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einer Linge von ¥ mm um 1 mm abnimmt. Normale Kegelwinkel sind 120°, 110°, 90°,
759 60° 45° und 30°, normale Verjiingungen: :

1
5 1:1,50 1:3 1:5 1:6 1:10« 1215 Morsekegel 1:20 1:30 .. 1:50

a  36°52' 18°56’ 11°25’' 9932 5°44’ 3949’ nach DIN 231 2052’ 10 5434”7 10844”

Angaben iiber die Verwendung finden sich bei den einzelnen Maschinenelementen.

Der grofle Durchmesser der Kegel soll der Normaldurchmesserreihe der DIN 3 ent-
nommen werden; Ausnahmen bilden die Stifte nach DIN 1, die Morsekegel und solche
an Schrauben und Nieten. Bei Kegeln 1:20 wird man sich moglichst nach den normalen
Reibahlen und Lehren der DIN 233 richten. Fiir die Lénge einer kegeligen Bohrung
sind &uBerstenfalls diejenigen der Reibahlen mafigebend.

Im Anschluf hieran sei auf die normalen Zentrierbohrungen DIN 332 hinge-
wiesen.

d) Die Grundlagen der Passungen.

Den Ausgangspunkt fiir das Passungssystem bildet entweder die Lochweite oder
der Wellendurchmesser. Im ersten Falle liegt den unten néher besprochenen Sitz-
arten eine stets gleichbleibende Bohrung, die Einheitsbohrung, zugrunde, der die
Wellen und Zapfen durch Abdrehen oder Abschleifen angepalBt werden, ein Verfahren,
das in der Mehrzahl der Fille einfacher ist und mit weniger und billigeren Werkzeugen
auszukommen gestattet. Manchmal geht man aber auch zweckmafigerweise von der
stets gleichgehaltenen Einheitswelle aus, wenn namlich die Verwendung glatter Wellen
vorteilhafter oder geboten erscheint. Allerdings miissen bei diesem System im Falle
genauerer Passung fiir jede Lagerbohrung besondere Reibahlen bereit gehalten werden,
ein Nachteil, der aber bei Massenherstellung und mit zunehmender GroSe des Betriebes
zuriicktritt, weil es schlieBlich gleichgiiltig ist, ob in einer bestimmten Zeit eine Anzahl
unter sich gleicher oder eine gleiche Zahl verschiedener Werkzeuge verbraucht wird.

Nach den Feststellungen des Normenausschusses ist das System der Einheitsboh-
rung das weiter verbreitete. Im allgemeinen Maschinenbau ist es dort zweckmafig,
wo in einer und derselben Abteilung die verschiedenartigsten Teile ausgefiihrt und wo
hohere Anforderungen an die Genauigkeit bei Anwendung von drei und mehr Sitzarten
gestellt werden. In ausgedehntem Mafe ist es im Werkzeugmaschinenbau — eine Aus-
nahme bilden nur die Bohrmaschinen —, im Kraftwagen- und Lokomotivbau und viel-
fach bei der Herstellung von Zahnridern und Riemenscheiben, ausschlieBlich aber in
der Kugellagerherstellung im Gebrauch. In den letzten drei Fallen kénnen die Wellen,
auf denen die Teile sitzen sollen, durch Schleifen leicht den verlangten Sitzarten an-
gepallt werden.

Das System der Einheitswelle ist vorteilhaft bei Verwendung gezogenen Werk-
stoffs und bei groberen Passungsgraden, oder wenn nur wenige Sitzarten, z. B. der Lauf-
und der Haftsitz, in Betracht kommen, ferner in dem Falle, wo die konstruktive Durch-
bildung der Teile mit weniger Absitzen oder ganz glatten Wellen und Bolzen auskommt.
Anwendungsgebiete sind der Triebwerk- und Hebezeugbau, der Bau der landwirtschaft-
lichen und Textilmaschinen.

In einer bestimmten Fabrik oder Abteilung wird man sich je nach den besonderen
Umsténden fiir eines der beiden Systeme entscheiden, das gewihlte aber durchweg zur
Geltung bringen. :

Wie schon oben angedeutet, hiingt die Genauigkeit der Passung von der Art der
Maschine und von dem angewendeten Herstellungsverfahren ab. Man unterscheidet
in der Beziehung vier Giitegrade, die sich durch die GroBe der AbmaBe oder zu-
lassigen Abweichungen unterscheiden: die Edel-, Fein-, Schlicht- und Grobpassung.
Die Edelpassung ist nur bei besonders hohen Anforderungen an die Gleichartigkeit
der Ausfiihrung anzuwenden. Die Feinpassung ist die an genau bearbeiteten Ma-
schinen und an den meisten genormten Teilen iibliche Art. Bei der Schlichtpassung
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sind die Anforderungen an die Gleichartigkeit der Sitze geringere; immerhin bleibt die
Eigenart der einzelnen Sitzarten gewahrt. Grobpassung kommt nur an Teilen fiir
untergeordnete Zwecke in Frage, bei denen grofle Spielschwankungen innerhalb des
einzelnen Stiickes zulassig sind.

Innerhalb der vier Gruppen gibt es verschiedene Arten von Sitzen, so z. B. bei der
Feinpassung: V;Lér Bewegungssitze, namlich den weiten Laufsitz, den leichten Lauf-
sitz, den Laufsitz, den engen Laufsitz und fiinf Ruhes1tze namlich den Glelt den
Schiebe-, den Haft-, den Treib- und den Festsitz. /-5 P

Der weite Laufsitz, abgekiirzt durch W L bezelchnet, wird an Teilen angewandt, die
sich gegenseitig mit sehr reichlichem Spiel bewegen diirfen, der leichte Laufsitz LL an
solchen mit reichlichem Spiel (mehrfach gelagerten Wellen, Hebelwerken und Gesténgen),
der Laufsitz L bei merklichem Spiel (an Kurbel- und Ankerwellen, Hauptlagern von
Drehbénken, Frias- und Bohrmaschinen, iiberhaupt bei den gewohnlichen, genauen Lage-
rungen des Maschinenbaues), der enge Laufsitz # L dann, wenn die Teile kein merkliches
Spiel haben sollen (Spindellager an Schleifmaschinen und genauen Drehbidnken, Teil-
kopfspindeln, Indikatorkolben, packungslose Ventilspindeln und Steuerkolben). Der
Gleitsitz G gestattet noch eben die Verschiebung der Teile von Hand bei Anwendung von
Schmiermitteln (Wechselrider an Drehbénken, Friser auf Dornen, aufzukeilende un-
geteilte Scheiben und Reibungskupplungen auf Wellen). Der Schiebesitz § wird an
Stiicken, die von Hand oder unter Holzhammerschligen zusammengefiigt oder ausein-
andergenommen werden sollen, verwandt (Biichsen, verschiebbaren Riemenscheiben,
Zahnradern, zylindrischen Kolbenstangensitzen im Kreuzkopf). Der Haftsitz H ist fiir
Teile bestimmt, die gegenseitig festsitzen miissen, aber ohne erheblichen Kraftaufwand
mit Handhdmmern oder Handdornpressen zusammengefiigt oder gelost werden sollen
(Zahnrader auf Arbeitsspindeln, Kugellagerinnenringe, Turbinenlaufriader, Schwungrader).
Der Treibsitz 7' mufl unter groBerem Kraftaufwand mit Handhdmmern zusammen- oder
auseinandergetrieben werden. Der Festsitz F wird mittels Schrauben- oder Wasserdruck-
pressen, also unter groBem Druck hergestellt und verbiirgt einen unbedingt festen Sitz
(Lagerbuchsen in Lagerkorpern, Planscheiben an Kopfdrehbéanken, aufgezogene Bunde
an Wellen und Spindeln, fliegend aufgebrachte Zahnrader, Bronzekrinze auf Zahnridern,
Feldbahnwagenrider auf ihren Achsen). Bei Anwendung der drei letzten Sitzarten ver-
schieben sich die Teile langs der Achsen keinesfalls mehr von selbst, wohl aber miissen
sie gegen Drehen gesichert werden, wenn groBlere Drehmomente zu iibertragen sind.

Fiir den Pref- und den Schrumpfsitz, der erste vermittels kraftiger Spindel- oder
Wasserdruckpressen, der zweite durch Warmaufziehen hergestellt, sind keine einheitlichen
AbmafBe festgelegt worden, da sie sich nach der Art der Werkstiicke und nach den ver-
wandten Werkstoffen richten miissen. ML

Die Edelpassung wird nur auf die Ruhesitze angewandt; man unterscheldet
den Edelgleitsitz e@, den Edelschiebesitz ¢S, den Edelhaftsitz e, den Edeltreibsitz e T
und den Edelfestsitz eF.

Beider Schlichtpassungkennt man den weiten Schlichtlaufsitz s WL, den Schlicht-
laufsitz sL und den Schlichtgleitsitz sG. Fir die Ruhesitze sind die Bohrungslehren
der Feinpassung malgebend; der sich ergebende Sitz ist aber hochstens so fest wie bei
der Feinpassung.

Grobpassung wendet man nur auf Bewegungssitze an und unterscheidet die drei
Grobsitze g,, g, und g¢,.

Abb. 273 zeigt an einem Beispiel aus dem System der Einheitsbohrung, und zwar fiir
60 mm Bohrungsdurchmesser, anschaulich die Verhéaltnisse bei den verschiedenen Pas-
sungen und Sitzarten. Als Ordinaten sind von der kriftig hervorgehobenen Nullinie
aus die Toleranzen aufgetragen, und zwar geben die weit gestrichelten Felder die Ab-
maBe, die fiir die Bohrung als zuliissig erachtet werden, die eng gestrichelten aber die
Grenzen an, in denen sich die MaBe des Zapfens oder der Welle halten miissen. Die nach
oben aufgetragenen + Werte entsprechen VergroBerungen, die nach unten aufgetragenen
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— Werte Verkleinerungen des Nenndurchmessers. Beispielweise ist im Falle der Fein-
passung fiir die Bohrung durchweg ein oberes Abma ¢ = + 0,03 mm zugelassen; der
Bohrungsdurchmesser darf also zwischen 60,00 und 60,03 mm liegen, Grenzen, die das
sorgfaltige Aufreiben der Bohrung verlangen und die durch Grenzlehrdorne nach Abb. 269
nachgeprift werden.

Bei der Schlichtpassung betrigt das obere Abmafl 0,06 mm, die Bohrung wird also
in den Grenzen von 60 bis 60,06 mm brauchbar erachtet und kann mit einfacheren Hilfs-
mitteln, z. B. durch Ausbohren und Ausreiben mit Maschinenreibahlen auf der Dreh-
bank hergestellt werden. Kennzeichnend ist aber in beiden Féllen, dal das untere Abmalf
der Bohrung Null ist, dafl also der Mindestdurchmesser des Loches dem Nennmafle ent-
spricht. Ein Zapfen mit weitem Laufsitz hat bei Feinpassung Abmafle zwischen b =—0,100
und ¢ = — 0,150 mm ; sein Durchmesser soll dementsprechend zwischen 59,9 und 59,85mm
liegen; er weist ein Spiel von mindestens 60 — 59,9 = 0,1 mm (Kleinstspiel) und
auBerstenfalls 60,03 — 59,85 = 0,18 mm (GroBtspiel) auf.
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Abb. 273. Passungen an einer Einheitsbohrung von

60 mm Durchmesser. Durchmesser.

PDagegen verlangt der Festsitz einen Zapfendurchmesser mit + 0,040 bis -+ 0,020
AbmaB, der also zwischen 60,04 und 60,02 mm liegt, damit der Zapfen in die Bohrung
von 60,00 bis 60,03 mm Durchmesser eingetrieben werden muB.

Abb. 274 gibt in ganz entsprechender Weise die Verhiltnisse fiir eine Einheitswelle
von 60 mm Durchmesser wieder. Im Falle der Schlichtpassung ist das obere Grenz-
mall der Welle Null, das untere — 0,060 mm, so daf Wellendurchmesser zwischen
60 und 59,4 mm zuléssig sind.

Niheres iiber die Fachnormen findet sich in den Abschnitten iiber die betreffenden
Maschinenteile.

e) Einige Bemerkungen iiber Fabriknormen.

Die allgemeine Normung der Maschinenteile mul nun in den einzelnen Fabriken
durch Normen der Sonderteile (Fabriknormen) und der wichtigeren und hiufig an-
gewendeten Gruppen von Maschinenteilen oder schlieBlich der ganzen Maschinen (Typi-
sierung) erginzt werden. Wenn eine Ausfiihrung Bestindigkeit erlangt hat, also keinen
einschneidenden Anderungen mehr unterliegt und der Bedarf geniigend groB ist, kann die
Normung und anschliefend die Herstellung in Reihen oder Massen einsetzen. So werden viel-
fach die Spindel- und Reitstocke der Drehbanke fiir bestimmte Spitzenhohen genormt und
auf Lager gearbeitet, wihrend nur die Drehbankbetten je nach den verlangten Spitzen-

Abb. 274. Passungen an einer Einheitswelle von 60 mm



