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WAS IST EIN GEWINDE?

Ein Gewinde ist eine mit spiralférmigen Windungen
verlaufende, profilierte Einkerbung. Es gibt sowohl
AuBen- (Schrauben) als auch Innengewinde (Muttern),
die immer zusammenpassende Paare bilden.

GEWINDEARTEN - FUNKTIONEN EINES GEWINDES

» Bildung einer mechanischen Verbindung
(Befestigungsgewinde)

» Bewegungsiibertragung durch Umwandlung einer
Dreh- in eine Linearbewegung oder umgekehrt
(Bewegungsgewinde)

SCHRAUBENLINIE (GEWINDELINIE)

Achse der Schraubenlinie

Schraubenlinie
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WAS IST EIN GEWINDE?

BEGRIFFE RUND UM DAS AUSSENGEWINDE (NACH DIN 2244):

d | AuBendurchmesser des AuBen-

gewindes
d, | Flankendurchmesser des AuBen-

gewindes
d; | Kerndurchmesser des AuBBenge-

windes
h; | Profilhhe des AuBengewindes 4
H | Hohe des Ausgangsdreiecks &
n | Anzahl der Gewindegange, An-

zahl der Gewindeanfange a v
P | Teilung/Steigung Gewindeprofil-

(bei eingangigem Gewinde)
Ph | Steigung (bei mehrgéngigem
Gewinde)

R | Radius an der Gewindespitze
oder im Gewindegrund

a | Gewindeprofilwinkel

(in friheren Normen ,Flanken-
winkel“ genannt)
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SPANENDE UND SPANLOSE
AUSSENGEWINDEFERTIGUNG

Bei der Herstellung von Gewinden unterscheidet man zwischen dem spanlosen
Gewinderollen und dem spanabhebenden Verfahren des Gewindeschneidens.

- Gewindeschneiden - Gewinderollen

- Gewindedrehen - Gewindewalzen
- Gewindefrasen

- Gewindewirbeln

- Gewindeschleifen

Geschnittene Gewinde erreichen ihre Form durch das Zerspanen des Werkstoffs,
dabei wird der urspriingliche Faserverlauf des Werkstlicks nicht verandert,
sondern die Fasern werden durch das Schneiden unterbrochen. Beim Gewin-
derollen wird das Werkstlick mit einem Umformwerkzeug im KaltflieBpressver-
fahren gerollt bzw. umgeformt. Dabei wird der Faserverlauf des kaltverfestigten
Werkstoffes nicht unterbrochen. Voraussetzung fiir das Gewinderollen ist ein
Werkstoff, der sich fiir die Kaltumformung eignet, dass heiBt mit einer Mindest-
bruchdehnung von >5%.

Faserverlauf beim Gewindeschneiden Faserverlauf beim Gewinderollen

WAGNER TOOLING SYSTEMS BAUBLIES GMBH
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GEWINDESCHNEIDEN (SPANEND)

Festigkeit
Geringer, da der Faserverlauf des Werkstoffes unterbro-
chen wird. Kerbwirkung im Gewindegrund.

Oberflachengiite der Gewindeflanke
Stark abh@ngig vom Werkstoff und den Schnittbedingun-
gen. Hohere Neigung zu Korrosion.

Fertigungszeit

Schnittgeschwindigkeit: 3 bis 40 m/min.

Tiefe Gewindeprofile missen in mehreren Schritten herge-
stellt werden.

Vorbereitung des Rohlings
Eine exakte Vorbearbeitung ist nicht notwendig.

Nacharbeit
Ein geschnittenes Gewinde kann jederzeit nachgeschnitten
werden.

Werkzeugkosten
Gering, da die Strehler nachgeschliffen werden kdnnen.

Werkstoffe
Es kdnnen auch nicht kaltumformbare Werkstoffe wie Grau-
guss, Temperguss und Rotguss geschnitten werden.

Werkstiickgeometrie
Auch diinnwandige instabile Werkstlicke (Rohre) kénnen
Geschnitten werden.

www.baublies-group.com - www.wagner-werkzeug.de

GEWINDEROLLEN (SPANLOS)

Festigkeit

Hoher durch Kaltverfestigung des Werkstoffes. Der Faserver-
lauf des Werkstoffes wird nicht zerstort, dadurch ergibt sich
eine deutlich hohere statische und dynamische Festigkeit.

Oberflachengiite der Gewindeflanke
Sehr hoch, da presspoliert. Sehr geringe Korrosionsnei-

gung.

Fertigungszeit
Rollgeschwindigkeit: 30 bis 100 m/min. Gewinde wird in nur
einem Arbeitsgang hergestellt. Sehr kurze Hauptzeiten.

Vorbereitung des Rohlings

Der Ausgangsdurchmesser muss in engen Toleranzen
vorbearbeitet werden. Der Vorbearbeitungsdurchmesser
entspricht dem Flankendurchmesser. Eine Fase mit einem
Fasenwinkel von 10° bis 30° ist erforderlich.

Nacharbeit
Eine Nacharbeit ist problematisch aufgrund der Werkstoff-
verfestigung gerollter Gewinde.

Werkzeugkosten
Hohe Rentabilitat bei GroBserien durch sehr hohe Werk-
zeugstandzeiten

Werkstoffe

Es konnen alle kaltumformbaren Werkstoffe gerollt werden.
Keine Probleme bei langspanenden Werkstoffen.

Die Bruchdehnung muB beachtet werden.

Werkstiickgeometrie

Beim Rollen von Gewinden diinnwandiger Rohre ist gege-
benenfalls eine Abstiitzung erforderlich. Das Verhaltnis von
Innendurchmesser zu Gewindekerndurchmesser

sollte dabei kleiner 2 zu 3 sein

WAGNER
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SPANLOSE AUSSENGEWINDEFERTIGUNG:
GEWINDEROLLEN — RAHMENBEDINGUNGEN

DAS VERFAHREN

Beim Gewinderollen wird die Gewin-
deform durch Kaltumformung des
Werkstoffes hergestellt. Durch sehr
hohen Druck erfolgt eine plastische
Verformung des Werkstoffes. Die Ge-
winderollen verdrangen das Material
aus dem Gewindekern und lassen es
in Richtung der Gewindespitzen flie-
Ben. Dabei wird der Faserverlauf nicht
unterbrochen sondern nur verandert.
Das Ergebnis ist ein Gewinde mit
hoher Festigkeit.

Der zum Gewinderollen erforderli-
che Vorbearbeitungsdurchmesser
entspricht dem Flankendurchmesser
des Gewindes. Die Toleranz wird

Werkstiick

so gewahlt, dass der gewiinschte
AuBendurchmesser des Gewindes
erreicht wird, die Gewindespitzen
aber nicht voll ausgeformt werden.
Eine Veranderung des Vorbearbei-
tungsdurchmessers kann sich 3-5 fach
im AuBendurchmesser auswirken.
Daher kann ein um 0,02 mm groBerer
Vordrehdurchmesser einen um bis zu
0,1 mm gréBeren AuBendurchmesser
bewirken. Voll ausgeformte Gewin-
despitzen wirken sich negativ auf die
Rollenstandzeit aus und kénnen zum
Rollenbruch fiihren.

VORAUSSETZUNGEN

» Exaktes VordrehmaB
» Bruchdehnung des Werkstoffs > 5%
» Materialfestigkeit bis ca. 17700 N/mm?

Gleiches Volumen

WAGNER TOOLING SYSTEMS BAUBLIES GMBH
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SPANLOSE AUSSENGEWINDEFERTIGUNG:
GEWINDEROLLEN — RAHMENBEDINGUNGEN

VORTEILE DES GEWINDEROLLENS:

v X v x

Gewindeprofil Gewindeprofil Gewindeprofil * hohe Dauerfestigkeit des Werkstlicks
nicht ausgeformt korrekt gerollt tiberrolit » hohe VerschleiBfestigkeit und
\ Korrosionsbestandigkeit
» Verminderte Kerbempfindlichkeit
durch durchgéngigen Faserverlauf
» Presspolierte Gewindeflanken und
damit niedriger Reibwert
» Exaktes Gewindeprofil
» keine Spéane
« rationelle und wirtschaftliche
Fertigung
» kurze Rollzeiten
» hohe Werkzeugstandzeiten und damit

1. GEWINDEPROFIL NICHT AUSGEFORMT: geringe Maschinenstillstandszeiten
Gewindeflanken nahezu vorhanden. Méglicherweise ist in « Flexibilitdt durch sehr groBe Arbeits-
manchen Féllen dieser Ausformungsgrad ausreichend fir bereiche

ein tragfahiges Gewinde.

2. GEWINDEPROFIL AUSGEFORMT:

Der Radius an der Gewindespitze ist deutlich zu erkennen.
In der Mitte verbleibt eine SchlieBfalte. So ist ein Gewinde-
profil gut ausgeformt. Daflir muss das Werkstlick im Durch-
messer genau vorgearbeitet werden, um ein Uberrollen
der Gewindespitzen zu vermeiden.

3. GEWINDEPROFIL UBERFORMT:

Der Radius an der Gewindespitze ist voll geschlossen.

Es gibt keine SchlieBfalte mehr, da mit zu viel Druck gerollt

wurde. Der Ausformungsgrad des Gewindeprofils wirkt sich
auf die Standzeit der Rollen aus. Uberrollte Gewindeprofile

kénnen zu Rollenbruch fiihren.

WAGNER TOOLING SYSTEMS BAUBLIES GMBH
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GEWINDEROLLEN — RAHMENBEDINGUNGEN

Der Werkstoff muB kaltumformbar
sein. Bei Spitzgewinden sollte die
Bruchdehnung mindestens 5% betra-
gen. Die Obergrenze der Zug-
festigkeit liegt bei ca. 1700 N/mm?2.
Bitte Beachten Sie, dass die Angaben
Richtwerte darstellen, die fir individu-
elle Félle angepasst werden missen.

Typische Werkstoffe
Automaten- und Baustéahle
hochlegierte, korrosions- und
sadurebestandige Stahle
Aluminium- und Kupferknetlegierun-
gen mit mindestens 60% Kupferanteil
Um Gewinde auf Rohre zu rollen,
muss die Wandstarke ausreichend
sein. Diese ist abhdngig vom Ma-
terial sowie der Art und Tiefe des
einzurollenden Profils.

Um beim Gewinderollvorgang ein
FlieBen des Werkstoffes zu erreichen,
sollte eine Rollgeschwindigkeit von
30 m/min. nicht unterschritten wer-
den. Wirtschaftliche Geschwindigkei-
ten liegen im Bereich 50 bis 80 m/min.

Eine genaue Vorarbeitung des Werk-
stucks ist erforderlich:

Steigung <1 mm: Toleranz 0,02 mm
Steigung >1 mm: Toleranz 0,03 mm
Steigung >3 mm: Toleranz 0,04 mm

Das Anfasen:

Beim axialen Gewinderollen muss das
Werkstlick am Gewindeanfang mit
einer Fase zum Anlaufen der Gewin-
derollen versehen sein. Der Faswinkel
bei Spitzgewinden sollte 15 bis 20°,
bei Trapezgewinden 8 bis 10° betragen.
Der Durchmesser am Beginn der Fase
muss etwas unter dem Gewindekern-
durchmesser liegen.

Bei Axialrollwerkzeugen kénnen
unterschiedliche Anlauf/Auslauf-Vari-
anten erforderlich sein (ndheres siehe
Kapitel Axialrollsysteme)

Faswinkel
Spitzgewinde:
15° bis 20° (max. 30°)

\ Faswinkel
Trapezgewinde:
8° bis 15°
VordrehmaR
< Kern-@

(
\
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Durch die Aufnahme der Gewinde-
rollen in Rollenhaltern ist es moglich,
Gewinde bis dicht an groBe Bund-
durchmesser zu rollen. Es ist moglich,
durch Ausschleifen der Rollenhalter
(max. bis zur Mitte des Rollenbolzens)
die Bunddurchmesserfreiheit wesent-
lich zu vergroBern.

Bei Verwendung von normalen
Gewinderollen betragt der Gewin-
deauslauf ca. 2 x Steigung bei axialem
Gewinderollen und ca. 1 x Steigung
beim tangentialen Gewinderollen.

Ein Freistich ist nicht erforderlich.
Genauere Angaben und andere Aus-
laufmoglichkeiten erhalten Sie auf
Anfrage.

WAGNER

TOOLING SYSTEMS
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SPANLOSE AUSSENGEWINDEFERTIGUNG:
GEWINDEROLLEN — LEISTUNGSBEDARF

Die Leistung ist abhéngig von der Rollgeschwindigkeit, dem Werkstoff, der Profilform und dem Ausroligrad des Gewindes.
Nach folgenden Formeln I&sst sich der Leistungsbedarf ungefahr errechnen:

TANGENZIALES ROLLEN AXIALES ROLLEN

() Vorschubkraft F, = Gewindeldnge x A x B[N] N~C e p«Rm«V.0.000056 (kW)

Faktor A=Tangentialkraft pro 1mm Gewindeldnge=(15xP+d) x 4,566 N/m? [N/mm] dabei bedeutet:

P = Gewindesteigung [mm] C = Faktor 1 fiir Spitzgewinde

d = Gewindedurchmesser [mm] = Faktor 2 fiir Trapezgewinde
P = Gewindesteigung in mm

Faktor B = Werkstoff — Konstante [-] (siehe Tabelle) Rm = Zugfestigkeit N/mm?

V = Rollgeschwindigkeit

Zugfestigkeit o in
N/mm? Es ist darauf zu achten, dass sowohl

<300 0,5 die Maschine als auch die Aufspan-
300-500 06 nung des Werkstiicks den Bearbei-
501-600 07 tungskraften angepasst ist.
601-650 0,9

651-700 1,0

701-800 11

801-1000 1,25

>1000 1,4

Vorschubkraft F, x Rollgeschwindigkeit v,

©) Antriebsleistung N = [KW]
60000
Rollgeschwindigkeit: 30 — 80 m/min
BEISPIEL:
Gewinde: M20 x 1,5 Gewindeldange: 18 mm
Werkstoffzugfestigkeit: 700 N/mm? Rollgeschwindigkeit: 50 m/min

o Vorschubkraft F, =18 mm x (15 x 1,5 mm + 20) x 4,566 N/mm? x 1,0 = 3490 N

© Antriebsleistung N = 220 Nx50m/min__, .\,
60000

WAGNER TOOLING SYSTEMS BAUBLIES GMBH
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SPANLOSE AUSSENGEWINDEFERTIGUNG:
GEWINDEROLLEN — GEWINDEROLLSYSTEME

AXIALES GEWINDEROLLEN IM DURCHLAUFVERFAHREN:

Das Rollwerkzeug verfahrt in axialer Richtung auf das Werk-
stlick und formt dabei das Gewinde.

Die Gewinderollen sind mit einem steigungsfreien Profil ver-
sehen. Teilung und Profil entsprechen dem Gewindeprofil.
Die Gewindesteigung wird durch die Neigung der Gewinde-
rollen im Rollwerkzeug erzeugt. Der Vorschub entspricht der
Gewindesteigung. Die Lange des gerollten Werkstlicks wird
nicht vom Werkzeug begrenzt. Am Gewindeende wird durch
Vorschubstopp der Offnungsmechanismus des Werkzeugs
automatisch ausgeldst. Die Rollen geben das Werksttick frei
und es erfolgt der Rucklauf des Werkzeugs im Eilgang. Fir
die Bearbeitung des nachsten Werkstiicks wird das Roll-
werkzeug manuell oder Uiber eine automatische Schlievor-
richtung geschlossen.

Bauart stillstehend:

Das stillstehende WAGNER-Gewinderollsystem ist fiir den
Einsatz mit rotierenden Werkstticken bestimmt. Diese Bauart
wird beispielweise auf dem Revolver einer Drehmaschine
eingesetzt.

Bauart umlaufend:

Das WAGNER-Gewinderollsystem in der Bauart rotierend ist
fur den Einsatz mit stillstehenden Werkstlicken konzipiert. Er
wird beispielsweise auf der Pinole einer Bearbeitungseinheit
oder auf der Spindel einer Schlitteneinheit eingesetzt.

www.baublies-group.com - www.wagner-werkzeug.de
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A

EINSTECHVERFAHREN MIT TANGENTIALWERKZEUGEN:

Das Tangentialwerkzeug tragt zwei durch ein Getriebe
synchronisierte Gewinderollen. Profil und Steigung des
Gewindes werden durch die Rollengeometrie definiert.
Der Rollendurchmesser entspricht einem Vielfachen des
Gewindedurchmessers.

Das Tangentialwerkzeug fahrt mit konstantem Vorschub
gegen das rotierende Werkstlick. Die Vorschubbewegung
erfolgt senkrecht zur Werksttickachse.

Die Gewinderollen werden durch Kontakt mit dem Werk-
stlick in Rotation versetzt und formen beim weiteren Vor-
schub des Werkzeugs das Gewinde. Sobald die Gewinde-
rollen Uber der Werkstlickmitte stehen, wird der Eilrlicklauf
eingeleitet und somit das Werkstiick freigegeben.

Ein Offnen/SchlieBen des Werkzeugs ist nicht erforderlich.
Die Lange der Gewinde ist durch die Rollenbreite begrenzt.
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SPANLOSE BEARBEITUNG:

RANDELN

WAS IST RANDELN?

Réndeln ist ein Fertigungsverfahren
zur Herstellung griffiger Oberflachen
an zylindrischen Werkstiicken, bei
dem Muster in Werkstiicke eingepragt
werden.

VERFAHREN

Grundsatzlich wird bei der Herstellung
von Randeln zwischen dem spanlosen
,Randeldriicken” bzw. ,Randelformen*
und dem spanenden ,Randelfrasen”
unterschieden. Beim Randeln mit Axial-
und Tangentialrollsysteme kommt das
»,Randeldriicken“ zum Einsatz. Durch
Kaltverformung wird dabei das Profil
der Randelrolle auf das Werkstlick
aufgerollt. Wie beim Gewinderollen
werden die Profilspitzen der Rollen in
das Werkstlick gedrtickt und der ver-
drangte Werkstoff fliet in die Liicken
der Rollen, d.h. der Durchmesser des
Werkstlicks wird groBer.

Gerollt werden kdnnen alle Réndel-
arten nach DIN82, Voraussetzung ist,
dass der Werkstoff kaltumformbar ist.

WAGNER Réndelwerkzeuge eignen
sich auf Grund ihrer herausragenden
Qualitat fur anspruchsvolle Anwen-
dungen und groBe Stlickzahlen.

Die verschiedenen Randel-Formen
realisieren wir mit Teilungen zwischen
0,5-2 mm.

WAGNER TOOLING SYSTEMS BAUBLIES GMBH
www.baublies-group.com - www.wagner-werkzeug.de

RGE:
Links-Rechtsréandel,
Spitzen erhoht
(Fischhaut)

RAA

Randel mit
achsparallelen
Riefen

MOGLICHE
RANDELARTEN

RKE:
Kreuzrandel,
Spitzen erhoht

RBR:
RGV: Rechtsrandel
Links-Rechtsrandel,
Spitzen vertieft
RBL:
Linksrandel

RKV:
Kreuzrandel,
Spitzen vertieft

VORTEILE:

» Hohe Festigkeit des Werkstiicks,
da der Faserverlauf des Werkstoffs
nicht unterbrochen wird

» Hoher VerschleiBwiderstand durch
Verfestigung der Oberflache

» Hohe Wirtschaftlichkeit
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SPANLOSE BEARBEITUNG:
RANDELN

WAGNER SYSTEME, DIE ZUM RANDELN GEEIGNET SIND:

Axialrollsystem mit Randelrollen Tangentialsystem mit Randelrollen

GENORMTE TEILUNG

Réndel dienen dazu, Oberflachen eine
bessere Griffigkeit zu verleihen (z.B.
medizinische Instrumente), der Ober-

Tangentialsystem TSW

flache eine bessere Optik zu verleihen

(Sichtrandel), oder auch eine reib- t 4
schlissige Verbindung zwischen einer Da =
Nabe und einer Welle herzustellen. T

Im Unterschied zu Steck- und Kerbver-

D, = AuBendurchmesser

t
z

= Teilung
= Zahnezahl

zahnungen, bei denen die Zahnform
und die Zédhnezahl genau definiert
sind, ist bei Randeln der AuBendurch-
messer das entscheidende Kriterium.
Der AuBendurchmesser errechnet
sich aus der Teilung t multipliziert mit
der Zahnezahl, geteilt durch Pi.
Vorzugsweise wird nach DIN 82 mit
den Teilungen 0,5; 0,6; 0,8;1,0; 1,2;
und 1,6 mm gearbeitet.

www.baublies-group.com - www.wagner-werkzeug.de
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SPANLOSE BEARBEITUNG:
SICKEN UND FORMEN

Sowohl die Axialsysteme als auch Mit den Tangentialsysteme ist es
die Tangentialsysteme konnen zum moglich, durch Glatten drallfreie
Einrollen von Sicken, Radien, paral- Oberflachen mit hervorragender
lelen Rillen und sonstigen Formen Oberflachengiite zu erreichen.
eingesetzt werden. Ebenso eignen Drallfreie Oberflachen werden oft
sich die Werkzeuge zum Verjlingen bei Werkstiicken mit Dichtfunktion
von Rohren und zum Glatten von gefordert.

Oberflachen.

BEISPIELE:

Tangentialsystem B10 zum Glatten
einer Kugeloberflache

Axialrollsystem RR22-2 zum Einrollen
einer Schlauchtiille

www.baublies-group.com - www.wagner-werkzeug.de

Tangentialsystem TSW mit Sonderrollen zum
Einrollen eines Manschettensitzes
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SPANENDE AUSSENGEWINDEFERTIGUNG:
GEWINDESCHNEIDSYSTEME

DAS VERFAHREN

Das Gewindeschneiden ist ein zerspa-
nendes Verfahren bei dem Material
mittels Strehler aus dem Werkstiick
herausgeschnitten wird, um ein Ge-
winde herzustellen.

Das Schneidsystem verfahrt in axialer
Richtung auf das Werkstiick und
schneidet dabei das Gewinde.
Mindestens vier Strehler sind mit ei-
nem steigungsfreiem Profil versehen.
Teilung und Profil entsprechen dem
Gewindeprofil. Durch die Neigung der
Strehler in den Strehlerhaltern wird

www.baublies-group.com - www.wagner-werkzeug.de

das Gewinde erzeugt. Der Vorschub
entspricht der Gewindesteigung. Die
Lange des geschnittenen Werkstlicks
wird nicht vom Werkzeug begrenzt.
Am Gewindeende wird der Off-
nungsmechanismus des Werkzeugs
automatisch ausgeldst. Das Werk-
zeug gibt das Werkstlick frei und es
erfolgt der Riicklauf des Werkzeugs
im Eilgang. Fur die Bearbeitung

des nachsten Werkstlicks wird das
Schneidwerkzeug manuell oder Uber
eine automatische SchlieBvorrichtung
geschlossen.

Bauart stillstehend:

Das stillstehende WAGNER-Gewinde-
schneidsystem ist fur den Einsatz mit
rotierenden Werkstlicken bestimmt.
Diese Bauart wird beispielweise auf
dem Revolver einer Drehmaschine
eingesetzt.

Bauart umlaufend:

Das WAGNER-Gewindeschneidsystem
in der Bauart umlaufend ist fiir den
Einsatz mit stillstehenden Werksti-
cken konzipiert. Er wird beispielswei-
se auf der Pinole einer Bearbeitungs-
einheit oder auf der Spindel einer
Schlitteneinheit eingesetzt.
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SPANENDE AUSSENGEWINDEFERTIGUNG:

GEWINDESCHNEIDSYSTEME

WERKSTOFFE

Das spanabhebende Gewindeschnei-
den kann flr ein breites Spektrum von
Werkstoffen angewendet werden:
Automaten- und Baustéahle, hochle-
gierte Stahle, Kupfer- und Aluminium-
legierungen sowie Buntmetalle. Auch
bei nicht kalt umformbaren Werkstof-
fen wie Rotguss, Temperguss und
Grauguss konnen Gewinde wirtschaft-
lich geschnitten werden. Kunstoffe
sind auch maoglich.

Die Werkstofffestigkeit sollte nicht
tiber 1300 N/mm? liegen.

GEWINDEARTEN

» Spitzgewinde: Regel- oder Feinge-
winde, Links- oder Rechtsgewinde,
zylindrische oder konische Gewinde

» Trapezgewinde, Rundgewinde, an-
dere Sonderformen

» Gewinde englischer oder amerikani-
scher Norm

WAGNER TOOLING SYSTEMS BAUBLIES GMBH
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VORTEILE

» keine exakte Vorbearbeitung des
Werkstlicks nétig um Toleranzen
zu gewahrleisten

© kurze Schnittzeiten

» Gewinde an diinnwandigen Rohren
maoglich

» hohe Wirtschaftlichkeit durch
geringe Werkzeugkosten

© kurze Rustzeiten

» Schneiden des Gewindes in einem
Arbeitsgang, dadurch Einsparung
von Taktzeit gegenliber Gewinde-
drehen in mehreren Durchgangen

» Wirtschaftlichkeit durch nachschleif-
bare Strehler

» Modularer Aufbau der Systeme mit
groBen Arbeitsbereichen

» Zentrale Durchmesser-Einstellung,
Feinjustierung in der Maschine
maoglich

» Geeignet flir Werkstoffe, die nicht
gerollt werden kdnnen

» Werkzeuge konnen stehend und
rotierend eingesetzt werden
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SPANENDE AUSSENGEWINDEFERTIGUNG:
GEWINDESCHNEIDSYSTEME

DIE STREHLER

Die Strehler tragen ein paralleles Ge-
windeprofil, d.h. bei gleicher Gewin-
desteigung kdnnen Gewinde unter-
schiedlicher Durchmesser mit einem
Strehlersatz geschnitten werden (Z.B.
M6, M8x1, M10x1...). Entsprechend
dem Durchmesser und dem Stei-
gungswinkel mussen allerdings die
passenden Strehlerhalter eingesetzt
werden.

STREHLERANSCHNITTE:

Die Strehler werden im Profil, Anschnitt und Gewindeprofil der Bearbeitungs-
aufgabe angepasst, d.h. sie unterscheiden sich:

1. Im Gewindeprofil (z.B. Metrisch, UN. Whitworth ...)
2. Im Anschnitt (kurz, mittel, lang)
3. In der Strehlerqualitat (HSS, HSSE, nitriert, beschichtet...)

4. In den Abmessungen (Strehlergrofe S02 - S15)

Schleifwinkel

Strehler mit Strehler mit Strehler mit
kurzem Anschnitt mittlerem Anschnitt langem Anschnitt
/ X1 X2 '/ X3
W
e} 7 _0'EW /
\,eo ,\90 /
\/\/
Spanwinkel
Anschnitt kurz: Anschnitt lang: Die Lange und der Winkel des An-
o Fr Werkstiicke mit Gewinde gegen » Fur Werkstlicke aus gewalztem schnitts beeinflussen Gewindeober-
Bund, oder kurzem Gewindefreistich. Material oder mit UbermaR. flache und Standzeit. Je langer und
» Gewindeauslauf ca. 2 x Gewinde- » Gewindeauslauf ca. 4 x Gewind- flacher der Anschnitt, desto hdher ist
steigung. steigung. die Standzeit und desto besser die
Oberflache

Anschnitt mittel:

o Fir blanke oder vorgedrehte Werk-
stiicke ohne, oder mit geringem
UbermaB.

» Gewindeauslauf ca. 3 x Gewinde-
steigung.

www.baublies-group.com - www.wagner-werkzeug.de

Sonderanschnitte:
o Individuell an die Bearbeitung ange-
passte Anschnitte sind maoglich.
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SPANENDE AUSSENRUNDBEARBEITUNG

MEHRSCHNEIDENDREHSYSTEME

DAS VERFAHREN

Mit den Mehrschneidendrehsystemen
werden im klassischen spanabheben-
den Verfahrens des Drehens Werkstu-
cke im Durchmesser reduziert.

Das Schneidwerkzeug verfahrt in axi-
aler Richtung auf das Werksttick und
schneidet dabei mit mindestens vier
Strehlern das Werkstiick in Form.

Die Lange des geschnittenen Werk-
stlicks wird nicht vom Werkzeug
begrenzt.

Mit den WAGNER-Mehrschneiden-
Drehsystemen kénnen Werkstlicke

in einem Durchgang bis zu 6 mm im
Durchmesser reduziert werden. Dabei
kann das Ausgangsmaterial rund,
vier- oder sechskantig, gezogen oder
gewalzt sein. Zudem kdénnen alle
zerspanbaren Werkstoffe bearbeitet
werden.

VORTEILE

» Sehr groBe Schnittleistung durch
3- bis 4-fach hoheren Vorschub sorgt
fir hohe Wirtschaftlichkeit

» GroBer Arbeitsbereich

» Einfache Handhabung durch zentra-
le Durchmessereinstellung

» Hohe Drehgenauigkeiten
(0,01-0,02 mm im Durchmesser)
erreichbar

» GroB3e und labile Ausspannlangen
sind mit guten Ergebnissen zu drehen.

www.baublies-group.com - www.wagner-werkzeug.de

» Hohe Oberflachenglte durch Original
WAGNER-Offnungsfunktion.
Mit Erreichen der Drehlénge erfolgt
beim Offnen des Werkzeuges das Abhe-
ben der vier Hartmetall-Wendeplatten
vom Werkstlick. Der beriihrungsfreie
Rucklauf sorgt fiir ein riefenfreies
Werkstuck.

o Einsatz von DIN-ISO Wendeplatten
oder WAGNER-Prazisionswendeplatten
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Axialroll-
systeme

=1-|]|;|L|-!a;[';?l‘_':

Selbstoffnende, axial arbeitende,

spanlose Umformtechnik

Arbeitsbereich von 2,5 - 75 mm

Adapter fir alle gangigen Maschinen verfligbar
Modulare Bauweise

Das geschlossene Rollwerkzeug fahrt mit konstantem
Vorschubwert auf das exakt vorgedrehte Werksttick
Durch Vorschubstopp am Gewindeende wird das
Rollwerkzeug automatisch geoffnet

Das Rollwerkzeug fahrt im Eilgang zurtick und wird
wieder geschlossen

Bearbeitung von langen Gewinden
Rollsystem stehend fir rotierende
Werkstlicke

Rollsystem umlaufend flir stehende
Werkstlicke

Zylindrische und konische Gewinde
Rechts- und Linksgewinde

Regel- und Feingewinde

Rohr-, Trapez- und Sondergewinde
Réndeln und Glatten

GroBer Arbeitsbereich durch modularen Aufbau
Selbstoffnend flr beriihrungsfreien Ricklauf
Kompakte Abmessungen fiir beengte EinbaumaBe
Gewinderollen in nur einem Arbeitsgang

www.baublies-group.com - www.wagner-werkzeug.de

Tangentialroll-

systeme — i -

Tangential arbeitende, spanlose
Umformtechnik

Werkzeug stehend fuir rotierende Werkstticke
Arbeitsbereich von 1,6 — 56 mm

Modulare Bauweise

Adapter fir alle gangigen Maschinen verfligbar

Das Tangentialrollwerkzeug ist mit dem Adapter auf
der Maschine montiert

Es fahrt mit konstantem Vorschub auf das rotierende
Werksttick

Die Gewinderollen werden durch Bertihrung der
Rollen mit dem Werkstlick in Drehung versetzt und
formen das Gewinde

Gewinde hinter einem Bund

Gewinde bis dicht an einem Bund

Sehr kurze Gewinde

Gewinde mit sehr kurzem Auslauf
Gewinde bei nicht freiem Werkstlickende

Zylindrische und konische Gewinde
Recht- und Linksgewinde

Regel- und Feingewinde
Einrollieren von Profilen und Nuten
Réndeln und Glatten

GroBer Einsatzbereich durch verschiedene
Einstellmoglichkeiten

Hohe Standzeiten durch groBe Rollen und
hohe Steifigkeit des Werkzeugkorpers
Besonders wartungsarm

Gewinderollen in nur einem

Arbeitsgang

WAGNER

TOOLING SYSTEMS
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Schneidsysteme

Selbstoffnende, axial arbeitende spanabhebende
Technologie

Gewindeschneiden in nur einem Arbeitsgang
Arbeitsbereich von 1,6 - 175 mm

Stillstehende oder umlaufende Bauart

Modulare Bauweise

Das stillstehende Schneidsystem ist Uber einen
Schaft mit dem Werkzeugtrager verbunden

Mit steigungsgenauen Vorschub verfahrt das
Schneidwerkzeug axial auf das Werkstuick, wodurch
das Gewinde in einem Arbeitsgang geschnitten wird

Gewinde bis dicht an einem Bund
Bearbeitung von langen Gewinden
Schwerste Zerspanaufgaben und groB3e
Durchmesserbereiche

Parallele Profile im Einstechverfahren

Zylindrische und konische Gewinde
Recht- und Linksgewinde
Regel- und Feingewinde
Rohr-, Trapez- und Sondergewinde

Wirtschaftliche Bearbeitung durch nachscharfbare
Strehler

Zeitsparende Arbeitsweise durch Einfachschnitt
Kurze Stillstandzeiten durch austauschbare
Strehlerhalter

www.baublies-group.com - www.wagner-werkzeug.de

Mehrschneiden-
Drehsysteme

Schnell und prazise Durchmesser reduzieren
In einem Schnitt bis zu 6 mm im Durchmesser
Arbeitsbereich von 2 — 30 mm

Zentrale Durchmessereinstellung
Stillstehende oder umlaufende Bauart

Das Mehrschneidendrehsystem (MSD) ist Giber einen
Schaft mit dem Werkzeugtrager verbunden

Mit Vorschubwerten von 0,2 — 0,8 mm/U fahrt das
Werkzeug axial auf das Werksttick und reduziert den
Durchmesser

Das Offnen des Werkzeuges (MSD) erfolgt mittels
Innen- oder AuBenanschlag und Vorschubstopp

Zu bearbeitendes Ausgangsmaterial kann
rund-, vier- oder mehrkantig sein

Bauart stillstehend fir den Einsatz auf
Drehmaschinen

Bauart umlaufend fir den Einsatz auf
Rundtakt-, Sonder- und Transfermaschinen

Durchmesser reduzieren auf ein genaues MaR
Zum Vordrehen fiir das Gewinderollen Werksttick-/
Langenverhaltnis

Sehr groBe Schnittleistung durch 3 bis 4-fach
hoheren Vorschub

Schnelle und einfache, zentrale Durchmesser-
einstellung

Drehgenauigkeiten von 0,02 mm im
Durchmesser erreichbar

WAGNER

TOOLING SYSTEMS
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FERTIGUNGSBEISPIELE

Werkzeug SCHNEIDSYSTEM SEITENROLLSYSTEM GEWINDEROLLSYSTEM MEHRSCHNEIDEN-
ZR22-2 B16 HELIX RG 22-S DREHSYSTEM MSD 20

Gewinde-@ NPT 1/2-14 M15 x 0,5 M16 6-kant SW 10

Gewindeldnge 13 mm 10 mm 70 mm

Dreh-@/ 6,7 mm/

Drehlange 60 mm

Werkstoff Cu Zn 38 Pb3 C 45 S235 JRC 9S Mn Pb 28k

Bearbeitungs- 25 m/min 60 m/min 50 m/min 100 m/min

geschwindigkeit

Vorschub 1,814 mm 0,2 mm 1,95 mm 0,30 mm

Standmenge 30.000 Stiick 80.000 Stick 60.000 Stiick

pro Nachschliff

Maschine Rundtaktmaschine Mehrsplndgl- CNC- ) Rundtaktmaschine
Drehmaschine Drehmaschine

Bearbeitungszeit 1,2 Sekunden 0,9 Sekunden 2 Sekunden 3,5 Sekunden

www.baublies-group.com - www.wagner-werkzeug.de
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TECHNISCHER ANHANG — GEWINDESPEZIFIKATION

Gewindelibersicht nach DIN-Normen oder ISO-Normen

LGl nach Norm

Benennung

Metrisches
ISO-Gewinde

(ein und mehrgéngig)

Metrisches
ISO-Gewinde mit
Ubergangstoleranzfeld
(friher Gewinde fiir
Festsitz)

Metrisches Gewinde
mit groBem Spiel

Metrisches
ISO-Gewinde fiir
Festsitz

Metrisches kegeliges
AuBengewinde

MJ-Gewinde (vergro-
Berter Kernradius bzw.
Kern-@ gegeniiber
dem M-Gewinde)

WAGNER TOOLING SYSTEMS BAUBLIES GMBH
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M

60°

MFS

MJ

MJ 6 x 1—4H6H

Kurzbezeichnung NenngroBe
staben Beispiele mm

M 0,8 03-09
M8

1-68
M24x4P2
M 6 x 0,75
M8 x1-LH 1-1000
M24x4P2
M 30 x 2 — 4H5H 1,4 — 355
M 63 x 1,5 6 und 75
M10 Sn 4
M 10 Sk 6

3-150
M 10 Sn 4 dicht
M 36 12 - 180
MFS 12 x 1,5 5-16
M30 x 2 keg

6 -60
M30 x 2 keg kurz
MJ 6 x 1—4h6h

1,6 -39

DIN 14-1 bis
DIN 14-4

DIN 13-1
DIN 15-52

DIN 13-2
DIN 13-11

DIN 13-52
LN 9163

DIN EN 60423
DIN EN 50262

DIN 13-51

DIN 2510-2

DIN 81411

DIN 158-1

DIN ISO 5855-1
und
DIN ISO 5855-2
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TECHNISCHER ANHANG — GEWINDESPEZIFIKATION

Gewindelibersicht nach DIN-Normen oder ISO-Normen

Kennbuch- Kurzbezeichnung NenngroBe

Benennung nach Norm

staben Beispiele " mm

Zylindrisches Rohr- G1%A
gewinde fiir nicht im Gz2PF G1%B Vo y
Gewinde dichtende (BSP, BSPF) Ve =6 DIN EN IS 228-1
Verbindungen G1%
Zylindrisches Rohrge- RpoPs RP% Y6 — 6 DIN EN 10226-1
winde fiir im Gewinde (BSPP)
dichtende Verbindungen Rp %8 %o —1%2 DIN 3858
R Y16 — 6 DIN EN 10226-1
R
Kegeliges R —1 Yo — 1% DIN 3858
Rohrgewinde fiir im
Gewinde dichtende
Verbindungen
RC 2 PT . ;
(BSPT) Rc2 Yi6e — 6 DIN EN 10226-2
Metrisches - 30° Tr40x 7 DIN 103-1 bis
ISO-Trapezgewinde DIN 103-8
(ein- und mehrgangig) Tr40x14 P 7
S 8 — 300
Flaches mgtrlsches Tr40 x 7 DIN 380-1
Trapezgewinde DIN 380-2
(ein- und mehrgéngig) Tr40x14P7
30° Tr 48 x 12 48
. DIN 263-1
Tr.apezgewmc.ie“ . Tr DIN 263-2
(ein- und zweigangig) \ / Tr40x16 P 8 40
mit Spiel
Tr32x15 12 -32 DIN 6341-2
30°
Gerundetes DIN 30295-1
Trapezgewinde . Tr40x5 26-80 DIN 30295-2

"Vollstandige Bezeichnungen sind in den entsprechenden in
der Tabelle aufgefiihrten Normen enthalten.

WAGNER TOOLING SYSTEMS BAUBLIES GMBH
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b BAUBLIES
GROUP

TECHNISCHER ANHANG — GEWINDESPEZIFIKATION

Gewindelibersicht nach DIN-Normen oder ISO-Normen

Kennbuch- Kurzbezeichnung NenngroBe

Benennung nach Norm

staben Beispiele mm

Metrisches i
. ; S48x8 DIN 513-1 bis
Sdgengewinde S40x17P7 10-640 DIN 513-3
(ein- und mehrgéangig)
S
450
Sagengewinde 45° 7 S 630 x 20 100 — 1250 DIN 2781
A
S S25x15 6 — 40 DIN 20401
s S22
(Muttergewinde)
GS 22 (Bolzenge-
Sagengewinde GS winde fiir Glasbe- 10 - 50 DIN 55525

haltnisse)

KS 22 (Bolzenge-
KS winde fur Kunst-
stoffbehaltnisse)

KS KS 22 10 - 60 DIN 6063-1

"Vollstandige Bezeichnungen sind in den entsprechenden in
der Tabelle aufgefiihrten Normen enthalten.

WAGNER TOOLING SYSTEMS BAUBLIES GMBH
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b BAUBLIES
GROUP

TECHNISCHER ANHANG — GEWINDESPEZIFIKATION

Gewindelibersicht nach DIN-Normen oder ISO-Normen

Kennbuch- Kurzbezeichnung NenngroBe

Benennung staben Beispiele? o nach Norm
Eﬁlrl]rédrlesv\clir:]edse RD 40 x % 8 —200 DIN 105-1
ncg - 30° RD40x % P Y% DIN 405-2
(ein- und mehrgangig)
AN Rd40x5 10 - 300 DIN 20400

Zylindrisches
Rundgewinde

Rd 80 x 10 50 - 320 DIN 15403
Zylindrisches Rundge- Rd 50 x 7
winde mit Spiel und Rd 50 DIN 2641
flacher Flanke, mit DIN 264-2
Steigung 7 mm Rd 50 x 7 links

Rd 110 x % 10 DIN 3182-1
Zylindrisches
Rundgewinde

Rd 40 x %, 40 DIN EN 148-1

30°
Zylindrisches
Rundgewinde \ GL GL25x3 8 -125 DIN 168-1
\\ ;
E 27 14 - 33 DIN 40400
E

ES5 5-40 DIN EN 600611

Elektrogewinde
- 28 x 2 20,8 — 45 DIN EN 60399

"Vollstandige Bezeichnungen sind in den entsprechenden in
der Tabelle aufgefiihrten Normen enthalten.

WAGNER TOOLING SYSTEMS BAUBLIES GMBH
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b BAUBLIES
GROUP

TECHNISCHER ANHANG — GEWINDESPEZIFIKATION

Gewindelibersicht nach DIN-Normen oder ISO-Normen

Kennbuch- Kurzbezeichnung NenngroBe

Benennung staben Beispiele? o nach Norm
55°
Zylindrisches / s s
Whitwort-Gewinde w W s 16 2ol DIN 49301
80°
Stahlpanzer-
fohrgewinde | WA Pg Pg 21 7 -48 DIN 40430
Blechschrauben- ST ST35 15-95 DIN EN ISO 1478
gewinde
60°
Holzschraubengewinde - 4 1,6 — 20 DIN 7998
FG FG 9,5 2-348 DIN 79012
Fahrradgewinde
- 1,375 — 24 6H/69g 1,375 DIN ISO 6698
Vg Vg 12 5-12 DIN 7756
Ventilgewinde
\" 8V1 5,2 -20,5 DIN 4570

"Vollstandige Bezeichnungen sind in den entsprechenden in
der Tabelle aufgefiihrten Normen enthalten.

WAGNER TOOLING SYSTEMS BAUBLIES GMBH
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TECHNISCHER ANHANG — GEWINDESPEZIFIKATION

Gewindelibersicht nach DIN-Normen oder ISO-Normen

Kennbuch- Kurzbezeichnung NenngroBe

Benennung nach Norm

staben Beispiele mm

E17 con

E17 no DIN EN 144-1
17E 1S [itInGE Az, E9% | 1 DIN EN ISO 11116-1
14 keg.)
Kegeliges
Whitworth-Gewinde 25E 25E (friher: W28,8 g ¢ DIN EN 629-1
x Vi keg.) ’ ISO 10920
w W31,9 x %, keg. 313 DIN 477-1
218
% W 21,8 x Y4 zyl. 24,32 DIN 477-1
Zylindrisches w 25,4
Whitworth-Gewinde
W 0,8 x % 80 DIN EN 962
RMS-Gewinde RMS W 0,8 x Y6 20,32 DIN 58888
3%
Kegeliges Gestange- q 4%,
rohrgewinde Gg Gg 47 57, DIN 20314
6 %

WAGNER TOOLING SYSTEMS BAUBLIES GMBH
www.baublies-group.com - www.wagner-werkzeug.de

51




© WAGNER TOOLING SYSTEMS BAUBLIES GMBH 01/2020

53

b BAUBLIES
GROUP

TECHNISCHER ANHANG — GEWINDESPEZIFIKATION

Gewindelbersicht nach auslandischen Normen

Kurzbezeichnung

Benennung Kennbuchstaben S nach Norm
Beispiele
UN Y4-20 UNC - 2A
UNC oder
UNF 0.250 - 20 UNC - 2A S§T5E831.1
UNEF
UNS Nr. 6 (0.138)-32 UNC-2A?
60°

UNR"

Unified 178N UNRC’ "6~ 20 UNRF-2A

Schraubengewinde UNRF" oder ASME B11
UNREF" 0.4375 - 20 UNRF-2A
UNRS’
UNJ
UNJC ASME B1.15
UNJF 0.250 - 28 UNJF-3A BS 4084
UNJEF

/55°
Whitworth-Gewinde 7 ::\:l Ya in. - 20 BSW BS 84
47°30"
B.A-Gewinde \ B.A. 1 B.A. BS 93

" AuBengewinde mit gerundetem Gewindegrund.
2 Fur Gewindedurchmesser unt % inch.

WAGNER TOOLING SYSTEMS BAUBLIES GMBH
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TECHNISCHER ANHANG — GEWINDESPEZIFIKATION

Gewindelbersicht nach auslandischen Normen

Benennung Kennbuchstaben

60°

NPSC

NPSM

50 NPSL

N S NPSH

NHR

60°

NPSF
/X7 X NPSI

zylindrisches Rohrgewinde

NGO

G:2PF
(BSPF, BSP)

Rp=PS
(BSPP)

-1 oder -2 ist NPTF-Gewindeklasse; -1 ist Lehrensystem ohne Priifung der Grund- und
Spitzenabflachung; -2 ist Lehrensystem mit Prifung der Grund- und Spitzenabflachung

(= neues Lehrensystem nach ANSI B1.20.5)

WAGNER TOOLING SYSTEMS BAUBLIES GMBH
www.baublies-group.com - www.wagner-werkzeug.de

Kurzbezeichnung

Beispiele

Vs - 27 NPSC

Y2 - 14 NPSH
% - 11.5 NH

Vs - 28 NPSF

0.903-14 NGO-RH-EXT

G1Y

Rp Ya

nach Norm

ANSI/ASME B1.20.1

ASME B1.20.7

ASME B1.20.3

CGA V-1

BS 2779

BS 21
ISO 71
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b BAUBLIES
GROUP

TECHNISCHER ANHANG — GEWINDESPEZIFIKATION

Gewindelbersicht nach auslandischen Normen

Benennung Kennbuchstaben

Kurzbezeichnung

Beispiele

nach Norm

NPT
NPTR

NPTF
PTF-SAE-SHORT
PTF-SPL-SHORT
PTF-SPL- EXTRA
SHORT

SPL-PTF

NGT
Kegeliges Rohrgewinde

RczPT
(BSPT

ACME

Trapezgewinde

STUB-Acme

WAGNER TOOLING SYSTEMS BAUBLIES GMBH
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% - 18 NPT

Ys - 27 NPTF-1

Y8 - 27 NGT

R %2

Rc 2

1% - 4 ACME-2G

0.500 - 20 STUB ACME

ANSI/ASME B1.20.1

ANSI B1.20.3

CGA V-1

BS 21
ISO 71

ASME B1.5

BS 1104

ANSI B1.8
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TECHNISCHER ANHANG — GEWINDESPEZIFIKATION

Gewindelbersicht nach auslandischen Normen

Benennung

Sagengewinde

5o

Fahrradgewinde

API-Gewinde (Gewinde des
American Petroleum Institute
fuir die Erddlindustrie)

WAGNER TOOLING SYSTEMS BAUBLIES GMBH
www.baublies-group.com - www.wagner-werkzeug.de

Kennbuchstaben

BUTT

Buttress

ART

BSC

CSG, LCSG,
BCSG, XCSG, LP,
TBG, UP TBG

NC ROTARY
REG

REG LH

FH

IF

Sucker Rods

Kurzbezeichnung

Beispiele

2.5-8BUTT-2A

2.0 BS Buttress thread

8tpi medium class

ART 120 x 8 G.g

Y4 - 26 BSC-Med.

4%> API TBG

API 4 IF THD

API-SR %
1%e - 10 Box-2B

nach Norm

ANSI B1.9

BS 1657

NF E 03-611

BS 811

APIStd 5 B

API Spec 7

APl Spec 11 B
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b BAUBLIES
GROUP

TECHNISCHER ANHANG —
RANDELSPEZIFIAKTIONEN

Kennbuchstaben Randelform

RAA 0° Randel mit

achsparalleln Riefen

- Linksrandel,
RBL 30 Spiralwinkel 30°

Linksrandel,
- Spiralwinkel 45°,
RBL 45 nicht in DIN 82 ent-
halten
s Rechtsrandel,
RBR 30 '

Spiralwinkel 30°

Rechtsrandel,

. Spiralwinkel 45°,
RBR 45 nicht in DIN 82 ent-

halten

Links-Rechsrandel,

RGE 30° Spiralwinkel 30°,
Spitzen erhoht

WAGNER TOOLING SYSTEMS BAUBLIES GMBH
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TECHNISCHER ANHANG —
RANDELSPEZIFIAKTIONEN

Kennbuchstaben Randelform

@ RGE 45°
@ RGV 30°
@ RGV 45°
@ RKE
RKV
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Links-Rechtsrandel,
Spiralwinkel 45°,
Spitzen erhoht,
nicht in DIN 82 ent-
halten

Links-Rechtsréndel,
Spitzen vertieft, 30°

Links-Rechtsrandel,

Spitzen vertieft, 45°

nicht in DIN 82 ent-
halten

Kreuzrandel,
Spitzen erhoht, 90°

Kreuzrandel,
Spitzen vertieft, 90°




