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Gewindekernlocher fiir Gewindebohrer

metrische ISO Gewinde metrische ISO Feingewinde

Unified Feingewinde

metrische ISO Feingewinde

Grobgewinde UNC kegelige Rohrgewinde

Technische Info
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Gewindekernlocher fiir Gewindebohrer

Whitworth Gewinde

Whitworth Gewinde

fiir Gewindeformer - metrische ISO Gewinde

3/32 1,80
1/8* 40 2,50
5/32" 32 3,10
3/16* 24 3,60
7132 24 4,40
1/4 20 5,10
5/16* 18 6,50
3/8" 16 7,90
7116 14 9,30
12 12 10,50
9/16* 12 12,00
5/8" 1 13,50
3/4* 10 16,50
718" g 19,25

1 8 22,00
11/8" 7 24,75
11/4 7 21,75
13/8" 6 30,50
1172 6 33,50
15/8" 5 35,50
13/4 5 39,00
17/8" 4,5 41,50

2" 4,5 44,50
21/4° 4 50,00
21/2° 4 56,50
2 3/4° 35 62,00

3 3,5 68,50

1/8* 8,80
1/4* 11,80
3/8° 19 15,25
12 14 19,00
5/8* 14 21,00
3/4° 14 24,50
7/8° 14 28,25

1 11 30,75
11/8" 11 35,50
11/4 11 39,50
13/8" 11 42,00
1172 11 45,20
15/8" 11 49,60
1.3/4 11 51,40

2 11 57,20
21/4° 11 63,30
2 3/8° 11 67,00
21/2° 11 72,80
2 3/4° 11 79,10

& 11 85,50
31/4° 11 91,50
31/2° 11 98,00
3 3/4° 11 104,00

4 11 110,50

Fehlerhaftes Gewindeschneiden und seine Ursachen

Gewindeschneiden ist ein schwieriges Verfahren. Das
Ergebnis hangt von zahlreichen Faktoren ab, viele
haben mit dem Gewindebohrer absolut nichts zu tun.
Bevor man bei fehlerhaften Gewinden den Fehler
beim Gewindebohrer sucht, sollte man zu-nachst alle
anderen mdglichen Fehlerquellen, wie Maschine,
Vorrichtung oder falsche Anwendung untersuchen.
Erst nach genauer Prifung dieser Faktoren kann
gesagt werden, ob das Problem beim Gewindebohrer
zu suchen ist.

Nachstehend sind mégliche Ursachen, aus denen

Fehler beim Gewindeschneiden resultieren, aufgefiihrt:

1 - ungeeignete oder in einem schlechten
Zustand befindliche Maschine

2 - schlecht konzipierte oder mangelhafte
Vorrichtung
3 - Spiel oder Rundlauffehler an der Spindel

4 - fehlerhafte Werkzeug- oder Werkstick-
spannung

5 - Versatz vom Gewindebohrer zur Bohrung

6 - falsche Auswahl des Gewindebohrers

~

— falscher Spanwinkel fiir den zu bearbeiten
den Werkstoff

8 - verschlissener Gewindebohrer der
nachgeschliffen werden muss

9 - falsche Bohrung, zu klein und konisch
10 - Schnittgeschwindigkeit zu hoch

11 - ungeeignete oder unzureichende
Schmierung

recaQ

ausgerissene Gewinde
Spanwinkel y nicht richtig;

falscher Gewindebohrer;
Bohrungsdurchmesser zu klein;
Schmiermittel falsch oder zu wenig

zu groRes Gewinde

Anschnitt nicht zentrisch durch fehlerhaftes Nach-
schleifen;

Rundlauffehler in der Spindel oder Werkzeugauf-
nahme;

Versatz vom Gewindebohrer zur Bohrung;
Schmiermittel falsch oder unzureichend;
ungenaue Maschine oder Vorrichtung;

Spanestau in den Nuten;

fehlerhafte Werkstlickspannung

schlechte Oberflaiche am Gewinde

Gewindebohrer verschlissen (nachschleifen); Bohrung
zu Klein;

Schmiermittel falsch oder unzureichend;

Spanwinkel y nicht richtig (falscher Gewindebohrer).

Gewinde zu klein oder zerstort

falscher Vorschub;

axiales Spindelspiel;

zu langer Anschnitt (falscher Gewindebohrer)

Bruch des Gewindebohrers

Bohrung zu klein;

verschlissener Gewindebohrer (hétte nachgeschliffen
werden miissen);

Spanwinkel y nicht richtig (falscher Gewindebohrer);
zu kurzer Anschnitt (falscher Gewindebohrer);
Schnittgeschwindigkeit zu hoch

Spénestau in den Nuten

Einsatz des falschen Gewindebohrers;
Schmierung falsch oder unzureichend

Tl.2

0,50 2,75+ 0,03

0,70 3,65+ 0,03
M5 0,80 4,60 + 0,03
M6 1,00 5,65 + 0,04
M8 1,25 7,40 £ 0,04
M10 1,50 9,30 £ 0,05
M12 1,75 11,10 £ 0,05
M14 2,00 13,10 £ 0,05

metrische ISO Feingewinde

M3 0,50 2,75+0,03
M4 0,70 3,65 £0,03
M5 0,80 4,60 £0,03
M6 1,00 5,556 £0,04
M8 1,25 7,40 £0,04
M10 1,50 9,30 £0,05
M12 1,75 11,10 £ 0,05
M14 2,00 13,10 £ 0,05

Formel fiir die Berechnung der Gewindekernldcher
d = Flanken-@ + Steigung
5

Ausbrechen des Gewindes am Gewindebohrer
Spanwinkel y zu grof;

Einsatz des falschen Gewindebohrers;
Schnittgeschwindigkeit zu hoch;

Klemmen der Spéne beim Zurlickdrehen

zu hoher Verschleif am Gewindebohrer
Schnittgeschwindigkeit zu hoch;

Spanwinkel y falsch (falscher Gewindebohrer);
zusétzliche Oberflachenbehandlung bzw. Beschichtung
des Gewindebohrers erforderlich

Uberhitzung des Gewindebohrers
Schmierung falsch oder unzureichend;
Gewindebohrer verschlissen (nachschleifen)

Leistungsbedarf zu hoch

Bohrung zu klein;

Gewindebohrer verschlissen (nachschleifen);
Spanwinkel y falsch (falscher Gewindebohrer);
Schmierung falsch oder unzureichend



Schnittwertempfehlungen Maschinen-Gewindebohrer

n | @ sehrgut geeignet Kohlenstoff-Stahl legierter | vergiiteter-Stahl | Werkzeug VA Guss Kupfer Aluminium Titan Nickel geharteter Stahl
‘ﬁ O gut geeignet C<02% | 02504% | C=045% | Stahl -35HRc | 35-45HRc | Stahl Stahl GG GGG Cu-Leg. Al Al-Legierung Ti Ti-Legierung | Ni-Legierung | 45-52 HRc | 53-63 HRc
=
i O OlO0J0]10]0]0]10]0]0]10 10
Schnitigesct unbesch. | 5-20 5-15 5-12 5-10 2-8 2-6 5-10 5-12 8-20 8-20 10-12 | 20-25 | 10-40 2-6 2-6 2-6
Vemiminpesch. | 540 | 530 | 524 | 520 | 2412 | 212 | 520 | 524 | 830 | 830 | 10-20 | 3040 | 10-60 26 | 23
Kiihl/ eson| ' | V' | VIV V|V
Schmiermittel L

smidd) f | S NSNS AR AT ANANrararan

Die angegebenen Richtwerte sind der Werkstlickaufspannung und den Maschinenverhaltnissen anzupassen!

Umrechnungsfaktoren und Schnittwertempfehlungen fiir Gewindeformer:
HSS-Gewindeformer, unbeschichtet: Ve m/min. = Faktor 1,5
HSS-Gewindeformer, beschichtet: V¢ m/min. = Faktor 1,5
VHM-Gewindeformer: Ve m/min. = 40-70

VHM-Ausbohrer, Ausbohren beschadigter Gewindebohrer

1. Positionieren Sie den Bohrer am Zentrum des beschadigten Gewindebohrers;
beachten Sie bitte, dass Werkstlick und Bohrer gut eingespannt sind.
Wenn der Kopf des beschadigten Gewindebohrers aus dem Werkstick herausragt,
schleifen Sie die beschadigte Oberflache glatt um das Zentrum des Gewindebohrers
@ leichter anbohren zu kénnen.

2. Fiihren Sie eine erste Zentrierung mit geringem Vorschub durch,
dann ziehen Sie den Bohrer zuriick.
Fir diesen Schritt benutzen Sie bitte kein Schmiermittel.

3. Wahlen Sie den entsprechenden Bohrer mittels den vorgenannten Auswahlkriterien.
Bohren Sie das Loch mit festem Vorschub/Geschwindigkeit;
unterbrechen Sie den Vorgang gelegentlich, um Spéne zu entfernen.
Bitte verwenden Sie ausreichend qualitativ hochwertiges Schmiermittel.

4. Wenn die Bohrung gesaubert ist, kdnnen die verbliebenen Reste des Gewindebohrers
mittels Anreifnadel oder ahnlich spitzem Werkzeug leicht entfernt werden,
das Gewindeschneiden kann dann fortgesetzt werden.

Schnittwerte und Anmerkungen

Ve = ca. 20 —25 m/min

Vorschub f = ca. 0,01 - 0,05 mm/U

Wahlen Sie eine stabile Aufspannung

Setzen Sie ein qualitativ hochwertiges Schmiermittel ein

Dieses Werkzeug sollte nicht bei der Bearbeitung weicher Stahle, Aluminiumlegierungen
oder anderer weicher Materialien eingesetzt werden

Das Werkzeug sollte von Zeit zu Zeit nachgescharft werden

Begriffe und MaRerklarungen fiir Gewindeschneideisen

AuRendurchmesser (n. DIN, Toleranz f10)
Breite

Zahnbreite

Nutbreite Spanloch™
Durchmesser der Bohrung fiir Halteschraube
Spanwinkel

Anschnittwinkel, halber Senkwinkel
Schélanschnittwinkel

Qoo ocoomg
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Schneideisentoleranzen
StandardméRig liefern wir Schneideisen fiir die Toleranzklasse ,mittel”.
Schneideisen fiir andere Toleranzklassen auf Anfrage lieferbar.

Schélanschnitt l— E
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Einsatz-Richtwerte fiir Maschinen-Reibahlen aus HSS/E

V¢ = Schnittgeschwindigkeit (m/min) TIN-beschichtete Reibahlen
f = Vorschub pro Umdrehung (mm) f bis 100% hdher als bei unbeschichteten Reibahlen
n = Drehzahl (min-1) - mittlerer Wert V¢ kann bis 50% erhoht werden
Stahl 10-12 10-12 10-12 10-12 10-12 10-12 10-12 10-12 10-12 Flussstahl:
bis 500 N/mm2 f 0,1 0,13 0,15 0,2 0,25 0,25 0,3 0,35 04 Bohr6lemulsion,
n 700 440 350 232 176 137 115 88 7 Talg, Schneidol
Stahl Ve 8-10 8-10 8-10 8-10 8-10 8-10 8-10 8-10 8-10 Werkzeugstahl:
500-700 N/mm2 f 0,1 0,13 0,15 0,2 0,25 0,25 0,3 0,35 04 Rapsblersatz
n 572 358 288 191 143 115 95 72 58 .
Stahl Ve 6-8 68 68 68 68 68 68 68 68 Legierter Stahl:
700-900 N/mm2 f 01 0,13 0,15 02 025 025 03 0,35 04 gaﬁs".'g.’.?atzv
n 445 278 222 148 111 89 74 56 45 chneidot
Stahl Ve 46 46 46 46 46 46 46 46 46 “";ﬁﬂ%s)‘(ag:"gﬁ’
900-1100 N/mm2 f 0,08 0,1 0,1 0,15 02 0,25 03 0,35 0,4 g"h 3 ElilB
n 318 198 159 106 80 64 53 40 32 one
Stahlguss Ve 6-10 6-10 6-10 6-10 6-10 6-10 6-10 6-10 6-10
400-500 N/mm2 f 0,1 0,13 0,15 0,2 0,25 0,25 0,3 0,35 0,49 Rapsol
n 510 318 254 170 127 102 85 64 51
Stahlguss Ve 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6
500-700 N/mm2 f 0,07 0,08 0,1 0,13 0,18 0,18 0,22 0,25 0,3 Rapsol
n 318 198 159 106 80 64 53 40 32
Grauguss Ve 8-10 8-10 8-10 8-10 8-10 8-10 8-10 8-10 8-10
bis 200 HB f 0,18 0,2 0,23 0,25 0,3 0,3 0,35 0,4 0,45 Trocken, Rapsél
n 572 358 288 191 143 115 95 72 58
Grauguss Ve 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6
liber 200 HB f 0,12 0,15 0,17 0,2 0,25 0,25 0,3 0,35 04 Trocken, Rapsél
n 318 198 159 106 80 64 53 40 32
Temperguss Ve 8-10 8-10 8-10 8-10 8-10 8-10 8-10 8-10 8-10
bis 450 N/mm2 f 0,18 0,2 0,23 0,25 0,3 0,3 0,35 04 0,45 Trocken, Bohrolemulsion
n 572 358 288 191 143 115 95 72 58
Temperguss Ve 6-8 6-8 6-8 6-8 6-8 6-8 6-8 6-8 6-8
450-600 N/mm2 f 0,15 0,18 0,2 0,2 0,25 0,3 0,35 04 04 Trocken, Bohrélemulsion
n 445 278 222 148 111 89 74 56 45
Ve 8-12 8-12 8-12 8-12 8-12 8-12 8-12 8-12 8-12
Kupfer f 0,15 0,18 0,2 0,25 0,3 0,3 0,35 04 0,45 Bohrélemulsion
n 636 398 318 212 158 127 106 80 54
Ve 10-12 10-12 10-12 10-12 10-12 10-12 10-12 10-12 10-12
Messing, zah f 0,2 0,25 0,3 0,35 04 04 0,45 0,5 0,6
n 700 440 350 232 176 137 115 88 7 Trocken, Rapsél,
5 Ve 12-14 12-14 12-14 12-14 12-14 12-14 12-14 12-14 12-14  Bohrdlemulsion
sprode  f 02 0,25 03 0,35 04 04 045 05 06
n 828 518 413 276 207 166 132 104 83
Ve 15-20 15-20 15-20 15-20 15-20 15-20 15-20 15-20 15-20 Alu, zdh: Terpentindlersatz
Leichtmetalle f 0,15 0,18 0.2 0,25 0,3 0,3 0,35 04 0,45 und Petroleum 4:5
n 1140 720 573 382 288 225 189 144 17 Alu, ausgehartet: Rapsol
Ve 10-12 10-12 10-12 10-12 10-12 10-12 10-12 10-12 10-12
Silumin f 0,15 0,18 0,2 0,25 0,3 0,3 0,35 04 04 Petroleum, Terpentindl
n 700 440 350 232 176 137 115 88 1
Ve 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6 4-6
Kunststoff, hat ~ f 02 025 03 035 04 045 045 05 05
n 318 198 159 106 80 64 53 40 32 Trocken, Pressluft,
: Ve 6-10 6-10 6-10 6-10 6-10 6-10 6-10 6-10 6-10 kein Wasser
weich f 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,6
n 510 318 254 170 127 102 85 64 51

UntermaRe zum Reiben (Richtwerte)
Normal wird das vorgebohrte Loch in einem Arbeitsgang gerieben, wofiir bei Verwendung fester Reibah-
len die in nachstehender Tabelle angegebenen Untermalle empfohlen werden.

Bei Verwendung von
Reibahlen mit geschlitz-
tem Kérper und Reibah-
len mit eingesetzten Mes-

Stahl bis 700 N/mm? 0,1-0,2 mm 0,2mm 0,2-0,3 mm 0,3-0,4 mm 0,4-0,5 mm sem soll die Reibzugabe

Stahl 700-1100 N/mm? 0,1-0,2 mm 0,2 mm 0,2 mm 0,3 mm 0,3-0,4 mm verringert werden.

Stahlguss 0,1-0,2 mm 0,2 mm 0,2 mm 0,2-0,3 mm 0,3-0,4 mm ¥ )

Grauguss 04-02mm  02mm  0203mm  0304mm  04-05mm . _ Bei sehr hohen Anforde-
rungen an die Lochwandungsgute und bei besonders harten

Temperguss 0,1-0,2mm 0,2mm 0,3 mm 0,4 mm 0,5mm Werkstoffen wird vor- und fertiggerieben, wobei zweckmaRi-

Kupfer 01-02mm  02-0.3mm  0304mm  04-05mm 0,5mm gerweise die neben stehenden Tabellenwerte in zwei gleichen

Messing, Bronze 0,1-0,2 mm 0,2mm 0,2-0,3 mm 0,3mm 0,3-0,4 mm Teilen gerieben werden.

Leichtmetalle 0.4:02mm | | 0.203mm [ 0F04mm | 0405mm 0.5 mm Zu geringe Spanabnahme hat meistens vorzeitige Abstump-

Kunststoffe hart —0,1-0,2 mm 0.3 mm 0,4 mm 04-0.5mm 0,5 mm fung zur Folge, weil die Zihne nicht mehr zum Schneiden

weich  0,1-0,2 mm 0,2mm 0,2 mm 03mm 0,304 mm kommen, sondern lediglich die Bohrung aufdriicken.
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Schnittwertempfehlungen Maschinen-Reibahlen aus Hartmetall bzw. Hartmetallbohrer

V¢ = Schnittgeschwindigkeit (m/min)
f =Vorschub pro Umdrehung (mm)
n = Drehzahl (min-1) - mittlerer Wert

UntermaBe zum Reiben (Richtwerte)
Normal wird das vorgebohrte Loch in einem Arbeitsgang gerieben, wofiir bei Verwendung fester Reib-
ahlen die in nachstehender Tabelle angegebenen Untermale empfohlen werden.

Bei Verwendung von Reibahlen mit geschlitztem Kérper und
Reibahlen mit eingesetzten Messern soll die Reibzugabe ver-
ringert werden.

Bei sehr hohen Anforderungen an die Lochwandungsgiite und
bei besonders harten Werkstoffen wird vor- und fertiggerieben,
wobei zweckméaRigerweise die neben stehenden Tabellen-
werte in zwei gleichen Teilen gerieben werden.

Zu geringe Spanabnahme hat meistens vorzeitige Abstump-
fung zur Folge, weil die Z&hne nicht mehr zum Schneiden
kommen, sondern lediglich die Bohrung aufdriicken.
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ISO-Passungen em Einheitswelle

(Auszug aus DIN 7155) Bohrungstoleranz A-Z
NennmaRe in p (= 0,001 mm)
A
H z
Beim System Einheitswelle erhalten alle Wellen h-Toleranzen. Welentleranz
Das GroRtmaR einer Welle geht dadurch bis zur Nulllinie und
ist gleich dem NennmaR. Das Kleinstmal der Welle ist um die
Toleranz kleiner als ihr Nennmaf.
Wellentoleranz h
pFIRIS]ULZ
*) Vorzugsweise nach DIN 7157 (S = Spielpassung)
Welle 0 0 0 0 0 0 0 0
h5 -6 -8 -9 -1 - 13 - 15 - 18 - 20
- —12 _15 _18 -2 -2 -30 _3 —40
-2 -2% -31 _37 _45 _52 61 ~70
- -7 _9 11 —12 14 16 -20 -2
_16 ~20 —2 _28 _33 _38 _45 _51
12 15 17 ~20 —24 _28 ~33 _37
- +5 + 6 + 8 +10 +13 +16 +18 +22
_ 4 _5 _5 _ 6 _ 6 ~6 -7 7
- +9 +11 +13 +16 +19 +22 +25 +29
0 0 0 0 0 0 0 0
Vielle 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
h6 -6 -8 -9 11 13 _16 _19 = _2 _29
- 14 15 17 _21 _27 —3 —42 -48 -58 -66 -77 -85 -93 -105 113 -123
2 -2 -32 -39 _48 59 72 78 -93 101 117 125 133 151 159 169
- 10 -1 —13 16 -20 -2 -30 -3 -38 -41 -48 -50 -53 -60 -63 —67
20 -23 -28 ~34 —41 _50 60 -62 -73 -76 -8 -90 -93 106 109 113
- 4 -4 4 _5 _7 _8 _ 9 ~10 —12 14
14 16 -19 -23 _28 -33 -39 _45 _52 —60
- ~2 0 o0 0 0 0 0 0 0 0
12 12 15 18 _21 _25 -30 -3 —40 _46
- +3 +3 +5 +6 +6 ‘7 +9 +10 +12 +13
-6 -9 -10 12 ~15 —18 _21 ~25 ~28 _33
- +3 +6 +8 +10 +12 +14 +18 +22 +26 +30
-6 -6 -7 -8 -9 11 12 -13 —14 ~16
- s +9 412 +15 +18 +21 +25 +30 +35 +40 +46
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- s +12 416 +20 +24 +28 +34 +40 +47 +54 +61
+2 +4 +5 + 6 + 7 +9 +10 +12 +14 +15
- +16 +22  +28 +34 +41 +50 +60 +71 +83 +96
+6  +10  +13 +16 +20 +25 +30 +36 +43 +50
Welle 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
h9 _25  -30 -36 _43 -5 —62 ~74 -87 -100 —115
- s 14 +18  +22 +27 +33 +39 +46 +54 +63 +72
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- s +60  +75  +90 +110 +130 +160 +190 +220 +250 +290
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- s +20  +28  +35 +43 +53 +64 +76 +90 +106 +122
+ 6 +10 +13 +16 +20 +25 +30 +36 +43 +50
- s +39  +50 +61 +75 +92 +112 +134 +159 +185 +215
+14 420 +25 +32 +40 + 50 + 60 +72 + 85 +100
s +60 +78 +98 +120 +149 +180 +220 +260 +305 +355
+20  +30 +40 +50 + 65 + 80 +100 +120 +145 +170
s 120 +145  +170 +205 +240 4280 290 4330 +340 +390 +400 +450 +460 +480 4530 +550 +570
+60 +70 +80 + 95 +110 +120 +130  +140  +150 +170 +180 4200 +210 +230 +240 +260 +280
Welle 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
h11 60 -75 -90 110 130 160 190 220 250 290
- s +60 +75  +90 +110 +130 +160 +190 +220 +250 +290
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
- s +80  +105 +130 +160 +195 +240 +290 +340 +395 +460
+20  +30 +40 + 50 + 65 + 80 +100 +120 +145 +170
- B 120 145 +170 +205 +240 4280 4200 4330 +340 +390 4400 +450 +460 +480 +530 +550 4570
+60 +70 +80 + 95 +110 +120  +130  +140 +150 +170 +180 4200 +210 +230 +240 +260 +280
5 1330 4345  +370 +400 +430 +470 +480 4530 +550 +600 4630 +710 +770 +830 +950 +1030 +1110
4270 4270 +280 +290 +300 4310 4320 4340 +360 +380 +410 +460 +520 +580 +660 +740 +820
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ISO-Passungen System Einheitsbohrung

(Auszug aus DIN 7154)
Nennmale in p (= 0,001 mm) Bohrungstoleranz H

Bei diesem System werden alle Bohrungen einheitlich mit

einer H-Toleranz gefertigt. Das Kleinstmal® einer Bohrung geht
dadurch genau bis zur Nulllinie und ist gleich dem Nennmaf. - -
Das GroRtmal geht um die Toleranz iiber die Nulllinie hinaus.

a
e e a e o o

Bohrungstoleranz H

*) Vorzugsweise nach DIN 7157 (P = Presspassung, S = Spielpassung, U = Ubergangspassung)

Bohrung +6 +8 +9 +11 +13 +16 +19 +22 +25 +29
H5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 417 +2 +% +31 +37 +45 ) +61 +70
+6  +12  +15 +18 +2 +25 +2 +37 3 +50
+8  +13  +16 +20 +24 +28 +3 +38 +5 +51
+4 +8 +10 +12 +15 +17 +20 +3 7 +31
+6 9 +10 +12 +15 +18 +21 +2% 8 +3
0 -1 +1 +1 +2 +2 +2 +3 +3 +4
4 46 +7 +8 +9 +1 +12 +13 +4 +16
=2 | =B | =2 =3 -4 -5 =7 =9 =i -13
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-4 -5 -8 -8 -9 -1 -13 15 18 -2
Bohrung +10  +12 415 +18 +21 +25 +30 +35 +40 +46
H6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P B A ) +3 +48 +5 2 48 4B M0l M7 4B HMB 451 450 169
+14 +19 +B +8 +3% +43 +3B 40 4T 49 @ #H00 M +2 #4140
P +16  +B  +B +34 +41 +5) +0) 462 473 476 48 +0  +® 06 +00 i3
+0  +15  +19 +3 +28 +34 1 3 #5145 463 #6858 477 )  +B4
] +10  +16 +19 +23 +28 +33 +39 +45 +52 +60
+4 48 +0 +12 +15 +7 +20 +3 +27 +31
+8  +2 415 +18 +21 +25 +3 +3% +40 +46
+2 44 +6 +7 +8 +9 +11 +13 +15 +7
- U +6  +9  +0 +12 +15 +18 +21 +25 +8 +3
0 -1 +1 +1 +2 +2 +2 +3 +3 +4
i 4 46 +7 +8 +9 +1 +12 +13 +14 +16
=3 | =2 | =2 =3 -4 -5 =7 =9 =i -13
- S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-6 -8 -9 -1 -13 16 -19 -2 -% -2
S -2 -4 -5 -6 =7 -9 -10 12 -1 15
-8 -2 -% -7 -2 -% -9 -3 -3 -4
S -6 -0 -8 -16 -2 -% ) -% -3 -5
-6 -2 -8 -3 -4 50 -60 -7 -8 -%
Bohrung +H4 +8 42 +27 +3 +39 +46 +54 +63 +72
H9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
) 13 B 43 6 +T2 #8797 49 HFB M6 HR 2R B 431 8 G818 #42 4y Y
+0 4B+ H0 +5 #5446 480 +07 M2 +6 #7820 4248 480 310 4350 3B 5
P = = = = = 4Bl 4 MM 4133 H48 M8 B 4283 453 473 4308 430 43
- - - - - — 8 +8) 0 +§ R H2A #4440 MO 20 426 258 8
s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 =D =% -43 -5 ) T4 87 -0 15
s -6 -0 -1 16 -2 -% -3 -% -3 -5
-6 -2 -2 -3 -4 -50 -60 -7 -8 -%
S 2N D 4 -5 - ) -0 -2 5 -0
45 -6 -T6 - 7 ) 74 207 245 25
Bohrung 0+ +Q +10 +30 +160 +190 +220 +25) +290
H11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 -0 -% -3 ) ) T4 87 100 5
s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80 B -0 -0 ) 180 19 22 250 290
s 2N -0 4 -5 % -8 100 -0 -5 =)
45 - -T6 -% 7 =) 74 207 245 25
s 80 -0 -8 -% -0 40 40 M0 B A0 80 200 20 20 45 260 -2
40 M5 N0 25 240 20 X0 30 M0 X0 40 45 40 40 50 50 50
s 20 20 - 290 -0 310 X0 30 30 W0 40 40 50 50 60 70 80
30 5 30 40 e 40 4% 50 550 60 60 70 J0 80 90 00 -0
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Erganzung zu 1ISO-Passungen System Einheitsbohrung

(Auszug aus DIN 7160)
Nennmale in p (= 0,001 mm)

Richtwerte fur Oberflachengiiten

Berechnungsformel (theoretischer Wert):
2

Ri= ﬁx 1000 (um)
Rt = Oberflachenbeschaffenheit (um)
f =Vorschub (mm/U)
r = Eckenradius (mm)
Vorschubberechnung:

Rtx8xr
= Rxbxr ~oop ™M)
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SI-Einheiten - internationale MaReinheiten

*) SI-System International d"Unites = Internationale MaReinheiten
**) Die Sl-Einheit fur die Temperatur ist das Kelvin.
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Schutzarten nach DIN EN 60529

Die Schutzart gibt die Eignung von elektrischen
Betriebsmitteln fiir unterschiedliche Umweltbedingungen
an. Der Begriff Schutzart kennzeichnet den Schutz eines
Gerates, beziehungsweise des Geréteinneren gegen
direktes Berlihren sowie gegen das Eindringen von
Fremdkorpern, wie Gegenstanden, Staub oder Wasser.
Die Widerstandsfahigkeit gegen Belastungen durch die
herrschenden Umweltbedingungen wird dabei durch
internationale Schutzklassen (IP = Inter-national
Protection) definiert. Die Schutzklassen wiederum wer-
den in IP-Normen (DIN EN 60529) angegeben, wobei
eine zweistellige Zahl den Schutzgrad konkretisiert.

Dabei bezieht sich die

+ erste Ziffer auf die Resistenz gegen Festkorper und
Staub und die

+ zweite Ziffer bezeichnet die Widerstandsfahigkeit
gegen das Eindringen von Wasser.

Je hoher die jeweiligen Zahlen, desto gréRer der Schutz.

Die einzelnen Definitionen finden sie in den beiden
nebenstehenden Tabellen.

recaQ

Schutzgrade gegen
Beriihrungen und Fremdkoérper (1. Ziffer)

Schutzgrade fiir
Wasserschutz (2. Ziffer)

Ziffern | Schutz gegen Fremdkorper

Ziffern | Schutz gegen Fremdkorper

0 Kein Schutz

GroRe Fremdkérper,
Durchmesser groRer 50 mm

0 Kein Schutz

1 Schutz gegen
senkrecht fallende Tropfen

MittelgroRe Fremdkarper,
Durchmesser groRer 12,5 mm

2 Schutz gegen
schrag fallendes Tropfwasser

3 Kleine Fremdkérper,
Durchmesser groRer 2,5 mm

4 Kornférmige Fremdkdrper,
Durchmesser grofler 1 mm

3 Schutz gegen Spriihwasser

4 Schutz gegen Spritzwasser

5 Schutz gegen Strahlwasserhalten

Staubgeschiitz, nicht vollstandig
5 jedoch in hohem MaR,
Funktionsfahigkeit bleibt erhalten

6 Staubdicht

6 Schutz gegen starkes Strahlwasser

Schutz bei zeitweiligen Untertauchen,
7 Tauchtiefe 1 m,
Dauer 30 Minuten

Beispiel: IP 67

|P 6X Staubdicht
@ 67 IP X7 geschiitzt gegen zeitweiliges
Untertauchen

TI.10

Schutz bei dauerndem Untertauchen in
Wasser. Die Bedingungen sind zwischen

8 Hersteller und Anwender individuell zu ver-
einbaren, miissen jedoch die Vorgaben
von Ziffer 7 (ibertreffen.




Schliisselweiten Schrauben und Muttern
[ Standad | Gkantklein | Gkamtgro8 | [ Holzschrauben |

DIN601,931  DIN558  DIN609 DIN EN DIN
%0750 933961 61,7569 551 143994 571
N 0 AR Al

| 1
+ |

ﬁvvv

DIN 439, 555 DIN 917,
934,980,982, 1587, 986

f"\

: /<
&=y
s

iEes

* nach neuer ISO

Schliisselweiten-Toleranzen

Auszug aus DIN 475 Teil 2

* Schliisselweiten entsprechen internationalen Normen R
Schiiisselweiten 6,9,12,14,17,19,20,22,23,25,26,28 und 32 sind in dem ISO/DIS 691 eingeklammert und als Ubergangswerte bezeichnet.

Technische Info
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Torx®-Schraubwerkzeuge

Die Verwendung von Torx®-Schrauben BN
mit Torx®-Schraubwerkzeugen bietet 15 609
dem Anwender wesentliche Vorteile:

2.+3. 4.

1. Die Kraftlibertragung tber Flachen 2. Das sechseckige Torx®-Profil mit abge- 3. Durch optimale Passung werden 4. |deale Einsatzbedingungen, auch bei
(statt punktuell) garantiert ein erhohtes rundeten Kanten verhindert Spannungs- Ausgleiten und Beschadigungen am engsten Raumverhaltnissen, durch
Drehmoment. punkte im Schraubenkopf und beim Schraubenkopf gemindert und somit kleine Baumale der Schrauben und

Werkzeug. groRere Standzeiten und langere Werkzeuge.
Lebensdauer der Werkzeuge gewahr-
leistet
MaBtabelle Torx®
Torx® Innenantrleb Torx‘D Auﬁenantrleb

—4

Schliisselweiten

Schrauben mit Innensechskant

Wow B s s s e 7w w o e omownww
o 1 A X A S S
gl | | ||| ]
o ]
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Schraubenschlitze/Schraubendreherklingen DIN 5264

SAE

Schraubenkreuzschlitze/Schraubendreherklingen nach DIN/ISO

Technische Info
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Vergleichstabelle der Vickers-Brinell-Rockwell-Harte und Zugfestigkeit"

1) Alle mittels verschiedener Harteprifverfahren an verschiedenen Werkstoffen ermittelten Hartewerte sind nur anndhernd vergleichbar.
2) Die auf eine Dezimale angegebenen Rockwellwerte dienen nur der Interpolation und sind im Endergebnis auf ganzen Zahlen zu runden.

reca Ti14



Metrische MaBe Amerikanische MaBe Britische MaBe

Schliisselweiten @-Gewinde Schliisselweiten 2-Gewinde @-Gewinde Schliissel-
metrische MaRe 1SO R272 ISO R 272 1962 Unified American Standard weiten
nach DIN 1968 Standard B 18.21972
5 - - _ = Nuts Bolts+Screws
25 &5 &b g I ] 2 8 = S® 28 ££ 8% £ E32 &8 2 2 3
3 3,02 3,08 1214 10 BA 17 297
3.2 3,22 3,28 16 1,6 118 1250 3,18 No.2 9BA 131 3,33
&P 3,52 3,60 17
4 402 412 2 2 532 1563 3,97 No.0, 1 8BA 152 386
45 452 462 23 3/16 1875 476 No.3,4,5 No.2,3 7BA A72 437
5 502 512 2526 25 13/64 2031 5,16 6BA 193 490
55 55 562 3 3 732 2188 5,56 5BA 220 559
6 6,03 6,15 BI5) 15/64 2344 595 4BA 248 6,30
1/4 2500 6,35 No.6,8 No. 4 116 33 256 6,50
7 703 715 4 4 17/64 2656 6,75 3BA 282 7,6
9/32 2813 7,14 No.10 3/32 18 297 754
8 803 815 818 5 6 5 516 3125 794  No.10,12 No.5,6 2BA 324 823
9 9,03 9,15 9,18 11/32 3438 8,73 No. 8 18 3/1 340 864
3/8 3750 952 No. 10 1BA 365 9,27
10 10,04 10,19 10,24 6 8 [ 13/32 4062 10,32 0BA 413 10,49
11 11,04 1119 11,24 7 7 716 4375 111 s No. 12 s /a o s Ia 3/16 1a 445 11,30
12 12,04 1224 1230 8 112 5000 12,70 516 516 516 5/16 a6
13 13,04 1324 13,30 8 10 8 1732 5313 13,49 1/4 516 525 13,33
14 14,05 1427 1435 10 9/16 5625 14,29 3g 3g 3fg 3 56 SHe s
15 15,06 1527 1535 10 19/32 5938 15,08 5/16 3g 600 15,24
16 16,06 16,27 16,35  (Kfz) 5/8 6250 15,87 he The 3g he
17 17,06 17,30 17,40 10 12 10 12 21/32 6563 16,67
18 18,05 18,30 18,40 11/16 6875 17,46 he he 38 3/8 he .710 18,03
19 19,06 19,36 1946 12 16 12 14 3/4 7500 19,05 12 112 112 o The  The
20 20,06 20,36 20,46 25/32 7813 19,84
20,8 20,86 21,16 21,26 13/16 8125 21,26 16 916 12 916 7116 12 .820 20,83
21 2106 21,36 21,46 718 8750 22,22 916 12 %6 916 1l 12
22 22,06 22,36 2246 14 12 14 16 15/16 9375 23,81 58 58 58 58 e s
23 2306 2336 2346 31/32 9688 24,61 112 916 920 23,37
24 2406 2436 2446 16 20 16 18 1 1.0000 25,40 5/g
% %ggg ggsg §g4g 916 S 1010 2565
26 ! A 5 5 5 5 8 . |
27 27,08 27,48 27,58 18 16 18 20 CULR| 10625| ik & G & 5/8 Mhe  1.100 27,94
28 28,08 2848 28,58 1.1/8 1.1250 28,57 34 3s 3a 35 s 3a
29 29,08 2948 29,58 1.3/16  1.1875 30,16 11116 3s 1.200 30,48
30 30,08 3048 30,58 20 24 20 22 1.1/4 1.2500 31,75 34 3a 3
32 32,08 3248 32,58 22 20 22 24 1516  1.3125 3334 Is ] ] s Tl Tl 34 Is 1.300 33,02
33 33,08 3348 33,58 1.3/8 1.3750 34,92 13/16 /s 1.390 3531
36 36,10 36,60 36,70 24 30 22 24 27 17116 1.4375 36,51 I8 I Is
38 3810 38,60 3870 1172 1.5000 38,10 1 1 1 1 1 1 7/8 1 1480 37,59
4 410 4160 4170 27 24 21 30 1.5/8  1.6250 4128 1 1 1
42 4210 4260 42,70 111116 1.6875 42,86 11/g 118 118 118 118 118 1 115 1670 42,42
1.3/4 1.7500 44,45
46 46,10 46,60 46,70 30 36 27 30 33 1.13/16 1.8125 46,04 11/8 1/ 118
17/8  1.8750 47,62 s 1 1 M AYa s 11/8 A 1860 47,24
50 50,10 50,60 50,70 33 33 36 2 2.0000 50,80 s a 11a
54 5410 54,60 54,70 21116  2.0625 52,39 1%/g 138 138 138 138 138 1.1/4 138 2.050 52,07
55 5512 5572 5592 36 42 36 39 23116 21875 55,56 13/g 1308 1%/
58 58,12 5872 5892 2.1/4 2.2500 57,15 112 112 112 12 12 112 1.3/8 12 2220 56,39
60 60,12 60,72 60,92 39 39 2.3/8 2.3750 60,32 112 112 112
63 63,12 63,72 63,92 27116 24375 61,91 15 158 1518 1112 1556 2410 61,21
65 65,12 65,72 6592 42 48 42 2916 25625 65,09 15/ 1508 1.5/8 134 2580 65,53
67 67,12 67,72 67,92 2.5/8 2.6250 66,67 134 134 134 13 138 134
70 7012 70,72 7092 45 45 2.3/4 27500 69,85 1%/a 1%/ 134 1.3/4 2 2760 70,10
71 71,12 71,72 71,92 21316 28125 7144 178 17ls 17ls
75 7515 7585 76,15 48 56 48 2.15/16  2.9375 74,61 178 17ls
77 7715 7785 78,15 8 3.0000 76,20 2 2 2 2 2 2
80 80,15 8085 81,15 52 52 3.1/8 3.1250 79,37 2 2 2 2 214 3150 80,01
85 85,15 8585 86,15 56 56 3.3/8 3.3750 85,72 2's  2Va 24
90 90,15 90,85 91,15 60 60 3112 3.5000 88,90 21ls 2l 212 3550 90,17
95 9515 9585 96,15 64 64 3.3/4 3.7500 9525 2Wa 2'a 21s
3.718 3.8750 98,42 2's 24 234 3.890 98,80
100 100,15 100,85 101,15 68 68
105 105,20 106,00 106,40 72 72 4.1/8 4.1250 104,77 2%s 2% 2%s B 4180 106,17
110 11020 111,00 111,40 76 76 4.1/4 42500 107,95 234 234
115 115,20 116,00 116,40 80 80 4.112 4.5000 114,30 3 3 3 314 4530 115,06
120 120,20 121,00 121,40 85 85 4.5/8 4.6250 117,47 3 8
125 12520 126,00 126,40 4.7/8 4.8750 123,82 3'a 312 4.850 123,19
5 5.0000 127,00 31s
130 130,20 131,00 131,40 90 90 5.1/4 5.2500 133,35 32 32 s 5180 131,57
135 135,20 136,00 136,40 95 95 5.3/8 5.3750 136,52 32
140 140,20 141,00 141,40 55/8 | 56250 142,87 3 3 4 5550 140,97
145 14520 146,00 146,40 100 100 5.3/4 57500 146,05 331
150 150,25 151,25 105 105 6 6.0000 152,40 4 4
155 15525 156,25 110 110 6.1/8 6.1250 155,57 4 41, 6.380 162,05
160 160,25 161,25
165 165,25 166,25 115
170 170,25 171,25
175 175,25 176,25 120
180 180,25 181,25 125
185 185,25 186,25 130 5 7.300 185,42
190 190,25 191,25 135
195 195,25 196,25
200 200,25 201,25 140
210 21025 211,25 150 512  8.350 212,09

220 220,30 221,50
230 230,30 231,50
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