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Alle nicht einzupassenden Teile erhalten Spiel, um der Werkstatt die Arbeit zu er-
leichtern. So bohrt man die Locher, in denen gewohnliche Verbindungsschrauben sitzen,
je nach deren GroBe um 1/, bis 2 mm weiter. Es wére z. B. ganz unmoglich, einen Deckel
auf eine groBere Zahl von Stiftschrauben, die ohne Spiel in den Schraubenlochern sitzen
sollten, zu bringen. An Lagerschalen wird man das schwierige Anpassen der Hohlkehle
durch Brechen der Lagerkante a, Abb. 261, umgehen und aus &hnlichem Grunde die
Kanten am Ende der Kolbenstange in Abb. 267 in Riicksicht auf die Kehle am Grunde
der Bohrung oder die Kanten der in geschlossenen Schubstangenkopfen liegenden Keile
abschrigen, wegen den Ausrundungen der Aussparungen der Kopfe. (Vgl. das Kon-
struktionsbeispiel 1a des Abschnittes 17.)
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Abb. 265. Falsche, iiber-
bestimmte Anpassung. Abb. 266 und 267. Einpassen von Kolbenstangen.

V. Die Normung der Maschinenteile.

Die neuzeitliche Massenherstellung und die weitgehende Arbeitsteilung waren der
AnlaB zur Normung der hiufig verwandten Teile unter Durchfiihrung des Grundsatzes
gegenseitiger Austauschbarkeit. Gleichartige Stiicke werden in Reihen nach ihrer
GroBe geordnet, in bezug auf Form und Abmessungen einheitlich festgelegt und so aus-
gefiihrt, daB sie gegeneinander ausgewechselt oder in einer beliebigen Maschine der gleichen
Art ohne irgendwelche Nacharbeit eingesetzt werden konnen. In getrennten Werkstitten
bearbeitete oder von verschiedenen Herstellern bezogene Teile gleicher Art miissen in
ihren MaBen praktisch iibereinstimmen.

a) Entstehung und Bedeutung der Normung.

Normen im weiteren Sinne sind uralt. Handel und Verkehr verlangten schon in ihren
einfachsten Formen Vereinbarungen iiber MaBe, Gewichte, Werte und Zeiten und fiihrten
zu den MaB-, Gewichts- und Miinzsystemen und zur Zeiteinteilung; das Handwerk
schuf die ersten technischen Normen; besonders groBen EinfluB hat das Kriegswesen
gehabt, indem es auf die Vereinheitlichung der Waffen und der gesamten Ausriistung
groBerer Gruppen hinwirkte. Wahrend aber das Handwerk, angewiesen auf die mensch-
liche Kraft und Handfertigkeit, im wesentlichen auf der Einzelfertigung der Stiicke
stehen blieb, bringt die Ausgestaltung der Dampfmaschine eine gewaltige Steigerung
der mechanischen Hilfsmittel und schafft die Moglichkeit der Massenherstellung. Gleich-
zeitig wichst der Bedarf an grofen Mengen gleicher Einzelteile — im Maschinenbau
z. B. der an Verbindungsmitteln, Schrauben, Nieten, Keilen, Stiften —, die zu-
nichst in den einzelnen Fabriken mehr oder weniger planmiBig vereinheitlicht werden.
Allgemeine Bedeutung gewinnen zuerst die von Whitworth 1841 veroffentlichten Ge-
windenormen, die bei der damaligen iiberragenden wirtschaftlichen Bedeutung Englands
rasch in der ganzen Welt Eingang fanden. In der Folgezeit schaffen vor allem die in-
dustriellen Verbiinde, die technischen Vereine und die groBen Abnehmergruppen zahl-
reiche allgemeiner angewandte Normen. Von den fiir den Maschinenbau wichtigen
wurden in Deutschland u. a. 1873 die Lehren fiir Bleche und Dréhte, 1880 die Normal-
profile fiir Walzeisen, 1882 die Normalien fiir guBeiserne Rohre, 1900 diejenigen der
Rohrleitungen fiir Dampf von hoher Spannung, 1911 einheitliche Farben zur Kenn-
zeichnung von Rohrleitungen aufgestellt. Ferner wurde 1898 das SI-, 1903 das
deutsche Gasrohrgewinde eingefiihrt. Sehr ausgedehnt sind die seitens der Behorden,
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der Staatsbahnen, der Post, des Heeres und der Handels- und Kriegsmarine erlas-
senen Vorschriften, die sich z. B. bei der Risenbahn nicht allein auf Einzelteile,
sondern auch auf die einheitliche Gestaltung ganzer Betriebsmittel, der Wagen, Ten-
der und Lokomotiven beziehen und von der Normalisierung zur Typisierung iiber-
gehen.

Freier vom Gang der Entwicklung konnte die Elektrotechnik arbeiten und schon
wahrend ihres Entstehens einheitliche Grundlagen schaffen.

Wirkungsvollste Férderung erfuhr die Normung durch den Weltkrieg, durch den ge-
waltigen Bedarf an Waffen, Munition und Geriiten aller Art unter hohen Anforderungen
an Giite und GleichmaBigkeit. 1917 wurde auf Anregung des Fabrikationsbureaus in
Spandau ein Normalienausschu8 fiir den deutschen Maschinenbau gegriindet, der bald
zum NormenausschuB der deutschen Industrie (NDI) erweitert wurde. In ihm entstand
eine oberste Stelle fiir die Vereinheitlichungsbestrebungen, in der nunmehr die technischen
Verbande, die Behorden, die Wissenschaft und die gesamte Industrie zusammenarbeiten.
Seine Aufgabe ist, die allgemeinen Grundlagen der Normung zu schaffen und die Formen
und MaBe der zu vereinheitlichenden Teile unter Zusammenfassung und Weiterbildung
bestehender Normen planmaBig festzulegen. Dabei soll er nur solche Normen durch-
bilden, die fiir alle Industriezweige, oder doch fiir die Mehrzahl von ihnen Bedeutung
haben, die Ausgestaltung der Fachnormen aber, die fiir einen oder wenige Zweige wichtig
sind, und die von den Fachverbéinden aufgestellt werden, lediglich iiberwachen. Neben
ihm wirken seit 1918 der AusschuB fiir wirtschaftliche Fertigung (A. w. F.) und die Aus-
schiisse fiir Betriebsorganisation, die vor allem die Herstellung durch Spezialisierung
und Typisierung sowie durch organisatorische und wirtschaftliche MaBnahmen moglichst
vorteilhaft machen sollen.

Vorschlige und Entwiirfe zu neuen Normen werden laufend in den der Zeitschrift
> Maschinenbau“ beigehefteten NDI-Mitteilungen versffentlicht und bis zu einem be-
stimmten Zeitpunkt der allgemeinen Besprechung und Beurteilung anheimgegeben. Vom
Ausschull endgiiltig angenommene Normen sind in Form von Dinblittern, durch Num-
mern gekennzeichnet, vom Beuth-Verlag, G.m.b. H., Berlin SW 19, BeuthstraBe 8, zu
beziehen. Ein jahrlich zweimal herausgegebenes Normblattverzeichnis, das im
gleichen Verlag erscheint, gibt einen Uberblick iiber die zu dem betreffenden Zeitpunkt
bezugfertigen und in Arbeit befindlichen Normblitter, sowie iiber den Stand der Nor-
mungsarbeiten auf den einzelnen Gebieten.

In den NDI-Mitteilungen wird auch stindig iiber die Fortschritte der Normungs-
arbeiten in Deutschland und im Auslande berichtet und auf die in anderen Stellen ver-
offentlichten Arbeiten der Fachnormenausschiisse hingewiesen.

Die zum Teil auszugweise Wiedergabe der Dinormen im vorliegenden Buche erfolgt
mit Genehmigung des NDI, wobei bemerkt sei, daB fiir die Angaben die Dinormen
verbindlich bleiben.

Die technischen und wirtschaftlichen Vorteile der Normung sind suBerst wichtig und
vielseitig. Sie bestehen in der wesentlichen Verringerung der Herstellungskosten, nicht
allein fiir den Liefernden, sondern auch fiir den Verbraucher genormter Teile, in der Ver-
besserung der Arbeit durch die Moglichkeit, Sondermaschinen und -werkzeuge benutzen zu
konnen, in der Erleichterung des Zusammenbaues der Maschinen durch das Bereithalten der
normalen Teile in Lagern, in kiirzeren Lieferzeiten, in dem leichteren Ersatz einzelner
Teile, insgesamt in einer Verbilligung der ganzen Maschine und der gesamten Erzeugnisse
und groBerer Wettbewerbfihigkeit auf dem Markte. Durch richtige Auswahl der ge-
normten Teile lassen sich die Zahl der auf Vorrat zu haltenden Stiicke und die Zahl
der Werkzeuge, somit aber auch die darin angelegten Werte wesentlich beschriinken.
Die Konstrukteure werden von stindig wiederkehrender Kleinarbeit und von der
Normung im eigenen Betriebe entlastet und fiir weitere Aufgaben frei. Und schlieBlich
wirkt die genaue Einhaltung der MaBe fiir die genormten Teile, wie sie die Austausch-
barkeit verlangt, auf eine Steigerung der Arbeitsgenauigkeit und auf eine allgemeine
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Erhohung der Giite der Erzeugnisse hin. Das frither vielfach anzutreffende Be-
streben, den Kiufer einer Maschine in bezug auf jeden Ersatzteil vom liefernden
Werk abhingig zu machen, ist falsch; die Eigenart der Maschine darf nicht in neben-
sichlichen Einzelheiten, sondern muB in moglichst vollkommener Durchbildung des
Wesentlichen gesucht werden. Das Bedenken, dafl die Normung den Fortschritt hem-
men konne, muB durch Beschrinkung derselben auf dazu reife Teile und durch
sorgfaltige und haufige Nachpriifung sowie durch richtige Fortentwicklung der Normen
behoben werden.
Um einige Zahlen zu nennen, so fiihrt das Dinbuch 6 an, daf} in einem fithrenden
Werke durch die Normung der Triebwerkteile die Zahl der Modelle u. a.
fir Hangelager im Bereich von . . . 30...110 mm ¢ von 146 auf 46,
fiir kurze Gleitstehlager im Bereich von 50 ... 300 mm ¢ von 29 auf 18,

fiir Scheibenkupplungen im Bereich von 50 ... 200 mm ¢ von 24 auf 13,
fiir Riemenscheiben . . . . . . . . . . . von 3600 auf 600

vermindert werden konnte.

Die weitestgehende Anwendung der Normen ist zur Forderung des Maschinenbaues
dringendst erwiinscht. An sie muB sich der Konstrukteur selbst unter Aufgabe mancher,
allermeist vermeintlicher Vorteile streng halten. Mit ihnen soll sich auch der Studie-
rende eingehend vertraut machen; er muf} sie schon von den ersten Ubungen im Ent-
werfen an benutzen und, wo irgend moglich, anwenden lernen. Als Beispiele seien
erwihnt: beim Entwurf von Walzenkesseln muB8 von den normalen Abmessungen
der Kesselbdden und Bleche ausgegangen werden. Bleche grofierer Abmessungen be-
dingen betrichtliche Uberpreise und lange Lieferzeiten. Bei der Anlage von Rohrlei-
tungen ist man auf die Verwendung der normalen Rohrweiten, auf die von den Sonder-
fabriken billig, aber nur in bestimmten Abmessungen und Abstufungen hergestellten
Schieber, Ventile und Hahne, beim Entwurf von Triebwerkanlagen auf die normalen
Wellen, Lager, Riemenscheiben, Kupplungen usw. angewiesen. Eisenbauwerke werden
nur aus normalen Formeisen und Blechen zusammengesetzt.

Auch im Ausland, namentlich in Amerika, durch das ,,Bureau of Standards* und
in England durch das ,,British Engineering Standards Committee*, beide 1901 ge-
griindet, sind umfangreiche und zum Teil schon weit entwickelte Normungsarbeiten
im Gange. Sie zu verfolgen, ist die Aufgabe der Auslandsabteilung des NDI, die
u. a. eine vollstindige Sammlung der endgiiltigen auslindischen Normen und eine
solche der Entwiirfe, soweit sie verdffentlicht werden, unterhilt.  Gelegentliche
Zusammenkiinfte von Vertretern der Normenausschiisse der verschiedenen Léander,
deren letzte Ende 1925 in der Schweiz stattfand und an der Vertreter Amerikas, Bel-
giens, Deutschlands, Englands, Frankreichs, Hollands, Osterreichs, Polens, Schwedens,
der Schweiz und der Tschechoslowakei teilnahmen, bezwecken die gegenseitige Anglei-
chung der nationalen Normen.

b) Einteilung der Normen und einige Grundbegriffe.

Die Normen lassen sich in zwei Gruppen : 1. Grundnormen und 2. Fachnormen, einteilen.

Neben der schon international gewordenen Zeiteinteilung und dem MetermaBsystem,
aus dem sich die Langen-, Flichen-, Raum-, Gewichts- und zahlreiche andere Einheiten,
wie diejenigen fiir die Kraft, Geschwindigkeit, Beschleunigung ableiten, haben die Grund-
normen allgemeine und grundlegende Bedeutung. Sie sollen deshalb an dieser Stelle
kurz besprochen werden. Dazu miissen jedoch noch einige wichtige Begriffe erlautert
werden.

Die obenerwihnte Austauschbarkeit stellt hohe Anforderungen an die Giite und
Genauigkeit der Teile und setzt voraus, daB die MeBwerkzeuge in allen Fabriken iiber-
einstimmen. Ihre absolute Ubereinstimmung 1aBt sich jedoch praktisch ebensowenig
wie die der mit ihnen hergestellten Teile erreichen. Stets hat man mit Abweichungen
und Ausfithrungsfehlern zu rechnen, die aber je nach dem Grade des Zusammen-
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