




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Auswuchten

Die langjahrige Erfahrung der REGO-FIX AG in der Entwicklung und Fertigung
von Werkzeughaltesystemen gibt uns ein grosses Wissen zum Thema des

Auswuchtens.

In unserer Fertigung werden immer die neusten Fertigungs-
maschinen und Prifmethoden eingesetzt und teilweise auch
weiterentwickelt. Es gelten fiir alle Hersteller physikalische
und fertigungstechnische Grenzen. Weiter muss beachtet
werden, ob ein Verfahren noch wirtschaftlich und messbar
umsetzbar ist. Die Gewichte und das Zusammenwirken der
einzelnen Komponenten bestimmen, welche Moglichkei-
ten beim Auswuchten tberhaupt realisierbar sind. Deshalb
wollen wir einzeln und als Ganzes betrachten, wie es in der
Norm DIN 69888 geregelt ist.

Was ist Unwucht  Von einer Unwucht spricht man,
wenn bei rotierenden Kérpern die Masse nicht rotations-
symmetrisch verteilt ist. Dies fihrt zu Vibrationen und kann
erhodhten Verschleiss oder Beschadigungen an allen
Komponenten verursachen. Das Gewicht der einzelnen
Komponenten ist entscheidend fur die Frage, welche Wucht-
gute bei welcher Drehzahl noch wirtschaftlich produzierbar
ist. Drehzahlen haben einen grossen Einfuss auf die Flieh-
bzw. Zentrifugalkrafte. Die Fliehkréafte steigen exponentiell,
das heisst doppelte Drehzahl ergibt die vierfache Fliehkraft.
In der Praxis wird zwischen statischer und dynamischer
Unwucht unterschieden.
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Statische Unwucht Eine statische Unwucht entsteht,
wenn die Drehachse nicht durch die Schwerpunktachse des
Rotationskdrpers verlauft. Die Drehachse verlauft parallel
mit der Schwerpunktachse und erzeugt somit bei Rotation
kreisférmige mechanische Schwingungen rechtwinklig zur
Drehachse. Diese Unwucht ist auch bei einem stehenden
Rotor messbar.

Schwerpunktachse

Drehachse

Um eine statische Unwucht zu reduzieren, wird auf einer
Ebene Gewicht angebracht, entfernt oder verschoben.

Gewicht angebracht

Schwerpunktachse

Drehachse

REGO-FIXA Technische Informationen



Gewicht entfernt

Schwerpunktachse

Drehachse

Dynamische Unwucht Eine dynamische Unwucht tritt
erst im Betrieb auf. Sie dussert sich in einem Unwuchtmo-
ment auf der Rotationsachse und ruft an ihren Enden um
180° verschobene, kreisférmige Schwingungen hervor. Der
Schwerpunkt des rotierenden Korpers bleibt in Ruhelage,
waéahrend die Achse wegen der entgegengesetzten Kreisbe-
wegungen taumelt.

Schwerpunktachse

] Drehachse

REGO-FIXA Technische Informationen

Um eine dynamische Unwucht zu reduzieren, wird auf zwei
Ebenen Gewicht angebracht, entfernt oder verschoben.

Gewicht angebracht

Schwerpunktachse

Drehachse

Gewicht angebracht

| Gewicht entfernt
Schwerpunktachse

Drehachse

Gewicht entfernt
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EinFlsse auf die Unwucht

Es muss immer das ganze System und alle dusseren Einfilisse betrachtet
werden, von der Maschinenspindel bis zu angetrocknetem Kuhlmittel oder
Schmutz. Das Gewicht der einzelnen Komponenten und die Drehzahlen sind
ebenfalls wichtige Faktoren.

Maschinenspindel

Spindelrotoren sind im Spindelgehduse mehrfach gelagert
und haben zum grossen Teil ein Gewicht von Uber 15 kg.
Deshalb kénnen diese viel genauer ausgewuchtet werden als
kleine Rotationskdrper, z.B. Werkzeughalter von nur 200 g.

Werkzeugaufnahmen

Die Spannzangenhalter sind die gréssten Komponenten in der
Schnittstelle zwischen der Spindel und dem Werkzeug. Diese
werden je nach Hersteller ab Werk ausgewuchtet.

Spannzangen

Diese sind im Normalfall rotationssymmetrische Teile und
mussen nicht ausgewuchtet werden. Montagefehler (z.B.
nicht korrektes Einspannen) oder Verschmutzung kénnen
eine Unwucht verursachen.

Spannmuttern

Diese werden je nach Hersteller ausgewuchtet. Verschmut-
zung oder Beschadigungen (an den Spannmuttern) kénnen
eine Unwucht verursachen.

Zubehor zu Spannsystem
Zubehor, wie Kuhlmittelrohre, Anschlagschrauben, Anzugsbol-
zen, Dicht- und Kiihlscheiben, kann eine zusatzliche Unwucht

verursachen.
- N Werkzeug
ﬁé’( ;‘gﬂ Bauformbedingt kann ein Werkzeug (z.B. einschneidig, Wel-

don-Spannfache, etc.) bereits eine Unwucht aufweisen.

Wechselfehler

Der Wechselfehler kann bei HSK-Haltern 2—4 pm und bei
Steilkegelhaltern bis 5um betragen. Verunreinigungen im
Konus oder auf der Planfache zwischen Werkzeughalter und
Spindel kdnnen zusétzlich zu einer Unwucht fithren. Deshalb
ist es sehr wichtig, die einzelnen Komponenten griindlich zu
reinigen.

310 REGO-FIXA Technische Informationen



Wuchtgute

Die Drehzahlen bei der spanenden Bearbeitung sind aufgrund weiter-
entwickelter Schneidstoffe und Werkzeuge in den letzten Jahren gestiegen.
Daraus resultieren neue Anforderungen an den Wuchtzustand der Gesamt-
systeme (Maschinenspindel, Spannzeug und Werkzeug).

Allgemeine Informationen sind in der Norm DIN ISO
19499:2008-03 «Mechanische Schwingungen — Auswucht-
technik — Einflhrung und Leitfaden fur die Auswahl und An-
wendung von Auswuchtnormen» zu fnden.

Erklarungen der relevanten Normen

DIN ISO 1940

In dieser Norm werden die Anforderungen tber Auswucht-
glten von Rotoren in starrem Zustand geregelt. Deshalb ist
diese aus folgenden Griinden nicht bei Gesamtsystemen
anwendbar.

Im Gegensatz zu anderen starren Rotoren (z.B. Elektromoto-
renanker) weisen Maschinenspindelrotoren, Spannzangen
und Werkzeuge andere Eigenschaften auf:

a) Zum Beispiel durch haufge Werkzeugwechsel bestehen
bei einem System aus Spindelrotor, Spannzeug und Werk-
zeug hohe zeitliche Varianzen.

b) Wiederholter Werkzeugwechsel in der Spindel fiihrt wegen
radialer und winkelbezogener Spannungenauigkeit im
Gesamtsystem zu einer Anderung des Auswuchtzustands.

¢) Spindelrotoren, Spannzeuge und Werkzeuge haben
Passungstoleranzen, welche beim Auswuchten Grenzen
setzen.

Formeln
U 2Xmxn Uxmxn
G = exw = X =
M 60 M x 30
GxMx30
Somit u = mxn
Ergibt den Umrechnungsfaktor = 9,549

G x Mx 9,549
Uzul = n
Uzul
€. = M
Uzul
u = R

REGO-FIXA Technische Informationen

DIN 69888:2008-09

Schreibt die Auswuchtanforderungen fir Werkzeugsysteme
mit HSK 25 bis HSK 100 Schnittstellen fest, kann jedoch auch
fur ABS, CAPTO, KM, SK und Zylinderschaft eingesetzt werden.
Dabei mussen allerdings die bauartspezifschen Anforderun-
gen bertcksichtigt werden.

Voraussetzungen fiir diese Norm:

a) Im Bereich der Betriebsdrehzahlen werden die Werkzeug-
systeme als starr betrachtet.

b) Durch die zulassige Lagerbelastung wird die Grenze der
schwingungsmechanischen Belastung defniert.

¢) Damit es nicht zu unwuchtbedingten Beeintrachtigungen
in der Fertigung kommt, ist bei Einhaltung der in der Norm
festgelegten Anforderungen (Lagerbelastung und damit die
Schwinggeschwindigkeit) gegeben.

Bedeutung der Wuchtgite

Mit dem Wuchtgiitewert G, dem Gewicht des Rotors (M), der
Drehzahl (n) und dem Umrechnungsfaktor (9,549) wird die
zuléssige Restunwucht U, in gmm berechnet. Sie sagt aus,
wie viel asymmetrisch verteilte Masse in radialer Richtung
von der Drehachse noch zuléssig ist. Mit dem berechneten
Wert kann der Abstand dieser Masse zur Schwerpunktachse
berechnet werden.

U = Unwucht des Rotors (gmm)
G = Wuchtgite (mm/s)
M = Masse des Rotors (9)

n = Betriebsdrehzahl des Rotors (1/min)
e = Schwerpunktsexzentrizitat (Um)
w = Winkelgeschwindigkeit (1/sec)
U, = Zuléssige Restunwucht des Rotors (gmm)
e,u = Zuléssige Exzentrizitat (Um)

u = Unwuchtmasse auf grossten Aussenradius (9)

R = Radius, an dem Unwuchtausgleich gemacht wird (mm)
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Vergleich

Der Vergleich zwischen dem Gesamtsystem und einem einzelnen Werk-
zeughalter soll aufzeigen, dass die Unwucht an der einzelnen Komponente
einen sehr geringen Einfuss auf das Gesamtsystem hat.

Gesamtsystem
_4__$__H__ ____H‘ 1T ‘m o|( ‘ J @
Spindelrotor Werkzeughalter ~ Spannzange Dichtscheibe Spannmutter Fraser mit
fur HSK-A 63 HSK-A 63 ER 32-UP DS/ER 32 Hi-Q ERC 32 Innenkihlung
ER32X080-H 6,00 — 5,00 6,00 - 5,50 g 6 mm
150009 10359 1509 15¢g 159 309
Gewicht Gesamtsystem 16398 g
Radius (R) 31,5mm
Drehzahl 10000 min* 42000 min™
Wuchtgute (G) 2,5 2,5
zulassige Restunwucht (U,y) 39,146 gmm 9,321 gmm
zulassige Exzentrizitét (e,.) 2,387um 0,568 ym
2,5x 16398 x 9,549 2,5x 16398 x 9,549
Unioono = = 39,146 gmm Unigzoo = = 9,321 gmm
10000 42000
39,146 9,321
€000 = 16398 = 2,387pum €200 = 16398 = 0,568um
39,146 12 9,321 03
u = , u = = ,
10000 315 g 42000 315 g

Beim gesamten System ist am Umfang 1,2 g bei 10 000 min* bzw. 0,3 g bei 42 000 min™ die noch zulassige Unwuchtmasse
am grdssten Durchmesser (hier: Spindelrotor). Die folgende Berechnung dient dazu aufzuzeigen, wie wenig Unwuchtmasse
eines Werkzeughalters HSK-A 63/ER32 x 080 im Vergleich zum Gesamtsystem zul&ssig ist:

Gewicht 1035 g
Radius (R) 31,5mm
Drehzahl 10000 min* 42000 min™
Wuchtgute (G) 2,5 2,5
zulassige Restunwucht (U,y) 2,471 gmm 0,588 gmm
zuléssige Exzentrizitat (€,u) 2,387pum 0,568 pm
2,5x1035 x 9,549 _ _ 2,5x 1035 x 9,549 _
U.uio000 = 2,471 gmm Ususz000 ~ = 0,588 gmm
10000 42000
_ 2,471 _ _ 0,588 _
€000 = 2,380um €u42000 T = 0,568um
1035 1035
_ 2,471 _ _ 0,588 _
Ui0000 = 0,078¢ Uz2000 — = 0,019¢
31,5 31,5

Wenn man nun die zuldssigen Unwuchtmassen miteinander vergleicht, ist ersichtlich, dass beim Gesamtsystem diese tber
5-mal grosser sein dirfen als beim Werkzeughalter. Diese beim Werkzeughalter einzuhalten, ist nach heutigem Stand der
Technik nicht wirtschaftlich produzierbar und, wenn das Gesamtsystem betrachtet wird, nicht notwendig. Eine Unwucht durch
Wechselfehler beim Einsetzen in die Maschinenspindel kann auch so nicht ausgeschlossen werden.
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Auswuchten bei REGO-FIX

Alle Werkzeughalter und Spannmuttern aus der Produktion von REGO-FIX
AG sind ab Werk durch das Design ausgewuchtet. Zusatzlich werden die
Werkzeughalter zu 100 % individuell feingewuchtet. Die Wuchtangaben
beziehen sich nur auf den Werkzeughalter. Die meisten der REGO-FIX®
Werkzeughalter sind fur die Aufnahme der REGO-FIX® HI-Q®-Feinwuchtringe
vorbereitet.

Feinwuchten mit Hi-Q®-Feinwuchtringen

Die REGO-FIX® HI-Q®-Feinwuchtringe (Pat.) werden an den mit Wuchtrillen versehenen Spannzangenhaltern montiert, wodurch
das ganze Spannsystem (Halter, Zange, Mutter, Werkzeug etc.) feingewuchtet werden kann. Die Feinwuchtringe dienen also
nicht dazu, die Werkzeughalter noch feiner auszuwuchten.

Anschlag der Feststellschraube*

Feststellschraube

elastomerische Ringschnur

*Der Anschlag der Feststellschraube verhindert ein Herausschleudern, falls sich die Feststellschraube I6st (z.B. durch Vibrationen) und diese rausgeschleudert
wird, was bei hohen Drehzahlen und den daraus resultierenden Fliehkréften zu schweren Verletzungen und Maschinenschéaden fiihren kann.
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Angaben der Wuchtwerte auf
Werkzeughalter

Die von REGO-FIX angegebenen Wuchtwerte (Verpackung, Katalog,
Broschiren etc.) sind die tatsachlichen auf der Auswuchtmaschine ausge-
wuchteten und gemessenen Werte, die, nach heutigem Stand der Technik,
noch wirtschaftlich produzierbar und flr die Bearbeitungscenter notwendig
sind.

Werkzeughalter
Diese Werkzeughalter werden in der Produktion standardmaéssig auf einer Ebene (statisch) auf folgende Werte ausgewuchtet:

G 2.5 @ 25,000 min* SK40 BT40 CAT40 SK50 BT50 CAT50 CAT50+ CAT40+ BT50+ BTA40+
HSK 100 HSK 125 HSK80 HSK 63 Capto (C3, C4,C5, C6, C8)

Feingewuchtet bis 30,000 min BT30 SK30 CAT30 BT30+ BT-OM 30
Feingewuchtet bis 33,000 min™ HSK 80 F HSK 80 FP

Feingewuchtet bis 36,000 min™ HSK 50

Feingewuchtet bis 45,000 min™ HSK 40

Feingewuchtet bis 50,000 min™ ISO 20 (HAAS) HSK 32-25/PG 6 x 046
Feingewuchtet bis 60,000 min HSK 32

Feingewuchtet bis 90,000 min™ HSK 20/HSK 25

G 2.5 @ 5,000 min* alle XL Werkzeughalter

HSK - Werkzeughalter
Diese Werkzeughalter werden nach einem speziellen Verfahren (Pat. pend.), bei dem auf zwei axial voneinander versetzten
Ebenen Material abgetragen wird, ausgewuchtet.

Ebene 2 (machinenseitiger Materialabtrag) (Pat.pend.)

Ebene 1 (werkzeugseitiger Materialabtrag)

*Andere Wuchtguten sind auf Anfrage gegen Aufpreis erhéltlich, wobei nicht garantiert werden kann, dass diese Uberall
reproduzierbar gemessen werden kdnnen. Siehe hierzu Auszug aus Norm DIN 69888 «Auswuchtanforderungen an rotierende
Werkzeugsysteme» Seite 315.

Hi-Q® — Spannmuttern
Die REGO-FIX Hi-Q®-Spannmuttern sind «balanced by design» (patentgeschitzt) und werden wahrend der Produktion laufend
geprift.

Spannzangen
Die Spannzangen sind rotationssymetrisch und missen nicht ausgewuchtet werden. Fur den bestmdglichen Rundlauf missen
die Spannzangen vor deren Verwendung gereinigt werden.

Zubehor (Dichtscheibe, Kuhlscheibe, etc.)
Diese sind rotationssymetrisch und muissen nicht ausgewuchtet werden. Fir den bestmdéglichen Rundlauf muss das Zubehdor

vor dessen Verwendung gereinigt werden. Falsche Handhabung beeintréchtigt die Wuchtglte negativ.
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Interpretation
DIN 69888:2008-09

Die Genauigkeit von Auswuchtmaschinen ist nur teilweise von der Werkzeugmasse abhéngig, d.h. bei kleinen Werkzeugmassen
(< 1,5kg) macht sich die Ungenauigkeit von Auswuchtmaschinen viel stérker bemerkbar.

Neben den Fehlern der Auswuchtmaschinen kommt noch der Einfuss der Aufnahme des Halters in der Auswuchtmaschine
zum Tragen. Es kann von folgenden Annahmen ausgegangen werden:

Reproduzierbare Restunwuchten je Auswuchtebene

max. Masse Prufkdrper (Wuchtkoérper) kg reproduzierbare Restunwucht? “"wm gmm
<70 0,75
> 7,0 bis 16,0 1,5

2 Abhangig von der Spanngenauigkeit in der Werkzeugmaschine. Die Spanngenauigkeit der Auswuchtmaschine ist grosser als
die der Werkzeugmaschine.

Zusatzlich zu den reproduzierten Restunwuchten auf einer Auswuchtmaschine (Uwm) kommt als Fehler noch die endliche
Wiederholgenauigkeit von Werkzeugschnittstellen hinzu. Als Anhaltswerte fiir die gangigen HSK-Schnittstellen kénnen die in
der Tabelle angegebenen Werte angenommen werden.

Fugegenauigkeit der HSK-Schnittstelle

HSK 25 32 40 50 63 80 100
®HSK 2 2 2 2 2 3 4

Masse in Mikrometer

Somit berechnet sich die reproduzierbar erreichbare Restunwucht des Gesamtsystems nach:

Umin = (Mwkz - ®HSK) + Ywm

Beispiel 1

Typ Werkzeugaufnahme: HSK-E 40/PG 10 x 062

Masse Werkzeugaufnahme: ™wkz = 0,250 kg

Fugegenauigkeit HSK-Schnittstelle: ¢HSK = 2 um fiir HSK 40
Reproduzierbare Restunwucht: Ywm = 0,75 gmm fiir Masse < 7,0 kg

Ymin = (0,25 kg * 2 um) + 0,75 gmm = 1,250 gmm

Beispiel 2

Typ Werkzeugaufnahme: HSK-A 63/PG 32 x 100

Masse Werkzeugaufnahme: ™wkz = 1,228 kg

Fugegenauigkeit HSK-Schnittstelle: ¢HSK = 2 um fiir HSK 63
Reproduzierbare Restunwucht: Ywm = 0,75 gmm fiir Masse < 7,0 kg

Ymin = (1,228 kg * 2 um) + 0,75 gmm = 3,206 gmm

Verglichen mit der zulassigen Restunwucht, welche sich bei G 2,5 @ 25000 min-* ergibt, sind die oben errechneten Werte fir
die reproduzierbare Restunwucht teilweise grosser. Das hat zur Folge, dass nicht alle G-Werte reproduzierbar sind.
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Frasstrategien

Welche Strategie eignet sich am besten? HSC, HPC oder sogar HDC /tro-
choides Frasen? Oft gibt es viele mogliche Losungswege, nur: Welcher flhrt
mit grosstem Proft zum bestmaoglichen Ergebnis? Wie gehe ich die neue
Herausforderung an? Was ist die ideale Strategie?

Nicht immer ist die schnellste Methode auch die langfristig
wirtschaftlichste. Manchmal bieten konventionellere Metho-
den an, eine neue Aufgabe so schnell wie mdglich zu starten.
Aber kénnte ein CAM unterstitztes System mit programmier-
aufwand die Aufgabe «besser» 16sen? Also: Schnell loslegen
oder langfristig glinstig produzieren? Natirlich am liebsten
beides!

Maschinen - 3 oder 5 Achsen das ist die Frage Die 3-Achs- und
5-Achs-Bearbeitung sind grundsatzlich unterschiedliche
Frasmaschinen. Die Ausdriicke 3-Achs und 5-Achs geben
die Anzahl von Richtungen an, in denen sich die Maschi-

ne bewegen kann. Dabei kann es sich um eine X-, Y- oder
Z-Achse handeln sowie z.B. eine A-Achse und eine C-Achse.
Die 5-Achs (Simultan) Bearbeitung ist eine Bearbeitungs-
methode, wobei mehrere Seiten eines Werkstiicks in einer
einzigen Aufspannung bearbeitet werden kdnnen. Bei der
3-Achs Maschine bewegt sich die Spindel in der Maschi-
ne nur quer zu den 3 linearen X-, Y- und Z-Achsen. In eine
5-Achs-Bearbeitung kann das Werkstiick von vielen Winkeln
positioniert werden und daher ist dies eine Methode, die fur
Werkstiicke mit mehrseitiger Bearbeitung verwendet wird.
Bei solchen Werkstlicken erreicht man eine hdhere Prazision
und bessere Positionierung, da die Werkstlicke nicht von der
einen Einstellung zur nédchsten bewegt werden missen wie
bei einer 3-Achs-Bearbeitung.

Gleichlauf- und Gegenlauf-Frasen Beim Gegenlauffrasen bewegt
sich die Schneide des Frasers im Bereich der Spanbildung
entgegen der Vorschub-Richtung des Werkstticks. Es baut
sich ein Span mit grésser werdendem Querschnitt auf.

Der erforderliche Kraftaufwand der Maschine wird entspre-
chend ansteigend grosser. Vor dem Entstehen des Spanes
fuhrt ein Gleitvorgang der Schneide am Werkstlick zu kiirze-
ren Standzeiten. Eine glatte, jedoch wellige Struktur der Ober-
fache kann entstehen. Bei Tischantrieben mit axialem Spiel
empfehlt sich das Gegenlauffrasen. Der Fraser driickt den
Werksticktisch gegen die Antriebs-Spindel. Auf diese Weise
wird Spielfreiheit erreicht. Diese Frasstrategie ist geeignet fur
Teile mit abrasiver Oberféche wie Gusshaut, verzunderter
Oberfache oder Randschichthéartung.

Gleichlauf-Frasen Beim Gleichlauffrasen bewegt sich die
Schneide des Frasers im Bereich der Spanbildung in gleicher
Richtung des Vorschubs. Im Gegensatz zum Gegenlauffrasen
wird beim Spanaufbau der Spanquerschnitt immer kleiner.
Der erforderliche Kraftaufwand der Maschine nimmt entspre-
chend gleichméssig ab. Es entsteht eine im Verhaltnis zum
Gegenlauffrasen glattere Oberféache. Das Gleichlaufrasen
bendtigt stabilere Maschinen, welche axial spielfrei gelagert
sind. Die Werkzeug Standzeit ist grosser als beim Gegenlauf.
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Beim Gleichlauffrasen kann mit héheren Vorschubgeschwin-
digkeiten gearbeitet werden. Diese Frasstrategie soll nicht bei
Werkstoffen mit abrasiver Oberfache angewendet werden,
z.b. Gusshaut, Randschichthartung oder verzunderter Ober-
fache.

Schruppen Schruppen ist das Abheben von Werkstoff mit
grossem Spanvolumen. Schruppverfahren werden angewen-
det und dienen dazu, innerhalb mdéglichst kurzer Bearbei-
tungszeit das Werksttick der Endkontur so weit wie méglich
anzunahern. Das wird erreicht durch grobzahnige Werkzeuge
und eine grosse Schnitttiefe, so dass Spane mit einem relativ
grossen Volumen entstehen. Der Schruppvorgang hinterlasst
meist raue Oberfachen mit geringer Massgenauigkeit. Die
exakte Endkontur des Werkstticks wird in weiteren Durch-
laufen mit feineren Werkzeugen (Schlichten) erzeugt, wobei
dann feinere Spane abgenommen werden und eine glattere
Oberféache erzielt wird.

Schlichten So wird eine ebene und feine Oberféache in hoher
Qualitat erzeugt. In diesem Zustand erzeugt das Werkzeug
Uiber lange Standzeiten eine sehr gute Oberfache. Die Eben-
heit der gefrasten Flache kann so verbessert und Vibrationen
weitestgehend vermieden werden. Schlichten bedeutet in
der Fertigungstechnik meist ein Abtragen geringerer Material-
mengen zur Feinbearbeitung. In der Fertigungstechnik folgt
das Schlichten dem Schruppen mit dem Ziel, die geforder-

te Oberfachengite sowie Mass- und Formgenauigkeit zu
erreichen. In der Regel dient das Schlichten der End- oder
Fertigbearbeitung, kann jedoch auch fiir einen darauf fol-
genden Fertigungsschritt, wie beispielsweise das Polieren,
erforderlich sein. Die Verbesserungen erfolgen durch Herab-
setzen der Prozesskrafte sowie die Verwendung genauerer
Maschinen und Werkzeugen.

HSC - High Speed Cutting Das Besondere von HSC sind ein um
bis zu 30% hoheres Zeitspanvolumen, 5 bis 10-mal hohere
Vorschubgeschwindigkeiten und bis um das 30-fache gerin-
gere Schnittkréfte. Dies ermdglicht die Bearbeitung diinn-
wandiger Werkstticke. Die Oberfachenqualitat steigt, was
eine Einsparung ansonsten nachfolgender Schleifoperationen
bewirken kann. Ein Verzug durch Erwarmung beim Zerspa-
nungsprozess wird auch verhindert, weil die Kontaktzeit der
Schneide mit der Werkstiickoberfache aufgrund der hohen
Schnittgeschwindigkeit sehr kurz ist.

HDC - High Dynamic Cutting Charakterisiert sich durch verkirz-
te Bearbeitungszeiten und hohere Produktivitéat durch hdhere
Schnitt- und Vorschubgeschwindigkeiten mit konstantem
Zeitspanvolumen. Durch die konstanten Schnittbedingungen
im Bearbeitungsprozess erhoht sich die Prozesssicherheit.
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Strategie und Einsatzdaten kénnen auf das Maschinenum-
feld angepasst werden: optimale Nutzung des bestehenden
Maschinenparks und optimale Bearbeitung auch labiler
Bauteile. Weiche, abgerundete Werkzeugwege und konstante
Bearbeitungstemperaturen an der Schneide schonen das
Werkzeug vor Verschleiss, steigern dadurch die Werkzeug-
standzeit und senken die Werkzeugkosten.

Trochoidales Frasen - Intelligente Frasstrategien Die trochoide
Strategie erzeugt eine Vollnut, beispielsweise indem sie

den Fraser auf einer Kreisbahn in der Nut zirkuliert. Hierbei
kénnen die Vorschubgeschwindigkeit und Drehzahl massiv
angehoben, gleichzeitig das Werkzeug effektiver genutzt
werden. Dies resultiert in Zeit- und Kostenersparnis sowie
Prozesssicherheit. Auch kdnnen unterschiedliche Bearbeitun-
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gen mit einem Werkzeug durchgefuhrt werden. Beim Einsatz
mit geringer seitlicher Zustellung (ae) kann mit sehr hohen
Vorschubgeschwindigkeiten und Drehzahlen gearbeitet
werden. Es kdnnen Werkzeug mit engerer Teilung und damit
mehr wirksamen Schneiden eingesetzt werden. Somit wird
eine sehr wirtschaftliche Zerspanung sichergestellt, die viele
Vorteile miteinander vereint.

Werkzeug im Eingriff

An- und Abfahrt
Bewegung im Eilgang
Relative Vorschubrichtung
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Anwendungshilfen beim Frasen

Maogliche Abhilfe-Massnahmen beim Frasen mit Schaftfraser

Problem REGO-FIX Expertentipp
VIt e e e e Bermon nstehen bl
Geringe Stabilitat ° ° Resultat mit powRgrip®-System verbessern
Starke Auslenkung J ° oo Stabiles Spannsystem (powRgrip®) verwenden
Geringe Oberflachengiite M ol ol g;gt‘;'riu\f/:rgi g’gg:ﬁzeugstabi"tét mit powRgrip®-
Hoher Werkzeugverschleiss NARA ol e o Rundlauf mit Prézisionswe_rkzeugen von
REGO-FIX (ER, MR, powRgrip®) verbessern
Aufbauschneide M ° °
Schneidenausbruch MY ° °
Werkzeugbruch NN oo ° °
Kantenausbruch am Werkstuck N2 o e
Gratbildung NARN °
Ungleichmassige Oberflache ° ° °
Nicht parallele Oberflache ° ° °
Pheripheriekiihlung mit CF-Spannzange
Ungeniigende Spaneabfuhr ™ ° o e | o | (powRgrip®-System) oder Kuihlscheibe KS
(ER-System) verwenden
Spéanestau (nur bei Vollnut) V/ie|e °

* Abhilfemassnahme

Stabilitatskarte

N werte erhéhen v werte senken

- 4

E 3

= Unstable region ™

= 2 I

: A/

0 2

E’ MAM’/ %able regio

A=t

A

,3 500 2500 4500 6500
Spindle speed(rpm)
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Chatter
oy it ids]

No chatter

*Frésstrategien:
Gleichlauffrdsen
Gegenlauffrdasen
Hochleistungsfrasen (HPC)
Hochgeschwindigkeitsfrasen (HSC)

Trochoidalfrasen (TBC)
Legende
Cutting depth Zustelltiefe (mm)
Spindle speed Drehzahl (min-1)

Instabiler Bereich
Stabiler Bereich
Rattermarken
Feine Oberflache

Unstable region
Stable region
Chatter

No chatter
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Anwendungshilfen beim Bohren

Maogliche Abhilfe-Massnahmen beim Bohren

Problem REGO-FIX Expertentipp

Vibrationen AL ol o ol e Re_;qltat mit dem. s(;:hwmgungsdampfenden und hoch-
préazisen powRgrip®-System verbessern

Richtungsablenkung J o o 0|0 °

Geringe Oberflachengiite MY olole olele Rundlauf und Werkzeugstabilitdt mit powRgrip®-System
verbessern

. Rundlauf mit Prézisionswerkzeugen von REGO-FIX (ER,

Hoher Werkzeugverschleiss |\ || e | o | o | L R et W——

Werkzeugbruch Vid|e oo oo

Bohrung unrund N2 oo oo o | o

Ubermass der Bohrung ViV ie|o|e olo e

Schneidenausbruch NN ° °

Aufbauschneide NP e ° °

Gratbildung J °

Lange Spane NN °

Spénestau ™M . R Werkzeug mit Innenkiihlung, zusammen mit REGO-FIX
Dichtscheibe (DS) verwenden

* Abhilfemassnahme M werte erhéhen b werte senken
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Anwendungshilfen beim Reiben

Maogliche Abhilfe-Massnahmen beim Reiben

Problem REGO-FIX Expertentipp
Vibrationen NAK oo
Geringe Oberflachenaiite olelelele Resultat mit dem selbstzentrierenden Pendelhalter von
9 9 REGO-FIX verbessern
Aufbauschneide MDA °
Schneidenausbruch 2R\ % oo °
Werkzeuabruch ole ol e Resultat mit dem selbstzentrierenden Pendelhalter von
g REGO-FIX verbessern
Hoher Werkzeugverschleiss NN ° °
Konische Reibun o o Resultat mit dem selbstzentrierenden Pendelhalter von
g REGO-FIX verbessern
Untermass-Reibun My ol e o Radialkrafte mit dem selbstzentrierenden Pendelhalter von
g REGO-FIX eliminieren
Ubermass-Reibun AR o o Radialkrafte mit dem selbstzentrierenden Pendelhalter von
g REGO-FIX eliminieren
Spanestau NN o e .
* Abhilfemassnahme M werte erhohen v Werte senken
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Anwendungshilfen beim Gewindebohren

Mdogliche Abhilfe-Massnahmen beim Gewindebohren

Problem REGO-FIX Expertentipp

\?V‘gr‘l:ggfgii?]:ffzs Mo REGO-FIX Spannzangen ER-GB/PCM ET1/PG-TAP verwenden

Gewinde zU aross J olele o Masshaltigkeit mit REGO-FIX Gewindeschneidwerkzeugen

g verbessern

Gewinde zu Klein N olele Masshaltigkeit mit REGO-FIX Gewindeschneidwerkzeugen
verbessern

Gewinde axial verschnitten . o | REGO-FIX Gewindeschneidwerkzeuge mit Langenausgleich
verwenden
REGO-FIX Gewindeschneidwerkzeuge mit Langenausgleich

Unsaubere Flanken PNoojoe o o verwenden

REGO-FIX Gewindeschneidwerkzeuge mit Laéngenausgleich

Hoher Werkzeugverschleiss N ° ° verwenden

schneidenausbruch . ol e REGO-FIX Gewindeschneidwerkzeuge mit Langenausgleich
verwenden

Werkzeugbruch GIr|ele . o« | REGO-FIX Gewindeschneidwerkzeuge mit Langenausgleich
verwenden

* Abhilfemassnahme M werte erhéhen v werte senken
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Formeln fur Schnittdaten

Schaftfraser

deff
B

Schneidedurchmesser [mm]

Anzahl der Schneiden

Axiale Zustelltiefe [mm]

Radiale Zustelltiefe [mm]
Schnittgeschwindigkeit [m/min]
Vorschub pro Zahn und Umdrehung [mm]
Drehzahl [min]
Vorschubgeschwindigkeit [mm /min]
Vorschub pro Umdrehung [mm]
Zeitspanvolumen [cm3/min]
Effektiver Eingriffsdurchmesser [mm]
Anstellwinkel «Beta» [° — DEG]

Spiralbohrer

<5 *+< o

— O

—

Schneidedurchmesser [mm]

Schnittgeschwindigkeit [m/min]

Vorschub pro Umdrehung [mm]

Drehzahl [min]

Vorschubgeschwindigkeit [m/min]

Zeitspanvolumen [cm3/min]

Bearbeitungshauptzeit fir die maximale Bohrungstiefe
des Werkzeuges [sec]

Effektive Bohrungstiefe [mm]

Gewindebohrer

T S Qo

< <
-~ o
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Mass Vierkant
Gewinde-Nenndurchmesser
Drehzahl

Gewindesteigung
Schnittgeschwindigkeit
Vorschubgeschwindigkeit

Drehzahl Y x 1000 i
di x ] min

. o _ dixnxJ] m
Schnittgeschwindigkeit Ve = 1000 min
Vorschubgeschwindigkeit Vi= f,xzxn %
Vorschub pro Zahn f,= Vi mm

z%xn

Vorschub pro Umdrehung f= f,xz mm
. _ apxaexV; |cm?
Zeitspanvolumen Q= ~ 1000 | min
Drehzahl = Vecx 1000 L
di %] min

. . _dixnxJ] m
Schnittgeschwindigkeit Ve = 1000 mn
Vorschubgeschwindigkeit Vi = fxn %
2 3
Zeitspanvolumen Q= dix ] x Vi om
4 x 1000 min

Bearbeitungshauptzeit T= \L/ x 60 sec

f

Drehzahl - Ve x 1000 i
dx] min

. Lo _ dx[]xn m
Schnittgeschwindigkeit Ve = 1000 mn
Vorschubgeschwindigkeit Vi = Pxn %
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Umrechnungstabelle Schnittgeschwindig-
keit fur Gewindebearbeitung

ad,
1| 318 637 955 1273 1592 1910 2546 3183 3820 4775 6366 7958 9549 12732 15915 19099
2 159 318 477 637 796 955 1273 1592 1910 2387 3183 3979 4775 6366 7958 9549
3| 106 212 318 424 531 637 849 1051 1273 1592 2122 2653 3183 2144 5305 6366
4 80 159 239 318 398 477 637 796 955 1194 1592 1989 2387 3163 3979 4775
5 64 127 191 255 318 382 509 637 764 955 1273 1592 1910 2546 3183 3820
6 53 106 159 212 265 318 424 531 637 796 1061 1326 1592 2122 26553 3183
8 40 80 119 159 199 239 318 398 477 597 796 995 1194 1592 1989 2387
10 32 64 95 127 159 191 255 318 382 477 637 796 955 1273 1592 1910
12 27 53 80 106 133 159 212 265 318 398 531 663 796 1061 1326 1592
14 23 45 68 91 114 136 183 227 273 341 455 568 682 909 1137 1364
16 20 40 60 80 99 119 159 199 239 298 398 497 597 796 995 1194
18 18 35 53 71 86 106 141 177 212 265 354 442 531 707 884 1061
20 16 32 48 64 80 95 127 159 191 239 318 398 477 637 796 955
25 13 25 38 51 64 76 102 127 153 191 255 318 382 509 637 764
30 11 21 32 42 53 64 85 106 127 159 212 265 318 424 531 637
35 9 18 27 36 45 55 73 91 109 136 182 227 273 364 455 546
40 8 16 24 32 40 48 64 80 95 119 159 199 239 318 398 477
45 7 14 21 28 35 42 57 71 85 106 141 177 212 283 354 424
50 6 13 19 25 32 38 51 64 76 95 127 159 191 255 318 382
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Hartevergleichstabelle

25 253 266 854
26 254 273 873
27 265 279 897
28 272 286 914
29 274 294 944
30 287 302 970
31 295 310 995
32 302 318 1024
33 311 327 1052
34 320 336 1082
35 329 345 1111
36 337 355 1139
37 346 364 1168
38 354 373 1198
39 363 382 1227
40 373 392 1262
41 382 402 1296
42 392 412 1327
43 402 423 1362
44 413 434 1401
45 424 446 1442
46 436 459 1481
47 448 471 1524
48 460 484 1572
49 474 499 1625
50 488 513 1668
51 502 528 1733
52 518 545 1793
53 532 560 1845
54 548 578 1912
55 566 596 1979
56 585 615 2050
57 603 634 2121
58 654

59 675

60 698

Umrechnungstabelle fur Hartewerte, Auszug aus DIN 50150
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Umrechnungstabelle/Zoll-Metrisch

0 0| 2-1/16 52.3876 | 4-1/16 103.188 | 6-1/16 153.988 | 8-1/16 204.788 | 10-1/16 255.588

1/16 1.5875 2-1/8 53.9751 4-1/8 104.775 6-1/8 155.575 8-1/8 206.375 10-1/8 257.176

3/32 2.3812 | 2-3/16 55.5626 | 4-3/16 106.363 | 6-3/16 157.163 | 8-3/16 207.963 | 10-3/16 258.763

1/8 3.1750 2-1/4 57.1501 4-1/4 107.950 6-1/4 158.750 8-1/4 209.550 10-1/4 260.351

5/32 3.9687 | 2-5/16 58.7376 | 4-5/16 109.538 | 6-5/16 160.338 | 8-5/16 211.138 | 10-5/16 261.938

3/16 4.7625 2-3/8 60.3251 4-3/8 111.125 6-3/8 161.925 8-3/8 212.725 10-3/8 263.526

7/32 55562 | 2-7/16 61.9126 | 4-7/16 112.713 | 6-7/16 163.513 8-7/16 214.313 | 10-7/16 265.113

1/4 6.3500 2-1/2 63.5001 4-1/2 114.300 6-1/2 165.100 8-1/2 215.900 10-1/2 266.701

5/16 7.9375 - - - - - - - - - -

3/8 9.5250 - - - - - - - - - -

7/16 11.1125 - - - - - - - - . -

1/2 12.7000 - - - - - - - - - -
9/16 14.2875 | 2-9/16 65.0876 | 4-9/16 115.888 | 6-9/16 166.688 | 8-9/16 217.488 | 10-9/16 268.288

5/8 15.8750 2-5/8 66.6751 4-5/8 117.475 6-5/8 168.275 8-5/8 219.075 10-5/8 269.876

11/16 17.4625 | 2-11/16 68.2626 | 4-11/16 119.063 | 6-11/16 169.863 | 8-11/16 220.663 | 10-11/16 271.463

3/4 19.0500 2-3/4 69.8501 4-3/4 120.650 6-3/4 171.450 8-3/4 222.250 10-3/4 273.051

13/16 20.6375 | 2-13/16 71.4376 | 4-13/16 122.238 | 6-13/16 173.038 | 8-13/16 223.838 | 10-13/16 274.638

7/8 22.2250 2-7/8 73.0251 4-7/8 123.825 6-7/8 174.625 8-7/8 225.425 10-7/8 276.226

15/16 23.8125 | 2-15/16 74.6126 | 4-15/16 125.413 | 6-15/16 176.213 | 8-15/16 227.013 | 10-15/16 277.813

1 25.4001 3 76.2002 5 127.00 7 177.800 9 228.600 11 279.401

1-1/16 26.9876 3-1/16 77.7877 5-1/16 128.588 7-1/16 179.388 9-1/16 230.188 | 11-1/16 280.988

1-1/8 28.5751 3-1/8 79.3752 5-1/8 130.175 7-1/8 180.975 9-1/8 231.775 11-1/8 282.576

1-3/16 30.1626 | 3-3/16 80.9627 | 5-3/16 131.763 | 7-3/16 182.563 | 9-3/16 233.363 | 11-3/16 284.163

1-1/4 31.7501 3-1/4 82.5502 5-1/4 133.350 7-1/4 184.150 9-1/4 234.950 11-1/4 285.751

1-5/16 33.3376 | 3-5/16 84.1377 | 5-5/16 134.938 | 7-5/16 184.738 | 9-5/16 236.538 | 11-5/16 287.338

1-3/8 34.9251 3-3/8 85.7252 5-3/8 136.525 7-3/8 187.325 9-3/8 238.125 11-3/8 288.926

1-7/16 36.5126 3-7/16 87.3127 5-7/16 138.113 7-7/16 188.913 9-7/16 239.713 | 11-7/16 290.513

1-1/2 38.1001 3-1/2 88.9002 5-1/2 139.700 7-1/2 190.500 9-1/2 241.300 11-1/2 292.101

1-9/16 39.6876 | 3-9/16 90.4877 | 5-9/16 141.288 | 7-9/16 192.088 | 9-9/16 242.888 | 11-9/16 293.688

1-5/8 41.2751 3-5/8 92.0752 5-5/8 142.875 7-5/8 193.675 9-5/8 244.475 11-5/8 295.276

1-11/16 42.8626 | 3-11/16 93.6627 | 5-11/16 144.463 | 7-11/16 195.263 | 9-11/16 246.063 | 11-11/16 296.863

1-3/4 44.4501 3-3/4 95.2502 5-3/4 146.051 7-3/4 196.850 9-3/4 247.650 11-3/4 298.451

1-13/16 46.0376 | 3-13/16 96.8377 | 5-13/16 147.638 | 7-13/16 198.438 | 9-13/16 249.238 | 11-13/16 300.038

1-7/8 47.6251 3-7/8 98.4252 5-7/8 149.225 7-7/8 200.025 9-7/8 250.825 11-7/8 301.626

1-15/16 49.2126 | 3-15/16 100.013 | 5-15/16 150.813 | 7-15/16 201 .613 | 9-15/16 252.413 | 11-15/16 303.213

2 50.8001 4 101 .600 6 152.400 8 203.200 10 254.001 12 304.801
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Form- und Lagetoleranzen in der Praxis

Formtoleranzen nach DIN EN ISO 1101

Geradheit Die Toleranzzone wird begrenzt
durch zwei parallele Geraden vom Abstand t.
Jede Mantellinie des tolerierten Zylinders
muss zwischen diesen beiden parallelen
Geraden liegen.

Rundheit Die Toleranzzone wird begrenzt
durch zwei konzentrische Kreise vom
Abstand t. Die Umfangslinie des tolerierten
Zylinders muss in jeder beliebigen Radial-
schnittebene innerhalb eines Kreisrings der
Zonenbreite t liegen.

Ebenheit Die Toleranzzone wird durch zwei
parallele Ebenen vom Abstand t begrenzt,
deren Abmessungen denen der tolerierten
Flache entsprechen. Die reale Werkstiick-
fache muss zwischen beiden parallelen
Ebenen vom Abstand t liegen.

zylinderform  Die Toleranzzone fiir die Zylin-
dermantelféche begrenzt die Abweichung
von der Rundheit, der Geradheit der Mantel-
linie und von der Parallelitat der Mantel-
linie zur Zylinderachse. Sie wird durch zwei
koaxiale Zylinder mit dem radialen Abstand t
gebildet.

© JENOPTIK Industrial Metrology Germany GmbH
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Beispiel Jede Mantellinie der tolerierten
zylindrischen Flache muss zwischen zwei
parallelen Geraden vom Abstand 0,1 liegen.

Beispiel Die Umfangslinie des tolerierten
Zylinders muss in jeder beliebigen Radial-
schnittebene innerhalb eines Kreisrings der
Zonenbereite 0,1 liegen.

Beispiel Die reale Werkstlickfache muss
zwischen zwei parallelen Ebenen vom
Abstand 0,2 liegen.

Beispiel Die tolerierte zylindrische Flache
muss zwischen zwei koaxialen Zylindern mit
einem radialen Abstand von 0,1 liegen.
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Lagetoleranzen nach DIN EN ISO 1101

Parallelitat Die Toleranzzone, innerhalb der A
die Mantellinien des tolerierten Zylinders I_Cl_l
]

liegen mussen, wird begrenzt durch zwei
parallele Geraden vom Abstand t, die parallel
zur Bezugsfache laufen.

Rechtwinkligkeit Die Toleranzzone wird
durch zwei parallele Ebenen vom Abstand

t begrenzt, die senkrecht zur Bezugsachse
angeordnet sind. Die tolerierte Planfache
muss zwischen diesen beiden Ebenen liegen.

. .
Neigung Die Toleranzzone wird begrenzt

durch zwei im Nennwinkel zur Bezugsachse
liegenden parallelen Ebenen vom Abstand t.

dessen Achse mit der Bezugsachse Uber-
einstimmt. Die Ist-Achse des tolerierten
Elements muss innerhalb der Toleranzzone
liegen.

Boa]A
DN koaxialitat  Die Toleranzzone wird begrenzt I—C3—|‘_
durch einen Zylinder vom Durchmesser t,

© JENOPTIK Industrial Metrology Germany GmbH
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Beispiel Jede Mantellinie der tolerierten
Flache muss zwischen zwei parallelen Gera-
den vom Abstand 0,1 liegen, die zur Mittel-
achse parallel sind.

Beispiel Alle Punkte/Kreislinien der tolerier-
ten Flache mussen zwischen zwei parallelen
Ebenen vom Abstand 0,1 liegen, die auf der
Bezugsféche senkrecht stehen.

Beispiel Alle Punkte der tolerierten Flache
missen zwischen zwei parallelen Geraden
vom Abstand 0,1 liegen, die zur Bezugsachse
um 20° geneigt sind.

Beispiel Die Achse des tolerierten Zylinders
muss innerhalb eines zur Bezugsachse A
koaxialen Zylinders vom Durchmesser 0,1
liegen.
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Lauftoleranzen nach DIN EN ISO 1101

> Rundlauf  Die Toleranzzone wird in jeder

beliebigen Radialschnittebene senkrecht zur

Oberféache begrenzt durch zwei konzentri-

G2 sche Kreise vom Abstand t, deren gemein-

t samer Mittelpunkt auf der Bezugsachse
liegt. Die Rundlauftoleranz gilt allgemein ftir
eine vollstdéndige Umdrehung des tolerierten
Elements um die Bezugsache.

Planlauf Die Toleranzzone wird in jedem
beliebigen radialen Abstand von zwei Kreisen
im Abstand t begrenzt. Die Kreise liegen in
einem Zylinder, dessen Achse mit der Bezugs-
achse Ubereinstimmt. Der Durchmesser des
Zylinders kann jeden Wert des Durchmessers
der Planfache annehmen.

Gesamtrundlauf  Die Toleranzzone wird
begrenzt durch zwei koaxiale Zylinder vom
Abstand t, deren Achsen mit der Bezugs-
achse ubereinstimmen. Bei mehrmaliger
Drehung um die Bezugsachse und axialer
Verschiebung des Messwertaufnehmers
mussen alle Punkte des tolerierten Elements
innerhalb der Toleranzzone liegen.

Gesamtplanlauf Die Toleranzzone wird
begrenzt von zwei parallelen Ebenen vom Ab-
stand t, die senkrecht zur Bezugs-(Rotations-)
achse stehen. Bei mehrmaliger Drehung um
die Bezugsachse und radialer Verschiebung
des Messwertaufnehmers mussen alle Punk-
te der Oberféche der tolerierten Planféache
innerhalb der Toleranzzone liegen.

© JENOPTIK Industrial Metrology Germany GmbH
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Beispiel Die Umfangslinie jeder beliebigen
Radialschnittebene der tolerierten zylindri-
schen Flache muss zwischen zwei konzentri-
schen Kreisen mit Abstand 0,1 liegen, deren
gemeinsamer Mittelpunkt auf der Bezugs-
achse A liegt.

Beispiel Jede Kreislinie der tolerierten Flache
muss zwischen zwei parallelen Kreisebenen
mit Abstand 0,1 liegen, deren gemeinsamer
Mittelpunkt auf der Bezugsachse A liegt.

Beispiel Die tolerierte zylindrische Flache
muss zwischen zwei koaxialen Zylindern mit
einem radialen Abstand von 0,1 liegen, deren
gemeinsame Achse auf der Bezugsachse A
liegt.

Beispiel Die tolerierte Flache muss zwischen
zwei parallelen Kreisebenen mit Abstand 0,1
liegen, deren gemeinsamer Mittelpunkt auf
der Bezugsachse A liegt.
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Toleranztabellen

Aussenmasse (Wellen)

Grenzabmasse in um

Nennmass-

bereich in

mm
von 1 -2 -2 -2 -2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
bis 3 -5 -6 -8 -12 -3 -4 -6 -10 -14 -25 -40 -60  -140
Uber 3 -4 -4 -4 -4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
bis 6 -8 -9 -12 -16 -4 -5 -8 -12 -18 -30 -48 -75  -180
Uber 6 -5 -5 -5 -5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
bis 10 -9 -11 -14 -20 -4 -6 -9 -15 -22 -36 -58 -90  -220
Uber 10 -6 -6 -6 -6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
bis 18 -11 -14 -17 -24 -5 -8 -11 -18 -27 -43 -70 110 -270
Uber 18 -7 -7 -7 -7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
bis 30 -13 -16 -20 -28 -6 -9 -13 -21 -33 -52 -84  -130 -330
Uber 30 -9 -9 -9 -9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
bis 50 -16 -25 -20 -34 -7 -11 -16 -25 -39 -62  -100 -160 -390

Innenmasse (Bohrungen)
Grenzabmasse in um

Nennmass-

bereich in
mm

von 1 +5 +6 +8 +12 +3 +4 +6 +10 +14 +25 +40 +60 +140
bis 3 +2 +2 +2 +2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
tber 3 +8 +9 +12 +16 +4 +5 +8 +12 +18 +30 +48 +75 +180
bis 6 +4 +4 +4 +4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
tber 6 +9 +11 +14 +20 +4 +6 +9 +15 +22 +36 +58 +90 +220
bis 10 +5 +5 +5 +5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uber 10 +11 +14 +17 +24 +5 +8 +11 +18 +27 +43 +70 +110 +270
bis 18 +6 +6 +6 +6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uber 18 +13 +16 +20 +28 +6 +9 +13 +21 +33 +52 +84 +130 +330
bis 30 +7 +7 +7 +7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uber 30 +16 +25 +20 +34 +7 +11 +16 +25 +39 +62 +100 +160 +390
bis 50 +9 +9 +9 +9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Gewindetoleranzen

Halter-Gewinde Mutter-Gewinde

Toleranzfeld GUT-Lehrdorn

4 REGO-FIX
Toleranzfeld

Toleranzfeld GUT-Lehrdorn

Toleranzfeld GUT Lehrring

REGO-FIX
Toleranzfeld

" Toleranzfeld GUT Lehrring

Toleranzfeld weiterer h

i

Toleranzfeld GUT-Lehrdorn

Hersteller
Toleranzfeld GUT Lehrring 7‘9
Toleranzfeld

I
gemass DIN 6499 y
|

"
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Toleranzfeld weiterer
Hersteller

Toleranzfeld
gemass DIN 6499
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Gewindeschneiden Kernlochbohrungen

M DIN 13, ISO 261, *5H/6H MF DIN 13, ISO 261, 6H
*1 0.25 0.729 0.785 0.75 4.5 0.50 3.959 4.099 4.00
*1.1 0.25 0.829 0.885 0.85 5 0.50 4.459 4.599 4.50
*1.2 0.25 0.929 0.985 0.95 55 0.50 4.959 5099 5.00
*1.4 0.30 1.075 1.142 1.10 6 075 5 188 5 378 505
L6 035 1221 1321 125 7 0.75 6.188 6.378 6.25
1.7 0.35 1.321 1.421 1.35
18 0.35 1421 1521 145 8 0.75 7.188 7.378 7.25
5 0.40 1567 1679 160 8 1.00 6.917 7.153 7.00
22 0.45 1.713 1.838 1.75 9 0.75 8.188 8.378 8.25
2.3 0.40 1.867 1.979 1.90 9 1.00 7.917 8.153 8.00
25 0.45 2.013 2.138 2.05 10 0.75 9.188 9.378 9.25
2.6 0.45 2113 2.238 2.15 10 1.00 8.917 9.153 9.00
5 2 8'28 ;ggg ggig ;gg 10 1.25 8.647 8.912 8.80
. 070 3042 3422 330 11 0.75 10.188 10.378 10.25
5 075 3683 3878 375 11 1.00 9.917 10.153 10.00
5 0.80 4134 4334 420 12 1.00 10.917 11.153 11.00
6 1.00 4.917 5.153 5.00 12 1.25 10.647 10.912 10.80
7 1.00 5.917 6.153 6.00 12 1.50 10.376 10.676 10.50
8 1.25 6.647 6.912 6.80 14 1.00 12.917 13.153 13.00
9 1.25 7.647 7.912 7.80 14 1.25 12.647 12.912 12.80
10 1.50 8.376 8.676 8.50 14 150 12376  12.676 12.50
11 1.50 9.376 9.676 9.50 15 1.00 13.917 14.153 14.00
12 1.75 10.106 10.441 10.20
1 200 11835 12210 12.00 15 1.50 13.376 13.676 13.50
16 200 13835 14.210 14.00 16 1.00 14.917 15.153 15.00
18 2.50 15.294 15.744 15.50 16 1.50 14.376 14.676 14.50
20 2.50 17.294 17.744 17.50 17 1.00 15.917 16.153 16.00
22 2.50 19.294 19.744 19.50 17 1.50 15.376 15.676 15.50
24 3.00 20.752 21.252 21.00 18 1.00 16.917 17.153 17.00
27 3.00 23.752 24.252 24.00 18 150 16.376 16.676 16.50
30 350 26211 26771 26.50 18 200 15835  16.210 16.00
33 350 29.211 29.771 29.50 20 1.00 18.917 19.153 19.00
36 4.00 31.670 32.270 32.00
39 4.00 34670 35270 3500 20 1.50 18.376 18.676 18.50
45 4.50 40.129 40.799 40.50 22 1.00 20.917 21.153 21.00
48 5.00 42587 43.297 43.00 22 1.50 20.376 20.676 20.50
52 5.00 46.587 47.297 47.00 22 2.00 19.835 20.210 20.00
56 5.50 50.046 50.796 50.50 24 1.00 22.917 23.153 23.00
24 1.50 22.376 22.676 22.50
24 2.00 21.835 22.210 22.00
MF DIN 13, 15O 261, 6H 25 1.00 23.917 24.153 24.00
25 1.50 23.376 23.676 23.50
25 0.35 2.121 2.221 2.15 " 200 2 835 23210 23.00
8 0.35 2.621 2721 2.65 27 150 25376 25676 25,50
35 0.35 3.121 3.221 3.15 7 2,00 24835 25 210 25 00
4 0.50 3.459 3.599 3.50 28 100 26917  27.153 27.00
28 1.50 26.376 26.676 26.50
28 2.00 25.835 26.210 26.00
30 1.00 28.917 29.153 29.00
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MF DIN 13, ISO 261, 6H UNC ANSI B1.1, 2B

30 150 28376  28.676 2850 1 64 0397 1425 1582 1.45
30 200 27835  28.210 28.00 > 56 0454 1695 1871 1.75
32 150 30376  30.676 30.50 3 48 0529 1941  2.146 2.00
32 200 29835  30.210 30.00 4 40 0635 2157  2.385 2.25
33 150 31376 31676 31.50 5 40 0635 2487  2.697 2,55
33 200 30835 31210 31.00 6 32 0794 2642 2895 2.75
35 150 33376  33.676 33.50 8 32 0794 3302 3530 3.40
36 150 34376  34.676 34.50 10 24 1058 3683  3.962 3.80
36 200 33835  34.210 34.00 12 24 1058 4344 4597 4.40
3 300 32752 33252 33.00 14" 20 1270 4979 5257 5.10
39 150 37376 37.676 3750  5/16" 18 1411 6401  6.731 6.50
39 200 36835  37.210 37.00 3/8" 16 1588 7798  8.153 8.00
39 300 35752  36.252 36.00  7/16" 14 1814 9144 9550 9.30
40 150 38376  38.676 38.50 12" 13 1954 10592  11.023 10.80
40 200 37835 38210 3800  9/16" 12 2117 11989  12.446 12.20
40 300 36752  37.252 37.00 58" 11 2309 13386  13.868 13.60
42 150 40376 40676 40.50 3/4" 10 2540 16307  16.840 16.60
42 200 39835  40.210 40.00 7/8" 9 2822 10177  19.761 19.50
42 300 38752  39.252 39.00 1" 8 3175 21971  22.606 22.30
45 150 43376 43.676 4350  11/8" 7 3629 24638 25349 25.00
45 200 42835 43210 4300  11/4" 7 3629 27813 2852 28.20
45 300 41752  42.252 4200  13/8" 6 4233 30353 31115 30.80
48 150 46376  46.676 4650  11/2" 6 4233 33528  34.290 34.00
48 200 45835  46.210 4600  13/4" 5 5080 38964  30.827 39.50
48 300 44752 45252 45.00 2" 45 5644 44679 45503 45.30
50 150 48376  48.676 4850
50 200  47.835  48.210 48.00
50 300 46752  47.252 2700 UNJC ISO 3161:1999, 3B
52 150 50376  50.676 50.50
52 200 49835  50.210 50.00 4 40 0635 2228 2393 2.30
52 300 48752  49.252 49.00 5 40 0635 2558  2.723 2.60
55 200 52835 53210 53.00 6 32 0794 2733  2.939 2.80
60 200  57.835 58210 58.00 8 32 0794 3393 3599 3.45

10 24 1058 3795  4.064 3.90
. 12 24 1058 4455  4.704 455
MF EN 60423:1994, 7H

14" 20 1270 5113 5387 5.20
5/16" 18 1411 6563  6.833 6.70

8 100 6.917 7.217 7.00
3/8" 16 1588 7978  8.255 8.10

10 100 8.917 9.217 9.00
7/16" 14 1814 9347  9.639 9.40

12 150 10376  10.751 10.50
12" 13 1954 10798  11.095 10.90

16 150 14376 14751 1450
o/16" 12 2117 12228 12.482 12.40

20 150 18376  18.751 1850
5/8" 11 2309 13627  13.904 13.80

25 150 23376  23.751 2350
3/4" 10 2540 16576  16.881 16.70

32 150 30376 30751 30.50

40 150 38376  38.751 38.50

63 150 61376 61751 61.50
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Gewindeschneiden Kernlochbohrungen

UNF ANSI B1.1, 2B UNEF ANSI B1.1, 2B
0 8 0318 1182  1.305 120 12 32 0794 4623  4.826 4.70
1 72 0353 1474 1612 150 1/4" 32 0794 5487  5.689 5.60
2 64 0397 175 1912 180 5/16" 32 0794 7.087  7.264 7.20
3 56 0454 2025  2.197 210 3/8" 32 0794 8662 8864 8.75
4 48 0520 2271  2.458 235  7/16" 28 0907 10.135 10.337 10.25
5 44 0577 2551  2.740 260 1/2° 28 0907 11710 11.938 11.85
6 40 0635 2820  3.022 290 9/16" 24 1058 13132 13.385 13.20
8 36 0706 3404  3.606 350 5/8" 24 1058 14732 14.986 14.80
10 32 0794 3963 4165 405  11/16" 24 1058 16307  16.560 16.40
12 28 0907 449 4724 460  3/4" 20 1270 17679  17.957 17.80
1/4" 28 0907 5360 5588 550  13/16" 20 1270 19.254 19558 19.40
5/16" 24 1058  6.782  7.035 690 7/8" 20 1270 20.854 21132 21.00
3/8" 24 1058 8382  8.636 850 1 20 1270 24029 24307 24.10
7/16" 20 1270 9729  10.033 9.80
12" 20 1270 11.329 11607 11.40
9/16" 18 1411 12751  13.081 pe0 UNANSIBL.1, 2B
5/8" 18 1411 14351  14.681 14.50
3/4" 16 1588 17.323  17.678 1750 516" 20 1270 6554 6858 6.70
7/8" 14 1814 20270  20.675 20.40 3/8" 20 1270 8154 8432 8.30
" 12 2117 23114 23571 2330  9/16" 20 1270 12904  13.208 13.00
11/8" 12 2117 26.289  26.746 26.50 58" 20 1270 14504  14.782 14.60
114" 12 2117 29464  29.921 2070 118" 8 3175 25146 25781 25.50
13/8" 12 2117 32.639  33.096 3280 14" 8 3175 28321  28.956 28.70
112" 12 2117 35814 36271 300 13/8" 8 3175 3149 32131 31.80
11/2" 8 3175 34671  35.306 35.00
15/8" 8 3175 37.846  38.48l 38.20
UNJF ISO 3161:1999, 3B 13/4" 8 3175 41021  41.656 41.40
17/8" 8 3175 44196  44.831 44.50
0 80 0318 1217 129 125 2" 8 3175 47371  48.006 47.70
L 72 033 1511 1603 L us 8 3175 53721 54.3% 54.10
2 64 0397 1798 1902 L85 5120 8 3175 60071  60.706 60.40
3 56 0454 2073  2.189 2.15
4 48 0520 2329  2.466 2.35
5 44 0577 2614 2764 2.70
6 40 0635 2888  3.053 2.95
8 36 0706 3480  3.663 3.60
10 32 0794 4054  4.255 4.10
12 28 0907 4602 4816 4.70
1/4" 28 0907 5466  5.62 5.55
5/16" 24 1058 6906  7.109 7.00
3/8" 24 1058 8494  8.679 8.60
7/16" 20 1270  9.876  10.084 10.00
1/2" 20 1270 11463  11.661 11.55
/16" 18 1411 12913 13122 13.05
5/8" 18 1411 14501 14702 14.60
3/4" 16 1588 17.506  17.722 17.60
7/8" 14 1814 20460  20.706 20.50
1" 12 2117 23340 23594 23.40
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UNS ANSI B1.1, 2B W (BSW) BS 84, (DIN11-1970)

10 36 0.706 4.064 4.216 4.10 3/32" 48 1.80

10 40 0.635 4.141 4.292 4.20 1/8" 40 0.635 2.362 2.501 2.50

10 56 0.454 4.344 4.445 4.40 5/32" 32 3.10
1/4" 36 0.706 5.588 5.740 5.65 3/16" 24 1.058 3.406 3.744 3.60
1/4" 40 0.635 5.665 5.816 5.70 7/32" 24 4.40
1/4* 48 0.529 5.766 5.892 5.80 1/4" 20 1.270 4.724 5.156 4.90
1/4" 56  0.454 5.868 5.969 5.90 5/16" 18 1411 6.129 6.588 6.40
5/16" 36 0.706 7.163 7.340 7.25 3/8" 16 1.588 7.493 7.988 7.70
3/8" 36 0.706 8.763 8.940 8.80 7/16" 14 1814 8.791 9.332 9.10
7/16" 24 1.058 9.957 10.210 10.00 172" 12 2117 9.987 10.589 10.30
172" 24 1058 11.557 11.811 11.60 5/8" 11 2309 12918 13.558 13.30
1" 14 1.814  23.445 23.825 23.60 3/4" 10 2540 15.799 16.484 16.20
7/8" 9 2822 18.613 19.355 19.25

1" 8 3175 21.336 22.149 21.90

G (BSP) DIN ISO 228

1/16" 28 0907 6561  6.843 675 PG DIN 40430
1/8" 28 0907 8566  8.848 8.75
4" 19 1337 11445 11.890 11.60 7 20 1270 1128 1143 11.35
3/8" 19 1337 14950 15.395 15.20 9 18 1411 1386 1401 13.90
12" 14 1814 18631 19.172 18.90 11 18 1411 1726 1741 17.30
5/8" 14 1814 20587 21.128 20.90 135 18 1411 1906  19.21 19.10
34" 14 1814 24117 24.658 24.40 16 18 1411 2116 2131 21.20
7/8" 14 1814 27.877 28.418 28.20 21 16 1588 2678  27.03 26.80
1" 11 2309 30.291 30.931 30.70 29 16 1588 3548 3573 35.50
11/8" 11 2309 34939 35579 35.30 36 16 1588 4548 4573 45.50
11/4" 11 2309 38952 39.592 39.30 42 16 1588 5248 5273 52.50
13/8" 11 2309 41.365 42.005 41.80 48 16 1588 57.78  58.03 57.80
11/2" 11 2309 44.845 45485 45.20
13/4" 11 2309 50788 51428 51.20
2" 11 2309 56.656 57.296 5700 TR ISO 2901-2904, DIN 103, 7H
21/4" 11 2309 62752 63.392 63.10
21/2" 11 2309 72226 72.866 72.60 10 ) 8 8.236 8.20
3" 11 2309 84926 85566 85.30 1 3 9 9315 9.5
14 3 11 11315 11.25
16 4 12 12375 12.25
18 4 14 14375 14.25
20 4 16 16.375 16.25
22 5 17 17.450 17.25
24 5 19 19.450 19.25
26 5 21 21.450 21.25
28 5 23 23.450 23.25
30 6 24 24500 24.25
32 6 26 26500 26.25
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Schaftdurchmesser der Gewindebohrer

Gewinde ISO 529* ISO 2283 DIN 371 DIN 357/376 DIN 352  JIS B 4430 1998 ASME B 94,9 1999

[mm] [Zoll] [a1 0] [a1  [U] [a1 (0] [a1  [0] 2] [U] @] [U] (2 [l
M1 - 25 2 - - 25 21 - - 25 21 3 25 - -
M11 - 25 2 - - 25 21 - - 25 21 3 25 - -
M 1,2 - 25 2 - - 25 21 - - 25 21 3 25 - -
M 1,4 - 25 2 - - 25 21 - - 25 21 3 25 - -
M 1,6 1/16 25 2 - - 25 21 - - 25 21 3 25 0141 o011
M 1,7 - - 2 - - 25 21 - - 25 21 3 25 - -
M 1,8 - 25 2 - - 25 21 - - 25 21 3 25 0141 011
M 2 - 25 2 - - 28 21 - - 28 21 3 25 0141 o011
M 2,2 - 28 224 - - 28 21 - - 28 21 3 25 0141 0,11
M 2,3 - - - - - 28 21 - - 28 21 3 25 - -
M 2,5 3/32 28 225 - - 28 21 - - 28 21 3 25 0141 o011
M 2,6 - - - - - 28 21 - - 28 21 3 25 - -
M3 1/8 315 25 224 18 35 27 22 - 35 21 4 32 0141 011
M 3,5 - 35 28 2,5 2 4 3 25 21 4 3 4 32 0141 0,11
M 4 5/32 4 315 315 25 45 34 28 21 45 34 5 4 0168 0,131
M 4,5 3/16 45 355 355 28 6 49 35 27 6 49 5 4 0,194 0,152
M5 - 5 4 4 3,15 6 49 35 27 6 49 55 45 0194 0,152
M 6 174 6,3 5 45 355 6 49 45 34 6 49 6 45 0,255 0,191
M7 5/16 71 56 56 45 7 55 55 43 6 49 62 5 0,318 0,238
M 8 - 8 63 63 5 8 62 6 49 6 49 62 5 0318 0,238
M9 - 9 71 71 56 9 7 7 55 7 55 7 55 - -
M 10 3/8 10 8 8 6,3 10 8 7 55 7 55 7 55 0318 0,286
M 11 - 8 63 8 63 - - 8 62 8 62 8 6 - -
M 12 1/2 9 71 9 71 - - 9 7 9 7 85 65 0367 0,275
M 14 9/16 11,2 9 11,2 9 - - 11 9 11 9 10,5 8 0,429 0,322
M 16 5/8 12,5 10 125 10 - - 12 9 12 9 125 10 048 0,36
M 18 11/16 14 112 14 11,2 - - 14 11 14 11 14 11 0,542 0,406
M 20 13/16 14 112 14 112 - - 16 12 16 12 15 12 0,652 0,489
M 22 7/8 16 12,5 16 12,5 - - 18 14,5 18 14,5 17 13 0,697 0,523
M 24 15/16 18 14 18 14 - - 18 145 18 145 19 15 0,76 0,571
M 27 1/16 20 16 - - - - 20 16 20 16 20 15 0,896 0,672
M 30 3/16 20 16 - - - - 22 18 22 18 23 17 1,021 0,766

Alle Angaben in mm (ausser US-Norm ASME B 94,9 in Zoll)
*M3-M10 mit verstarktem Schaft
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Materialvergleichstabelle

1.2002 125Cr1 C120E3UCr4 - - -
1.2008 140 Cr 3 130C 3 - - -
1.2067 102Cr6 100Cr6 BL3 X (LUX15) L 3 (AIS])
1.2080 X210Cr12 X200Cr12 BD 3 X12 D 3 (AIS))
1.2083 X40Cr14 X40Cr144 - 40X13 -
1.2201 G-X 165 CrV 12 - - - -
1.2208 31Crv3 - - 3Xd -
1.2210 115Crv3 - - Xcb L 2 (AIS])
1.2235 80Crv2 - - 8Xdp -
1.2241 51CrMnV4 - - 5Xd -
1.2249 45SiCrV6 45SiCrv6 - - -
1.2303 100CrMo5 - - - L 7 (AIS])
1.2316 X36CrMo17 - - 40X16M -
1.2323 48CrMoV6-7 45 CDV 6 - 5XMdp -
1.2330 35CrMo4 BP 20 P 20 (AISI)
1.2341 6CrMo15-5 P 4 (AIS])
1.2343 X37CrMoV5-1 X38CrMoV5 BH 11 4Ch5MFS H 11 (AIS))
1.2344 X40CrMoV5-1 X40CrMoV5 BH 13 4Ch5MF1S H 13 (AIS))
1.2357 50CrMoV13-14 50 CDV 13
1.2363 X100CrMoV5 X100CrMoV5 BA 2 X5MM A2 (AIS])
1.2365 32CrMoV12-28 32 CDV 12-28 BH 10 3Ch3M3F H 10 (AIS))
1.2367 X38CrMoV5-3 X38CrMoV5-3 4X5M3cp
1.2369 81MoCrV42-16 613 (AISI)
1.2379 X153CrMoV12 X160CrMoV12 BD 2 X12Mdp D 2 (AIS])
1.2419 105WCr6 105 WC 13 XBI
1.2436 X210Crw12 X210Crw12-1 X12B
1.2510 100MnCrw4 90 MWCV 5 BO 1 XTBdp 01 (AlS])
1.2542 45WCrV7 45 WCV 20 BS 1 5XB2Cdh S 1 (AIS))
1.2550 60WCIV7 6XB2C
1.2567 30WCrV17-2 X32WCrV5 3X2B4dp
1.2581 X30WCrvo-3 X30WCrv9 BH 21 3X2B8ch H 21 (AISI)
1.2606 X37CrMoWS5-1 X35CrWMoV5 BH 12 H 12 (AIS))
1.2662 X30WCrCoV9-3 4Ch3M2WFGS
1.2706 X 3 NiCoMo 18 8 5 03N18K8M5T-WD
1.2709  X3NiCoMoTi18-9-5 03N18K9M5T-WD
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1.2713 55NiCrMoV6 55 NCDV 7 BH 224/5 5XH2Md-Y L 6 (AISI)
1.2714 55NiCrMoV7 - - 5XH2Md L 6 (AISI)
1.2735 15NiCr14 - - - P 6 (AISI)
1.2742 55CrNiMoV4-2-4 55 CNDV 4 - - -
1.2764 X19NiCrMo4 - - 20XH4M -
1.2766 35NiCrMo16 - BP 30 35XH4M -
1.2767 45NiCrMo16 - - 45X2H4M -
1.2769 G45CrNiMo4-2 - - - -
1.2779 X6NiCrTi26-15 - - - 660 (AISI)
1.2782 X16CrNiSi25-20 X15CrNiSi25-20 - - -
1.2786 X13NiCrSi36-16 X15NiCrSi37-18 - - -
1.2787 X23CrNil7 X21CrNil7 - - -
1.2833 100V1 100v2 BW 2 - W 210 (AISI)
1.2842 90MnCrv8 90 MV 8 BO 2 9r2og 0 2 (AISI)
1.2880 G-X 165 Cr Co Mo 3 _
12

1.3202 HS12-1-4-5 - BT 15 P12Md4K5 T 15 (AISI)
1.3207 HS10-4-3-10 10-4-3-10 BT 42 P10M4h3K10

1.3243 HS6-5-2-5 6-5-2-5 BM 35 R6M5K5

1.3245 HS6-5-2-5S - - -

1.3246 HS7-4-2-5 7-4-2-5 - - 41 (AISI)
1.3247 HS2-9-1-8 2-9-1-8 BM 42 P2M10K8dcp M 42 (AIS)
1.3249 HS2-9-2-8 - BM 34 - M 33 (AISI)
1.3255 HS18-1-2-5 18-1-1-5 BT 4 P18Md2K5 T 4 (AISI)
1.3257 HS18-1-2-15 - - - -
1.3265 HS18-1-2-10 - BT 5 - T5 (AIS])
1.3302 HS12-1-4 - - P12Mdb4 -
1.3318 HS12-1-2 - - P12Mdp2 -
1.3333 HS3-3-2 - - P12Mdh2 -
1.3339 HS6-5-2 - - - -
1.3340 HS6-5-2CS - - - -
1.3341 HS6-5-2S - - - -
1.3342 HS6-5-2C 6-5-2 HC - P6M5¢3 3 Class 1
1.3343 HS6-5-2 6-5-2 BM 2 R6M5 611 (AISI)
1.3344 HS6-5-3 6-5-3 - P6M5c3 M 3 Class 1
1.3345 HS6-5-3C - - - -
1.3346 HS2-9-1 2-8-1 BM 1 P2M9d H 41 (AISI)
1.3348 HS2-9-2 2-9-2 - P2M9h2 M 7 (AISI)
1.3355 HS18-0-1 18-0-1 BT1 R18 T 1 (AISI)
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1.3401 X120Mn12 - BW 10 110G13L -
1.3402 X110Mn14 - - Np-G13A -
1.3501 100Cr2 100Cr2 - WX4 E 50100 (SAE)
1.3503 105Cr 4 - - - E 51100 (AISI)
1.3505 100Cr6 100C6 25135 WX15 E 52100 (SAE)
1.3520 100CrMn6 100 CM 6 - WX15CI -
1.4000 X6Cr13 X6Cr13 403 S 17 08X13 403 (AISI)
1.4001 G-X7Cr13 - - - 410 S (AISI)
1.4002 X6CrAl13 X6CrAl13 405 S 17 - 405 (AISI)
1.4003 X2Crll X2CrNil2 X2CrNil2 - -
1.4005 X12CrS13 X12CrS13 416 S 21 12X13-Y 416 (AISI)
1.4006 X12Cr13 X12Cr13 1630 grade A 12X13 410 (AISI)
1.4007 X35Cr14 - - Np-40Ch13 -
1.4008 GX7CrNiMo12-1 GX7CrNiMo12-1 GX7CrNiMo12-1 - -
1.4010 X2Crl7 X2Crl7 - - -
1.4011 GX12Cr12 GX12Cr12 GX12Cr12 - -
1.4016 X6Crl7 X6Crl7 430 S 15 08X17 430 (AISI)
1.4017 X6CrNil7-1 X6CrNil17-1 X6CrNil17-1 - -
1.4021 X20Cr13 X20Cr13 420 S 37 20X13 420 (AISI)
1.4024 X15Cr13 Z12C13M 420S 29 20X13 420 (SAE)
1.4027 GX20Cr14 X30Cr13 1630 grade B 28MM -
1.4028 X30Cr13 X29CrS13 420 S 45 30X13 -
1.4029 X29CrS13 X39Cr13 X29CrS13 - -
1.4031 X39Cr13 X46Cr13 X39Cr13 40X13 -
1.4034 X46Cr13 X45CrS13 X46Cr13 46X13 -
1.4035 X45CrS13 - - - -
1.4037 X65Cr13 X17CrNil6-2 - 65Ch13 -
1.4057 X17CrNil6-2 Z20CN17.2M 431529 17X16H2 431 (AISI)
1.4059 GX22CrNil7 - ANC 2 - -
1.4086 GX120Cr29 X6CrNiMo12 1648 grade B 1 - -
1.4102 X6CrNiMo12 X14CrMoS17 - - -
1.4104 X14CrMoS17 X14CrMoS17 X14CrMoS17 - 430 F (AISI)
1.4105 X6CrMoS17 X6CrMoS17 X6CrMoS17 - -
1.4106 X2CrMoSiS18-2-1 X2CrMoSiS18-2-1 - - -
1.4107 GX8CrNil2 - GX8CrNi12 - -
1.4109 X70CrMo15 X70CrMo15 X70CrMo15 - -
1.4110 X55CrMo14 Z50CD 15Cl - - -
1.4112 X90CrMoV18 X 89 CrMoV 18-1 X90CrMoV18 90X18Mdb 440 B (AISI)
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1.4114 X6CrMoS19-2 X6CrM0S19-2 - - -
1.4116 X50CrMoV15 X50CrMoV15 X50CrMoV15 - -
1.4118 X40CrMo15 X40CrMo15 - 20XIM -
1.4120 GX20CrMo13 - - - -
14121  X22CrMoNiS13-1  X22CrMoNis13-1 - - -
1.4122 GX35CrMo17 X38CrMo16-1 X39CrMo17-1 39X17M -
1.4125 X105CrMo17 X105CrMo17 X105CrMo17  110Ch18M-SChD 440 C (AIS))
1.4136 GX70CrMo29-2 Z60CD29.2 M - - -
1.4300 X 12 CrNi 18 8 - 302S 25 - -
1.4301 X5CrNi18-10 X5CrNi18-10 302517 08Ch18N10 304 (AIS])
1.4302 X5CrNi19-9 - 308 S 96 Sw-04Ch19N9 -
1.4303 X4CrNi18-12 X4CrNi18-12 305 17 06Ch18N11 305 (L) (AIS))
1.4305 X8CrNiS18-9 X8CrNiS18-9 303522 10X18H9-Y 303 (AIS))
1.4306 X2CrNi19-11 X2CrNi19-11 1631 grade C 03Ch18N11 304 L (AIS])
1.4307 X2CrNi18-9 X2CrNi18-9 X2CrNi18-9 03X18H9

1.4308 GX5CrNi19-10 GX5CrNi19-10 1631 grade A 07Ch18N9L 304 H (SAE)
1.4309 GX2CrNi19-11 GX2CrNi19-11 1631 grade C - -
1.4310 X 12 CrNi 17 7 X10CrNi18-8 301521 - 301 (AIS))
1.4311 X2CrNiN18-10 X2CrNiN18-10 304 S 61 - 304 LN (AISI)
1.4312 GX10CrNi18-8 Z10CN18.9M 1631 grade D 10Ch18N9L -
1.4313 X3CrNiMo13-4 X3CrNiMo13-4 425C 11 03X13H4M S 41500 (AIS])
1.4316 X1CrNi19-9 Z1CN 20-10 308 592 Sw-01Ch19N9 -
1.4317 GXZ5CrNi13-4 X4CrNi13-4 425C 11 - -
1.4318 X2CrNiN18-7 X2CrNiN18-7 X2CrNiN18-7 - -
1.4319 X3CrNiN17-8 X3CrNiN17-8 301S 26 - -
1.4324 - - 302'S 26 - 302 (SAE)
1.4332 X2CrNi24-12 Z 2 CNS 25-13 309 S 92 - -
1.4333 X 5 NiCr 32 21 - - - 330 (AIS])
1.4335 X1CrNi25-21 X1CrNi25-21 X1CrNi25-21 - -
1.4337 X10CrNi30-9 Z 10 CN 30-09 312594 - -
1.4347 GXBCINiN26-7 GXBCINiN26-7 GX6CINiN26-7 - -
1.4361 X1CrNiSi18-15-4 X1CrNiSi18-15-4 X1CrNiSi18-15-4 - -
1.4362 X2CrNiN23-4 X2CrNiN23-4 X2CrNiN23-4 - -
1.4370 X15CrNiMn18-8  Z 8 CNM 19-09-07 307 598 - -
1.4371  X2CrMnNiN17-7-5  X2CrMnNiN17-7-5 202S 16 - 202 (AIS])
1.4372  X12CrMnNiN17-7-5  X12CrMnNiN17-7-5 X12CrMnNiN17-7-5 - -
1.4373  X12CrMnNiN18-9-5  X12CrMnNiN18-9-5 284S 16 - -
1.4375  X2CrMnNiN20-9-7  X2CrMnNiN20-9-7 - - S 21904 (AIS])
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1.4401  X5CrNiMo17-12-2  X5CrNiMo17-12-2 316 S 17 08X17H13M2 316 (AISI)
1.4403 X5CrNiMo19-11 - 316 S 96 - -
1.4404  X2CrNiMo17-12-2  X2CrNiMo17-12-2 1632 grade F 03X17H13M2 -
1.4405  GXACrNiM016-5-1  GX4CrNiMo16-5-1 1632 grade F - -
1.4406  X2CrNiMON17-11-2  X2CrNiMoN17-11-2 316 S 61 - 316 LN (AISI)
1.4408 GX5CrNiMo19-11-2  GX5CrNiMo19-11-2 1632 grade B 07Ch18N10G2S2M2L -
1.4409 GX2CrNiMo19-11-2  GX2CrNiMol19-11-2  GX2CrNiMo19-11-2 - -
1.4410  X2CrNiMON25-7-4  X2CrNiMON25-7-4  X2CrNiMoN25-7-4 - $ 32750 (AIS))
1.4411  GXACNiMo16-5-2  GX4CrNiMol16-5-2  GX4CrNiMo16-5-2 - -
1.4412 GX5CrNiMo19-11-3  GX5CrNiMo19-11-3  GX5CrNiMo19-11-3 - -
1.4413 X 3 CrNiMo 13 4 X3CrNiMo13-4 - - S 41500 (AIS))
L4416 GX2NiCr- GX2NiCr- GX2NiCr- ~ ~
MoN25-20-5 MoN25-20-5 MoN25-20-5
1.4417 GX2CrNiMON25-7-3  GX2CrNiMoN25-7-3  GX2CrNiMoN25-7-3 - S 31500 (AISI)
1.4418  XACNiMo16-5-1  X4CrNiMo16-5-1  X4CrNiMo16-5-1 - -
1.4420 X 5CrNiMo 18 11 - 315516 - -
1.4429  X2CrNiMoN17-13-3  X2CrNiMoN17-13-3 316 S 63 - 316 LN (AIS))
1.4430 X2CrNiMo19-12  Z 2 CND 19-12-03 316 S 92 - -
1.4431  X12CrNiMo19-10  Z8 CND 18.10.3 M - - -
1.4432  X2CrNiMo17-12-3  X2CrNiMo17-12-3 316512  06Ch17N13M3-WD -
1.4434  X2CrNiMoN18-12-4  X2CrNiMoN18-12-4  X2CrNiMoN18-12-4 - -
1.4435  X2CrNiMo18-14-3  X2CrNiMo18-14-3 1632 grade F 03Ch17N14M3 316 L (AIS))
1.4436  X3CrNiMo17-13-3  X3CrNiMo17-13-3 316 S 19 05X17H13M3 316 (AISI)
1.4437  GX6CrNiMo18-12  Z4 CND 19.13 M - 08X17H13M2 316 (SAE)
1.4438  X2CrNiMo18-15-4  X2CrNiMo18-15-4 317512 - 317 L (AIS])
1.4439 Mo(l\;|>1(;,clr3’\“5 X2CrNiMON17-13-5  X2CrNiMoN17-13-5 - -
1.4441  X2CrNiMo18-15-3  X2CrNiMo18-15-3 - - -
1.4442  X2CrNiMON18-15-4  Z 3 CND 19-14 Az - - -
1 4446 GX2CrNi- GX2CrNi- GX2CrNi- B ~
MoN17-13-4 MoN17-13-4 MoN17-13-4
1.4448  GX6CrNiMol17-13 - 1632 grade A - -
1.4449  X3CrNiMo18-12-3 - 317516 - 317 (AIS))
1.4454 - - - - S 21900 (AIS)
1.4458  GX2NiCrMo28-20-2  GX2NiCrMo28-20-2  GX2NiCrMo28-20-2 - -
1.4459 X8CrNiMo23-13  Z 3 CND 22-15-03 - - -
1.4460  X3CrNiMON27-5-2  X3CrNiMoN27-5-2  X3CrNiMoN27-5-2 10Ch26N5M 329 (AIS))
1.4462  X2CrNiMoN22-5-3  X2CrNiMoN22-5-3 318513 03X22H5AM3 S 31803 (AIS)
1.4465 X1CrNiMoN25-25-2 - —  02Ch25N22AM2-PT 310 MoLN (AISI)
1.4466 X1CrNiMON25-22-2  X1CrNiMoN25-22-2  X1CrNiMoN25-22-2 - -
1.4468 GX2CrNiMON25-6-3 GX2CrNiMoN25-6-3  GX2CrNiMoN25-6-3 03Ch24N6AM3 -
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1.4469 GX2CrNiMoN26-7-4 GX2CrNiMoN26-7-4 GX2CrNiMoN26-7-4 - S 32615 (AISI)
1.4470  GX2CrNiMoN22-5-3 ~ GX2CrNiMoN22-5-3 ~ GX2CrNiMoN22-5-3 - -
1.4500 GX7NiCrMoCuNb25-20 Z3NCDU 25.20 M 332C11 - -
1.4501 X2CrNiMoCuWN25-7-4 X2CrNiIMoCuWN25-7-4 X2CrNiMoCuWN25-7-4 - -
1.4502 X8CrTil8 X8CrTil8 - - -
1.4504 - - - - 631 (AISI)
1.4507 X2CrNiMoCuN25-6-3  X2CrNiMoCuN25-6-3 ~ X2CrNiMoCuN25-6-3 - -
1.4508 GX2CrNiMoCuWN25-8-4 Z 4 CNUD 17-11-03 FF - - -
1.4509 X2CrTiNb18 X2CrTiNb18 X2CrTiNb18 - -
1.4510 X3CrTil7 X3CrTil7 X3CrTil7 05X17T 430 Ti (AISI)
14511 X3CrNb17 X3CrNb17 X3CrNb17 - -
14512 X2CrTil2 X2CrTil2 409 S 19 - 409 (AISI)
1.4513 X2CrMoTil7-1 X2CrMoTil7-1 X2CrMoTil7-1 -

1.4516 X6CrNiTi12 X6CrNiTi12 X6CrNiTi12 - -
1.4517 GX2CrNiMoCuN25-6-3-3 GX2CrNiIMoCuN25-6-3-3  GX2CrNiMoCuN25-6-3-3 - -
1.4519 X2CrNiMoCu20-25 - 904 S92 - -
1.4520 X2CrTil7 X2CrTil7 X2CrTil7 - -
14521 X2CrMoTi18-2 X2CrMoTi18-2 X2CrMoTil18-2 20XH2M 443 (AISI)
1.4522 X2CrMoNb18-2 - - - 443 (AISI)
1.4523 X2CrMoTiS18-2 X2CrMoTiS18-2 X2CrMoTiS18-2 - -
1.4525 GX5CrNiCul6-4 GX5CrNiCul6-4 GX5CrNiCul6-4 - -
1.4526 X6CrMoNb17-1 X6CrMoNb17-1 X6CrMoNb17-1 - -
1.4527 GX4NiCrCuMo30-20-4 GX4NiCrCuMo30-20-4 GX4NiCrCuMo30-20-4 - -
1.4529 XINiCrMoCuN25-20-7  X1CrNiMoCuN25-20-7  X1NiCrMoCuN25-20-7 - N 08926 (AISI)
1.4532 X8CrNiMoAI15-7-2 X8CrNiMoAI15-7-2 X8CrNiMoAI15-7-2 - 631 (AISI)
1.4533 X6CrNiTi18-10S - — 05Ch18N10T -
1.4534 X3CrNiMoAI13-8-2 - - - -
1.4537 X1CrNiMoCuN25-25-5  X1CrNiMoCuN25-25-5 X1CrNiMoCuN25-25-5 - -
14539  XINiCrMoCu25-20-5  X1NiCrMoCu25-20-5 904 S 13 - 904 L (AISI)
1.4540 GX4CrNiCuNb16-4 Z4CNUNb 16.4 M - - -
1.4541 X6CrNiTi18-10 X6CrNiTi18-10 321512 08X18H10T 321 (AlSI)
1.4542 X5CrNiCuNb16-4 X5CrNiCuNb16-4 X5CrNiCuNb16-4 - 630 (AISI)
1.4543 X3CrNiCuTil2-9 - 2T.66 - -
1.4544 - - 2S129  08X18H1O0T 321 (SAE)
1.4545 - - - - S 15500 (AISI)
1.4546 X5CrNiNb18-10 - 2S.130 - 347 (SAE)
1.4547  X1CrNiMoCuN20-18-7  X1CrNiMoCuN20-18-7  X1CrNiMoCuN20-18-7 - S 31254 (AISI)
1.4548 X5CrNiCuNb17-4-4 - - - 630 (AISI)
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1.4550 X6CrNiNb18-10 X6CrNiNb18-10 347S20 08Chl18N12B 347 (AISI)

1.4551 X5CrNiNb19-9 Z 6 CNNb 20-10 - - -
1.4552 GX5CrNiNb19-11 GX5CrNiNb19-11 1631 grade B - -
1.4555 X2CrNiNb21-10 - 347 S 96 - -

1.4557 GX2CrNiMoCuN20-18-6 GX2CrNiMoCuN20-18-6 GX2CrNiMoCuN20-18-6 - -

1.4559 G-X7NiCrMoCuNb 42 20 - - - —

1.4560 X3CrNiCu19-9-2 X3CrNiCul9-9-2 X3CrNiCul9-9-2 - -

1.4563 X1INiCrMoCu31-27-4  X1NiCrMoCu31-27-4  X1NiCrMoCu31-27-4 - -

1.4564 - - - - 631 (AIS)
1.4565 chbr,\'fzi';”_qg/'_%'f: - - - $ 34565 (AIS)
1.4567 X 3 CrNiCu 18 9 X3CrNiCu18-9-4 394517 - -
1.4568 X7CINIAIL7-7 X7CINIAIL7-7 301581 09CHh17N7Jul 631 (AIS)
14570 X6CINiCuS18-9-2  X6CINiCuS18-92  XGCrNiCus18-9-2 - -
14571 X6CINiMoTi17-12-2  X6CrNiMoTi17-12-2 320'S 18 08Ch16N11M3T 316 Ti (AIS)
14573  GX3CINiMOCUN24-6-5 - 320 $ 33 08Ch17N13M2T 316 Ti (AIS)
1.4574 - 7 9 CNDA 15-07 - - 631 (AIS)
14575  X1CrNiMoNb28-4-2 - - - $ 32803 (AIS)
14576 X5CrNiMoNb19-12 Z4 CNDSNb 19-12-03 185 96 - -

1.4578 X3CrNiCuMo17-11-3-2 X3CrNiCuMo17-11-3-2 X3CrNiCuMo17-11-3-2 - -
1.4580 G-X10CrNiMoNb 1810  X6CrNiMoNb17-12-2 318 S17 08X17H13M2T 316 Cb (AISI)
1.4581 X5CrNiMoNb19-11-2 GX5CrNiMoNb19-11-2 1632 grade C - -

1.4583 GX10CrNiMoNb18-12 - - - -

1.4584 GX2NiCrMoCu25-20-5 GX2NiCrMoCu25-20-5 GX2NiCrMoCu25-20-5 - -

1.4587 GX2NiCrMoCuN29-25-5 GX2NiCrMoCuN29-25-5 GX2NiCrMoCuN29-25-5 - -

1.4588 GX2NiCrMoCuN25-20-6 GX2NiCrMoCuN25-20-6 GX2NiCrMoCuN25-20-6 - -

1.4590 X2CrNbzrl7 X2CrNbZzrl7 X2CrNbzrl7 - -

1.4592 X2CrMoTi29-4 X2CrMoTi29-4 X2CrMoTi29-4 - -

1.4594  X5CrNiMoCuNb14-5  X5CrNiMoCuNb14-5  X5CrNiMoCuNb14-5 - -

1.4601 X6CrNb12 - - - —
1.4602 X4CrCul7-1 - - - _
1.4603 X1CrTil7 - - - —
1.4604 X2CrTi20 - - - -
1.4605 X2CrAlTi18-2 - X2CrAlTi18-2 - -
1.4650 X2CrNiCul9-10 - - - -
1.4651 6CrNiCuS18-9-4 - - - HNV 2 (SAE)
1.4704 45SiCr16-11 - - - —
1.4710 GX30CrSi6 - - - —
1.4713 X10CrAl7 - X10CrAlISi7 12X7CIO -
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1.4718 G-X45CrSi93 X45CrSi9-3 401 S 45 45X9C3 HNV 3 (SAE)
1.4720 X7CrTi12 - - - 409 (AISI)
1.4724 X10CrAl13 Z213C13 X10CrAISi13 10Ch13Siu -
1.4725 CrAl 14 4 - - - -
14731 X40CrSiMo010-2 X40CrSiM010-2 X40CrSiMo10-2 40Ch10s2M -
1.4736 X3CrAlTi18-2 - X3CrAlTi18-2 - -
1.4742 X10CrAl18 Z12 CAS 18 X10CrAlISi18 15Ch18SJu -
1.4745 GX40CrSi23 - - - -
1.4747 X80 CrNiSi 20 - - - HNV 6 (SAE)
1.4748 X85CrMoV18-2 X85CrMoV18-2 X85CrMoV18-2 -

1.4749 X18CrN28 - X18CrN28 - -
1.4762 X10CrAI24 Z12 CAS 25 X10CrAlSi25 - 446 (AISI)
1.4763 X8Cr24 X8Cr24 - - -
1.4765 CrAl 255 - — Ch23Ju5T -
1.4767 CrAl 205 - - - -
1.4768 CrAl 216 - - - -
1.4776 GX40CrSi28 - - - -
14818  X6CrNiSiNCel19-10 —  X6CrNiSiNCel19-10 - S 30415 (AISI)
1.4820 G-X12CrNi 26 5 - - -
1.4821 X15CrNiSi25-4 - X15CrNiSi25-4 - -
1.4825 GX25CrNiSi18-9 - - - 302 mod. (SAE)
1.4826 GX40CrNiSi22-10 - - - -
1.4828 X15CrNiSi20-12 Z 17 CNS 20-12 309S 24 20Ch20N14S2 309 (AIS)
1.4829 X12CrNi22-12 - 309 S 94 - -
1.4832 GX25CrNiSi20-14 - - 20Ch20N14S2L -
1.4833 X7 CrNi 23 14 Z15CN 23-13 309 S 24 - 309 S (AISI)
1.4835 X9CrNiSiNCe21-11-2 — X9CrNiSiNCe21-11-2 - S 30815 (AlSI)
1.4837 GX40CrNiSi25-12 - 1648 grade E 40Ch24N12SL -
1.4840 GX15CrNi25-20 - - 15Ch23N18L -
1.4841 X15CrNiSi25-20 Z 15 CNS 25-20 314825 20Ch25N20S2 310 (AISI)
1.4842 X12CrNi25-20 Z12 CN 26-21 310594 - -
1.4843 CrNi 25 20 - - ChN20JuS -
1.4845 X12CrNi25-21 Z12 CN 26-21 310S16 08X25H10 310 S (AISI)
1.4846 X40CrNi25-21 - 310598 - -
1.4847 X8CrNiAITi20-20 - - - 334 (AISI)
1.4848 GX40CrNiSi25-20 - 1648 grade F - -
1.4849 GX40NiCrSiNb38-18 - - - -
1.4852  GA4ONICrSiNb35-26 - - - -
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1.4854  X6NiCrSiNCe35-25 - XBNiCrSiNCe35-25 - -
1.4855 GX30CrNiSiNb24-24 - - - -
1.4857 GX40NiCrSi35-25 - - - -
1.4859  GX10NiCrNb32-20 - - - -
1.4860 NiCr 30 20 - - - -
1.4864 X12NiCrSi35-16 Z 20 NCS 33-16 NA 17 - 330 (AISI)
1.4865 GX40NiCrsi38-18 - 330C11 -
1.4866  X33CrNiMnN23-8  X33CrNiMnN23-8  X33CrNiMnN23-8 - EV 16 (SAE)
1.4870 X53CrMnNiNbN21-9 X53CrMnNiNbN21-9 352552 - -
1.4871  X53CrMnNiN21-9  X53CrMnNiN21-9 349552 55Ch20G9AN4 EV 8 (SAE)
1.4872  X25CrMnNiN25-9-7 - X25CrMnNiN25-9-7 - -
1.4873 X45CrNiw18-9 - - - -
1.4875  X55CrMnNiN20-8  X55CrMnNiN20-8  X55CrMnNiN20-8 - EV 12 (SAE)
1.4876  X1ONiCrAlITi32-20 Z10NC 32-21 NA 15 - N 08800 (AISI)
1.4877  X6NiCrNbCe32-27 - XBNiCrNbCe32-27 - -
1.4878 X12CrNiTi18-9 Z 6 CNT 18-10 321531 - -
1.4882 X50CrMnNiNbN21-9 —  X50CrMnNiNbN21-9 - XEV-F (SAE)
1.4886 X10NiCrSi35-19 - X10NiCrSi35-19 - -
1.4887  X10NiCrSiNb35-22 - X10NiCrSiNb35-22 - -
1.4891 X4 CrNiSiN 18 10 - - - S 30415 (AISI)
1.4893 X 8CrNiSiN 21 11 - - - S 30815 (AISI)
1.4903 X10CrMoVNb9-1 X10CrMoV9-1 - - -
1.4909  X2CrNiMoN17-12-2 - S.161 - -
1.4910 MoBN)l(gFlrsl’\l-IS - MoBN)l(gf:lr?Tg - -
1.4911  X8CrCoNiMo10-6 Z9CKD 11 5.152 - -
1.4912 X7CrNiNb18-10 X7CrNiNb18-10 - - -
1.4913  X19CrMoNbVN11-1 Z21CDNbV 11  X19CrMoNbVN11-1 - -
1.4919 X6CrNiMo17-13  X6CrNiMoB17-12-2 316 S50 10X18H13M2 316 H (AISI)
1.4922 X20CrMoV11-1 X20CrMoV11-1 762 - -
1.4923 X22CrMoV12-1  X19CrMoNbVN11-1 X22CrMoV12-1 - -
1.4928 G-X12CrNiMoCoVN 12 - - - -
1.4931 GX23CrMoV12-1 GX23CrMoV12-1 - - -
1.4935 X20CrMoWV12-1 - - - 422 (AlSI)
1.4938 X11CrNiMoN12  X12CrNiMoV12-3  X12CrNiMoV12-3 - -
1.4939 X12CrNiMo12 Z 12 CNDV 12-03 5.151 - S 64152 (AISI)
1.4941 X6CrNiTiB18-10 X6CrNiTiB18-10 321551 - -
1.4943 X4NiCrTi25-15  Z5NCTDV 25-15 B HR 251 - 660 (AISI)
1.4944 - - HR 51 - 660 (AISI)
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1.4948 X6CrNi18-10 X6CrNi18-10 304 S50 10X20H10 304 H (AISI)
1.4949 X3CrNiN18-11 - 304 S51 - -
1.4958 X5NiCrAITi31-20 Z 8 NC 33-21 NA 15 - N 08810 (AISI)
1.4959 X8NICrAITi32-21 Z8NC 33-21 NA 15 - -
1.4961 X8CrNiNb16-13 - 347551 - -
1.4971 X12CrCoNi21-20 - - - 661 (AISI)
1.4980 X5NiCrTi26-15 - - - -
14982 X10CrNi- X10CrNi- X10CrNi- _ _
MoMnNbVB15-10-1 MoMnNbVB15-10-1 MoMnNbVB15-10-1

1.4986 X7CrNiMoBNb16-16 X7CrNiMoBNb16-16 X7CrNiMoBNb16-16 - -
14988 G-X8 CerM(i\ell\ig B B B B
1.5023 38Si7 40Si7 - - -
1.5024 46Si7 46S7 - - -
1.5025 51Si7 50S7 - - -
1.5026 55Si7 5587 251 A58 55582 9255 (SAE)
1.5027 60Si7 60S7 251 A 60 60S2 9260 (SAE)
1.5029 71Si7 - - 70S2ChA

1.5069 36Mn7 - - - 1340 H (SAE)
15121 46MnSi4 - - - -
1.5122 37MnSi5 38 MS 5 - - -
1.5128 10 MnSi4 4 - - - -
1.5403 17MnMoV6-4 - 271 - -
1.5406 17MoV8-4 - - - -
1.5415 15Mo 3 15D3 16Mo3 15M -
1.5419 G20Mo5 - 243-430 - 4422 (SAE)
1.5422 G18Mo5 - G18Mo5 - -
1.5423 16Mo5 - - - 4419 (SAE)
1.5430 G8MnMo7-4 - - - -
1.5506 17MnB3 - 9/0 - -
1.5509 23B2 25B3 - - -
1.5510 28B2 25B3 - - -
15511 35B2 35B3 35B2 - -
1.5523 19MnB4 19MnB4 19MnB4 - 15B21 H (SAE)
1.5527 40MnB4 - 10/1 - -
1.5530 20MnB5 20 MB 5 20MnB5 - -
1.5531 30MnB5 30MB5 30MnB5 - -
1.5532 38MnB5 38 MB 5 38MnB5 40GR -
1.5621 G10Ni6 - - - -
1.5622 14Ni6 16 N 6 - - -
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1.5633 24Ni8 20N 8 - - -
1.5636 GINi10 - GINi10 - -
1.5637 10 Ni 14 12N 14 12Ni14 - -
1.5638 G9Ni14 - 503 LT 60 - -
1.5639 16 Ni 14 - - - 2317 (SAE)
1.5662 G-X8Ni9 9 Ni 502-650 - -
1.5663 X7Ni9 X7Ni9 510 - -
1.5680 12Ni19 12Ni19 12Ni19 - 2515 (SAE)
1.5681 GS-10 Ni 19 - - - 2512 (SAE)
1.5710 36 NiCr 6 30NC6 - - 3135 (SAE)
15711 40NiCr6 - - 40ChN 3140 (SAE)
1.5713 13NiCr6 - - - 3115 (SAE)
15714 16NiCr4 16NiCr4 16NiCr4 16XIH -
1.5715 16NiCrS4 16NiCrS4 16XIH-Y - -
1.5732 14NiCr10 16 NC 11 - - 3415 (SAE)
1.5736 36NiCr10 30NC 11 - - 3435 (SAE)
1.5737 30NiCr11 30NC 12 - - -
1.5752 14NiCr14 10NC 12 15NiCr13 17XH3 3310 (SAE)
1.5755 31 NiCr 14 18 NC 13 - - -
1.5805 10NiCr5-4 10NiCr5-4 10NiCr5-4 10XIH1 -
1.6523 20NiCrMo2-2 20NCD 2 20NiCrMo2-2 20XIHM 8615 (SAE)
1.6526 20NiCrMoS2-2 20NiCrMoS2-2 20NiCrMoS2-2 20XIHM-Y -
1.6528 GS-60 NiCrMo 2 - - - 8660 (SAE)
1.6541 23MnNiCrMo5-2 23 MNCD 5 - - -
1.6543 21 NiCrMo 2 2 805A 20 - 8622 (SAE)
1.6545 30NiCrMo2-2 30NCD 2 - - 8630 (SAE)
1.6546 40NiCrMo2-2 40 NCD 2 7 38ChGNM 8640 (SAE)
1.6552 G24CrNiMo3-2-5 - - - -
1.6562 40 NiCrMo 8 4 - 817 M 40 - 4337 (SAE)
1.6563 41NiCrMo7-3-2 41NiCrMo7-3-2 41NiCrMo7-3-2 - -
1.6565 40NiCrMo6 - 818 M 40 40XIT'H2M 4340 (SAE)
1.6566 17NiCrMo6-4 17NiCrMo6-4 17NiCrMo6-4 17XTHIM -
1.6569 17NiCrMoS6-4 17NiCrMoS6-4 17NiCrMoS6-4 17XTHIM-Y -
1.6570 G30NiCrMo8-5 - - - -
1.6571 20NiCrMoS6-4 20NiCrMoS6-4 20NiCrMoS6-4 20XTH2M-Y -
1.6580 30CrNiMo8 30CND 8 30CrNiMo8 30X2H2M -
1.6582 34CrNiMo6 34CrNiMo6 34CrNiMo6 34X2H2M -
1.6587 17CrNiMo6 18 CND 6 18CrNiMo7-6 18X2IrH2M -
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1.6655 32NiCrMo12-5 30 NCD 12 - - -
1.6657 14NiCrMo13-4 14NiCrMo13-4 14NiCrMo13-4 14XH3M 9310 (SAE)
1.7015 15Cr3 12C3 523 M 15 - 5015 (SAE)
1.7016 17Cr3 17Cr3 17Cr3 17Xr 5117 (SAE)
1.7023 38CrS2 38C2u 38C2u 38X-Y -
1.7025 46CrS2 46CrS2 46CrS2 46X-Y -
1.7030 28Cr4 28Cr4 28Cr4 28X 5130 (SAE)
1.7033 34Cr4 32C4 32C4 35X 5132 (SAE)
1.7034 37Cr4 37Cr4 37Crd 37X 5135 (SAE)
1.7035 41Cr4 41Cr4 41Cr4 40X 5140 (SAE)
1.7036 28Crs4 28Crs4 28Crs4 28XT-Y -
1.7037 34CrS4 32C4u 34CrS4 34X-Y -
1.7038 37CrS4 37Crs4 37CrS4 37X-Y -
1.7039 41CrS4 41CrS4 41CrS4 40X-Y -
1.7102 54SiCr6 54SiCr6 - - 9254 (SAE)
1.7106 55SiCr7 - 251 A 60 - -
1.7108 60SiCr7 56SiCr7 - - 9261 (SAE)
1.7117 52SiCrNi5 52SiCrNi5 - - -
1.7131 16MnCr5 16 MC 5 16MnCr5 16XI" 5115 (SAE)
1.7137 60MnCrB3 - - - -
1.7138 52MnCrB3 - - - -
1.7139 16MnCrS5 16MnCrS5 16MnCrS5 16XI-Y -
1.7147 20MnCr5 20MC5 20MnCr5 20XI 5120 (SAE)
1.7149 20MnCrS5 20MnCrS5 20MnCrS5 20XI-Y -
1.7150 G20MnCr5 - - 16XI'P -
1.7160 16MnCrB5 16MnCrB5 16MnCrB5 - -
1.7176 55Cr3 55C3 525 A 58 50ChGA 5155 (SAE)
1.7182 27MnCrB5-2 27MnCrB5-2 27MnCrB5-2 - -
1.7185 33MnCrB5-2 33MnCrB5-2 33MnCrB5-2 - -
1.7189 39MnCrB6-2 39MnCrB6-2 39MnCrB6-2 - -
1.7190 58 CrMnB 4 - - - 51B60 (SAE)
1.7213 25CrMoS4 25CD4u 25CrMoS4 25XM-Y -
1.7214 - - 25142 - -
1.7218 25CrMo4 25CD 4 25CrMo4 25XM 4130 (SAE)
1.7220 34CrMo4 34CD 4 34CrMo4 34XM 4130 (SAE)
1.7221 G26CrMo4 - - - -
1.7222 42CrMoPb4 - - 35ChML -
1.7223 41CrMo4 - 5/1 40ChFA 4142 (SAE)
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1.7225 42CrMo4 40CD 4 42CrMo4 42XM 4140 (SAE)
1.7226 34CrMoS4 34CD3u 34CrMoS4 34XM-Y 35XM -
1.7227 42CrMoS4 42CD 4 u 42CrMoS4 42XM-Y -
1.7228 50CrMo4 50CrMo4 50CrMo4 50XM 4147 (SAE)
1.7233 42CrMo5-6 42CrMo5-6 42CrMo5-6 - -
1.7242 16CrMo4 15CD 3.5 - - -
1.7243 18CrMo4 18CD 4 18CrMo4 18XM -
1.7244 18CrMoS4 18CrMoS4 18CrMoS4 18XM-Y -
1.7262 15CrMo5 12CD 4 FF - - -
1.7276 10CrMo11 CD 10 - - -
1.7281 16CrMo9-3 20CD 8 - - -
1.7311 20 CrMo 2 - - - -
1.7315 37 CrMo 3 - - - -
1.7319 20MoCrS3 20MoCrS3 20MoCrS3 20XM-Y -
1.7320 20MoCr3 20MoCr3 20MoCr3 20XM -
1.7321 20MoCr4 20MoCr4 20MoCr4 20XI'M 4118 (SAE)
1.7323 20MoCrS4 20MoCrS4 20MoCrs4 20XI'M-Y -
1.7333 22CrMoS3-5 22CrMoS3-5 22CrMoS3-5 22XIM-Y -
1.7335 13CrMo 4 4 13CrMo4-5 13CrMo4-5 13X; -
1.7341 G34CrMo4-4 - - - -
1.7353 1.7353 - B5 - -
1.7354 G22CrMo5-4 - - - -
1.7355 G17CrMnMo5-5 - - - -
1.7357 G17CrMo5-5 - 621 - -
1.7361 32CrMo12 - 722 M 24 - -
1.7362 12 CrMo 195 X16CrMo5-1 625 12X5M 501 (AISI)
1.7363 GS-12 CrMo 195 - - - -
1.7365 GX15CrMo5 625 - -
1.7375 12CrMo9-10 12CrMo9-10 - - -
1.7377 G15CrMo9-10 - - - -
1.7379 G17CrM09-10 - 622 - -
1.7380 10CrMo09-10 10CrMo9-10 10CrMo9-10 10X2M -
1.7381 12CrMo12-10 12 CD 12.10 - - -
1.7383 11CrMo9-10 10 CD 9-10 11CrMo9-10 - -
1.7386 X12CrMo9-1 - 629-470 - 504 (AISI)
1.7389 G-X12CrMo 101 - B 6 - -
1.7390 X15CrMo5-1 X15CrMo5-1 X15CrMo5-1 - -
1.7503 67Crv22 - - 70ChGFA -
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1.7511 22Crv3 - - - 6118 (SAE)
1.7701 51CrMoV4 51CDV 4 - - -
1.7706 G17CrMoV5-10 - G17CrMoV5-10 - -
1.7707 30CrMoV9 - - 30Ch3MF -
1.7709 21CrMoV5-7 21CrMoV5-7 21CrMoV5-7 - -
1.7711 40CrMoV4-6 40CrMoV4-6 40CrMoV4-6 - -
1.7715 14MoV6-3 14Mo6 660 - -
1.8159 50Crv4 50CV 4 51Crv4 50X 6150 (SAE)
1.8507 34CrAlMo5 CAD 6.12 - - -
1.8509 41CrAIMo7 - 905 M 39 38Ch2MJuA E 71400 (SAE)
2.4631 NiCr20TiAl - 2 HR 201 - HEV 5 (SAE)
2.4632 NiCr20Co18Ti - 2HR?2 - HEV 6 (SAE)
24636  NiCol5Cr15MoAlTi - HR 4 - -
2.4639 SG-NiCr20 - NA 34 - -
2.4650 NiCo20Cr20MoTi - 2HR1 - -
2.4652 EL-NiCr26Mo - - - S 32654 (AlSI)
2.4654 NiCr19Co14Mo4Ti - - - XEV-H (SAE)
2.4660 NiCr20CuMo - - - N 08020 (AISI)
2.4665 NiCr22Fe18Mo - HR 204 - -
2.4667 SG-NiCr19NbMoTi - NA 51 - -
2.4668 NiCr19Fe19Nb5Mo3 - - - XEV-I (SAE)
2.4669 NiCr15Fe7Ti2Al NiCr15Fe7TiAl NiCr15Fe7TiAl - 688 (AlSI)
2.4806 SG-NiCr20Nb - NA 35 - -
2.4810 NiMo 30 Ni-Mo 28 ANC 15 - -
2.4816 NiCrl5Fe - HR 208 - -
2.4819 NiMo16Cr15W Ni-Mo 16 Cr 15 - - -
2.4831 SG-NiCr21Mo9Nb - - - -
2.4851 NiCr23Fe - NiCr23Fe - -
2.4854 NiFe33Cr25Co - - S 35315 (AISI)
2.4856 NiCr22Mo9Nb - NA 21 - -
2.4858 NiCr21Mo - NA 16 - -
2.4867 NiCr60-15 - - Ch15N60 -
2.4869 NiCr 80 20 - - Ch20N80 -
2.4886  SG-NiMol6Cr16wW - NA 48 - -
1.4889 NiCr28FeSiCe - NiCr28FeSiCe - -
2.4951 NiCr20Ti - 2 HR 504 - -
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Begriffserklarung A-K

A
A-E
A-E AX

A-EM
A-EMS
A-E MX
A-EP

A-FLS
ANSI
APC

APG

AT1
AT3
ATL

BT
BT+

C3-C8
CAPTO

CAT
CcC
CGA

CPS
CRYO
CTPG

CYD
CYDF

CYL
CYLF

DS
DSR

m

E AX
EM
E MS
E MX
EP
EHS
ER

Aufsteckschlussel fur Standard Spannmutter
Aufsteckschlissel fur abrutschsichere
Spannmutter

Aufsteckschlissel fur Mini Spannmutter
Aufsteckschlissel fur Mini Speed Spannmutter
Aufsteckschlissel fir intRlox® Spannmutter
Aufsteckschlussel Profl fur Sechskant-Spann-
mutter

Aufsteck-Freilaufschlussel

Amerikanisches Normatives Institut
Spannadapter fir manuelle powRgrip®
Spanneinheit PGC

Spannadapter fir automatische powRgrip®
Spanneinheit PGU

Kegelwinkel-Toleranz — Lehrenqualitéat
Kegelwinkel-Toleranz

Austreiblappen fur Morseschaft DIN 228-C

Steilkegel Norm BT MAS 403
Steilkegel Norm BT+ lizensiert durch
BIG Daishowa Seiki

Bezeichnung REGO-FIX CAPTO Grdssen
Spindelschnittstellennorm linzensiert durch
Sandvik Coromant

Steilkegel Norm CAT (ASME 5.50)
Spéaneschutzscheibe fur Reduzierhilsen
Kuhlmittel Gewindeadapter fur zylindrische
Spannzangenhalter

Set Reinigungspapier fir powRgrip® Kegelreiniger
Kryogene Kiihlung

Aufbewahrungs-Sockel fiir powRgrip®
Spannzangen

Zylindrischer Doppel-Spannzangenhalter
Zylindrischer Doppel-Spannzangenhalter mit
Spannféache

Zylindrischer Spannzangenhalter

Zylindrischer Spannzangenhalter mit Spannfache

Dichtscheibe
Sockel fur Dichtscheiben

Spannschlussel fur Standard Spannmutter
Spannschlussel fir Spannmutter mit
Aussengewinde

Spannschlissel fur abrutschsichere Spannmutter
Spannschlussel fur Mini Spannmutter
Spannschlussel fir Mini Speed Spannmutter
Spannschlissel fur intRlox® Spannmutter
Spannschlussel Profl fiir Sechskant-Spannmutter
Ausziehwerkzeug fur Reduzierhilsen

ER Standard Spannzange Rundlauf <10pum
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ER MS
ERNC

ERA/Zero-Z

ERAX

ERAXC

ERB
ERBC
ERC
ER-DM
ER-GB

ERM
ERMC
ERMX
ERMXC

ER-UP

FDS
FWR

G-A
G-AS
GSF

I

HD
Hi-Q

HPC
HS

HSC
HSK
HSK-FP

|

IKZ

INOX
intRlox®
ISO20HAAS

K
KBF
KFD
KS
KSR

ER Spannzange DIN 6499

(E Spannzange REGO-FIX)

ER Spannmutter Mini Speed

Zylindrischer Spannzangenhalter fir
NC-Drehmaschinen

Spannzangenhalter mit minimaler Auskraglange
und Innen-Spannmutter

Abrutschsichere Spannmutter mit
Aussengewinde

Abrutschsichere Spannmutter mit
Aussengewinde fir Dichtscheiben

Spannmutter mit Gleitlager

Spannmutter mit Gleitlager fir Dichtscheiben
Spannmutter fur Dichtscheiben

ER-Spannzange metallisch dichtend
Gewindebohr-Spannzange mit Innenvierkant
ohne Langenausgleich

Spannmutter mit Minigewinde

Spannmutter mit Minigewinde fiir Dichtscheiben
Abrutschsichere Mini Spannmutter intRIox®
Abrutschsichere Mini Spannmutter intRlox® fiir
Dichtscheiben

ER Ultra-Prazisions Spannzange Rundlauf <5um

Schlissel fiir Kombi-Aufsteckfrasdorn
Feinwuchtring

Griffstange fur Aufsteckschlissel
Griffstange fur Aufsteckschlissel kurz
Gewindeschneidfutter

vorgesehen fur Feinwuchtringe

Heavy duty

Spannmutter ausgewuchtet und oberfachen-
behandelt

Hochleistungszerspanung

Reduzierhulse
Hochgeschwindigkeitszerspanung
Hohlschaftkegel

Hohlschaftkegel Form F mit Mitnehmerbolzen

Zentrale Innenkiihlung

Edelstahl rostfrei

Abrutschsichere Spannmutter und Schlussel
Werkzeugaufnahmen fir HAAS Offce Mill

Kurzbohrfutter
Kombi-Aufsteckfraserdorn
Kihlscheibe
Kihlschmierstoffrohr
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Begriffserklarung L-Z

MA
MB
MBX

MFD
MK
ML
MPH
MPHC
MQL
MR
MRC
MRM
MRMC
MWZ

NC

NCT
NL

Nm

O
oM

P
PCM ET1
PG

PGC
PG-CF

PG-L

PG-MB
PG-S

PG-SG

PGST
PG-T
PG-TAP
PG-TW

PGU
PGU 9500 A
PGU 9500 E
PGU 9500 ]
PH

PHC
PHC-C
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Spannmuttern mit Linksgewinde

Messerkopf-Aufnahme

Spannzangen mit Microbohrung

Microbohr Spannzangen mit Spannbereich —
rostfrei

Damfpung durch Mikro-Reibung

Morsekegel DIN 228

Multi Line

Mini-Pendelhalter

Mini-Pendelhalter fir interne Kuhimittelzufuhr
Minimalmengen-Schmierung

micRun® Spannzangen Rundlauf <2 pm
micRun® Spannmutter fir Dichtscheiben
micRun® Mini Spannmutter

micRun® Mini Spannmutter fur Dichtscheiben
Montagewerkzeug fiir Dichtscheiben DS/ER 11

Zylindrischer Spannzangenhalter fir
NC-Drehmaschinen

Ohne Gewinde fur KuhImittelrohr
powRgrip® Spannzangen PG-L kdnnen nicht
verwendet werden

Newtonmeter

Steilkegel Werkzeughalter ohne Mitnehmernuten

Gewindebohrzange mit Langenausgleich
powRgrip®

Manuelle powRgrip® Spanneinheit
powRgrip® Spannzange mit Kiihinuten fiir
periphere Kuhlung

powRgrip® Spannzange fir lange Werkzeug-
schafte

powRgrip® Spannzange mit Microbohrung
powRgrip® Spannzange fiir kurze Werkzeug-
schafte

powRgrip® secuRgrip® Spannzange fiir
Auszugssicherung

powRgrip® Spannzange fiir PGST System
powRgrip® Spannzange fiir Bohrstangen
powRgrip® Gewindebohr-Spannzange
powRgrip® Spannzange diinnwandig mit
begrenzter Lebensdauer

Automatische powRgrip® Spanneinheit
powRgrip® Spanneinheit USA (115 V)
powRgrip® Spanneinheit Europa (230 V)
powRgrip® Spanneinheit Japan (100 V)
Pendelhalter

Pendelhalter fir interne Kihlmittelzufuhr
REGO-FIX CAPTO Pendelhalter fir interne
KihImittelzufuhr

R
Ra

RBA
RCR
RCS
REGO-FIX

RHS
RRA
RVA
RVG

S

SG

SGI
SGN-PG
SH

SK

SKR
SSM
SSY

TCD
TCD-BU
TKCP
TSD

V-E AX
V-E MX
VEW

WA
WD
WMH

XL

ZWT
77T

Masseinheit zur Bestimmung der Oberfachen-
rauheit

reCool® Kugelkopf-Adapter

reCool® rotierend

reCool® statisch

Schweizer Unternehmen fiir Werkzeugspann-
lI6sungen

reCool® Schlauch mit Spiralfeder (Spaneschutz)
reCool® Aluminiumring-Adapter

reCool® Verschraubung abgewinkelt 90°
reCool® Verschraubung gerade

secuRgrip® erhaltlich fir PG und ER
secuRgrip® Gewindeeinsatz fiir Weldonfache
secuRgrip® Sicherungsmutter
Stellhlilsen-Spannzangenhalter DIN 6327-C
Steilkegel

Schlussel zu Kiihlschmierstoffrohr
Schnellwechsel-Stellmutter

Soft-Synchro Gewindeschneidfutter

Reinigungsaufsatz fur Kegelreinigungsgerat
Antriebseinheit fur Kegelreinigungsgerat
powRgrip® Kegelreiniger mit Reinigungspapier
TORX Drehmoment-Schraubendreher

Abrutschsichere Verlangerung
Abrutschsichere Verlangerung intRlox®
Voreinstellwerkzeug fiir powRgrip®
Spannzangenhalter

Werkzeugadapter
Weldon Werkzeugaufnahme
Werkzeugmontagehilfe indexierbar

Abrutschsicher
Spannzangenhalter Extra-Lang

Sockel fuir ER Spannzangen metrisch
Sockel fuir ER Spannzangen Zoll
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REGO-FIX AG ist ISO-zertifziert:

ISO 9001 fur Qualitatsmanagement/seit 1996

ISO 14001 fur Umweltmanagement/seit 2007

1SO 45001 fiir Gesundheit und Sicherheit am Arbeitsplatz/seit 2019

Dieses Dokument soll ausschliesslich fur den von der REGO-FIX AG
vorgesehenen Zweck verwendet werden.

Kein Teil dieser Veroffentlichung darf ohne schriftliche Genehmigung von
REGO-FIX AG auf eine andere Art und Weise oder Form reproduziert, Gber-
tragen oder weiter verwendet werden.

Die in diesem Katalog beschriebenen Produkte sind nach bestem Wissen
spezifziert. Die hier wiedergegebenen Daten sind abhéngig von den
einzelnen Rahmenbedingungen und stellen Werte aus Versuchen unter
bestimmten defnierten Bedingungen dar. Bei der konkreten Anwendung der
Werkzeuge kdnnen sich im Einzelfall Abweichungen aufgrund besonderer
Einsatzbedingungen ergeben. Wir sind der Ansicht, dass die Angaben in
diesem Katalog richtig sind, Gbernehmen jedoch keine Verantwortung oder
Haftung fur Fehler und Ungenauigkeiten, die méglicherweise in diesem
Katalog enthalten sind. REGO-FIX AG behalt sich Anderungen technischer Art
jederzeit ohne Vorankuindigung vor. Dies gilt insbesondere bei Anpassungen
an neue oder gednderte internationale Normen oder bei Weiterentwicklungen
unserer Produkte oder Herstellungsprozesse.

Softsynchro® ist ein eingetragenes Markenzeichen der EMUGE-Werk Richard
Glimpel GmbH & Co. KG. Viton® ist die Warenbezeichnung von DuPont
Performance Elastomers fir deren Fluorelastomere. CAPTO® ist ein einge-
tragenes Markenzeichen der Firma AB Sandvik Coromant. BIG PLUS® ist von
BIG Daishowa lizenziert.

© Copyright REGO-FIX AG
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