeugc, wie Reibahlen u. dergL, llloglichst lange benutzt werden konnen. 

Die vorerwahnten Schwierigkeiten werden sich hauptsachlich erst zeigen, 
wenn Sonderfabriken und Sonderabteilung·en in gro13crem l\laJ3e als bisher ent­
stchen, das Bauen von Masehinen mehr verschwindet und die F'abrikation fUr 
alles mehl' lUn sich greift. Hiel' mul.l in el'ster Lillie Wandel geschaffen werden; 
die 'roleranzen mussen so eingetragen werden, dal.l sie Hir jeden verstandlich 
sind, also international mittels Ziffern oder mittels einheitlich festgelegter Buch­
staben. 

Aufstellung eines Passungsma6es. 

Beim ziffernmal3igen Einschreiben del' Gl'enzmaJ3e sind diesc Sehwierig­
keiten gl'ol.ltenteils ohne weiteres behobeu, jedoch fehlt noeh eine einheitliche 
Bezeichnung, durch die eine und dieselbe Passung fUr die verschiedenen Durch­
messer wissensehaftlieh unzweideutig und allgemein verstandlich ausgedrUckt 
werden kann, Dies lal.lt sieh dadureh erreichen, daJ3 ein gemeinschaftlichcr 
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l\IaJ3stab gefunden odeI' aufgestellt wil'd, del' nicht auf das absolute l\faJ3 bezogen 
ist sondel'll die Eigenal't del' Passullgen als Gmndlage hat, Ein derartiger MaLl­
stab erleiehtert auch dem Konstrukteur die Uebersichtlichkeit und Dul'chsichtig­
keit des ganzen Systems, besondel's wenn es noch moglich ist, die wichtig'stcn 
Passuilgen (das sind bis heute noch immer die des Maschinenbaues) in einfache 
VerhUltnisse zueinander zu bringen, 

Ein gemeillschaftlichel' Faktor, del' als l\faI3~tab fUr die verschiedeuen 
Passullgen gebmncht werden kann, UtJ3t sich nicht ohne weiteres tinden, denn 
die Gro13en del' Toleranzen und ihre Abstande vOlleinandel' sind bei den einzelnell 
J<'il'men, z. B. Loewe, Heinecker, Hommel, Mahr und auch in Nl', 193II94 del' 
Fol'schullgsal'beit von Schlesinger, zu nntel'schiedlich. Gerade diesel' teilweise 
recht erhebliche Unterschied zeig't jedoch kIal' und deutlich, daJ3 anstatt del' 
ungleichen Einteilung auch eine iibel'sichtliche gleichmaJ3ige Einteilung gut 
brauchbare Werte gibt. 

Fiir 4en Verlauf del' Pal3linien fUr nOl'male Sitze sind auJ3er den Dumh­
mes~emntet'sehiedell del' verschiedenen festen und beweglichen Sitze fast aus­
schlic13lich die AusfUhrung,>schwiel'igkeiten maJ3gebend, Sie bestehen in del' 
EinhaItnng des gewunschten DllreltlneS~el's, die bei kleinel'en Durchmessern ver­
hiihnisma13ig'schwieriger ist ab hei groJ3eren Durchmessern, und del' Ungenauig­
keit del' Oberfiiiehen. Diese besteht lIun1tchst in Hauheit, die dUl'eh die Hel'stel­
lungsart bedingt i~t, hci laufendelll Sitz durch Abnutzung das Spiel vergr(i/Jert 
und heim Pre13sitz durch UmJegen derfeinen Spitzen (iie Pl'essung verkleinel't, 
Diese Hauheit ist anch bei kleinen Durehmessern vcrhaltnisma13ig gro13, und 
das muLl aueh z, n. in del' Zone zwischen Bohrung und Pre13welJe zum Aus­
dl'Uck kommen, Bei dem leichter gehenden resten Sitz iI,;t diese Rauheit weniger 
von Bedeutung, da sich die feinen Spitzen infolge del' geringen Prcssung auch 
weniger umlegen, Die zweite Art det' Ungenauigkeiten sind die Wellen und 
wellenfOrmigen Unebenheiten: diese vcrgl'o13ern stellenweise die Pressung, Yer­
gr{).f3el'll abel' auch beim Lau~sitz das Spicl allm1thlich, mfen erhOhte Lager­
pressungen an einzelnen Stell en hervot' und bedingen das noch vieUach ltbliche 
zeitraubende Einschaben del' Lagcrstellen, Die::;e Unebenheiten miissen nach 
Moglichkeit ganz vermieden werden, 

Ganz ahnlich wie fUr die beiden ersten Hertitellungsschwierigkeiten verlauH 
auch die Kurve fiir das Spiel, welches zwischen del' laufenden Welle qnd del' 
Bohl'Ung fUr da::; notige Schmiermittel crforderlich ist. Es soll daher bei del' 
J<-'cstlegung des Ma13stabes fur die verschiedenen Passungen von diesem Spiel 
ausg'egangen werden. 

Bei Festlegung des Spielmumes zwischen Bohrung und Laul'sitz ist VOl' 
allen Dingen das fUr entl>preehende dunnfiltssige Schmierung unbedingt edor­
derliche Mindestspiel zu berucksichtigen, das entstehen kann bei 'au13erste1' Ab­
nutzung dCl' kleinsten Lochlehre und del' groJ3ten Rachenlehre mr die Welle. 
Diel> ist allerdings von del' Lange, dem Durchmesser und del' Laufgeschwindig­
keit, abo von del' Gro13e del' gesamten in del' Zeiteinheit dmchlaufenen Lager­
tIache und del' spezifischcn Lagerpressung abh1tngig, kann abel' im Durchschnitt 
wohl mit 1/500 biD J/o oo vi) angenommen werden, Wird nun fiir die Abnutzutlg 

del' Loehlehl'c und det' Haehcnlehre ebenfalL-: imigesamt ctwa Ihool/D angenollt­
men und fe::;tgesetzt, so ergibt sich <lI'J' Abstalld zwisehen Lochlehre und HachclI-

leh1'e fUr Laufsitz, also zwischen Bohrung und laufender Welle = (Xl 1/300 VD, 
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PaBeinheit PE. 

Diese so erhaltene Gro13e solI als Ma13einheit Hir den Aufbau des gesamten 
roleranzsystems dienen. Bisher sind zwar Abstufungen fUr die Toleranzen del' 

3 t 

verschiedensten DUl'chmesser gebrauchlich, die del' V D bis -Vi) entsprechen, 
doch ergeben sich hierbei fUr gro13e Durchmesser von 300 mm und mehr zu 
kleine und fUr die kleineren Durchmessel' unter 100, ganz besonders unter 
50 mm, hauptsachlich bei Feinpassung·en, entschieden zu grolle Toleranzen, auch 
bieten die helltigen Bearbeitungsver¥ahren die lVIoglichkeit fUr die Einhaltung 
engerer Grenzen bei deu kleineren Dnrchmessern. }'Js soIl afso im folgenden 

'laoo vi) als Grundlage rlienen und diese GI"i513e als l'aI.leinheit (PPJ) bezeichnet 
werden. 

Del' l\Ie13llnterschied, del" zwischen den tatsachliehen Ma!3en del' Lehren 
nnd del' Arbeitstiicke vorhanden ist, nnd del' bei guter Arbeit und entspl'echender 
'Vahl del' Lehrwerkzellge Hir Welle und Bohrung anf etwa 1/200 mm gegeniiber 
den Lehren beschra.nkt werden kann, soll hier llieht berlicksichtigt werden. 

Bei l'E = '/300 Vi) ergibt sieh Hil' einen Durchmesser von etwa 150 mm eine 
Pa13einheit von 0,04 mm. Bei Annahme del' O-Linie als unterer Grenze fUr die 
Bohrung und bei Toleranzell fUl· Bohrung nnd Welle gleich der eben erhaltenell 
Palleinheit sind die Grenzen 

flir die Bohrung . 
fUr die Laufwelle 

= 150 + 0,04, 
= 149,96 - 0,04· 

Viese Tolerallzen entsprechen den Toleranzen del' Hauptteile eines erstklas· 
sigen Maschinenbanes, und diese Passungen sollen als Bohrung und Laufsitz 1 

hezeichnet werden. 
Werden fUr die Toleranzen von Bohrung und Welle die 1 1/2fachen Werte 

del' Pa13einheit (I '/2 PE) genom men unter Beibehaltung des gleichen Rpielraumes 
zwiRchen Bohrung und 'VelIe, so sind die Werte 

fijI die Bohrung· . 
flir die Laufwelle 

= 150 + 0,06, 
= 149,96 - 0,06. 

Dies sind die Werte Hir eine11 guten l\Iaschinenbau, und diese PaRsung·en soli en 
als Bohrung und Laufsitz I t/2 bezeichnet werden. 

Werden flir die Toleranzen 2 PE genommen, so betragell ·t;ie 0,08, und 
dies sind Werte, die fill' einen noeh brauchbaren Maschinenbau geeigllet sind, 
d. h. HiI' Maschinen, an die keine zn hohen Anspriichc in Bezug auf ruhigen 
und sicheren Lauf gestrllt werden. Di0,.:e Passungen SOllPll mit: 2 bezeichnet 
werden. 

In 'I, PE hat man eine Feinpassung, die HiI' Prazisionsarbeit, wie z. B. 
einzelne Teile von Werkzeugmaschinen, erforderlich ist. 

Man erhlilt in del' vorbeschriehenen Weise die Laufsitzpassungen 1/2, 1, 

l'/~ und 2, die samtlich mit den Bohrung·spassungen '/2, I, 1'/2 und 2 beliebig· 
dUl"cheinander gebraucht werden kUnnen. Die Auswechselbarkeit iRt stets ge­
wahrleistet, cinerlei nach welcher PasRung die Welle ansgcHlhrt ist; es kann 
sich also jede l"abl"ik die fiir ihl"e lVlaRehinenart geeignete Toleranz wahlen und, 
wenn erforderlich, HiI' einzelne Dnrehmesser zwei odeI' sogar mehrere Toleranzen 
als normal in ihrel11 Werke fiihren; sie kann Yilr die Bohrungen gro13ere Tole­
r::mzen wahlen als fiit' die Wellen, wenn ihre Eimiehtungen dies witnschenswert 
erscheinen lassen, und hat dabei jederzeit die Moglichkeit, ohne SWl'Ung· zu 
eiller anderen 'l'olemllz, z. U. ciner hUheren GUte ih1'er Arbeit, iiberzug·ehell. 
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Es ist auch die M1)glichkeit gegeben, daJ3 eine BeMrde fur gewisse Teile he­
stimmte Toleranzen vorschreiben kann und daJ3 bei Streitigkeiten die Toleranz­
nnmmern als Staffel fUr den Giitegrad gewahlt werden k1)nnen. 

PassungsmaBnahme. 

Werden die so erhaltenen 1Verte in ein Koordinatensystem nach Durch­
mess ern uud Toleranzen eingetragen und dieseEintragungeu oberhalb und 
nnterhalb del' Abzissenachse (O-Linie) in del' gleichen Art wei tel' erganzt, so erhalt 
man eine Passungstafel, wie in Abb. 8 dal'gestellt. Aus diesel' Tafel kann an 
jeder Stelle oberhalb del' O-Linie eine + -Passung', d. h. eine Toleranz fUr eine 
festsitzende Welle oder fUr eine normale Bohrung, und unterhalb del' O-Linie 
eine --Passung, d. h. eine 'roleranz fUr eine bewegliche Welle oder, wie 
spateI' noch naher beschrieben werden soll, fUr eine abnormale Bohrung 
herausgegriffen werden. 
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Di e O-Li n i e a Is nil te I'e Beg'rcnzn n g de t· Norm al bohru ng 
lIIacht (len ziHcl'nmlU3igen Gebl'auch del' einzelnen Passungen 
iibersichtlichel' nnrl leichter vel'stiindlich, sie trennt feste und 
hewegliche Sit:t:e, also + und - voneinander llnd ermoglichl 
tladnrch in einfacheJ', Idal'er Weise (len Aufhau eines Passungs­
maLles, wodnl'ch sich jede Passnng' und 'roleranz, einel'lei oh 
HiI' Uurehmesser-, Lli.ng·en'maf.le odet' tiil' Gewinde, in einfaehet', 
unzweidentigel' nnd iihcrsiehtlichel' Form allgemein verstii.ud­
liell ansdrticken liiJ3t. Durell <las PassungsmaJ.l sind die ein:t:el­
nen Passungen in einfache, leicht :t:ll tibcrbliekende VerhHltniss!' 
zueinander gebracht, und es ist dadul'ch eine allgemeine GrllIlu­
lage fill' samtliche Industl'iell geschll;ffen, sodal3 die Passungell 
Il i c h t III C h J', wi e his II e 1', Son d erg n t e i n i get· wen i gel' b lei b c 11, die 
s ieh ha uptsaeh I ieh m it dies em Geg'e II stan db es c lli.iftig·e ll, son d e I'll 
teehuisches Allgemeingut fill' siimtliche Iudustl'ien werden. 



15 

Schreibweise des PassungmaBes. 
Die allgemeine Bezeichnung del' eillzelnen Passungcn erfolgt im l'assung;;­

maJ3, welches flir aUe Durchmesser bei einer und derselben Passung das gleiche 
ist, und zwar del' Abstand von der O-Linie mit der Toleranz und dem 
davorgesetzten + oder -, je nachdem die Passung oberhalb odeI' unterhalb 
del' O-Linie liegt. Z. B. die Laufpassung I wtirde in PassungsmaJ3 - III ge­
schrieben (gesprochen - I mit I), also bei ISO Durehmesser ISO - I I I, welches 
gleieh ist del' metrisehen Schreibweise 149,96.- 0,04. Die Bohrungspassung It 
fiir ISO Durehmesser wtirde in PassungsmaJ3 ISO + olIt geschrieben. Das 
Passungsma13 - 2/7 (gesprochen - 2 mit 7) bedeutet, daJ3 die Passung 2 PE 
untel' del' O-Linie liegt nlld dazu eine --Toleranz von 7 PaJ3einheiten kommt. 

Wie ersichtlich, l1Wt sieh in diesel' Weise jede beliebige Passung flir 
jeden, del' mit dem PasmngsmaJ3 vcrtraut ist, tibersiehtlieh und leicht ver;;tand­
Heh ausdriieken, ohne daJ3 er flir jeden Durehmesser das absolute MaI3 zu be­
herrsehen braueht. Wenn man beriicksichtigt, daI3 jede del' verschiedenen In­
dustrien flir sieh nul' einige wenige ganz bestimmte Passungen braueht und 
das PassungsmaI3 gleiehzeitig die Verhaltniszahl del' einzelnen Passungen zu 
einander ist, so wird del' Kon;;trukteur in kurzer Zeit vollstandig damit ver­
waehsen sein; del' Gebraueh del' Passungen erfolgt ganz meehaniseh jedoeh 
mit dem groJ3en Vorteil gegeniiber del' bisherigen Weise, daJ3 sieh jeder die 
Lage del' Passung und ihre Gro13e (wenigstens relativ) vorstellen kann, Die 
Passungstafel ist weiter nichts als eine Nummernlehre, wie- solche auf den vel'­
sehiedensten Gebieten gebraueht werden, nul' mit dem einen Untersehied, da(\ 
das absolute MaI3 nul' in Verbindung mit dem Durehmesser gefunden wird. 

Dieses PassungsmaJ3 ist die aUgemeine Verstandigungsform fiir samtliehe 
Industrien. Die Lehren erhalten den Nenndurehmessel' mit dem PassungsmaI3 
in del' Mitte auf ihrem Sehaft, wahrend die eine Grenze del' Lehre, die del' 
O-Linie am naehsten liegt, das absolute MaJ3 und die andere Grenze die Toleranz 
mit dem betr. Vorzeiehen erhalt. Bei Doppelraehenlehren wi I'd zweckmaJ3ig die 
Seite, die nieht hiniibergehen soll, durch roten Laekanstrich gekennzeichl1et; 
bei Lehrbolzen sind die beiden Grenzen durch ihren Lang'enuntersehied unver­
kennbar, ;;0 daJ3 hierbei also sowieso eine Verweehslul1g del' beiden Grenzen 
nieht eintritt. 

Beispieie in PassungsmaB. 
N aehstehend sind einige Beispiele libel' die Wahl von l'assullgel1 naeh del' 

Passungstafel aufgeHihrt. Die Herstellungsgenauig'keiten und zulllssigen Ab­
nutzungen del' Lehren werden spater nahel' angegebel1: 

Gewindeflankel1durehmesser fUr handelstibliehe Sehrauben 
desgl. HiI' Mnttern dazu 
Gewindeflankendurehmesser Yiir gut gesehllittene Sehrauben 
desgl. fUr Muttern dazu 
Gliihlampenfassungen (Edisol1gewinde) Irmengewillde . 

,) » AuJ3engewinde 
Durchmesser von blank gezogenen runden Stang'en 

-~- liS 
-+ 1 I 5 
~~ ~/3f 

+- t/3J 
+- 4/2.0 
- 4/20 
- 0/5 

desgl. von roh gcwalzten runc1en Stangen . 
Kugellager-Illuendurehmesser 
desgl. Aul3endmchmesser . 

+ 0/50 
, + o/~ 

- oil 
blank g'ezogene Vierkant-, Sechskant- usw. stallgcn ilber FUiehen 

gemessen - 0/7 
blank gezogene Dreikant-, Fiinfkant-, Sechskant-, Achtkant- usw .. 

stangen in Abhang·igkeitsmal.l, d. h. del' Abstand von 3 Flaehen 
zu einander . , - 0/7 



16 

Vierkante WI' Reibahlen, Gewindebohrer unci derg-l. 
Windeisen dazu 
normale Mutternsehliissel . 
Dampfkolben fUr Zylinder mit g'eheizten Manteln 

- 0/4 

+4/4 
+4'7 

-';{O'OlT D - 2/2 ') 

» ohne ManteLheizung bei Sattdampf - nJo:o D -- 2/Z 

" » ohne Mantelheizung' bei iiberhitz-
tern DampY . - 7~" D - 2/2 

Kompressorkolben - 1"5\liY D - 2/2 

AuJ3endurehmesser von Ansatzen bei J\onsel'veng'lasern, OelgIasem, 
Porzellanl'ohren usw. . 

InnenmaJ3e IiiI' Kartothekkasten . 
Karten flir Kartotheken 
Briefbogen, Prospektb Hitter 

- IO/3° 
+ 50 /30 

- 0/30 
-0,,)0 

Die groJ3te Anzahl veri-:chiedener l'as:mngen kommt wohl ill! Ma:sehinenbau 
vor; es kommen 'reile VOl', die Leicht beweglich sein, <1. h. Leicht Lauien miissen, 
'reile, die gut skher Jallfend gelagert sein mussen, Teile, die schlieJ3end abel' 
noeh verschiebbar gehen, dann festsitzende Teile, hei denen abel' immerhin ver­
hliltnisma£\ig hli.ufig· und mit einfachen ?lIitteln eine AuswechselulIg vorgenommen 
werden mllB, festsitzende Teile, hei dcnen cine Auswechselung selten vorkommt, 
die abel' mit einer gewissen Spannung mit dem Gegenstilck verbunden sein 
mUssen, da sie gro£\ere Krafte iibertragen sollen; ferner del' Schrumpfsitz, del' 
die Herstellung' aus einem Stuck ersetzen und Kl'llfte jegLieher Art von dem 
einen 'reil in das andere tiberleiten soll. Diesel' letzte 8itz, del' in seiner Art 
von den Ubrigen Passungen abweieht und nur flir Metalle geeignet ist, daher 
nul' im Masehinenbau vorkommt, soIl spateI' besonders behandelt werden; die 
Uhrigen Passungen des besseren Masehinenbaues sind in nachstehender ZahLen­
tatel, Abb.9, im PassungsmaLl angegeben. J<Js konnen flir diese, da sie eine 
zllsammenhangende Gruppe in einem ganz bestimmten Industriezweig bilden, 

Sitzart Sitzo!"t Sitzart Bl2isr.iel 

(PaS5ung) 
in In fur 150 Dmr. in 

Pa5s~mar., Jndusn-iezeichen m.trischem Mal!. 

PreJ:,sitz .. 0 + 2/1 .. 0 P1 150,08 t 0,04 

I 
Leichter P!"e~sitz .. 0 t 1/1 .. 0 LP1 150,04+ 0,04 

Pester Silz .. 0 + Olf .. 0 Ft 150 + 0,03 
c 

Schiebesitz .. 0 - O/~ ~ .. 0 st 150 -o.o~ 

c> 
._.- _ .. 

3 SchlieJ:>ender laufsl+Z .. 0 - U~ .. 0 SLt 149,98 - 0,03 
----~---

.... _._---_. 

I laufsitz (no!"mal) .. 0 - 1/1 .. 0 l1 149,% - 0,04 
._- --

Leichter Laufsitz. .. 0 - 2/1i .. 0 Lui 149,92 - 0.0(0 

no!"male Baht'ung .. 0 + 0/1 .. 0 Bi 150 t 0,04 

.;, & SchiebQ - Bohrung .. 0 - 0/1 .. 0 SB1 150 - 0,04 
go~-

fBi - 0,04 . ~ ~ Peste Bohrung .. 0 - 1/1 .. 0 149,96 
O.s:; ~----
~o Pre~ -Bohrung .. 0 - 3/1 .. 0 PBi 149,88 - 0,04 wClJ 

Abb. 9. 

') Durch die proportionaie GrUlle von D wil'd die ve)""chiedene \Y1lrmeau"deiluung z wi8"llell 

Kolben und Zyllnder ber(\cksichtigt. 
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Sonderbezeiehnungen (Industriezeiehen) eingeHihl't werden, welche in del' Haupt­
sache den bisher iibliclwn Zeichen entsprechen. ZweclnnaLlig ist es dann, die 
l,age del' Passung zur O-Linie mit diesen (Industriezeichen-) Buchstaben zu 
kennzeichnen und die daznkommende Toleranz iIll PassungsmaLl beizubehalten, 
sofel'll verschiedene 'l'oleranzen fUr diese Sitzurt in F'rage kommen, wie dies in 
vorstehender ZahientaYel gezeigt ist. Bei del' Toleranz I kann diese Ziffer fort­
gelassen werden; es geni.tgt him'flir del' Buehstabe allein. 

'Werden die -Zeic]mungen nul' ill iter eig'cnen IYerksWtte gebraucht und 
flir jede ah,; normal g'eYi.thrte Sitzart nul' cine Passungsgrenze, also ein Satz 
Grenzlehl'en vorratig gehalten, so wiirde die BeiJ'iignng des Buchstabens allein 
geni.tg'en, wenn dies aue11 nicht zu empfehlen ist. In allen Fallen, in denen die 
Stiicke in fremden Werkstatten ansgefUhrt werden sollen, ist jedoch eine aUge­
meinverstandliche Form fUr die Angabe del' l'assung zu wahlen. Beriicksichtigt 
man nun, daLl VOl' dem Buchstabcn odeI' VOl' dem PassnngsmaLl anch noch del' 
nominelle Du]'chmesser angegeben sein muLl, so zeigt sieh, daLl die Schreibweise 
mit Buchstaben. keineswegs einfacher und i.tbersiehtlichel' ist als die Schreibweise 
in metrischem MaLl, wie sic fUr LitngenmaLle sowieso im allgemeinen nul' in 
F'rage kommt; die einzige Mehrarbeit bei Benutzung des letzteren liegt darin, 
daLl del' Konstruktenr odeI' Zeichner eine Tafel zur Hand nehmen mU13, da 
nati.trlich nicht von ihm verlangt werden kann, die vielen MaLle im Gedachtnis 
zu haben, wenn dies auch (lurch die Festleg'ung' del' Passeinheit wesentlich. er­
leichtert ist, Dame bietet die Eintragullg iu metrischem MaLl abel' den Vorteil, 
daLl die Schreibweise, da 8ie internatio,nal ist, vun jedem verstanden wird, die 
Passullg also auch in jeder Wel'ksta,tt ulmc irgen(lwelche lWckfragen odeI' Zu­
hilfenahme von UmrechnungstafeIn, nOtigenfalls sog'al' ohne Grenzlehren, uaeh 
dem Mikrometer ausgefiihrt werden kann und so,,'ohl Bureau als auch Werk­
statt sehr bald ein gewisses Gefiihl fiirrroletanzell und flir IOostelmlll erlan­
g·en. Letzteres kommt besonders dem Konstrukteur bei N eukonstruktiouen und 
nngewOlmlichen Verhaltnissen sehr zn statten. 

Rauhgrad der Bearbeitung. 

Das Einschreiben del' Toleranzen in direktem MaLl hat weiter den VorteiJ, 
daLl dip Toleranz gleichzeitig' als Rauhgrad fLtr die Bearbeitung betrachtet wer­
den kanll, d. h. del' Rauhgrad dart nicht gl'of3er sein als die r1'oleranz, odeI' die 
einzelnen durch die Bearbeitnng enlttehemlen Vertiefungen in del' Oberflache 
di.trfen nicht tiefer als 1/2 del' TQJeranz sein; mit anderen Worten: Wird die 
Oberflache nachgearbeitet (saubCI' poliert wie die Oberflache eines Kaliberbol­
zens), so clad sie, nachc1em del' Durchmcsser um eine GroLle kleiller g'ewordell 
ist, die gleich del' Toleranz ist, Imine Stellen del' urspri.tng'Jichen Bearbeitung 
mehr zeigen. Bei del' Wahldes Rauhgrads g'Icich del' '1'oler3nz hrau(',ht nur 
danu in del' Zeielmung eine besondere Bcmerkllng zu sein, wenn trotz grabe­
reI' 'l'o]eranz eine saubere, g'eschmirgelte odcr polierte Obcl'fWche verlangt 
wird. 

Toleranzen fur SchrllPP- und Vorarbeiten. 

Schrnpp- und Vorarbeiten bei del' l\/etallbcarheitnng winl ma:l in del' 
Masscnfabrikation zweckmULlig ZUlll Teil cbenfalls Dach r1'oleranzell ausfiihren, 
und zwal' wenn es sich Hm Abmcssung'en halldc:t, die, in diesel' IVeise bear­
heitet, als fertig gelten sollen, abel' eine gewisse Genauigkeit haben mUssen. da 
die Teile an diesen Stell en bei dPl' weiteren Bcarbeitllllg eingefuttert werden 

FOI'.'chungsarbeiten, Heft 206, 2 
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muss en, oder wenn es sich um das Vomrbeiten dCl~ienigen Stellen handelt, die 
spater geschliffen werden sollen. 

J<'lir den ersten Fall llluLl an13erdem au!' die Bearbeitungsart besonders 
Riieksieht genommen werden. Die kleil1eren Teile werden in del' Massenfabri­
kation grtiJ3tenteils anI' Automaten, Revolverbanken oder selbsttittigen Drehban­
ken von ungelernten Leuten hergestellt. Dies bedingt hei gnter Instandhaltung 
del' Maschinen eine Toleranz Vall mindestens 0,1 bis 0,2 mm; sie 111U13 also 
schon bei den kleinsten Tcilcn mindestens 0,1 mm betragen. Bei aUergroJ3ten 
Stiicken (2 bis 21/2 mm Dlllt'.) darf (lie 'J'oleranz keines!'alls iibel' I mm hinaus­
gehen. Oute Werte hiedlir ergibt "0,1 mm + 4 PE«; die sich hieraus ergebeuden 
Werte werden zweckmlWig au~ zehntelMillimeter abgerundet, damit beim Nicht­
vorhandensein von Gl'enzlehren die Schiebelehre zum Messen benntzt werden 
kann. Diese Werte zlihlen Hil' An13cndurchmesser im allgemeinen als --Werte, 
da Futter, Patronen, Zangen lllHl Schablonen zweckmllJ3ig nach del' Normal­
hohrnng ange!'ertigt werden. 

Flir den zweiten }<'all ist auJ3er del' Toleranz noch eine gewisse Zugabe 
zu machen, die den Hauhigkeitsgrad del'. Bearbeitung berlicksichtigt nnd noch 
eine genligende Sicherheit bietet, da13 das Arbeitstiick beim spUteren SchleHen 
trotz g'el'ingE'r KrUmmungen und nicht ganz rundem Vordrehen noch vollstHn­
dig sauber ausfl.i.llt. AuLlerdem ist zu berlicksichtigen, da13 man auf einer Rnnd­
schleifmaschine wohl bedeutend schneller eine hohe Genauigkeit und eine sau­
bcre Oberfiltche erzielt, abel' grol3ere Mengen Metall viel schneller auf einer Dreh­
bank abgehoben werden konnen, und daf3 obendrein eine Drehbank billiger ist. 
als eine Rundschleifmaschine. FUr die Herstellung' au~ del' Drehbank witre eine 
Toleranz a.lmlich del' oben ang-eflihrten erwUnscht, diese mnJ3 jedoch mit Hlick­
sicht auf den Schleiipl'oze13 flil' <lie g-riiJ3eren Durchmesser etwas verring-ert wer­
den, aa andernfalls clie gesamte Zugabe mit RUcksicht auf den Hauhigkeitsgrad 
zn . gro13 ausfallen wUrde. 

Gute Werte erg-ibt 0,2 + 2 l'E als l\findestzug-abe und etwa ~/4 diesel' 
IV erte als 'l'olel'anz. Beide Wel'te werden zweckmUJ3ig wieder auf zclmtel Milli­
meter abgPl'nndet, sie zHhlen Yilr Aul3endurchmesser als +-vYerte, HiI' Innen­
durchmesser als - -'V Cl'te. FUr InnenmaJ3e werden die vYerte wegen des 
sehwierigeren Schleifens zwcckmliJ'\ig etwas kleiner gehalten = 0,1 + 2 PE. Hei 
zu hartenden und zu sehleifenden Teilenist bei gro13eren InnenmaLlen ZUVOI' 

die dllrch das HUrten entstehende A nsdehnung festzustellen. IV erden Fertig-maf,1 
nnd VorarbeitungsmaJ3 in· den Zeichnungen angegeben, so wird das 1<'ertigmnf,1 
zweckmiUHg eing-ekastelt, also: 

50,25 + 0,2 

SO-O,()3 

Da .icde einzelne Indnstric nul' eine sehr geringe Anzahl von Passung'en 
gebraucht, so zieht sie sich diese wenigen Passungen zweckmlil3ig' a.ns del' a.ll­
gemeinen Passung'staYel heran,; und steUt sie in einel'Tafel, lihnlich Abh. 6, zu­
sammen. 

Konstruktionsbureau und Werkstatte. 

Ratsam ist es, Konstrukteure und Zeichner an das ziffernmlWige Ein­
schreiben von Tolemnzen in metrischem Ma13 und Uberhaupt an Toleranzen %11 

g'ewohnen. Es werden bei ziffernmllJ3igen Eintragungeri die'l'oleranzen, HiI' die 
Gt'enzlehren in dem betreffenden Werke vorhanden sind, zweckmaJ3ig- einge-

~ 

kreist, also z. B. 149,96 -(0,04), damit die Wel'kstatt sofort das Vorhandensein -
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normaler Grenzlehren erkennt. DieRe zifYernmiWige Eintragung in natiirlichem, 
metrischcm l\fa13 hat nicht n111' den Vortcil, da13 sie allgemeinverstandlich und 
international ist, sondem die Zeichnnng wird· einheitlicher und ruhiger aus­
sehen, als wenn in ih1' 'roleranzrn fiir Langenma13e und abnormale Tole­
ranzen ziffemmli.J3ig und normale '1'oleranzen in Buchstaben vorkommen; auch 
birtet die ziffernmaJ3ige Eintl'agung den gl'oI3en Vorteil, daI3 nul' die Lehren, 
die tats1Lchlich hanfig gebraucht werden, angeschafft und vorratig gehalten zu 
werden brauchen, und daLl bei Konstruktionsandcrungen das Aurheben von Leh­
ren ftir Hpatere Ersatzteile unnUtig' wi1'd. Au13erdem bekommt del' Konstrukteur 
dnrch den Gcbrauch del' Toleranzen sehr bald cin Gefiihl flir die Genauigkeiten 
von WerkstHttcnausfiihrungcIl, so daB er nach knrze1' Zeit bei abnormalen Tei­
len passende Angaben flir das eerorderliche Spiel usw. machen kann. Ueber­
hanpt ist es cine dringende Notwendigkeit, daB del' Konstrukteur sich mehr del' 
Werkstiitte anpaLlt, und hie1'zu ist eben erforderlich, da13 er mit den Herstel­
lnngsweisen und den ohne allzn groLle Schwierigkeiten zn el'zielenden Genauig­
keiten und den erlorderlichen Gcnanigkeiten me hI' vertraut wird, als dies 
hisher meistens del' Fall war. Mit dent Konstruieren a11ein wird kein Geld ver­
dient, sondem dnrcll das Fabrizieren, nnd das Fabrizieren dad nicht, durch un­
geeignete Konstruktionen unnUtig' e1'schwert Oller sogar verhindert werden, auch 
dad die Fabrikation nicht durcll zn vieles Konstruieren fortwahrend gesWrt 
werden. Es solI damit nicht gesagt werden, daLl keine konstruktiven Fort­
schritte gemacht werden sollen und nenere, bessere Konstrnktionen alte nicht 
vel'drllngen dUden, sondem es soIl nicht durch jede Kleinigkeit, oltmals neben­
sachliche Dinge, die womoglich zeitraubende, kostspielige Aenderungen del' 
Einriehtungen bedingen, die Fabrikation Iortwa,hrend gestlirt werden. VOl' aIren 
Dingen dad nicht auf jeden SOllderwnnsch des Abnehmers eingegangell werden, 
damit das Konstrllktiollsbureau anregende Beschltftigung erhalt, wahrend die 
Werkstatt durch diese SonderausfUhrungen in del' regel1'echten Fabrikatioll 
gesWrt wird und nichts verdient, denn die Unkosten, die dnreh Sonderkon­
stl'uktionen entstehen, werden in den seltensten Fallen bezahlt. 

Bei del' Massenfabrikation ist das Konstruktionsbul'eau in e1'ster Linie fUr 
die IVerkstatte da; das heiJ3t abel' nicht, daJ3 das Konstruktionsbureau nul' das 
macht, ,yas die Werkstatte angibt, son del'll claLl das Konstruktionsbureau seine 
Konstruktiollen und Zeichllungen so vollkommen und klar del' IVerkstatte lie­
fert, daLl diese danach in moglichst einfache1' und billiger Weise fabrizieren 
kanll, andemfalls wUrde es dazu kommen, daJ3 die ·Werkstatte die yom Kon­

.struktionsbnreau gelieferten Zeichllungell fUr die Fabrikation geeig'net umkon­
struieren mUJ3te; es wUrde ein dem Betriebe unterstelltes Konstruktionsbureau 
neu entstehen; das bisherige KOllstmktionsbureau wUrde nach und nach immel' 
mehr verschwinden und damit Nel1erl1ngen und die damit verbrindellen allge­
meinen Fortschritte, derell Anregungen gl'oJ3tenteils durch die Forderungen del' 
Abnehmel' gegeben werden und mit denen del' Betrieb nicht in genfigender 
}~iihlung stehen kanll, selbstverstandlieh aus fabrikationstechnischen GrUnden 
iIngstlich vermieden. KonstruktionRbnreau und Werkstatt, die get1'ennt ihl'en 
Bureau- und We1'kstattenleiter haben konncn, im iibrigen abel' selbstverstand­
lieh einer und derselben Leitung, z. 13. einem Abteilungsvol'steher unterstellt 
sind, mUssen daher nebeneinande1' bestehen bleiben, jedoch sollen sie n,ichtstarr 
getrennt voneinander arbeiten, sondel'll in FUhlung miteinunder bleiben; wenn 
gewisse Ausflihrungen sich bei. del' Fabrikation als besonders schwiel'ig er­
geben, mfissell diese Flille dem Konstruktionsbureau gemeldet werden und Vor­
schlllg'e fUr die AbhilIe gemacht werden, die dnnn vom Konstruktionsbureau. 

2* 
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hinsichtlich des Einflnsses anf Wirkung', aut F'nnktion una Ronstige maI3gebende 
Punkte gepriift werden. 

Del' Konstrukteur soH sich boi jedem Strich iibedegen, in welchel' 'Veise 
die Werkstlttte ihn ausfUhl'eu kana, nnd welche Schwierigkeitcn sie c1amit 
hat. Er soIl also gewisserlllal3en schon auf dem l~eil3brett beim Konstruiel'en 
fabl'iziel'en, d. h. die Teile fUr die Massenfabrikation goeignct mach en nnd del' 
Werkstatt die Schwierigkeiten ans dem Wege raumen. Ein Konstrukteur muLl 
twine Konstruktion vom Heil3brctt his ZUl' fertigen Maschine auf jeder Herstel­
lungsstnfe iiberblicken klinnen; el' mnl3 nicht nnl' wissen, wie das Modell ans­
sieht, er mul3 cs anfzeichnen kiinnen, denn soli en Modelle fill' Massenrabrikation 
geeignet, gnt und einfach ansrallen, so mUssen sie durehkonstruiert werden, 
damit aile schwierigen Ecken und iibermaI3ig viel~ incinandergeschachtelte, 
schlecht gelagerte und sich. leicht versetzfmde Kerne vermieden werden; er 
muO die Teile formen, gieI3en und bearbeiten und mnD also anch die fitr 
die Bearbeitnng erforderliche Genanigkeit, die Toleranzen, angeben, konnen. 
Nicht die Werkstatt soIl die M aschine bancn nnd sich libel' KonstrnktionseinzeI­
heiten spater bei del' Hel'stellung den Kopf zerbl'echen, sondei'll del' Konstrnkteur, 
bevor er die rreile in (lie ,Yel'kstatt gibt; die 'Verkstatt soli fabrillieren, und 
zwal' moglichst g-latt. 

Normalbohrung oder Normaiwelle. 

l~s war bisher im Maschinenbau Ublich, Ilwei verschiedene Toleral17;systeme 
zu verwendrn, von denen das eine die einheitliche Bohrung, das andere die 
einheitliche WeUe als Ausg'ang-spunkt hat. Dies, auch auf das vorbeschriebell(~ 
System angewendet, wlircle einen Aufbau ergeben, wie er in Abb. IO schematisclt 
Yilr die im Maschinenbau in 13etracht kommenden Toleranzen ang'edeutet ist. 
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Abb. 10. 

Es ware dann, wie bisher, jeder einzelnen Firma Uberlassen, das Eillwellen­
odeI' Einbohrungssystem Hir iItre Fabrikatiou zu bevorzugen; die Wahl ware 
wieder den Ueberlegl1ngel1 und del' Willkiil' eines jeden einzelnen anheimg'estellt, 
und es konnte Yorkol1lmen, daD durch ,Yechsel eines Abteilungsvorstehers auch 
ein Wechsel del' Ansicht libel' da~ Toleranllsytltem eintrate, das bisher gobrauchte 
System allmahlich unterdrHckt und das andere eingeHihrt wttrde. Ganz abg-e­
sehen davon, daI3 del' Firma Iticrdurch groDe UnkOf;ten entstehen und die Aus­
wechselbarkeit del' von ihr herg'estellten Fabrikate darunter leidet, soIl gerade 
durch die Festleg'ung von Normalien und Systemen den l\fitmenschen und be­
sonders del' Nachwelt die Arbeit del' andernfalls hnmer wiederkehrenden Ueber­
leg-ungen erspart und (lie damit unvel'meidlich auftretonden l<'ehlgriffe vel'mieden 
werden. AuDerdom ist es, vom betriebsteclmischen Standpunkt aus betrachtet 
iIll allgemeinen verwei'flich, eine glatte, nommlo ,Yelle durch ungeteilte Bohl'ung'olJ 
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verschiedener Passllng zu schieben odersogar noch zu pre::;sen, da die 
WeUe und nicht seiten Huch die Bohl'Ungen hierbei beschad igt werden. In 
einzeinen Fiillen, wie z. B. Abb. I I und 12 zeigen, kann es vorkommen, daa 
die cinfacher und billig-er hel'zustellende glatte Welle ohne Nachteile .ange­
wenclet werdcn kann, es wird sich dann abel' auf ""enige Sitze bescllranken, 
wie auch die Skizzen zcigen. Schwierigere Faile, HiI' die vereinzelt die glatte, 
einlleitlielJe Welle gebraucltt wird, die abel' Dchon nicht ganz einwandfl'ei und 
abo weniger zu empfehien sind, zeigt Abb. 13 und 14. 

Abb. II. Abb. 12. 

Abb. 14. 

Abb. 13. 

1st in den crsten Bci,:,pielen das Entfernen eines gefressenen Lagers nicht 
schwiel'ig'er ais bei del' abgestuJ'ten Welle flir einheitliche Bohrungen, so mu!.1 
bei dell zweiten Beispielen die Bohl'Ung nicht nul' von del' geVressenen Lager­
stelle ent.fernt, sondern noch tiber das ganze tibrige Ende del' Welle getl'ieben 
werden. 

Die normale glatte Welle ab F~inheitswelle blcibt also fUr den besseren 
Maschinenbau stets von untergeordneter Bedeutung; sie kann allsschlieJllich nul' 
Vel'wendung findcn HiI' Tl'ansmissionen , bei denen in del' Hauptsache geteilte 
Bohrungen (geteilte Riemenscheiben und gcteilte Lager) gebmucht werden, oder 
allenfalls noch bei ungeteilten Bohrungen , wenn nul' bewegliche Sitze, Lauf- und 
Scfiiebesitz, Verwendung finden (wie bei Deckenvorgelegen und u. U. Steuer­
wellen). 

Die vol'beschriebenen Nachteile del' nol'malen Welle lassen sieh dadurch 
beseitigen, daO sie auf andere normale DUl'chmessel' abgestuh wird, wie dies 
auch beim NOl'mal- odeI' Einbohrung'ssystem geschieht; bei letzterem genitgt 
allerdings oft schon die AbstuYung ohne Aendel'ung des 110minellel1 Durch­
messel'S Bei del' nornmien W cUe bleibt a.bel' in jedem Fall dcl' fU.r die Fabri­
lwtion so schwerwiegende Nachteil dc/' HerstcIlullg und des lVJessens del' stets 



verschiedenen Bohrungen. Diesel' Nachteil wird wahrscheinlich nie behoben 
werden konnen, denn es ist zur Zeit kein Mittel bekannt, mit dem ein un­
mittelbares Messen kleinerer Bohrungen mit geniigendel' Genauig'keit und in 
einfacher Weise moglicll ist. Aus dies en Grunden fertigt aucll die Werkstiitte 
beim Zusammenpassen meistens den Bolzen nach del' Bohrung an und nicht 
umgekehrt die Bohrung nach dem Bolzen; letzteres kann nul' vorgenommen 
werden, wenn flir die Bohrung passende Reibahlen vorhanden sind, oder wenn 
die Bohrung nach vorhandenen Kalibern geschliffen wird 

Wurden diese Herstellungs- und MeLlschwierigkeiten uberwunden werden, 
so ware das Normalwellensystem bis auf den vorerw~ihnten geringfligigen Nach­
teil del' Abstufung des nominellen Durchmessers gleichwertig mit dem Normal­
bohrungssystem, so ist es abel' nicht gleichwct'tig und gleichberechtigt mit dem 
Normalbohruugssystem und soUte daher auch nicht als vollwertiges System be­
stehen. Trotzdem muLl jedoch die Moglichkeit gewahrt bleiben, jederzeit auch 
die glatte Welle als Konstruktionselement anzuwenden, denn eine Transmissions­
welle muLl als glatte Welle ausgefiihrt werden. SolI dagegen das Lager nor­
malisiert werden, so kommt him'flir naturlich nul' eine Bohrung in Frage, und 
zwar ist die Normalbohrung vot'zuziehen. Hieraus ergibt sich die Laufwelle als 
Transmissionswelle. 

Normalbohrung = »Normal=Einheitssystem« 
und Erganzungsbohrungen fur Laufwelle. 

Nach den vorerw~ihnten Vor- und Nachteilen ist es daher ratsam, das 
N ormalbohrungssystem als 

»N ormales Einheitssystem« 

anzusehen und flir Falle, in denen die Verwendung del' glatten W clIe Vorteile 
bietet, die Lauhvelle als NormalweUe anzunehmcn und einige Erganzungs­
bohrungen vorzusehen, die sich von del' Nol'malbohrung durch das Vor­
zeichen untel'scheiden, also dul'ch das --Zeiche11 gekennzeichnet werden, 
wahrend die Normalbohrung mit ihrem +-Vorzeichen als Lautbohrung beibe­
halten wird. Es kamen drei Bohrungen fUr Schiebesitz, JTestsitz und PreLlsitz 
eSB, FB und PB) als Erganzungsbohrungen hinzu. Dies sind die in del' 
Zahlentafel Abb. 9, S. 16, bereits mit aufgeflihrten Erganzungsbohrungen. 

Durch diese l\faLlnahme fallen Transmissionswellen und Lager nicht mehr, 
wie bisher, aus dem Normalbohrungsystem heraus; die Abmessungen sind die 
gleichen, wie im gewohnlichen Maschinenbau, es konnen also die flir Trans­
missionen gebr~iuchlichen Stehlager ohne wei teres als Maschinenwellenlager vel'­
wendet· werden, ohne daLl der Konstrukteur fLir die Ausflihrnng del' IV ellcn­
zap£en andere Abmessungen vorzusehen hat, als allgemein flir Lagerzapfen im 
Mascb..inenbau Ublich; abweichend sind nur die Bohrungen del' Riemenscheiben 
und Kupplungen; flir letztere wird zweckmaLlig allgemein die »feste Bohrung~ 
als normal angenomlllen, so da13 es also auch hierflir nUl' eine Passung gibt. 
Blank gezogene IV ellen, die, wie vorangegeben, nach del' Passung - 0/5 
ausgeflihrt werden sollen, konnen ohne weitere:o; flir untergeordnete Tran'imis­
sionsstrange verwendet werden; die Passung dieser gezogenen 'Vellen schwankt 
etwa zwischen leichtem Laufsitz und Schiebesitz und rallt im Mittel mit del' 
oberen Grenze des leichten Laufsitzes ZUSa1llll1en. 

Soll eine moglichst groLle Einheitlichkeit und dnmit die groLltll1oglichen 
Vorteile und eille moglichst weitgehende Auswechselbnrkeit erzielt werden, ';0 

dad in del' gesamten Industrie nur ein einheitlic.h Hufgestelltes Systelll 
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ab Hauptt:ly:;tem fUr clio Grenzen del' Ausfiihru11g del' einzelnen 'reile yorhanden 
sein, und fUr Toile, flir die eine abweiche11de Passung vorteilhaItel' ist, muf.1 
diese all g' em e i 11 HiI' derartige Teile iestgelegt und angenoml1len worden. 
Jeclm' Tcchniker, jeder Arbeiter muI3 mit dem Syt:ltem vertraut sein; es llmf,1 
nicht nul' auf den 11011e1'on ScllUlen sondern auch schon aLII den ]'ortbildung:;­
:-;chulcn, wenn auch auf letzteren nul' in den engsten UmJissen, gelehrt werden. 
FaIle, in denen del' Konstruktt'm cinen Lagerzapfen mit L versieht, im ubrigen 
angibt: »Als Lager ist Nr .... von Transmissionsfirma ..... zu verwenden,« 
und del' Monteur spateI' bei del' Montage die 'reile mit »l\1urx!« bezeichnet, 
weil Lag'er und Welle nach verschiedencn Passungssystemen ang'efertigt sind 
und daher zu leicht zueinander gehen, dUl'fen nicht vorkollunen, denn dadurch 
kommen nicht nul' die gnten 'rl'ansmissionslager, sondern tiberhaupt N ol'lllalteile 
in Mil3kredit, und die Einflihrung wird wesentlich erschwert. 

Oewindepassungen. 

Ein wichtiges, allgemein gebrauchtes l\Iaschinenteil sind Rchrauben und 
Muttern. Sc11rauben nnd Muttel'l1 werden heute nooh fast aUgemein nach 
Nor111al·Gewindekalibern hergestellt, und dadmchist die Auswechselbarkeit 
einigermaI3en g'esichel't, jedoch werden nach del' anderen Richtung im allg'e­
meinen wedel' HiI' Bolzen noch Hir l\1uttern irgendwelche Grenzen angegeben; 
es wird in .besseren Werkstatten hiichstens in einzelnen besonderen FaUen an­
gegeben: »Der Gewindedurchmesser des Bolzens ist },y 111m odeI' lo mm Ullter 
normal zu halten«. Es k0111mt daher nicht selten VOl', daI3 l\Iuttern nnd Bolzen 
zu locker zueinandel' gehen. Diesel' unter dem Spitznamen "Steckgewinde« 
bekannten Entartung mussen ebenIalls Grenzell gesteckt werden. 

Als Mindestspiel zwischen den Schl'auben und Muttel'l1 in den Gewinde­
tianken kann bei Hormaler, handelsublicher Ware, im Durchmet;ser gemessen, 2 PE, 
bei guter Arbeit I~ PE ungenOl.1l1l1en werden. Alt:l Toleranz ml' normale Schrau­
ben nach del' - -Richtung nnd Hir Mnttel'll naeh del' + -Richtung konnen 5 PE, bei 
besonders gut geschnittenen Schrauben etwa .~ so viel = <Xl 3:]; PE zugelassen 
werden, so da13 bei normalen Sehrauben ein Gesumtspiel bis Zll 12 PE und -bei 
besonders sorg'f1iltig g'esclmittenen Schrauben bis zu 8 PE entstehen kann. pies 
::;ind bei 20 mm Schraubendmr. 0,18 bezw. 0,12 mm, und bei etwa 30 mm Dmr. 
0,24 bezw. 0,16 mm. Fill' den Aul.1endurchesser hei voll ansgesclmittenen Ge­
winden und flir den Kel'l1durchmesser muI3 ein }Iindestspiel von 1 del' gesamten 
Flankendllrehmessertoleranz vorgesehen sein, da es andernfalls vorkommen 
kann, daI3 die Gewindegange in den Spitzen tragen statt in den Flanken. Die 
Toleranz selbst wird zweckmaI3ig gleich del' Flankendurchmessertoleranz gewuhlt. 

Auf.\er in den Dnrchmessel'll treten bei Gewinden noch Abweichungen in 
den Langen auf. Diese entstehen nicht 11Ul' durch die geringen Abweiehungen 
der'Leitspindeln del' Drehbanke sondel'll auc11 durch das Verziehen del' Gewinde­
bohrer beim Harten und durch das Strecken des Werkstoffcs bcim Schneiden 
mit Schneideisen, so da[~ in del' Praxis Gewinde, die auf eine Lang'e VOll mehr 
als 2 D tragen sollen, nUl' mittels del' Leitspindel, und zwu\' mog'lichst :Mutter 
nnd Bolzen auf cineI' und derselben Maschine geschnitten werden. I<~in ge­
strecktcs Gewinde ist genau so schadlich wie ein verkurztes Gewinde. Ein 
Strecken kommt hUufiger vor, doeh lassen sich beide F1Ule in del' Praxis nieht 
vermeiden, da sie nicht V01l1 Messen uud von del' Obacht des Arbeiter;; allein 
abhangig sind sondel'll vieHach von dem Stahl, aus clem die Schneidwerkzeuge 
gemacht t;ind, und von deren SchnitWihigkeit odeI' von dem Stoff, welcher dam it 
bearbeitet wird. Wir haben hie!' einen Fall, bei dem die gleichzeitige An-
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wen dung odeI' Zulassung von + und - unvermeidlich iet. Ein Gewindebolzen, 
dessen Gewinde in del' Langsrichtung nbweicbt, geht IHU' in eine normal­
geschnittene Mutter hinein, wenn del' }<'Iankendnrchmessel' entspl'echend kleiner 
gehalten ist. Zu einer bestimmten Steigungsabweiehung gehort auch eine gam~ 
bestimmte Mindestabweichung des Flankendurchmessel's, und zwal' ist diese ab­
hangig von dem Gewindewinkel. Die Steigung'sabweichung aut die Gebrauchs­
lange ist gleich del' Flankendurchmesserabweichnng' multipliziert mit dem Tan­
gens des hal ben Gewilldewinkels. Bei 3-1- PE FlankentolerallZ und einem Ge­
windewinkel von 60° ergibt sich also eine Steigungstoleran~ von ± 3i x tg 300 
= N ± Ii PE. Dn nuh ein Gewinde mit SteigungsIehler, das in del' Mutter 
zu stramm geht, sich durch das zwangsweise Aufschrauben del' Mutter etwas 
setzt, so kann die Steigungsabweichung' aUI 2 PE el'hoht werden. In gleicher 
Weise ergibt sich fUr normale Ausfithrnng ± 5 x tg 30° = 00 3 PE. Die Stei­
gungsabweichung dart jedoch auch in keinem Fall zu gro13 werden, da es. an­
dernfalls bei sprodem Stoff vorkommen kalln, dal3 sich die nul' teilweise 
tragenden Gange abschel'en; sie sollte in keinem Falle ± 0,1 mm auf eine Lange 
gleich dem DUl'chmessel' libertichl'eiten, auch wenn die Flankentoleranz eine 
gr6l3el'e Steigungsabweichung :wlassen wlirde. Die grol3te'Steig'ungsabweiehung 
dad nul' eintreten bei gleichzeitig gl'ol3tem Flankendurchme::;sel'unterschied. 

Die Passung'en flir normale Gewinde wUl'den sich danach im Passnngsmal3 
etwa Iolgendermal3en, wie in Zahlentarel Att. IS flil' gutc, normale und rohe 
Ausflihrung wiedergegeben, gestnlten. 

AU$fuh"un~. Tei! f\u~enp tier>nf FionfTen~ 
Sfe1ungsabwelchung 
ou Lange-DUl"chm: 

Gut 
Eolzeh :- 2/3~ . -2./8k L- W~ 

± 2. 'PE -~-~-~-- --.~ ---_._-, ----;----

Muttel" + 2./3 ~ +2/5~ qf3~ 

NOl"mal 
Eolzen - ~/5 - 3/5 -1/5 

:t :3 'P[ -~ -~-.. ~ -'-"'--c------
Muttel" + ~/5 + 3/5 +1/5 

Roh 
Eolzen - 4/8 ----.. ~-'}'V8-1 ± LtPE ---

+ 4/8 l +H/8 Mutter> + 4/B 

Abb. 15. Zahlentafel fiir normale Schraubengewinde. 

Diese Zahlen g-elten fUr normale Schmubong'ewiude mit normal en Steig'un­
gen zwischen S. 1.- und IVhitworth-Gewinde, und zwal' ftil' voll aUtige::;clmittene 
Gewinde. Bei Al'bcitsteilen kann in vielen Fallen ohne N achteil aUl3er dem 
l\Iindestspiel bei Aul3engewindell eino A Mlach nng del' aul3eren Gewindespitzen 
und bei Innengewinde eine A b fl ach llng del' inneren Spitzen zugelassen wer­
den, au~ den DUl'chmessel' bezogen, bis 30 l'K Bei guter Ausflihrung sollten 
10 PE und bei normaler Ausftihrung 20 PE als [tuf.\erste Abflachung gelten. In 
dem Gewindegrund sollten jedoch au::; Festigkeitsriieksichten die in del' Zahlen­
ta~el angegebcnen ,Verte nicht libel'schl'itten wel'den; dies hit auch in den llleisten 
Fallen ohne weiteres durch die Form del' Schneidwerkzeuge vermieden. Flir 
Durchmesser mit feineren Steigungen, wie solche viel illl Maschinenbau gebraucht 
werden, ist eine Pm:isung zu wahlen, die del' PU:-imng' fUr den normalen Schrau­
bendurchmesser entspricht, del' die gleiche Steigung hat, jedoch i:..;t fUr die 
L1.ingenpassung vielfach eine gro13ere Lange zugTunde zu legen, die del' gesam­
ten benutzten L1.tnge flir den gerade vorliegonden Fall gleichkommt. 

Vorstehende Werte im Passungsmal3 g-eben fUr grobere Gewinde im Ver­
haitnis zur Gangtiefe etwas kleinel'e 'l'oleranzon als ftir feinel'e Steigungen, doch 
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weichen sie nul' wenig von del' Pl'opol'tionalen ab, da die Steig'ungen del' nor­
malen Schl'auben selbst ein~r· Passungskul've entsprechen; es konnen daher be­
son del's bei Spezialgewinden die Toleranzen direkt proportional zur Steigung 
odeI' Ticpfe des Gewindezahnes genommen werden. In dies em FaIle ist, bezo­
gen auf den Durchmesser, I PE gleich 0,0075 clem Unterschied zwischen Au13en­
und Kerndurchmessel', das ist gleich 0,015 der Gewindezahntiefe, und da die 
Zahntiefe im allgemeinen gleich -i Steigung ist, so ist I PE gleich 0,01 Steigung 
zu setzen. Auf den einzelnen Gewindezahn entfallen hiel'von die halben Werte, 
also 0,0075 der Zahntiefe bezw. 0,005 der Steigung. 

Oewindesteigung. 

Das Gewinde selbst, also die Steigung, entspricht in gewissem Sinne dem 
Warm- oder Schrumpfsitz, denn es solI die volle Kraft, die in den Bolzen hin­
einkommt und von dem Kerndurchmesser des Gewindes sowie dem Kopf .des 
Bolzens aufgenommen wird, auch auf die Mutter iibertragen. }<'iir den Verlauf 
del' Passungskurven fUr die Starke des Gewindeganges kommt zu del' Kraft­
iibertragung noch die Zugabe, die durch die Herstellungsschwierigkeiten (Ein­
halten del' Ma13e und Unebenheiten del' Oberfiachen) bedingt sind. Diese sind 
bei kleineren Durchmessern, wie bei den bishel' besprochenen Passungen ver­
hlUtnisma13ig gro£\er als bei gro13eren Durchmessern und, wie schon del' Sprach­
gebrauch andeutet, etwa Ioofach so gro13 wie bei del' Herstellung eines glatten 
Bolzens. 

Schrumpfsitz. 
Die Passung fiir den Schrumpfsitz setzt sich zusammen aus einer Grti13e, 

die den Ausfiihrungsschwierigkeiten hinsichtlich des Einhaltens des Durchmes­
sers entspricht, einer Gro13e, die die Unebenheiten und die Rauheit del' Ober­
fiachen beriicksichtigt, sowie einer Gl'o13e, die proportional dem Durchmesser ist 
und die Spannung zwischen den beiden Teilen hervorruft. 

Del' Schrumpftsitz entspricht also dem Pre13sitz mit einer dem Durchmesser 
proportionalen Zugabe. Die Unebenheiten nnd Hauheiten del' Oberfiachen 
driicken sich beim Schrumpfsitz infolge del' Rotw1:inne des einen Teiles und del' 
dlirch das Zusammenschrumpfen entstehenden gro13en Spunnung fest ineinander. 
Die kleiuen Vertiewngen del' rauhen Oberfi1:lchell werden dadurch siimtlich aus­
gefUllt, und es geht also die Zugabe flir Hauheit und Unebenheiten del' Ober­
fiiiche an dem Durchmesser und somit an del' Spanllung verloren, wenn diese 
Zugabe auch fiir das Festhalten' del' beiden Teile gegen Verschieben und 
Verdrehen zum Teil wieder nutzbar Wil'd. Fiir die Spannung bleibt daher ohne 
die durch die Toleranz del' Ausfithrung entstehenden Abweichungen nul' die 
dem Durchmesser proportionale Grti13e Ubrig. Diese Gro13e schwankt nach Zu­
sammenstellungen von Schlesinger bei den verschiedenen Firmen zwischen To'1rO 
und rdoo vom Dul'chmessel' del' zusammenzuschrumpfellden Teile. Die kleinerell 
W· erte ktinnen nul' bei sproden Stoffen, von denen an und fUr sich keine grti13e­
ren Kraftiibertragungen verlangt werden, oder bei sehr langen Pa13fliichen 
in Frage kommen, wahrend die gro13el'e Zahl nul' fUr hohle Ktirper pa13t, da sie 
bei voIlen Karpern viel zu hohe Spannungen ergibt. Man soIlte im allgemeinen 
fitr Stahl und sonstige schmied bare Karpel' mit diesel' Spannungszugabe nicht 
libel' TU'oO D, bei Gu13eisen und sprMen Stoffen nicht libel' 'Jotro D gehen und 
ersteren mit »normalem Warmsitz«, letzteren mit »leichtem Warmsitz« be­
zeichnen. Beihohlen, d. h. im Verhaltllis zum Durchmesser dfumwandigen inneren 
Teilen kann die Spannungszugabe mit clem It-fachen, bei gut em Au13enmate-
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rial in einzelnen besonderen Fmlen ll. U. bi:-; Zll dell doppelten Werten ge · 
wiihlt werden. 

Wird flir die Bohrung des auI3ercn Teile:-; del' mittlere PaI3wert fUr gute 
Arbeit = I PE eingesetzt, so ergibt sich flir den nOl'lualen Warmsitz als untere 
Grenze 2 PE + loto D und fUr den leichten Wal'msitz 2 PE + 'lir\nr D. Beide 
Wel'te sind selbstversUin.dliclt + -Wel'te; hierzu kommt noch die Toleranz fiir die 
AusHihl'lll1g del' Welle, die wohl in den meisten Fallen = I PE gewablt werden 
wird. Es sei hier kurz erwahnt, daI3 die vorher als dem Schrumpfsitz in del' 
Beanspruchung Uhnelnden Gewindesteigullgen g'enau in die gleiehe Knrvenart 
hineinfallen. Die f:)teignng des Whitworth-Gewindes entspricht 

65 x (2 PI<; + n10li D), 
die des S. I.-Gewindes 

65 X (2 PI<; + n\f(j D). 

Hierin sind IiiI' Pl~ und HiI' D die Kel'lldul'clllneSSel' del' Gewinde zu nehmen. 

Schwierigkeit bei Spannungssitzen. 

Hei allen Spannungssitzen, also PreI3sitzen und Schrumpfsitzen, konnen Faile 
vorkommen, bei denen die normalen Werte nicht befriedigen; es willjeder neue 
}1'all gut iiberleg't sein, und es gehoren gewisse Erfahrungen dazu, UIll in allen 
Fiillen gleich das Richtige zu treffen. Es ist dies anch wohl del' Grund dafi.tr, 
daI3 bisher beim PreI3sitz die Ansichtcn se hon sehr auseinander gingen und 
iiber den Sehl'umpY",itz iiberhaupt noch keine einheitlichen Angaboll vorliegen, 
sondel'll jede Firma sich fitr ihre vel'schiedenen Sonderfalle ihre Erfahrungen 
selbst zusanllnenstellt. Auch ob ein 'reil, welehes eingepl'eI3t wird, kegelig odor 
zylindrisch gehalten werden soIl, Hint sich nul' von Fall zu Fall entscheidell. 
Ob das aul3ere Teil smrkeI' in del' Wandung ist odor das innere, ob die Wan­
dung ungleiehmaI3ig ist, das eine Teil auY dem einen Encle starr, auY dem ande­
ren nachgiebig, d. h. hohl ist, ob das Teil, welches eillg'epreI3t wil'd, z. B. eine 
BUchse, naeh dem Einpressen nachg'earbeitet werden kann odeI' nieht, alles spielt 
fitr die Wahl del' Pressung und del' Form des Teiles eine Rolle. Es sei naeh 
stehend in Abb. r6 nUl" ein Beispiel gezeigt: 

Abb. 16. 

I~ine gehlil'tete, verhliltnislllaLlig starkwandige Lagerbtlehse soli in einen 
Scba[t wie gezeichnet hineingepreI3t werden, und zwar mit einem UebermaCl 
von 0, 15 111111. Wird die Biichse auI3en zylindrisch gchalten, so w<lndert sie 
meist schon beim Preiisen, sofort nach Aufhoren des Druckes, 2 bis 3 mm, teil­
weise sogar bis 4 mm, wieder aus del' Bohrung heraus. Winl sie einige Male 
wieder hineingedriiekt, so gebt das Herausl'utschen immer flotter, sie schnellt 
wie eine Feder naeh jedem Druck zuriick .• Diese cigentiimliche Erscheinung ist 
auf die stiirkere Wand hinter del' Btichse zurUckzuHihren, del' vordere dUnn ere 
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Teil des Sehattes wird durch die eingepreJ3te Biichse gedehnt, del' sUirkere Teil 
bleibt in seiner alten Form, der Spannungsiibergang in der Ecke ist zu plOtz­
lich, es tritt an diesel' Stelle ein starkes Zenen des Stoffes ein, die starkere 
Wand zieht gewisscrmaJ3en das diinncrc Material wieder von del' Biiehse ab, 
ahnlieh wic ein auf cinen giatten SchaH g'estcckter Gummisehlauch, del' unmittel­
bar hinter dem glatten Sehaft dureh cine aul3ere Kraft zusammengfo)sehniirt wird. 
Diesel' Uebelstand HHlt sieh leieht beseitigen, illdem dafUr gesorgt wird, da13 
del' Spannungsiibergang allmahlieh erfolgt. Entweder del' Ansatz mu13 fort, 
oder, wenn dies nieht moglich, die Biiehse mu13 ganz oder teilweise kegelig gc­
halten werden, so daJ3 in del' Nahe des Absatzes durch das Einpressen del' 
Biichse noeh keinc Spannl1ng entstcht. Eine Absehragung' del' Biiehse auf 10 

bis 15 nun Lange geniigt schon, Am sanftesten ist natiirlieh del' U ebergang, 
wenn die BUehse ganz keg'elig gehalten wird, doeh ist die Biichse dann nuch 
dem Einpressen sehr verschieden zusammengepreJ3t und muJ3 nachgeschliffen 
werdell. Derartige Pressung'en in del' Nahe eines Absatzes sind Uberhaupt sehr 
gefahrlieh flir die Haltbarkeit; das Teil reiJ3t mcist schon naeh kurzem Gc­
brauch, besonders bei Ersehlitterung'en in del' Nahe diese:,; Absatzes ab. Abb, I7 
zeigt ein in diesel' Hinsieht' sehr gefahrliches Beispiel. 

Abb. 17. 

Diese Unsieherheit in del' Wahl del' Passungen flir Spannungssitze, beson­
ders flir Schrumpfsitz, zwingen dazu, in vielen Fallen die .MaJ3e erst dureh Ver­
fmche festzustellen, die Durchmesser nach Univer:;;almeJ3werkzeugen, wie Mikro­
meter, herzustellen und die Toleranzen in dircktem MaJ3 in den Zeichnungen 
anzugeben. Die Anschaffung ganzer Satze von Lehren ist in solehen Fallen 
zweeklos; die Ansehafillng einzelner Lehren mr solehe zusammenzuschrumpfenden 
Teile, die in Massen hergestellt werden, erfolgt bessel' erst dann, wenn sieh die 
Abmessungen bewahrt haben. Ueberhaupt ist es bei del' Massenfabrikation 
nieht erforderlieh, daJ3 von vornhcrein gro13e Sunllnen in 'roleranzlehren angelegt 
werden, denn es tritt bei del' Massenfabrikation nicht leicht ein, da13 von heute 
nul' morgen plOtzlieh irgendwelehe Abmessungen gebraucht werden, die bisher 
nicht vorkamen. Es ist also ratsam, nicht mehr Lehren zu besehaffen, als ZUl'­

zeit gerade flir die Fabrikation erforderlieh sind. Beim Vorhandensein einpr 
guten Werkzeugmaeherei hat es :sieh als zweekmaJ3ig erwiesen, rohe Lehren in 
verschiedenen GrtlJ3en vOITatig zu halten, urn jederzeit die geeigneten Lehren 
ohne grol3en Zeit- und Kostenaufwand herstellen zu konnen. Andet·s steht die 
Saehe in Werkstatten, in denen nieht in Massen l'abriziert wird, son del'll ZUt' 

Hauptsaehe noell Mm;ehinen gebaut werden. Hier hat die Werkstatte taglich 
andere Abmessung'en herzustellen, Uberhaupt ist die Ausntht'ung hierbei in jeder 
Hinsicht mehr dem Gehihl del' Werkstatte iiberlassen, denn es lohnt sieh nicht, 
flir eine oder zwei Maschinell die Zeichnungen so fein dmchzllUl'beiten, wie dies 
bei Zeiehnllllg'ell Hit' die Massenfabrikation geschieht, cia sowieso gele1'l1te Hand-



werker fUr die A usfUh I ung diesel' cinzelncll 'l'eile erfol'derlielt sind. 'Venn sich 
auch del' Konstrukteul' nach gewislien N ol'malc1urelnnessern richtet, clie ibm vor­
ge3chrieben sind, so muLl die Werkstatt cloeh, wenn sie nach Toleranzen arbei­
ten will, fi.ir aIle diese N ormalclurc hmesscl' die Lchl'en zm VerfUgung haben. 
Dies ist nOtig, da nicht aile Lente fUr das ilJessen mit 2'Iikrometern geeignct 
sind Ul](l dieses zn zeitrallbend ist; ::mch ist ria;.; Mikrol1leter ein zu kostspieliges, 
empfindliches W crkzeug, um tiiglich von all unci jedem gebraucht zu werden. 
Es zeigen sich auch hiel' wieder die Nachteile des Banens einzelner Maschinen 
gegeniiber del' Massenfabl'ikation. 

Abstufung des PassungsmaBes. 

Um die Tolenmzen uud das Passungsmal,l fUr die Praxis brauehbar zu 
maehen, miissen sie nach praktisch meI3bal'en GroLlen (etwa hundertstel Milli­
metem) abgestuft werden. .FUr ein moglichst s<1nftes Austeigen del' Passung 
zwischen Welle und Bohrung wlire es wiinschenswert, daLl ihre 'l'oleranzen 
soweit sie nach vel'sehiedenen Hichtungen liegen, Yersetzt zueinander abge­
stuft wiirden. Soweit die Toleranr,en von Welle und Bohrung nach del' gleichen 
Richtung liegen, ist eine Abstufung beider Toleranzen an clen gleichen Stellen 
richtiger. Man wiirde also fUr aile bewegliehell Sitze gegeniiber del' Normal­
bohrung' geringe Vorteile hinsiehtlich g'leichmliLlig'er Abstuhmg (doppelte Allzahl 
Stufen) del' Spielr~tnme zwischen Welle nnd Bohrung erhalten, wenn samtliche 
-+- -Passullgen gleichzeitig und ebenfalls alle - -Passungen gleichzeitig, jedoch 
versetr,t zu den -+--Passung'en, abgestuH wUrden. Auf diesen mehr theoretischen 
Vorteil soll yerzichtet werden, denn durcll die einheitliche Abstufung del' -+-­
und del' -. Passnngen ergibt sich eine grol3el'e Einfachheit und U ebersichtlich­
keit; es g'ibt dann hiI' eincn Dmchmesser nul' cine einzige PaLleinheit, wahrend 
andernfalls die - -Passungen zum Tcil von den + -Passungen del' gtBiehen 
Durchmesser abweichen wiil'den. 

Die normale Abstuhmg del' PaLleinheit in metrischem MaLl soll UIlter 10 mm 
Dmr. mit do mm, von 10 bis 100 mm Dmr. mit 'ih- mm und iiber 100 mm Dmr. 
mit rln, mm el'folg·en. In nachstehendcr Zahlentaiel, Abb. 18 sowie in Tafel III, 
S. 41, sind die in diesel' Weise entstehenden metrischen MaGe del' PaLleinheit fliT die 
verschiedensten Durchmessel' angeben_ Diese sind bis 2750 lInn Dmr. aufgeflihrt, 
da del' Schrumpfsitz me Lokomotivrader nnd grol3e Zylinderblichsen sowie del' 
leichte Laufsitz flir Kolben noell nahezu bis zu cliesen Abmessungen vorkommen. 

In Sonderflillen kann jederzeit auf die Orig'innlpassung Tafel I u. II, S. 39 u. 40, 
zuriickgegriffen werden, odeI' cs konnen fein abgestufte PaLleinheiten nach del' 

biS 4"Ym ¢ "ber 4 - 7 uber 7-14- ub~r 14-27 cibor 27 -45 "ber 45 -70 0bcl> 70 -110 

0,005 ;1m 0007(5) 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 
------

uber 110 - 180 ub~r 180-270 Liber 270 -380 ,;ber 3BO - 500 "ber 500 -650 ,;ber 1950 - Boo Liber 800-1000 

0,04 0,05 0,0(9 0.07 O,OS 0,09 0,1 

uber 1000-1200 uber 1200 -1400 uber 1400-1650 "ber 1650-1900 Liber1900-2150 Liber 2150 -2450 ubor 2450-2750 

0,11 0.12 0,13 0,14 0.15 0,16 0,17 m/m 

In SrGll.ialfalien noch bis 1,5 mm pJ e"lne Posseinheit von 0,0025mm. 

Abh. 18. Zahl~ntafel fur abgestufte PaGeinhelten. 
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Zahlentafel Abb. I9 genommen werden. Dies seheint in manehen J<~allen zweck­
mailig zu sein, in den en die Tolt'ranz mehr als 10 FE ansmacht, und ist z. B. beim 
Edisongewinde angebraeht, dalliit ein gleichmlWigeres VerhliJtnis zwisehen den 
drei Gewin<legrUl.len mtsteht und nicht <lurch den Sprung del' Passung die 
Verhaltnisse entstehen, wie sie in Schlesinger, S. 38 I), angeeleutet sind.: 

bis 0.25 0.0 1.1 1,8 2.7 3,8 5 - 6,5 8 - 11,-

0,001 0,002 0,000 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,009 0,01 
------~- -.--~ -- .. ---- --.--~-- ------ -- ----,- t-------

bis 15 2.0 2iti .33 40 45 56 66 76 95 

0012 0,014 0,016 0,018 0,02 o,o~Z 0,02.4 0.026 0,02.8 0.02> 
------------- ---- -------,---- - ------- ----,-- --~- 1---- f------ ---

bis 12.5 160 200 250 300 350 410 470 540 6S0 

Oa.35 0,04 0,045 0,05 0,055 0,06 0,065 0,07 0,075 0.08 
-~------- ---- --

bis 800 1000 12.00 1400 1650 1900 ~150 2450 2750 3000 

0,09 0.1 0,11 012- 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 

Abb. 19. Fei n abgestufte PaBeinheiten. 

Passungen fur verschiedene Industrien. 

Nachdem nun eine gemeinschaftliche Grmidlage fUr samtliche vorkommenden 
Passungen und 'l'oleranzen aufgestellt ist, die einzelnen Passungen in klarer, 
tlU-zweideutiger W dse allgemein ausgedriickt werden kUnnen, und cUe Passungs­
einheit Hir alle vorkommenden Durchmesser in metri:ochen Mar,len festgelegt ist, 
kUnnen die einzelnen Industrien an Hand diesel' festgelegt~n Mal.lsUibe fUr ihre 
Fabrikate die geeigneten Passungen bestimmen, wie dies schon an friiherel' 
Stelle in diesel' Abhandlung in einem Beispiel fUr den Maschinenbau angegeben 
wurde. Die einzelnen Illdustrien werden sich dann zweckmaDig tafellartige 
Ausziige machen, die nul' das iibersichtlich zusammengestellt enthalten, was 
gerade fUr diesen Industriezweig von Wichtigkeit ist. Das beliebige wilde Greifen 
von Toleranzen, das Nebeneinanderstehen I del' verschiedenartigsten Toleranzen 
in einer und derselben Indnstrie, deren Wahl bisher dem Gliick unel Geschick 
sowie den Ansichten und l'Jrrahrungen fast jedes Einzelnen tiberlassen war, und 
somit das Aneinandervorbeiarbeiten ist durch cine l<'estlegung, wie dies in del' 
vorliegenden Arbeit bezweckt ist, ein fUr allemal beseitigt. 

Passungen des Maschinenbaues. 

N achstchend sind als Beispielt' HiI' die A ntstcllung solcher Passungstafelll 
wieder diejenigen dcs Maschinenbaues gew1ihlt, da diesel' Industriezweig nicht 
nul' die grUilte Anzahl von Passungen bell()tigt sondern anch diese Passungen 
fill' Teile von den kleinsten bis zu den grUfJten Abmessungen gebraucht. 

}laschinenbau ist ein sehr we iter BCgTift'; er umfaDt fast alles, was Metall(' 
vera1'beitet, ausgenommen Edelmetalle. U ntcr i\laschinenbau fallen die liuilerst 
sorgfiiltig und genan gearbeiteten Mel,lmaschinen und die FrHzisionsmaschinen 
fUr die Herstellung von Teilen Hir 'l'aschenuh1'en usw. als auch die grab aus­
getiih1'tell 'Valzwe1'kc und landwirtschattlichen Maschinen. Hieraus ist ohne 
weiteres zu e1'8ehen, dail man mit ctwa einem halben Dutzend Passungt'n fUr 
den Maschinenbau nicht auskommt. 

I) Forschungsarbeiten Heft 193/94. 



30 

Der :Maschinenbau mull claher llI~terteilt werden, etwa nach folgenden vier 
Gl'l1ppen: Prlizi sion smasch i n en, E~ ei nmasc hi 11 en, No nn ulmas chi nen 
und Grobmaschinen. }~iir (Uese einzelnen Gruppen miissen die Passungen 
festgelegt werden, jedoch so, da!:. unter diesen Gruppen eine gewisse Aus­
wechselbarkeit gesichert ist, d. h. Teile des F'einmaschinenbaues miissen ohne 
weiteres filr den Grobmuschinenbau verwendet werden konnen. Es mulS also, 
wie in 'rafel IV, S. 42, gezeigt, del' Abstand del' einzelnen Passung-en von del' 
O-Linie bei allen vier Gruppen der gleiche sein. 

Tafel V, S. 43, zeigt eine UeheJ"sicht del' Passnng011 cler vier Gl'uppen. 
Flir jede dieser :\Jaschinengrnppen werden zweckmalSig gesonderte Passungs­

tafeln anfgestellt, und zwar filr die Durchmessel' his ITO 111m, von IIO bis 
1000 mm und von 1000 bis 2750 mm, nncl die:le 11. H. llochmals getrennt Hach 
wichtigen und weniger hHufig gebmuchten Passung·en, so dalS die einzelnen Tafeln 
moglichst klar und Uhersichtlich ausfallen und jeder sich von vornherein die Ta­
feln aussuchen kann, die fit!" seine Maschinenart in E'rage kommen. Die 7::ahlen 
sind· in nacMolg'eilden Tafeln VI bis XVIII, S. 44 bis 56, in lotel, Ioostel uncI 
1000stel mm angegeben, werden jedoch fUr das Eintragen in Werkstattszeich­
nungen zweckmHLlig, soweit dies zllllissig, auf 10 tel und 100stel mm abgenmdet: 
wo dies nicht angHngig, ist es zn empfehlen, die n~ichsten 7::iffern, dem Sprach­
gebrauch der WerkstHtten bei del' Verwendung von J\1ikrometern und Sclrieb­
lehren entsprechend, in echten Rrliehen anzugeben, und zwar abgerundet in 
{-, t nnd -it also o,ot anstatt 0,0075 und O,OI~- 3,nstntt 0,or6, ela das Lesen und 
Messen hierdUt"ch der WerkstlLtte erleichtert wird. 

Diese Tafeln werden als Normaltafeln gedruckt. Sie enthalten nile fUr 
diesen Indm;triezweig festgelegten Passungen; jede E'irma wlihlt die HiI' sie in 
Frage kommenden Tafeln und, falls sie auch von diesen Tafeln nicht slimtliche 
Passnngen benotigt, werden die HiI' sie in E'rage kommenden dnrch farhige 
Uml"andung· oder in lthnlicher Weise besonders hen-orgehqben. 

Aullerclem wird mr den Maschinenbau zweckmHiHg eine Tafel aurgestellt 
die die Pnssnngen von Zubehi5rteilen und sogenannten Normalteilen enth1!lt. 

Das Messen und das Lehren der Teile. 
E'iir das .Messen werden auJ.ler den Universallehren, wie Sehiebelehren, 

und Mikrometern, in del' Hauptsache Lehrbolzen uncI Lehrl'ing·e, Raehen- odeI' 
Gabellehren und Flachlehren sowie Endma13e benntzt. Niiher aUI die J;~inzel­

heiten einzugehen, erlibrigt sich, cia sie bernitE in delll envlihnten F'orschungsheH 
von Prof. ~r<. :Sng. Schlesinger 1),' sowie ganz besonders eingehend in den Auf­
slitzen von [jr.-Sui!. Crain im Jahrgang I9II del' »Werkstattstechnik« behandelt 
sind. Es sei nul' knrz envUhnt, dalJ die Lehreu mit verhlLltnismlWig kleinen 
Mellflachen <la, genauste l\[es,en gestatten, wHhrend Kaliberbolzen je nach del' 
Herstellungsal't nnd del' OberHache des zu messenden Teiles mehr odeI' weniger 
gllte Ergebnisse zc>ig·en, die je IInch der GrofJe del' Durchmeiisel' llnd der Lange 
del' Mel,lfili.chen sowie dC!' Sorg-falt der bearbeiteten J"Hichen zwischen 0,02 und 
0,002 von dem wirklichen Mall abweichen, da sich ein Lehrbolzen infolge seiner 
gmJ3en AnlagefWche auf einige wenige HuJ3erste Spitzen und Bllckel legt und 
im Ubrigen die FIlichen nicht beriill1"t. 

Lehren fUr Innenmessungen. 
Rei Piner sorgfliltig geschliffenen und polierten Bohrung ergibt sich 

zwischen Bolzen unci Ring· ein Me!3unterschiecl von nul' etwa 0,002 mill. Ent-

I) Fo,'s,·hllllgsarheiten, Heft 193/94, 
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gegengesetzt verhalten sich die EndmaLle, die keine FHichen zum Messen, 
son del'll PunktberUhrung mit dem Arbeitsttick haben; diese dl'licken die Spitzen 
der Rauheiten beiseite und dringen in die tiefsten Stellen ein. Dies 1etzt­
el'wiUmte MeLlwerkzeug ist HirToleranzlehren unbrauchbar und muLl ganz ver­
mieden werden. Lehrbolzen und Hinge solIten anf kleine Abmessungen heschriinkt 
bleiben. 

Es ist nicht ratsam, die l~evisions-Lehrbolzen nm 0,01 odeI' 0,02 mm 
kleiner und die Hinge urn das gleiche MaLl gro1.ler Zll haJten; diese geben dann 
wohl flil' eine Schlicbtarbeit anniiherncl ricbtige Werte, nicht abel' bei einer 
sauberen Schleifarbeit; hiedUr .miiLlten die LehrenmaLle wesentlich naher dem 
wil'klichen MaLl liegen. Hichtiger ist es, die l\IeLlwel'kzeuge so auszngestalten, 
dan sie rnUglichst geringe Menunterschiedc ergeben. Dim, kann bei Lehl'bolzen 
zum 'reil dadnl'ch erreicht werden, daI3 die ;\feLlfHtchen durch I~infrHsen von 
kr1iftigen Nuten vcrk1einel't werden odeI' daLl in den an sich kleiner gehaltenen 
Lehrbolzen MelHeisten einge1egt werden, wie in den Abbildungen 20 und 21 

dargestelIt ist. Die Breite del' stehenbleibenden };'Wchen soUte hUchstens gleich 

Ahh. 20. Ahh. 21. 

Vii + 3 mm gemacht werden, als Lii.nge lmnn D + 10 nlln gelten. Hing'e werden 
2 

zweckmitLlig llloglichst kurz gehalten, um keine a\lzugroI3en AnlagefUichen zn 

erhalten, etwa Vii + 5 mm, odeI' erhalten ebenfalls MeLlleisten. Flil' den Werk­
sti.ittengebrauch konnen fill' die einzelnen }1'lille dann nuch den ArheitstUcken 
yolIe Kuliber hel'gestellt werden, auf den en jedoch, anl3er den NennmaLlen, die 
Abweichungen angegeben sein mlissen. Imrnerhin bleiben HiI' Lehrbolzen und 
Lehrringe die Sch:wierigkeiten des Ansetzens, da sehon die gel'ingste Schief­
stellung ein }1'estsetzen beim Ansetzen verursacht. 

Viel zu wenig Beachtung hahen bisher die Kllgellehren gefunden, welche 
YOI' einigen Jahren von del' Firma Hiebe auf den Mark! gebracht wurden. Es 
sind die einzigen Lehren HiI' Innenrnessnngen, wl'lche ein Hottes, sichereR 
Arbeiten gestatten. vVenn diese Lehren auch unverkennbar g'ewisse Nachteile 
haben, die sich jedoch zum Teil beseitigen laSSe!l, fiO muLl dern schnellen, 
sicheren Gebrauch bei del' Massenfabrikation von uustunschbaren Teilen doch 
gToLler Wert beigelegt werden. 

Diese Kngellehren setzen in jeder Lage sofol't richtig nnd olme zu ecken 
an und gebcn infolge ihrer Linienberlihrung ein wesentlich genaueres Messen, 
d. h. das MaI3 des ArbeitstUckes, in das die Lehl'e schliel3end hineingeht, 
liegt dem wirklichen MaI3 del' Leh1'e viel niiher, als dies beim zylindrischen 
Kaliberbolzen del' Fall ist. Entgegen del' Riebeschen Kugellehre muI3 jedoch 
die Kugel abgeflacht werden, es lllUI3 eine Scheibe mit kug'elmrmigem Hand 
verwendet werden. Bis IIO mm wit'd man diese Scheibe mit ununterbrochenem 

Kugelring ausfiihren, Breite ctwa V D + 5 mill flir die Gutseite und etwa 1 da­
von flir die AusschuI3seite; tiber IIO mm hinans wird man jedoch den Rand, 
wic bei den vorangegebenen Kaliberbolzen, mit. vier Allssparllngen versehen, so 
dan zwei libel' kreuz geleg'te Kugelfllichenendma[.\e Ubrigbleiben. Diese Kreuz­
mal.le haben gegenUber den einf;lchen KugeliUichenendmaLlen den gleiehen VOl'-
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teil, wie die Kugellehl'en gegenUber den zylindrisehen KalilJcf'n; sie gestatten 
ein fiottes Arbeiten und eeken nicht beim Ansetzen. Di~ Kreuze werden 
zweckma/3ig geschmiedet oder in GuU hergestellt uud mit geharteten Mef3-
backen versehen, welche 12 bis 15 mm im Quadrat sind l1nd n ~\eh dem Einsetzen 
in das Kreuz geschliffen werden. Das Schleifell gestaltet ieh sehr einfach, 
wenn die Kreuze mit eiller Bohrung versehen werden, die l'iil" den Schleifdorn 
gebraucht werden kann und bei dell kleinel'en Lolll'en gJeil:hzeltig zur Auf­
nahme des Handgriffes dient. 

IIi den Abb. 22 his 24 sind sol.che Kug'elIehren dnrgcstcl!t. 

Ahb. '2'2. 

Abh. '23. Abll. '24. 

Lehren fUr AuBenmessungen. 

Zum Messen' der Au/,\endurchmesser werden auUer den bereits erwaJmten 
Lehrringen Raehenlehl'en benut:;r,t, und zwal' fUr Grenzma13e fast ausschlief3lich 
letztere. Diese Rachenlehren gestatten bei snchgemli13el' Benutzung ein sehr 
gentllleS l\Tessen, da sie nUl' mit einer kUl'zen Linie mit (lem Al'beitstiick in Be-

Abh. 2.5. 
Ahll. 2.6. 

riihrung kOl11men_ Es gibt einscitige Haehenlehren, Abb. 25, mit entspreehend 
den Grenzen abgestuftelll Maul, unci DoppeJrachenlehren, Abb, 26, bei denen 
del' eine R.achen dIe untere, del' andere Haehen die obere Gl'enze hat. Am 
siehersten fUr ein zllverHisf;ig genaues Messen sind die einseitigen Raehenlelu'ell, 
da sie am wenigsten Gclegenheit ZUln HintiberzwH,ngen bieten, wllhrend die 
Doppelraehenlehren nieht selten mit del' ganzen Hand am anderen Rachen 
gepackt werden, wodureh nicht nnl' ein gefUhlvolles Mess en ansgeschlossen ist, 
sondeJ'll >iogal' durch das HinallYzwiingen die Lehre vollstH.ndig vel'dol'hen 
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werdon kann: Hlll'l! wi I'd mit tlioson /)()ppeit'achenldll't'n wegen Iler krliftigen 
I.'af.\mogliehkeit immel' wiedel' VOIl den Arbcitem \'el'suI'ht, I~i(' Lel11'c "'lilll'end 
dC's Laufcns des Al'beitsttickes Zll gebrauehen, llnll hierdul'eh mane her lTnfal l 
hel'\'()l'gerufell, Die ciniaehe Hachenleln'c' mit ahgesetztcm 11anl ill del' bisherigcn 
Form hnt dl'1l Xachteil, dan bni al1sgesehlisscnclJ Hochst,gTcllzen dUl'ch das 
Xaeill'i!'!lten d(~s II.aehew; heid!' (;I'C))7.CIl llJlstimlllig wcrden nnd naehgeschliffen 
werden miis::ien, \\'il111'end bei del' Doppe1l'ac'henlehre heifle Grc'llzen unabbiingig 
\'oneinall(lcr sind, Die,-,;el' Uehrlst:m(J HUlt .~ich Ilacllll'C'h brscitig'cn, daD heidI' 

Ahl., 27, Ahh. ::8, 

IIHehen nnabhiillg'ig \'oneinHndel' herg'estellt werden unci dal'<lui incinandel' odeI' 
neheneinanllel' gelegt unct yerhunden werden, iihnlieh ",ie Ahb, 27 dies dal'­
stellt, odeI' (laf.\ die Mel.1baeken ausweehselbar gemucht werden, wie dies bereit~ 
yersehiedent:1ieh l)(,j gl'iif.\erell Lehl'en Ublich ist und in Abb, 28 gezeigt ist, In 
letzter Zeit sind lll1l'h I'l'cht hr1lllChblll'l' einstellhare Hacllenlehl'en auf den Mark!' 
g;ehracht, doeh \\,(~l'dell dips!, 7.\Y('ekrniil?ig stets mit Gegelllehre :lusg'egeben, Bpi 
Tolcl'al17.pn VOIl \renig-er als I'!'" 111111 halwll ,.;ieh Mennhr unci Minime'el' nl~ lw­
,.;ondel's vorteilhnft unci geeig'net gczpigt, 

Lehren fUr Gewinde. 

I"iil' da,.; Priifcn yon Ge\\'inden Illittels GI'Pllzleill'('1l wiil'en Grenzlehl'pn HiI' 
den AuLlellclUl'chme""el', dell Kernclul'ellllleSf'l'I', den }<'Iankendurchmesspr, die 
Steig-ling' une! sehlieJ,\Iieh noeh nil' den Gmvindpwinkel el'forderlich, Diesf' 
l'riifllng wiil'Cle viel zn Ilml'nng'l'eif'll. lIeitrnnbend llud kostspielig sein, so da1.l 
man sieh mit tllllleren l\Iitteln IwHen lIluD, Da die g('sl1lllten Ahmessnngell eines 
Spitzg'<'windes in gewi8ser Abhiing'ig'keit voneinandel' stehen, so geni.tgt ('8 im 
allgemeinell, dip (}ren7.ell pines iHaf3es llachzllpl'iUen lind im iilwigen dns (}e­

wintle nul' mit einem g'lItC'n NegatiY ZlI vel'g'leichell. 

Bei Gewinden bedient lllan f'ieh daller hauptsachlielt del' Gewind,elehrbolzen 
lind (iewindeleltrringe nml Pl'tirt lwi Bolzengewinclen !loch den AujJendUl'ch­
messe1' und lll'i :\Juttel'gewinden lIoch den Kel'ndul'chmessm' mittels GJ'en7.1ehren 
TlIH'h, da ein Zll (Ilinn geschnittelles Gewinde il11l1181'hin noc11 schlie6end dnrch 
die 1.ehl'e ge!Jen kann, wenn del' Steig'llngsfehlel' grot) genug ist. Stimmen 
jecioeh diese Dll1'C'limesser, nml die Teilc passen dunn sehlie1.lcnd zn den Lehren, 
,;() i~t auch del' Steigllng'sfell leI' illnel'halh del' znliissigen Gl'enzen, Ist in ein­
lIel nen Fiillen eill weitel'es genaues :-if achprUfen erfonlerlich, so kommt fill' den 
I,'}ankendureblllessel' das (.;ewindcmikL'Olllf'tcr odeI' eine diesem entspl'cchende 
R.nchenlehl'e in Betl'achl unci fiil' den C;ewindewinkel llie Gewindeschablone; 
cinch fallen ,\hweielmngcu im Flnnkendnrehmesser bei l'ichtigem AuBendurch­
ll1es~el' uncl nrll'll A hwpil'hnngen im Gewindewinkel eillem mit Gewinden vel' 
tranteu Heyisol' ohm' weiten'" anf 
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Die Gewindekalihel' muss en selbstvel'standlich mit einer g-ellUg-enden Ge­
nauig-keit berg-estelH sein Ilud cine GewindeUing'e yon 1 bis [{ D haben. Die 
Genauig-keit Hil3t allerdings heut.e nocb vielfach zu wlinschell Ubrig', da Gewinde­
lebren nicht, wie dies bei anclel'en Lehl'en ii.blich ist, 11a('h (lem Hat'ten Yel'tig 
bearbeitet, sondel'll nul' gescbmil'g'elt und poliE'l't wel'den, nnel daher clie dureh 
das Ha.rten entstandenen 1<'ehlel' nicht beseitig't sind. "\Yenn es anch heute lloeh 
nicht Ublich nnd nicht mog-liclt ist, GewinclE'll'ltl'bolzen und (;ewindl'lehrringe 
nach clem Harten mittels Schmil'gelseheiben nachzuschleifen, RO bel'uht dies in 
del' Hauptsaelw nUl' darani, daB bis !toute keine hierHir g'eeignete 8('1110i£­
maschinen g-ebant werden. Das 8ehleHen an lind fill'sich kann hei 1Iicht allzn 
kleinen Durehmesset'n keine Sehwiel'ig-keiten l>i eten: p:, ist ii.hnliclt \\'ie das 
Frasen von Gewinden. .~iJl geeigneter, gut geblllHlenel', feinki)l'lligel' :-;ehmit'­
g-elstein winl naeh jedesmalig-em Durehschleifen mittels Di:tmantl'n bel'ichtig-t, di e 
entspreehend dem Gewindewinkel an del' Sehleih;cheibe yol'heigeflihl't we['(len. 
Del' Yorschnb fUr die SteiglUlg' (les Gewindes wird mittelf; cincs Leitg'<',,,inries 
odeI' einer andel'en Leiteinl'ichtnng lterbeigefiihl't. 

Bei den Lehrmuttel'll wi I'd del' innere l)ul'chmesscr 7.weckmiU.lig' irleielt dem 
g-rllJ3ten Kel'l1durehmesscl' Hit.' Bolzengewindc gemacht, hei Leltrbolzcn del' 
au13el'e Durchmesser gleich dem kleintitell Dlll'chtilesser ¥itt' (len AuJ3l'uduJ'ehmesse t' 
von Mutterg-ewinden. DiesE' DUl'cilme;;sct' nml die Flankell kiinnen dUJ'clt clas 
Schleifen bei abgcflaehten Gewinden, wie S.L-Gewinclell , mil vo!lstiill<1ig ge­
nugender Genauigkeit ausg'eHihl't werden: hei vrltitwol'th-(;clyin(]pn maei1t die 
Abrunclung nieht ullwe;,entliehc Sehwierigkc:tl'Il. ])er newindcgnllld diesel' 
Lehrgewinde wird tiefel' gehalten, tla el' ni eht mit del' niHigen nenauigkeit 
ansg-efiibrt werden kann. Diese DUJ'chmessel' werden. wie hen'it" flng-eg'ebE'll , 
zweekmaI3ig- mittel" Grenzlehren gAlnessen. 

Zum PriHen von Lehl'bolzen selbst ist llati.tl'licb ein :\Ief;sen del' t'lankell­
dul'chmesser, del' Steig-ung-, sowie des .-\l1L\en- und des Kel'l1durchmessel's unll 
des Gewindewinkels erfordel'licb. Da,.; :\fessen des AlIf.lenrll1l'cilmessers ist ohne 
weiteres ausflihrbar, del' Gl'Unrl des Ciewindes del' .Kel'lldut'chmesser kanl1 ehen­
ralls vel'hliltnismaJ3ig- leicht festg-estellt werden, jeC\och lllUr.l bei Yenvendung 
von l\Ief3werkzeugen mit gegeniihel'lieg-enden Schneiden dflS ~bgelesene :'IIaf.l 
entspl'echend der Schriiglage del' gcmessenen Streeke umg'erechnet wel'den. 
FUr das Messen des Flankendurchnwssers kallll das J<'lal1kenmikl'ometer vel'­
wendet werden, und flir die Steig-ung ist ein besonderes :'IIei3g'eJ'iit eriordel'lielt. 
Ein l\fessel' Hit, FlankendurchmessCl' und Steigung ist sehclllatir:;eh in Abb. 29 
darg-estellt. Mittels del' Mikt'Ollletel'schl'aube a wit'l\ det' Flflnkenc1ul'ehmessf't' 

Minimd~p 

Abb . 1-g . 



gernessen und mittels b die Steigung·. Die TaHter un dem VOll a betiltigtell 
'l'eil sind seitlieh 1eieht vel'sehieb bar angeordnet, so dal3 sie sieh selbsttatig 
genau ejnstellen. Dureh festes ginstellen del' genauen Steig-ung' mittels b 
R01yie d1ll'eh Fest-.;etzen dm' geg'eniU:ierliegenden Taster und lDinstellen des 
genallen Flankemnaf.lps I1il3t ,;iell auch ein Gewinde auf Flankendurchmesser 
und Steigung' gemeinsebaftlieh deraufhin priifen, oll das Gewinde tl'otz etwaig'en 
Steigungsfehlel's noeh in eine richtig' geschllittene Mutter hineingeht. Das ge­
naue XaehlllPssen des (icwindewinkels hietet grof.le Schwierigkeiten, ist abel' 
bei gesehliffenen Gewinden Uberfiiist;ig, cia die fitl' die Bel'iehtigung del' Schleif­
seheibe yel'wendeten Diamanten mit jeder gewiinsehten Genauigkeit gefiihrt 
werden konnell. (Das .AJessen von G('winden j,.;t eingehend ill den Aufsatzen 
yon!':ivl.'~nfl. K Simon, Werkstattsteehllik 1913, behnndelt.) 

Herstellung der Lehren und MeBtemperatur, 

Bei del' Herstellul1g del' Lehren mnl,1 unbedingt stot~ die g'leicllO Aus­
gang'stemperatul' zngTlmde gelegt ,verden, denn Unterselliede von 20", wie solebo 
heute nicht 11111' in den ,'ersehie(lenen Werkpn sondei'll teilweise Bogar in einem 
und (lemselben 'Yerke vOl'kol111l1en, machen die Fabrikat.ioll von illlstausebbaren 
Teilen llnmUglich, Bei 20° Temperatllrunterschied ergibt sich till' Stahl ein Mna­
llnterschied von 0,023 mm auf roo 111111. Es mul3 nnbedingt dafUr g'esorgt werden, 
daf.l die Lehren bei del' normalen 1\Iel3tempomtur, lias ist del' Temperatul', die 
im A rbeitsraume llel'l'scht nnd bei del' die Arbeitsteile gemessen werden, also 
!'twa 20" C, mit g'entigender Genanigkeit iibel'einstimmen, Ob die Lehren hier­
bei dem nh"olnten Maf,1 untsprechen odeI' nicht, kommt erst in zweiter Linie in 
8etrl1eht: es ist dieR Ell' die Praxifi yollkolllmen belanglos uncI lediglich eine 
rein wi,;:,;en,;ehaftliche Frage. Innerhalb del' ill den Herstelluilgswerkstatten 
vorkolllmenden Tcmperntm't;ehwankllng'en dehnen sich Arheitstlick und Lehre 
pl'nktiseh gleiclnnHf.lig, es muLl .iedoch daftli' gesorgt werden, dna nicht del' eine 
Tcil durch il'gend welehe be~on(leren EinflUsse eine andel'e Temperatm' hat als 
del' andere. FUI' die Herstl-\lung yon Teilen, ilie hei amleren Temperatllren 
als bei del' l1ol'mnlen l\lel.\tl'mperattll' znsammen ,wbeiten und verschiedene Aus­
(lehnung,.;,,;ahlen oriel' beim ZnsHmmenarbeiten verschiedene rremperaturell haben. 
nml3 dies yon vornhel'ein in dell yom Konstl'Uktelll' angegebenen Maaen be­
rUcksichtig't werden, wie riie" ,,;. B. bei den auf S. 16 aufgefilhrteu Kolben del' 
~'all ist, (lie andere Temperatl1rell annehmen als (lif' J'.:ylinder, in denen sie 
nl'heiten. 

Die versebiedellcll An,;ichtell iiber }lal.\ lllld Temperatul' sind in den Zeit­
schl'iftcn lIes Vel'eines dl'lltscber [ng'enieure 191; von Dl" Plato unrl 1. Reiuel 
nnd [9T8 yon P. l:hlich und [)r.'Snfj, L Kirner sowie in del' Werkstattstechni': 
[9I8 von F. Symanzik und H. Miiring' d:u'geleg't: vielleiebt darf ieh auch noe'] 
ein paal' WOl'jp hinzufUgtln. 

GebrauchsmaB- NOl'malmaB. 

Das Meter ist cine llllveranderliche Gra£le, welebe durch den Urma£l­
s t it h bei 0 0 C dal'gestellt ist. Mit diesel' theoretischen Graf.le ist praktisch nichts 
l1nznfnngen, denn in del' Praxis iindem sich die Abmessungell eines Karpel'S 
.ie nach Stoff nnd Temperatur. j;}s sollte also ein Gebrallchsmal3 mit einer 
ganz bnstimmten Ausdehnungsznhl (vielleicht O,OOOOIIS), das bei 0° C mit 
<lern Urmeter iihereinstimmt, als NOl'lnalmaf.l eing-eHihl't und die Lange dieses 
'\Iaf.ies bei allen Hir das Messen in Betracht kommenden Temperaturen als 

3"' 



riehtigangesehen nnd international allerkannt werden. Sallltliehe Mal.le und 
MeLhverkzeuge, die in ihrer L1ingenteilung- mit diesem ~ol'lllaimal.\ uml hinsieht­
Heh ihrer Ausclebnung' mit diesel' als »nol'Iual ( ang'esehenenAlIRdelmungszahl 
innerhalb ganz bestimmter Grenzen (etwa zwischen o,oooor I nncl 0,000012) Hber­
einstimmen, w1ixen eichbar und mit »normal« IIll kennzeiehnen. Diese Jlal.l(' 
kann jede Industl'ie benntzen nnd hiel'llach uuch ihm Lehren anft'l'tigen. Mal.lt' 
und Lehren aus anclerem Stoff odeI' mit anderen Allsc!ehnnngszahien ki)nnen lllll' 

an Hand diesel' Normalma13e HiI' eine bestimmte Temperatur geeicht werden, 
und dies miH3te dureh den Vermerk »mr ... °C. auf dAlll :\Ie13wer!cl;clIp: an­
gegeben werden. 

Da sieh fitr die Herstellung' del' Lelll'cll oille 11 bsolute Geniluig'keit ebenfallf; 
nicht erzielen Ul13t, auLlerdem (lie Lehren anch del' A hnutzung' untel'WOl'fml sind, 
so sind sowobl flit' die HerstellllngsmaJ.le del' Lelll'en. fiil' ihre Abnntznng' 1111(1 

aueh HiI' die Pl'iHscheiben Toleranzen festzulegen. 
FUr die Kontl'ol\sl'lJeibell "'inl vielfach dnrehweg cine Uewmig-keit 

von 0,001, mm genommell, <loch ist (Os Wl' I'l'ilzisiollsarlwiten el'forderlieh, dal.\ 
die Kontrollschetbcn HiI' kleinel'(' ])UI'ChllleSRCl', besonders ullter 15 ll1l11, mit 
einer gro13el'cn Genauigkeit hergestellt ,.;incl, dagegell lmnn bei grol3eren lJul'eh­
messel'n, von etwa 50 mlll ab, hesondel'~ jed()ch Ubel' 100 llllll, di8 t ;oll:luigkeit 
etwas geringer 88111, Es ist also ratsall1, aneh diese von dp], l'a,-,.;nngsknn'(> 
abhangig' I\Ll maChf'll. lind ZWHI' g'leieh 10 \"1, (10]' Pal3einheit. 

ZuHissige Abnutzung der Lehren. 

Die Abnu1zung' del' Gutseite del' Lehl'l)Jl wi1'd zwccklll1il:'ig so grul.l Zll­

gelassen, wie irgend maglieh, 11111 ein Zl! hallfigos Naehrichtell ZlI Ye],ll1eiden. 
Am empfindlichsten sind die Passungcn, rlie nahe del' ()-Linie liegen, wHhrl'nd 
die weiter von del' O-Linie entfel'Dten l'assnllgen gl'OJ.loro Abweiehllngeu ve1'­
tmg·en. Es wird daher, llm die gru(3tlllogliehe Abnntzung yoll Hnsz tlllTltzell , 
zweckm1i,Llig', au13e1' del' Toleranz srlhst, ihr Abstanc1 yon (leI' ()-Linie mit 
in Betl'acht gezogell und als Abnnt%Ullg 10 vB de,.; Ahstandes znziiglich 
5 vll del' Toleranz (das sind zusmnmen [0 \-H cles mittleren .\hstande,.; del' 
Toleranz \'on del' O,Linie) zugelasseIl, lllillcle~tens jecloeh 1/10 FE. BIOi Sehrnlllpr­
oder Wanm;itzen und allderen iilmlieh zusallllllengesetzten Pas:'iUngen ziihlt dpl' 
Abstand von del' Grenze, an del' das Passungsma£1 einsetzt, )('illlWaI'l11sit% also 
von + i u'ui) D all. FUr die }1jrgii.nzl1ngsbohrnngen wil'd dc]' A hstand VOll del' 
oberen Grenze del' LaufwelIe, also von - I PE gel'eclmet. Diesetso p,'haltenen 
Abnutzung'swe1'te addieren sicb zu del' zugelasspnell Ung(enalligkeit del' K.ontl'oll­
scheiben, so dal.1 also die gesalllte A bl111tzung i1l1 allerliui3el'st('1l I Fnll )w­

tragen kann r.o vR Pa13einheit + und ro vF! mittlm'en A hstall(l. 

Herstellungsgenauigkeit der Lehren. 

Will' die Herstellung dm' Leln'en kanll naeh del' del' A b11 ntlll1llg entgl'g'('n­
gesetzten Seite sowobl tiir das llochst- nlf- anch l\TindestmaU Pine iiHr.\eI'Rte .\ ])­
weichung von t von del' vOl'angegebenen .\hnutzung, i/. 1. ] ° yH mn trip,.; 
mittleren Abstandes, angenommen we,'d('n, mindestells jedoch lIn PE-

In diesel' i~Teisp wit'd elTPicht, cia f.] nplIP lIachenleb1'en etW:1S %11 kJeill(' 
und vollstl1nclig l1usgenutzte Lehren etwHs %11 gl'oi3e vVerte ergeben Ilnd dip i11l 
Gebraueh befindliehen Lehren im DurehscJ1llitt clpm tatsiiehlieheu \Jar:. pnl 
sprechen. In einllnlnen hesonderen f'1illnn k(\nnen lI11ch ,\]lJllltzllng' lIml /IN 

stellungsgenauigkeit hesondel's lestgelegt werclPll.· 



Zeichnungen . 

. iuJ.\er der Festlegung' der Passungen ill den 2eichnungen ist es Iiir 2eich­
Hungen von Teilen, die in Massen hergestellt werden :;ollcn, von grof.ler vVich­
tigkeiL dnl.! ,.;ie so Idar und handlich wie nUl" irgend maglich sind. Die Hanpt­
Illerkmale sollen nHchstelwnd noch Imrz ungegeben werden: 

Auf .iedelll Zeiclwnblntt ;;011 nne ein Teil dargestellt werden und, :;oweit 
die Dentlichkeit l'o; g'estnttet, nm in ciner Darstellung·. Das Arbeitstiick ist in 
der Luge darllw,;tellen, ill (ler die Hanptbearbeitung' edolgt, und die Matle sind 
,,0 einzutrag:clI, wit, "ie fUr die Herstellnng des Teiles gebraueht werden, damit 
.\leister ulld Arbeiter sich nicht mit dem Uml'echnen aufhalten mUssen und auch 
die )i achprlihmg glatt arbeiten kallll. 

Es sind nieht mehr MaJ3e, als l1nbedingt notig, einzlltragen; keinesfalls 
(litrfen l\lodelllllaLle in ciller Fabl'ikatiullszeichnung stehen; tiberhaupt soll keinc 
ZE'iChUlIllg mehr pntlmltell, als mr (lit, Fabrikation unbedingt el'fonlerlich, dies 
:I 1.11'1' in dC\ltlich~ter }1'orlll. 

Zur:;alllll1engeh{irl'llde MaUl' sind lllUglichst in eillon uud denselbell Schnitt 
cillzutl'ngen. Keine i\laLk !lUden doppelt vorkommen, da sonst hei Aenderungen 
leidlt cia,; pine odeI' das u\ldcl'c j]af~ vergessen wird. 'Venn die Uebersicht bei 
dol' Fahl'ikation dadlm.:h wel-lentlich erleichterl wirel, sind auller Modell und 
11albfabl'ikntiullSl':eiellllung' noch Dreher-, Schlossol'- nnd eyent. noch SchleHel'­
zeichnul1gen herzustellen, von denen jede nul' die Ma13e enthHlt, die fUr die 
Iwtreffendc Bcarbeitung' er~ord('l'lich sind. 

:'\[alJe diirfen nieht beliebig gcdankeilloli hilltereiu:ll1der g'eschaltet werdell, 
da sieh daun di\' Ung'enanigkeitcn del' Au::;fUhl'Llng summieren. Wichtige 
l'unktc mUssen dlll'clt dil'ekte HauptmaJ.\e zueinander ~estgelegt und von diesen 
ausgehend llliissen die N ebplllna13e eingetl'agen werden. 'l'oleriel'te Ma[Je dUdell 
keinesfalls addiert werden. 

Mit HotstiH in den Blaupansen die Bearbeitung allzng'ebell, ist hei del' 
\la;.;senfabrikation unzl1liifOfOig, die Zugabe Hir die Bearbeitung mu13 in dem O1'i­
g'inal dnreh feine strichpunktiel'te Linien festgelegt sein. Ueber die ansgegebc­
!len Zeic}l1ll1ngen l1lulJ eine ;.;orgHiltige Buchung (Kartothek) geiiihrt werden. 
r1umit bei Aendenmgell odeI' Eillziehungell keine vergessen werden. Wesent­
lidwAenc1erullgen, <lurch die jedoch die.iuswechselbarkeit nicht gelitten hat. 
werden durch Ausfllhl'Ll1lgsnulllmel'll unterscliieden: ist jedoch die Answechsel­
barkeit des neuen 'l'eiles mit clem [Hteren nieht mehr maglich, so el'halt es eine 
llene Stiick1l1uumel'. 

Zusammenfassung. 

Yorstehende :.. bhandlung Uber die Herstellung' yon austauschbaren Mas:5en­
teilen I':cigt clie Entwicklung ulld clie Vorteile des A.ufbaues del' Passungen mit 
.,\migang yon del' O-Linie, besonders iiir den FaJl.. daLl die O-Linie als untere 
Begrenzung der Bohrung (normale Bohrung als Hauptsystem) angenommen 
wird. l~s 1st weiter gezeigt, ill welcher Weise eine allgemeine Gnmdlage iiir 
die l'assungen sHmtlicher Industrien geschaUen werden kann, und es sind samt­
liche HiI' den Mfischinenbau edorderlichen Passungen, eil1schlie13lich del' Ge­
Will de, aut dies'el' Gl'lmdlage entwickelt. J'Js sind die fitr die verschiedenen 
l\Iuschinenarten erfonlerlicliell vcrfichiedel1en Passungen derart in Abhangigkeit 
g'ebracht, da1.l anch llntereinander die Auswechselbarkeit gewahrt ist, nnd 
Normalteile, die fUr den F'einmaschinenbau hergestellt sind, ohne weiteres fUr 
den Grobmaschinenbau verwendet werden kannen nnd im Notfall anch ein 



Teil des Grobmaschinenbanes aushiUsweise in cine Feinmasehinc gesteekt 
werden knnl!. F}; ist auf die Vol'teile del' Eintragllllg' del' Passungen in direktem 
metrischelll :Mai,) sowie die ullbedingte Notwendigkeit einer gewi;;sen Zusammeu­
nrbeit ~wischtn Konstruktionsbureau und \Verkstlitte hing'ewiesen, und es sind 
einige wiehtige Fingerzeige HiI' die AusHihrung YOIl Zeichnullgell WI' am;­
tausebbal'e "Massenteile gogeben. Es bt angeregt, die Revisiollslehrell ~o Zit 

gestalten, dui,\ die damit gel1lessenen 'reile (lem "MalJ del' Lehrc'll ll1UgJi('h;;t 
nahekol1lmen, und es ~ind VorsehWgp g'emu('ht, in \ycleller IY eise (lies ('/'­
reieht werden kann. 

Die gesHmtl'1l Angabell ::;iud aui' (lnmd lallgjlihI'igcl' praktis(·jwl' Erfaltl'llllgell 
auigebaltt, die illl Laure VOIl nahe;;m zwei Jahrzelmtell iIll Gel'litebau, in del' 
Fabrikatioll YOII Feinwel'k~eugell uncI j,'eiIlluusehincll ;;()wie im Klein-, Jlittel­
undGl'of.lmaschinenhau llml auch im "'l')'kzl'ugllla~ellillellbau in engstot" F'iihlnng" 
mit Konstl'nktion.~buI'CHII, FubJ'ikntioll"hureau LlIJd Werk:;WW' g'f':':UIlJIllt'it i4ind. 
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Abgestuftes Passungsma10 Tafel 
bis 2.750 mm . ][ . 

'-----' " 2.50 ----' .-1----
2150 --t-- r - 1900 ----t-" 15 ----

11;50 --r .. . 
f---- 1200 

1400 ---f" 

-+- ----:r 
10 1500 1750 2.000 2.2.50 2.500 2lli 

E '1000 1250 
E 

~ 10 &50 -..... 
til d-o- 380 I--" t. 
()) 270 -+--0 

100 .-t-" --
!: 5 _. - - --:J - _. ------r -<= - _-~ -300'-- -<;00- 500 000 700 BOO 9001009 3 

110 200 

.3 I I -r ----·T--r--· 
27 

4S 
f---;;- 7 14 

I I D"",('chrT1e~se"' , j mm 

- 0 ~ 20 30 40 0 60 70 BO 0 100 110 
a 10 

xPE bi~ 4mlY1 ube~ 4-7 7-14 14-27 27-45 45- 70 70- 110 

1 0.005 0.~075 ~ 0,01 0,015 0,02- 0,025 _ 0,03 _ -- ---- .. - ---
2 0,01 Q015 __ 0,02- O,O~ 0,0 It O,O~ 0,06 -- .- - - --
3 0,015 0,on5 0,03 O,oltS _ 0,06 .9,~7? ___ ~~ -- -

- 4 o.~2-__ O, ~~ --- 0,04 0,06 0,08 0. 1 0,12 _ 
- -5 0,02.5 0,0:'75 0.05 0,075 0, 1 0.125 0,15 

6 0.03 _ O,O <t5 _ _ 9,~ 0,09 0,12. _qc'5 -- 0,18 -- .----- -. 
' 0,14 

- - 0,21 -7 0035 0,0525 0.07 0,105 ..QJl~_ - 8------ - _.-'-- -- --- ~-- .-
- ~~L. o.O~_ 2,06 __ 0,08 0,1 2 _ Q,1§ _ 1-_ 2, ~ _ ---g' - -

._28,!? 0,0075 0,09 0,135 0,18 .s22~ __ . 0,27 
- -- -- ---- -- -- ----- .. - ,- - -

10 0,05 0,075 0,10 0,15 0,2- 0,25 0,3 

xPE 110-180 180 - 270 270-380 3 80 -500 500 -650 6 50- 8 00 800-1000 

1 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1 
- - 'Q1B' -

2. 0.08 0.1 ~2. 0,14 0,16 0,2 - -
3 . ..9-,-1~_ ~,~ 0,18 0,2.1 024 1-9,27. ~:3 - 4 - --1----' - --

0,16 0,2 0,24 0,28 0,32 0,30 ____ 04 --- 0,25 - - --'-
5 0,20 0,3 0,35 0,'1 0,'+5 0,5 
6 O,21t 0,3 0,36 0,42 0.'t8 O,5It 0,6 
7 _ - 0,28 035 0,42 0,49 0,56 q,63 0,7 

f--~ -- --'----
0,48 a/Xi, - D,S 8 0,32 O,lt 0,56 0. 7 2 

9 ~~§. 
-----

"Ts4 
--- --

0,81 0,9 0,45 0.63 ____ 072 - o:s - 1----Q:0 - - ro~--- -1.0 10 0,4 0,7 0,9 

XPE 1000-1200 1200-1400 1400- 1650 1650 - 1900 1900 -2150 2150 - 2450 2450-2750 

I 1 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 ' 0,16 0,17 

In Sre-z. iolf6 lien noch bis 1,5 mm Dmreine Pa~einhei t von 0,0025. I 
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Ubersicht uber die Lag~ 
de.r> Masch inen = PassunO'e.n . 
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Tafel Ubers lcht s:: Tafel der Maschinenrassungen, 
(bezogen ouf 0 Linle, In PQssungsmQJ\~u JndL.lst",e"Zchn) , y, 

5,tzort fur> Pf'Ol lslonsmosch,nen relr.m Qs<:h Inen Normalmascnlnen (irobmoschinen Ab· 
Po ss .... ngs 11'10 J::' JrtdU !ltr l "l~ 

Pa,s:;,'g' '", Jndst,. Z, Po"ungsm Jnd 51,. Z, Po!Sungsm. Jndstr. Z hong'g, 
Z"ichen ke,t, 

Pl"elJsitz :+-~ /~ p~ +2/1 P1 +2/1i P1~ t'2/2 P2. c: 
I- ----- f- -- -- - t- - III . 

L eicht, Pre~s + 1/~ LPt -t'1/1 LP1 ~ :? - - ~o~ 
't- N :J - - - -- - -- <II I:. 

Festsitz T O/~ Fi + o/~ F~ + 0/1 F1 +0/11 F1i 
..D..r; 
c 0 

S chlebesitz. - O/~ Si -o/~ S2. - 0/1 51 -0/1i 511 
~!Il 
c " 

.. -~ I-- Lt ::I_ 
f- - - -- - l - III 0 

S chl leJ:. Laub ~ / ~ SLi _iP. SL ~ 
III t 

- "2 2: 2 't- - - - - cE ~ I--- - - - lIZ 
L o .... fs i z. - 1/~ L~ -1/1 L1 ~ ~ - - C 

<))4-
t-------- ,- : 'J 

L eicht Lovfs - 2 /1 LL1 -Z/1i LL1i :? -?' -2/2. LL2 ~ 0 

Norm B Ohrung + O/~ B~ +0/1 81 to/1~ B1i +0/ 2. 82- C Q) 
Q)= 
bOOI 

S chiebe -Bhrg - O/~ SB t -0/1 SB1 -0/11 SB1~ C ~ - - ::I ..... 
'" ::I - - - - - - -- oJ) 0 

FB~ 
0--' 

Fest =- Bohr>ung, - 1/~ -1/1 F81 - 111-~ FB1i -1/2. FB2. 0:. .... 
" :J - r--- - 1--- <I) 0 

LQicht. Pre~-Bh,.., - 2./~ LPB~ - - - - - - r~ 
0 

I... ~ - -
Pre~= 8ohf'wng. - 3/~ PB~ -3/1 PB1 -3/1i PB1~ -3/2- PB2 

.s:; N 

Sl: 
W armsltz. W1 ~ ~ ~Dt2M w1i W2 

"-' 
t 10~ D+2/ 1 ~Dt2/2 l:-

E 

LW1~ 
2 

Leicht. Warms, + rlo:o D+ 2/1 LW1 ~ ~ t~Dt2/ti ~i<wD-t2/2 LW2. ...J:: 

J$ 

\/orgeorb Wor_o,! W+O.2+2/ itO,IS VW ~ -?' ~ ~ ~ ~ 

Vorg~orb fe~te Sitze PI Q2t2./1~+ 0,15 VP :? -:7 -:? ? ? ~ 
a>bo = !: a> :l r- 3± 

VlX'gearb.be"egI.Sille + 0,2 + 2M. + 0,15 VS -:7 17 ~ ~ ~ ~ 01 
..0 
I:-

Vorgeorb Bhrg -0,1 +2/~~-O,j VB -:7 ? -:7 ~ ~ -?' goo 
J t!. 

----"-- L-3 
Vo~rb Pfll r., -Bhrg PB -o,i+2./+0,1 VPB -:? ~ ~ :? :? -?' S 
Rohbearb Welle -0/ 4-0,1 RW -::P- -:7 -:7 -:7 :? ~ tiD 

C)~ 
.;: c. 

Rahbearb Bhrg. +O/4-tO,i RS ~ :? ~ ~ ? ~ 
o 0 ((c3 

~ewalzte5 MatI -to/SO WM -?' -?' -::P- -7' -7' " 17 c -
~ ,2 
~; 

Blankgezog M at. - 0/5 2M -9 -9 -9 ~ -9 -::? 00 
0~ 

Vor>geof'beitete feste und vor>geo"b. bewllgliche S itze bis Z5 mm Om'r gle ich, ebenfaliS 
Schrumrfsifz.e bis ~5 mm 
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Prazisionsmaschinen= Passungen 
rur Durchmesser bis 110 mm 

Tatel 
11. 
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mm 
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ProZlslonsmaschinen "" Passungen 
fur Ourchmesser uber> 110 bls 1000 mm 
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Feinmaschinen = Pas5ungen 
fur Durchmesser bi5 :110. m m 

Tafel 
VIII. 



hundertstlZl 
30 

mm 20 

+ 

10 

:?O 

30 

DUr>chmI(\S5<Z1" 

17 

Feinmaschinen = Passungen 
fUr> Dut"chmesse.r L.iber> 110 bis 1000 mm 

Tafel 
JK. 

mm 



Normalmaschinen:::o Passungen Tafel 
fur Durchmesser bis 110 mm X, 

nunder>tstel '10 

'nl mm V///////// 
'//////JR 

"'~:.0'///U '////////// 

+ 
IV///////.,0 /ij"//////// ~ //.0 , -

5 '/////////~ '%,'//.0 //, 

.':i r /////////// 1'/..(/.0 //.0 
W#//////// '///~ 

:& '/////.0 '.0 
'j/////////// 1'////////// '//, .... '\1.. 

0 W//////#~ W////////// '////////~ '///// 

II '~ - I I/) 
v 

//.0 //~ ;//.'i' :/~ 

I~' - 5 - ~/#////, 
,,00 ~;/// 

///////.0 
'////.0 

j~ ~#.li'///' 

10 '////////// V /////f//' . \I"///////~ 

~~l~ r-----
.sit:~rl '",d~,slr. bi5 .:;~er 7 wber "ber 1 ~i.<0e':- ~be'" I ";~ .;. 1~O Dmr 1»" Zei(ht~ 

~4mm 7+ 1tr 19- +27 ' ~5 45+70 
1 Pa [hinhe''f E. qOO5 0,0075 0,01 q015 0,0'2. 0,0'2.5 0,00 mm 

1+2X;d~ 5it PH ,0\0,008 ,o15+(),011 ,0'2.+.0015 ,03+o ot~ ,O\o,o~ , 05+o,~s ,O~I-OO't5 

tl 
, , , 

~(hl, Pretp'1 II 00i- 0,005 I,OO~O,008 ,0\.0,01 P1~o,015 ,°;002- ,02i-O,02.5 ,O~O,O3 
I 

I+O/~'e5~ 5i hF1 lQ..qOO5 , <4.0,008 ,°+0,01 ,Q~0,015 ,°+0,02- ,Q.. O, O~5 '~O,O3 I~.~ 
.c",hipho Si~, ,Q.o 005 IQ.. OOOB .o-~015 I-M ;1 ,0_ 001 ,Q. OO~ '-=o,a.~ "=~ H , , I , 

Schlie!). L'St. - - - - .....---

_1~0 ,f5 il z.L ~ ,gg~o,o05 ,99~oOOB 99 ,98Q..o015 ,9 ~O,02. 1975_ 0,02.<; ,9~ 0 03 ~z , ' -0,01 , 1 

i -i~t LOtLJt ,9~_~~B }9~O,O11 ,98_ 0.015 ,9Z.o,o?3 ,96_ 0,0" ,9~0,O~B ,9'±O,O~5 31 
+~in ~oh"Bn~1 ,14.0,008 ' °+0,011 ,14-0,015 '~0,O~3 /<4-0,0:1. ,O+O,03S / q..O,O't5 

t1 -_~/~'e-BS~1~. ,<LO,OO8 1Q.0,O~1 ,QO,015 /Q. 0,02.3 ,QO,03 ,Q. 0JO~8 I Q. O,O~5 
_1~15t -B<lF~ 1 i ,99~o,oo8 ,99'2, ,9~0.015 ,98~O,O2.3 ,9&" 0 0.3 , g7~oo38 ,9'(00'+5 -0,011 , , 'j ~,~, ~- "'u,e- -

.... ~M -_rBr~(~ ,98~ 0,OOB ,97~o,011 ,97_0,015 ,9~o,o?) ,9~ O,03 !,9?~O,O38 ,9'LO,O't5 

N01"ma\e 

, ~ ::. ts 6, ~ 8, 
9, 10, 11, 1 ~~i;~7~~~ ~~, ?~ ~~: ~~: lil !~~ ~t: i~1l~1~~ Durchmesser J~ 13, 1~. ~f~~: ';b:~ 

mm 



Norma Imaschinen = Passu~gen 
. fur Durchmesser uber 110.;. 1000 m m 

hUl1del"tsll2l mm e.-,;";;",,,,;,;,,;;, __ 30 

+ 20 

10 

10 

20 

30 

40 

.. ba r ':'be ... ':'bar 

1~~~~"-'~~~~~~~"1~110 ' 180 180" 2.70 270+ ~80 

Durchmesser> 

Fors(·,hll1lgsHl'lleitoJJ. lIeft :!Olj. 4 

Tafel 
:gr. 

mm 



Nor malmaochinen = Pa5sunge.n Tare,l 
fur Durchme~5er ~iber 1000bi~ 2,750 mm Xli, 

hundert5Tel flO - i 

mm. 50 -'1-0 

~. 
~ • £1. 

~ ~ ~~ ~ ~0 ~'/.////// - I + .3 0 
~ l/0"ij;-/'l' ....::: CL 

t ?o " , ..J 
t%- 'lZ"-; 0% 0% '//, 'l, '////'l' h"J:-

h'/~ .~ 
i 

I 10 W~ ~j2 ~~ ~{ff// ~ ~%~ ~ lL. 
0 if//,'; /- . 

-' . 
, 

10 -~, - (f) 
I ".0 'l//, 0% ".0 

'GO 
"'//////, '//7#/// 'l. '/' 1 , 
0'fl%/,'/' '//::';////h~ "/, .~ I. - 30 W.r00'~ '/:6'// / /£-' . ~aJ , ;W 

..J 

ItO V////////. 
'l. 

t 
~ ~~ 

"/// W/////// ~ 
50 ~ ~¥~~ 

~/, 
W///,0>; ~ 

60 ~~2% W /,ij , 
1- -

w///ff~ ~~ ~~. 70 r-- - :;ij ' " ~ 
80 ._- - .- --- --- ----
90 

Ip. Si h.":~ i~~:;'''~ ':~O-i1Z00 uber 1u:~~1650 ((ber 11Wgb~~Z150 !{1~"2tI5a 1 ~;50.Z750 1?OO·HOO 1650,1900 Dmr 
1 Po fJ.C;r1hpIE 0,11 0,1'2. 0, 1~ O,11t 0,15 0,16 0,17 mm 

1 +2~t)5i tZP 1 ~ ,2~q17 ~~ 1Z.~~2.0 2.8 !0q..o,~~ IJ?.:)..O~~ Pto,t6 '1 , +0,18 ' +0,2.1 , (j 

l + 1/t· p,.~LP 1 }l\'o,11 11\on ,1\o/~ ,1\0)1'+ 15 ,16+0111 17 ~bo , + 0 ,15 ' +0,17 b'.)!: , 
o -

+O/~5tSitz F1 0 
1°+0,1'1. ° ° . ... -' 

,O+O,B ,Q.."I ~ ,°+0,1.5 15-E 1 +0,11 '+0,16 I +0;17 0 

_ o/;I-o;ebe5i~ 1 
!<2.011?. ,CLO, 1;' ! O_o,1~ ,°_0,15 1°_0,16 19.. 0117 

~~ 
, :::-~1 

1>'>-
c: 0 

5thlieD. Louh. :J E 
'" L. - - - - - - -5l oJ> 0 
r£Z 

L, bib.. } 8 ~O,11 IB~01~ 87 18~O1~ '~OiS ,8't.O,l~ }~O,17 n 

21 l 1 I - 0,13 t: , , , 
~ 

Leitht~ L""f~ . 1 /CL 0 17 ,7§.. 018 7lt ,7to,2.1 ,7-ot~ 6B /6§.026 3 -Z/h ' lLh I , ' - 0,2.0 , I -~2.~ 7 

. ~A1 BOhS i\ ' °+0,17 1~~ ' 1 8 ' 0 ,0+ O, ~1 I C!ro,z?> 1°t-O,2" P+O}26 '" + 8 1' , +0,2.0 < = 
~ .. 

Sthiebe 0 BOh~~; 1°_017 0 ° ,Q. q2.1 I Q.O,~ 3 ° ,O-o, ZG 
",, ~ c-
l J 

- O/ 1t SB it ' - 0, 111 ' - q20 I - O,2 ~ .. " I ",...J 

" fe "j • BOh '~. 189_O1? ,8Q.0 18 ,82'.0,i'.O }8lia '/.1 '~O'2.3 ,SlQ2.11 ,8~0 ?6 
ce~ 

" 0 

- 1/11 F 1% I , , J , J G.,s 
; :> 

Pr~f)~Boh"'g ·,6?"'O17 64- ,610,2.0 ,5~o '1.1 '~O23 !J'?.o,?.<t /i·t o Z6 
. .. 
-t " 

·3/14. PB ~~ I -o,~B "' . .D , I , ) 
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Grobmaschinen = Possun gen To fel 
fOr Durchmesse.r bis 110 mm XIII . 

hunderlstel 
- - --. - - - ,.- I 

mm 10 r- -- ----- r, 
CLI '--- _._--- ---- - ---- -- - -- 16' 1----- - - -f- -- t 

+ 5 
, '// , ~. 

IZ'7;z;7flL , .-
4 f-- -

~cQ10 - ·07/////. 
//- / / /::j7.77 LL.. 

//.'/'///..0 VJ7J7/7~ 7,7//7/ . i /; 
0 

1'-> //// ///,/// . // / /7/- // . / / / . '/'/, . 
- 1 

//. rJ) , - " - .-:ij~-j • .J 
- 5 1'<0 · //.~ ,;;~~:>:/ :/'/7/7, i/?: - --t-

////- /./ //////: 

~~ 1 1---- -- ~ .. ~ I'", /./I'/-

~/~ 
17.77 u.. ~ 

r- -I ' 
10 I" V / ,77./ // . 4- --'I --~~ -- !7Wa)!~ 1-----

1-._--- ~- - y //. , .....I. 
1--._- --- --- -- 1--a. 1- . 
I-- ---- ----~ -- ._- -- - ---'--- - • 15 

Sill.Cl'·' ! bi. - .. (.;ber ub~r (lbu C.b,. .. (,;'~r c:obcr 
Dmr Rmungsm~!\ l~d~;" 4- m m 4-77 7+-14- 14-~2.7 \,,7+ 4-5 LtS"'70 70.;.110 

Po fl einhtit 
0,005 0,0075 0,01 0JO'15 0,0'2. 0,035 O,()~ mm 1 PE 

PreD,ilz 
,q.oo~ ) 01i, ~5 ,O~_oo~ /)~oo~ P\ o,O'l- Piolos ,o~OO6 +2/2- p ~ ) 0,0 , I ":r 

L oi&.l. Prel'>5, 0 

- LP -- - - -- -- -- -- -- c~ 

.~e .. t!\ih. 1Q..~OO8 )°+0,011 ,°+00,,- '~'O,OO1.) i~'o,O" '~tjoas , o...qO't5 
~§ 

T O/1~ FH N l-
I ")1 "'~ ..co 

5.c:hiebe&iiz 
JO- oo08 ,°_0,011 )°- 0 015 

0 ,Q.oo~ IQ.<?O~B P-O,O't5 
£cO 

- 0/11 SH ' - tjo23 '0011 
I I , c_ 

5thl; .r... Louf to. :1 <5 

- SL -- -- -- -- -- -- -- ~ ~ ce o 
__ lo\.lfsitL L -- -- -- -- -- -- -- ,, 2 

so 
~ 

Leid1t. LOlIfs. 
i9~OO1 J98§'OO15 iQ~oo\'. ,97- 0,03 ,9~00'l- fl~o 05 )9Lt:.. 0 06 ~ - 2/Z LLZ J I , , I J 

Nilol• Bohr13: ,<4-0,01 I~O,015 1°+0,02. )<4-0,05 
0 

1 Q..O 05 ,0+ 0,06 +O{ 2 J + 00'+ " .; 
Schiebe. BI1rg. ~ 

- sVs -- -- -- - - -- -- -- c ~ 
~ ":i. 

Fe~j '" B<>hrg. ,99-2, 0,01 99~ ,9!!,o02. ,98§..0J03 19~0 0 .. J97~OO5 ) 97..006 £J 
- 1/'(. Fa2 - ~,015 I } I } ;: d 

Le,c\,t.Prer..s,B·Sa· -- -- - - -- -- -- -- r~ 
- LP ~r her., : Bohrg. J 98~o,01 ,97[0 015 ,9~o 02. ,95~oo.!> J9~o}o'l- 92-§.0 05 )91006 -.3/2.. PB I J I I J 

Normoie 1, 1,5, '2. 
6, 7. 8, 

9, 10, 11 {5,16,1~ i~ '/.Ii, 2.~ ZSI SD 50,5£,,55 7G, '8%. 7&. 8Q~; 
Ourchmesser 2.,5,.3, 3,5 19, ~O, 2. ,?; S\'.,3{1& ~5 58,60, 62- 85, ~,9~ mm 

1'6, 1~, 111 " b,J " '+'1. It, '1-,5, 5 'G3, 'VI, '2~ , ,,~ 't5 't~, '1-8 65,68, '70 98,100.105,1'\( 



hl.lndertslel Ito 
mm 30 
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Groomoschinen = Pas5ung~n 
fOr Ourchme sser ober 110 bis 1000 mm 

Tafel 
~. 

--
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Grobmoschinen = Fb6sungen 
fOr Durchmesser uber 1000 bi~ 2.750 .mm 

r- - - - - - -
- --
~' ~- I- - ,- -
~ - ' 0// '~ ' /// Y/ 

/777/,;77" // 'l'&'( 
IY ff /-'77"/7''':; W"£i,/ /,; 0<~ ~'/X~ //}::/ 
~ ~ w~/ /'? ?'/~~ ~ ,,;. 

- _. - -

~ 1'//////":; 

~'l/I'~; 
{////////-~ ~ rw~~ V$////~ 
~~ ~~ ~ '/, ///-~ 
1- W& ';«' ~~ ~ 

_. -I--

--
Vb.,. 

1~~O{H400 11~~d66C 
' ao.; 

11~0'O 7 ?:\50 
~r-

1000;1(.OQ 11650 ' 1900 Ie. 1::JU+l:.'tjU . 
0,11 0,12- o,~3 0,11t 0,15 0,1 6 

,2.2.+0,22, ,'2-\-0,2-'+ /2,6+0,'2. 6 ,'2.~o,~1! ,3+ 03 , )3\O,3?. 

- -- - -- -- -
,°+0,2.0 ,°+0,17 ° 0 }~O~ '~O,2.lt , +0,18 ' +0,2-1 I 

,°-0,17 ,0_ 0,18 '~0,20 ,0_ O~1 
I 

,O-o~~ , ,0- 021t-, 
- -- - - - -
- -- - -- -- -

?~O~2. 
I 
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Selten gebrauchte Passungen fur Maschinenbau Tafel 
fur DUr>ch me5ser> bis 110m m ~. 
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Selten gebrauch e Passungen fur Maschinenbau Tafe I 
fur Durchmesser uber 110 bis 1000 mm . J\S7Jf. 
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Sonderabdrucke 
aus der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, 

(lie in folgende Fachgebiete eingeordnet sind 

1. Bagger. 
2. Bergbau (einschl. Forderung und 

Wasserhaltung). 
3. Briicken- und Eisenbau (einschl. 

BeMIter). 
4. Dampfkessel '( einschl. Feuerungen, 

Schornsteine, Vorwlirmer, Uber­
hitzer). 

6. Dampfmaschinen (einschl. Abwlirme-
kraftmaschinen, Lokomobilen). 

6. Dampfturbinen. 
7. Eisenbahnbetriebsmittel. 
8. Eisenbahnen ( einschl. Elektrische 

Bahnen).' 
9. Eisenhiittenwesen (einschI.GieJ3erei). 

10. Elektrische Krafterzeugung und 
-verteilung. 

11. Elektrotechnik (Theorie, Motoren 
usw.). 

12. Fabrikanlagen und Werkstattein­
richtungen. 

13. Faserstoffindustrie. 
14. Gebllise (einschl. Kompressoren, 

Ventilatoren). 

16. Gesundheitsingenieurwesen (Hei­
zung, Liiftung, Beleuchtung, Wasser­
versorgung und Abwltsserung). 

16. Hebezeuge (einschl. Aufziige). 
17. Kondensations- und Kiihlanlagen. 
18. Kraftwagen und Kraftboote. 
19. Lager- und Ladevorrichtungen 

(einschI. Bagger). 
20. Luftschiffahrt. 
21. Maschinenteile. 
22. Materialkunde. 
23. Mechanik. 
24. Metall- und Holzbearbeitung (Werk­

zeugmaschinen). 
26. Pumpen (einschl. Feuerspritzen und 

Strahlapparate). ' 
26. Schiffs- und Seewesen. 
27. Verbrennungskraftmaschinen 

(einschl. Generatoren). 
28. 'Wasserkraftmaschinen. 
29. vVasserbau (einschl. Eisbrecher). 
30. MeJ3gerltte. 

Einzelbestellungen auf diese Sonderabdrucke werden nur g e g e n V 0 rei n -
sen dun g des in der Zeitschrift als FuJ3note zur Uberschrift des Aufsatzee 
bekannt gegebenen Betrages ausgefiihrt. 

Vorausbestellungen auf samtliche Sonderabdrucke cler vom Besteller aus­
gewlthlten Fachgebiete k1innen in der 'Weise geschehen, daE ein Betrag von 
etwa 6 bis 10 M eingesandt wird, bis zu dessen Ersch1ipfnng die in Frage kommen­
den AufslitzE> regelmaJ3ig geliefert werden. 

Zeitschriftenschau. 
Vierteljahrsausgabe del' in del' Zeitschrift des \' ereincs deutscher lngenieure 

erschienenen Veriiffentlichnngen 1898 bis 1910. 
Preis Lei portofreier Lieferung filr den Juhrgung 

3,- .;It fiir Mitglieder. 1O,-.;It fiir Nichtmitglieder. 

Seit Anfang 1911 werden von del' Zeitschriftenschau rlCI' einzelnen Hefte ein­
seitig bedruckte gnmmierte Abzuge angefertigt. 

Del' Jahrgang kostet 
2,- .;It fUr Mitglieder. 4,-.;It fur Nichtmitglieder. 

Portozuschlag fur Lieferung nach dem Ausland 50 Pfg fiir den Jahrgang. 
Destellungen, die nur gegen vorherige Einsendung des Betrages ausgefUhrt werden, 
sind an die Redaktion der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin NW., 
SommerstraJ3e 4a zu richten. 




