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Vorwort. 

"Vie mein Buch "Del' Dreher als Hechner", so ist aueh das vor
liegende Werk in erster Linie fur den werktatigen Arbeiter ge
sehrieben. Doeh ist zu hoffen, daB es aueh dem Teehniker manche 
Anregung bringen "ird. Ziel del' Ausfuhrungen ist, den Arbeiter 
zu befahigen, mit Sieherheit naeh den ubliehen Tabellen, die in 
verstandlieher und ansehaulieher Weise naeh ihrer Entstehung 
entwiekelt werden, arbeiten zu konnen. Del' intelligente Arbeiter 
wird naeh Durcharbeitung des Stoffes der Tabellen uberhaupt 
nicht mehr bediirfen. Und das ist erst des Arbeiters wfudig: 
Nieht Sklave, sondel'll Herr sein der Tabellen und damit auch der 
lVlasehine ! 

Dieses hohe Ziel zu erreichen, die VVege zu ihm hin zu ebnen, 
bezweeken die folgenden AusHlhrungen, die, ohne irgendwelches 
'Nissen vorauszusetzen, den oft schwierigen Stoff dem Leser in 
einfaeber und doeh umfassender :Form nahebringen wollen. 

Den Gedanken, Hinterdrehbanke, Zahnrader und Vorkalku
lation in den Rahmen dieses Buehes aufzunehmen, rouBte ieh 
Ieider wieder fallen lassen, da der Umfang des Buches und damit 
der Preis eine nicht unwesentliche Steigerung erfahrell hatten. 
leh behalte mir vor, diese Stoffe als 2. Band des "Frasers ala 
Reehner" in Druck zu geben, falls ein reger Absatz des VOl> 

liegenden Werkes die Herausgabe der Fortsetzung rechtfertigt. 
1m ubrigen sind bei Bearbeitung des Stoffes dieselben Grund

satze maBgebend gewesen, die mich auch bei "Der Dreher als 
Reehner" leiteten: 

1. Die Erfahrungen aus meinem Privatunterriehte sind voll 
und ganz ausgonutzt worden. 

2. Ein vorbercitender Teil, der dem einen Leser notwendiger 
sein wird als dem andcren, nimrot einen breiten Raum ein. 

3. Nichts 1st als beh,nnt vorausgesetzt. Alles mrd in ein
fachster und anschauliehster Form gebr8.cht, zunachst in ausfUhr-



IV Vorwort. 

licher Darstellung, dann in knapper Zusammenfassung. Nie sind 
das Warum, Wozu, Woher vernachHissigt worden. 

4. Der Stoff ist streng gegliedert. 
5. Die Losungen sind moglichst einheitlich gestaltet, um da

dlirch das Behalten zu erleichtern. Auch die Einheitlichkeit mit 
dem Buche "Der Dreher als Rechner" ist gewahrt worden. 

6. Das Buch enthalt in groBer Zahl geloste und zu 16sende Auf
gaben. 

7. Die Ausdrucksweise ist einfach und volkstumlich gehalten. 
8. Besonderer Wert wird darauf gelegt, nicht im Rahmen der 

Tabelle liegende Aufgaben losen zu konnen. 
9. Zahlreiche Textfiguren und Abbildungen unterstutzen das 

geschriebene Wort. 

Magdeburg, im Februar 1922. 

E. Busch. 
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I. Allgemeines Rechnen. 
Einleitung. 

Dber Zweck und Ziel dieses Buches berichtet bereits das Vor
wort. Es soIl an dieser Stelle nicht wiederholt werden. Die Fraserei 
stellt an den Arbeiter, will er nicht ein mechanisches Werkzeug 
seiner Maschine und ein Sklave der beigegebenen Tabellen sein, 
bedeutende Anspruche nach der rechnerischen Seite hin, m~hr 
noch als die Dreherei. Wissensgebiete werden angeschnitten, die 
ihn in der Schule nicht gelehrt wurden. Darum wird esihin auch 
so schwer, meistens sogar unmoglich, nach Buchern zu arbeiten, 
die diesen Stoff des Fachwissens bereits' behandeln. Unwillig 
werden dann solche Bucher beiseite gelegt. Von Ingenieuren fllr 
Ingenieure und Techniker geschrieben, kommen diese Werke 
Ivegen ihrer hohen Voraussetzungen fliT den Arbeiter an der 
Frasmaschine kaum in Betracht.Darum knftpft das vorliegende 
Buch an das vorhandene Wissen an, um in luckenloser und an
schaulicher Darstellungsweise den Leser mit dem arithmetischen, 
algebraischen, mathematischen und trigonometrischen Stoff be
kannt zu machen, soweit er beherrscht werden muB, um das im 
speziellen Teil Behandelte zu verstehen. Diesel' allgemeine Teil 
enthalt demnach nichts Dberflussiges. Er muB mit aller Sorgfalt 
durchgearbeitet werden. Nach dem Muster del' gebotenen Auf
gaben sind selbstgewahlte in reicher Zahl zu losen, bis vollstandige 
Sicherheit herrscht. Del' allgemeine Teil ist als eine Erweite
rung des gleichartigep Teiles nieines Buches "Del' Dreher als 
Rechner" aufzufassen. Sollte es .notig sein, und nach lheinen 
Erfahrimgen wird es meistens notig fein, so wird sich del' Leser 
nach diesem Buche die notwendigen Kenntnissei:tus del' Bruch
rechnung, die dort ausfuhrlich behandelt wird, aneignen mussen. 
Ferner wird es unerlaBlich sein, die WechEelraderberechnung, die 
auch in del' Fraserei eine nicht unbedeutende Rolle spielt, nach 
vorgenanntem Buche durchzuarbeiten. 

Je starker das Gefuhl der Sicherheitim allgemeinen Rechnen 
ist, mit desto groBerer Freudigkeit wird mansich dem speziellen 

Bus c h, Fraser als Rechner. 1 



Allgemeines Rechnen.- Einiges aus der Algebra. 

Teile zuwenden. Del' Mut wird wachsen; man wird wieder mit 
Interesse die beiseite gelegten "Hand -und Lehrbucher del' Fraserei" 
hervorholen, urn diesmal, das glaube ich voraussagen zu konnen, 
mit Erfolg in den Wissensstoff derselben einzudringen. 

A. Einiges aus del' Algebra. 
1. Wesen und Zweck del' Formeln. 

Lehrbucher und Ingenieurkalender verwerten zu ihren Be
rechnungen Formeln. Dem Techniker kommt infolge seiner Vor
bildung die Fahigkeit zu, nach diesen zu arbeiten. Zweck der 
nachfolgenden Zeilen ist es, auch den Arbeiter an del' Frasmaschine 
dahin zu bringen, solche Formeln zu verstehen, urn dann nach 
ihnen arbeiten zu konnen. 

Der Umfang eines Kreises wird gefunden, indem man den 
Durchmesser mit 3,14 malnimmt. Das sucht man nun auBerst 
kurz und llbersichtlich darzustellen. Den Ausdruck "Umfang" 
deutet man durch irgendeinen Buchstaben an, durch A oder B, 
0, M, R, D, S, a, d, G usw. Wir wollen den Buchstaben U 
wahlen, weil eram besten an das Wort Umfang erinnert. Ebenso 
wahlt man fur "Durchmesser" einen beliebigen Buchstaben, etwa 
das D. 

Die Zahl 3,14 hat ihr bestimmtes Zeichen, namlich den 
griechischen Buchstaben n (sprich "Pi"). 

"Vo wir also in Formeln das Zeichen n antreffen, d 1 ist stets 
die Zahl 3,14 gemeint. 

Kurz und knapp konnen wir nun sagen: 

1J = .D . 1'( • (Sprich:" U gleich D mal Pi".) 

Diesen Ausdruck nennen wir eine Formel. Die Buchstaben 
darin bedeuten nicht nul' bestimmte Sachen (Umfang, Durch
messer), sondern geben auch die GroBenwerte dieser Sachen an, 
doch nicht in bestimmten Zahlen, sondern ganz allgemein. Die 
bcstimmten Zahlen ergeben sich erst aus der gestellten Aufgabe. 
Da die Buchstaben den GroBenwert nul'· allgemein andeuten, 
heiBen sie allgemeine Zahlen. Die Wissenschaft, die sich diesel' 
allgemeinen Zahlen neben den bestimmten Zahlen im Rechnen 
bedient, heiBt Algebra. 

Wesen der Formcln: Die Formeln geben in allgemeinen Zahlen
graBen (Buchstaben) den Gang einer Ausrechnung klar und fiber 
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sichtlich an. Sie lassen die Form del' Ausrechnung genau er
kennen; daher auch der Name Formel. 

Ein zweites Beispiel moge das Erkannte nochmals erliiutern. 
Aufgabe: Wieviel Zinsen bringen 1600 .Jf{; zu 5% in 60 Tagen ? 
Losung: SchulgemaB wiirde die Anfgabe in folgender Weise 

gelOst werden: 

100.Jf{; bringen in 365 Tg. 5 J!I~ Zinsen. 

1600" " "60,,?,, 

Wenn 100 J!I~ in 365 Tg. 5 J& Zinsen bringen, dann bringt 1 J' 
in 365 Tg. den hundertsten Teil diesel' Zinsen, also 1%0' 1600 Jt~ 

b . 600 I . I 1 5 ·1600 S . I Z' d rmgen 1 ma SOVIe, a so -100-- OVle msen wiir en 

sie in 365 Tg. bringen, in 1 Tg. demnach den 365. Teil; also 
5 -1600 

100·365 . 
In 60 Tg. bringen sie dann 60 mal soviel, also 

5 . 1600 ' 60 1 . 16·60 
------, gekiirzt· = ll)irp- = 13,15 jf;!;. 

100 . 365 1 ' 73 I. 

Fiir die Schule ist solche UmstancUichkeit zwar notig; ein 
Beamter wird sich in seinem Bernfe eines solchen langweiligen 
Verfahrens nicht bedienen; denn Zeit ist dort Geld! 

Sehen wir zu, wie wir auch hier zu einer Formel kommen 
konnen! 

Fiir Zinsen sagen wir kurz ~, fiir Kapital k, fiir die Zeit t, 
fiir ZinsfuB odeI' Prozent p . 

5·1600·60 
Wie del' vorher ausfii.hrlich entwickelte Bruch 

100· 365 
zeigt, stehen it b er dem Bruchstrich die Prozente (5), also p, 
dann das Kapital (1600), also k,' endlich die Zeit (60), also z. 
Unter dem Brllchstrich stehen die unveriinderlichen Werte 100 
und 365. 

Rechnen wir, wie oben geschehen ist, den Bruch aus, so er
halten wir die Zinsen (13,15.Jf(,), also ;t:. 

Folglich konnen wir sagen: 

p' k· t 
z = 100 . 3-65 . 

(Sprich: z gleich p mal k mal t geteilt durch 100 mal 365.) 

So haben wir wiederum eine Formel orhalten. 
1* 
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Sind mir die betreffenden Formeln bekannt, so gestaltet sich 
das Reehnen darnaeh ziemlieh einfaeh. Wohl ist aber zu merken, 
daB man nie damit zufrieden sein darf, eine Formel auswendig 
zu konnen; Wert hat eine Formel erst dann, wenn man weiB, 
wie sie entstanden ist, wenn ieh sie mir selbst entwiekeln kann. 

Wie rechnen wir nach solchen Formeln1 
vVir l.erinnern uns del' zuerst entwiekelten Formel 

U=D·n. 
Es soIl del' Umfang eines Kreises, del' 154 mm Durehmesser 

hat, bereehnet werden. 
Statt del' Buehstaben setzen wir nun die entspreehenden be

stimmten Zahlen ein. Bis auf die eine GroBe, die ausgereehnet 
werden soIl, mi.issen aIle allgemeinen ZahlengroBen dureh be
stimmte ersetzt werden konnen, sonst ist die Aufgabe nieht zu 
losen. 

U solI gesueht werden, bleibt alsoals Buehstabe stehen. 
D ist laut del' gestellten Aufgabe 154 mm. 
n ist stets 3,14. Also 

U = 154'3,14 

das ist U = 483,56 mm. 

Beispiel: Del' Durehmesser betragt 52,4111111. Wie groB ist 
del' U111fang? 

Losung: U=D'n 
U = 52,4'3,14 
U = 164,536. 

1. Aufgabe: Del' Dureh111esser eines Kreises ist 
a) 26 111111 d) 49,5 mm g) 48,25 111m k) 1025 111m 
b) 94" e) 72,2" h) 250 1) 16,25 
c) 85" f) 125,6" i) 167 " m) 842 
Wie groB ist del' Umfang? 

Da del' Durchmesser genau doppelt so groB ist wie del' Halb
messer odeI' Radius, den wir r nennen wollen, so konnen wir 
sagen D = 2r, d. h. del' Durehmesser ist 2 mal del' Radius. 

Bisher hieB unsere Formel U = D . n. Vertauschen wir D 
mit 2r, so lautet die Formel jetzt 

U = 2r' JT. 
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Beispiel: Del' Radius eines Kreises ist 75 mm. Wie groB ist 
del' Umfang ~ 

Losung: U = 2r . n 
U = 2 ·75 . 3,14 
U = 150,3,14 = 471 mm. 

2. Aufgabe: Del' Radius eines Kreises ist 

a) 39mm d) 74,5 mm g) 144,4 mm k) 132,6 mm 

14 
" 

e) 126,2 
" 

h) 69,5 
" 

1 ) 7,2 
" 

0) 126 f) 258 " 81,4 m) 48,29 
" " 1 J " " 

Wie groB ist del' Umfang? 

Beispiel: Wieviel Zimen bringt ein Kapital von 840 Jt~ zu 
4! % in 140 Tagen '( 

Losung: p . k . t 4,5 . 840 ' 140 
z = 100 T65 = ·····100 . 365 -

o.~) ·42 ·28 1058,4 14 y 

:;::ekiirzt ._. - = --3 - = 1058,4 : 73 = 14,498 =,00 .O/~. 
L I ·73 7 

3. Aufgabe: 
Kapital 

a) 1250 J!!~ 

b) 768 
" 

0) 2425 
" 

el) 79,80 " 
e) 156,30 " 
f) 25380 

" 
g) 67,40 " 

\Vie groB sind die Zinsen 

ZillsfllfJ 

4 % 
3-~ " 
31; " 
5 

" 
~1 ,: . ..r,[ " 

3} " 
4[ " 

(z)? 

Zeit 

40 Tg. 
123 

250 " 
96 

125 
270 

164 " 

Diese Beispiele werden genugen, U11l zu zeigen, daB unter 
Amvendung yon Fol'meln sieh die Ausreehnung reeht einfaeh, 
man kEtnn sagen meehaniseh gestaltet. Doeh sei del' 'Viehtigkeit 
wegen noehmals betont: 

Arbeitenie nach unvcrstandenen Formeln! 
Die Anwendungsmogliehkeit del' Formeln geht abel' noeh 

\Ieiter! 1st mil' die Formel 

1) 
1J . k . t 

z = ~-----
100·365 
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bekannt, so kann ich aus clieser Hauptformel rein rechnel'isch 
folgende Nebenfol'meln ableiten: 

2) 

3) 

4) 

z· 100·365 
P=-tt-:T-' 

z· 100·365 
k=------, 

P' t 
z· 100·365 t = -------. 

p·k 
Kleide diese Formeln in Worte ein! Z. B. 
Formel2:) Del' ZinsfuG (p) wil'd gefunden, indem die Zinsen (z) 

mit 100 und 365 multipliziel't werden. Dieses Produkt muG dann 
durch das Produkt aus Kapital (k) und Zeit (t) clivicliert werden. 

Das Ziel del' folgenden Ausfiihrungen solI nun sein, den Leser 
zu beHihigen, splche Umwandlungen vornehmen zu konnen. Dazu 
ist abel' notig, einige Kenntnisse aus der Algebra zu erwerben. 

2. Die vier GrundrechnungFlarten. 

1) 9 + 36 = 45. 
Beide Zahlen sollen wir zusammenzahlen oder addieren. 

Es handelt sich um eine Addition. 
Die Zahlen 9 und 36, die adcliert werden sollen, nennt man 

Posten oder Summanden. Das Ergebnis aus einer Adclition 
wird Summe genannt. 45 ist demnach clie Summe. 

9 + 8 + 40 + 5 = 62 
8 + 40 + 9 + 5 = 62 

40 + 9 + 5 + 8 = 62. 

Diese Aufgaben lassen erkennen, daB die Reihenfolge lIer 
Posten geandert .verden dad. ohne daB dadurch das Ergebnis 
ein falsches wird. 

2) 56 - 25'= 31. 
Die zweite Zahl soIl von der ersten a bgezogen oder Bub

trahiert werden. Es handelt sich um eine Su btraktion. 
Die 56 (die Zahl, von der abgezogen wird) Iiennt man Mi

nuend. 
Die 25 (die Zahl, welche abgezogen wird) nennt man Sub

trahend. 
Das Ergebnis 31 wird Unterschied oder Differenz genannt. 
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Eine Differenz findet man dadurch, daB man die 
klein ere Zahl von der groBeren abzieht. Dabei;braucht 
die kleine Zahl nich t immer hinten zu stehen. Z. B. 

Welches ist die Differenz von 29 und 36? 
Antwort: 7; denn 36 - 29 ist 7. 
Welches ist die Differenz von 86 und 125? 
Antwort: 39; denn 125 - 86 ist 39. 

1. Aufgabe: Bestimme die Differenz zwischen 
a) 18 und 1')' .... e) 0,3426 und 
b) 3,6 9,2; f) 3,461 

" c) 16,245 
" 

4,729; g) 52,9 
" 

el) 6,3028 0,00927; h) 100,453 
" 

Lose nach folgendem Muster! 

1,84594; 
1,9073; 

46,094; 
8,30945 

Aufgabe: Unterschied zwischen 0,6432 und 9,4157. 
LOsung: 9,4157 (die groBere Zahl muB oben stehen) 

-0,6432 
8,7725 

3) 8·12=96. 
Die 8 solI mit der 12 malgenommen odeI' multipliziert 

werden. Das Zeichen des Malnehmens ist del' Punkt. In der 
Algebra ist es nicht iiblich, ein "X" zu setzen; also nicht 
8 X 12 =, sondern 8· 12 = . 

Die Zahlen 8 und 12, clie malgenommen werden sollen, heiBen 
Faktoren. Das Ergebnis (96) wird Pl'odukt genannt. 

8·12 = 96 
12· 8 = 96. 

Die Reihenfolge del' Faktol'en ist gleichgultig! 
4) 56: 8 = 7. 

Die 56 solI durch 8 geteilt odeI' dividiert werden. Es 
handelt sich nm eine Division. 

Die 56 (dio Zahl, die geteilt werden solI) wird Di vidend'us 
genannt. 

Die 8 (die Zahl, die die Teilung vornimmt) heiBt Divisor. 
Das Ergebnis (7) heiBt Quotient. 

56: 8 = 7. 

8 : 56 = = ~. 

Dividendus und Divisor diirfen also nicht vertauscht werden! 
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Prage folgende' Ausdrucke fest ein: 
1. Addition, Posten oder Summanden, Summe. 
2. Subtraktion, Differenz. 
3. Multiplikation, Faktoren, Produkt. 
4. Division, Dividendus, Divisor, Quotient. 
(Ausfuhrliche Behandlung dergemeinen Bruche und Dezimal

br1.1che siehe "Der Dreher als R,echner", Teil 1.) 

3. Das RUden del' Quadrate. 
5 - 5 = 25. 
9·9 = 81. 

In diesen Aufgaben wird ein Faktor mit sich selbst mal
genommen. Er ist zweimal als Faktor gesetzt. Das deutet man 
in der Algebra so an, daB man hinter den Faktor 0 ben eine 
kleiner geschriebene Zwei setzt. Also 

5·5 odeI' 52 a-a oder a2 

9-9 92 m'm m 2 

14 - 14 142 dod d 2 

1,2' 1,2 1,2 2 non n 2 • 

Lies obige Ausdrucke folgendermaBen: 

52 = "flinf hoch zwei"; 
9 2 = "neun hoch zwei"; 
a 2 = "a hoch zwei" usw. 

Eine Zahl mit sich selbst malzunehmen, kann man auch 
durch Zeichnung darstellen. (Abb. 1.) 

I 

Abb.1. 

Da wir 

5 - 5 = 

Wir zeichnen ein Quadrat, teilen die Seiten 
in je flinf Teile und ziehen die dadurch moglichen 
wagerechten und senkrechten Linien. Es erg eben 
sich 25 kleine Quadrate, was dem Ergebnis von 
5 . 5 entspricht; denn 5 . 5 ist auch 25. 

Wfuden wir die Quadratseitenin 8 Teile teilen, 
so wurden wir 8 . 8 = 64 kleine Quadrate erhalten. 

das Malnehmen einer Zahl mit sich selbst durch ein 
Quadrat veranschaulichen konnen, so nennen wir diese R,echen
operation auch das Bilden (ler Quadrate. 



Die 'QuadratwUIzeln. 

52 liest man nicht nur "ffinf hoch zwei", sondern auch 
,,5 Quadrat". 

92 = 9 Quadrat; a2 = a Quadrat; 
n 2 = Pi Quadrat; n 2 d2 = Pi Quadrat d Quadrat. 

1. Aufgabe: Lies in doppelter Form: 
a);~ 1212 b) r2 c) 18,252 

m 2 n 2d2 9,062 
d2 l2 1,0052 

16,42 n 2 195,62 
Muster: 1212 = 121 hoch zwei oder 121 Quadrat. 

2. Aufgabe: Wie heiBt das Quadrat von 
a) 7 b) 3,5 c) a 

12 12,9 m 
4 8,25 dn 
0,2 0,09' rv 
1,26 0,3492 t 

94,3 0,0018 p. 

Muster: 1) 72 = 7·7 = 49. 

2) 00292 = 0,029 . 0,029 
, 261 

58 
OJiOO841 . 

3) Das Quadrat von aheiBt a 2 • 

4) Das Quadrat von gh heiBt gh· gh = g' g. h· h = g2h2; 
denn die Reihenfolge der Faktoren ist ja gleichgiiltig (s. Seite 7). 

3. Aufgabe: Lerne die Quadrate von 1 bis 10 auswendig! 

12; 22; 32; 42; 52; 62; 72; 82 ; 92 ; 10 2 

I; 4; 9; 16; 25; 36; 49; 64; 81; 100 

4. Die Quadratwurzeln. 
5·5= 
In dieser Aufgabe sind die Faktoren gegeben, und ich solI 

das Quadrat suchen. 
Es kann nun aber auch das Quadrat gegeben sein, und ich 

soIl den Faktor suchen, der mit sich selbst malgenommen wurde. 
Diesen Faktor nennt man die Wurzel. Man sagt, aus einem ge
gebenen Quadrat solI die Wurzel gezogen werden. 
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Das Zeichen fUr das Quadratwurzelziehen ist r-
V 

Also V25 = 5; 149 = 7; V 100 = 10. 

Vl,44 = 1,2; 1a2 = a; (rn2 = m; 1n 2d2 = nd. 
125 = 5 Sprich:" Wurzel aus 25 gleich 5. 

1. Aufgabe: Lerne auswendig! 

VI = 1; 

Vi = 2; 

V9 = 3; 

(i6 = 4; 

125 = 5; 

V36 = 6; 

V49 = 7 

164 = 8 

181 = 9. 

Wir wollen nun auch lernen, Wurzeln aus groBen und un
bequemen Zahlen zu ziehen. 

bis EinstelligeWurzeln (Faktoren) ergeben a) 1· 1 = 1) 
9. 9 = 81 also 1- oder 2stellige Quadrate. 

10· 10 = 100} 

99· 99 = 9801 

100·100 = 10000} 

999·999 = 998001 

2stellige 
4stellige 

3stellige 
6stellige 

Wurzeln erg eben 
Quadrate. 

Wurzeln ergeben 
Quadrate. 

Umgekehrt konnen wir dann aber auch sagen: 

3-

5-

1- oder 2stellige Quadrate ergeben 1 stellige Wurzeln 

3- " 4"" 2 
5- " 6 " 3 " usw. 

odeI' 

odeI' 

So kann man einer Zahl so fort ansehen, wievielstellig die 
Wurzel wird. Ich teile sie durch kleine Striche in Gruppen von 
je 2 Stellen ab; soviel Gruppen es werden, soviel Stellen bekommt 
die Wurzel. 

Beginne bei dem Gruppena bstreichen jedoch stets 
bei den Einern resp. bei dem Komma. 

Z. B. 119463 = Vl!94!63 

y'7296854 = v7l29J68f54 
V624,19857 = V6!24119!85!7 

V2168,391 = 121!68,139!1. 



Die Quadratwurzeln. 

2. Aufgabe: Teile in Gruppen 

-Y186259 

V82,00391 

V40639~271 

-Y71624,689 
10,003914 

VI374,63915-. 

11 

(Falls ein Dezimalbruch in Gruppen zu teilen ist, koml11t der 
erste Strich dahin, wo das KOl11l11a ist; dann wird nach rechts 
und links hin weiter gruppiert.) 

JlIIerke: Urn die Quadratwurzcl ziehen zu konnen, teile ieh 
die gegebene Zahl von den Einern resp. vom Komma aus in 
Gruppcn von je 2 ZiUcrn. 

b) Wir wollen von del' 14 das Quadrat bilden! 
Die Zahl14 zerlegen wir vorteilhaft in 10 und 4 (siehe Abb. 2). 

Strecke d h sei 10 lang; Strecke he sei 4 lang. Ziehen wir nun 
zu den Quadratseiten parallel die Seiten g h 
und e i, so wird das Quadrat abc d in 4 Teile a 
zerlegt; es entstehen ein groBes Quadrat, ein 
kleines Quadrat und 2 Rechtecke, die gleich 
graB sind. 

Die Seiten des graBen Quadrats sind e 

g 

10 2 

b 

~ 

~ 

i 

10 lang; das Quadrat ist demnach 10· 10 d c 
oder 102 • kc---10~lj.~ 

10·lj. ~2 

Die S~iten des kleinen Quadrats sind Abb.2. 
4 lang ; das Quadrat ist del11nach 4 . 4 oder 42• 

Die Seiten eines Rechtecks sind 10 und 4 lang. Der Inhalt 
ist del11nach 10· 4. Da zwei solcher Rechtecke vorhanden sind, 
sind beide zusal11men 2 . 10 . 4 graB. 

In Abb.3 haben wir statt bestil11l11ter 
Zahlen allgemeine Zahlen gesetzt. Es ent· 
stehen diesel ben Teile. Sie heiBen diesl11al 

a 2, b2 und2111al ab, kurz 2ab. 

Diese vier St-Ucke sind in j edem Quadrat ent· 
halten. 

Mel'ke: Jedes Quadratenthalt a 2 + b2 + 2ab 
oder andel's geordnet: ((,2 + 2 a b + b2 • 

ab 

a b 
Abb.3. 

Sind diese Stiicke in jedem Quadrat enthalten, sO k6nnen 
wir sie auch herausholen odeI' herausziehen! Das ist die Kunst 
des Quadratwul'zelziehens, daB wir nach del' Formel a 2 + 2 (t b + /)2 
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ein Stiick nach dem andern· aus dem gegebel1en Quadrate heraus-
ziehen, fortnehmel1, abziehen. . 

Beispiel 1. Wie heiBt die Wurzel des Quadrates 8836? 

18836. Wir teilen in Gruppen ab, also 188136. 

Jetzt such en wir aus der 1. Gruppe (88) a 2 heraus, urn es 
von der Zahl abzuziehen. Da die Zahl 88 heiBt, kann a 2 nur 81 
sein; denn das nachste Quadrat ware 100, das konnen wir schon 
nicht mehr abziehen. 

Die Wurzel aus 81 heiBt 9. a ist also 9. (Siehe Aufgabe 1.) 
Das schreibt man so auf: 

~- ([ 

188136 = 9 
a 2 81 

7 

Sprich: Wurzel aus 88 = 9; denn 9· 9 = 81. 
a ist also 9; a2 ist 81. Wir ziehen a2 (81) ab; 
es bleibt 7. 

Wie bei einer Divisionsaufgabe holen wir nun die nachste 
Stelle, das ist die 3, herunter; also 

~_ a 
188]36 = 9 

a 2 81 

73 

Jetzt mussen wir die beiden Rechtecke (siehe Abb. 3), das ist 
2 ab, abziehen. <> 

a kennen wir schon; a ist ja = 9; 2 a sind also 18. b ist mir. 
noch unbekannt. Wir finden b, wenn wir 73 durch 18 teilen; 
denn ein unbekannter Faktor wird gefunden, wenn man durch 
den bekannten Faktor teilt. (Siehe "Dreher als Rechner", S. 108.) 

Also: 
~_ ab 

188!36 = 94 
a 2 = 81 

73 : 18 (das ist 2 a) 
2 ab = 72 

16 

Als b haben wir eine 4 erhalten. Da jetzt b bekannt ist, 
konnen wir 2 ab abziehen. 

2 ab sind 2 . 9 ·4 = 72. 
Ziehen wir die 72 von 73 ab, so bleibt als Rest eine 1. Jetzt 

holen wir die 6 herunter, dadurch erhalten wir 16. 
Nun muB noch b2 abgezogen werden. 
Da b = 4 ist, so ist b2 = 42 = 4 . 4 = 16. 
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Diese 16 ziehen wir von der 16 ab; als Rest bleibt O. Das 
Exempel "ging auf". 

Die ganze L6sung sieht demnach so aus: 
a b 

yS-giS6 = 94 
a 2 = 81 

73 : 18 (das sincl 2 a) 
2 ab = 72 

16 
b2 = 16 

o 
Die VVurzel aus der Quadratzahl 8836 heiBt somit 94. 

Beispiel 2. Wie heiBt die Quadratwurzel aus 3249 ~ 

, __ a b 

V32!49 = 5 7 
a 2 = 25 

74 : 10 (das ist 2 a) 
2 [tb = 70 

40 
b2 = 49 

o 
1. Abteilen in Gruppen. 
2. Zuerst den Wert fill' a 2 abziehen, clann fUr 2 ab, zuletzt 

fill' b2 • 

(a muG 5 sein; denn 6 ware schon zu hoch, da 6·6 = 36 ist. 
36 ist von 32 abel' nicht abzuziehen. Um von 74 die 2 ab ab
ziehen Zll k6nnen, muB erst wieder b gefunclen werden. Wir 
teilen zu cliesem Zwecke clurch 2 a. Da a = 5 ist, so sind 2 a = 10. 
74 : 10 = 7; folglich ist b = 7. Das schreiben wir oben hinter 
die Gleichheitsstriche nach del' 5 usw.) 

Beispiel 3. 
(j b 

Y3124 = I 
a 2 = I 

22 : 2 (das ist 2 a) 

Als b wlirclen wil' eine II el'halten. Das geht natul'lich nicht. 
Wie bei der Division kann nie D:lehr als 9 herauskommen. Nehmen 
wil' an, es ginge 9 mal. 
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a b 
13[24 = 1 9 

a 2 = 1 
22 : 2 

2 ab = 18 
44 

b2 = 81 (geht nicht abzuziehen) 

2 ab konnte ich abziehen; es blieb noch ein Rest von 4, del' 
nach dem Herunterholen der 4 zu 44 wird. Von diesel' Zahl ist 
noch b2, also 9·9 = 81, abzuziehen. Das ist nicht moglich. 
Folglich ist die 9 als b zu hoch. 

22 : 2 geht nur 8 mal! 
______ a b 

13[24 = 1 8 
a 2 = 1 

22 : 2 (das ist 2 a) 
2 ab = 16 

64 
b2 =64 

--
o 

Mel'ke: Das b2 muB bestimmtabgezogen werden konnen. Ist 
das manchmal nicht del' Fall, so miissen wir das b kleiner nehmen! 

3. Aufgabe: Suche die Quadratwurzel aus 
a) 5329 b) 7921 c) 5625 
e) 3249 f) 625 g) 9801 

Beispiel 4. a b b 
11[53[76 = 1 2 4 

a 2 = 1 '7: 
05 : 2 (das ist 2 a) 

2ab = 4 

13 
b2 = 4 

97 : 24 (das ist 2 a) 
2 ab = 96 

16 
b2 = 16 

o 

d) 7744 
h) 3721 

1. Abteilen in Gruppen. An del' Zahl del' Gruppen erkennen 
wir bereits, daB das El'gebnis aus drei Ziffern bestehen wird. 

2. Nachdem b2 = 4 von 13 abgezogen worden ist, bleibt ein 
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Rest von 9. Die Losung ist aber noch nicht beendet. Aus der 
3. Gruppe (76) muB noch die 3. Stelle der Wurzel gefunden 
werden. Diese 3. Stelle nennen wir wieder b. Die bisher gefun
denen Stellen fassen wir zusammen und nennen jetzt die 12 das a. 

2 a sind demnach 24. Um b zu finden, teilen wir die 97 
durch 24, das ist 4. Das neue b heiBt also 4. Nun konnen 
wir wieder 2 ab, namlich 2 . 12 . 4 = 96 abziehen. Es bleibt 1. 
Nach Herunterholen der 6 wird es ·16. Davon ist b2, das ist 
4·4= 16, abzuziehen. Die Losung "geht auf". 

Beispiel 5., Y95!64!84 == 9 ~ ~ 
a2 = 81 ~ 

146 : 18 (das ist 2 a) 
2 ab = 126 

204 
b2 =. 49 

1558 : 194 (das ist 2a) 
2 ab = 1552 

64 
b2 = 64 

1. Gruppen abteilen. 
2. Man konnte zunachst annehmen, 146: 18 ginge 8 mal; 

denn 8· 18 ist 144. Es bliebe Rest 2, die nach dem Herunter
holen der 4 zu 24 wird. Von 24 ist jedoch b2 = 64 nicht abzu
ziehen. Also ist b nicht 8, sondern 7. (Siehe auch Beispiel 3.) 

Beispiel 6. Y57! 19189169 = 7 ~ ~ ~ 
a 2 = 49 ~ 

-----81 : 14 (d.i.2a) a 

2 (tb = 70 
119 

b2 = 25 
948 : 150 (das ist 2 a) 

2 ab = 900 
489 

b2 = 36 
4536 : i512 (das ist 2 a) 

2 ab = 4536 
09 

b2 = 9 
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1. Gruppen abteilen. 
2. Die Wurzel wird 4stellig. Nachdem zum erstenmal b2 ab~ 

gezogen wurde, sind, urn das neue b zu finden, die 7 und die 5 
zusammenzufassen und a zu nennen. 2 a also = 150. 

3. Diese Zusammenfassung ist noch einmal zu wiederholen, 
urn die letzte Wurzelstelle zu finden, und zwar sind diesmal drei 
Stellen zum :Q,euen a zu vereinigen. a = 756; 2 a = 1512 usw. 

VergiJtnicht, nach jedem Abziehen eine neue Stelle herunter
zuholen. 

Sind in andern Aufgaben noch mehr Gruppen vorhanden, so 
erfolgen immer wieder die Zusammenziehungen, um den neuen 
Teiler zu erhalten. 

4. Aufgabe: WieheiBt die Quadratwurzel aus 
a) 61009 b) 956484 0) 298116 
d) 104976 e) 582169 f) 54756 

Aile Losungen gingen bisher auf. Das wird in der Praxis 
meistens nioht der Fall sein. Das macht die Losung aber nioht 
schwieriger. Der Weg bleibt derselbe. Auch das Auftreten von 
Dezimalbruchen andert den Gang der Reohnung nicht, nur ist zur 
rechten Zeit das Komma zu setzen. Einige Beispiele mogen folgen. 

B ' '17, ab bbb 
elsple • 'V4j62,191 = 2 I, 5 1 5 

a2 = 4 '-;( -----06:4(d.i.2a)~ 
2ab == 4' a 

22 
b2 = 1 

219 : 42 (das ist 2 a) 
2 ab = 210 ' 

,91 
b2 = 25 

660 : 430 (das ist 2 a) 
2 ab ~ 430 

2300 
b2 = I 

22990 : 4302 (das ist 2 a) 
2 ab = 21510 ' 

14800 
b2 = 25 usw. 
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1. Gruppen abteilen, vom Komma aus naeh links und reehts ! 
2. Zur reehten Zeit das KOll1ma setzen, d. h. dann, wenn ieh 

die erste Stelle naeh dem KOll1ll1a herunterhole! 
3. Die Losung geht nieht auf; es wird fast stets geniigen, 

wenn wir bis 3 8tellen naeh dem Komma reehnen. 
4. Enthi:ilt die gegebene Zahl nach clem Komma nicht genug 

Stellen, so hole ieh Nullen herunter. Dureh Anhangen von Nullen 
ka,nn man sieh ja einen Dezimalbruch beliebig verlangern, 

Beispiel 8. " b b V28 = 5,29 
a 2 = 25 'a: 

-30 : 10 (das ist 2 a) 
2ab = 20 

100 
b2 = 4 

96~ : 104 (das ist 2 a) 
2 ab = 936 

240 
81 

159 usw, 

1. Die 28 denke ich mir als Dezimalbruch gesehrieben, d. h. 
ich setze ein Komma und schreibe belie big viel Nullen dahinter. 
Also 28,1°°:°°1°0. Nun hole ich stets Nullen herunter. 

2. 30 : 10 geht nicht 3mal! (8iehe Beispiel 3.) 

5. Aufgabe: 8uche die Quadratwurzel aus 
a) 7,1468 b) 69 c) 2 d) 3,14 
e) 2,54 f) 1468,5 g) 92,6 h) 7 
i) 3~- k) 9A 1) 216:1 m) 8~ 

Ein gemeiner Bruch wircl vorher Zllm Dezimalbruch gemacht. 

8tatt Wurzel aus 3! also y3,5; statt -V9~ = i9,8 usw. 
(Uber Verwandeln von gemeinen Brllchen in Dezimalbriiehe 

siehe "Der Dreher als Rechner", § II.) 

Beispiel 9. V23!04!OO!00 = 4: ~ ° ° 
a 2 = 16 

70 : 8 (das ist 2 et) 
2 ab = 64 

64 
b2 = 64 

o 
Busch. Fraser als Rechner. 2 
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1. Grupp~n abteilen. 
2. Nach der zweiten Gruppt ging die Wurzel bereits auf. Es 

sind aber noch 2 Gruppen, die nur Nullen aufweisen, zu er
ledigen. Jede dieser Gruppen ergibt als Wurzel eine Null, so 
daB das Endergebnis nicht 48 heiBen darf, sondern 4800! 

Beispiel 10. 
a b b 

VO,~100100103192/= 0, ° ° 1 9 
a 2 = 1 ... '0: 

29 : 2 (das ist 2 a) 
2 ab = 18 

112 
b2 = 81 

31 usw. 

1. Gruppen abteilen. 
2. Jede Gruppe muB eine Stelle fUr die Wurzel~ergeben. Die 

Wurzel aus den 0 ,Ganzen ist Null, also 0, 
Aus den ersten beiden Gruppen nach dem Komma ergeben 

sich auch Nullen, und zwar aus jeder Gruppe eine Null, also 0,00. 
Jetzt erst beginnt das Wurzelzeichen nach gewohnter Weise. 

6. Aufgabe: Ziehe die 

a) 640000 

Quadratwurzel aus 

d) 0,0058 

Beispiel 11. 

b) 28090000 
e) 0,0000914 

l/~ = (Setze fUr a = 56,2 ein.) Also 
a b b b 

V56,2 = 7,4 9 6 
a2 =49 ~ 

c) 16900 
f) 0,00245 

72 : 14 (~iCht 5 mall Warum nicht?) 

2 ab = 56 

160 
b2 = 16 

1440 : 148 (das ist~2 a) 
2 ab = 1332 

1080 
b2 = 81 

9990 : 1498 (das ist 2a) usw. 
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Beispiel 12. 

7,4 yd = (Fur d setze 39 ein.) 

Also 7,4139=, d. h. das Ergebnis aus V39 soll mit 7,4 mal
genommen werden. Das Malzeiehen (.) wird ja in del' Algebra 
meistens nieht gesetzt. 

a b b b 

/39 = 6,244 
a 2 = 36 ~ 

30: 12 a 

2 ab = 24 

Das Ergebnis 6,244 ist nun 
mit 7,4 malzunehmen. 

60 
b2 = 4 

560 : 124 
2 ab = 496 

640 
b2 = 16 

6240 : 1248 usw. 

7. Aufgabe: Lose folgende Aufgaben: 

6,244 
x7,4 
24976 

43708 
-~-- .. --

46,2056 

a) V~ = (Fur x setze 74,1) ; e) 7Vd = (d sei 

b) Vp = ( " p " 
126 ) ; f) 4,2/J = (d 

" 
e) Vr= ( " r 

" 
119 ) ; g) 16,4 -Va, = (d 

" 
el) Vb = ( " b 

" 
84,2); h) 12,5 yd = (d 

" 
Beaehte beim Quadratwurzelziehen folgendes: 

1. Teile riehtig in Gruppen ab! 
2. VergiB das Herunterholen neuer Stell en nieht! 
3. b2 muB stets abzuziehen sein! 
4. Setze das Komma zur reehten Zeit! 

5. Klammerausdriicke. 

28 ) 

94 ) 

125,6) 

42,5) . 

In mathematisehen Aufgaben kommt es haufig VOl', daB inner
halb einer Aufgabe zunaehst eine andere Aufgabe zu lOs en ist. 
Z. B.: 

Die Summe von 25 + 26 soIl von 100 abgezogen werden. 
Zunaehst muBte ieh 25 + 26 addieren. Urn diese erste Auf

gabe als solehe anzudeuten, schlieBt man RiA in Klammern ein, 
also (25 + 26). 

2* 
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Dieser Ausdruck ist von 100 abzuziehen, also 100 - (25 + 26). 
Oder: 

Aufgabe: Die Differenz von 0,6924 und 0,6895 solI mit 260 
malgenommen werden. 

Losung: Wir stellen die Differenz fest, indem wir die kleinere 
Zahl von der gtoBeren abziehen. Also 

0,6924 - 0,6895 . 

Diesen Ausdruck, der eine Aufgabe fiir sich bildet, schlieBen wir 
in Klammern ein. Also 

(0,9624 - 0,6895) . 

Mit dieser Differenz solI 260 multipliziert werden. Also 

260 . (0,6924 - 0,6895) = 

Merke: Aufgaben, die Klammerausdriicke enthalten, werden 
gelOst, indem man zunachst den Wert innerhalb der Klammer 
ausrechnett Mit dem gefundenen Wert wird die Aufgabe weiter 
gelost. 

Beispiele; 

a) 64 + (39 - 15) = 

1) 39 - 15 = 24 

2) 64 + 24 = 88 

c) 66 - (39 + 15) = 

1) 39 + 15 = 54 

2) 66 - 54 = 12 

1. Aufgabe: 

a) 25 + (60 - 50) = 
139 - (68 - 25) = 

42 - (15 + 16) = 
73 + ( 8 + 45) = 
16 (25 - 8) = 

3 (19 + 6) = 

2 (24 + 36) = 

7 (18 + 29) = 

b) 35 - (29 - 20) = 
1) 29 - 20 = 9 

2) 35 - 9 = 26 

d) 36· (25 - 23) = 
1) 25 - 23 = 2 

2) 36·2 = 72 

b) 69· ( 4,45 

128· (2,416 

76 . (16,3 

114· ( 1,009 

- 1,63) 

- 1,9) 

- 9,5) 

- 0,968) 

38 . ( 0,00521 - 0,00325) = 

51 . ( 0,00684 - 0,00681) = 

8 . (0,91 - 0,894) 

25 . (23,258 ~ 3,361) 



Von den Gleichungen. 

Beispiele zur folgenden 2. Aufgabe: 

Also 

Also 

a) 14· (a - d) = (a sei 35; d sei 18). 

14· (35 - 18) = 
1) 35 - 18 = 17 

2) 14\· 17 = 238. 

b) 46 . (m - r) = (m sei 2,425; r sei 1,432). 

1) 

46 (2,425 - 1,432) = 
2,425 2) 

-- 1,432 

0,993 

46· 0,993 

138 
414 

414 
45,678 

2. Aufgabe: Lose nach vorstehenden Mustern: 

a) 129· (v-r)= (v=69; r= 54) 
b) 81· (d-r)= (d=38; r= 27,9) 
c) 316 + (m + g) = (m = 27; g = 155) 

6. Von den Gleichungen. 
25 + 19 = 44. 

21 

Diesen Ausdruck wird der Leser eine geloste Aufgabe 
nennen. Der Mathematiker nennt ihn eine Gleiehung. Zwei 
Gleichheitsstriche verbinden die rech te und die linke Seite 
einer Gleichung. Beide Seiten miissen ihrem Vlerte nach voll
standig gleich sein. Verandere iell eine SeUe einer Gleichung, 
so muE die andere Scite dieselbe Anderung edahl'en, sonst wiirde 
es keine Gleich ung bleiben; rechte und linke Scite wli.rden in 
ihrem Werte nicht mehr llbereinstimmen. Verkleinere ich z. B. 
vorstehende Gleichung auf der linken Seite um 10, so muB von 
der rechten Seite ebenfalls 10 abgezogen werden. Also 

25 + 19 - 10 = 44 - 10 . 

. Jetzt ist e8 eine Gleichung geblieben; denn del' Wert beider 
Seiten betragt 34. 

34 = 34. 
x + 35 = 54. 
Auch das ist eine Gleichung. Sie unterscheidet sich von der 

zuerst angefli.hrten dadurch, daB eine ZahlengroBe ihrem Werte 
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nach nicht bekannt ist, wahrend die anderen Werte ziffern
miiBig bekannt sind. Die Gleichung hat also eine Unbekannte. 
Sie heiBt x. Ebensogut konnte natfulich eine andere allgemeine 
Zahl, d. h. ein anderer Buchstabe, gewahlt werden. Doch ist es 
in der Algebra ublich, die Unbekannte durch x zu bezeichnen. 

Eine Gleichung, in der eine GroBe unbekannt ist, muB gelOst 
werden: der Wert dieser GroBe muB ziffernmaBigLfestgestellt 
werden. 

GelOst ist eine solche Gleichung dann, wenn x auf der einen 
Seite der Gleichung, sei es rechts oder links, allein steht, wahrend 
alle anderen GroBen Platz auf der anderen Seite gefunden b.abe~'-. 

So wollen wir nun die einfachsten Gesetze kennen lernen, 
nach denen wir das dem x anhaftende Beiwerk entfernen! 

a) x + 35 = 54. 
x muB von dem Posten 35 befreit werden. Ich muB die 35 

fortnehmen, abziehen. Dann heiBt die linke Seite nur noch x, 
x steht allein, wie es sein muB. Jetzt muD aber mit der rechten 
Seite dieselbe Veranderung vorgenommen werden; auch von 
dieser Seite sind 35 abzuziehen. Die Gleichung heiBt nun 

x = 54 -- 35. 

Die 35 ist von der linken Seite versch wunden, aber nicht 
spurlos; sie ist gleichsam nur untergetaucht, um auf der rech ten 
Seite wieder zu erscheinen, und zwarmit entgegengesetztem 
Vorzeichen, d. h. aus ,,-1-" wird ,,-". 

1) x -I- 16 = 100 
x = lOO - 16 

x = 84. 

3) x -I- 12 = 45 
x = 45- 12 

x = 33 

5) x-l-a=m. 

2) 48 -I- x = 63 

4) 

x =63 - 48 
x = 15. 

x -I- 3,18 = 24 
x = 24 - 3,18 

;r = 20,82. 

x ist die Unbekannte. a und m sind zwar ihrem bestimmten 
Werte nach auch nicht bekannt; doch ergibt sich ihr ziffern
maBiger Wert aus einer gestellten Aufgahedie z. B. heiBen 
konnte: Zu (Jiner Zahl lege ich 25 and erhalte 116. Die Un
bekannte, zu der ich 25 lege, ware x; die 25, die ich zulege, 
ware a; das Ergebnis 116 ware m. 
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a und m sind also tatsachlich bekannte GroBen. Darum 
mussen sie auch als solche behandelt werden, d. h. a muB von x 
entfernt werden. Also 

x+a=m 
x =m-a. 

Damit ist die Aufgabe schon ge16st. 

6) r + x = v 7) x + d = p 
x=v-r. x =p-d. 

8) a + x + q = r 9) md + x = gh 
x =r-a-q. x = gh - md. 

b) X - 29 = 96. 

SoIl die - 29 auf der linken Seite verschwinden, so muB ich 
auf dieser Seite 29 zulegen; die linke Seite heiBt dann: 

x - 29 + 29 = 

- 29 + 29 heben sich auf; so steht x jetzt allein. 
SoIl die Gleichung rich tig bleiben, so mussen auch auf der 

rech ten Seite 29 zugelegt werden. Also 

x - 29 = 96 
x - 29 + 29 = 96 + 29 
x = 125 (denn 96 + 29 = 125). 

Die - 29 ist demnach wieder untergetaucht, um auf der anderen 
Seite mit entgegengesetztem Vorzeichen zu erscheinen, 
d. h. aus ,,-" ist ,,+" geworden. 

1) x - 7 = 68 2) x-35 = 174 
x = 68 +7 x = 174 + 35 
x = 75. x=209. 

3) x - 41 = 69 4) x - 173 = 80 
x = 69 + 41 x= 80 + 173 
x = llO. x=253. 

5) x- a =v 6) x - 41 = 6m 
x =v +a. x = 6m+4/. 

7) -gh + x = -rz '3) x-bdl=rh 
x=:....rz+gh. x=rh+bdf· 
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4) 
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Regel: Die Unbekannte wird von den ihr anhaftenden Posten 
befreit, indem die Posten mit entgegengesetzten Vorzeichen auf 
die andere Seite gebracht werden. 

Gleichungen! 1. Aufgabe: Lose folgende 

a) x + 25 = 39 
- x + 47 = 58. 

b) x - 17 = 69 
x - 19 = 102. 

c) x + 45 = 63 
x - 69 = 25 

x - 17 = 15 
x - 46 = 79 

x - 4,5 = 8,7 

x + 1,46 = 9,25 

d) x + a = r 
x-d=m 
x+v=b 
x + t = gh 

x + m = 3f 
x+r+v=a 

x - 2,14 = 12,913 
x - 3,1528 = 16,217 . 

c) 8x + 56. 

x - mf= gh 
x+g-t=v+r. 

In dieser Aufgabe ist x mit dem Faktor 8 behaftet. SoIl 
der Faktor 8 auf der linken Seite verschwinden, so muB die 

linke Sei te durch 8 get e i 1 t werden; also 88X • Nun kann 8 gegen 8 

gekiirzt werden. Es bleibt x. 
Nun muB aber auch die rech te Seite durch 8 geteilt werden; 

also Jjrl-. Die Gleichung heiBt jetzt 

x = V, 
Der auf der linken Seite untergetauchte Faktor 8 ist auf 

der anderen Seite als Divisor wieder erschienen. 

12x = 72 2) 5x = 105 3) 1,2x = 8,4 

x - 7~" X = 1 9""fi" 
8,4 

- 12 0 X= 12 , 
x = 6. x = 21. x = 7. 

mx=d 5) rx = b + d 6) bx = tr - pq 

d b+d tr - pq 
x-- X=--. x=--b--' 

m r 

brx = v + d 8) (a - b)x = rv 9) (2r + m) x = a - b 

v+d rv a-b 
x = ---,;;:- . X="---

(a- 0)' 
X= . 

(2r + m) 
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2. Aufgabe: Lose nachvorstehenden Mustern: 

a) tx=d p) rx=m-z 
5x = 40 
IX = 63 

6,4x = 2,56 

8,5x = 34 
32x = 48 

3,2x = 125,4 
12,5 X = 69,42 
9,42x = 725. 

x 
d) - = 63. 

9 

dx = 8m 
bx = 4d - 5a 
vx=m 

(a-b)x=/ 
(m - r)x = 4d 

(r + d)x = m + 5 
(2g - v) x = 5r + v 

(z + 3g) x = 28 . 

25 

Das x ist dies mal mit dem Divisor 9 verknupft. SolI diese 9 
verschwinden, so muB die linke Seite mit 9 multipliziert werden, 

also ~ ~ 9. Nun ist 9 gegen 9 zu kl'trzen, und es bleibt nur x. 

Die rechte Seite mu13 jetzt ebenfalls mit 9 malgenommen 
werden. Sie heiBt dann 63 . 9. Also 

x = 63·9. 

Verschwindet auf der einen Seite ein Divisor, so taucht 
el' [mf del' ancleren Seite als Faktol' auf. 

Regel: Ein Faktor auf der einen Seite wird zum Divisor auf 
der anderen Seite. 

Ein Divisor auf del' einen Seite wird zum Faktor auf der 
anacl'en Seite. 

x 
=4 2) ~=5 3) 

x 
4) 

x 
1) - - == m -=n 

3 16 a 2r 

x = 4·3 X= 5· 16 x =ma x = n' 2r 

X= 12. :r = 80. odor x =am. x = 2rn. 

(Die Reihenfolge cler ]\,ktoren ist gleichgultig. Seite 7 unter 3.) 

x 
5) -- = 4bd 

2v 

x = 4bd· 2v 

,;; = 8bdv. 

6) ~ = 121' 
6z ' 

x = 1,21" 6z 

x = 7,21'z. 
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3. Aufgabe: Lose nachvorstehenden Mustern: 

a) ~=4 
7 

~=25 
8 ' 
x 

-=4,6 
1,4 

x 
95 = 7 , 

x 
1,57 = 2,316. 

54 
e) - = 6. x 

b) ~. d 
a 
x 

-=m1' 
g 

-~ = 3d 
v 
x 

-=8v 
1'Z 

x 
bm = 4d. 

x 
c) -- = 81' 

2a 
x 

--=3h 
2,51' 

3- =bd 
1,4a 

x 
5,lm = Tn 

x 
3,75 = 1,2d1'. 

In dieser Gleichung steht x im Nenner. Aus diesem muE es 
zunachst herausgeschafft werden. Das wird uns nicht schwer 
fallen; wir brauehen es nur auf die andere Seite zu sehaffen; 
dort wird es laut unserer Regel zum Paktor. Also 

54 = 6 
x 

54=6·x. 
Das x ist jetzt zwar eine ganze Zahl geworden; aber es hat 

einen Faktor bei sieh, der entfernt werden muE. Der Faktor 6 
wird auf die andere Seite als Divisor gebraeht. Nun ist die 
Gleiehung gelost. Also 

54 
1) - = 6 

x 
42 

2) - = 21 
x 

3) ~ =b 
x 

54 = 6x 42 = 21· x a = bx 
ii1 =X H=x a G T=x. 9 = x. 2 = x. 

mn gv = 5d 6) 
tn 

4) -=1' 5) -=n 
x x x 

mn = 1'X gv = 5dx tn = nx 
mn gv tn 
-;:-=x. 5d=x. n=x, 

Regel: Das x wird aus dem Nenner gebracht, indem es auf 
die andere Seite als Faktor gesetzt wird. 
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4. Aufgabe: 
65 

5 a) 
x 

81 
= 27 

x 
4,5 _ \) 
x 

~2,4 = 31. 
x 

8 
b) - = t 

x 
u 

- =J'ln 
x 

3d = 2,4 
x 

. 4,5m =4cl. 
x 

f) Zusammengesetzte Aufgaben. 
4x 

1) 3 + 25 = 360 

c) 
J'm 

X 

6bd 
x 

= 8,lz 

= 5,4e 

28r 
---- = 3dz 

x 

2,54'/1, = 8v . 
x 

27 

Das x hat in dieser Aufgabe sowohl einen Posten als auch 
einen Faktor und Divisor bei sich. Alles Beiwerk muG ent
fernt werden! 

Zuerst werden stets die Posten entiel'l1t! 
Also 4x 

-- = 36 - 25 
3 

4x 
3- = 11 . 

Dann beseitigt man den Divisor! 
Also 4x=11'3 

4x = 33. 
Endlich muB del' Faktor verschwinden! 

Also 

x = 8t. 
Die Gleichung ist nun gelost! 

2) I,! X _ 9 = 2 . 
1,2x 

a) Posten fortschaffen: 4 = 2 + \) 

b) Divisor fort: 

c) Faktor fod: 

"j-,!X = 11 . 

1,2x = 11 ·4 
1,2x = 44 . 

44 
x = l~ = 44 : 1,2 = 440 : 12 = 3611 , 
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ax 
3) b - c = d. 

a) Posten fort: 
ax 
b=d+c. 

b) Divisor fort: ax = (d + c)b . 

Die ganze rechte Seite muD ja mit b malgenommen werden, 
nicht nur das d oder das c. d und c gelten als ein Ausdruck; 
darum miissen sie auch in Klammern gesetzt werden. 

(d + c) b 
c) Faktor fort: x=----. 

a 

Beachte, daD wiederum die ganze rechte Seite durch a ge
teilt werden muD. Der Bruchstrich muD demnach ganz durch
gezogen werden. 

'J'yx 
4) d +pq= tn. 

rgx 
a) Posten fort: -r =m- pq. 

b) Divisor fort: rgx = (m - pq)d. 

c) Faktoren fort: 
(m - pq)d 

x=-----. 
rg 

5. Aufgabe: Wie groD ist xl 

a) 

c) 

x 
m+-=v 

r 

25 + : = 49 

x 
364 = 8' + 274. 

x 
az + - = t 

v 

xJt - d = w 

xh . 
2=~' 

b) 3x + 29 = 65 

6x_ 3 =12 
'5 

d) 

d+3x=m. 

r + m - 4x = P 

4x 
74 = - + 66 

7 

176 = 269 + 3x. 

Anmerk.: So Ute es zunachst staren, wenn das x auf del' 
rechten Seite steht, so kann man ja ohne weiteres rechte und linke 
Seite del' Gleichung vertauschen; falsch wird sie dadurch nicht. 
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4x . 1 lb . 4x Also 74 =;; + 66 1St genau c asse e Wle 7- + 66 = 74 . 

Damit hatten wir das uns gesteckte Ziel, einfache Gleichungen 
lOsen zu konnen, erreicht. Die erworbenen Kenntnisse reichen 
vollkoml11en aus, um den Darlegungen im II. Teil dieses Buches 
folgen zn konnen. 

B. Einiges aus del' Geometrie. 

7, Gleichheit, Ahnlichkeit, Kongruenz. 

Da nach meinen Erfahrungen, die ich im Privatunterrichte 
gemacht habe, auch in der Geometrie die fur das Verstehen des 
II. Teiles dieses Buches notwendigen Kenntnisse teils nicht mehr 
vorhanden sind, teils infolge ungunstiger Schulverhaltnisse gar 
nicht vorhanden waren, so sei auch aus diesem Wissenszweige 
das Notwendige klar und anschaulich vorgefUhrt. 

Uber dieeinfachsten Grundbegriffe (Linie, Winkel, Winkel
benennung, Winkell11essung usw.) findet der Leser Ausfuhrlicheres 
in meinem Buche "Der Dreher als Rechner", § 37. 

1. Von der GroBe del' drei Winkel eines Dreiecks sagt ein 
Lehrsatz folgendes: 

1. Lehl'satz: Die Summe del'Dl'eieckswinkel betragt 2 Roder 
180°, 

Behauptuug: La + L m + L n = 2 R (d. h. = 2 Rechte). 
Beweis: ZUlU Beweise ziehen wir 

SeiteRSparallelzuSeiteDC. Dann R~--;z-; cr-. S 
betragen L p + La + L q zusaml11en 
2 R als Nebenwinkel. (Siehe § 37 . 
"Der Dreher als Rechner".) m II 

Fur L p konnen wir L m einsetzen, B {' 
. ... Abb.4. 

da SIC als Wechselwmkel glelCh smd, 
ebenso fliT L q den L n aus demselben Grunde. (Siehe § 37, 
"Der Dreher als HechneI'''.) 

Foiglich betragen auch L 0 + L m + L. n 2 Rechte. 
2. a) Die beiden Figuren (Abb. 5) 

haben denselben Inhalt; die eine hat §] I I I I II 
3 . 3 = 9 Quadrate Inhalt, die andere . . . . .. 
2· 4t = 9 Quadrate derselben GroBe. 
Von solchen Figuren sagt man, sie sind Abb. 5. 
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gleich. Das Zeichen fUr die Gleichheit ~ sind die Gleichheits
striche (=). 

AlsG Figur A = Figur B. 
b) In Abb. 6 haben die beiden Dreiecke dieselbc Form, ihr 

Abb.6. 

Inhalt ist aber verschieden. 
Dann sagt man, die Figuren 
sind ahnlich. Das Zeichen ffir 
die Ahnlichkeit ist die liegende 
S-Form (00). 

Also Figur 0"" Figur D. 

c) Figuren E und F in Abb. 7 stimmen in ihrer Form uber
ein; sie sind "". Sie haben aber auch gleichen Inhalt; denn 

Abb.7. 

wenn ich Figur F ausschneiden 
und auf E legen wurde, so wUr

den sich beide Figuren decken. 
Dann sagt man, die Figuren 
sind kongruent. Das Zeichen 
fur die Kongruenz ist N. 

J1IIcrke: Figuren sind gleich, wenn sie gleichen Illhalt haben. 
Sic sind lihnlich, wenn sie gleiche Form haben. 
Sie sind kongruent, wenn Inhalt und Form gleich sind, wenn 

sie sich also decken. 

C. Einiges aus der Trigonometrie. 

8. Die Winkelfunktionen. 
Vielen der Leser wird der Begriff "Trigonometrie" vollstandig 

unbekannt sein; wird doch diese Wissenschaft in den einfachen 
Schulen nicht gelehrt, selbst in ihren einfachsten Gesetzen nicht. 
Ffir das volle Verstandnis der nachfolgenden Ausfuhrungen ist 
es aber notig, sich die einfachsten Gesetze der Trigonometrie 
zu eigen zu machen. 

Das Wort Trigono,metrie setzt sich aus den Wortern Tri
gono-metrie zusammen. "Tri" heiBt drei (Trio, Triangel, Tri
kolore), "Gono" heiBt Winkel; "metrie" bedeutet messen. Tri
gonometrie heiBt demnach wortlich: Dreiwinkel messen. Ein 
"Dreiwinkel"ist ein Dreieck. 
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Die Trigonometrie beschiiftigt sich demnach mit der Be
rechnung des Dreiecks. Was die Geometrie durch Kon
struktion Wilt, das verrichtet die Trigonometrie durch Be
rechnung. 

Fill' uns wird es geniigen, die trigonometrische Berechnung 
des rechtwinkligen Dreiecks zu beherrschen. 

1. DiE; GroBe eines Winkels kann nach Graden bestimmt 
werden. (Siehe § 37, "Del' Dreher als Heehner".) lch kann sagen: 
Winkel a = 29 0 (Abb. 8). Wie 
allS § 37 des erwahnten Buches B 
e benfalls schon bekannt ist, 
kann die GroBe des Winkels a 

auch durch das Ve1'haJtnis 
del' Senkrech ten DE zu dem 
Schenkelabschnitt AE be
stimmt werden: Winkel a A"'-------:::::"------*-C' 

DE 
AE 

Oder, wenn wir die Abb.8. 

Zahlen dafu1' einsetzen: Winkel a = H = l6 = 11 ; 20 = 0,5500. 
Dieses Verhaltnis del' gegenuberliegenden Kathete (DE) zur 
anliegenden Kathete nennen wir die Tangente des Winkels, kurz 
Tangens. Das Zeichen fUr Tangens ist tang. Also 

tano' a - DE _ 2 2 - 1 1 - 11 . 20 - 0 5500 
. b - AE - -ru - 20 - . -, . 

An welcher Stelle die Senkreehte auf A a errichtet wird, ist 
ganz gleichgultig. Das k6nnen wir nns leicht beweisen! 

Angenommen, die Senk-
1'ech te ware nich tin E , sondeI'll 
in G errichtet worden, so ware 
LDAE00 L.F AG. (Siehe 
Seite30.) F'olglich k6nnen wir 
das Verhaltnis aufstellen: 

DE: AE=FG: AG 
DE F'G 

oder 
AE -10' Abb.9. 

das will sagen, daB die beiden Verhaltnisse (Bruche) gleich 
sind. 
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1. Aufgabe: Zeichne spitze Winkel irgendwelcher GroBe und 
Lage und bestimme tang dieses Winkels . 

!l Z. B. 

DE 
tang a = AE 

\ 
\ 24 
~ 

\ 15,5 
\ = 240 : 155 \0 

= 1,5484 . 
'C 

Abb.lO. 

S 

. ~ 
Abb. 11. 

RS 
tang a = OR 

=H 
= 17 : 22 

= 0,7727. 

Zunachst ist auf einem Schenkel des Winkels eine Senkrechte 
zu errichten, auf welch em ist ganz gleich. Es kann durch genaue 
Konstruktion mittels Zirkels oder Transporteurs geschehen; be
quemer verfahre ich aber, wenn ich ein rechtwinkliges Sthck 

Abb. 12. .\bb. 13. 

Papier (jede Buchseite weist ja rechte Winkel auf!) anlege und 
die Hohe ziehe. (Siehe Abb. 12 und 13: P = Papierbogpn, 
h = Hohe.) 

Nun setze.ich die gegenhberliegende Kathete ins Verhaltnis 
zur anliegenden, und zwar in Buchstaben, und nachdem ich 
die Langen ausgemessen habe, in Zahlen. Ube an vielen Auf
gaben! 

Merke: Unter Tangens eines Winkels versteht man das 
Verhiiltnis der gegeniiberliegenden Kathetezul' anliegenden 
Kathete. 
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2. Aufgabe: Berechne, wie groB tang a ist, wenn in Abb. 8 

Seite DE = 24 mm, Seite AE = 48 mm ist. 

= 26,2 " 34 " 
= 19,5 

" 
96 

= 48,1 
" 

51 
" 

= 72,8 
" 

= 125 
" 

- 6,4 
" 

= 160 
" 

=m =V 

=d =X 

=t' =d 

Z. B.: DE sei 52 mm, AE sei 28,4 mm. 

DE 52 
Losung: tang a = AE = - = 52 : 28,4 = 520 : 284 = 1,8309. 

28,4 

Geht ein Dezimalbruch nicht auf, so rechne bis zur vierten Dezi
malstelle! 

2. Die GroBe des Winkels a kann aber ebenfalls noeh 
dureh das VerhaJtnis der anliegenden Kathete zur gegen
ii berliegenden Kathete bestimmt werden. leh kann sagen 
(Abb. 8): 

AE 
La =i5JfJ = lG- = 40 : 22 = 1,8181. 

Das nennen wir die Kotangente (Ko-tangente) des Winkels a; 
kurz Kotangens; Zeiehen dafUrcotg. 

IUcrke: Unter cotg cines Winkels verstehen wir das Verhiiltnis 
del' anliegenden Kathete zur gegentiberliegenden Kathete. 

3. Aufgabe: Zeichne spitze Winkel irgendweleher GroBe und 
Lage und bestimme eotg diesel' Winkel! (Siehe Bemerk. zu 
Aufgabe 1.) 

4. Aufgabe: Benutze die Angaben aus 2. Aufgabe und be
stimme eotg! 

Z. B.: DE sei 52 mm, AE sei '28,4 mm. 

Losung: 
AE 28,4 

eotg a = DE = 52- = 28,4 : 52 = 284 : 520 = 0,5461. 

Busch, Fraser als Reehner. 3 
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3. ilie GroBe des Winkels a (Abb. 14) kann ferner (,Full das 
Verhaltnis del' gegenuberlie::enden Kathete zur Hypo

tenuse ,"stimmt werden. 

Winkel a = ~~ = l~ = 20: 33 = 0,6060. 

Das nennt man den Sinus des Winkels a; 

1

20mm heichen dafur sin. 
Merke: Unter sin eines Winkels ver

(} steht man das Verhliltnis der gegeniiber
liegenden Kathete zur Hypotenuse. 

E 
Abb. 14. 

5. Aufgabe: Zeichnespitze Winkel irgendwelcher GroBe und 
Lage und bestimme sin diesel' Winkel durch Buchstaben und, 
nach Ausmessen del' Linien, durch Zahlen! (Siehe Bemerk. zu 
Aufgabe I.) 

6. Aufgabe: Wie groB ist sin a, wenn in Abb. 14 

Sei terrB =; 56 mm ist; Sei te DE sei 

= 162,4 " 

= 225,8 " 
= 49 

= 53,7 " 

= 125 " 

= 186,5 " 

= 75,4 " 

39 mm 
74 

" 
81,5 " 
26 

15 

72,9 " 

25,4 " 

18,5 " 

Z. B.: Seite BEsei 28 mm; Seite BB sei 52 mm. 

Jjosung: 
lYE" 

sin a = DB = H, gekurzt -fu- = 7 : 13 = 0,3846. 

4. Endlich kanndie GroBe des Winkels a (Abb. 14) noch da
clurch angegeben werden, daB man die anliegende Kathete ins 
Verhaltnis zur Hypotenuse setzt. Das nennt man den Ko
smus (Ko-sinus) des Winkels a; Zeichen dafur cos. 

BE 
cos a = BD = H-, gekurztill" = 9 : II = 0,8181. 

ll'Ierke: U nter cos eines Winkels versteht man das Verhliltnis 
der anliegenden Kathete zur Hypotenuse. 
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7. Aufgabe: Zeichne spitze Winkel irgendwelcher GroBe und 
Lage und bestimme cos durch Buchstaben und, nach Ausmessen 
der Langen, durch Zahlen. 

8. Aufgabe: Wie groB ist cosa, wenn in Abb. 18 
Seite BD = 56 mm ist; Seite BE sei 75 m111 

Z. B.: Seite 

LOsung: 

= 84 " 129,4 " 
= 32,6 " 39,5 " 
= 128 52,8 " 
= 77 " ll4 
= 16 

" 
= 112,5 " 
= 94,6 " 

253 " 
81,4 " 
36,5 " 

BD = 84 111m; Seite BE sei 30,6 mm. 
BE 30,6 

cosa = BD = 84 = 30,6 : 84 = 0,3643 . 

Zusammenfassung: AuBer nach Graden, Minuten und Se
kunden kann die GroBe eines Winkels nach Errichten eines Lotes 
noch durch das Verhaltnis der Katheten untereinander oder zur 
Hypotenuse bestimmt werden. Darnach unterscheidet man 

sin (gegenuberlieg. Kath. : Hypotenuse) 
cos (anliegende Kath. : Hypotenuse) 
tang (gegenuberlieg. Kath. : anliegenden Kath.) 
cotg (anliegende Kath. : gegenuberlieg. Kath.). 

Das nennt man die vier WinkeUunktionen. 

9. Die trigollometdschen Tabellen. 
Um die GroBe eines Winkels genau anzugeben, wurden die 

Winkelfunktionen genugen; jedoch kann man sich von del' GroBe 
eines Winkels, dessen Funktion bekannt ist, keine rechte Vor
stellung machen. So gibt man nach wie VOl' die GroBe eines 
Winkels in Graden, Minuten und Sekunden an. Diese Angaben 
sind fiIr das trigonometrische Rechnen abel' direkt nicht zu ver
weden. Darum haben sich Gelehl'te del' schwierigen Arbeit untel'
zogen, Tabellen aufzustellen, aus denen man 

1. sofort die Grade und Minuten eines Winkels abIes en kann, 
wenn eine seiner Funktionen bekannt ist; 

2. sofort eine del' Funktionen finden kann, wenn die GroBe 
des Winkels nach Graden und Minuten bekannt ist. 

3* 
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Tabelle 1. Tafel del' Sinus, Kosinus, Tangenten und Kotangenten 
von 10 zu 10 Minuten fur alle Winkel zwischen 0-90°. 

1 I ; j I II I I I 'I II i I I I G I J\'[ I sin I tang I ,'I G M sin i tang i I G :J\'[ i sin , tang I J 
o I 0 10,00001 0,0000'6°

1

1 1 61 0 10,104510,105116°11 Ii 12! ° 0,20791°,2126: 60. 
'10 10,00291°,0029:5°1 ' 10 0,10741°,108°150 , 10: 0,2108 0,2156; 50 I 
20 1°,0058 0,005840 i 20 0,ll03 0,lll040 II 201 0,2136

1

°,21861 40 
30 0,0087 0,0087130 I 130 0,1l32 0,ll3930 i,'1 300,21640,221713°1' 
40 0,Oll6 0,Oll620 I, 40 0,1l61 0,1169120 i 40 0,2193 0,2247 20 
50 0,0145 0,0145110 Ii 50 0,ll90 0,ll98 101 50 0,2221 0,2278 10 
60 0,0175 0,0175' 0891, 160 0,1219 0,1228 0831 16010,225°10,23091 0177 

lit 0 0,017510,0175:6°'1' 1'11- 7 1' 0'[' 0,12191 0,12281601 ,1,131 0: 0,22501 0,2309 60 
110 0,0204 0,020450 1 10 0,1248 0,1257 50 ,i 10 0,22781 0,2339 50 
20 0,0233

1
°,0233:40:

1 
I' 20 0,1276

I
o,1287!401 I' 1201 0,2306i 0,2370 40 

30,0,0262 0,0262'30 !, 30 0,1305 0,1317130 , 130 0,2334 0,2401, 30 
4010,02910,029112°1 " 40 0,133410,1346201 il: 4010,236311°,243211201 
50 I 0,0320[ 0,03201110' ill 50 0,1363 0,13761110 i 5010,2391 0.2462 10 I 

__ 1601°,0349 0,0349 Oi8~1!1 60 0,13920,14051 0]8211,16010,241910:2493 076 

2 0 0,034910,0349:60 ,81 °1°,1392: 0,14051601 I,! 14 I, 011°,241910,24931160, 
10 0,0378 0,0378,50 Ii 101 0,14211 0,143550, 'I' JO 0,24471°,252450 
20 0,0407 0,0407140 :1 20 0,1449 0,1465140 1 I 120 0,247610,2555140 
30 0,0436 0,0437130 :! i 30 110,147810,1495'301 II ,30' 0,2504[ 0,2586 30 
40 0,0465 0,0466'120 i,: 140 0,150710,15241201 ,I 1140 0,2532,0,2617120 
50 0,04941°,049510 I 5°1°,153610,1554110 :1 50 0,25601' 0,264810 

.. 160,0,0523 0,05241 018t_--, 60 0,1564! 0,1584~11 1600,2588 0,26791 0 \75 

3 ° 1°,0523' 0,052416°1 !: 91 ° 10,1564110,15841601 1151 ° 0,25881°,2679160 
10 0,0552Io,0553150! I, 110 1°,1593 0,1614501 i 110 0,2616,0,27111 50 , 
20 0,058110,0582401 1: 20 0,1622 0,1644!401 120 0,2644: 0,2742,40' 
30 0,0610 0,0612130 Ii 3010,16501 0,167330 i !1 :30 0,2672i 0,2773130 
40 0,0640 0,06411201 'I 1140'1°,1679 0,170312°1' Ii 140i 0,2700] 0,280520 ' 
501°,0669 0,067010 II 50 0,1708 0,173310 il 150,0,272810,283610 
,~O 0,0698 0,06991 ~~II 16010,17361°,1763: 0: 80111 __ 601 0,27MI 0,2867 0~4 

4 010,069810,0699'601 110 00,17360,1763'6°1 :16: °1°,275610,2867160 
10 10,07271°,0729115011 i, i 10 10,17651°,1793;50: II 110,0,2784: 0,2899 50 
20 0,0756 0,075840 i ,20 0,1794 0,182340:1 :20' 0,28121 0,2931 40 
30 0,07851°,07871301 II 30 0,1822

1
10,1853

1
3°

1
' ,I 13010,28401°,2962 30 

40 0,0814 0,0816201 140 0,1851 0,1883120 I! :40 0,2868 0,2994 20: 
50 0,0843 0,08461110 II ,50 0,1880 0,191410, Ii :501°,2896 0,3026110 i 
60 0,087210,0875 0185! i 60 0,1908',0,1944 1 01 79 11 160,0,292410,30571 ° 1 73 

5-1,- ° 0,087210,0875:,60: -lli 010,190810,19441601, '11171 oi 0,2924 1 0,3057160 
! 10 0,0901 0,0904,50 'II 1°

1
°,1937; 0,1974,5°1 110: 0,2952

1 
0,3089: 50 I 

120 0,0929: 0,0934:40 20 0,19651 0,2004;40 1

1 
1201 0,2979 0,3121 40 I 

30 0,095810,096330 30 0,1994 0,2035,30: 13°1 0,3007 [ 0,3153 30 
40 0,0987 0,0992120 40 I 0,2022~ 0,2065201' : 1401 0,3035 0,3185 20! 
50 0,10160,1022110 ,501 0,2051! 0,209510 15°10,3062 0,3217 wi 
60 0,1045!~,105~. 0 84 __ J.(j~2~791 0,21261 0178,1 160 0,30901 0,32491 0 17~ 
1-1-~OSFg 1M I G I-I -I rcos I cotg 1M I G II I I cos I cotg I MIG 



Die trigonometrischen Tabellen. 37 

~ I M! sin! tang-I II G i M I_Bin -I tang !I Ii G -iMI si~l tang I =c~ 
18, °1°,309°1 0,3249160! 1124! 0' 0,40671 0,4452:6°1 !130 011°,500°1°,5774,60 

10 0,3ll8 0,328115°, : 110 0,409410,4487i50: 10 0,5025 0,5812 50 
2°1°,31450,331440: I' ,20 0,412°1°,4522,401 I 2°1°,505°1°,5851140 

'30 0,3173 0,334630: Ii ! 30 0,4147 0,4557:301 ! 3°1°,5075 0,589°1 30 
40 0,3201 i 0,3378201 I .40, 0,41731 0,4592201 40 0,51001 0,593°120 
5°1°,3228: 0,3411 ilO: ! 50: 0,4200 0,4628\10, ,50 0,51~5 0,5969 10 ,,, 

i 6°,°,32561°,34431 °.711: 6°1°,42261°,46631 °1 65 1 ,60
1
0,5100: 0,6009! 009 

i9Io'o~32560~3i43'601 - 251 ° I 0,4226 0,4663 60' 1311 oil 0,515(; 0,6009 ' 60' -
,10 0,3283,0,347650, 1 110 10,4253

1
°,469950' I 10 0,5175 0,6048 50 I 

'20 0,3311, 0,35084°1 ' 120 I 0,4279 0,473440' 1 12°1 0,5200, 0,6088 40 I 
30 0,333810,354130 III 130 10,4305,0,477030, ,3°10,5225 0,6128 301 
40 0,33651

1
°,3574201 I :40,0,4331 ' 0.4806;20 I 14°1°,52500,61682°1 

50 0,3393 0,3607110, I i5010,4358 0,4841101 ' '5°1°,5275 0,6208 10, 
60 0,3420, 0,3640 0i 7011~1 ~O 0,43~4 O,487~, 6411_,~0'0'5299i 0,6249 ° '~ 

20: 0' 0,342°1 0,3640601 126 0 0,4384 0,4877'60: 132 0: 0,52991 0,6249 60 
,10 I' 0,3448, 0,3673,50, I 10 0,4410' 0,491350, 1010,5324

1

°,6289',50 
'20 0,3475' 0,370640 I' 20 0,4436 0,49504°1 ' 20 0,5348 0,6330 40 
30 1°,350210,373930 i 30 0,4462 0,498630, i3010,5373 0,6371: 30 
4°1 0,3529! 0,3772201 i '40 0,4488, 0,502220', I 1401 0,53981 0,6412 20 
50 0,355710,3805101 1'1 50 0,4514 0,5059il0, I !50, 0,5422' 0,6453 10 
60 0,3584! 0,38391 069 11 i 60 0,4540, 0,5095! 0; 631i '60,0,54460,64941 ° !57 

21: °1°,3584,°,3839'601-27, ° 0,4540, 0,5095; 60:--'1 !331,ol, 0~5446I,,' 0, ()494 I, 601 
i 10 0,3611 O,?~72 501 10 0,4566! 0,51325°1 i 11°1 0,5471 1 0,6536: 5°1 
,20 10,3638.,°"3>106,40"" 20 0,4592,0,5169,40,,' " ,,2°.,,10,5495, 0,6577',40: 130 1°,3665 0,393930 1 30 0,4617, 0,520630; , 3°1°,55191°,6619: 30 
: 40 0,3692 0,397320: 40 0,4643 i 0,52432°1 II 40,0,55441 0,6661 I! 20 
150 0,3719,0,40061101 I 50 0,4669] 0,5280 10 i50, 0,5568, 0,670310 
! 60 1°,3746 0,40401 068 60 0,4695i 0,5317, 01621 160! 0,55921 0,6745 056 

221 ° i 0,3746: 0,4040'60i---111281 0 0,469{0,5317,'60
1
-- i34 1-0! 0,5592:-0,6745

1
, 60 --

110 1°,3773,0,407450; 110 0,4720 0,5354 50' !I illO' 0,5616 1
, 0,6787' 50 

'20 0,3800; 0,410840;, ','i, 20 0,4746'1' 0,5392;40 1, 'I' 12010,5640,,' 0,6830,40, 
30,0,3827 , 0,414230: i 30 0,4772 0,543030] , 3°1°,5664 0,687330 

40,0,3854 0,417620!1 1400,47970,546712°' 1 1400,56880,691620 
; 50! 0,3881 0,4210 wi 'I' 150 0,4823 0,550510: • 5°1°,5712 0,6959110' 
160:0,3907Io,424510i67 601°,48481°,554310611 16°1°,57360,7002,055 

231--°1' 0,3907!-0'4245:~r-,i,i29 0 1 0,4848 i 0,5543;60i
l
'-135 -0 0,57361-0:70021601--

,10 0,3934 0,427900, ,',I 10 I 0,48741 0,5581 i50, ' 10 0,5760, 0,7046 50 I 
120 1 0,39611 0'4314~4011 i 20 0,48991°,56191401 ' 200,5783' 0,7089140 
130 0,3987 0,434830' 30 i 0,4924. 0,5658,301 • ,30! 0,5807 0,7133 30 
40 0,4014, 0,43832°1 'II 40 1°,4950'1' 0,5696201 1

140 1 0,5831, 0'717712~ 154 
50 0,4041 10,4417110 : 50 0,4975 0,5735110 50' 0,5854' 0,7221110 
60 0,4067! 0,44521 016611 6°1°,500°1°,5774 0160 16°1°,58781°,72651 054 

I cos ! cotg 1M I G II I cos I cotgM I Gil cos i cotg I MIG 



38 Allgerneines Rechnen. - Einiges aus der' Trigonornetrie. 

G 1M I sin I tang' I I II G 1M I sin I tang IJEll\il_sirlJ tang I_L 
, 1 

36 ° i 0,5878 0,7265:60 
10 1 0,5901 0,7310:50 
20 0,5925 0,7355

1
40 

,30 0,5948 0,74°°130 
40 0,5972 0,744520 

150 0,5995 0,749°1101 
60 0,6018 0,7536 ° 53 

I I I I 37 ° 1°,60180,753616°1 
1°

1

°,60411°,758115°1 

20 0,606510,7627i40: 
3OIO,60880,7673,3Oi 
40 0,6111 0,7720,2°

1 50 I 0,6134 0,776610 
160 i 0,6157 0,78131 0; 52 

142 °1°,66911°,90041 
lO,O,6713 0,90571 

I 2010,67340,9110, 
30 0,6756 0,9163 
40 0,6777 0,9217 

1 H 0,6799, 0,9271 1 

I 60, 0,6820: 0,93251 ' I 1 

1431 ° i 0,6820 ' 0,9325' 
I 10 0,6841 0,9380 

20 0,6862 0,9435' 
I 30 0,6884 0,9490 
I 40 0,6905 0,9545 
1 50 0,6926,0,96011 

601' 1',481-0!~7-43111il0616011 
50 ' 1010,7451' 1,1171 50 
401 I 12°10,747°11,12371,40 I 
30! " ,3°1°,7490 1,1303 30 I 
201 I, 14°1 0,7509: 1,13691'20 i 
IOI i 150 0,7528' 1,1436,10' 
01471i ,1600,7547, 1,15041 ° 141 

601~i,491 O! 0,754711,1504160 I 
501 I', ,10 0,756611,157150 I 
40' " 120 0,7585 1,1640 40 
30 I 1300,7604 1,170830, 
20 I '40 0,7623 1,177820 
10 :, :50 0,7642 1,1847 10: 
0461: 160! 0,7660 1,1918 0140 

Ir ,I . 1 I 

381 010,6,1571°,7813,601 1!441 ° 1,°,69471,°,9657:60 il,50 I °1°,766°: 1,19181601'-
'1 10 '1°,6180 0,7860,50: i, 110 0,6967,0,971350 i 11010,767911,1988,50 
,20 0,6202' 0,7907'40, I 2°1°,6988 0,9770'40 I 20 0,7698 1,2059 40 

I 60 0,69471°,9657, 
1 ' i 

1301, 0,62251 0,7954~30' I: 130 0,70091 0,982730 II 130: 0,7716'11,2131 30 
,40' 0,6248 0,800220 I[ 40 0,7030: 0,98842°1 I, 4°, 0,7735, 1,2203 20 
1500,6271 0,8050110 I' ,500,705010,994210 Ii 1500,775311,227610 
16°1°,62931°,80981 01511 1601 0,707111,000°1 01451! 6°1,0,777111,2349 039 

391 01 0,6293~ 0,8098'601 1451 °1°,7071 1,0000160 1151 0: 0,777111,2349160i 
10 i 0,6316 0,8146,50 i 10' 0,7092 1,0058:50 'I 101 0,7790 1,2423 50! 
20 0,6338 0,8195:40 ,'20 0,7112 1,0117140 " 2°1°,7808 1,2497 40: 
30 0,6361 0,8243,30 Ii 30 0,7133,1,017630 1 30,',0,7826 1,2572 30 i 
40 0,6383 0,829220 : 40 0,715311,0235'20 40; 0,7844 1,2647 20! 

1
500,64061°,8342110

1 
1'1 500,7173'l,0295 IlO l 1 150;0,786211,2723101 

60 0,64281°,83911 ° 50 60 0,719311,03551 °144 16°1°,788°1 1,27991 038 

'100'11 °1°,642811°,8391160: 1146 1
1 010,n9311,0355160i 11152 °1°,788011,279916011' 

,10 0,6450,0,8441501 'I 10 0,7214 1,041650; " 10' 0,7898, 1,2876' 50 
'12°1°,6472",0,8491114°11 : 120 10,7234 1,047714°1 ',: 2011°,79161,1,29541401 
30 0,6494 0,8541 30 1 30 0,7254 1,0538'30' Ii 30 0,7934 1,30321 30! 

1401' 0,6517 i 0,859120 ! 40 0,7274 1,0599'2011 II 40 0,795111,3111 201 
150 0,6539,0,864210 i 50 0,-7294 1,0661110 'II 50 0,7969[1,3190 10: 
160 0,65611°,8693 01491 ,60 0,7314 1,0724 0: 43 i 16°1°,7986 1,32701 ° 137 

41 01 0,6561 0,8693:6°1 11471 °1°,7314' 1,07241601 '531 0r0,7986 1 1,327060i 
10 0,6583 0,8744501 'I' IlO 1°,7333 1,0786,501 1 10

1
°,8004 1,3351 50, 

20! 0,6604 0,879640, i 20: 0,7353[ 1,0850,40 [ 20 0,8021 1,3432 40 
30 0,6626' 0,8847!30 il ,30 0,7373' 1,09133°1 'I 30 0,8039 1,3514,30 

'140 0,664811°,88991'2°1 'I' '1 4o 0,7392 1 1,0977'120" Ii 4°1°,805611,3597120 
50 0,6670 0,8952 10 I 50 0,7412; 1,1041 10 II 50 0,8073 1,3680'lO 

1600,6691'o,9004I O!48 ,600,74311,1,11061, °14211, ,60!,O,8090I'l,3764! 0,,36 
II!, ' , 'I' 1 

I cos I cotg 1M I G Ii I I cos I ~otg I Mi G ~ I ! cos I cotg ~i G 



Die trigonolTIetrischen Tabellen. 

Gr~~ SinJ~an_g ! __ lj.GL~1 sin I tang I I IIGllVIl sm_i ta_ 

54' ° I 0,809(J 1,3764i6-~-60-'I-oTo~8660: 1,73211601 166
1
' 01 0,913512~2460 ~\' 

110,0,810711,38481501 10 1°,8675
1
1,743715°' I 1010,9147 2,2637,50 

120: 0,812411,3934
1
40; 120: 0,8689: 1,7556'40 @, 0,915912,2817,4(' 

! 30 I 0,81~111,4019i30: i 30 1 0,8704,1 1,7675:30 I 13°1°,917112,29981: 
'40 0,8108 1,4106;201 140 10,8718, 1,7796:20 II 401 0,91821, 2,3183;~. 
5°1°,8175 1,4193 101 50 0,8732 1,7917,10, I ,5°1°,9194 2,3369110, 

'60 0,819211,42811 035 '16o! 0,8746 1,80401 0291i 16°1°,9205: 2,3559 ° 2:; 
. ' ,1, ' , I, I I I 

55i -0: 0,819211,428i,6oI-,6-11-010:87461 1-,8040160: -I'67! 010,9205\ 2,3559; 60] 
,10' 0,8208, 1,43705°1 ' '1101°,8760, 1,81651501 I': ,101°,9216,2,3750 50, 
! 20 0,822511,4460401 ,20 0,877411,82911401'1 12°1°,922812,394540, 
30,0,8241: 1,4550301 ' ,1 30 10,8788,,' 1,8418130, I 130",0,923912,4142130 
40 1°,82581 1,4641'201 140 10,8802' 1,8546120, I 40 1 0,925°

1
2,4342: 20 

50 0,8274' 1,4733' 101 , 150 10,88161 1,867610 , 50: 0,9261 2,45451' 10 
:60; 0,8290:1,48261 0;34160, 0,8829j 1,88071 °1281' 16°1°,927212,47511 ° 

;-6,' 0' 0,8290: 1,4826,:;::621-0I'-0,882;{1,8807'6o,I-li681 OrO~-272f2~4751160 
,10 0,8307\ 1,491950, 110 0,8843, 1,894050 !' 11°1 0,9283 i 2,496°150 i 
,20 0,832311,501340: 20 0,8857: 1,907440 'i 120, 0,9293 2,5172,40 
:30 0,8339, 11,5108,,301 30 1°,88701, 1,921030, II: 3010,9304:. 2,5386 i 30 i 
140 0,83551 1,52042°1 140 1°,88841 1,9347120 I 14°1°,931512,5605,20 1 
1
50 0,837111,5301110; 50i 0,889711,948610 1 ,50 0,9325' 2,5826110 

,60 0,838711,5399
1 

°133 60 1°,8910
1 
1,96261 °1 27 11 I(mi 0,933612,6051

1 ° 121 

5(0 II' 0,83871-1,5399160:',--11,631-011' 0,8910 1 1,9626 I,601--!.i69i-Of, 0,9336
1, 2,60/51

1
,60 I 

110 0,8403i 1,5497150 I' ,10 0,892311,9768 50,'! 11010,9346 2,6279150, 
i 20 0,8418, 1,5597140; 1'1 i 20,0,8936 1,99124°

1 
:: , 2°1°,9356: 2,6511 40 I 

130 0,8434! 1,5697,301 ,I 13010,8949,2,0057301 :: 13010,936712,6746130, 
,40 1°,845°1' 1,5798,20 I'I' ,40 II O,8962! 2,0204 20j Ii 14°1°,937712,6985,2°' 
5°1°,8465 1,5900,10 , 150 0,8975' 2,0353,10 '500,938712,72281101 

'600,848°11,60031 °13211 16°1°,898812,05031°126': ;6°:°,939712,7475) 0120 
-----,--------, '--1 --I -'I-!i -I-----!---I -)--1;,---1"'---:"-----------------

58 ° 0,8480,1,600360 :64: °
1
' 0,8988, 2,0503,60, j701 0: 0,9397 2,747560 

'10 0,8496,',1,610i50\ i 1,10,0,900112,0655'50:, ',', 1 1010,940712,772550 
120 0,85111 1,621240, I' i 20 1°,9013 2,0809\40 II 2010,9417 2,7980 40, 
'300,8526 1,6319:301 I 130,0,9026 2,0965:30, ,i 1301 0,9426~ 2,8239 30' 
40 11°,854211,6426,201 14010,903812,1123:20, ': 40 0,943612,8502120; 
500,8557 1,6534:10 , '50,0,90512,1283110: \ 1500,9446'2,8770110' 

60, 0,857211,6643! _oli3111_J~~~~06312,14~5! °1 25 )1 _J60,(),9~~I~,9~~i~ll: 
° 0,857211,6643,6°1 11651' 0 1 0,9063,2,1445',60: ',::711 °1°,94.5512,904. 2! 60. " 

10 0,858711,6753,50, 10 1 0,9075[ 2,1609 1501 II 110 0,9465 2,9319150' 
20 0,8601',1,6864;40\, II 120 II 0,9088[ 2,1775 1,40 1 I' 12°110,94741' 3,960() I 40 ',I, 

ao 0,8616 1,6977 301 30 0,9100' 2,19433°1 Ii 30 0,9483 2,9887130' 
40 0,86311 1,709020, i 40' 0,9112 2,2113 ,2°' I: 14°1°,9492113,0178 20 i 
50 0,86461 1,720510, I] 150] 0,9124 2,2286!101 I] 50,0,9502. 3,04751 1O! 
60 0,866011,7321 °1 3°1 : 60, 0,9135, 2,246°1 °, 24 1, J6~1 0,951~_,0~72JoI18 

cos Icot~ 1M! G I, I cos 1 cotg 1M 1 a-il I-T ~~sr~~tg! 1\1[ G 



40 Allgemeines Rechnen. - Einiges aus der Trigonometrie. 

G I M I sin i tang 1,1 II G I M I sin : tang II II G 1M I sin I tan~ I 
72 °1°,951113,0777160'1 11,781°,,:0,9781'14,70461601, 11841010994519514460 

10 0,9520 3,1084150, i[ 1010,9787 4,7729'50: ,I '10 0;9948 19;788250 
2°1°,9528: 3,139711401 ii i 20 II 0,9793~ 4,8430:40: ,I 1120 0,9951 110,078'40 
30 0,9537 1 3,1716 301 ii 130 0,979914,9152,301 ; 130 0,9954 10,38513°1 

14°1°,954613,2041;20 Ii 140 0,9805,4,98942°1 I 14°1°,9957 1O,712!20 
150 0,9555 3, ,237,1110,1 i.1 50 0,9811 1,5,065811°: II ,15, ° 0,9959 11,059 1 wi 
160 1°,956313,27091 0i 17 ,! 60 0,9816 5,14461 °11160,0,9962 11,4301 °1 5 
, I " ,I 1 , , 

73]00,95631-3,27°*°1 ':'79 010,98161-5,14461601'-1851011 0,9962 '111,43016011 
'10 0,957213,3052501 II 10' 0,9822,5,22575°1 ,I 10,0,9964 11,826150, 
120 0,95803,340240', II 201 0,9827'1 5,30934°1 ,I ,2°1°,9967 '

1

12,251,401 
i 30 1°,958813,37591301 'I' 30 0,98331,5,395530 II ;30 0,9969 12,706:301 
!4010,959613,4124@1 I AOI 0,9838, 5.48452°1 II 1400,9971 13,197120 

i ~~ I ~:~~~~I ~:!~~~ll~11611 i ~~ I ~:~~!~i ~:~~~~II~; 1011 I~~ ~:~~~~ I ~!:~~W~14 
'7-40 0,9611 3,487460[-11 80 I' ° I 0,9848:'5~6713:6oi-II,861, 01, 0'~1976Tl4,301i60!-

10 0,9621 3,52615°1 Ii 10 i 0,9853 5,76945°1 :I 110',0,9978 I 14,9245°
1
, 

20 0,9628 3,56564°1 II 120 I' 0,98581 5,8708:401 II 120 0,9980 15,60540 

,!~ I ~:~~!~, ~:~~~~I~~I II I'!~: ~:~~~~! ~:~~~!,~~ II II!~I ~;~~~~ i~:r~~i~~ 
150 0,9652 3,6891101 I' 5010,9872'6,1970'101 II ,5010,9985 118,075'10 
:601 0,96591 3,732110,15[ 16°1°,987716,31381 oj 911 i6010,9986 j19,081 1 °1 3 

'751 ° 0,9659i'3,7321i60-181fO-o~-87716,3138160:'!871 Oli 0,9986--119,0811601-
110 0,9667113,776050 ,10 0,98816,4348501 I: '110 0,9988 ,20,20650: 
'20 0,967413,8208:40 I ! 20 0,9886 6,5606:401 I 20,0,9989' 21,470,401 
130 0,9681! 3,8667,30 I i 30 0,9890 6,69123°1 i 130,0,9990 122,90430 
i 40 0,9689i 3,9136201 i 40 0,98941 6,8269'2°1 'I' 1140, 0,9992 24,54212°1 
150 0,9696' 3,96171101 I' 150,0,9899, 6,96821lO' , 500,9993 26,4321101 
1,60 1°,9703114,0108 °114[: i, 60 I 0,9903i 7,1154 01, 8 1

1, !,60110,9994 1'128,6361 0\,2 
I , I :" , , ,I, I ! 

76-olo,9703 4,0108:6011;182'1' 01 0,990311 7,1154160! 188! °1°,9994 128,636;6°1-
101 0,9710 4,061 I'50 , ! , 1°1°,9907 7,26875°' ! rIO. 0,9995 31,24250, 
20 0,9717 4,1l26:401 'I 120 0,9911 7,4287:40 ! 20,0,9996 34,368:40 
30 0,9724 4,1653,30; ! 130 0,991417,595830 i 30 0,9997 38,188:301 
40 '1°,9730, 4,2193120i Ii 140 'I 0,9918 7,7704;20 I' 401 0,9997 42,9641201, 
50 0,973714,274710, I' 50 0,99227,953010 Ii ,501 0,9998 49,10410 

160 0,9744i 4,33151 °1 13 i : 60 1°,992518,14431 0, 71! !60, 0,999851 57,290 i, 0: 1 
------ -- -1"-1-,----', -----1----- --,-'-' 
771o! 0,974414,3315;6°1 IIi83 0 11°,99251,8,1443:601 11891 010,99985157,290;6°,1 

: 10 10,9750 4,3897501 I '10,0,9929 8,345050 II 110 0,99989 68,75050 
! 20 10,975714,449450 II '120,0,993218,5555'40 :1 1201 0,99993 85,940:40 
! 30 i 0,97631 4,5107,30 : 30,0,9936: 8,7769'30 II 1301 0,99996Iu4,59130 
140 '0,9769 4,573620 I, 140: 0,993919,0098'20 'I' '40 0,99998 171,8920 
15011°,9775 4,638210 1.1 i50'l o,9942 9,2553;10 , I 15°1°,99999,343,771°1 
1160 0,9781 4,70461 01211' 16°1°,9945119,51441 01 6: i60 1,0000 I infin .• ° 0 

I I , , I, " 

laos· I cotg 1M I GII·I i cos r cotg 1M I G II I cos I cotg IM :G 
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a) 1. Einrichtung der Tafel: In der 1. Spalte (G) finden wir 
die Grade angegeben. In der 2. Spalte stehen die Minuten. Diese 
beiden Spalten sind jedoch nur zu verwerten, wenn Sinus und 
Tangens gesucht werden sollen. In der 3. Spalte finden wir den 
Sinus bis zur 4. Dezimalstelle ausgerechnet; in der 4. Spalte 
stehen die Zahlen fiir tang. 

1. Beispiel: Wie heiBt sin 2 ° 40' 1 
Losung: In der 1. Spalte suchen wir die 2°. Raben wir den 

Abschnitt gefunden, so suchen wir in demselben die Zahl 40 in 
Spalte 2. Neben dieser 40 finden wir in Spalte 3 den sin. 
sin 2 ° 40' ist also 0,0465. 

2. Beispiel: Wie heiBt der sin von 56 ° 10' 1 
Losung: Suche in Spalte 1 die 56° auf! 

Suche in diesem Fach in Spalte 2 die 10' auf! 
Lies aus der 3. Spalte den Sinus ab! 

sin 56 ° 10' = 0,8307. 

3. Beispiel: Wie heiBt tang von 28 ° 30' 1 
Losung: Suche in Spalte 1 die 28 ° auf! 

Suche in Spalte 2 dieses Faches die 30' auf! 
Lies aus der 4. SpaJte die Tangente ab! 

tang 28 ° 30' = 0,5430. 

4. Beispiel: Wie heiBt tang von 86 ° 20' 1 
Losung: Suche in Spalte 1 die 86° auf! 

Suche in Spalte 2 dieses Faches 20' auf! 
Lies aus der 4. Spalte tang ab! 

tang 86 ° 20' = 15,605. 

9. Aufgabe: Bestimme sin von 
a) 25° 20' b) 74°30' c) 60° 0' 

36° 10' 15 ° 10' 14° 50' 
14° 40' 1 ° 40' 54° 0' 

10. Aufgabe: Bestimme tang von 
a) 20° 10' b) 89° 0' c) 15 ° 20' 

66° 40' 72° 50' 45° 30' 
52° 50' 0° 30' 60° 50' 

Treten in Aufgaben 12', 18', 27' usw. auf, so runden wir ab; 
also 10', 20', 30' usw. 
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Sollen wir jedoch cos oder cotg bestimmen, so konnen wir 
Spalte 1 und 2 nicht verwerten. Es gelten Spalten 0 und 6. In 
Spalte 6 finden wir die Grade, in Spalte 5 die Minuten! Nicht 
versehen! Es geht riickwarts! 

o. Beispiel: Wie heiBt cos von 31 ° 10' ? 

Losung: Suche in Spalte 6 die 31 O! 
Suche in Spalte 5 dieses Faches die lO'! 
Lies in Spalte 3 den cos a b ! 

cos 31 ° 10' = 0,8557. 

6. Beispiel: Wie heiBt cotg von 5 ° 30' ? 

Losung: Suche in Spalte 6 die 5 ° auf! 
Suche in Spalte 5 dieses Faches die 30' auf! 
Lies in Spalte 4 cotg ab! 

cotg 5 ° 30' = 10,385. 

11. Aufgabe: Bestimme cos von 

a) II ° 20' b) 2° 20' 0) 18 ° 30' 
48° 0' 15 ° 10' 75° 0' 
90° 0' 47 ° 50' 81 ° 0' 

12. Aufgabe: Bestimme cotg von 

a) 48° 10' b) 0° 50' c) 74° 20' 
62° 0' 42° 30' 44°30' 
17° 20' 16° 10' 6° 10' 

2. Umgekehrt ist es nun auch moglich, die GroBe des Winkels 
nach Graden und lllinuten zu finden, wenn eine seiner Funktionen 
bekannt ist. 

Wir gehen jetzt den Weg nur in umgekehrter Folge! 

7. Beispiel: sin eines Winkels ist 0,9408. Wie groB ist der 
Winkel? 

LOsung: Suche in Spalte 3 (das ist ja die Sinusspalte!) die 
Zahl 0,9408. 1st diese nicht vorhanden, so nimmt man die zu
nachstliegende. 

0,9408 ist nicht vorhanden, wohl aher 0,9407. 
Ais den dazugehorenden Winkellesen wir aus Spalte 1 und 2 

die Zahlen 70° 10' abo 
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8. Beispiel: sin = 0,06390 Wie groB ist der Winkel? 

Losung: Suche in Spalte 3 die Zahl 0,0639 auf! Lies aus 
Spalte 1 und 2 die Grade und Minuten ab! 

sin 0,0639 = 3 0 40' 0 

9. Beispiel: tang = 1,5436. Wie groB ist del' Winkel? 

Losung: Suche in Spaltfl 4 (Tangensspalte) 1,5436 auf! Lies 
aus Spalte 1 und 2 die Grade und Minuten ah! 

tang 1,5436 = 57 0 0' 0 (Die nachstliegende Zahl ist 1,5399!) 

13. Aufgabe: Wie groB 1St del' Winkel, dessen sin = 

a) 0,0568 b) 0,7682 c) 0,9021 

0,1420 0,0394 0,6874 

0,3695 0,2145 

14. Aufgabe: Wie groB ist del' Winkel, 

a) 1,2946 b) 3,5701 

3,2108 
0,9145 

6,1405 
0,8423 

0,5536 ist? 

dessen tang = 

0) 0,6509 

0,0836 
1,5888 ist? 

10. Beispiel: cos eines Winkels ist 0,5685. Wie groB ist del' 
Winkel? 

Losung: Suche in Spalte 3 (es ist ja die Kosinusspalte!) clie 
Zahl 0,5685 auf! Die nachstliegende Zahl ist 0,56880 

Aus Spalte 5 uncl 6 lesen wir den dazugehorenclen Winkel abo 
Also 55 0 20', 

n. Beispiel: cotg = 4,3921. Wie graB ist del' Winkel? 

Losung: Suche in Spalte 4 (Kotangensspalte) die Zahl 4,3921 
auf! (Nachstliegende = 4,3897!) Aus Spalte 5 und 6 lesen Wlr 

ab 12 0 50', 

15. Aufgabe: Wic graB ist der Winkel, 

a) 0,5164, b) 0,0412 

0,9215 0,6184 

0,4625 0,1142 

16. ;tufgabe: Wie groB ist del' Winkel, 

a) 0,5722 b) 14,9250 

1,1433 8,7613 
0,9584 2,1406 

dessen cos = 

0) 0,3333 

0,6555 

0,1926 ist'l 

des sen cotg = 

0) 0,5328 

3,5555 
1,0694 ist? 
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10. Berechnungen am rechtwinkligen Dreieck. 
Nach Abb. 15 ware 

. AO 
sm It = AB' 

Dieser Ausdruck ist eine Gleichung, die aus 3 GroBen besteht: 
1. sin a, 2. AG, 3. AB. Nun wissen wir, daB eine Gleichung 
zu lOs en ist, wenn auBer einer unbekannten GroBe die anderen 
GroBen bekannt sind (Seite 22). 

Sind in obiger Gleichung 2 Stucke bekannt, so kann demnach 
jedesmal das dritte, unbekannte, Stuck gefunden werden. 

II Die beiden bekannten Stucke konnen 

~ zwei Seiten sein odeI' eine Seite und ein 
spitzer Winkel. 

8 {L. c I. 2 Seiten sind bekannt. 
Abb. 15. Die GroBe des spitzen Winkels wird gesucht. 

1. Beispiel: In Abb.15 sei Seite A G = 26 mm, Seite A B 
= 48 mm. Wie groB ist L a ~ 

Losung: Da Hypotenuse und die dem La gegenuberliegende 

I(athete bekannt sind, laBt sich sin a bilden. sin a = !'~. Wir 

setzen die bekannten Zahlen ein: sin a = ~ ~ = H-
13 : 24 = 0,5416; also sin a = 0,5416. 

Aus del' Tabelle fUr Winkelfunktionen suche ich nun den zu 
sin 0,5416 gehorenden Winkel. Wir lesen dort ab: 32 ° 50' (Bei
spiel 7 und 8 auf Seite42). 

La ist demnach 32 ° 50' groB. 

2. Beispiel: Seite A G (Abb. 16) sei 16 mm, Seite BG sei 44 mm. 
Wie groB ist La? 

Losung: Da anliegende und gegenuberliegende Kathete be
kannt sind, konnen wir nach Belieben tang oder cotg benutzen. 
Wir wahlen tang. 

lJ(] 
tang a=- -- = H = 141 = 11 : 4 = 2,7500. AG 

Fur tang 2,7500 lesen wir aus der Tafel die WinkelgroBe 70° 0' 
abo (Siehe Beispiel 9, Seite 43.) 

Also La = 70° 0' . 
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3. Beispiel: N 1J1 sei 90 mm; NO sei 4S0 mm. Wie groB ist 
La? (Abb.17). 

Losung: Hypotenuse (NO) und anliegende Kathete (NM) sind 
bekannt; folglich konnen wir den cos des La bilden. 

o 

c 

N 

_ N.LVI _ .'10 
cos a - NO -- 4;SO' gekiirzt ]"6 = 3 : 16 = 0,1S75. 

Fur cos 0,1875 lesen wir aus der Tafel die WinkelgroBe 79° 10' 
abo (Achte darauf, Spalte 5 und 6 zu benutzen! Siehe Beispiel 10, 
Seite 43!) 

Also L a = 79 0 10' . 

4. Beispiel: Seite HG = 155 mm; FH = 90 mm. Wie groB 
ist La? (Abb. IS). 

LOsung: Da anliegende Kathete (F H) 
und gegenuberliegende Kathete (HG) bekannt 
sind, konnen wir tang odeI' cotg bilden. Wir 
wahlen diesmal cotg. 

FH 
cotg a = ---- = 

GH 
= -H- = 18 : 31 = 0,5806 . 

Fur cotg 0,5806 lesen wir als WinkelgI'oHe 
59° 50' abo (Siehe Beispiel 11, Seite 43.) 

1. Aufgabe: Bei den nachfolgenden Auf- G 
gaben benutze die Bezeichnungen nach 

II 

Abb. 18. 

Abb. 19, d. h.: die Hypotenuse solI stets c genannt sein, die eine 
Kathete a, die andere b. 
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Fur die Winkelbezeichnungen sind diesmal griechische Buch
staben gewahlt worden, damit del' Leser auch mit diesen, die 

seht haufig in· Fachbuchern ange
wandt werden, bekannt wird. 

IX heiBt Alpha (1. Buchstabe Hll 
i}' griechischen Alphabet), 

lx, 
fJ heiBt Beta (2. Buchstabe 1m 

griechischen Alphabet), 
r 

Abb. 19. 

y heiBt Gamma (3. Buchstabe im 
griechischen Alpha bet). 

Nun zu den Aufgaben! Gegeben sind 

a) a = 58 b = 45 wie groBist LfJ ? 

b) c = 125; a. = 90 "L IX ? 
c) b. = 60; c = 81 " L IX ? 

d)/a= 54,2; c= 84 """ LfJ? 
e)b. = 156; c = 220 L fJ ? 

£) c = 34 ; .Tb,= 21,4; " LIX? 
g)'£~ = 81,2; ab. = 65'" L fJ ? 

h).-&"(~ = 184; c = 268 " "L IX ? 
i) c = 140,5;,[1, = 56 " LfJ? 

k) c = 210 ; <b,= 125 LIX? 

Z. B.: a = 58; b = 45; wie groB ist L fJ ? 

Losung: Von L fJ ist b die gegenuberliegende Kathete, a die 
anliegende Kathete. 1ch kann tang odeI' cotg bilden. Wir wahlen 
tang. Also . 

b 
tang fJ = -, die Zahlen eingesetzt = H = 45 : 48. 

a 

45 : 48 = 0,7586. 

Aus der Tabelle lesen wir £til' tang 0,7586 den Winkel 37° 10' abo 

Merke: 1. Stelle fest, welcher Art die bekannten Seiten 
sind. (Ob Hypotenuse, anliegende odeI' gegenuberliegende Ka
thete), 

2. Daraus ergibt sich, welche Funktion gebildet 
werden muB. (Sind beide Katheten bekannt, dann kann 
ich tang odeI' cotg wahlen; sind Hypotenuse ; und anliegende 
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Kathete bekannt, so mull ieh cos nehmen; sind Hypotenuse und 
gegeniiberliegende Kathete bekannt, so mull ieh sin nehmen. 

3. Stelle die Funktion alsDezimalbrueh (4 Stellen naeh dem 
Komma) fest. 

4. Lies aus del' trigonometrisehen Tafel den Winkel abo 

II. Eine Seite und ein spitzer Winkel sind bekannt. 
5. Beispiel: Gegeben b = 28 mm; L fi = 46° .. Wie groB ist 

8eite e? 
Losung: Da gegeniiberliegende Kathete und 

Hypotenuse in Frage kommen, ist sin zu 

wtihlen. Also sin f3 = !!-.. Wir setzen die be
e 

kannten Werte ein! 
I. sin /3 ist bekannt; denn da del' Winkel 

Abb. 20. 

46 ° betragt, konnen wir aus del' Tabelle fiir diesen Winkel den 
sin ablesen. (8iehe 8eite 41, Beispiele lund 2). sin 46° = 0,7193. 

2. b ist auch bekannt. b = 28. 
3. e ist die Unbekannte. Wir konnen sie weiter e nennen, 

aber als Unbekannte auch X. Nun sieht die Gleichung so aus: 
28 

0,7193 =-. 
x 

Diese Gleichung lOsen wir nach den Gesetzen, die wir Seite 26 
unter e) feststellten (siehe daselbst!). 

'"' 28 0.1193 = -. . x 

x aus dem Nenner schaffen: 0,7193' x = 28; 
28 

den Faktor 0,7193 fortschaffen: x = ---
0,7193 . 

28 : 0,7193 = 280000 : 7193 = 38,9. 
Die Unbekannte x (odeI' e) ist also 38,9 mm. 

6. Beispiel: Gegeben sind a = 84 mm ; L ex = 56 ° 10:; wie 
groB ist 8eite b? 

Losung: Da die beiden Katheten in Frage kommen, konnen 
wir tang odeI' cotg bilden. Wir wahlen tang. Also 

a 84 
tang ex = "b . Zahlen eingesetzt: tang 56 0 10' = T . 

Aus der Tabelle finden wir fiir tang 56° 10' den Wert 1,4919. 
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Die Unbekannte soll diesmal ihren Namen b behalten! Also 

Abb.21. 

. 84 
1,4919 = b' 

b aus demNennergeschafft: 1,4919' b = 84; 
84 

den Faktor 1,4919 fortscnaffen: b = 1,4919' 

84 : 1,4919 = 840000 : 14919 = 56,3. 

b ist also 56,3 mm lang. 

7. Beispiel: Gegeben sind c = 120 mm; L f3 
= 38 0 40'; wie groB ist a 1 

Losung: Da Hypotenuse und anliegende Kathete in Frage 
kommen, ist cos zu wahlen. 

cos f3 = !!... Die Werte eingesetzt: cos 38" 40' = 2a . 
c 1 0 

Abb.22. 

(a ist die Unbekannte.) 

Aus der Tabelle finden wir fur 
cos 38° 40' den Wert 0,7808. (Spalte 5 
und 6! Riickwarts die Tabelle!) Also 

a 
0,7808 = 120' 

a vom Divisor befreit: 0,7808' 120 = a. 
93,6960 = a. 

Seite a ist also 93,69 mm lang. 

2. Aufgabe: (Benutze die Benennungen 
Abb.23. 

aus Abb.23.) Gegeben sind: 
I 

a) a= 66 mm; La, = 64 0 wie groB ist Seite c? 
b) c = 125 

" 
, La, = 38° 20'; 

" " " " 
a? 

c) b= 98 
" 

, L f3 = 56 ° 10'; 
" " " 

a? 
d) c = 236 

" 
, La, = 24° 50'; 

" " " " 
b? 

e) a= 29,4 
" 

, Lf3 = 48° 
" " " " b? 

f) a= 58,2 
" 

, L f3 = 32 ° 10'; 
" " " " c? 

g) c = 156,5 
" 

, Lf3 =74 0 

" " " " 
a? 

h) b = 270,1 
" 

, La, = 52°40'; 
" 

c? 
i) b= 96,5 

" 
, La, = 18° 50'; 

" 
a? 

k) a = 364 " 
, Lf3 = 28° 

" ,. c? 
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11. Bel'echnung des ungleichseitigen Dreiecks. Del' Sinussatz. 

Lehrsatz: In jedem Dreieck verhalten sich die Seiten wie die 
sin del' gegenuberliegenden Winkel. 

Behauptung: 1. Seite b : Seite c = sin p : sin)' . 
Beweis: Zum Beweise ziehen wir die Hohe h, 

• R' h sIn" 1St nun = - ; 
c 

. h 
sm)'=l)' 

(Siehe Abschnitt C: Einiges aus del' 
Trigonometrie 1) 

A 

Wir tei1en die erste Gleichung durch 
die zweite: 

'R '1 d h' sinp sm" getel t urc sm)' = --:-- . 
~~~--~a~--~~C 

Abb. 24, 
sm )' 

, h. h h b hb 
Ferner - getmlt durch - = - . - = - , 

c b c h ch 
gekurzt 

b 

c 

Da wir G1eiches durch Gleiches getei1t haben, erhalten wir 

wieder Gleiches ; folglich s~n p = ~ odeI' als Verhaltnis geschrieben: 
sm)' c 

I) sin ~: sin y = b : c. 
Ebenso liiBt sich beweisen: 

2) sinp: sinex = b : a, 

und auch 3) sin)': sinex = c : a, 

FUhre die Beweise selbstandig aus! Benutze fUr 2) die Hohe 
von 0 nach AB gezogen, fUr 3) die Hohe von B nach AO gezogen! 

Die unter 1., 2., 3. genannten Gleichungen sind zugleich Pro-
portionen. (Siehe § 18 "Del' Dreher als ,q 
Rechner",) Falls drei Glieder gege ben 
sind, ist demnach stets das fehlende 
Glied zu finden. 

1. Beispiel: Seite a sei 58 mm, Seite b 
sei 50 mm. Winkel ex sei 48°. Wie groB 
ist L P? Abb. 25. 

Losung: Nach dem Sinussatz liiBt sich folgende Proportion 
aufstellen: 

sinex : sinp = a : b. 

Also in Zahlen sin 48° : sinfi = 58 : 50. 

Bus c h, Fraser als Rechner, 4 



50 Allgemeines Rechnen. - Einiges aus del' Trigonometrie. 

Den Wert fur sin 48° finden wir aus der Tafel fur die Winkel
funktionen, sin 48° = 0,7431. Also 

0,7431 : sinf3 = 58 : 50. 

Wir las en nach den Gesetzen der Proportion! 
Produkt der auBeren Glieder = 50'0,7431 = 37,1550. 
37,1550 geteilt durch das innere Glied = 37,1550 : 58 = 0,6406; 

sinf3 ist demnach 0,6406. Den dazugeharenden Winkel finden 
wir aus der Tabelle:. L{J = 39° 50'. 

Wichtiger wird fur uns sein, eine unbekannte Seite suchen zu 
kannen, wenn zwei Winkel und eine Seite gegeben sind. 

2. Beispiel: Seite a = 120. L IX = 57 0; L f3 = 64°. Wie groB 
ist Seite b? 

Losung: Nach dem Sinussatz laBt sich aus diesen drei be
kannten und clem einen unbekannten Stuck folgende Proportion 

!l 

c~c V 
B Abb.26. 

aufstellen: 
sin IX : sinf3 = a : b . 

Werte eingesetzt: sin 57 ° : sin 64 ° = 120 : b . 
FUr sin 57 0 finden wir aus der Tahelle 0,8387 . 

" ,,64 0" """ 0,8988. 
Also 0,8387 : 0,8988 = 120 : b . 

Wir lOs en die Proportion: 
Produkt der inneren Glieder: 

120 . 0,8988 = 107,8560 . 

107,8560 geteilt durch das bekannte auBere Glied: 

107,8560 : 0,8387 = 

1078560 : 8387 = 128,6 mm. 

3. Beispiel: In Abb. 26 sei Seite b = 80 mm. L y = 26 0; 
L (1 = 81°. Wie groB ist c? 

Losung: Laut Sinussatz ergibt sich folgende Proportion: 
sin y : sinf3 = c : b • 

In Zahlenwerten: sin26° : sin81° = c : 80. 
0,4384 : 0,9877 = c : 80 . Laut Tabelle: 

GelOst: 

Also 

1) 0,4384 . 80 = 35,0720. 
2) 35,0720: 0,9877 = 

350720 : 9877 = 35,5 . 
Seite c = 35,5 mm. 
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1. Aufgabe: 
a) Seite a = 25,2; ,~a =48°; L(j = 62°; Wle groB ist Seite b ~ 

b) a = 10,5; La=57°; L(-J = 48°; 
" 

b ~ 
c) a = 12,4; La,=54°; L(J = 50°; b '{ 

el) b =24; L/-i = 29°; Lex = 86°; 
" 

cd 
e) c=35; Ly ~ 68°; Lex =72°; 

" 
cd 

II. Fachrechnen. 
Nachdem im I. Teile des Buches das geistige Handwerkszeug 

zum Verstandnis des II. Teiles zusammengetragen wurde, kann 
nunmehr zum' Fachrechnen ubergegangen werden. Ratsam ist 
es, dem Lehrgange des Buches genau zu folgen, da del' Leser 
dann nicht in Gefahr lauft, irgendwelche Darlegungen als un
verstandlich zu halten. ErIautert ist j e de Schwierigkeit, wenn 
nicht in dies em Buche, so in dem oft erwahnten Werke des Ver
fassers "Del' Dreher als Rechner". Entsprechende Hinweise und 
FuBnoten werden den Leser meistens darauf aufmerksam machen, 
wo er die Erlauterungen finden wird. 

Wahrend im "Dreher als Rechner" ganzlich auf den Abdruck 
von Tabellen verzichtet wurde, glaubte ich auf dem Gebiete der 
Fraserei einen anderen Standpunkt einnehmen zu mussen. Zwei 
Grunde fuhrten mich zu dem EntschluB: 

Der behandelte Stoff ist weit schwieriger als der der ein
fachen Dreherei; dementsprechend sind die Tabellen auch weit 
komplizierter. Es ist moglich, daB trotz ausfUhrlichster und an
schaulichster Darlegung der eine oder andere Leser nicht zu folgen 
vermag. Wenn es ihm dann auch nicht vergonnt ist, in das 
innerste Wesen del' Tabellen hineinblicken zu konnen, so wird 
er sie jedoch sichel' au B e rl i c h verstehen lemen, u,m sich ihrer 
mechanisch bedienen zu konnen. Abel' auch dem Leser, del' den 
durch daB Buch gebotenen Stoff ganz in sich aufzunehmen ver
mochte, werden die gebrachten Tabellen nicht wertlos sein. 
Seine selbst errechneten Ergebnisse vermag er auf Richtigkeit 
mit den Angaben del' Tabelle zu vergleichen unter Berucksichti
gung del' Tatsache, daB die Angaben der Tabelle haufig nicht die 
einzige Losungsmoglichkeit sind. Ferner werden ihm die Tabellen 
sehr gelegen kommen, wenn Zeitmangel em selbi'ltandiges Aus
rechnen llnmoglich machen RoUte. 

4* 
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A. Die Fraser. 
Eine lange Entwicklungszeit haben die Fraser durchmachen 

mussen, ehe sie zu der jetzigen Vollkommenheit herausgebildet 
wurden. 

GroBe, Zahl und Form der Zahne waren einer fortwahrenden 
Wandlung unterworfen. Als vollkommenster Fraser gilt zur Zeit 
der hinterdreh te Fraser, der den gerieften Fraser fast zu 
verdrangen schien. 

Nach der Lage der Schneidzahne . unterscheidet man bekannt
lich Mantelfraser, Stirnfraser und Hohlfraser. 

Fiir Fraser bis 15 mm Breite benutzt man zumeist gerade 
Nuten, wahrend man bei groBerer Breite spiralgewundene 
Schneidzahne anwendet, um den Kraftaufwand gleichmaBiger zu 
gestalten und die Spanabhebung zu begunstigen. Eine weitere 
Verbesserung hat man diesen Frasern dadurch gegeben, daB man 
die spiralgewundenen Nuten durch senkrecht zu ihnen stehende 
Quernuten gliederte. 

1st die Breite eines Frasers nur gering im Verha,ltnis zum 
Durchmesser, so bezeichnet man den Fraser als Schei benfraser. 
1st die Lange eine groBere, so redet man von einem Walzen
fraser. Sind die Zahne gleich den Gangen einer Schnecke 
angeordnet, so wird der Fraser Schneckenradfraser ge
nannt. Dem Schneckenradfrasers ahnlich ist der A b w a lz -
fraser. Um besondere Profile herzustellen, benutzt man die 
Profilfraser. 

12. Berechnung der Zahnezahl, del'Teilung und del' Zahnhohe. 
a) Ebensowenig wie die Form der Zahne ist auch die Zahl 

derselben willkiirlich gewahlt worden. Die Praxis des Frasens 
hat bestimmte Formen als zweckmaBigste erkannt. So ist man 
zu bestimmten Formeln gekommen, die bei der Herstellung der 
Fraser zur Anwendung kommen. Den Abstand von Zahn bis 
Zahn nennt man die Teilung; als Abkurzung dafur wollen wir t 
setzen. Wenn man die Teilung mit der Anzahl der Zahne mal
nimmt, so ergibt sich der Umfang des Frasers. Fur Zahl der 
Zahne sagen wir kurz ~; den U rrdang nennen wir U, den Durch
messer d. Ware in Abb.27 die Teilung (also die Strecke a b) 
11 mm, waren ferner 24 Zahne vorhanden, so wurde der Um-
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fang 11 . 24 = 264 mm betragen. Aus dem Umfang findet man 
den Durchmesser, wenn man durch n, d. i. 3,14, teilt. 

264 : 3,14 = 26400 : 314 = 84 mm. 

Driicken wir das bisher Erkannte in knappen Formeln aus! 

1) U =~. t. 
(Sprich: Den Um£ang erhalte ich, indem ich die Zahnezahl mit 
der Teilung multipliziere.) 

U 
2) it =-, 

3l 

oeIer, da wir fiir U noch z· t sagen konnen, 

3) 
~·t 

it=-. 
3l 

Kleide Formel 2 und 3 nach Muster 1 in 
Worte! 

b 
Abb.27. 

1. Beispiel: Ein Fraser soIl 30 Zahne erhalten, die Teilung soIl 
12 mm bettagen. Wie groB ist der Durchmesser zu nehmen 1 

Losung: z . t 
d=~-, 

:n; 

in Zahlen 
30·12 360 

d = ~- = - = 360 . 3 14 = 36000 . 314 = 114 mm. 3,14 3,14 . , . 

1. Aufgabe: Wie groBist del' Durchmesser zu nehmen, wenn 
ein Fraser: 

a) bei einer Teilung von 10 mm 21 Zahne haben so111 
b) 

" " " " 
15 

" 
36 

" " " 
c) 

" " " " 
9 

" 
20 

" " " 
d) 

" " " " 
6 

" 
13 

" " " 
e) 

" " " " 
4,5 

" 
10 

" " " 
f) 

" " " 
12,5 

" 
27 

" " " 
g) 

" " " 
14 

" 
33 

" " " 
Es ist uns jedoch nicht nur moglich, den Wert von d £estzu

stellen, wir konnen auch z oder t als Unbekannte ansehen, deren 
Wert wil' ermitteln sollen. SoIl ich den Wert fiir z suchen, so 
miissen natiirlich d und t bekannt sein; solI ich t suchen, somiissen 
d und z gegeben sein. 



54 Fachrechnen. - Die Fraser. 

Unsere algebraischen Kenntnisse werden uns jetzt sehr zu
statten kommen. Es wird uns durch sie leicht werden, Formel 3 

entsprechend umzuformen: d = ~. So eignet sich die }I'ormel 
n 

zur Berechnung des Durchmessers. Jetzt will ich jedoch die 
Zahnezahl suchen, z ist also die Unbekannte. Dann muD ich z 
von aHem Beiwerk befreien. (Siehe Seite 21: Von den Gleichungen.) 
Also zunachst das n auf die andere Seite: dn = z . t; dann das t 

dn 
fort: - - z Die Seiten tauschen! t - . 

4) 
d:rr: 

Z=-. 
t 

Kleide die }I'ormel in W orte! (Die Zannezahl finde ich, indem 
ich den Durchmesser mit Pi malnehme und durch die Teilung 
di vidiere. ) 

2. Beispiel: d = 40 mm; t = 7,5 mm. Wie groD ist z? 

L,,· dn. Z hI 40 . 3,14 k 8 . 3,14 
osung: z = - , In a en z = ----, ge iirzt 

t 7,5 1,5 

= 2~,~2 = 25,12 : 1,5 == 251,2 : 15 = 17 Zahne. 
, 

2. Aufgabe: Wieviel Zahne erhalt eine FraEer von 

a) 45mm Durchmesser und 8 mm Teilung? 
b) 135 

" " 
14 

" 
c) 60 

" " " 
9 

" " 
d) 25 " 

6 
" " 

e) 52 
" " " 8,5 " " 

f) 18 " " 
5 

" " 
Entwickeln wir den Wert von taus der Gleichung 3, so er

halten wir 

5) 
d:rr: 

t=-. 
'" ,y 

Entwickle die Formel selbst nach Muster von Formel 4! 
Sprich die Formel in Worten aus! 

In Formel 5 ist tabhangig von d und z, d. h. ich muD den 
Wert von d und z wissen, um t zu finden. Um zu einer Teilung 
zu kOlllmen, die sich in der Praxis bewahrt, hat man nach 
noch einfacheren Formeln gesucht. Man macht t nur abhangig 



Berechnung der Zahnezahl, der Teilung und der Zahnhohe. 55 

von dem Durchmesser. Nach Jurthe und Mietzschke1) ergeben 
sich gut brauchbare Werte nach der Formel 

6) t = 1,2 va . 
3. Beispiel: d = 90 mm. Wie groB muB die Teilung (t) werden 1 

Losung: t = 1,2 fd , 
Zahlen eingesetzt: t = 1,2 i90 . 
-voo = 9,4868. (Siehe Seite 9 bis 19, Beispiel 12, Seite 19.) 
Also t = 1,2' 9,4868=1l,4 mm. 

3. Aufgabe: Wie groB ist die Teilung zu nehmen, wenn der 
Durchmesser 'ist . 

a) 18 mm 

30 " 

55 " 

b) 64 mm 

110 " 
85 " 

c) 95 mm 

125 " 
44 " 1 

Der Leser wird soweit fortgeschritten sein, selbstandig jede 
Quadratwurzel ziehen zu k6nnen. Darum sei ihm jetzt verraten, 
daB er in dem Anhang Seite 201 die Quadratwurzeln der Quadrat" 
zahlen 1-1000 ausgerechnet vorfindet. Der Gebrauch der Tabelle 
ist an derselben Stelle erlautert worden. 

Da ich, falls der Durchmesser bekannt ist, t zu finden ver
mag, aus d und t wiederum z zu finden vermag, so geniigt es 
stets, nur den Durchmesser zahlenmaBig zu wissen, 
alle anderen Gr6Ben lassen sich finden. 

Auch die .ZahnhOhe laBt sich feststellen. 
4. Beispiel: Wie graB wird nach den Angaben 

von Abb.28 die Zahnh6he cd1 Die Teilung bd 
ist 7 mm. 

Losung: Die Seite cd (ZahnhOhe) ist eine Seite __ 
des Dreiecksbcd. Aus Seite 49 weiB ich, daB b 
mittels des Sinussatzes eine Dreiecksseite gef~nden Abb. 28. 

werden kann, wenn zwei Winkel und eine Seite bekannt sind. 
1st das in Dreieck b c d der Fall 1 Wir' priifen das Dreieck! 

1. Seite bd annahernd 7 mm. (Bogen bd = 7 mm.) 
2. L bei c = 57°. (Die Praxis hat namlich herausgefunden, 

daB sich dieser Winkel am besten eignet. Andere Firmen werden 

1) Jurth e und Mietzs ch ke, Handbuch der Fra,serei. Verlag 
von Julius Springer, Berlin. 
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vieUeicht einen anderen Winkel anwenden, der jedoch sicher auch 
in der Nahe dieses Winkels liegen wird.) 

3. L bei b = 45 0; denn L bei a = 24°. Es handelt sich urn 
einen Fraser, der mit 15 Schneidzahnen versehen ist. AUe Schneid
zahne zusammen machen den Vollwinkel (= 360°) urn a aus. 
Ein Winkel demnach =.B165Q =24°. Folglich L bei d=78°; denn 
da die Dreieckswinkel zusammen 180° betragen (Seite 29),.so 
sind die beiden Winkel abd und adb zusammen 180 - 24 = 156° 
groB; da beide gleich sind als Basiswinkel im gleichschenkligen 
Dreieck, so betragt jeder 78°. 

Wenn aber L bei c 57° ist und L bei d 78°, so muB L bei c 
45° sein; denn 57° + 78° = 135°, bis 180° (soviel betragen aUe 
drei Winkel) fehlen noch 45°. Das ist die GroBe des Winkels bei b. 

Da eine Seite und die Winkel bekannt sind, konnen wir folgende 
Proportion aufsteUen: 

sin 57° : sin 45° = Seite bd : Seite cd. 

sin 57 ° = 0,8387; sin 45 ° = 0,7071 ; Seite b d = 7 mm. 

Also 0,8387: 0,7071 = 7 : x. Wir lasen! 

. Produkt der inneren Glieder: 0,7071' 7 = 4,9497. 
4,9497 geteilt durch auBeres Glied = 4,9497 : 0,8387 = 6 mm. 

Die ZahnhOhe wiirde Smm betragen. 
Stellen wir die gefundenen Formeln noch einmal zusammen! 

d sei gegeben. Dann ist: 

a) t=I,2yd; 

dn 
b) z = ~t~; 

c) h = (mittels des Sinussatzes zu finden). 

4. Aufgabe: Wie groB sind Teilung, Zahnezahl und Zahnhohe, 
wenn der Durchmesser folgende MaBe hat: 

a) 12 mm b) 35 mm c) 75 mm 

15 " 40 " 83 " 
18 45 90 

" 
21 

" 
52 

" 
105 

" 
25 

" 
60 126 

" 
30 

" 
68 135 

" 
150 

" 
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Beispiel: d = 12 mm! 

1. Teilung: 

t = 1,2 jl2 = 1,2 '3,4641 = 4,15692 rund 4,2 rom. 

2. Z~i,hnezahl: 

= ~~ = 12'3,14 =37,68 = 3768 . 42 = 376 . 42 z t 4,2 4,2 ,., ,8 . 

= 9 Ziihne. 

3. ZahnhOhe: (Bilde bei jeder zu losenden Aufgabe eine un-
gefahre Zeichnung zwecks Winkelberechnung.) (Abb. 29.) 

9 Zahne gleich Vollwinkel = 360 0. 

Zu I Zahn gehoren also 40°. L. bei a = 40°. 
Dann sind L adb und Lab d = 180 - 40 =)40°, 
L d = 70°. L c wie ublich 57°. 
L bei b = 53°; denn 57 + 70 = 127°, von 

180° abgezogen = 53°, 
Folglich 

sin 57 ° : sin 53 0 = b d : cd. 
Werte eingesetzt: 

0,8387 : 0,7986 = 4,2 : x. 
0,7986 . 4,2 = 3,35412 

3,35412 : 0,8387 = :33541,2 : 8387 = 4 mm. 
b 

Abb.29. 

Stelle clie Ergebnisse zu folgender Tabelle zusammen: 

_D"":'= ,~ J 
12 mm 
15 " 
18 " 

Teilung (t) 

t=1,2Ylf 

4,2mm 
4,6 " 

usw. 

Zahnezahl (z) 

dct 
Z=-

t 

9 Zahne 
10 

Zahnhiihe 

(Sinussatz 1) 

4 mm 
4,2 " 

b) FUr hinterdrehte Fraser gebraucht man zu diesen Berech
nungen andere Formeln, da die Gestalt der Zahne eine ganz 
andere ist. Auch hier war clie Erfahrung praktische Lehrmeisterin. 
Die eine Firma glaubt durch Anwendung dieser, clie andere 
durch Anwendung jener Formeln das beste zu erreichen. Nach 
Jurthe-lVIietzschke haben sich folgende Formeln zur Berechnung 
bewahrt. 
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1. Zahnezahl: Es gilt folgende Formel: 

(d - 20) 7) z=8+ --7 - .' 

1st durch Formel 7) die Zahnezahl gefunden, so kann durch 

Benutzung der Formel 5) di~ Teilung gefunden werde~ (t = d;) . 
Die Praxis hat gelehrt, daB als Nutentiefe (Zahnhohe) vorteil

haft t von der Teilung angenommen wird. Ware t also 18 mm, 
so ware als Nutentiefe -~-. 18 = 12 mm anzunehmen. Demnach 

2 
8) h = st. 

5. Aufgabe: Berechne Zahnezahl (z), Nutentiefe (h) und Tei-
lung eines hinterdrehten Frasers, der 

a) 20 mm b) 60 mm 

25 " 70 " 

c) 120 mm 
140 

30 
" 

80 
" 

150 
35 

" 
90 

" 
160 

" 
40 100 175 
50 

" 
llO 

" 
200 

" 
Durchmesser hat. 

Stelle die Ergebnisse zu folgender Tabelle zusammen: 

Durchmesser (d) 

20 mm 
25 " 
30 " 

Zahnezahl (z) 

( d - 20) z=;8+ -7-

8 
9 

usw. 

Teilnng (t) 

dn 
t=-

z 

7,85 mm . 
8,72 " 

Beispiel: Der Durchmesser sei 20 mm. 
Losung: 

ZahnhOhe (h) 

h = ~-t 

5,24 mm 
5,85 " 

(d - 20) 1) z = 8 + -7-- , Werte eingesetzt: _ 8 (20 - 20) z- +-7--' 

Klammerinhalt ausgerechnet -9- = o. (Siehe § 6.) 

z=8+0; z=8. 
dn . 20·3,14 62,8 

2) t= z' Werteemgesetzt: t=--8--=-s=62,8:8=7,85mm. 

3) h = } . t = t· 7,85 = 2 . ~,85 = 15~70 = 5,24 mm. 
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Beispiel: Del' Durchmesser sei 25 mm. 

Losung: 
1) z = 8 + (d -720) ., 

Werte eingesetzt: z=8 (25 ~ 20). 
Klammerinhalt ausgerechnet: 

25 - 20 = 5; 5: 7 = rund 1 mal. 

Also 

Werte eingesetzt: 

z=8+1; z=9. 

2) 
dn 

t=-; 
z 

t = 3~~~ = 78,50 = 78 50 : 9 = 8,72 mm. 
99' 

2· 8,72 17,54 
3) h = l' 8,72 = ·--3-- = -3 = 5,85 mm. 

Fill' Fraser aus Schnellstahl eignet sich die Formel 

(d - 20) 9) z = 7 +--9--- , 

da sie einen kriiftigeren Schneidzahn liefert. 
6. A_ufgabe: Benutze die Durchmesserzahlen aus Aufgabe 5 

und stelle fUr Schnellstahl eine ahnliche Tabelle auf! 
7. Aufgabe: Kna b be empfiehlt als geeignete Formel: 

10) t = 0,78 -Vll. 
Stelle mittels dieser Formel cine Tabelle nach folgendem 

Muster auf! 

Durchmesser (d) 
Teilung (i) 

t ~ 0,78 1 d 

-~~~-I-

usw. 

Zahnzahl (z) 

d;r 
z~-

t 

18 

ZahnhOhe (h) 

h=*t o 

2,32 

8. Aufgabe: In del' Gebrauchsanweisung fUr Hinterdrehbiinke 
d 

von Loewe wird die Formel z =9 + 7 empfohlen. Arbeite da-

nach eine Tabelle ans! 
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13. Die spiralgewundenen Schneidzahne. 

1. Allgemeines. 

Sobald uns das Wesen der Spirale bekannt ist, werden uns 
die Berechnungen nicht mehr schwer fallen. Besser als eine Zeich
nung wird ein selbstverfertigtes Modell eine Spirale veranschau
lichen. 

Einen Lampenzylinder oder ein Stuck eines kreisrunden Stieles 
umwickeln wir mit weiBem Papier. Wir kleben das Papier so zu

a~------~.-------~-------J 

Abb. 30 II . 31. 

sammen, daB ein ab
streifbarer Papierzylin
der entsteht. Auf das 
Papier zeichnen wir eine 
beliebige Spirale, etwa 
3 Gang, wie die Abb. 30 

~ "t1 zeigt. Mit dem Messer 
schneiden wir nun in 
Richtung ab den Papier
zylinder auf und rollen 
den Streifen auseinan-
der. Dann werden wir 
eine Zeichnung erhalten, 

die der Abb. 31 gieicht.. Solche Zeichnung nennt man nach 
ihrer Entstehurig eine Abwicklung einer Spirale. 

Die erste Spiralwindung beginnt bei b und endet bei d. Die 
zweite Windung beginnt genau senkrecht unter d bei e und endet 
bei t. Verbinden wir d mit e und t mit g, so entstehen Iauter 
rechtwinklige Dreiecke, die aIle kongruent sind (siehe Seite 30). 
Was von einem Dreieck gilt, gilt also von allen. 

Wir betrachten das Dreieck bed naher! L y ist ein rechter 
Winkel; folglich sind eb und de Katheten; db ist die Hypotenuse. 

Die Seite eb entspricht dem Umfange des Zylinders. Ihre 
Lange ist also Durchmesser mal n, kurz: Seite cb = d· :It • 
Die Seite de gibt den Abstand eines Spiralganges vom nachsten 
an, und zwar. in Richtung der Achse des Zylinders gemessen. 
Man sagt: q:~ ist die Spiralsteigung. Die Hypotenuse db ist 
gleichbedeutend mit der Hinge eines Spiralganges. 

Der Winkel, der als Schenkel die Seit~ dn und die Spiral
Hinge hat, wird Steigungswinkel genannt. Also L 1X = Steigungs-
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winkel. Winkel), ist, wie schon erwahnt, = 1 R. Winkel fJ er
ganzt L LX: ZU 1 R; denn da die Dreieckswinkel zusammen 2 R 
betragen (Seite 29), da femer L y = 1 R groB ist, so bleibt fiir 
L LX: und L!i zusammen auch 1 R iibrig. 1st darum einer dieser 
beiden Winkel der GroBe nach bekannt, so ist damit auch die 
GroBe des anderen gegeben. Den bekannten Winkel ziehe ich 
von 90° ab, dann erhalte ieh den anderen Winkel. Also 
L LX: = 90 ° - fJ ; femer L fJ = 90 ° - LX:. 

L f3 nennt man in Tabellen gewohnlich den Einstellwinkel 
oder den Achsenwinkel. (Siehe Seite 68.) 

1. Aufgabe: Wie groB ist L f3, wenn L LX: 

a) 68° b) 58§o c) 84° 20' 
32° 64°40' 19°40' 
15 ° 20' 59 ° 50' 18lo 
44°10' 8}0 23~_0 ist~ 

Beispiel zu 1. Aufgabe: L (\ = 55 ° 40'; wie groB ist L f3 ~ 
Losung: LfJ = 90° - LX: = 90° - 58° 40' = 31 ° 20'. 

2. Aufgabe: Wie groB ist L LX: , wenn L fJ 
a) 34 ° 20' b) 68 ° 

19 ° 10' 
18@0 
24° 

79iO 
54 ° 40' 
32° 50' 

Losung wie bei Aufgabe 1. 

2. Berechnungen. 

c) 41 ° 30' 
22° 20' 
181i o 

4 
25° 40' ist? 

Nach Einfiihrung dieser gebrauchlichen Namen gehen wir zu 
den Berechnungen iiber. Dieselben erfolgen, da es sich, wie wir 
bereits erkannten, um rechtwinklige Dreiecke handelt, nach den 
Seite 44 bis 48 aufgestellten Gesetzen. Es wird also moglich sein, 
unbekil,nnte Stiicke des Dreieeks zu finden, falls zwei Seiten 
oder eine Beite und ein spitzer Winkel gegeben sind. So 
bieten die folgenden Aufgaben im Grunde genommen nichts 
Neues; sie erseheinen uns als alte Bekannte. Nur wollen wir 
jetzt die Dreiecksseiten anders benennen (siehe Abb. 31). 

Die eine Kathete nennen wir an, da sie ja aus Dureh
messer x 3,14 entstanden ist; 

die andere Kathete, die die Steigung angibt, wollen wir 
mit IS bezeichnen; 



62 Fachrechnen. - Die Fraser. 

die dritte Seite, die Hypotenuse, soll L heiBen; denn sie 
stellt die Lange der Spirale dar. 

Den Steigungswinkel nennen wir tX, den Einstellwinkel (3. 
Es ergeben sich nun folgende Moglichkeiten: 
1. Durchmesser (d) und Steigungswinkel (tX) sind bekannt. 

Wie groB ist die Steigung (8) 1 
2. Durchmesser und Einstellwinkel ((3) sind bekannt. Wie 
. groB ist die Steigung? 
3. d und 8 sind bekannt; wie groB ist L tX resp. L (3 1 

1. Beispiel: DerDurchmesser des Frasers betragt 75 mm. Die 
Spirale soll einen SteigungswinkeL von 60 ° ha ben. Berechne die 
Steigllng! 

Losung: Bekannt sind dn (=75 X 3,14), Lex (=60°). Ge
sucht wird 8. (Siehe Abb. 31.) 

Da es sich um beide Katheten handelt, kommen tang 
oder cotg in Frage (Seite 45). Das Ergebnis wird dasselbe sein, 
wie folgende Ausrechnungen zeigen werden: 

8 
tangex = -d ' 

n 

Zahlen eingesetzt: 

° 8 
tang 60 = 75 . 3,14 

tang 60° laut Tafel = 1,7321; 

ferner: 75'3,14 = 235,50. 

Also: 
8 

1,7321 = 235,50' 

Oder: 
dn 

cotgtX = _., 
8 

60 0 75· 3,14 
cotg = 8 

cotg 60° laut Tafel = 0,5774 . 

0,5774 = 235,50 . 
8 

GelOst nach der Unbekannten . Gelost nach der Unbekannten 
8 hin: 8 hin: 

1,7321 '235,50 = 8. 

407,9 = 8. 

s = 407,9 mm. 

0,5774 . 8 = 235,5. 

8 =235,5 . 
0,5774 

235,5 : 0,5774 = 

2355000 : 5774= 407,9 mm. 

S= 407,9 mm. 
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2. Beispiel: d = 120 mm. L (3 = 20°. Wie graB ist S 1 
Losung: Wiederum sind beide Katheten und ein spitzer Winkel 

(Einstellwinkel) bekannt. Wiederum konnen wir also tang oder 
cotg verwerten. Beachte jedoch, daB es sich diesmal um den 
Einstellwinkel handelt. S ist demnach nicht die gegenuber
liegende Kathete, sandel'll die anliegende. 

Also: 
dn 

tang(3 = fr' 

20 0 120· 3,14 
tang = S 

tang 20° = 0,3640. 

Denmach 

o 3640 = 376,80 
, S ' 

gelost 

0,3640 . S = 376,80. 

s= 376,80. 
0,3640 

376,80 : 0,3640 = 
3768000 : 3640 = 1035,2. 

S = 1035,2 mm. 

I Oder: 
S 

cotg(3 = dn' 

c t 200 _ S 
a g - 120'3,14 

cotg 20° = 2,7475. 

S 
2,7475 = 376,80' 

2,7475 . 376,80 = S 

2,7475 
><376,80 
=1035,2 

S = 1035,2 mm. 

Merke: 1st die Spiralsteigung zu suchen, so mussen Durch
messer und Steigungs- oder Einstellwinkel gegeben sein. Ich 
rechne mit tang oder cotg. 

1. Aufgabe: Wie graB ist die Spir;a,lBtei~fing bei einem Stei
gungswinkel von 60°, wenn der Durchmess~r 4, 5, 6, 7, 8 ... ' . 
bis 300 mm betragt? Wahle irgendeine Zahl fur den Durch
messer! 

2. Aufgabe: Der Steigungswinkel soIl 65 ° betragen. Wahle 
aus 4 bis 300 mm irgendwelche Durchmesser! 

3. Aufgabe: Der Steigungswinkel sei 72°. 

4. Aufgabe: Der Steigungswinkel sei 75°. 
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5. Aufgabe: Wie muBten vorstehende Aufgaben lauten, 
wenn statt des Steigungswinkels der Einstellwinkel gegeben 
sein soll? 

In Aufgabe 1 Einstellwinkel = 30° (denn 90 - 60 = 30). 
In Aufgabe 2 Einstellwinkel = 25° (denn 90 - 65 = 25). 

usw. 

6. Aufgabe: Bilde nach folgendem Schema selbst eine Tabelle 
und fuhre sie nach Belieben fort! 

Fraser- II Steig .. ~=600 I steig.~=65° I Steig.L=70' I steig.L=72' I steig:L=80° 
Durchm. '1 Einst. L =30' Einst. L =25' I Einst.L =20' I Einst.L =18' I Einst. L =10' 

==d=cdl = . Spiralsteignngen in mm . 

4mm 

5 " 
6 " 
7 " 
usw. 

II ',1
1

, I 
I ' 

Trage die gefundenen Werte fur die Steigung ein! 

In vorstehender Form werden wir die Tabellen in Lehr
buchern und Fachkalendern vorfinden. Nur wird man Stei
gungszahlen wie 407,9 (siehe Beispiel 1) oder 1035,2 (Beispiel 2) 
nicht antreffen. Es erweist sich als notwendig, diese Zahlen 
abzurunden, da es nicht moglich ist, mit einem vorhandenen 
Wechselradersatze jede Steigung zu schneiden. So finden wir 
in den Tabellen statt 407,9 vielleicht 405, statt 1035,2 viel
leicht 1050. (Siehe Seite 92: Wechselraderberechnung fur Spiral
steigungen. ) 

Die Steigung der Spiralnuten fur Fraser betragt zwischen 
60 bis 80°, da die Praxis diese Werte als gunstig heraus
gefunden hat. Die einzelnen Firmen benutzen verschiedene 
Steigungswinkel, wie auch die eine Firma mit mm-Ausmes
Bungen arbeitet, die andere jedoch als MaBeinheit /I (Zoll) 
verwertet. 

Es mogen noch einige Beispiele folgen, bei denen die An
ga ben nach engl. " gemach t sind. 

3. Beispiel: Bei einem Fraserdurchmesser von til betragt der 
Einstellwinkel 18 0. Wie groB ist die Steigung? 
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Losung: Wir verwerten tang. Da der Einstellwinkel ge
geben ist, entsteht folgende Gleichung: 

also 

dn: 
tangfJ = s; 

° in: 0,75n: 180 03249 tang 18 = S = -8 ; tang =,. , 

0,75' n: o 3249 = ~----- . , S' 

0,3249' S = 0,75 . n:; (0,75'3,14 = 2,3550), 

2,3550 
S = 0,3249 = 2,3550 : 0,3249 

= 23550 : 3249 = 7,24", 

abgerundet 7·r Steigung. 

Dasselbe Ergebnis wiirden wir auch erzielt haben, wenn wir 
statt tang cotg gewahlt hatten; doch ist es ratsam, bei kleineren 
Winkeln (etwa bis 20°) tang zu benutzen, bei groBeren Winkeln 
(etwa 70bis 90°) dagegen cotg. 

4. Beispiel: Durchmesser = 2f'; Steigungswinkel = 75°. 
Wieviel /I betragt die Steigung? 

Losung: Der Steigungswinkel, also L iX, ist gegeben. 

dn: 
cotgiX = -; 

S 
(2·r oder 2,375") 

cotg 75 0 = 2,375' ~~_~ 
S 

(2,375 . 3,14 = 7,4575) 

° 2679 = 2·~?~ , S 

0,2679 S = 7,4575. 

S = ?,4~?~ = 74575 : 02679 = 27 83" . 0,2679' , , 

abgerundet 27,85" Steigung. 

Bus ch, Fraser als Rechner. 5 
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5. Beispiel: Ein Fraser hat einen Durchmesser von 85 mm. 
Der Einstellwinkel betragt 20°. Wieviel" Steigung ergibt sich 
fUr die Spirale? 

Losung: Wir fuhren die Rechnung zunachst mit Millimeter
MaBbezeichnung durch; zum SchluB nehmen wir die Umrech
nung in " vor. Also 

dn 
tangf3 = S' 

° 85· 3,14 
tang 20 = ~~S~~. 

0,3640 = 26~90 • 

0,3640 . S = 266,90. 

266,90 
S = 0,3640 = 266,9 : 0,364 = 733,2 mm. 

733,2 : 25,4 (siehe Anhang Seite 197, Umwandlung von mm in Zoll). 

= 7332 : 254 = 28,87" oder 2Sr Steigung. 

6. Beispiel: Ein Fraser hat einen Durchmesser von 3f'; der 
Steigungswinkel betragt 60°. Wieviel Millimeter Steigung ergibt 
sich fUr die Spirak? 

Losung: Zunachst mit " rechnen; zum SchluB Umrechnung 
in Millimeter! 

S 
tang ex = -d -. 

'n 

S 
tang 60° = 3ll... 314; (3%oder 3,375' 3,14 = 10,5975). 

8 , 

S 
1,7321 = 105975' , 

1,7321 . 10,5975 = S. 

lS,35592975 = S; abgerundet 18,36". 

1" = 25,4 mm; folglich sind 18,36" = 25,4 . 18,36 = 466,3 mm. 

S = 466,3 mm. 
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7. Aufgabe: Lose nach Muster vom 4. Beispiel! 

a) d = 21/; 

b) d = lV'; 

c) d=3i"; 

d) d = 2f/; 

e) d = 5/1. -8- , 

f) d = I ~ 1/; 

LIX=700; 

L(3=18°; 

L(3 = 20°; 

L /1 = 25°; 

Wle groB ist S in I/? 

" " 
S I/? 

" S 1/ '? 

" " S II? 

" "s" I/? 

" " 
S 

8. Aufgabe: Benutze als Muster das 5. Beispiel I 

a) d = 120mm; 

b) d = 80 " , 

c) d = 45 " , 
d) d = 240 

e) d = 105 " , 
f) d = 135 " , 

L IX = 65 ° ; Wle groB ist S in mm ? 

L IX = 80°; 

L(3 = 15°; 

L(3 = 18°; 

L (3 = 20°; 

" S " 
S 

S " 
S 

S 

" 
" 
" 
" 

9. Aufgabe: Benutze aJs Muster das 6. Beispiel! 

a) d = t"; 
b) d = lill; 

c)d=31/; 

d) d = 4tmm; 

e) d = 5 " , 
f) d = 61 

L IX = 70°; Wle groB ist S in mm? 

LiX = 75°; 

L 0( =~.65°; 

Lf) = 18°; 

L(3 = 20°; 

LIB = 25°; 

" 
" 

" " S " 

" S " 
," S 

" S " 
" S 

" 
" 

1/ '? 

I/? 

/I ? 

Vergleiche die Ergebnisse mit den Angaben der Tabelle auf 
Seite 68." 

10. Aufgabe: Bilde nach Art der Tabelle von 6. Aufgabe ahn
liche Tabellen nach I/-MaBen! 

Uber Umrechnung von Millimetern in Zoll und Zoll in Milli
meter siehe Anhang Seite 197. 

5* 
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Ta belle 2 1). Spiralsteigungen. 
~ 

Fraser- steigung der Spirale in mm und in eng!. Zall bei einem Fraser-
durch- Einstellwinkel durch-
messer 10' (80') 2) -1 12' (78') rl 15' (75') messer 

mm mm I eng!. ZaIl --;;,-;-r-;;;;-g\. Zall mm I eng\. ZaIl mm 

4 71 2,79 2f{ 59 2,32 2156 47 1,85 1 l.}{ 4 
:; 89 3,50 3 1 74 2,91 2H 59 2,32 1 2flf 5 " 6 107 4,21 7,10- 89 3,50 3lc 70 2,76 1 2"- 6 2 4 

" 125 4,92 4H 104 4,09 4:1'2 82 3,231 3i'" " 8 143 5,63 5"- 118 4,65 4~-} 94 3,70 I 3H 8 8 

9 160 6,30 6-l6 133 5,24 5'- 105 
4,13

1 

M 9 4 8 
10 178 7,01 7 148 5,83 5H 117 4,61 4H 10 32 
11 196 7,72 7'1;1 163 6,42 6i" 129 

~:~~ I 51-" 11 3'2 
1~ 214 8,43 817" 

177 6,97 6-"'_ 141 5l" 1~ 32 
13 232 9,13 9lc 192 7,56 7],\ 158 6,22 6"7-.,- 13 R 

6,46 i 14 249 9,80 91;1. 207 8,15 8."2 164 6B 14 16 
15 267 10,51 10} 222 8,74 8" 176 6,93 6f-~- 15 

" 
16 285 11,22 ll,{,- 237 9,33 9l6- 188 7,40 7v 32 16 
n 303 11,93 IIH 251 9,88 9 1 R 199 7,83 7H n 
18 330 12,99 13 266 10,47 lOB 217 8,54 - 8t} 18 

19 339 13,35 13l+ 281 11,06 1I-l6 223 8,78 8~-~ 32 19 
20 356 14,02 14 296 11,65 ll~ 235 9,25 91.. 

4 20 
~1 374 14;72 14H 310 12,20 121''., 246 9,69 9H 21 
~~ 392 15,43 15i'.r 325 12,80 12a 258 10,16 100", 2~ 
~3 410 16,14 16k 340 13,39 13~ 

H 270 10,63 10~ ~3 

~4 428 16,85 16k 355 13,98 13H 281 11,06 lIlG- ~4 
~5 445 17,52 17i 370 14,57 141"H 293 ll,54 llH ~5 
26 463 18,23 18~ 384 15,12 15A 305 12,01 12 ~6 

~" 481 18,94 18-U 399 15,71 15H 317 12,48 12-H ~" 
~8 499 19,65 19B 414 16,30 161]\ 328 12,91 12-H ~8 

~9 517 20,35 20g 429 16,89 16~ 340 13,39 13~ ~9 
30 534 21,02 21 443 17,44 17}(, 352 13,86 1316 30 
31 552 21,73 21{ 458 18,03 18 3\ 363 14,29 14-/" 31 
3~ 570 22,44 221'1; 473 18,62 18~ 375 14,76 14i 3~ 
33 588 23,15 23t 488 19,21 19 3'2 388 15,28 15/, 33 

34 606 23,86 23~ 502 19,76 19~ 399 15,71 15H- 34 
35 624 24,57 241"6 518 20,39 20~ 410 16,14 16""" 35 
36 641 25,24 25} 532 20,95 20lt 422 16,61 16~ 36 
3" 659 25,95 25ft 547 21,54 21 1"6 434 17,09 17 l,s2- 3" 
38 677 26,65 26i~ 562 22,13 22~ 446 17,56 17 1"6 38 

40 713 28,07 28/6 591 23,27 23l; 469 18,46 18H 40 
4~ 748 29,45 29 j '" 

621 24,45 241'.;- 492 19,37 19~ 42 
44 784 30,87 30k 650 25,59 25~ 516 20,32 201'\ 44 
45 802 31,58 31,9{) 665 26,18 261",{ 528 20,79 20H! 45 
46 820 32,28 32 t 680 ,26,77 261 539 21,22 21l 46 
48 855 33,66 33},\ 710 27,95 27H 563 22,17 221"'f 48 
50 891 35,08 35,'0 739[29,10 29~ 586 23,07 23lo- 50 
55 980 38,58 38-lG 813 32,01 32 645 25,39 25~ 55 

1) Nach Schuchardt & Schutte. 2) SteigungswinkeI. 
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Tabelle 2 (Fortsetzung). 

Fraser- Steigung der Spiraie in mm und in eng!. Zoll bei einem Fraser-
durch- EinsteJlwinkeJ durch-
messer 18° (72°) ~W·(700) I %% ° (68°) ~ %5° (65°) messer 

mm mml eng!. Zoll mml eng!. Zoll mm I eng!. ZoJl mm I eng!. Zoll mm 

4 39 1,54 I.E 35 1,38 1~ 31 1,22 13;' 271 1,06 li6 4 32 
5 48 1,89 11.11 43 1,69 Itt 39 1,54 I.E 1,34 Ill. 5 32 32 34, 32 

6 58 2,28 2~'L 52 2,05 2'/2 47 1,85 127 40 1 1,57 Il6 6 32 32 
471 7 68 2,68 2-11 60 2,36 2'1 54 2,13 2-1 1,85 }27 7 16 R 8 32 

S 77 3,03 33~ 69 2,72 2if 62 2,44 2<'6 2,13 2.1 8 54

1 

8 

9 87 3,43 3,'s 78 3,07 3 l le{ 70 2,76 2i 61 2,40 2H 9 
77 1 

32 
10 97 3,82 3 u 86 3,39 3'l 3,03 33~ 67 2,64 2'" 10 16 8 8 

II 106 4,17 4-i's 95 3,74 3"- 85 3,35 3u 74 2,91 2'· n 4 ?,2 lr-~r 

12 116 4,57 4.1) 104 4,09 43"2- 93 3,66 3U 81 3,19 3lii 12 16 32 
13 126 4,96 4U 112 4,41 4H 101 3,98 331 88 3,46 3H 13 32 32 
14 135 5,32 5I"6 121 4,76

1 
4" 109 4,29 4~'L 94 3,70 3H 14 4 32 

15 145 5,71 5H 130 5,12 51 117 4,61 4.lR 101 3,98 3'1.1 15 8 32 32 

16 155 6,10 6i~ 138 5,43 51~i 124 4,88 41 108 4,25 41 16 8 4 

17 164 6,46 6Ui 147 5,79 5H 132 5,20 5i'rr 114 4,49 4i- tr 32 ., 
18 174 6,851 6H 155 6,10 6} 140 5,51 i 5t 121 4,76 4'1. 18 

7,241 
4 

19 184 7} 164 6,46 6E 148 5,83 5u 128 1 5,04 5",. 19 32 16 
20 193 7,60 7 1 " 173 6,81 I 6H 155 6,10 61 135 5,32 516 20 32 16 8 
21 203 7,99 8 181 7,13 7 1 163 6,42 61 '1f 141 5,55 51%- 21 8 
22 213 8,39 81.'!. 190 7,48 I 7~--~- 171 6,73 6H 148 5,83 5-H- 22 32 
23 222 8,74 8;1 199 7,83 727 179 7,05 7,-16 155 6,10 6.1 23 

4 -3. 8 

24 231 9,09 9.1 207 8,15 83'12 187 7,36 7·'1 162 6,38 6~- 24 8 8 8 
25 242 9,53 9~t 216 8,50 81. 194 7,64 7!i 168 6,61 6"- 25 2 8 8 

26 251 9,88 9~ 224 8,82 8Jl. 202 7,95 7n 175 6,89 61 26 4 32 8 

27 261 10,28 lOi1,,- 233 9,17 91~6 210 8,27 8~'L 182 7,17 7/2 27 32 
28 271 10,67 IO~ 2421 9,53 9-'1- 218 8,58 8.lR 189 7,44 7<'6 28 32 32 

29 280 1l,02 lli" 250 9,84 927 225 8,86 83- 195 7,68 7H 29 3-Z 4 

30 290 11,42 11-,\-~ 259 10,20 lOler 233 9,17 9i'rr 202 7,95 7LJi 30 16 
31 300 1l,81 ll-H 268' 10,55 101"6 241 9,49 9} 209 8,23 8,12 31 
32 309 12,17 12..l!1276. 1087 10l 249 9,80 91J!- 215 8,46 8H 32 

12i~ 284!ll;18 
16 32 

33 319 12,56 llls- 256 10,08 103'!" 222 8,74 8i- 33 
34 329 12,95 121}12931 11,54 HE 264 10,39 IOH 229 9,02 9 34 
35 338 13,31 13-iIl 302 11,89 llB- 272 10,71 lOB 236 9,29 9/2 35 
36 348 13,70 13H 3ll 12,24 121 280 11,02 11'/2 242 9,53 9 17 36 -I 32 
37 358 14,09 14-s"z 319 12,56 121"6 288 11,34 UH 250 9,84 9H 37 32 
38 367 14,45 14/0 328 12,91 12H 295 11,61 11~ 256 10,08 lOT\ 38 
40 387 15,24 151 345 13,58 13g 311 12,24 121 269 10,59 lOB- 40 
42 406 15,98 16 362 14,25 14} 326 12,83 12H 283 11,14 11/2 42 
44 425 16,73 161 380 14,96 14t} 342 13,46 13H 296 11,65 ,lIt} 44 32 
45 435 17,13 17k 389 15,32 151"6 350 13,78 13H 30311,93 11H- 45 32 
46 445 17,52 17~~ 405 15,95 15H 358 14,09 143'" 310 12,20 123;' 46 
48 464 18,27 18i~ 414 16,30 16i~ 373 14,69 14H 323 12,72 12H 48 
50 483 19,02 19 432 17,01 17 389 15,32 15i's- 337,13,27 133; 50 
55 532 I 20,95 ,2OH 475 18,70 18H 427 16,81 16H 370114,57 141'1r 55 
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Tabelle 2 (Fortsetzung). 

Fraser- Steiguug der Spirale in mm und in eng!. ZoIl bei einem Fraser-

.durch-
Einstell winkel durch-

~-

messer 10° I 12° ~ 15° messer 
I eng!. Zoll m~--~g!. Zoll-- mm I eng!. Zoll mm mm ! 

lnnl 
.. 

58 1033 40,67
1 

40~ 8571 1,74 33} 680 26,77 i 261 58 
60 1069 42,09 42k 887 1 34,92 34}{ 703 27,68 27ii; 60 
62 1105 43,51

1 

43~ 916 36,06 36/6 727 28,62 28~ 62 
65 ll58 45,59 45~ 961 37,84 37{ 762 30 30 65 
68 1211 47,68

1 

47~ 1005 39,57 39-(0 797 31,38 31g 68 

70 1247 49,10 1 49~ 1035 40,75 401 821 32,32 32 ,'\; 70 
75 1336 52,60. 52'" 1109 43,66 43~ 879 34,61 34~ 75 , 
80 1425 56,10 I 56l 1183 46,58 46~ 938 36,93 36ji 80 , 
85 1514 59,61 1 59~ 1256 49,45 49b- 997 39,25 39'- 85 

"' 90 1603 63,11 i 63~ 1330 52,36 52~ 1055 41,54 41~. 90 
I 

95 1693 66,661 66~ 1404 55,28 551 1114 43,86 43~ ~ 95 
100 1782 .70,16 1 70~ 1478 58,19 581 1172 46,14 46~ tOO 
105 1871 73~ 1562 61,10 61' 1231 48,47 48} 105 73,66 I . K 

no 1960 77,17 ! 77~ 1626 64,02 64 1290 50,79 50} HO 
H5 2049 80,67 1 80'~ 1700 66,93 67 1348 53,07 53 U5 

120 2138 84,18 i 84~ 1774 69,84 69 7 1407 55,40 155~ 120 8 

125 2227 87,68 i 872 1848 72,76 721 
11466 

5772 57" 125 , 4 

130 2316 91,18 91} 1922 75,67 75~ 1524 60,06 60 130 
135 2405 94,69 94" 1995 78,55 78~ 

11583 
62,321 62.~ 135 

2494 
, 

2069 81,461 140 98,19 98l 81} 1641 64,611 64~ 140 
" 84,371 145 2583 101,70 101g 2143 84:1· 1700 66,93. 67 145 8 

150 2672 105,20 105~ 2217 87,29: 87' 1759 69,251 691
1 

150 4, . 

155 2781 109,49 109i· i 2291 90,2°1 90l 1817 71,54 1 71t 155 
:i 

160 2851 112,25 ll21 2365 93,11 93k 1876 73,86, 73S1 160 
165 2940 115,75 1151 2439 96,031 96 1934 76,141 76~c 165 

170 3029 119,25 119} 2513 98,941 99 1993 78,471781 no 
175 3118 122,76 1221 2587 101,85110q 2052 80,79 801 175 
180 3207 126,26 126l 2661 104,77 1041 2110 83,07 83 180 
185 3296 129,77 J29'} 2734 107,64 i 107~ 2169 85,'" 1"1 185 
190 i5385 133,27 1331 2808 110,55 1 no} 2228 87,72 871 190 

195 3474 136,77 136± 2882 113'471113~ 2286 90 90 195 
200 3563 140,28 1401 2956 116,38.ll6t 2345 92331 92'1 200 , 8 

210 3741 147,29 147} 3104 122,21 1 122t 2462 96,93, 97 2Hl 
220 3920 154,33 1541 3552 128,03 128 2579 

101,54 1101J 220 
230 4098 161,34 161t 3403 133,86 i 133~~ 2697 106,18 106~ 230 

240 4276 168,35 168~ 3547 139,65 i 139} 2814 110,79 lIOI 240 
250 4454 175,36 175~ 3695 145,481 145+ 2931 115,4O I115g 250 
260 4632 182,37 182~ 3843 151,30 1511 3048 120 ,12O 260 
270 4810 189,37 189g 3991 157,13 157l 3166 124,651124~ 270 
280 4988 196,38 196~ 4137 162,88 162~. 3283 128,24 128~ 280 
290 5167 203,43

1

203 ~ 4287 168,78 168'l 3400 133,86 iI33,\- 290 
. t 

300 5845 210,44 210* 4434 174,57 174~ 3517 188,47 1138t 300 
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Tabelle 2 (Fortsetzung). 

Fraser- Steigung der Spiraie in mm und in eng!. Zoll bei einem Fraser-
durch_I ______ -.--____ E_in_st_ell_w,in_ke_I ______ .-_____ 1 durch-

18' I 20' I 2~' I 25' messel' 
mm mm i eng!. Zoll mm l-e;;-gl~Z()lI ;:mr;;;;gl. Zoll- mm 1 eng!. Zoll mm 

messel' 

58 5611 22,091 22~ 501 19,72119~% 4511., 17,76117~ 391: 15,40 15l% 
60 5801 22,84 22H 518 20,3920* 466,18,35118H 404: 15,91 15~~ 
62 600 23,62 23~ 535 21,0621t"<l 482118,98,19 41811 16,46 16t-4 
65 629: 24,76 241 561 22,09 22,~ 505119,88119~ 438,17,24 17t 
68 ·658 25,91 25,i 587 23,1l23} 528120,79120H 458: 18,03 18i, 

70 677 26,65 , 26~ 604 23,7823} 544121,42,21T'(j 471! 18,54 18fl; 
75 725 28,54; 281r~ 647 25,4725l 583i22,95:22H 505: 19,88 19k 
80 774 30,471 30k 690 2'7,17,27)'0 622124,49.24t 5391' 21,22 21t.+ 
85 822 32,36 328 733 28,86!28 8;, 661! 26,02,26, 572 22,5222} 
911 870, 34,25 341 776, 30,551301(; 699127,52:27, 606

1
23,86 23~" 

95 919. 36,18
1

1 36,~(; 820 32,28.i321\ 738
1
129,06,.:291"6 640

1 
25,2025TG 

100 967' 38,07 38'0 863 33,98134 777 30,59301"6 673 26,5026t 
105 11°06154, 39,96 40 906 35,67~.35t!; 8161 32,13.32 t.J 707 127,84 27~IU no 41,891 41~ 949 37,36.37, 85533,66331fi 741 29,1729T(; 
HS 11121 43,78

1

1 43~ . 993 39,1039A 894 35,20351"(j 774! 30,47 30i(; 
ii' , 1 

120 1160' 45,67 45~ 11036 40,79401 933 36,73361 808
1
,31,8131 if; 

125 1209! 47,60 47~ !1079 401,0641 972 38,27,38\ 842 33,1533t 
130 1257 49,49 1 49(,-11,122 4,4,1744} 1010 39,8039'1 875,34,45341'0 
135,1305 51,381 51~ 1165 4,5,8745l 105041,3441t 909: 35,79 35H 
140 1354! 53,311 53} 1208 L(7,561471 1090 42,91~42~ 943; 37,13 37 ~ 

145 14021 55,20! 55\- 12521 '~9,29,49t 1127 44,37i44g 976 38,4338/0 

150 14501 57,0911 57~ ·1295 ~0,99i~15 ll66 45,91;45~ 1010 .. 39,801.39* I 
155 1499159,02' 59 1338' 52,68

1
02 s 1.205 47,44.,47, 1044, 41,lOi41~ 

160 1547 60'91160~ 1381 54,3754g 1244 48,98,49 1077 42,4042~ 
165 1596 62,84 62~ 1424 56,06

1

56 1282 50,47 i50-! llIl, 43,74143~ 
170 1644; 64,73 , 64 1 1467 57,76;571

1

1321 52,01152 1145 45,0845t 
1175 1692 66,62 66~ 1511 59,49.59) 1360 53,54i53t 1178 46,3846J 
180 11741' 68,55; 68! 1554! 61,18.61~ 1399155,0855 1212,47,7247* 
185 17891 70,43170\ 1597' 62,8862~ 1438 56,6256g 1246: 49,06 49 
190 1837 72,32 72~ 1640, 64,57i64~ 1477! 58,15 58~ 1279i 50,36,50~ 
195 i 1886 74,25, 741 1683/ 66,261661 1516' 59,6959* 1313 51,70151i 
200 1934 76,141 76~ 11726' 67,95 ,68 1554161,18i61} 1347 53,03 153 
210 2031 79,96 79 1813, 71,38in~ 1632 64,2564+ 1414 55,67 55~ 
220 2127: 83,741 83l 18991 74,77!741 1710 67,32167g 1481 58,31 58i. 
230 2224' 87,56, 87) 1985 78,15,78~ 1788 70,4070J 1549160,9861 

!, 1 

240 2310 90,95i 91 2072 81,5881* 1865 73,43732 1616, 63,62 63~ 
250 24171 95,19 95k 2158 84,96.85 1943.76,50 76ol- 1684 66'46166~ 
260 2514 98,98 99 2244 88,35

1

85} 2021179,5779I 1751, 68,94 68~ 
270 2611

1

102,801021 2330 91,73,88i 2098 82,6082* 1818 71,58171~ 
280 \2708 106,62106§ 2417 95,16,95t 21761856785 5 1886 74,2574} 
290 2804'1. 110,40 1l0~,1 125031' 98,55,98+ 2254' 88'74 881 1953 76,8976t 
300 2901, 114,22114} ,2589 101,93102 2332191;811911 2020 79,53179} 

58 
60 
62 
65 
68 

70 
75 
80 
85 
90 

95 
too 
105 
no 
H5 

120 
125 
136 
lSi) 
J.40 

145 
150 
155 
160 
i65 

170 
175 
180 
Jl8S 
190 

195 
200 
211) 
220 
230 

240 
250 
260 
270 
280 
290 
300 
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B. Die U niversalfrasmaschine und ihre Berechnungen. 

,,; 
00 

IW-~I-"'\-..., .D 
~~~ ~ 

Die Universalfrasmaschine 
verdient mren Namen mit Recht; 
denn es gibt kaum eine Fras
arbeit, die auf dieser Maschine 
nicht geleistet werden k6nnte, 
wenn auch fiir Massenfabrikation 
sich bestimmte Spezialmaschinen 
als vorteilhafter erwiesen habEm. 
Es liegt nicht imRahmen dieses 
Buches, alleim Gebrauch befind
lichen Typen der Universalfras
maschinen nach ihrer Konstruk
tion zu wiirdigen und ihre Vor
ziige gegeneinander abzuwagen. 
Gute Spezialliteratur steht dem 
Leser dariiber zur Verfiigung. 
Es sei an das im Verlage von 
Julius Springer, Berlin, erschie
nene "Handbuch der Fraserei" 
von Jurthe-Mietzschke erinnert. 

Ihre Vielseitigkeit verdankt 
die Universalfrasmaschine der 
Verwendung eines drehbaren 
Arbeitstisches, der zur Aufnahme 
vieler wichtiger Nebenapparate 
dienen kann, von denen wiederum 
der Teilkop£ der wichtigste ist. 
Bei allen Arbeiten, bei denen 
der Teilkopf zur Verwendung ge
langt, werden an die Rechen
fertigkeit des Arbeiters bedeu
tende Anspriiche gestellt. Das ist 
namentlich der Fall beim Ge-
windeschneiden, bei den Spiral

arbeiten und bei den Teilarbeiten. Es stehen zwar Tabellen zur 
Verfiigung, die nach einiger Dbung von dem Arbeiter richtig an
gewandt werden; dem intelligenten Arbeiter wird das geistlose 
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Arbeiten nach solchen Tabellen jedoch nicht genugen. Er will 
wissen, wie die Tabellen entstanden sind; er will im Notfalle 
ohne sie arbeiten konnen; er will befahigt sein, auch Arbeiten, 
die nicht im Rahmen dieser Tabellen liegen, aus eigener Kraft 
ausfUhren zu konnen. Dahin wollen ihn die folgenden Dar
legungen bringen. 

14. Der Teilkopf. 
Seine Beschreibung soIl an dieser Stelle nur so weit erfolgen, 

wie fUr die nachfolgenden Darlegungen notig ist. (Siehe Abb. 32 
und 33.) 

J bezeichnet das Gehause des Teilkopfes, das mitsamt der 
Teilkopfspindel B bis zu 90° geschwenkt werden kann, ohne daB 
das Schneckenrad P den Eingriff mit Schnecke 0 verliert (U ni
versal-Teilkopf !). Wiihrend die Schne~ke 1- bis 3gangig zur 
Anwendung kommt, gibt man dem Schneckenrad 40,60,80, 120, 
160, 180 oder 240 Zahne, so daB die -obersetzungen bei den ver
schiedenen Fabrikaten sehr verschieden sind. 

Stelle darum zuniichst das Ubersetzungsverhaltnis 
zwischen Schnecke und Schneckenrad fest! 

Merke: 

I gang. Schnecke und 40er Schneckenrad = Dbers. 

2 80" " 
3 

" " 120" " 

1 : 40 
1 : 40 
1 : 40 

I gang. Schneckc und 60er Schneckenrad = -obers. 1 : 60 

2" " " 120"" 1 : 60 
3 " 180" " 

1 : 60 

I gang. Schnecke und 80er Schneckenrad = -obers. 1 : 80 

2" " " 160" 1 : 80 
3 " " 240"" ,,1 : 80. 

Vorn auf dem Schneckenbolzen sitzt die Teilscheibe ']', die 
mit dem konischen Triebe KI verbunden ist. In diesen Trieb 
greift der ebenfalls konische Trieb K 2 , clessen Bolzen zugleich 
zur Aufnahme eines Wechselrades eingerichtet ist. Durch cliese 
Anorclnung wird es moglich, unter Ausnutzung cler hohen inneren 
Dbersetzun;:; die von del' Tischspinclel kommencle Bewegung zur 
Teilkopfspinclel zu ubertragen. Abb. 34 bringt die bei clieser 



74 Fachrechnen. - Die Universalfriismaschine und ihre Berechnungm. 

Ubertragung in Betracht kommenden Rader schema tisch ge
ordnet: 

Sp = Tischspindel, 
A = Wechselrad an del' Tischspindel, 

Bl und B2 = Wechselrader auf der Schere, 
D = Wechselrad auf del' Nabe von Kl (siehe auch Abb. 32), 

Kl = konischer Trieb, eingreifend in 
K2 = konischer Trieb an der Teilscheibe, 

C = Schnecke, 
P = Schneckenrad, 

JJ1 = Teilkopfspindel. 
N ehmen wir die Schnecke C als eingangig an und das Schnecken

rad P mit 40 Zahnen, EO ware bei Benutzung gleichgroBer Wechsel-

Abb. 34. Raderanordnuug zum Abb. 35. Wanderer-Teilkopf mit Vorl'ichtung zum 
Frasen gloBer Steigungen. Gewindeschneiden. 

rader das Ubersetzungsverhaltnis = I : 40 . Durch entsprechende 
Auswahl von Wechselradern kann jedes andere Verhiiltnis erzielt 
werden. Infolge der groBen Ubersetzung zwischen Schnecke und 
Schneckenrad eignet sich die vorstehende Anordnung der Rader 
vorzuglich zum Frasen von Spiralen mit groBen Steigungen. 
Abet auch Gewinde mit kleinen Steigungen konnen auf der 
Universalfrasmaschine hergestellt werden. Beim Wanderer-Teil
kopf ist fUr diese Zwecke folgende Einrichtung getroffen: 

In die innere Bohrung der Teilkopfspindel wird ein Spreiz
konus (B in Abb.- 35) mit Zugschraube und Radbolzen(A) an
gebracht. Nun ordnet man die Wechselrader folgendermaBen an: 
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1. Wechselrad ::wf TischspindeI, 
2. und 3. Wechselrad auf die Schere, 

4. Wechselrad auf Radbolzen A. 
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Die Dbersetzung zwischen Schnecke und Schneckenrad ist 
auf diese 'Weise umgangen worden. Der Wanderer-Teilkopf 
besitzt auBerdem noch eine sinmeiche Einrichtung, durch die 
wahrend des Gewindefri:isens die Schnecke yom Schneckenrad 
losgelost worckm kann, um ein nutzloses Mitlaufen zu vermeiden. 

15. ][)as Gewindefrasen. 
Durch Verwendung zum Gewindeschneiden hat sich die Uni

versalfrasmaschine ein Gobiet erabert, das bisher uneingeschrankt 
von der Drehbank beherrscht wurde. Ist der Drehbank dadurch 
auch ein starker Konkurrent erstanden, so wird sie jedoch nie 

Abb. 36. Wanderer Universalfrasmaschine mit Friiserkopf zum Gewindeschneiden. 
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ganzlich das Gebiet des Gewindeschneidens an diesen verlieren, 
ist doch z. B. Flachgewinde iiberhaupt nicht auf del' Universal
frasmaschine zu schneiden. In groBeren Betrieben wird man 
vorteilhafter Spezial-Gewindefrasmaschinen benutzen. 

SolI auf del' Universal£rasmaschine Gewinde hergestellt werden, 
so ist del' in Abb. 36 erkennbare Fraserkopf zu benutzen, durch 
den del' Fraser so gestellt wird, daB seine Achse del' Achse des 
Arbeitsstiickes parallel lauft. 

Die Teilkopfschnecke wird ausgelost; die Wechselrader stellen 
die Verbindung del' Tischspindel mit del' Teilkopfspindel direkt 
her, d. h. unter Umgehung derinneren Dbersetzung (siehe vorige 
Seite). 

Die Ausrechnung del' Wechselrader vollzieht sich in derselben 
Weise, wie sie in meinem Buche "Del' Dreher als Rechner" fiir 
die Drehbank in klarer und anschaulicher Weise dargelegt wird. 
(Siehe die §§ 16 bis 34 dieses Buches.) 

Als eine del' wichtigsten aller Regeln haben wir dort folgende 
aufgestellt: Beginne bei Aufstellung des Verhaltnisses stets mit 
del' Drehspindel! Da bei del' Drehbank die Drehspindel das 
erste trei bende Rad erhalt, so hatten wir die Regel auch 
so ausdriicken konnen: Beginne stets mit del' Spindel, die 
das erste treibende Rad erhalt. Das ist abel' in diesem 
FaIle bei del' Universalfrasmaschine die Tischspindel. Darum 
merke: 

Beginne bei Aufstellung des Verhiiltnisses stets mit del' Tisch
spindel! 

Wir benutzen bei den Berechnungen folgende Abkurzungen: 

TSp = Tischspindel, 
TSt = Tischspindelsteigung, 
TG = Tischspindelgange, 
ASp = Teilkopf-(Arbeits-)Spindel, 
ASt = Arbeitsstucksteigung, 
AG = Arbeitsstuckgange, 
Gv = Gangverhaltnis, 
Sty = Steigungsverhaltnis, 
Rv = Radverhaltnis, 
TR = Tischspindelrad, 
AR = Arbeitsspindel-(Teilkopfspindel-)Rad. 
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a) Berechnung der Weehselriider. 

Die folgenden Berechnungen beziehen sich auf eine Wanderer
Universal£rasmaschine mit Wanderer-Teilkopf. (Siehe Abb. 36.) 

An Wechselradern sind vorhanden: 

24, 28, 32, 40, 48, 56, 64, 72, 86, 100, 105. 

Die Tischspindel hat 4 Gang, d. i. t" Steigung. 

1. Beispiel: Es soIl ein Gewinde von -l6-" Steigung geschnitten 
werden. 

LOsung: a) TSp = ill Steigung; ASp = -/)/' Steigung; 

b) Stv: -1- : -lu = 146 : -/6- = 4 : 5 = t; 
Rv:t; 

2·264·40 
c) t = I. 5 = 32 . 100 als Wechselrader. 

Mer Rad ~ treibendes Rad an Tischspindel, 
32" " = getriebenes Rad an Stelleisen, 
40 " " = treibendes Rad hinten an Stelleisen, 

100" " = getriebenes Rad an Spezialdorn. 

64·40 2·2 
Probe: 32.100' gekllrzt 1. 5 = t· 

TR : AR = TSt : ASt 

4 : 5 =1- : 
5·1 'liSt' 
~-4 = -(1) eIgung. 

2. Beispiel: Es sollen IV' geschnitten werden. 
Losung: a) TSp = t" Steigung; ASp = -16-" Steigung; 

b) Stv: t : -?u = T{6- : T1fJ = 4 : 7 = 4 , 
Rv:1,; 

1. _ 32 
C)7 - -56' dazu irgendein Zwischenrad. 

Probe: l~- = +. 
TR : AR = TSt : ASt 

4 : 7 = t : 
7·1 
4·4 

7 1/ 

16 Steigung. 
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3. Beispiel: Es sollen 65- Gang geschnitten werden. 

Losung: a) TSp = ill Steigung; ASp = 'l;/' Steigung, 

denn 6* Gang = ¥- Gang = ,lx" Steigu"ng; 

Probe: 

b) Stv: t : -35-2 = /'[ : i2 = 8 : 5 = ,t; 
Rv:!; 

s _ 64 
c) 1) - 40' dazu irgendein Verbindungsrad. 

64 _ 8 
40 - -s-. 

TR : AR = TSt : ASt 

8 : 5 = i· : 

5 . 1 = _.5_" Steigung = lU = 6~ Gang. 8.4 32 D u 

4. Beispiel: Es sollen 11 Gang geschnitten werden. 

Losung: a) TSp = 4 Gang; denn l" Steig. = {- = 4 Gang, 

ASp = l{- Gang; 

Probe: 

b) Gv:4: It= li t= 16: 7 = l,f-. 

Rv :T~; 

1·7 24·56 
c) i'6 = 2 . 8 = 48 . 64 . 

24·56 1·7 
48. 64' gekiirzt 2. 8 = Yo . 

TR : AR = AG : TG 

7 : 16 =~ ~ : 4 

7·4 7·1 . :I 
- = - = .t = 1:" Gang 16 4 '1. 4 • 

Wiihrend wir bei der 1. bis 3. Aufgabe das Steigungsver
hiiltnis benutzten und bei der Probe die Steigungsproportion 
anwandten, gingen wir in der 4. Aufgabe von dem Gangver
h ii 1 t ni s aus; in der Pro be verwerteten wir die Gangproportion. 
SoUte irgendetwas unverstandlich erscheinen, so sind die be
treffenden Paragraphen des Buches "DerDreher als Rechner" 
aufzusuchen; sie werden gute ErIauterung bringen. 
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5. Beispiel: Es sollen It Gang geschnitten werden. 

Losung: a) TSp = 4 Gang; ASp = It Gang; 

b) Gv: 4 : It = 2rp : t = 20 : 9 = V-, 
Rv: ,Po; 

3·348·24 
c) --h = 4. 5 = 64.40 oder 

48 ·24 
Probe: 40.64' 

3·3 
gekurzt - = -to . 

5·4 

TR : AR = AG :TG 

9:20=~:4 

48·24 
40·64 

9·4 9·1 4 
20 = 5 = t- = 15 Gang. 

1. Aufgabe: Es sollen geschnitten werden: 

a) 9 II 
T"lf Steig. d) i" Steig. g) til Steig. k) 1" 

b) 1'-" e) til h) ~11 1) -til 8 " " " 
c) 1 3 1/ f) f:LII i) r m) til 32 " 6 " " 

2. Aufgabe: Es sollen geschnitten werden: 

a) 2 Gang d) k Gang g) 41 Gang k) ~ 
b) 1-~ " 

e) 'It 
" 

h) 1+ " 1) 2t 
c) 2t f) It i) 5 m) 3t " " 6 " 
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Steig. 

" 
" 

Gang 

" 
" 

Wird in einem Betriebe die Universalfrasmaschine haufig zum 
Gewindeschneiden herangezogen, so wird es vorkommen, daB del' 
vorhandene Radersatz, der verhaltnismaBig wenig Rader auf
weist, keine passenden Rader finden laBt, urn auch seltenere
und unnormale Gewinde zu frasen. - Der Radersatz muBte dam1-
etwa auf folgende Rader erweitert werden: 

24, 28, 32, 40, 48, 56, 60, 64, 72, 80, 86, 88, 96, 97, 100, 105._ 

Es wird sich jetzt eine groBe Anzahl weiterer Gewinde frasen 
lassen; da das 97 er Rad dabei ist, konnen auch Steigungen nach 
Modul geschnitten werden. 

1st die Gewindesteigung in Millimeter bekannt, so werden wir mit 
Naherungswerten rechnen mussen. Es mogen einige schwieriger& 
Beispiele folgen unter Benutzung des erweiterten Radersatzes. 
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6. Beispiel: Es sollen It Gang geschnitten: werden. 

Losung: a) TSp = til Steigung, ASp = lr" Steigung, 

denn It Gang = l(l- Gang = IV' Steigung; 

b) Sty : t : TtiT =H : H = 11 : 24 = H, 
Rv:H; 

) 1 1 _ 1 . 11 _ 24 . 88 
C YT - 3-8 - 72 . 64 oder 

88 ·24 
Probe: 64. 72 ' 

11 . 1 
gekiirzt B-3 = -H· 

TR : AR = AG : TG 

11:24=?: 4 

88 ·24 
64,72' 

11·4 11·1 • 24 = 6- = 1-l ~ Ii Gang. 

7. Beispiel: Es soll eine Schnecke gefrast werden; Steigung 
2t Modul. 

Losung: a) TSp = t" Steigung, ASp = -H" Steigung, 

denn 1 Modul = -H", 
2t oder t Modul = t? . ~- = l2.-" Steigung; 

b) Stv: t : -H- = -If/g- : -H-& = 97 : 120 = -fio' 
Rv : -f,/o; 

1 . 97 24 . 97 97 . 24 
c) -r".io = 3 . 40 = 72. 40 oder 40.72' 

97 . 24 97 . 1 _ !) 7 
Probe: 40.72' gekiirzt 40~ - T21T' 

TR : AR = TSt : ASt 

97 : 120 = t : 
120· 1 _ 30 . 1 _ BOil S . 
97' 4- - ~l - 1TT telgung. 

H" Steigung = 2i Modul. 
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8. Beispiel: Es sollen 8 mrn Steigung geschnitten werden. 

LOsung: a) TSp = til = 25,4 : 4 = 6,35 mm Steigung, 

ASp = 8 mm Steigung; 
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b) Stv:6,35: 8=6,35:8,OO=635:800=127:160=tH, 

Rv: -Ht; 
c) Niiherungswert ist notig; denn 127 er Rad ist nicht 

vorhanden, zerlegen liiBt sich 127 auch nicht. 
(Uber Niiherungswerte siehe "Dreher als Rechner" . 
§ 22.) 

12 7 _ 128 . 127 .. 4 . 127 
TEo - 160. 128' gekurzt ~128 ' 

4·125 2·25 
verschoben ------, nochmals gekurzt ~- = 

5·126 I· 63 

Genauer Wert: 127: 160 = 0,7937 
Niiherungswert: 50: 63 = 0,7936 

-------
Unterschied: 0,0001. 

Das ist YiJI-TT ; also sehr guter vVert! 

5·10 40·80 
7·9 56·72 . 

Rader: 

40·80 5·10 
Probe: 56. 72' gekLlrzt-i .g =H· 

TR : AR = TSt : ASt 

50 : 63 = .6,35 : 

63 . 1,27 80,01 
-~16 -io = 80,01 : 10 = 8,001 mm. 

63 . 6,35 
50 

3. Aufgabe: (Benlltze den erweiterten Riidersatz!) Es sollen 
geschnitten werden: 

a) 2} Gang 
b) 4} 

c )145 If Steig. 

d) -//' " 
e) 2} Gang 

Benutze notigenfalls 

Busch, Fraser als Rechner. 

f) 2 Modul 

g) 3t 
11) I} 

i) I 

k) 2:1 
die Naherungswerte! 

1) 6 mm 

m) 4,5" 
n) 10 

0) 4,8" 
p) 12 

6 
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Die Tischspindel hat 6 mm Steigung. 
Vorhandene Weehselrader: 24, 28, 32, 36, 40, 48, 56, 64, 

72, 80, 90, 96. (Universalfrasmasehine von Lud. Loewe.) 

9. Beispiel: Es sollen auf vorstehender Universalfrasmasehine 
8 mm Steigung gefrast werden. 

Losung: a) TSp = 6 mm Steigung, ASp = 8 mm Steigung; 

b) Sty : 6 : 8 = 3 : 4 = t , 
Rv:t; 

c) .~ . H oder H oder ~L.~_, dazu irgendein Verbin
dungsrad. 

Probe: H, gekiirzt t· 
TR : AR = TSt : ASt 

3 : 4 = 6 : 

4·6 4·2 
.~. = ~- = 8 mm Steigung. 
3 1 

10. Beispiel: Es soIl ein Gewinde gefrast werden, das auf 1" 
3~- Gang aufweist. 

Losung: a) TSp = Jll,:/- Gang, denn 6 mm Steig. = J 3V- Gg.1), 
ASp = 3~- Gang; 

b) Gv: Vi-: 3~- =V-':/- : + = .lsV- : -VI- = 127 : 105 = {-H , 
Rv: iH; 

c) es ist Naherungswert n6tig; denn ein 127 er Rad 
ist nieht vorhanden. 

, 105 . 126 .L9.-". - _. ______ ._ 
1 2 7 - 126 . 127 ' 

5·126 
gekiirzt 6. 127 ' 

Terschoben 
5·124 
6· 125' 

h I k 1· 62 _ (;; 2 
noe ma s ge iirzt 3. 25 -n-' 

Genauer Wert: 105: 127 = 0,8267 
Naherungswert: 62: 75 = 0,8266 

-----------

Untersehied: 0,0001. 
1) Dreher als Rechner, Saito 85. 
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Da8 ist 
2·31 96·31 -'1_2_ - __ - ____ _ 

75 - 5. 15 - 40·90 . Rader: 

Es miiBte ein 31 er Rad hergestellt werden. 

96·31 
Probe: 40~ 90 ' 

2·31 
gekiirzt 5-15 =H-· 

TR : AR = AG : TG 

62 : 75 = ? : Jlr? 
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?~ . 12~ _ ~27 = ~JLH _ 3 4995 Gang. 
75 . 30 - 75· 15 1125 - , 

Das Ergebnis ist sehr genau; jedoch muBte ein 31 er Rad 
speziell fUr dieses Gewinde hergestellt werden. Das wird man in 
der Praxis nm dann ausfiihren, wenn die Genauigkeit unbedingt 
erreicht werden muB. 1m anderen Fane wird man sich mit einem 
Naherungswerte begniigen, der weniger genau ist, dafUx abel' nm 
vorhandene Rader beansprucht. 

Wesentlich erleichtern wird sich die Rechnung, wenn ein 
127 er Rad angewandt werden kal1n. Des geringen Platzes zvvischen 
Tischspindel und 8pezialdorn wegen ist das abel' nicht immoI' 
moglich. 

H. Beispiel: Es'soll ein 2-~--Modul-Gewinde gefrast werden. 

Losung: a) TSp = 6mm, ASp = 2~ . .2; =5+ mm Steigung; 

Probe: 

b) Sty: 6 : ¥_~=4l- : "l = 42: 55 =H, 
Rv: H; 

42 c) -5-[)-

48·56 
40·88 ' 

6·7 48·56 
------
5 -II 40·88 . 

gekL'trzt 
6·7 
5· II 

TR : AR = TSt : ASt 

42: .'55 = 6 : 

55· I 
42 7 

1st haufiger Modulgewinde zu frasen, so ist der Radersatz un 
bedingt {lurch das 44er oder 88er Rad 7,U erganzen. 

f5* 
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4. Aufgabe: Es sollen gefrast werden: 
a) 4 mm Btg. d) 5 mm Stg. g) 3 Gang 
b) 7+"" e) 12 " h) 3 Modul 
c) 10 " f) 2 Gang i) 2 Modul. 

b) Berechnung der Winkel. 
Beiill Gewindefrasen ist auBer Berechnung der Wechselrader 

noch eine Winkelberechnung notig; denn soll der Fraser die 
Flanken des Gewindes einwandfrei schneiden, so muB er gleiche 
Richtung mit dem Gewindegange erhalten. 

In Abb. 37 sei ab die Richtung eines Gewindeganges, mn die 
Richtung, des Frasersin seiner Nullstellung.Der Winkel x , be-

a 
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I 
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..\bb. 3 i . 

'" m 
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// - I 

/'-
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~ 
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S 
a ,.., 

I 
I 

I 

'% 
\ b 
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Abb. 39 . Abb.40. 

zeichnet den Unterschied zwischen beiden Richtungen. Entweder 
muB nun del' Arbeitstisch um diesen Lx verstellt werden (Abb. 38) 
odeI' del' Fraserkopf mull um die GroBe dieses Winkels gedreht 
werden (Abb.39). 

Auf jeden Fall muB der L x seiner GroBe nach bekannt werden. 
L dessen Schenkel gebildet werden von dem Gewindegang 

und del' Senkrechten zur Achse des Arbeitssti.i.ckes, ist vonuns 
Steigungswinkelgenannt worden (siehe Seite 60). 

Abb.40 stellt einen aufgerollten Gewindegang dar. L x)iegt 
in einem rechtwinkligen Dreieck; die gegeniiberliegende Kathete 
ist = S (= Steigung des Gewindes), die anliegende Kathete ist 
= D; n (= Durchmesser des Arbeitsstiickes mal 3,14). Sind 
Steigung und Durchmesser bekannt, so konnen wir L:( finden, 
denn S 

tangx = D:rr. 
(Siehe Seite 32.) 
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12. Beispiel: Eine Spindel von 48 mill Durchmesser soIl 4 mm 
Gewinde erhalten. Um wieviel Grad ist del' Fraserkopf zu ver
fltellen '? 

Lo§ung: Der Fraserkopf iRt um Lx zu verstellen. 
S d 1 I 

tang x = ---, = -,,---"--, = = -~- - ° 0265 
D . n 48 . 3,14 12 . 3,14 37,68 -, . 

Laut trigonometrischer Tafel 0,0265 = 1 0 30'. 
13. Beispiel: Durchme'lser = 2}/I; Gewindesteigung = ,fl. 

Um wieviel Gmd ist der Fraserkopf zu verstellen? 
Losung: 

tang x - ~ - S . D n - 5 . 21 . 3 14 - & • 2 25 . 3 14 - D n - ': . - 8' .f , - '8'·, , 

. 5 1 I 
= g : 7,0650 =8-' 7,065 = 8·1,413 1I,304 

= I : 1I,304 = 1000 : II 304 = 0,0884 . 
tang 0,0884 laut trigonometrischer Tafel = 5 0 0'. 

14. Beispiel: D = 60 mm; Steigung = ,g/l. 
Losung: Da die MaBbezeichnungen ungleichartig sind, mUssen 

Umrechnungen stattfinden. Wir machen alles zu Millimetern. 
, /I 5 5 . 12,7 63,5 
g =8'25,4 =-4- =4 = 15,875 mm; 

S 15,875 3,175 
tang x = Dn = 60· 3,14 12· 3,14 

= 317,5 : 3768 = 0,0842 . 

3,175 

37,68 

tang 0,0842 laut trigonometrischer Tafel = 4: 0 50' • 

5. Aul'gabe: 
a) Durchmeflser = 36 mm Steigung = 4,5 mm 
b) = 80 " = 8,1 " 
c) 

" =42 
" " 

= 6,4 
" 

d) = 24,2 5 /I 

" " = 16 

e) }ll' - X" 
" 2 " '8 

f) 21." 7 II 

" .1 " ='16 
g) 

" 
1,HlI 

,\ " =4 mm 
h) Ilr) /I =4,8 

" " " 
Um wieviel Grad ist del' Frasel'kopf zu verstellen 1 
Merke: Statt des Fl'aserkopfes kann auch del' Arbeitstisch 

urn diese Grade verstellt werden. 
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Zusammenfassung: 
Fdisen von Gewinden mit geringer Steigung. 

a) Mechanische Vorbereitungen: 
1. Anbringen des Fraserkop£es; 
2. Anbringen des Spezialdornes. 

b) Rechnerische Vorbereitungen: 
1. Berechnung des Winkels; 
2. Berechnung der Wechselrader. 

Es mage noch eine vollstandig ausgefUhrte Aufgabe folgen. 

15. Beispiel: Durchmesser = 36 mm; Steigung des Gewindef' 
= 6,5 mm. (Tischspindel = 5 mm Steigung!) 

Losung: 
1. Berechnung des Winkels. 

S 6,5 6,5 
tang x = D:n; = 36. 3,14 = 113,04 = 650 : 11304 = 0,0575 . 

tang 0,0575 Ifwt trigonometrischer Tafel = 3 0 20'. 
2. Berechnung der WechGelrader. 

a) TSp = 5 mm Steigung, ASp = 6,5 mm; 
b) Stv: 5 : 6,5 = 50 : 65 = 10 : 13 = H, 

Rv: H; 
c) H = H, dazu irgendein Verbindungsrad. 

Probe: H-, gekiirzt H· 
TR : AR = TSt : ASt 
10 : 13 = 5 : 

13 . 5 = ~~ = 6.5 mm Steigung. 
10 10 ~ 

6. Aufgabe: Berechne Steigungswinkel und Vi' echselrader nach 
vorstehendem Muster! 

a) Durchmesser = 32 mm, Steigung 

b) = 45 " " 
c) " = I" " 
d) = If' " 
Tischspindel = 5 lUlU Steigung. 

des 

" 
" 

Gewindes = 6 mm 

" 
" 
" 

= 4,8 
7 1/ 

= T1) 

~ H" -8 

" 

V orhandene Wechselrader: 24, 28, 32, 36, 40, 44, 48, 52, 
56, 60, 64, 72, 80, 88, 90, 96, 97, 127. 

Die Aufgabe c und d'rechne mit 127er Rad und ohne 127er 
Rad! 
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7. Aufgabe: Berechne Steigungswinkel und Wechselrader 1 

a) Durchmesser = It", Steigung des Gewindes = -fTf" 
b)" 3 "" = -ttl 

" 
" 

_ 4, " 
- -f 

= 1-1'" 
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0) 

d) 
e) 

£) 
" 

2f' 
2}" 

=60mm 

= 51 " 
" " 

= 6,4mm 

" " = 7,5 " . 

Tischspinde1 = t tl Steigung. 
Wechselrader : Wie bei Aufgl:l,be 6 angegeben! 
Die Aufgaben e und f mit 127 er Rad und ohne 127 er Rad! 

16. Spiralarbeiten. 

Gewinde, die im Verhaltnis zum Durchmesser eine groBe Stei
gLlng aufweisen, pflegt man als Spiralen zu bezeichnen. In Her
steHung solcher Spiralen ist die. Universal£rasmaschine del' Dreh
bank weit iiberlegen, vermogen doeh auf ihr infolge del' groBen 
Uhersetzung (1 : 40; 1 : 60; 1 : 80) zwischen Teilkopfschneeke 
und Schneekenrad Steigungen von mehreren Metern Lange ge
fre,st werden. 

Wie beim Gewindesehnei-
den, so hat auch bei den Spiral- mr 
al'beiten 

1. die Bel'echnung des 
Winkels, um den del' 
Arbeits t isch verstelltwer
den muB , 

2. die Berechnung der Wech
selrader _ 

zu erfolgen. 

a) Die Winkelberechnung. 

Abb. 41. 

Bei den Spiralarbeiten findet der Abb. 42 . 

Fraserkopf, der bei dem Gewinde-

n 

IfL 

frasen unbedingt notig war, Imine Anwendung. Die FraserachEe 
steht demnaeh senkrecht zur Richtung des Arbeitstisches bci 
NullsteHung. (Siehe Abb. 41: mn = Richtung des Arbeitstisches ; 
o p = Richtung del' Fraseraehse.) 
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SoH die in Abb. 41 dargesteHte Spirale gefrast werden, so muB 
der Arbeitstisch mit dem Werkstiick soweit verdreht werdep., bis 
die Spirale, die bei Nullstellung des Arbeitstisches die Richtung rs 
(Abb. 41) hat, die Richtung mn bekommt (Abb.42). 

Die GroBe dieser Drehung wird durch den Ly ausgedriickt. 
Diesen Winkel, dessen Schenkeldurch die Langsachse des 
Werkstiickes und durch den Spiralgang gebildet werden, nannten 
wirEinstellwinkel. (Siehe Seite 61.) 

Merke: 
Bei Spiralarbeiten ist der Arbeitstiseh urn die GroBe des Ein

stellwinkels zu drehen. 
Diesen Einstellwinkel zu berechnen macht uns keine Schwierig

keiten mehr! Zu merken ist, daB die Verstellung des Arbeits
tisches infolge der Konstruktion nach jeder Seite hin nur bis 
zu 45° erfolgen kann. Ergeben unsere Ausrechnungen groBere 
Einstellwinkel, so ist die Frasarbeit so vorzunehmen, wie unter a 
"Das Gewindeschneiden" (Seite77) gelehrt wurde. 

Unterscheide Einstellwinkel und Steigungswinkel! 
Welches sind die Schenkel des Einstellwinkels ~ 
Welches sind die Schenkel des Steigungswinkels 1 
Welche Beziehungen bestehen zwischen beiden Winkeln ~ (Del' 

eine erganzt den anderen zu einem Rechten!) 
Wie finde ich demnach den einen aus dem anderen ~ (Durch 

Subtraktion von 90°.) 
Nenne den Einstellwinkel in Abb. 41_ (L Y) ! 
Nenne -den Steigungswinkel (Lovr)! 
Abb. 43 stellt wiederum eine aufgerollte Spirale dar. Seite ac 

= Steigung der Spirale. Wir nennen sie L. Seitecb = D· n. 
Lx = Steigungswinkel; Ly = Einstellwinkel. 
LYI ist dem Einstellwinkel y gleich (als Wechselwinkel an 

geschni ttenen Parallelen). 
Der L-,yl.. vermag also den Ly zu ersetzen. 

Abb.43. 

L Yl ist mittels der trigonome
trischen Funktionen leicht zu errech

Dn 
nen; denn tang'y~ = L; folglich 

auch Dn 
tangy =--- . 

L 
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1. Beispiel: Wie groB ist del' Einstellwinkel, wenn D = 36 mm, 
L = 180 mm ist? 

Losung: 
Dn 36· 3,14 I . 3,14 _ 

ta.ng y = L = 180 = -5-- = 3,14 : u = 0,6280. 

Zu tang 0,6280 gehOrt laut Tabelle L 32 010'. 

2. Beispiel: D = 60 mm; . L= 1200 mm; wie graB ist L y? 
Losung: 

Dn 60·3,14 1 ' 3,14 
ta.ngy = L = 1200 = 20 = 3,14 : 20 = 0,1570. 

tang 0,1570 = L 9° 0', 

3. Beispiel: D = 2t"; L = 25"; ,vie groB ist L y? 
L~ung: . 

Dn 2t· 3,14 2,25' 3,14 0,09' 3,14 
ta.ng y = L = --25- = --25 = --1-- = 0,2826 . 

tang 0,2826 = L 15 0 50' . 

4. Beispiel: D = 2,4"; L = 45"; wie groB ist L y ~ 
LOsung: 

tangy = D;; = 2,4 ~:,14 = 9,16 ~ 3,14 = 0,5~24 = 0,1675. 

tangO,l675 = L 9° 30'. 

1. Aufgabe: Lose nach vorstehenden Mustern! 
a) Durchmesser = 52 mm, Spiralsteigung = 125 mill 
b) " = 36 " ,,= 1210 " 
0) " = 42 ,,= 850 " 
d) " = 51 " = 2150 " 
e) " = 18 " " 342 " 
£) " = 72 " ,,= 760 '" 

Wie groB ist der Einstellwinkel ~ 

2. Aufgabe: 
a) Durohmesser = 3,5" Spiralsteigung = 27,2/1 
b) = 6~-" 

" 
= 40,5/1 

0) " = 2·r " 
= 31,6" 

d) " = 4r' " 
= 20" 

e) " = 1~!1 
" = 24i" 

£) " = 5F' " = 15f' 
Wie groB ist der Einstellwinkel ? 
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Ist eine Ausmessung nach Zoll, die andere nach Millimetern 
bekannt, so sind die Sorten gleich zu machen, eo daB Milli
meter und Millimeter oder zon und zon entstehen. Uber die 
Ausfiihrungen solcher Umrechnungen siehe Tabelle nebst An
leitung im Anhang. 

5. Beispiel: D = 31/1; L = 240 mm; wie groB ist L y ~ 
Losung: 
1/1 = 25,4 mm; 3t/l = 3t· 25,4 = 3,25' 25,4 = 82,55 mm; 

t _ Dn _ 82,55' 3,14 geku"l'zt 16,51 . 1,57 _ 10800 
ang y - L - 240 24 -, . 

tang 1,0800 = L 47 0 10'. 
Da der Arbeitstiseh nur eine Verstellung von 45 0 zulaBt, so 

ist diese Spirale in der Weise zu frasen, wie es bei Gewinden 
von geringer Steigung geschieht. (Seite 77.) 

6. Beispiel: D = 2t/l; L = 720 mm; wie groB ist L y ~ 
Losung: 

21/1 _ 25 4 . 21 _ 25,4 . ~ _ 177,8 - 59 27 . 
-;T - , -~r ~ 3 - 3 - , Innl, 

Dn 59,27' 3,14 59,27'1,57 
tang y = L = 720 gekiirzt - 360 ,-

= 93,054~ = 93 0549 . 360 = ° 2584 360 ,. ,. 

tang 0,2584 = L 14 0 30' . 

'I. Beispiel: D = 28 mm; L = 36t"; wie groB ist L y ~ 
Losung: 36§,/1 = 25,4 . 36,5 = 927,10 mm, 

Dn 28, 3,14 87,92 
tangy = L 927,1 = 927,1 = 879,2 : 9271 = 0,0948. 

tang 0,0948 = L 50 20' . 

3. Aufgabe: Lose nach vorstehenden Mustern: 

a) Durchmesser = 1 B 1/ 
8' Spiralsteigung = 480mm 

b) 2 /I 

" -

c) 
" 

- 31 /1 
4 

d) =32mm 
e) 

" = 18 " f) = 65 " 
Wie groB ist der Einstellwinkel ? 
Rechne die zon in Millimeter um! 

" 
630 

" 
= 1840 

" 
" 

= 1450 
" 

" 
= 1050 " 

" 
= 2400 

" 
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8. Beispiel: D = 21"; L =-180 mm; wie groB ist L. y ~ 
Losung: Diesmal wollen wir die Millimeter del' Spiralsteigung 

zu Zoll umreehnen. 

24,5 mm = I"; 180 mm = 180 : 25,4 = 1800 : 254 = 7,09"; 

Dn 21' 3,14 2,25' 3,14 7,0650 
tangy =-L = -7,09- =--fOg--- 7,09 

= 706,50 : 709 = 0,9964 . 

tang 0,9964 = L. 44 ° 50' • 

9. Beispiel: D = 38 mm; L = 1511; wie groB ist L. y? 

Losung: 38 mm = 38 : 25,4 = 380 : 254 = 1,49"; 

Dn 1,49' 3)4 4,6786 
tang y = -L = . __ ._-;:-- = -1--- = 4,6786 : 15 = 0,3119 . 

ID [) 

tangO,3119 = 17 ° 20'. 

4. Aufgabe: L03e naell vorstehenden Mustem: 

a) Durchmesser = 3.1// 
2 Spiralsteigung = 1250 mm 

b) - 11." 
" 8 

e) - 2:1" :, :{ 

d) 
" 

=42mm 
e) = 81 " 
f) 

" 
= 62 " 

Wie graB ist del' Einstellwinkel ? 
Reehne die Millimeter in Zall um! 

" = 975 » 

" 
= 2100 

" 
64" 
75" 
51" 

10. Beispiel: Eine Spirale soll einen Steigungswinkel von 
62° 40' erhalten. Dm wieviel .Grad ist del' Arbeitstisch zu ver
drehen? 

Losung: Da Steigungswinkel und Einstellwil1kel zusammen 
1 Rechtel1 (otlso 90°) betragen, so finden wir den Einstellwinkel, 
indcmwir den Steigungswinkel von 90 ° a bziehen. Also 

90 ° -- 62 0 40' = 27 0 20' . 

Als Formel konnen wir das kurz folgendermaBen ausdrucken: 

.I':. x + L. Y = 90 0 

L. y = 90 0 - L. x 
Ly = 90° - 62°40' = 27°20'. 
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11. Beispiel: Eine Spirale soll einen Steigungswinkel von 
75 ° 10' erhalten. Wie groB ist der Einstellwinkel? 

Losung: Lx + L y = 90° 
Ly=900-Lx 
L y = 90° - 75° 10' . 14° 00'. 

o. Aufgabe: Eine Spirale solI einen Steigungswinkel er
halten von: 

a) 58° d) 68° 20' g) 86° 40' 

b) 67° e) 84°50' h) 75° 20' 

c) 81 ° f) 51 ° 30' i) 69° 50'. 

Um wieviel Grad muB der Arbeitstisch verstellt werden 1 

b) Die Wechselraderberechnung; 

Die Wechselriidoc werden in der bekannten Weise berechnet, 
d. h.: 

1. wir bilden das Radverhiiltnis aus dem Steigungsver
hiiltnis; 

2. durch Zerlegung und Erweiterung des Radverhiiltnisses 
werden unter Beriicksichtigung des vorhandenen Riider
satzes die Wechselriider bestimmt; 

3. durch die Probe iiberzimgen wir uns von der Richtigkeit 
resp. Genauigkeit unserer Berechnung. 

Sollen die Wechselriider berechnet werden, so miissen die 
Steigung der Tischspindel und die Steigung der Spirale 
bekannt sein. 

Stelle darum zunachst die Steigung der in Betracht kommen
den Tischspindel fest. 

Man trifft TischspindeIn von 1", 5 mm, 6 mm und 10 mm 
Steigung an. 

1st die Spiralsteigung nicht direkt gegeben, so mull sie erst 
a usgerechnet werden. 

1. Beispiel: Es solI eine Spirale von 720 mm Steigung gefriist 
werden. Bestimme die Wechselrader! 

Tischspindel 6 mm; vorhandener Radersatz: 24, 28, 32, 36, 
40, 48, 56, 60, 64, 72, 80, 90, 96. Dbersetzung zwischen 
Schnecke und Schneckenrad 1 : 40. 
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LOsung: 

a) TSp = 6 mm; ASp = 720 111lll. 

b) Sty: 6 : 720 = 1 : 120 =T~n' 

Rv: -do' 

93 

c) Da bei Spiralen stets groBe Ubersetzungen notig werden, 
so nutzen wir die starke Ubersetzung zwischen Schnecke und 
Schneckenrad des Teilkopfes aus und ordnen die Wechselrader 
so an, daB sie die Verbindung zwischen Tisch8pindel und Schnecken
welle herstellen (siehe Abb. 34). 

Wie war die Anordnung beim Gewindeschneiden? 
Warum war dort jene Anordnung notig? 
Laut Aufgabe betragt die Ubersetzung zwischen Schnecke 

und Schneckenrad 1 : 40. Die Schnecke entspricht also einem 
trei benden Faktor im Werte von I. Die I kommt als "Treiber" 
it bel' den Bruchstrich. Das Schneckenrad ist getrie bener 
Faktor im Werte von 40. Die 40 kommt unter den Bruchstrich. 
Wir fiigen diese beiden Werte dem ausgerechneten Radverhaltnis 
(Rv) zu nach Art, wie es § 28 aus meinemBuche "Del' Dreher als 
Rechner" 1ehrt. (Um zu vollem Verstandnis der Darlegungen zu 
kommen, 1St es unbedingt notig, den betreffenden Paragraphen 
aus clem erwiihntcn Buche griindlich durchzuarbeiten.) Also 

I I I 
4Cq120' 

Dadurch hat das Verhaltnis Th eine Veriinderung etfahren; es 
ist falsch geworden. Wir berichtigen: 

1 I 1·40 
401120.1 

(siehe § 28 des erwahnten Buches) 

1 1 40 
= 4oT120' 

gekurzt 
1 1 1 1· 1 1 124' 32 1 I 24 . 48 

40 3 = 40 1· 3 = 40124 . 96 = 40136-:-96; 

dennzwei 24e1' Rader sind nicht vorhanden; da1'um erweitem 
wir das 32 er und das 24 er Rad noch einmal. Sie stehen im Ver
haltnis von 4 : 3; folglich kann jedes andere Raderpaa1' desselben 
Ve1'haltnisses an ih1'e Stelle t1'eten, also auch das Raderpaa1' tt; 
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denn sein Verhaltnis ist auch 4 : 3. (Siehe § 32 "Der Dreher als 
Rechner".) Als Wechselrader sind demnach 24, 36, 48, 96 zu 
·benutzen. 

Rad A in Abb. 34 = 24 oder Rad A =48 

" Bl " " 
34 = 36 

" " Bl = 36 

" B2 " " 
34 = 48 

" " B2 = 24 

" D" " 
34 = 96 

" " 
D=96. 

Probe: 
1·48·24 1·1·1 

40 . 36 . 96' gekiirzt 40· 3 . 1 = rio . 
TR : AR = TSt : ASt 
1 : 120 = 6 :? 

120·6 . 
1 = 720 mm SteIgung. 

2. Beispiel: Die Spirale soIl 256 mm Steigung erhalten. Tisch-
spindel, Radersatz und Dbersetzung wie beim ,I. Beispiel. 

Losung: 
a) TSp =.6 mm; ASp = 256 mm. 
b) Sty: 6: 256 = 3 : 128 = -d,s, 

Rv: rts" 
1 1 3· 40 I 1 3 . 5 I 13· 5 1 172· 40 

c) 40 1128 ~ = 40 1 16. 1 = 401 4 ' 4 = 40132.96 . 

AuBerdem noch viele andere Moglichkeiten. 

1 . 72 . 40 1 . 3 . 1 _ 3 

Probe: 40'32.96' gekiirzt 8.4.4 - 12s' 

TR : AR = TSt : ASt 
3 : 128 = 6 : 

128 . 6 128 . 2 . 
3 1 =' 256 mm SteIgung. 

3. Beispiel: Eine Spirale soIl 3t" Steigung erhalten. Tisch
spindel = t" Steigung; Dbersetzungsverhaltnis 1 : 60; Wechsel
radersatz wie 1. und 2. Beispiel. 

Losung: 
a) TSp = 1" Steigung; ASp = 3t" Steigung. 
b) Stv: t : 3+ = :1- : J.i = 1 : 13 ~ r\-, 

Rv: -l:T' 
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c) Soll die Steigung genau werden, so muB ein 52er Rad an
geschafft werden; denn 

Probe: 

1 I I . 60 I 160 I I 5 . 12 I I 80 . 96 
60 i 13~ 60-'13 = 6011 . 13 = 60132 -52 . 

I ·80·96 
60 :-32 . 52 ' 

gektirzt 
1 . I . I ________ - _L 
I . 1 . 13 - 13 . 

TR : AR = TSt : ASt 
I : 13 =1-
~'2 = Lit = a I." Steigung 1.4 4 4 • 

Die Steigungen werden in gr6Bter Genauigkeit jedoch nie 
verlangt. Es finden zum Teil erhebliche Abrundungen statt, wie 
wir uns uberzeugen werden, wenn wir die einige Seiten spateI' 
folgenden Tabellen betrachten. 

So soll noeh eine 2. Losung folgen, die nm auf den vorhandenen 
R11dersatz Bezug nimmt. 

Rv = T13 (siehe oben), erweitert e./-f" abgerundet -970' 

1 I 7 . 60 .. 1 I 7 . 2 I 156' 80 I 80 . 56 c) -- ----- gekurzt -~~ = -----~-----"-- = --:-:-,---::---:----:--
60 I 90 - 1 ' 60 I 3 . I 60 I 24 . 40 60 24· 40 . 

gekurzt 
1 ·7·1 

30·3· I 

TR : AR = TSt : ASt 
7 : 90 

90· I 
7·4 

I 
j 

45· I 
7 ~-2 =H = 45: 14 = 3,21/1 Steigung. 

E:: sollen gefrast werden 31.- = 3,25/1; Untersehied d"Oll. 
4. Beispiel: Eine Spirale soIl 800 mm Steigung erhalten. Tisch

spindel = l". trbersetzung im Teilkopf 1 : 80; Weehselradersatz 
wie voriges Beispiel. 

Losung: a) Da dies mal die Sorten ungleieh sind (Zoll und 
Millimeter), so muB eine Umreehnung stattfinden, ob naeh Zoll 
oder Millimetern hin, ist gleichgti.ltig. 

TSp = {'f = 6,35 mm; ASp = 800 mm. 
h) Sty: 6,35 : 800 = 635 : 80000 = 127 : 16000 = -dHo' 

Rv; rHh. 
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c) 1. Mit 127er Rad: 1 1 127 ' 80 

801 16000--'-1.' 

'ekurzt ~L!27'] = ~~ = ~7 . 2~ = ~27 . 24 
g 80 1200 . 1 80 1 40 . 5 80 1 80 . GO 80 1 GO . 80 

1 . 127 . 24 1 . 127 . 1 
Probe: ----- o-ekurzt -~-~-~ ~ _l%..'L 

80 . 60 . 80' 0 80 . 5 . 40 ~ 1 6 0 0 0 . 

TR: AR = TSt :ASt 
127 : 16000 = 6,35 : _ (? 

16000· 6,35 = !..~_OOO . 0,05 =800 mm Steigung. 
127 1 

2. Ohne 127 er Rad: 
Wir rechnen mit Niiherungswert! 
Rv: = r~-6--Z-o (siehe weiter oben!) 

120 . 18 120 . 16 
T1:--@-i-o- = 16000~'17 = IGOOO . 15' gekurzt 

1 . 1 
___ ~ ~_1 __ 
25. 5 ~ 125 • 

Statt TH-h benutzen wir Th· 
1 I 1· 80 1 1· 16 1 12. 8 1 124. 64 
-1-- gekurzt 
801125 . 1 ' 80 25~'1 ~ 80 i 5 . 5 = 80 T60 ~O . 

, I 

1·24·64 .. 1·1·1 
Probe: 80.60.40' gekurzt 5--:-5-~ = rh· 

TR : AR = TSt : ASt 
1 : 125 = 6,35 : 

225 'f~,35 = 793,75 mm (statt 800 mm). 

5. Beispiel: Eine Spirale von 48" Steigung soll gefrast werden. 
Tischspindel = 6 mm Steigung; Dbersetzung im Teilkopf 1 : 40; 
Riidersatz \vie beim 1. Beispiel. 

Losung: a) Gleiche Sorten: 
TS S · -30" St . S· h 2 p: 6 mm telg. = 127eIg. (Ie e §§ 4 u. 2G "Del' 

Dreher als Rechner".) 
ASp: 48" Steigung. 

b) Sty: -I,A: 48 = 1~2or: Jl.NVi = 30: 6096 = 'd-h = Tin. 
Rv: rcfn,. 

c) 1. Mit 127 er Rad: 
1 i 5·40 gekurzt 

401 1016 . 1 ' 
115.5 11 40 . 60 
40·127:J. = 40196 ·127 . 



Probe: 
1·40·60 

40· 96· 127' 

TR 
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1 . 1 ·5 
----

I ·8·127 
gekiirzt 

AR = TSt: ASt 
5 1016 = N, : 

:, 
f(ll G • 

1016·30 
. 5·127 ' 

8·6 
gekL'trzt -- = 48/1 Steigung . 

1 . 1 

2. ()hne 127 er Bad: 
Wir rechnen mit Niiherungswert! 

97 

Als Rv haben wir T()5nr ausgerechnet. TO"t-G runden wir auf 
T1PO--O- == ":f-b (~ abo 

1 I 1 ·40 
401200 -1' 

gekli.rzt 
1 11 . 1 
-~---

40 1 5 . 1 
1 124' 32 
4060·64 

und viele andere Moglichkeiten! 

Probe: 
1 . 24 . 32 1 . 1 . 1 _ 1 

40 . 60 . 6-4-' gekli.I'zt 40 '~5~0 - -~ lil1 . 

TR : AR = TSt : ASt 
1 : 200 = 6 : 

200·6 --_._- = 1200 mm Steigung 
1 

(denn die 6 unter TSt in der Proportion sind auch Millimeter). 

1200 : 25,4 = 12000 : 254 = 47,3" Steigung. 

1. Aufgabe: 
a) Steig. der Spirale 1000 111m; Steig. der Tischspindel 5mm 
b) 

" " 
1600 

" " 6 
" 

c) 
" " 

875 
" 5 , ~ 

d) 24" 1/1 
" " -1 

e) 18/1 1" 
" " " " r 

f) 56/1 1" 
j 

g) 2400 mm; 1" 
" " " " " -4 

h) 720 1" 
" " " " " -,j 

i) 
" 

1500 _t'l 
" ,1 

k) 
" " 

32" , , " " 6 mm 
1) 

" " 
16/1 10 

" m) 
" 8,8" , 5 

" 
Bus eh, Fraser als Reehner 7 
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Ubersetzung innerhalb des Teilkopfes: 

bei Aufgaben a) bis d) = 1 : 80 

" " e)" h) = 1 : 60 
i) » m) = 1 : 40. 

W echselradersa tz : 

24,28,32,36,40,48,56,64,72,80,86,88,90,100,127. 
Aufgaben g bis m rechne mit 127 er und ohne ·127 er 

Rad! 
1st die Steigung del' Spirale nicht bekannt, so muB sie rech

nerisch festgestellt werden. Das kann aber nul' dann geschehen, 
wenn der Steigungswinkel oder del' Einstellwinkel bekannt sind 
und auBerdem noch del' Durchmesser. 

Die Steigung einer Spirale zu berechnen, wurde bereits geiibt, 
als es galt, die Spiralnuten fiir zu hinterdrehende Fraser zu 
berechnen. (Siehe Seite 61.) Die' Formel sei an dieser Stelle noch 
einmal entwickelt! 

In Abb. 43 ist in dem rechtwinkligenDreieck acb der Winkel 
fk = dem Einstellwinkel 'fj'; folglich 

Dn 
tangy = -[. 

L solI gesucht werden. Sie ist also die Unbekannte, nach del' 
hin wir die Gleichung zu entwickeln haben. 

tang ~ . L = D n . 

L= Dn . 
tangy 

6. Beispiel: Eine Spirale soIl unter einem Winkel von 76° 40' 
ansteigen. Der Durchmesser des Arbeitsstiickes betragt 44 mm. 
Tischspindel = -1:-" Steigung. Ube~setzung im Teilkopf 1 : 40. 
Radersatz wie 1. Beispiel. 

Losung: Es gilt zunachst, die Spiralsteigung festzustellen .. 
Dazu rouE Einstellwinkel IJ bekannt sein. Da der Steigungs
winkel 76 0 40' betragt, so ist L,!j = 90 0 - 76 0 40' = 13 0 20' ~ 

L = ~~ = 44· 3,14 = 138,16 = 138160 : 237 
tang,¥ 0,2370 0,237 

= 583 mm Spiralsteigung. 
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Nun kann die Ausrechnung del' Wechselrader in bekannter 
Weise erfolgen. 

a) TSp = til = 6,35 mm Steig,; ASp = 583'mm Steig. 

b) Sty: '6,35 : 583 = 635 : 58300 = 5 ~ Hv = rH~to-, 
Rv: 1 Hlp, 

"h 1 .) - 127 ' 12 
c) Na erungswert: n-ii-iv = 12-7oo~-li 

(denn da wir aus dem Nenner 11660 eine 12700 gemacht haben, 
haben wir ihn urn 1040 Stuck, das ist rund T\- seines Wertes, 
vergroBert. Folglich mussen wir den Zahler auch urn T1T seines 
Wertes vergroBern. Bisher war sein Wert tt. Er muB nun t'i 
werden; folglich muB der Zahler mit H- malgenommen werden) 
(Siehe AusfUhrliches "Del' Dreher als Rechner" § 22.) 

127·12 
Also rUlI) = 12 700~U ' 

1·12 
gekfuzt 100 .-ii ' 

nochmals gekurzt 
1· 1 
--~. -_L 
10'9- 90 ' 

Ev also = 1)\)' 

I 11·40 
40 1-90;-i" gekurzt 

1 11 . ~ _ 1 ,I . 4 _ 1 J 24 . 80 
40 I 9 . 1 - 40 1 3 . 3 - 4o-! 72 . 60 . 

1·24-, 80 
Probe: 4<f:' 72-=-60 ' 

gekurzt 
1 . 1 - 1 _________ 1_ 

10-3-3- 90 ' 

TR : AR = TSt : ASt 

I : 90 = 6,35 : 

90·6,35 
--i--- = 571,50 mm Steigung statt 583 mm. 

Wir konnen das- Ergebnis gunstiger gestalten! 

127·12 1 ·12 
-di Z 0 = 12 foo--=-1i' gekurzt 100. 11 ~ del' BruchH VOl' dem 

V h ' b 't 3 I 1 " 36 1 . 35 ersc Ie en ml rna genommen ----, verschoben -__ _ 
100 - 33 100 . 32 ' 

1· 7 7 
gekfuzt --- = - = Rv 20, 32 640 • 

7* 
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1 I 7· 40 1 I 7 . 1 1 I 1 . 7 1 I 36 . 56 
40 1640 . l' gekiirzt 40 116 . 1 = 40 I 2 . 8 = 40 I 72 ~4 . 

1·36·56 
Probe: 40.72.64' gekurzt 

1· 1 ·7 

Ergebnis: 

____ 7 

40.2.8 -(j{(I' 

TR : AR = TSt : ASt 

7 : 640 = 6,35 : 

640'6,35 
--7-- = A076_.4c = 4064 : 7 = 580 mm Steigung. 

1. Arbeitstisch ist um 13 0 20' zu verstellen. 

.. 36·56 
2. Wechselrader 72.64' 

7. Beispiel: Die Spirale solI 81 0 10' Steigung erhalten. Durch
messer 3gll ; Tischspindel 6 mm. Uberset:zung 1 : 40; Radersat:z 
wie 1. Beispiel. 

Losung: 3i" = 3i' 25,4 = 3,75 '25,4 = 85,725 mm; 

L = Dn = 85,725' 3,14 = 269,1765 = 1732 mm Steigung. 
tang y tang 8 0 50' 0,1554 

Wechselraderberechnung: 

a) TSp = 6 mm Steigung; ASp = 1732 mm Steigung. 

b) Sty: 6: 1732 = nfisY = 1rll-ll' 

Rv: ~-h. 

c) Naher~ngswert: d-s' abgerundet ~h = ~s· 

111'40 .. 111·5 111·51124·40 
401288' l' gekurzt 40136' 1 = 4014· 9 = 40196·72' 

1·24·40 
Probe: 40.96. 72' gekurzt 

1 . 1 ·1 
-'-1-' -:-4-' -'-7-=-2 = d-gc . 

TR : AR = TSt : ASt 

1 : 288 = 6 : 

288·6 . 
-1- = 1728 mm SteIgung statt 1732 mm. 



Spiralarbeiten. 

2. Aufgabe: 
a) Durchmesser 60 mm; Steigungswinkel 75°; Tischsp. 
b) 52 mm; " 82 0 40' ; " 
c) 84 mm ; " 68 ° 30'; " 
d) 21/1 " 72~~0 " 
e) If' 671- 0

" 

f) 3{1I " 78 0 50' ; " 
g) 72 mm; Einstellwinkel 22~O 

h) 
i} 
k) 
1 ) 

m) 

48mm; 38° 

" 
95 mm; 25 ° 10'; 
2-l1f" ; 40 0 20' ; 

" 
1_:1" . 4 , 9° 50'; 

12 ° 20'; 

Ubersetzung 1m Teilkopf: 
bei Aufgaben a) bis d) = I : 40 

" " e)" h) = I : 60 
" " i)" m) = I : 80 . 

" 
" 
" 
" 
" 

101 

1/1 
4: 
1" '4 
1/1 
'4-
1/1 
',I' 

1" 
4: 
1 / 
4, 

5mm 
5mm 
6mm 

lOmm 
6mm 
.'5 mm 

Wechselriider : 
24,28,32,36,40,48,56,64,72,80,86,88,90, 100, 127. 

Au£gaben a) bis c) und k) bis m) rechne mit 127 er und ohne 
127 er Rad! (Doeh wird auch in diesen Aufgaben das 127 er Rad 
nicht immer Verwendung finden k6nnen!) 

Merke ferner fUr die L6sungen: 
1. Die MaBbezeiehnungen mussen stets gleichartig sein. 

Es werden darum haufig Umrechnungen n6tig werden [Aufgaben 
a), b), e), k), 1), m)]. 

2. Verwechsle nicht Steigungs - und Einstell winkel! 
3. Ist del' Unterschied zwischen geforderter Spiralste1gung und 

tatsiiehlich ge£raster nur gering, so ist eine nochmalige Berechnung 
des Einstellwinkels, del' nunja auch andel'S ausHiJIt,nichtn6tig. Z.B.: 

Im 6. Beispiel geforderte Spiralsteigung = 583 mm; 
tatsachlieh gesehnittene Spiralsteigung = 580 mm. 
Bei 44 mm· Durchmesser betragt del' Einstellwinkel fur 

583 mm = 13 0 20' (siehe Lasung yom 6. Beispiel); Hi.r 580 mm 
ist del' Einstellwinkel auch 13 0 20'; denn 

tan' = Dn = 44 . 3,14 = 11 . 3,14 = 34,54 = 02382 
g Y L 580 145 145 ' . 

tang 0,2382 laut Tabelle = 13 0 20'. 
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Bei groBen Differenzen miiBte eine nochmalige genaue Be
reehnung des Einstellwinkels erfolgen. Z. B.: 

Durchmesser = 90 mm. Ais Spiralsteigung haben wir fUr 
6° 10' ausgerechnet 2616 mm. Wir. benu~zen aberWechselrader, 
die -2700 mm Steigung schneiden. Dadurch andert· sich auch der 
Elllstellwinkel; denn nun ist 

tangy =!l~ = 90· 3,14 = 1· 3,14 _ 314 ',30 -'01046 
L 2700' 30 L - • - • 

tangO,1046laut Tabelle =6°0'. 

Der Ar beitstisch darf also nich t um 6 °[10' verstelltwerden, 
sondern er muB eine Drehung von 6 0 O~ erfahren. Praktisch 
kommen diese Winkelunterschiede, die stets sehr klein ausfallen, 
kaum in Betracht. 

Mit den erworbenen Kenntnissen ist es uns maglich, ohne 
Benutzung der Tabellen auf den Universalfrasmaschinen jede 
Steigung zu frasen. Die Tabellen haben das Geheimnisvolle fUr 
uns verloren; wir sehen sie jetzt mit anderen Augen an. So 
mancher Leser mag bisher die Tabellen auBerlich beherrsch t 
haben; nun aber ist er ein wirklicherHerr iiber sie geworden. 
Er kann ihre Entstehung erklaren; er kann sie nach ihrem Um
fang beliebig erweitern; sein Wissen auf diesem Gebiet ist "uni
versal", allumfassend geworden. 

Dennoch sollen einige Tabellen aufgefiihrt werden, um die 
auBere Anlage zu zeigen und denauBeren Gebrauch zu lehren. 
Der Leser vermag auBerdem den Tabellen Ubungsaufgaben zu 
entnehmen, um durch selbstandige Losungen das Gelernte zu 
befestigen. Die Ergebnisse kann er mit den Angaben der Tabelle 
vergleichen. Doch darf er nicht enWi,uscht sein, wenn die Er
gebnisse haufig mit diesen Angaben nicht iibereinstimmen, 
namentlich hinsichtlich der Wechselrader .. FUr die Auswahl der 
Wechselrader liegen ja' meistens viele Moglichkeiten vor; maB
gebend wird darum die eigene Probe ·bleiben. Bei den Winkel
berechnungen muB zwischen den Ergebnissen der eigenen Lasung 
und den Angaben der Tabelle bis auf geringe Abrundungen 
tlbereinstimmung herrschen. 
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c) Tabelle fUr die UniversaUrasmaschinc von Lud. Loewe, A.·G., 
Berlin. 

(Siehe Abb. 44.) 
Die Tabelle ffir die Loewesche Universalfrasmaschine ist sehr 

umfangrelch und soll deshalb nm im Bruchstuck aufgefUhrt 

Abb. 44. Unive~'salfriismaschine von Ludw. Loewe. A.·G. 

werden. Wahrend die WinkelgroBen, die ja leicht zu berechnen 
sind, yon Steigung 125 mm ab fortgelassen werden, sollen die 
Wechselraderangaben Yollstandig, d. h. bis zur Steigung von 
2700 mm, fortgesetzt werden. In der Originaltabelle werden die 
Berechnungen fortgeHi.hrt bis zu einem Durchmesser des W erk-
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stiickes von 100 mm. Die Tabelle bezieht sich auf eine Universal
frasmaschine, deren Tischspindel 6 mm Steigung hat. AuBel' 
diesen Maschinen bringt die Firma noch solche mit einer 
Tischspindelsteigung von }" in den HandeL Die Ta bellen 
sind der hier a bgedruckten ahnlich und werden darum sofort 
verstanden werden. 

a) Die Sphalsteigung wil'd gesucht. 

1. Beispiel: Der Durchmesser eines Werkstiickes betragt 20mm. 
Der Steigungswinkel der Spil'ale soIl 48 ° graB werden. Bestimme 
Spiralsteigung und Wechselrader! 

Losung: Die Tabelle gibt die Einstellwinkel an. Folglich 
muB der Einstellwinkel gesucht werden. Er ist 90 ° - Steigungs
winkel = 90° - 48° = 42°. Nun suchen wir in del' Querspalte 
des Tabellenkopfes die Zahl 20 auf. Diese Spalte gehen wir 
senkrecht hinab, bis wir auf 42 ° tre££en. Die gefundene Reihe 
verfolgen wir nach links und finden dann in der 1. Spalte die 
Spiralsteigung angegeben. Sie betragt 70 mm. Spalteri. 2 bis 5 
nennen die Wechselrader: 96, 56, 80, 40. 

2. BeispieJ: Durchmesser = 12 mm; Einstellwinkel = 21i 0. 

Bestimme Spiralsteigung und Wechselrader! 

Losung: Querspalte die 12 aufsuchen! Senkrecht abwarts 
bis 21-~- O! Diese Reihe nach links verfolgen! 

Ergebnis: Spiralsteigung = 96 mm (Spalte 1); Wechselrader 
= 96, 64, 80, 48 (2. bis 5. Spalte). 

Merke: 1. Sind Winkel angegeben, die die Tabelle nicht ent
halt, so verwertet man den nachstliegenden Winkel. 
(Siehe 3. Beispiel.) 

2. Ebenso verfahrt man, wenn die Tabelle die Durch
messerzahl nicht enthalt. 

3. 1st der Durchmesser in Zoll angegeben, so iilt Um
rechnung in Millimeter el'forderlich. 

Die Ergebnisse werden jedoch inehl' oder weniger ungenau. 
Sind genauere Ergebnisse erwiinscht, so muB die Lasung aus 
eigener Kraft nach den Mustern von Seite 95 bis 101 durch
gefiihrt werden. 
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106 Fachrcchnen. - Die Universalfrasmaschine und ihre Berechnungen. 

Platzer.3parnisses wegen sind hei den nun folgenden Spiral
steigungen nur noch die Wechselrader ang€geben worden. 

Steig. Beniitigte Rader 
cler 

Spirale a ,I -b I c 

125 
126 
128 
135 
140 

96 i SO 
SO 1 56 
SO I 64 
96 II 72 
72 56 

144 90 I 72 
150 96 80 

I 64 

I 
64 
72 

I ~! 
1

·48 
64 

, 64 
i 40 
I 40 

Steig. f __ --,--B_e_no_'ti_gt,--e_R_iid_e_r-
der-

I d Spirale a I b I c I d 
=I====+==~==~===~=== 

I 40 432 80 I 96 48 1 72 

II!!~ Eg ~! II ~~ ;~ II !~ 
48 _~_6_l-_S_0--+_90_,~4_0_L~_ 

I 36 500 72 90 I 4S i SO 
I 48 504 64 9966 I 4400 'I', 5646 

"I

I 4:8~ 512 72 
525 72 90 32' 56 
540 64 96 4S I 72' 

------:._-:-----:----
175 96 SO I 64 56 576 SO II 96 I' 36 I 72 
180 96 80 40 36 600 72 90 40 SO 

_~_~~_J! I ~ 
~~~ ~g ~~ ~~ I ~~ ~:g ~~ ~~ I !~ II ~~ 
~ oolnlM ~ ~ M OOI~ n 

.. - ---+-----:--------.!.---I-----f---+--------'-----
210 96 I 72 I 48 I 56 672 48 -' I 96 I 40 ! 56 

~~~ i~ I ~t I i: I !4g8 ~ig ti I ~g 'i~ I ~~ 
~ OOlool~ ~ ~IOO ~IM 

---+----~-~---I~---

243 8906 II, 9900 ,I, 4702 I. 36 800 36 I 80 I, 64 II 96 
250 I 80 SlO 64 I 96 40 90 
~ 00 ni~ 00 ~ Mlloolluloo 
~ 4900 9no'_19468 M ~ ~IOOI~ln m ~ ~ M,OOI~IOO 

280 
2SS 
300 
315 
320 

324 
336 
350 
360 
375 

378 
384 
400 
405 
420 

~~ i ~~ !~ I ~~ ~~~~ i~ I ~~ -II ~: I ~-
80 I' 90 I 48 Ii ~~ lOS0 48 i 96 40 I 90 
96 SO 40 6411152 36 I 72 40 I 96 

8640 I 7926 
1 3860 I 5762 11220S00 3366 I SSOO III 440°11 9960 

I ~! I ~ I ~ I E !~g ~ : I ~ iii 
___ ~_~_-L_~ 

56 1620 32 90 I 40 I 96 80 
48 
96 
80 
72 

90 
96 
80 
90 
90 

40 
80 
36 
48 
40 

64 1800 32 90 36 i 96 
72 1920 24 80 40 i 96 
72 2160 24 90 40 I' 96 
56 2400 24 i 96 36 90 

2700 24 i 90 32: 96 



Spiralarbeiten. 107 

3. Beispiel: Durchmesser = I}/I; Steigungswinkel = 50 ° 10'. 
Losung: Durchmesser = If' = 1,25'25,4 = 31,75 mm. 
Nachstliegende Zahl in del' Ta belle = 32 mm. 

Steigungswinkel = 50 ° 10'; 
Einstellwinkel = 90° - 50° 10' = 39° 50'; 

nachstliegende WinkelgraBe (Spalte fur 32 mm I) 40°. 
Ergebnis demnach 120 m111 Spiralsteigung (1. Spalte) und 96, 

72, 48, 32 als Wech~elrader (2. bis 5. Spalte). 

1. Aufgabe: a) b) c) d) e) £) 
Durchmesser: 8 24 20 34 14 6 mm 
Einstellwinkel: 21-§~ ° 42 a 33io MJl- a 38t ° 19t ° 

Bestimme Spiralsteigung und Wechselrader! 

2. Aufgabe: a) b) c) d) 
Durchmesser: {" If' J" til 
Steigungswinkel : 68 ° 20' 50 a 30' 49 a 50' 60 ° 20' 

3. Aufgabe: Suche die Aufgaben a) bis d) del' 2. Au£gabe durch 
selbstandige Ausrechnung guns tiger zu Iasen! 

4. Aufgabe: 5. Aufgabe: 
Durchmesser Einstellwiukel Durchmeg,er Steigungswiuke! 

a) 68 mm 28° 30' a) Ii" 70° 
b) 53 " 16 0 20' b) 2 /I 72° 30' 
c) 74 10° 50' c) Iy 81 ° 
el) 38 21 0 40' d) 2-V 59° 20' 
e) 92 " 25 ° e) 3" 64 ° 40' 
f) 66 " 8° 30' f) 2t" 75° 

g) 49 ,,12° g) 171/' 83 0 20' 
Berechne Steigung der Spirale und Wechselrader! Eine Ab-

rundung der Durchmesser- und Winkelzahlen soIl nich t statt
finden. Die errechnete Spiralsteigung solI in del' 1. Lasung 
auf die nachstliegende Steigungszahl del' Tabelle a bgerundet 
werden. In einer 2. Losung solI versucht werden, die errechnete 
Steigung moglichst gena u zu erreichen. 

Z. B. 4a) Aufgabe: D = 68 mm; Einstellwinkel = 28° 30'. 
I. Losung: 

L = Dn = ~68:~-,-1~ = ~I3,5~ = 213,52 : 0;543 
tang y tang 28 a 30' 0,5430 

= 213520 : 543 = 393 mm Steigung; 
abgerundet laut Tabelle auf 400 mm Steigung. 



108 Fachrechnen. - Die Universalfriismaschine und ihre Berechnungen. 

Wechselrader: Tischspindel = 6 D1m; Spirale = 400 mm. 

Stv: 6: 400 = 'r8-0- = 2~lf' 

Rv: 2lo. 

Rader: 

Probe: 

~'40 __ I_I~_U96'36 
401200 . 1 - 40 I 5 . 1 - 40! 80 . 72 . 

1 . 96 . 36 1 . 3 . 1 
40 . 80 . 72 ' gekurzt 40· 5 . 1 = 21To' 

TR : AR = TSt = ASt 
3:200= 6: 

20~ . 6 = 20~' ~ = i.~_ll = 400 mm Steigung. 

2. Losung: Tischspindel = 6 mm; Spiralsteigung = 393 mm. 

Stv: 6: 393 = 3 ~1r = r§ 1 . 

Rv =TL. 
2·44 

Naherungswert: _L - verscho ben 
13 1 - 128 . 45 ' 

k" 1 . 3 _ 3 
ge urzt 4. 49 - TlrS' • 

Genauer Wert: 2: 131 = 0,01527 
Naherungswert: 3: 196 = 0,01530 

Unterschied 0,00003 

2·48 
128·49 ' 

Rader: 
1 I 3 . 40 1 13· 10 1 13· 10 1 124. 40 

Probe: 

40 1196 . 1 = 40 I 49 . 1 = 40 I 7 . 7 = 40 I 56 . 28 . 

1·24·40 
50 . 56 ~' gekurzt 

1·3·1 ___ - 3 
4 . 7 . 7 - rl/6 . 

TR : AR = TSt : ASt 

3 : 196 = 6 : 

196 . 6 = 196~ = 392 mm Steigung. 
3 1 

b) Der Einstellwinkel wird gesuch t. 

4. Beispiel: Durchmessel' = 12 mm; Spiralsteigung = 75 mm. 
Bestimme nach del' Tabelle Wechselrader und Einstellwinkel! 

Losung: In del' Querspalte des Tabellenkopfes suchen wir die 
Durchmesserzahl 12111m und verfolgen diese Spalte a bw arts. 
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In del' 1. Langsspalte suchen wir 75 mm Spiralsteigung auf und 
gehen die gefundene Reihe quer nach rechts. Wo die wage
rechte Reihe die senkrechte trifft, finden ,vir die gesuchte Winkel
zahl = 26£.°. 

Urn 26£0 ist del' Arbeitstisch zu verstellen. 
Neben del' 75 stehen die Wechselrader, die zu benutzen sind: 

= 96, 48, 64, 40. 

6. Aufgabe: 7. Aufgabe: 
Durchmesser Spiralsteigung Durchrnesser Spiralsteigung 

a) 20mm 80m111 a) 5" 85mm :; 

b) 16 
" 

64 
" 

b) If' 120 
" 

c) 4 96 c) .a// 78 
" 4 " 

d) 28 90 d) BI! 62 
" ~"!-

e) 30 112 e) 1 // 105 
" " " 

f) 8 
" 

72 
" 

f) P" b 95 
" 

g) 32 120 g) 1// 3// 
" 

-2 

h) 24 90 
" 

h) If' llOmm 

Wenn die Tabelle die Zahlen del' Aufgabe nicht enthalt, sind 
die zunachstliegenden Werte zu nehmen! 

Sind Angaben in Zoll gemacht, so muD Umrechnung in Milli-
meter erfolgen! 

a) 

b) 
c) 

d) 

B) 

f) 

8. Aufgabc: 
Durchrnesser Spiralsteigung 

56mm 750 nun 

62 480 

40 
" 

1200 
" 

80 2000 
" 

36 
" 

480 
" 

92 1650 
" 

Bestimme den Einstellwinkel! 
Berechne die Wechselrader! 

9. Aufgabe: 
Durchmess er Spirtllsteigung 

a) 2 // 240mm 

b) 2l// 
2 600 

" 
c) pil 

4 810 
" 

d) 55111m 32// 

e) 75 
" 

80" 

f) 33// 
! 

75/1 

Rechne mit Abrundungen! Versuche 111 einer 2. Lasung, 
gena u zu berechnen! 



llO Fachrechnen. - Die Universalfrasmaschine und ihre Berechnungen. 

Losung von Aufgabe 8a): 
Durchmesser =.56 mm; Spiralsteigung = 750 mm. 

Dn 56 - 3,14 28 - 3,14 87,92 
LOsung: tang y = L = 750 - 375 = 375 

= 87,9~ : 375 ....:.. 0,2344 . 

tangy = 0,2344; folglich y = 13 0 10'. 

Del' Arbeitstisch ist um 13 0 10' zu verstellen. 
Wechselrader: Tischspindel = 6 mm; Spiralsteigung = 750 mm. 

Sty: 6: 750=7~O =~h=r15' 
Rv: Th. 
Rader: I I I . 40 

401125 -I' 
111·8 _ 1196.24 

gekUrzt 
40125. I - 40190.80 . 

Probe: 
1·96·24 1·1·1 
40 . 90 . 80' gekUrzt. '-,-:5-'-::2-:5-. -I = rh· 

TR : AR = TSt :' ASt 
1 : 125 = 6 : 

125·6 
1 = 1.f.G. = 750 mm. 

Siehe auchdie ausgefiihrte Losung zu Aufgabe 4a). 

d) .Tabelle fiir die Universalfrasmaschine der Wanderer-Werke, 
SchOnau bei Cbemnitz. 

Siehe Abb. 45. 

Merke: Wahrend bei Aufstellung der Tabellen, fUr Drehbiinke 
allgemein ublich ist, das erste treibende Rad in die 1. Spalte 
del' Wecl?selraderrubrik zu setzen, das erste getriebene Rad in 
die 2. Spalte usw., so trifft man beiden Tabellen fUr Universal
frasmaschinenhaufig eine andere Anordnung an: Das erste 
treibende Rad steht in del' 4. Spalte del' Wechselraderrubrik, das 
erste getriebene Rad in del' 3. Spalte usw. Das ist zu beachten, 
wenn es notwendig wird, die Rader in treibende und getriebene 
zu ordnen, ferner wenn selbsterrechnete Ergebnisse mit den 
Angaben der Tabelle verglichen werden sollen. Auch die 
Wanderer-Tabelle fUr Spiralarbeiten hat die zuletzt genannte 
Anordnung. 



Spiralarbeiten. III 

a) Die Steigung der Spirale wird gesucht. 

10. Aufgabe: 11. Aufgabe: 
Durchmesser Einstell winkel Durchmes.ser Einstellw:nkel 

a) -,-~II 15~_o a) 4 1/ 33° 4, 

b) 2 1/ 28° 30' (= 28§0) b) 3-~_'1 22° 45' (= nr) 
c) 3.l" 12° c) ~t!1 430 

<1 4 4 

d) ')1" go 15' (= 19~O) d) IL" 20° 15' ..-.12- 40 

e) 3// 4° 0) 3 " 31° ~'i 

Bestimme Spiralsteigung und Wechselrader nach del' Ta
belle! Beispiele Seite 104 und, 107. 

ALb. 45. Universalfr,tsmasehine der Wanderer·We,ke, Schonau bei Chemnitz·. 
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12. Aufgabe: 13. Aufgabe: 
Durchmesser Einstellwinkel Dnrchmesser Einstellwinkel 

a) I-Ii" 4 20° 30' a) 36mm IS ° 30' 
b) -.1 __ '1 23° 20' b) 66 34° 16 

c) 2Jt" 
8 14° 30' c) 75 

" 
28° 30' 

d) l_L" 
16 30° d) 94 

" 
34° 20' 

e) 3f' 25° 30' e) 36 
" 

25° 

Berechne Steigung der Spirale und Wechselrader! Eine Ab
rundung der Durchmesser- und Winkelzahlen soIl nich t statt
finden. Die errechnete Spiralsteigung soIl in der 1. Li:isung auf 
die nachstliegende Zahl der Tabelle abgerundet werden (Umrech
nung der Millimeter in Zoll ist ni:itig I). In einer 2. Losung soll 
versucht werden, die errechnete Steigung moglichst genau zu er
reichen. (Siehe Beispiel S. lOS.) 

b) Der Einstellwinkel wird gesucht. 

14. Aufgabe: 15. Aufgabe: 
Durchmesser Spiralsteigung Dnrchmesser Spiralsteigung 

a) 51/ 10,29" a) 4" 26,25" K 

b) 11 " T 31,50" b) 3Jl' 4 60" 
c) 2" 12" c) 3" lS,75" T 

d) t" 4,46" d) 2" 22,50" 
e) 2F' 23,33" e) 1// -8- 2L " 2 

Bestimme Einstellwinkel und Wechselrader nach der Ta
belle. (Siehe 4. Beispiel Seite lOS.) 

16. Aufgabe: 17. Aufgabe: 
Durchmesser SpiraIsteigiIng Durchmesser Spiralsteigung 

a) 3L " 8 16" a) 2-5-" 16 600mm 
b) 2.111 

4 24f' b) It" 180 
" 

c) 13 -" 16 40" c) 56mm 720 
" 

d) l' 5" 
16 IS" d) 75 

" 
960 

" 
e) 2R" 8 30" e) 48 

" 
12" 

Berechne Einstellwinkel und Wechselrader! 
Rechne mit Abrundungen; versuche in einer 2. Losung, 

genau zu berechnen! (Siehe Seite 110.) 
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e) Tabelle fur die 
Universalfrasmaschine von J. E. Reinecker, A.·G., Chemnitz. 

Die Spiraltabelle nach Reinecker bringt nur die fiir be
stimmte Spiralsteigungen notwendigen Wechselrader . Die Winkel-

Abb. 46. Universalfrasmaschine von J. E. Reinecker, A.-G., Chemnitz. 

groBen fiir die Tischverstellung sind selbstandig zu berechnen. 
Das wird uns jedoch nun keine Schwierigkeiten mehr bereiten. 
Wir erinnern uns der heiden Formeln (Seite 88 und 98) 

Dn 
tangy = - und 

L 
L= Dn . 

tangy 

8* 
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Tabelle 5a. (Fur Steigungen in Zentimetern resp. Millimetern.) 

Spiral. Wechselradertabelle ZUl' Universalfrasmaschine von 
J. E. Reinecker. 

Tischspindel = 8 mm Steigung; Teilkopfiibersetzung I: 60. 
Wechselriider: 20, 24, 25, 28, 30, 32, 40, 45, 48, 50, 60, 65, 70, 80, 88, 

100, 112, 120, 127 Ziihne. 

.... 1': ~.§.-I lod§ 
. I 

~.s $:l.§~ -d~ -ci@1': Q) 
"'.~ ~ § = i ~ ~ " I': .>I 

""" ~.~~ ~.$ ~ i·;!; '" I .0 .... il ~.~~ ~.$ ~ d'~ Q) =~g 
'dj S ~8.S ~~ ~ ~~ rei Q;l ~ ~b~ S 'gE-!.S " ... ~~$ """" ·S.~o 't!~...... cS"O,d ..... ~ ~ ~~~ .0 "",c 

...,Po ~~~ d~ ~ro.a II'I'i ~ $'s. 1'I'i:::g< ~~~ I'I'i " til til ~ I'I'im tIlm "" 
I'I'iro til 

L a b c ! d L I a b c d 

I 
I 

" .. --~ ~~~~= 

II I I 
I 4 100 50 i 120 20 72 80 60 50 100 

5 100 50 
t 

120 25 80 45 100 80 60 
6 100 I 50 120 30 88 

I 

40 88 60 50 
7 80 

I 
70 , 120 20 96 80 60 45 120 

8 100 50 I 120 40 104 60 100 50 65 
9 100 I 50 

, 
80 30 112 60 70 50 100 

10 100 I 25 I 60 50 120 I 80 100· 60 120 
12 100 50 80 40 128 

II 
60 80 50 100 

14 100 25 r 60 70 144 100 80 32 120 
16 100 25 I 60 80 160 

I 

60 100 40 80 
18 100 60 I 80 50 176 50 100 48 88 I 

20 100 40 I 
48 50 192 50 100 60 120 

22 80 88 I 48 20 210 60 120 32 70 
24 100 30 ! 48 80 224 Ii 40 120 45 70 i 
26 80 65 ! 60 40 240 !I 40 120 48 80 
28 100 50 60 70 256 

!I 

45 120 40 80 
30 80 100 i 60 30 288 50 120 32 80 
32 50 100 i 120 40 320 32 120 45 80 
36 100 50 80 120 352 II 48 120 30 88 
40 60 100 80 40 384 II 40 120 30 80 
44 80 40 48 88 400 ;1 48 120 24 80 I, 
48 100 50 40 80 420 II 48· 120 20 70 
52 50 100 120 65 440 II 48 120 24 88 
56 50 100 120 70 480 II 

24 I 120 40 

I 
80 

60 100 50 48 120 600 I, 24 120 40 100 
64 50 100 120 80 II 

a) Die Steigung der SpiTale wirdgesuch t. 

18. Aufgabe: 19. Aufgabe: 
Durchmesser Einstellwinkel Durchmesser Einstellwinkel 

a) 20mm 24° 20' a) 2" 25° 
b) 60 

" 
36 0 b) It" 18 ° 30' 

c) 48 
" 

SOJo c) 9 1/ 

T6 8° 40' 
d) 36 

" 
40 0 d) 31.." 4 12° 

e) 84 
" 

20to e) 4" 24° 20' 
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Tabelle 5b. (8teigung in Zoll.) 

. 'I I, 

-d .: :::: Ii "L ",' § I -d § Q 'I" J;j &;~ I §.~~ ~.~ E ce'~-S ce ~ ~ 
",~...; I "''''.s "'~ ~ "'~.s "'~.E bD..... bD I ~ ~ Pot ..... C) oW Q),.... :;d ~, 
~~§ I~~ en ~t: ~t:~ I~:ii 

L JI ((~ _____ "- L--,z 
=6==ITli=80~1=127-T-120T24 

798 III!I' 8~gO II ~~~ I i~g I ~~ 
127 I 100 ' 30 

~~ :,.1 ~g i~~ I ~g: ~~ 
14 60 i 127 80 I 28 
16 I' 45 i 127 80 24 

~~ Ii ~g I ~~~ ~g III !g 
24 ,I 50 III', 127 60 30 28 I: 40 127 60 i 28 
30 ,I 40 127 60 i 30 
32 '50 127 60 I 40 
3460 Iii. 4400 127 50 I 30 

i 127 45 I, 30 

:506
8 !.~I: 2~g4 I g~ I ~g ~~ 

127 I 50 I 28 

I 
- 6Oi--50--c~;27-- i 48 I 6~= 

64 II: 50 127 I 60 I 80 

~~ i' ~g g~ ~g I rg 
80 60 127 40 I 80 
84 I 40 127 80 112 
90 II 20 127 60 45 
96 Ii 30 127 50 60 

100 Ii,' 40 127 60 100 
112 25 127 60 70 
120 I',:,i 30 127 40 60 
128 30 127 50 80 
140 I: 30 127 40 70 
150 ! 40 127 32 80 
160 Ii,. 30 127 40 80 
180 20 127 40 60 
200 II 24 127 40 80 

II, 
240 ',20 127 30 II 60 
280 24 127 25 70 

d 

Zu Aufgabe 18: Wie groB ist die Steigung in Millimetern? 
Zu Aufgabe 19: Wie groB ist die Steigung in Zoll? 
Berechne ferner fiir beide Aufgaben die Wechselrader. Runde 

die Steigungen auf in der Tabelle verzeichnete Zahlen ab! Ver
suche auch in einer 2. Losung, genauere Ergebnisse zu erzielen! 

Beispiel: Durchmesser = 54 mm; Einstellwinkel 26 0 30'. 

I,osung: 

L - Dn _ 54· 3,14 _ .!~9,56 -' 1691""6 . 049 6 
- - ')6 0 30' - 0 4986 - ,0., 8 tang y tang.. , 

= 1695600 : 4986 = 340 mm Steigung. 

Da die Tabelle die Steigungen in Zentimetern enthalt, ver
wandeln wir die 340 mm in Zentimeter = 34 cm. Die Zahl 34 ist 
in del' Tabelle nicht enthalten. Wir mnden auf 32 odeI' 36 ab! 

Wechselrader: Tischspindel = 8 mm; Spirale 36 em 
= 360 mm. 

Sty: 8: 360 = 

Rv: iiJ. 
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Rader: 

1 11 . 60 1 11 . 4 1 I 2 . 2 1 1100 ·80 
60145 . l' gekiirzt 60 1-3~ = 60 [ 1 . 3 = 60150· 120 . 

Fiihre in bekannter Weise die Probe aus! Suche in einer 
2. Losung die Zahl 340 mm fiir die Steigung moglichst genau 
zu erreichen! 

b) Del' Einstellwinkel wird gesucht. 

20. Aufgabe: 21. Aufgabe: 
Durchmesser Spiralsteigung Durchmesser 

a) 66mm 720mm a) 21 " "2 

b) 30 
" 

800 
" 

b) 3i" 
c) 75 

" 
2100 

" 
c) 60mm 

d) 100 
" 

1950 
" 

d) 90 
" 

Berechne den Einstellwinkel ! (tang y = ~Jl) . 
Berechne die Wechselrader! 

Spiralsteigung 

24" 
16" 
20" 
60" 

Runde in 1. Losung die Spiralsteigungen auf solche Zahlen 
ab, die in del' Tabelle enthalten sind. 

Suche in einer 2. Losung die Steigungszahlen moglichst genau 
zu erreichen! 

17. Teilarbeiten. 

Haufig wird es notig, den Umfang von Werkstiicken mit 
einer genauen Teilung zu versehen (Zahnrader, Muttern usw.). 
Diese Arbeit ist das eigentliche Tatigkeitsfeld des Teilapparates, 
wie ja schon del' Name andeutet. 

a) Das einfache (direkte) Teilen. 

Es gibt einfache Teilapparate, mit denen sich direkt die 
gewUnschte Teilung vornehmen laBt. Es handelt sich dann abel' 
stets nul' um wenige Teile, etwa bis 12. Die Teilscheibe, die ge
wohnlich mit 12 Lochern versehen ist, befindet sich fest auf del' 
Teilspindel. Nach erfolgter Einstellung halt del' Indexstift die 
Spindel fest. Bei einem Lochkreise von 12 Lochern lassen sich 
auf einfache Weise Teilungen von 2, 3, 4, 6, 12 vornehmen. 
Irgendwelche rechnerische Arbeit ist nichterforderlich. 



Teilar beiten. 

b) Das Teilen mit Hilfe von Lochkreisen. 

1. Das mittelbare (indirekte) Teilen. 

119 

Bei den Apparaten, die zum indirekten Teilen benutzt werden, 
sitzt die Teilscheibe nicht auf der Teilspindel, sondern durch 
Schnecke und Sehneckenrad erfolgt eine Ubertragung der Teilung 
von del' Teilscheibe (Lochkreis) aus bis zur Arbeitsspindel. Abb.47 
bringt das Schema dieser Ubertragung. 

Die wesentlichen Teile des Apparates sind: 
1. das Teilrad oder Teilschneckenrad; 
2. die Schnecke; 
3. die Teilscheibe mit Indexkurbel und Winkelzeigern. 
Das Teilrad (T) wird, wie wir schon wissen, mit 40, 60, 80 

odeI' 120 Zahnen hergestellt. Seinen Antrieb erhalt es durch die 

Abb. H . Abb . ( . 

Schnecke (S), die meistens 19angig, aber auch 2- und 3gangig 
verwandt wird. 

Welche Ubersetzungsverhaltnisse ergeben sich? (Siehe Seite 73.) 
Die Teilscheibe (L) sitzt fest auf einer langen Nabe (N). In dieser 
Nabe dreht sich die Schneckenwelle (W), deren Ende die Teil
kurbel (K) tragt. Die Teilkurbel ist mit Index (J) ausgestattet. 
Der IndexstHt wird durch Feder nach erfolgter Einstellung fest
gehalten. Del' Zweck des Zeigerwinkels (Z) wird durch die spa
teren Darlegungen klar werden. 

Hat das Teilschneckenrad T 40 Zahne, und ist die Schnecke S 
1 gangig, so besteht ein Ubertragungsverhaltnis von 1 : 40, d. h. 
macht die Schnecke I Umdrehung, so macht das Schneckenrad 
nul' 4~ Umdrehung. 40 volle Umdrehungen der Schnecke sind 
notig, damit sich das Schneckenrad I mal dreht. Da die Kurbel K 
fest auf del' Schneckenwelle sitzt, so kann man auch sagen: Z u 
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finer Umdrehung des Schneckenrades sind 40 volle 
Kurbelumdreh ungennotig. Auf del' Achse (A) des Schnecken
rades wird das 'Verkstuck eingespannt, das demnach mit dem 
Schneckenrade gleiche Umdrehungen macht: 

bei 40 Kurbelumdrehungen = 1 Umdr. des WerkStuckes, 

, , 20 " = -} " " " 
das wurde gleichbedeutend sein mit einer Teilung des Umfanges 
III zwei gleiche Teile. Also: 

fUr 2 gleiche Teile = 20 Kurbelumdrehungen; AZQ = 20, 

4 - 10 ,10 _ 10, r-
5 8 

" 
,(.it - 8, 
" 

8 5 JO - 5 -lj- , 
10 4 40 4, 

" " " To = 

20 2 40 - 2, 
" :?"o-

40 1 _4cJL = ,[ 0 1. 

Die soeben gebildeten Briiche iJ-,F, '"-,l-, -\-Q usw. haben als Zahler 
stets die 40, also die Zah1, die das Verhaltnis des Schnecken
rades zur Schnecke angibt. 1m Nenner steht die Zahl, die die 
geforderte Teilung angibt. So konnen wir sagen: 

Die Zahl fur die Kurbelumdrehungen findet man, 
indem man die Verha1tniszahl fur das Teilschnecken
rad durch die Teilzah1 dividiert. Kurz: 

K "b 1 d h _ Verha1tniszahl fUr Schneckenrad 
HI e um re ungen - -.. h T'l gewunsc te eI ung 

Fur Kurbe1umdrehungen wollen wir k sagen; 
Verhaltniszah1 v 

" gewunschte Tei1ung " 

So konnen wir die Forme1 aufstellen 

v 
l\;=t' 

Diese Formel gilt fUr jed en Fall! 

" 

1. Beispiel: Ein Teilapparat hat eine 19angige Schnecke und 
ein Schneckenrad von 60 Zahnen. 'Vieviel Kurbelumdrehungen 
sind fill' eine 2-, 3-, 4-, 5-, 6-, 12-, 15-, 20-, 30-, 60-Teilung notig? 
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Losung: Verhaltnis zwischen Schnecke und Schneckenrad 1: 60. 
v 

a) 2-Teilung: k = i> k = V; k = 30. 

b) ;;-Teilung: k = ~ = J',f = 20. 

v 
c) 4-Teilung : k = - = 

t 
= 15. 

Fuhre die Losung bis zur Teilung 60 weiter! 

2. Beispiel: Schnecke = 2gangig; Schneckenrad = 80 Zahne. 
Wieviel Kurbelumdrehllngen sind fill' eine 2-, 4-, 5-, 8-, 10-, 20-, 
40-Teilung notig? 

Losung: Verh1iJtnis zwischen Schnecke und Schneckenrad 
= 2 : 80 = 1 : 40. 

2-Teilung: k 
v .i,p_ 20. a) = ----- - -
t 

b) 4-Teilung: k 
v = .LQ_ 10. = ---- = 
t 4 

IN'thre die Losung zu Ende! 

1. Aufgabe: Schnecke = 3gangig; Schneckenrad = 120 Ziihne. 
Wieviel Kurbelumdrehungen sind fur eine 2-, 4-, 5-, 8-, 10-, 20-, 
40-Teilung notig? 

2. Aufgabe: Schnecke 19iingig; Schneckenrad 80 Ziihne. \Vie
viel Kurbelumdrehungen sind notig fur eine 2-, 4-, 5-, 8-, 10-, 
20-, 40-, 80-Teilung? 

In allen bisher angefuhrten Beispielen waren nur volle Kurbel
umdrehungen notig. Diese Falle sind jedoch verh1:iJtnismiiDig 
selten und beschriinken sich auf die obenangefuhrten Aufgaben. 
In den meisten Fallen werden Bruchteile von Kurbelumdrehungen 
notig werden; oft. nur Bruchteile, oft. ganze Kurbelumdrehungen 
und Bruchteile. 

3. Beispiel: Schnecke I gangig; Schneckenrad 40 Zahne. Es 
sollen 6 Teilungen vorgenommen werden. Wieviel Kurbelum
drehungen sind notig? 

Losung: Verhaltnis zwischen Schnecke und Schneckenrad I :40. 

V 2 
k = -,- =v- = 6~ = 63 . 

" 
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Es sind demnach 6 volle Kurbe1umdrehungen notig, auBerdem 
noch t der siebenten Umdrehung. Die 6 vollen Umdrehungen 
sind 1eicht auszufuhren. Wie konnen aber von der nachsten 
g e n aut a bgemessen werden? 

Wir denken uns hinter der Kurbel festsitzend eine kreisrunde 
Scheibe. (Siehe Abb. 47 und 48 L). Ratte diese Scheibe Grad
eintei1ung (also 360° ffir den ganzen Umfang), so waren -~ des 
Umfanges bald zu bestimmen; denn t Umfang = 240°. Es ware 
jedoch nicht nur muhsam, die Grade jedesma1 sicher abzuzah1en, 
sondern es kamen auch Ungenauigkeiten vor, die auf jeden Fall 
vermieden werden mussen. 

Darum wendet man ein allderes Mittel an. Man versieht 
die kreisrunde Scheibe hinter der Kurbe1 mit Lochern, die 
III einem Kreise angeordllet sind und in die der Index-

mf 
~ 

Abb.49. 

A G: 1 

o 2 
. 03' 0 

c 

stift genau hineinpaBt. S01che Scheiben nennt man Loch
scheiben, die zu Kreisen angeordneten Locher Lochkreise. 
Die Teilung dieser Lochkreise ist auf das denkbar Genaueste 
ausgefiihrt. 

Ratte die Scheibe L in Abb. 48 in einer Kreislinie liegend 
3 Locher von genauem Abstande, so ware mittels dieser Scheibe 
(dieses Lochkreises) die 6-Teilung genau auszufiihren: Zunachst 
wird die erste Einfrasung ausgefUhrt; SteHung der Kurbe1 wie 
Abb.49a. Jetzt erfolgt die Weitertei1ung fUr die zweite Ein
frasung! Dazu sind 6 volle Kurbelumdrehullgen notig, auBer
dem von der 7. noch 1- Da von Loch 1 bis Loch 2 erst t ist, 
so muB Loch 2 iibersprungen und der Indexstift in Loch 3 
gesteckt werden. (Siehe Abb. 49 b). Ffir die dritte Einfrasung 
muD die Weiterteilung in ahnlicher Weise erfolgen: erst 6 volle 
Umdrehungen der Kurbel, dann noch J Umdrehung. Abb. 49 c 
veranscha ulich t dieseW ei tertei1 ung. 
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4.:Beispiel: Es sollen 7 Teilungen vorgenommen werden. 
Schneck(l gangig; Schneckenrad 60 Zahne. 

Losung: Verhaltnis zwischen Schnecke und Schneckenrad 
= 1. : 60. 

V <I-k=--=sl"Q=8-· t ' 7 ' 

d. h. es sind auEer 8 vollen Kurbelumdrehungen noch ~. der 
nachsten Umdrehung fiir jede Weiterteilung notig. 

Die Scheibe muE demnach einen Lochkreis von 7 Lochern 
aufweisen. Dadurch wird es moglich, die notwendigen t genau 

a c 
Abb.50. 

abzumessen. Die nachfolgenden Abbildungen mogen das noch 
eimnal veranschaulichen (Abb. 50); 

SteHung a fiir erste Einfrasung; 
" b" zweite Einfrasung (8 volle Umdrehungen der 

Kurbel sind vorausgegangen 1); 

" 
c " dritte Einfrasung; 
d " vierte Einfrasung, 

und so fort, bis aHe sieben Einfrasungen ausgefiihrt worden sind. 
Es ist also jedesmal ein lastiges Auszahlen der Locher notig, 

das bei groBeren Zahlen leicht zum Verzahlen fti.hren kann. 
Darum hat man den Zeigerwinkel angebracht, dessen Schenkel 
so weit auseinandergespreizt werden, daB sie die Anzahl der 
Teile, die del' Bruch angibt, einschlieBen; im obigen Beispiel 
also t, d. h. 4 Teile des siebener Lochkreises. Zu beachten 
ist dabei, daB 4 Teile nich t vom 1. bis 4. Loch reichen, 
sondern vom 1. bis 5. Loch. Es ist demnach immer 1 Loch 
mehr einzuschlieBen, als Teile notwendig sind. (Siehe 
Abb.50.) 

Um eine l-Teilung vornehmen zu konnen, braucht man je
doeh nicht unbedingt einen Lochkreis mit 3 Lochern. Es kann 
auch ein solcher von 6 Lochern verwertet werden. Dann dad 
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man aber nicht 2 Teile weiterzahlen, sondern es mussen deren 
jetzt 4 sein; denn t auf "6 erweitert, ergibt t. 

Ebenso hatte ein Lochkreis von 18 Lochern verwertet w!3rden 
konnen; es hatte dann abel' eine Weiterzahlung von 12 Teilen 
zu erfolgen; denn t = H. 

Merke: Durch Erweiterung des Bruches auf den zu benutzen
den Lochkreis ergibt sich die Zahl, urn welche die Weiterstellung 
zu erfolgen hat. 

Die folgenden Beispiele werden Klarheit schaffen! 

5. Beispiel: Es sind 1- einer Kurbelumdrehung auszu£iihren. 
Welche Lochkreise konnen benutzt werden? 

Losung: 
I) Lochkreis mit 7 Lochern; 4 Teile weiterteilen 
2) " " 

14 
" 

8 
" 

3) 
" " 

21 
" 

12 
4) 28 

" 
16 

5) 35 20 
U8,",V., 

denn -~- = 1.134 = H = H- = -H- usw. 

6. Beispiel: Es wird eine Kurbelumdrehung yon -} notig. 
Welche Lochkreise konnen benutzt werden? 

Losung: 
1) Lochkreis mit 9 Lochern; 7 Teile weiterteilen 
2) 

" 
18 

" 
14 

" " 
3) 

" " 
27 21 

" 4) 36 28 
usw., 

denn t = -}§ = H = -H- usw. 

3. Aufgabe: Welche Lochkreise waren £iiI' folgende Kurbel
umdrehungen zu verwerlen: -

a) T'<o c) t 
b) --r\- d) TSs 

e) ~

f)B-
g) 1-
h) * 

Dm wieviel Locher hatte jedesmal die Weiterteilung zu erfolgen 1 
Warum? 

Lose nach Muster von Beispiel 5 und 6! 
Demnach ist es nicht notig, fill jeden vorkommenden Nenner 

einen Lochkreis haben zu mussen. Der Nenner kann durch Er-
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weiterung auf einen vielleicht vorhandenen Lochkreis ge£uhrt 
werden. 

In del' Praxis ist es uhlich, folgende Lochkreise zu benutzen: 
15,16,17, 18,19,20,21,23,27,29,31,33,37,39,41,43,47,49. 

Auf einer Scheibe sind stets mehrere Lochkreise vOl'handen, 

lIm dadUl'llh dig Amlhl dcr Bcheiben 7iU Yorring-orn. Dit' FiJ]111l 
Ludw. Loewe, Berlin, benutzt sagar beide Seiten del' Scheibe; die 
Bohrungen gehen nicht durch. 

7. Beispiel: Die Teilzahl solI 46 betragen. Schnecke 19iingig; 
Schneckenrad 40 Ziihne. Bestimme Kurbelumdrehung und Loch
kreis! 

1osung: Schnecke : Schneckenracl = 1 : 40. 
v 

k - - - .LO gekul'zt = .22 _O .. !, -t- 4G ' " 

Lochkl'eis 23 ist vorhanden. Wil' benutzen ihn! Jedesmalige 
Weiterteilung = 20 'rllile. Vorsicht bei Zeigerwinkeleinstellung! 
21 LOcher einschlieBen! 

8. Beispiel: Teilzanl = 19. Schnecke 2 gangig; Schneckenrad 
120 Zahne. Bestimme Kt'xbelumdrehungen und Loehkreis! 

IJ)sung: Schnecke : Schneckcnrad = 2 : 120 = 1 : 60. 

Abo 3 volle Kurbelmudrehungen; auDerdem noch -it-! Loeh
kreis 19 ist vorhanden und kann henutzt werden; jedesmal 
3 'reile weiterteilen! 

9. Beispiel: Teilzahl == 60. Schnecke 2gangig; Schneckenracl 
80 Uhne. 

1osung': Schnecke ; Schneckenrad = 2 : 80 = 1 : 40. 

, V 
IC =- = 

i 

Lochkl'eis mit 3 l,oehorn ist nieht vOl'handen. Die 3 ist jodoch 
auf 15 odeI' 18 odeI' 21 odeI' 27 oder 33 odeI' 39 zu erweitern. 
Diese Lochkreise konl1en nach Belieben benutzt werden. 

Z. B. Lochkreis 15; l = .if,; jedesmal 10 Teile weiterteilen! 
Oder Lochkreis 18; i = H-; jeclesmal 12 Teile weiterteilen! 
Oder Lochkreis 33 ;gR ~.; jedesmal 22 Teile weiterteilen! 

usw. 
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10. Beispiel: Teilzahl =215. Schnecke Igangig; Schnecken
rad 80 Zahne. 

Losung: Schnecke : Schneckenrad = 1 : 80. 

v 
k = - = ]¥t- =H· 

t 

Also auf Lochkreis 43 jedesmal 16 Teile weiterteilen! 

Zusammenfassung: 
1. Stelle dasVerhliltnis zwischen Schnecke und Schnecken

rad fest. 

2. Suche nach Formel If; = ~ die Zahl fiirdie Kurbelum
drehungen. 

3. Erweitere, wenn es notig wird, den Nenner so, daB er auf 
einen vorhandenen Lochkreis fiihrt. 

4. Aufgabe: Die Teilzahl sei: 
a) 78 e) 43 i) 90 n) 12 
b) 24 £) 35 k) 144 0) 25 
c) 135 g) 72 1) 145 p) 75 
d) 240 h) 88 m) 100 q) 64 

Schnecke 1 gangig; Schneckenrad 40 Zahne; 
oder 
oder 

2" 80" 

" 3 " 120 " . 

5. Aufgabe: Die Teilzahl sei: 
a) 14 e) 32 i) 156 n) 
b) 190 £) 40 k) 230 0) 

0") 340 g) 68 1) 86 p) 
d) 124 h) 99 m) 81 q) 

47 
390 
222 

62 

Schnecke 1 gangig ; Schneckenrad 60 Zahne; 
oder 

" 
2 

" " 
120 

" 
oder 

" 
3 

" " 
180 

" 
6. Aufgabe: Die Teilzahl sei: 

a) 210 e) 248 i) 65 n) 490 
b) 48 f) 560 k) 49 0) 800 
c) 220 g) 208 1) 55 p) 155 
d) 108 h) 19 m) 470 q) 304 



Schnecke 1 gangig ; 

oder" 2" 

oder" 3" 
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Schneckenrad 80 Zahne, 

" 

160 

240 
" 

" 

127 

7. Aufgabe: Entnimm den Tabellen auf Seite 128 bis 130 
Aufgaben und lOse sie selbstandig! Vergleiche das Ergebnis mit 
den Angaben derTabelle! Beachte jedoch, daB haufig die Wahl 
eines anderen Lochkreises moglich ist! Die Losung braucht noch 
nicht falsch zu sein, wenn das Ergebnis del' eigenen Losung mit 
den Angaben der Tabelle nicht iibereinstimmt. Die gekiirzten 
Werte miissen jedoch gleich sein. 

Z. B: Ergebnis meiner Losung -H. Angabe del' Tabelle -H-· 
Meine Losung ist dennoch richtig! 

D "2 2 b 12_2 enn -1Iil = 3; e enso nf - s' 
Auf diese Weise konnen alle Teilungen von 1 bis 50 berechnet 

werden; dann kommen zwischen 51 und 100 nul' solche Zahlen 
in Betracht, die sich durch 2 odeI' 5 kiirzen lassen. tTber 100 
hinaus wird die Moglichkeit immer seltener. 

Die Tabellen auf Seite 128 bis 130 enthalten aIle Teilungen, 
die nach Art vorstehender Muster geWst werden konnen. 

Von der Richtigkeit der Losungen kann man sichauch durch 
folgende Probe iiberzeugen: 

Zur Berechnung del' Kurbelumdrehung (k) benutzten wir die 
Formel 

Eine Formel ist eine Gleichung und kann rechnerisch als 

solche behandelt werden. Wenn k = : ist, so 1st demnach auch 

k . t = v (Seite 25) oder, was dasselbe ist, 

v=k·t. 

Diese Formel wollen WIr fiir die Probe benutzen. In Worten 
ausgedriickt, will sie sagen: 

Die Kurbelumdrehungen (l~) mit der Teilzahl (t) malgenommen, 
mussen die Verhaltniszahl fUr das Schneckenrad (y) ergeben, das 
ist eine volle Schneckenrad· resp. Werkstiiclmmdrehung. 
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11. Beispiel: 
Probe (zu dem Beispiel 7; siehe daselbst i). 
Das Ergebnis war dort ·H Kurbelumdrehungen. 

20·46 20·2 
v=k·t; v=H·46=23-=-1-=40. 

Da zwischen Schnecke und Schneckenrad laut Aufgabe das 
Verhaltnis 1 : 40 besteht, so ist die Lasung richtig. 

.>9 ':::I 
" -;e '" '" "" "" il Q) 
0 H H 

! 

2 -
3 39 
4 -
51-
6 ,39 
7 49 
8 -
9 27 

to -
II 33 
12 39 
13 39 
14 49 
15 39 
16 20 
17 17 
18 27 
19 19 
20 -
21 21 
22 33 
23 23 
24 39 
25 20 

Tabelle 6. 

Teiltabelle fUr Ubersetzung. 1 : 40. 
(Schnecke = 1 gangig; Schneckenrad = 40 Ziihne) 
( = 2 " =80,,) 
( = 3 " = 120 ) 

011 I I'~I ~I 
.. _-

I il I I 
I rn 

01 I 01 
Q) Q) " OJ) on § 01 01 

§ I § .§ " en en 

I .2.1 
.01 

~ 
.~ ,..Q ..c: ..... ':;:3 .01 

~ I] ~~ 
Q) Q) 

a;l ~ I ~ ~ • Q) 

I~~ 
. ,.., 

'" 
,.., -'" :;:I'd " "" ;:::::l'"d:;:!'"d ISl 

I 

"" ~§ " os " " "" il ~ s ~ s "" -" "" il >" H~ Q) '" Q) 
0 'l" " 0 " 0 

I ~I 
I ~ H H C3 a1 E---I :-'1 ~ 

H H 

I 
.0 .0 .0 .0 .0 

~I !oJ I ~ I ~I '" 
I " 

1 

~ ~ 

I I . 1 ' 90! 271 H I. 21 ' JJ:i 20 26 39 ! 1 
1"9 50. 20 2<r 13 H 27 271 1 H 52 1 39 H 92 23 H 1 

10 28 49 1 H 54 I 27 H 94 471 ~¥ 1 
8 29 29 ! 1 I u. 55 1 33 "'."- 95 19 -t9 I 

39 I 29 I "a 6 -H 130 1 i H 156 49:U;· 96 24\~ 1 
31 I 

I a 9 49 5 ;Ui 31 1 ';)1 58 29 .~~. 98 49:H t 49 

5 32 20 I 1 ."i. 60 39 liUi 100 20lelo 1 
4 12 33 33 ! 1 i ~ 0 I" 9 104 39 I LO 1 T7 

171 
}:l 62 31 ~'t ~g 

4 34 1 il, 64 16H 108 27 10~ I 
3 21 35 49 I 1 7 65 39 24- 110 33 • g I 

"" "19" :f9" 
3 -.1~ 36 271 I ;} 66 33 20 U5 23 i 'lH" 1 09 27 1nr 
8 il 37 37 I 1 ;1 68 17 lil_ U6 29 Ht 1 "~r9 )57 .17 

2 42 38 19 1 1 70 49 2 R 120 39 1:3 1 '49 T9 "4ff :f1l 
2 *~ 39 39 1 1 72 27 .15. 124 31 t~ 1 T9 27 

2 10 40 - 1 74 37 ":rTf 
20 128 16 -;)- 1 Try 10 

2 -!!r 41 141 
40 75 15 B 130 39 12 1 Tl lS lf3' 

2 c}~ 42 21 20 76 19 ( 0 132 33 1 0 2 TI -19 33 
2 _2 43 43 40 78 39 20 135 27 19 41J tilT 

52 19 1.;": 
55 31 i\ 
56 39A2 

60
1
20 -fo 64 41 l} 

2 44 33 no 80 20 33 l~· 136 17 .17 12 
-~tf 2-

65 33 1f" 
68 21 2"t 
70 17 [", 
72 43H 
80 27 .,"" 
84 23 ~;,~ 
85 37 Ti',-
88 47 }~ 
90 19 T\ 
95 39 ,,so 
96 49 H 
00 20 "lo 
."0 21 ·i, 
20 33 "":f 
30 23i\-
40 18 laS 

48 31 3"1 

80 49\\, 
00 15 /; 

1 l_R 45 27 ~.,t 82 41 2 () 140 49 H 2 21 27 --iT 

1 27 46 23 t% 84 21 .1Jl 144 18 ri 2 -fiB 21 IS 
1 17 47 47 

1

40 

85 17 -l".- 145 29 R 2 23 47 29 
1 2 G 48 18 ti 86 43 20 148 37 -J- ¥~ 2 '3-9 -,IT 

1 12 49 49 t* 88 33, H 150 115 ., 3 20 -lii 



Teilarbeiten. 129 

Tabelle 7. 

Teiltabelle fUr Ubersetzung 1 : 60. 

(Schnecke = I gangig; Schneckenrad = 60 Zahne) 

( " = 2 '" " = 120 ,,) 
( = 3 " = 180 ,,) 

I 
2 - i 30 
3 - 20 
4 - 15 
5 - 12 
6 - 10 
7 21 8 
8 24 7 
9 27 6 

10 - 6 
it 33 5 
12 - 5 
13 1 39 4 
14 21 4 
15 - 4 
16 20 3 
n 17 3 
18 39 3 
19 19 3 
20 - 3 
21 21 2 
22 33 2 
23 23 2 
24120 2 
25 ' 20 2 
26 39 2 
27 27 2 
28 21 2 
29 29 2 
30 - 2 
31 31 I 
32 24 1 
33 33 I 
34 17 1 
35 21 I 
361 39 I 

37
1
37 : 

38 19 
39 i 39 
40 ' 20 
41 41 

-§ i- 42 21 
H 43 43 
H 44 33 

45 33 
}~. 46 23 

47 47 
~~ t 48 20 
-.{'r 49 49 

50 20 
~ g 51 17 
/)/ 52 39 
"5% 54 27 
-1;~ 55 33 

56 28 
1f 57 19 
-~~ 58 29 
~-% 60 -
-§-g 62 31 
,l'rf 63 21 
12 64 16 -39 
-2!'T 65 39 
'131- 66 33 
2~fi 68 17 

69 23 
29 70 21 "13-f 

J! 72 18 ** 74 37 lit 75 20 
-§1- 7'6 19 
-~-~ 78 39 

1 ~.~ 80 120~ f, 
1 H 81 27}t 
1 i§ 82 41 H 
1 H 84 21 H 
19 85 17 it 
1 'i\ 86 43 1+1 
1 til 87 29 .~~ 
1 :H 88 22l~ 
1 11 90 39 •• "3;; -:19 

1 i':r 92 23H 
I H 93 31 ljl 
I 2"(f 94 47 H 
1 iff 95 19 H 
1 /0 96 16 ] g 
1 1', 98 49H 
1 f\r 99 33 ~ ~ 
1 .j1, too 20 ~* 
Ii: 102 17 H 
1 'IS 104 26 13 
1 ·l1J 105 21~t 
1 /9 lOS 27 t¥ 
1 no 33a 

H nl 37 H 
20 H4 19 10 
21 -f!T 
H 115 23n 
H U6 29 jj} 
~-i} fl7 39 ~-g
H 120 20: g 
~ ~ 123 41 -l~ 
-~-~- 124 31 t-~
{-g- 126 21 t? 
-~~- 1~9 43 i ~ 
l-g- 130 39 l~ 
n 132 33 t~ 
'3 £ 135 18 -lp; 

Bus c h, Friiser als Rechuer. 

138 1 23 a 
140 I 21 'it 
144 ~ 24 -~t 
145,29 l5-
147' 49 }£-
148' 37H 
150 I 20 -280 

155 31 -~·i-
156 26

1 

H 
158 79 ;a 
160 16 1'\; 
I64,4lH 

!~~ I ~~ ~6~ 
t7~ I 43 {-g-
174 I 29 ti 
180 18 -1\ 
185 37 it 
188 4 7 i-~~ 

190 19 1~1J 
192 16 1 IT 
195 39 12 -39 
.96 49H 
200 20 /\r 
204 17 1\ 
205 41H 
210 21 ..f,-

21 
215 43 H 
216 18 is 
220 33 "\ 
222 37 H 
225 15 1"5 
228 19

1

}9 
230 23 };r 
234 j 39 i H· 

2351471H 
240120 ,h. 
245 49 a 
260 39 19 
264

1
44 H 

270 i 27,'~ 
276; 23 .fTf 
280 1141"< 
290 29 2"9· 

300 i 20 :0 
310 i 31 .,ft 
320 16 Til 

330 33 .o":r 
340 17 1 1\. 

345 23 2"3 
360 18 fg; 
370 37 ,h 
372 31 :fy 
380 19 1"0 

390 39s"9 
400 20 ,'~f 
4tO 41 i't 
420 21 .jly 

430 43 ITf 
440 22 ,'12 
450 15 /r; 
460 23 i'" 
470 47 ir 
480 16 Yo 
510 17 Y7 
540 27 ~'L 

600 20 "l.. 
20 

9 
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~ 
.~ 

" J;i ;:; >§ 'ID 
° E-< H 

~I-3 39 
4 -
5 -
6 39 
7 21 
8 -
9 18 

10 -
It 33 
1~ 18 
13 39 
14 21 
15 15 
16 -
17 17 
18 18 
19 19 
~O -
21 21 
~~ 33 
~3 23 
~4 39 
~5 20 
~6 39 
~7 27 
~8 21 
~9 29 
30 39 
3t 31 
3~ 20 
33 33 
34 17 
35 21 
.36- 18 

Tabelle 8. 

Teiltabelle fUr Ubersetzung 1: 80. 

(Schnecke = Igangig; Schneckenrad = 60 Zahne) 
( " = 2 " ,,= 160 " ) 

.( " =3" ,,=240 ;, ) 

>=I >=I >=I >=I >=I ~ " " " " " t>ll t>ll - t>ll t>ll t>ll t>ll 
>=I >=I >=I " >=I " .E .E 

~ 
.~ .E .E 

~ 
.~ .E .~ .E 

~ "" ~~ ,," d=~ " ~~ ~ " " =~. J;i -'"' J;i '"' ''-< 

" -"0 " " ."I :;:<"0 
~ Os "13 :;:i .c: Os "13 :s >§ "13 ~ 

>§ "13 I>.e 8.e " " 1>" 8" 8.e 8.e ." ° ° ° E-< H 8 8 
" " 'iil 'iil H " H " ,c ,c ,c ,c ,Q -e '"' ~ !3 ~ ~ " " ~ ~ ~ 

40 37 37 2 3~ 86 43 ll· 176 33 15 3~0 ss 
26 26 38 19 2 2 88 33 J!.o 180 18 -"- 3~8 39 19 S3 18 
20 39 39 2 2 90 27 H- 184 23 .loll. 330 39 23 
16 40 - 2 9~ 23 20 185 37 t¥- 336 ss 
13 it 41 41 1 !~ 94 47 -i~ 188 47 20 340 47 
11 .,it 42 21 1 it 96 18 t~ 190 19 19 344 
10 43 43 I 37 98 49 40 195 39 16 360 48 49 ]f9 

\) 16 44 33 1 27 100 20 16 196 49 -la- 368 = B3 20 
8 45 18 1 it 104 39 J!.o 200 20 -"- 370 39 2 0 
7 -ls 46 23 1 -tt 105[21 .!..fi ~05 41 16 376 21 TI 
6 12 47 47 I B :1 108 27 20 ~OS 39 H 380 = 47 27 
6 19 48 39 1 it ltO 33 24 ~10 21 . 8 390 :nr "2T 
5 15 49 49 1 Hi 11~ 21 it ~15 43 !g 400 "2T 41f 
5 5 50 20 1 12 115 23 .1.6 ~16 27 10 410 T6 21f 23 "27 
5 52 39 I 21 116 29 if ~~o 33 12 4~0 39 B3 
4 12 54 27 1 1--11 120 39 26 2~5 45 -it 430 'Pf 27 B9 
4 R 55 33 1 15 124 31 30 ~30 23 8 440 1.8 33 2T 23 
4 4 56 21 1 _iL 128 16 10 ~32 29 .!..!l. 460 T9 21 T6 29 
4 58 29 1 .1..!.. 130 39 24 ~35 47 16 470 29 1f9 4'f 
3 17 60 18 1 ..(8 132 33 20 ~40 18 1\ 480 -rT llll 
3 21 6~ 31 1 9 135 27 10- ~45 49 16 490 ss 1fT 27 49 
3 11 64 20 1 5 136 17 10 248 31 t~ 500 23 20 IT 
3 1:1 65 39 1 3\ 140 21 12 ~50 25 8 5~0 all 21 25 
3 ·1 66 33 1 7 144 27 15 256 16 lr; 540 20' SS 27 
3 :J 68 17 1 ;) 145 ~9 ti ~60 39 11- 560 B9 T7 3.9 
2 2 r; 70 21 1 _lL 148 37 20 ~70 27 2~ 580 27 21 37 
2 1 R 7~ 18 1 ..(8 150 15 1.\ ~7~ 17 ----.9_ 600 2T 17 
2 22 74 37 1 :l 152 19 10 ~80 21 -"- 6~0 -29 37 19 21 
2 26 75 15 1 _L 155 31 16 ~88 18 .JL. 640 "89 15 1fT 18 
2 t~ 76 19 1 1 156 39 ~.2. ~90 29 -."9 660 1.9" 39 
2 10 78 39 1 1 160 16 1.\ 296 37 10 680 21;- 39 37" 
2 14 80 - 1 164 41 20 300 15 4 720 33" TI T6 
2 1.~ 8~ 41 40 168 21 10 304 19 -{9 800 TI 2T 
2 _IL 84 21 ~~ 170 17 l7 310 31 -"-2 1 31 
2 4 85 17 16 172 43 2 0 312 39 10 

18 TT 41f 39 

r 

>=I 

" ~ 
.~ I~ " J;i :;:i~ 
>§ ~~ 
° H 'iil 

~ 
16 146 
41 i~ 
33 8 

B3 
21 3 

2T 
17 4 

17 
43 U-
18 -.L 

18 
23 5 

2B 
37 '-"-3 7 
47 it 
19 4 I. 
39 38• 
20 "21r 
41 8 

41 
21 _c'-

21 
43 483 
33 6 

B-S 

23 4 
TI 

47 -1~-
18 3 

18 
49 -/9 
25 _L 

25 
39 369 
27 rs\-
21 _iL 

21 
29 4 

29 
15 1~5 
31 11 
16 -16 
33 3\ 
17 iT 
18 2 

"18" 
20 2 

20 
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12. Beispiel: 
Probe (zu dem Beispiel 8; siehe daselbst i). 
Das Ergebnis war dort 3/g , 

60·19 60· I 
v = k . t· v = 3-1Lg • 19 = -- = -- = 60 , ' 19 1 . 
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Da laut Aufgabe zwischen Schne9ke und Schneckenrad das 
Verhaltnis 1 : 60 besteht, so ist die Losung richtig! 

13. Beispiel: (Eine vollstandig ausgefiihrte Aufgabe 1) 

Aufgabe: Teilzahl 260; Schnecke 19angig; Schneckenrad 
40 Z11hne. 

Losung: Verhaltnis zwischen Schnecke und Schneckenrad 
= I : 40, 

V 6 
k = t = -iVJo = 1213' erweitert 39' 

11olso 3ger Lochkreis; jedesmal 6 Teile weiterteilen! 

Probe: 
6·260 

v = k ' t·, v = ,iL . 260 = --
3 ~ 39 ' gekurzt 

2·20 
-1-=40. 

Die Losung ist demnach richtig! 

14. Beispiel: Teilzahl 18; Schnecke 2 g11ngig; Schneckenrad 
120 Zahne. 

Losung: Schnecke: Schneckenrad = 2 : 120 = I : 60. 

k - ~ - JUt - .LQ - 3L erweitert 3-5 oder 3'llLs - t - J ~ - 3 - 3' 10 

oder 3iT oder 3:f!7 
und andere Moglichkeiten. 

Probe: 
50·18 10·6 

v = lc· t· v = 3-15". 18 = "1"-li-· 18 = ~--, gekurzt -- = 60. 
, . Q " 15 I 

Die Losung ist demnach richtig! 

8. Aufgabe: Fuhre fur die Aufgaben 4, 5 und 6 nachtraglich 
die Proben aus! 

2. Das Verbund-Teilverfahren. 

(Das kombinierende Teilverfahren.) 

Wenn auch durch das indirekte Teilverfahren eine groBe An
zahl von Teilungen vorgenommen werden kmID, so bleibt doch 
noch eine gr6Bere Z&hl von Teilungen uber, die auf diese Weise 

9* 
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nicht gelOst werden kann. Sollen z. B. 51 Zahne in den Umfang 
eines Rades eingefrast werden, so ist diese Teilung mittels des 

indirekten Verfahrens nicht moglich; denn k = ~ = t£- . 
t 

Ein 5ler Lochkreis ist nicht vorhanden. Er konnte zwar 
hergestellt werden, wie aU9h 53er, 57 er, 5ger Lochkreise. Doch 
wfude das schlieBlich seine Grenzen haben, da die Teilscheiben 
nicht beliebig groB genommen, also auch nicht mit beliebig viel 
Lochern versehen werden konnen. Praktisch ware es z. B. un
moglich, einen Lochkreis von 253 Lochern zu benutzen. Bei solchen 
Aufga ben fuhren andere Methoden zum Ziel: Das Vel' bun d t e il e n 
und das Differen tial teilen. Wir beschaftigen uns zuniichst mit 
dem Verbundteilen, auch kombinierendes Teilen genannt. 
Den Namen werden die folgenden Darlegungen erklaren, die in 
anscha ulichster und einfachster Weise den Leser in dies sch wierige, 
abel' desto interessantere Hechengebiet einH'Lhren wollen. 

Das Wesen des Verbundteilens besteht darin, daB statt mit 
1 Lochkreise mit 2 solchen gearbeitet wird. Was jedem einzelnen 
dieser Kreise unmoglich war, das bewirken nun beide. Da 2 Loch
kreise zu gemeinschaftlicher Arbeit verbunden odeI' kombiniert 
werden, so wird das Verfahren danach benannt . 

Um das Verbundteilen anwenden zu konnen, mussen folgende 
Bedingungen erfullt sein: 

1. Beide Lochkreise mussen sich auf einer Scheibe befinden. 
1st das nicht del' Fall, 
so konnen zwar zwei 
Scheiben benutzt wer
den, die dann, gegen 
jede Verschiebung ge
sichert, gegeneinander 
gesetzt werden m ussen. 

2. AuBer dem 1n-
Abb. 51. Abb. 52. dex J muB ein Gegen-

index (G) vorhanden 
sein, der festsitzt und in die Locher der zweiten Scheibe ein
greifen kann. (Siehe Abb.51.) 

3. Die Teilscheiben mussen sich um die Welle W drehen lassen. 
Vorweg noch folgende allgemeine Betrachtungen! Die Teil

scheibe in Abb. 52 hat 2 Lochkreise, einen mit 5 und einen mit 
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4 Lochern. Drehe ich die Kurbel von I bis II, so hat sie t des 
ganzen Umfanges zuruckgelegt. Wurde ich sie nun unter Be
nutzung des 2. Lochkreises weiter drehen, und zwar von 1 bis 2, 
so hat sie nochmals ein Stuck des Umfanges zuruckgelegt, das 

dies mal -[,- betragt. Die Gesamtstrecke ist demnach t + -} = 2~ . 
Um eine Teilstrecke von 2~ mit del' Kurbel abzuschreiten, konnte 
man also in doppelter Weise vedahren: 

1. wir konnten einen 20er Lochkreis benutzen und jedes
mal 9 Teile weiterteilen; 

2. wir konnten 2 Lochkreise benutzen, den 4er und 5er Loch
kreis, um zunachst i und dann + weiterzuteilen. 

Die Gesamtstrecke ,lo setzt sich aus den beiden Teilstrecken 
i- und -3 zusammen; kurz: 290 = l + }. 

Das ist eine Additionsaufga be, von del' das Ergebnis -dlo 
bekannt ist, die beiden Posten sollen gesucht werden. Zu diesem 
Zwecke zerlegen wir den Nenner (Hauptnenner) 'lIT in zwei Fak
toren, :r und -,,-, aus denen er ja offenbar entstanden ist. Das 
Schwierigere ist nun, zu dies en Nennern die Zahler zu finden. 

Del' Hauptnenner TO ist auf den Nenner '[ zuruckgefuhrt 
worden, er ist demnach durch 5 gekurzt; denn 20 : 5 = 4. Folg
lich muB ein solcher Zahler angenommen werden, del' auch durch 5 
kiirzbar ist. Das kann in vorliegendem Beispiel nul' die 5 sein, 
also io; denn die nachste durch 5 kurz bare Zahl, die 10 (H-), 
ware schon zu hoch. Wenn del' eine Posten '1:50 heiBt, so muD 
del' andere io heiBen; denn im ganzen waren es ja 290' Demnach 
2\10 = ;Po + 210 = i + (,. 

15. Beispiel:H ist in 2 Posten zu zerlegen! 

Losung: Der Hauptnenner TS- ist ausden Nennern 4·7 odeI' 
2·14 entstanden. Wir nehmen das Nennerpaar 4·7 an! Wenn 
Til auf '[ zuruckgeffihrt wird, so hat eine Kurzul1g durch 7 statt
geful1den; fofglich muB der Zahler so beschaffen sein, daB er 
auch durch 7 kurzbar ist. Es kommel1 als Zahler flil' den ersten 
Posten die 7 odeI' die 14 in Betracht, also :/-8- oder H- (denl1H
ware schon zu viel, da das Ergebnis nur H- ist). HeiBt der eine 
-"la, so muB der andere -2"T{ sein; denn-./;c; 288 = H-. Umgekehrt 
15_L+S_~+~ -;r8- - 2 8- -2 Ii - 4 7 . 

Hatten wir als Zahler die 14 angenommen, so wurde es heiBen 
-H + 218' Diese beiden Pmlten kamen jedoch nicht in Betracht, 
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da es bei unseren Zerlegungen stets damuf ankommen wird, die 
Ha u ptnennerzahl in den Posten zu vermeiden. Der Posten 
-<ia wiirde aber die Zahl fiir den Hauptnenner (:ra) noch aufweisen. 

16. Beispiel: -B- ist in 2 Posten zu zerlegen! 

Losung: Hauptnenner 40 ist aus 0 und -9 entstanden. Wenn 
40 auf 0- zuruckgefiihrt wird, so hat eine Kiirzung durch 9 statt
gefunden; folglich war der Zahler auch durch 9 kli.rzbar. Er 
kann JL oder .1.R oder '2.'L oder lUi. geheiBen haben. Also 

a) H = -;to + H = -} + -~~ (kommt nicht in Betracht!) 

b) -H---:H-+H=t-+H (" "" " !) 

c)-H=H+H=++!· 
Diese Zerlegung in zwei Posten eignet sich; denn der unbequeme 
Nenner 4-5-' den wir vermeiden wollten, ist tatsachlich vermieden 
worden. 

17. Beispiel: t-H soll in 2 Posten zerlegt werden! 

Losung: Too = 7 '15' 1st 105 auf 7' zuriickgefiihrt worden, 
so hat eine Kiirzung durch 15 stattgefunden. Also war del' Zahler 
auch durch 15 kiirzbar. Er kann nur _L'i oder lUt odeI' il_ oder 
_6.Jl. oder 'L.fi. usw. geheiBen haben. Demnach: 

a) H-i- = TVo + 1-8-% = -} + +&~- (ungeeignet!) 
b) 121 30 + 91 2 + 13 ( • t ') Too = Too Too = --;; 15 geelgne .. 

IS: Beispiel: -V4?- solI in 2 Posten zerlegt werden! 

Losung: 84 = 7' -i2" 

a) Ja049, = H- + H = t + -H (ungeeignet!) 

b) -VI- = it + H = -¥ + H- ( " ) 
c) -\Pl- = -H + -H- = ~~- +H- ( " ) 
d) -\Pl = -U- + -H = 't- + it ( " ) 

5 7 • 
e) 11,0.4'1. = H +~-} = --;; + 12 (geelgnet !) 

Dies Beispiel zeigt; daB haufig eine lange Versuchsreihe notig 
ist, urn zum geeigneten Resultat zu gelangen. 

9. Aufgabe: Zerlege in 2 P08ten nach vorstehenden Mustern: 

a) H d) 67 g) 253 k) 6 1 
1'--0- Till) -TTI-

b) li- e) JLJ_ h) H 1 ) 9 1 
40 T2il 

c) it- f) 1 2 7 
ToT i) 1 3 7 

T32 m) Hl-· 
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In einzelnen Fallen wird fUr das Verbundverfahren eine Zer
legung in eine Subtraktionsaufgabe notig werden. (Siehe Abb. 53.) 

Drehen wir die Kurbel von I bis II (Abb. 53), so betragt die 
Umdrehung -lr des Umfanges der Scheibe. Wird darauf die KurbeI 
von 1 bis 2 zuruckbewegt, so geht von 
dem t der Umdrehung tab. Es bleibt 
nur noch-ln- ubrig; denn t - -} = 2\r· 
Das Stuck ab (Abb. 53) ist demnach lo 
des Umfanges der Scheibe. Um eine 
Teilung von '[to vorzllnAhmAn, konnte man 
demnach: 

1. einen 20 er Lochkreis beIiutzen und 
an diesem jedesmal um 1 Teil 
wei terteilen ; 

Abb. 53. 

2. konnte man auch mit einem 4er und 5er Lochkreis ar
beiten, indem man die Kurbel zunachst um 1- vorwarts 
bewegs, dann um ·l zuruck. 

19. Beispiel: ·H solI in eine Subtraktionsaufgabe zerlegt 
werden! 

Losung: Hauptnenner -ao ist aus n und -(5 entstanden (auch 
aus "3 und To; auEerdem aus '[ und Tn)' Wenn"30 auf "0 zuriick
gefUhrt werden solI, muB eine Kurzung durch 6 stattfinden. 
Dann muE abel' der Zahler auch durch 6 kurzbar sein. Er kann 
also nur Ji oder 1 . .2. oder .1..£ usw. heWen. Also 

a) l3- =;h + io = t + -lo (ungeeignet!) 

b) 1 3 - 1 2 + 1 - 2 + 1 
iTO - "inr 110 - -" -30 " 

c) H- = H -';0 = : - ! (geeignet!) 

Mittels Lochkreises 5 waren 3 Teile vorzustellen, mittels Loch
kreises 6 ware die Kurbel wieder um 1 Teil zuruckzudrehen. 

20. Beispiel: -Vi ist in 2 Posten (Subtraktion!) zu zerlegen! 

Losung: !ll"" = 7"' 1"3 ' 

a) -H.- + H- = + + § i (ungeeignet!) 

b) -H---iT=t-lfT " 
) 3 9 1 4 3 2 ( • t f) c 1ft - 1fT = --;; - 13 geergne . 

Wann werden wir nun Zerlegungen zu Additionsaufgaben, 
wann zu 8u b t raktionsaufga ben vornehmen? Daruber HiBt 
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sich nichts Bestimmtes sagen. Wie das 19. und 20. Beispiel zeigen, 
werden die Versuchsreihen zunachst immer Additions ( + )-zerle
gungen ergeben. Fiihren diese nicht zu einem geeigneten Ergebnis, 
so setzen wir die Reihe fort als Subtraktions( - )-zerlegungen. 

10. Aufgabe: Zerlege in 2 Posten (Additions- oder Subtrak
tionszerlegungen!) : 

a) ·Ils c) a e) it g) H 
b) -H d) it f) ·H· h) ·H 

Nach diesen Vorbereitungen wird das Verbundteilen keine 
Schwierigkeiten mehr bereiten. 

21. Beispiel: Teilzahl 51; Scnnecke Igangig; Schneckenrad 
40 Zahne. 

Losung: Schnecke : Schneckenrad = 1 : 40. 
v 

k=- =H t 
51er Lochkreis ist aber nicht vorhanden. Die 51 ist zerlegbar 
in 3'17. Also 51."=3'17' 

Wir zerlegen nun den Zahler .ul in Additions 7 resp. Subtrak
tionsposten : 

a) -H + H = t + it (ungeeignet!) 
b) H + "5\ = -~ + -(T (geeignet!) 

Da ein ·Lochkreis mit 3-Teilung nicht vorhanden ist, erweitern 
wir t auf H oder H- oder it usw. 

Ein 17 er Lochkreis ist vorhanden. 
Also H + -(T oder H- + -(T oder H + -(T usw. 

Probe: v = k· t; v = (H + YT) ·51 = (t + -(T) ·51 

= (34 + 6) . 51 = 40 .~ = 40 ~ = 40 
51 51 1 

Welche mechanische Arbeit hat nun dieser rechne
rischen zu folgen 1 

1. Befinden sich der 15er und der 17 er Lochkreis auf einer 
Lochscheibe, so wird diese. aufgesteckt; befinden sie sich auf 
zwei verschiedenen Lochscheiben, so werden beide aufgesteckt 
und gegen Verschiebung gesichert. Dabei ist es vorteilhaft, den 
Lochkreis, den der vordere Bruch angibt (in obiger Losung H-) 
auch vorn hinzubringen, daB in ihn also der Index der Kurbel 
eingreifen kann. 



Teilarbeiten. 137 

2. In den vorderen Lochkreis (15er) laBt man den Index der 
Kurbel eingreifen, in den hinteren Lochkreis (17 er) den fest
stehenden Index (G in Abb. 51). 

3. Man zieht den vorderen Index (J) zuruck und dreht die 
Kurbel um 10 Teile weiter (-H !), dann laBt man den Index wieder 
in das betreffende Loch. 

4. Nun zieht man den Gegenindex (G) zuruck und dreht die 
Kurbel, die jetzt die Scheiben mitnimmt, nochmals in derselben 
Rich tung (Uhrzeigerrichtung; rechts!) weiter, bis 2 Teile des 
17 er Lochkreises an dem Gegenindex vorbeigezogen sind; dann 
JaBt man den Gegenindex wieder eingreifen. 

22. Beispiel: Teilung 57; Schnecke 1 gangig; Schneckenrad 
40 Zahne. 

Losung: Schnecke: Schneckenrad = 1 : 40. 

k = ~ = {.~. 57 er Lochkreis ist nicht vorhanden. t U I 

C~7 = if . i-9-' Nun zerlegen wir auch den Zahler, und zwar m 
Additions- resp. Subtraktionsposten. 

a) H + H- =} + -1~ (schon geeignet!) 
= }o + -iu oder is + -/1) usw. 

Probe: 
v = k· t; v = (-fo + -ill) ·57 = (k + /u)' 57 = Ol + -H) ·57 

= -i~ . 57 = 40 ~ = 40 ~ = 40 
" I 57 1 . 

Die nun folgende mechanische Arbeit verlauft genau so, wie 
sie beim 21. Beispiel angegeben wurde. 

23. Beispiel: Teilzahl 69; Schnecke 2gangig; Schneckenrad 
80 Zahne. 

Losung: Schnecke: Schneckenrad = 2 : 80 = 1 : 40. 
v 

k = - =H-. 6ger Lochkreis ist nicht vorhanden. 
t 

,j 9 = ,j • 23' Nun ist der Zahler lJl. zu zerlegen. 
a)H- +H = l + H- (ungeeignet!) 
b) 46 .)" ( . t !) 10 2 

-69 - = -:3- - -:ts geergne . = 15 - 21\' 
Probe: 

v = k· t = (H - "223) ·69 = (} - "22s) ·69 = (t:~ -G6g) ·69 

__ LO • 69 _ 40~ _ 40 . 1 - 40 
- 69 - 69 - 1 - . 
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Die mechanische Arbeit, edordert dies mal eine kleine 
Anderung! 

1. Wie bei Beispiel 21! 
2. Wie bei Beispiel 21 ! 
3. Wie bei Beispiel 21 ! 
4. Da diesmal die Bewegung des 2. Lochkreises subtrahiert 

werden muD, duden wir die Kurbel nich t in Uhrzeigerrichtung 
(rechts!) weiterdrehen, sondern entgegengesetzt (links I), und 
zwar urn soviel, daB 2 Teile des 23 er Lochkreises am Gegenindex 
vorbeigezogen sind. 

24. Beispiel: Teilzahl 91; Schnecke I gangig; Schneckenrad 
60 Zahne. 

Losung: Schnecke: Schneckenrad = 1 : 60. 
v 

k - - - JLfr. 91 er Lochkreis ist nicht da. - t -91' 

91 = '7 . 1:'1' Nun ist der Zahler Jill zu zerlegen. 

a) It +·tt = -} + -§--t- (ungeeignet!) 

b) H+~-t=-~-+'H ( " ) 
c) H + it = -if- + /s (geeignet!) = 291 + 399' 

Probe: 

v = k . t = .("lr + "3\) . 91 = (-if- + ~(s) . 91 = ({ i + f-i-) ·91 
60·91 60· I = iUl • 91 = -- = -~ = 60 

91 91 1 . 

Die mechanische Arbeit gleicht der beim 21. Beispiel an
gegebenen! 

25. Beispiel: Teilzahl 63; Schnecke 19angig; Schneckenrad 
40 Zahne. 

Losung: Schnecke : Schneckenrad = 1 : 40. 
v 

k = - = H·. 63er Lochkreis ist nicht da. 
t 

tis = '7 . 9"' Nun ist der Zahler Ao.Jl zu zerlegen. 

a) -(s + -H- = -} + it (ungeeignet!) 

b) H- + -H = t + it ( ) 

c) -H+H=i+-H- ( " 
) 

d) ·H + tf3 = -~- + 6\( ) 

e) H - -6"s = t --;3 ( " ) 
£) ..Q.1c _ .1.4 __ .Y __ ~. (geeignet I) = 18 _ .±-

6 3 6 3 - 7 9 . 21 18 . 
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Probe: 

v = k . t = (tl- -fs) . 63 = (9 -~) ·63 = (-~:\ - -H) ·63 

40·63 40· I 
= l~' 63 = 63 =-1- = 40. 

Die mechanische Arbeit gleicht del' beim 23. Beispiel an
gegebenen! 

11. Aufgabe: Lose folgende Aufgaben nach den Mustern von 
den Beispielen 21 bis 25! 

a) Tei1zah1 99; Schnecke 19angig; Schneckenrad 40 Zahne; 
b) 

" 
91; I 40 

" 
c) 

" 
129; 

" 
1 

" 
40 

" 
d) 

" 
221; 

" 
1 

" 
40 

" 
e) 154; 1 40 
f) 

" 
77; 2 80 

" 
g) 192; 2 

" 
80 

h) 225; 
" 

2 80 
i) 133; 2 

" 
80 

k) 119; I 
" 

60 
1 ) 323; 60 

" 
m) 

" 
435; I 40 

n) 
" 

87; 1 40 
" 

0) 329; 1 
" 

60 
p) 279; 1 

" 
40 

" 
Bemerk.: Zu d) 221 = 13· 17; zu k) 133 = 7· 19; zu 1) 323 

=17-19; zu m) 435=15-29; zu 0) 329=7·47; zu p) 279 
= 9·31. 

12. Aufgabe: Wahle se1bst eine Tei1zah1 und ffihre die 
Losung aus! 

Beachte dabei folgendes: J e de Zahl ist zu verwerten? die 
sich so zerlegen laBt, daB die entstehenden Faktoren schon 
direkt odeI' nach Erweiterung einen vOl'handenen Loch
kreis angeben! Ausgeschlossen sind solche Zahlen, die gleiche 
Faktol'en el'geben, z. B. 81 = 3 . 3·3· 3, odeI' 121 = II . 11 usw.; 
dagegen ist 143 brauchbal', denn 143 = 11 . 13; ebenso 187, 
denn 187 = 11 . 17 usw. 
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Es wird selbst dem Erfahrenen schwer, die Faktoren von 
ungewohnlichen Zahlen zu erkennen. Deshalb moge der Leser 
folgende Winke beach ten: 

1. Schreibe die Zahlen der Reihe nach von 51 bis 600 auf! 
2. Bilde aus 2 Faktoren, von denen jeder einen Lochkreis 

bezeichnet oder doch durch Erwei terung 80uf einen solchen 
gefuhrt werden kann, das Produkt. Z. B. 7; 23 = 161; 17·29 
= 493; 11 . 47 =;= 517 usw. 

3. Suche in der unter 1. genannten Zahlenreihe die betre£fende 
Zahl auf und schreibe die Faktoren dahinter.' Z. B. 

159 
160 
161 = 7 ·23 
162 

492 
493 = 17·29 
494 
495 

515 
516 
517 = 11·47 
518 

Diese Zahlenreihe ware mit der Zeit zu vervollstandigen. 
Viele Zahlen bleiben uber, die sich uberhaupt nicht zerlegen 
lassen, z. B. 131, 301, 71 usw. Andere Zahlen werden sich zum 
mittelbaren Teilen eignen; sie sind in den Tabellen, Seite 128, 
vollstandig aufgefUhrt. 

4. Tritt nun an den Arbeiter eine praktische Aufgabe heran, 
so entnimmt er seiner selbstangefertigten Zahlenreihe die Fak
toren. Z. B. : 

Die Teilzahl betragt 161. 
In del' Zahlenreihe findet er hinter 161 die Faktoren 7 . 23. 

Sind die Zahlen nich t passend zu zerlegen, so ist eine genaue 
Teilung durch das Verbundverfahren nicht zu erzielen. In diesen 
Fallen arbeiten wir wieder mit Niiherungswerten, die wir in ge
wohnter Weise suchen. (Dreher als Rechner § 22.) Die damit 
erreichte Genauigkeit wird fur die meisten FaIle genugen, nament
lich dann, wenn nicht der ganze Umfang des Werkstuckes geteilt 
werden braucht. Die Proben werden uns von der Genauigkeit 
der Ergebnisse uberzeugen. 
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26. Beispiel: Teilzahl 53; Schnecke I gangig; Schneckenrad 
40 Zahne. 

Losung: Schnecke : Schneckenrad = I : 40. 

k = ~ = t-li3~' Ein 53er Lochkreis ist nicht vorhanden. 
t " 

In Faktoren ist die 53 auch nicht zu zerlegen. Wir versuchen 
darum, fur den unbequemen Bruch -H einen geeigneten Bruch 
zu finden, der ihm im Werte aber moglichst nahe kommt. 

Such en des Naherungswertes: 

-i~ = 40 . 50 = 40 -'-40~ (wir haben J}? verachtfacht) 
" 3 50 . 53 50 . 424 " 3 

40· 399 0 

= (del' Bruch iL~q_P~ wurde urn 1 verschoben) 
50.423 423 

4·133 532 
= --- (es wurde gekurzt) = (der Nenner iff 

5·141 5·3·47 
532 

wurde in 3· 47 zerlegt) = W-47 (5· 3 wurden zu 15 zu-

sammengefaBt) = i-H. 
Genauer Wert: 40: 53 = 0,7547 
Naherungswert: 532 : 705 = 0,7546 

Unterschied 0,0001. 
Das ist -701'l;' 

Wir benutzen nun also das Verhaltnis ;~3_~~_ = 532 -. Der 
,OD 15.47 

Zahler 532 ist in Posten zu zerlegen. 

a) ~~ + 485 __ . gekL'trzt _1~ _1- ~~~ (ungeeignet!) 
15·47 15·47' 1;,' 15·47 . 

94 437 
b) 15:-47 + 15-:47' " 

2 437 
n+15~ 

141 391 
c) 15.47 + 15~7' 

- 391 
i\- +15~i 

usw. bis endlich 

1 517 15 k 11 1 
) 15.47 + 15 .47' ge urzt 1Ii + 47 

einen geeigneten Wert liefert. 

" 
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Probe: 

( 517 15) 532 
v = k· t = (H + 417) ·53 = 15.47 + 15-. 47 ·53 = 15.47' 53 

_ 532·53 
= "r1tt . 53 = 705 = -~H£-.fi = 28196 : 705 = 39,994. 

Das genaue Ergebnis der Probe hatte 40,000 sein mussen. 
Unterschied = 0,006; das ist 40loo oder abgerundet 7n/00' Das 
ware ein guns tiges Ergebnis, denn die Probe sagt: Bei 53 Ein
stellungen sind im ganzen 39,994 Kurbelumdrehungen erfolgt. 
Eine einmalige Umdrehurig des Werkstuckes erfordert abel' 
40 KurbeIumdl'ehungen. Demnach hat das Werkstiick noch keine 
volle Umdl'ehung gemacht, sondern es fehIen noch 40,000- 39,994 
= 0,006 Kurbelumdrehungen; das sind 40too oder abgerundet 
TJoo der notwendigen 40 Kurbelumdl'ehungen. Mit andern 
Worten: Es fehIt 70100 des Um£anges. Bei einem Umfange des 
Werkstuckes von 700 mm (etwa 230 mm Durchmesser) wurden 
700 : 7000 = -i~o-;o = T~ mm fehlen. Die Entfernung von der 
Zahnmitte des 53. Zahnes bis zur Zahnmitte des 1. Zahnes ist. 
urn To mm zu groB. Der Unterschied ist bei diesel' groben Teilung 
auBerst gering. 

27. Beispiel: Teilzahl 283; Schnecke 19angig; Schneckenrad 
60 Zahne. 

Losung: Schnecke: Schneckenrad = I : 60. 
v 

k = -;- = "2Il,P;r' 
~ 

Ein 283el' Lochkl'eis ist nicht vol'handen; in Faktol'en ist 283 
nich t zu zel'legen; demnach ist eine Lasung nur mittels Niihe
rungswertes maglich. 

Naherungswert: 

6..0 _ 60·282 k" t 10·282 vel'schoben ~O· 289 
"2 H - 282 . 283' ge urz 47. 283 ' 47 . 290 ' 

1·289 
nochmals gekurzt --2-9 = -(ih9~ 

47· 

Genauer Wert: 60: 283 = 0,21201 
Niiherungswert: 289 : 1363 = 0,21203 

Unterschied 0,00002. 

Das ist. "2T~-OT' rund TO 300 . 
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Wir benutzen nun das Verhiiltnis -faYs fur unsere Berech
nungen. 

Der Nenner 1363 kann in die Faktoren 47 . 29 zerlegt werden 
(denn daraus ist er ja entstanden I). 

289 
Also 

47·29 
Jetzt muB der Zahler 289 in geeignete Posten zerlegt werden. 

47242 242 . 
a) 29. 47 + 29. 47 = i9 + 29.47 (ungeelgnet I) 

94 195· _ 2 ~ 
b) 29. 47 + 29 . 47 - 29 + 29 . 47 ( " 

141 148 _ 3 148 
c) 29. 47 + 29 . 47 - 29 + 29 . 47 ( " 

d 188 101 _ 4 101 ( 
) 29· 47 + 29 . 47 - 29 + 29 . 47 " 

235 54 _ 54 
e) 29. 47 + 29 . 47 = 2"9 + 29 . 47 ( " 

282 7 G 7 
f) 2"9T7 + 2"9'47 = 29 + 29 . 47 ( " 

329 40 _ 7 40 
g) 2"9T7 - 29· 47 - 29 - 29· 47 ( " 

h ~ __ 8~' __ ~_~ (- i , 
) 29.47 29. 47 - 29 47 gee gnet.) 

Probe: 

( 376 87) 
v = k· t = ("i9 - 4\-) . 283 = 29. 47 - 29.47 ·283 

_ ~ . 283 - _2 8 ~_ • 283 _ 289 . 283 _ JU LSi 
- 29. 47 - 1363 - 1363 - 1363 

= 81787 : 1363 = 60,005. 

Das will sagen: Nach 283 Einstellungen sind nicht 60 Kurbel
umdrehungen, wie es eigentlich sein muBte, erfolgt, sondern 
60,005 Kurbelumdrehungen, also 6080"5 oder abgerundet n-hO' 
Kurbelumdrehungen zu viel. Dadurch wird der Abstand vom 
283. Zahn bis zum nachsten, also zum 1. Zahn, um Tr600 des 
Umfanges zu klein. Das ist verschwindend wenig; betragt doch 
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der Fehler bei einem Umfange des Rades von 1200 mm (etwa 
400 mm Durchmesser) nur -to mm! Bei kleineren Radern ver
ringert sich der Fehler noch weiter. 

13. Aufgabe: Lose nach vorstehenden Mustern: 
a) Teilzahl 107; Schnecke 1 gangig; Schneckenrad 40 Zahne; 

b) " 149; " 1" "40,, 
c) " 89; " 1" "40,, 
d) " 173; " 2" "80,, 
e) 

" 
79; 

" 
2 

" " 
80 

" 
14. Aufgabe: Lose nach vorstehendeIi Mustern: 
a) Teilzahl 83; Schnecke 1 gangig; Schneckenrad 60 Zahne; 

b) " 137; " 1" ,,60 
c) 
d) 

e) 

" 
" 
" 

191; 
179; 
71; 

" 
" 
" 

1 
2 

2 

" 
" 
" 

" 
" 
" 

60 
120 
120 

" 
" 
" 

In ahnlicher Weise ist die Tabelle Seite 145 entstanden. Sie 
ist von der Firma Schuchardt & Schutte, Berlin, herausgegeben 
worden und bezieht sich auf ihre Teilapparate. 

Die Primzahlen dieser Ta belle weisen wesentlich andere Zahlen 
auf fur die Bewegungen der Zeigerstifte, ohne jedoch die Genauig
keit zu erreichen, die durch die vom Verfasser ausgearbeitete 
Methode erzielt wird. 

1. Ais Fehler fur eine 53-Teilung haben wir in der Pro be 
des 26. Beispiels (Seite 142) 70~0 £estgestellt. 

Die Schuchardt-Schuttesche Tabelle gibt fUr dieselbe Teilung 
in Spalte 3 als Fehler 1,0002 an. Auf 10002 Zehntausendstel 

betdigt der Fehler 2 Zehntausendstel; also = TO-ho = 0:00' 

Unser Ergebnis ist demnach gunstiger! 
In Beispiel 27 stellt die Probe einen Fehler von n--ho fest. 

Solche gunstigen Ergebnisse tre££en wir in jener Tabelle nicht an. 
Siehe die 3. Spalte durch! 

2. Wahrend die nach unserer Methode ausgerechneten Zahlen 
fUr die Kurbelbewegungen derartig sind, daB Zahn fur Zahll ge
frast wird, werden nach der Schuchardt-Schutteschen Tabelle die 
Zahne intervallweise gefrast (siehe 4. Spalte I), d. h. nach der 
ersten Einfrasung erfolgt nicht die einen Teil, sondern die 
9 TeiIe weiterliegende, also die 10-Einfrasung. Dann folgen die 
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Tabelle 9. 

Teiltabelle zum kombinierten Teilen mit einem Teilapparat, 
dessen tJ"bersetzungszahl = 40 istl). 

Vorhandene Lochkreise: 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 23, 27, 29, 31, 33, 

g?, gg, 41, 42, 47, 40. 

Bewegungen Fehler Teil- Bewegungen Fehler I Teil-
Teil- der fiir einen inter- Teil- der fiir einen inter-
zahl Zeigerstifte Durch- vall zahl Zeigerstifte Durch- vall 

messer = 1 messer = 1 I 

51 f,+H 114 J~ __ \l_ 
18 19 

53 6j:17(-/"9 1,0002 9 111 7i,--l"9 1,0002 20 
51 {'s+~9 ItS Il"9 +H- 1,0019 5 
59 7H+H 1,0009 11 119 32\-:\-t 1,0015 8 
61 3H +-l9 1,0003 6 1~1 11+--13 1,0055 3 

63 4H+H- 1,0019 8 1~2 3it-H 1,0008 11 
6'2' 2H+H 1,0005 5 123 Itt-H 1,0018 5 
69 ~t_.l1. 125 2~-"---'-1i 1,0031 8 2 3 8 8 ± 1 49 
'H 3H--H 1,0005 6 126 3}~--2"o 1,0047 11 
'2'3 6H-,,\ 1,0002 12 12'2' 2H+H 1,0006 9 

1"2' 2T+Tfl:r 129 13 1 39-"3 
79 2H+i\r 1,0005 6 131 2H-+H 1,0031 11 
81 5-f,,--}. 1,0003 10 133 3:ui- III 1,0020 II 29 R3 
83 3l¥---frr 1,001l 8 134 3H+H 1,0007 13 
81 ~1l_.1..1. 13'2' 3H--l"9 1,0005 11 29 33 

I 
89 3U-,,\- 1,0005 8 138 22 22 23--;f]f 
91 369+H 139 2~.~- + :l~- 1,0005 II 
93 1i\+~J 141 ii--lt 
96 l~+<to 142 4.\-+H 1,0006 15 
97 4H--,,\- 1,0004 II 143 IH-H 1,0029 5 

99 t~-.!--I3 146 2:i'~7- .8. 1,0018 7 
lOt 4H-H 1,0003 11 147 ti--is 
102 T\- +ls 149 3-f1f--i"g 1,0010 II 
103 Ils+H 1,0010 4 151 IH--l"9 1,0024 7 
106 2H+H 1,0009 9 153 -It-ls 
107 2H-i3 1,0012 7 154 281 -3\ 
109 2H-+i\- 1,0006 7 157 2H+13 1,0011 11 
111 3H+H 1,0003 11 158 5t'lJ--H 1,0031 19 
112 4tt-H 1,0063 11 159 2-,1, +-H 1,0007 10 
It3 326 _1.ll. 1,0004 9 161 I 2H--,,\ 1,0051 9 IT 49 

1) Nach Schuchardt & Schutte, Berlin. 

Bu~c_h, Frliser als Rechner. 10 
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Tabelle 9 (Fortsetzung). 

I I 
I 

Bewegungen I Fehler Bewegungen Fehler Teil· 
Teil· I flir einen I ',il Teil- fiir einen der I inter- der inter-
zahl Zeigerstifte I Durch· vall zahl Zeigerstifte I Dnrch· vall I messer = 1 messer = 1 

I. I 

162 11l.Q~_?-

I 
1,0057 7 I 209 

I 
'~f + elo 1,0041 2 39 4-9 

163 3-ir - -i-:0~ 1,0013 11 211 1H+l~ 1,0039 11 
166 IH+H ! 1,0035 7 
167 2lo+i:r ! 1,0015 9 212 3l,+i'r; 1,0017 17 
169 IH+i;~ 1,0016 9 213 IH+:lo 1,0033 8 

214 3~l~--ll 1,0010 15 
171 B - 4 217 12 - 12 

1 H 19· 2-1 31 
173 li1f +H 1,001l 6 21S l_':?.~ __ JL 

47 -19 1,0042 7 
174 -~--§- - -~P9 
175 11l"r+lh 1,0112 6 219 3iJ-i& 1,0034 19 
176 1 U -'- Ii!. 1,0075 7 221 1-l7~l!r 1,0013 6 

-i 3 I ,19 
222 2f1f-H 1,006 11 

177 2H +-i9 1,0027 11 223 
I 
2~t+H 1,0005 

I 
16 

17S 3H+H 1,0014 17 224 226:r + i:r 1,0143 13 
179 214---i~ 1,0006 11 
1St 2f:r+H 1,0012 11 225 5 2 

1 !l- -~To 

182 ,PrJ + 4'9- 226 IH+a 1,0014 13 
227 3i's +':9 1,0005 18 

IS3 IH+}o 1,0009 8 228 6 il 
-1~8-Tg 

IS6 17 _ll 229 21Jl._Ul. 1,0007 12 3-r a 3 41 49 
IS7 l~iI- -L 1-( 1,0056 8 4,7 I 4 B 

231 2\ + ;/1f IS9 22 __ G _1~5 1,0046 
I 

11 41 .:1!=l 
233 1:)6 I 6 1,0022 11 191 IH+H 1,0046 10 47149 
234 2H + :r":r 1,0068 17 

192 H :l 236 2H+i'(j 1,0021 17 -tG -Ts 
193 18'\--1-~- 1,0021 4 237 2,lt--;i~D 1,0006 13 
194 2~~ __ :Lil 1,0061 11 37 -t9 

23S 2i'r+H 1,0024 ]5 197 1-1-~- + -l-~- 1,0013 11· 
19S '/'1 + 113 239 IH+H 1,0008 11 

241 liT+H 1,0010 9 
199 21--i ~i~ 1,0014 11 242 2ii--lIf 1,0013 15 
201 2H+H 1,00ll 13 243 V-9_.lL 

41 49 1,0009 10 
202 31-1- + ".Lfj9 1,0028 17 
203 Ig +/9 1,0065 9 244 2H+H 0,0044 17 
204 " " 246 1,,""-H 1,0037 5 

11- f-..:f 
247 2L"_~_"- 1,0007 14 43 49 

206 2H I e 1,0023 15 249 

I 

3441f --I9 1,0005 19 "9·,.·0 
207 3i\--lJ 1,0029 14 250 2/,-ill 1,0083 13 
20S 1"'..1..10 1,0063 9 ..1--,.- I ..11) 
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19, 28, 37, 46, (55 =) 2, II, 20, 29, 38, 47, (56 =) 3, 12 ... , bis 
schlieBlich aIle 53 Einfrasungen gemacht sind. Dadurch wird ein 
Verzahlen stark begllnstigt. Die 9 voUen Umdrehungen, die das 
Werkstuck bei dies em intervallweisen Frasen erfahrt, vergroBert 
auBerdem den Fehler. 

3. FUr viele Zahlen gibt die TabeUe Kurbelumdrehungen an, 
die eine angenaherte Teilung bewirken, wah:r;end eine genaue 
Teilung moglich ist. (Ill, 112, II7, 119, 123, 126, 133, 143, 
175, 176, 186, 187, 189,207,208, 209, 221, 222, 224, 234, 238, 
246, 247.) 

Z. B. gibt die Tabelle fur 221-Teilung die Kurbelbewegung 
Ii .. - ig- an. Fehler TOV'oO' rund s 5o' 

Es ist aber eine gena ue Teilung moglich; denn 

Der Nenner 221 ist in die Faktoren 13 . 17 zu zerlegen. Nun hat 
eine Zerlegung des Zahlers 40 in Additionsposten zu erfolgen. 

17 23 1 ~ . 

a) '13'17 + 13 '-17 = H + 13 ~ (ungeeIgnet!) 

34 6 _2 6 
b) ~i7+I-N7'-T8+ 13.17 " 

51 II 3 11 
0) 13-17 - J:3-: 17 = T11 - I3-:-U (ungeeignet !) 

68 38 _.1 38 
d) i3' 17 -13-~7 - n - -13-~7 

usw. bis 

170 130 10 10 . 
k) ~17 - I3-:-U = 13 - 17 (ge61gnet!) = ,~-& - +~ . 
Ahnlich ist es bei lll-Teilung. Genaue Teilung ist durch 

Kurbelbewegung H + ]\ zu erreichen. Fuhre die Losung selb
sta,ndig aus! 

Auch bei 112-Teilung ist genaue Teilung moglich! Kurbel
bewegung =¥ - }u = -H- - 1\-' Fuhre die Rechnung selb
standig aus! 

Suche aus der Tabelle weitere Zahlen, die eine gena ue Tei. 
lung ermoglichen! 

10* 
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Als besonders wichtig sei noch erwahnt, daB beidieser 
Art Teilung der Teilkopf nicht den geringsten toten Gang 
au£weisen dad, wenn genaue Ergebnisse erzielt werden 
sollen. 

3. Das Differentialteilen. 

Durch das mi ttel bare Teilen und durch das V er bund teilen 
ist zwar eine groBe Anzahl von Teilungen ge nau auszufuhren, 
doch sind, wie wir uns uberzeugt haben, . bei Primzahlen nur 
angenaherte Ergebnisse zu erreichen. Den Erfindergeist drangte 
es, Konstruktionen zu ersinnen, die a1,lch fur diese Zahlen ein
wandfreie Ergebnisse ermoglichen. Das ist durch die Einrichtung 
der Teilkopfe zum Differentialteilen gelungen. Wie der Name 
sagt, wird absichtlich fiir Berechnung der Kurbelumdrehungen 
eine,andere als die gewunschte Teilzahl gewahlt, also eine solche, 

~1 : L~ __ 
L-----I--_ -:-1. 

Abh. 5., Abb . .-.,;. 

die mit der -ande
ren eine Differenz 
(einen Unterschied) 
bildet. Diese Diffe
renz wird durch eine 
Wechselraderanord -
nung wieder ausge
glichen. 

Die Abb. 54 und 
55 bringen in schematischer Anordnung die wesentlichen Teile 
des Apparates. 

1m Unterschiede zu anderen Teilkopfen besteht bei den zum 
Di£ferentialteilen eingerichteten Teilkopfen die Moglichkeit, der 
Teilscheibe (Lochkreis) eine zwanglaufige Bewegung zu erteilen, 
die von den Umdrehungen des Schneckenrades abhangig ist. 
Zu diesem Zwecke wird in die innere Bohrung der Spindel A 
(Abb.55) ein Spreizkonus mit Zugschraube und Radbolzen ange
bracht, so daB sich jetzt die Achse A zur Aufnahme eines Wechsel
rades (a) eignet. Zwischenrader (z) oder weitere Wechselrader oder 
Zwischenrader und weitere Wechselrader ubertragen die Bewegung 
auf das Wechselrad d .und damit ,auf das Kegelrad k1 . kl steht 
im Eingriff mit Kegelrad k2' welches wiederum mit Stirnrad e 
dieselbe Achse hat. Das Stirnrad e greift in das Stirnrad f. Die 
Nabe (n) des Stirnrades f dient der Schneckenwelle als Lager und 
hat an ihrem anderen Ende festverschraubt die Teilscheibe L. 
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Wie verlautt nun die Bewegungsubertragung 1 

Wir nehmen an, die Wechselrader a und d hatten gleiche 
Zahnezahl, ebenso die Kegelrader kl und k2 und auch die Stirn
rader e und f. Die Ubersetzung von a bis fist dann gleich 1 : 1. 

Die Schnecke solI eingangig sein; das Schneckenrad soIl 
40 Zahne haben. 

Drehe ich die Kurbel K ein volles Mal herum, so macht, wie 
uns langst bekannt ist, das Schneckenrad -;rio Umdrehung. Da 
die Ubersetzung von a bis f 1 : 1 ist, so macht auch die Teil
scheibe L to Umdrehung. 

Abb.56a bedeute die Anfangsstellung. Der 1ndexstift be
findet sich im Loch m. Wird die Kurbel nun ein volles Mal 
herumgedreht, so 
hat sie wiederum 
die gleiche SteHung ; 
aber der Stift kann 
nicht in Loch m 
eingelassen werden, 
denn dieses hat in

Abb. 56. 

folge der Umdrehung der Teilscheibe seine Stellung verandert 
und ist um 4~ des Umfanges weitergewandert (Abb. 56b). 
SoH der Stift in m eingelassen werden, so muB die Kurbel noch 
weitergedreht werden,. bis sie Loch m eingeholt hat (Abb.56c). 

Von besonderer Wichtigkeit ist 

es zu wissen, welche Umdrehungs- C)m ~o 
richtung die Teilscheibe hat. 1st " 
ihre Umdrehungsrichtung der des 0 0 

Schneckenrades gleich(Rechtsumdre-
hung), sowird die Kurbel den £Ii ehen - a b 
den Punkt m einholen mussen. Abb. 57. 

Die Kurbelumdrehung wird groBer (Abb. 56). Hat die Teilscheibe 
zur Schneckenradbewegung entgegengesetzte Richtung, so kommt 
der Punkt m der Kurbel entgegen; die Kurbelumdrehung wird 
geringer (Abb.57). 

Merke: G lei c h e U m d r e hun g sri c h tun g z w i s c hen 
Schneckenrad und Teilscheibe wird erzielt, wenn: 

a) 2 Wechselrader und 1 Zwischenrad (Abb.58), 
b) 4 Wechselrader (Abb.59) 

Verwendung finden. 
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A.bb. 58. Wanderel'-Teilkopf (2 Wechselriider uucl Zwischenl'ad). 

Abh. 59. Wanderel'-Teilkopf (4 Wechselriicler). 
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Beweis nach Abb. 54 und 55. 
T = rechts. 
a = rechts; denn a hat gleiche Welle mit T . 
z = links; z konnten auch 2 weitere Wechselrader sein. 
d = rechts. 

kl = rechts; denn gleiche Welle mit d . 
k2 = links. 
e = links; denn gleiche Welle mit k2• 

f = rechts; folglich auch L = rechts. 
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Entgegengesetzte Umdrehungsrichtung wird erzielt, 
wenn: 

a) 2 Wechselrader und 2 Zwischenrader (Abb. 60), 
b) 4 Wechselrader und I Zwischenrad 

Verwendung finden (Abb. 61). 
Warum? 
Welche Wirkungen das zwanglaufige Mitdrehen der Teil

scheibe ausiibt, werden die nachfolgenden Darlegungen klar und 
anschaulich zeigen. 

Abb. 60. Wanderer-Teilkopf (2 Wechselrilder und 2 Zwischenrader). 

Um zumoglichst einfachen Verhaltnissen zu gelangen, die 
es gestatten, durch Zeichnung das geschriebene Wort zu unter
stiitzen, nehmen wir an, die Schnecke sei 5gangig, das Schnecken
rad habe 20 Zahne ; Ubersetzungsverhaltnis also 1 : 4. 



152 Fachrechnen. - Die Universalfrasmaschine und ihre Berechnungen. 

tlbersetzung zwischen a bis f (Abb.55) sei wiederum 1 : 1. 
Bei 1 Kurbelumdrehung dreht sich demnach das Schnecken

rad um · t seines Umfanges, ebenso die Teilseheibe. 
Abb. 62 a bedeute die Anfangsstellung. Nach 1 voUen Kurbel

umdrehung wird der Index das Loch nichterreichen, da dasselbe 

Abb. 61. Wanderer-Teilkopf (4 Wechselriider und 1 Zwischenrad). 

um t des Teilscheibenumfanges weitergeeilt ist. Nach It Kurbel
umdrehung wird das Loch mauch noch nicht erreicht sein, denn 
es hat sich inzwischen schon wieder ein Sttickchen. weiterbewegt. 
EingehoIt wird es erst dann sein, wenn die Kurbel Ii- Umdrehungen 
gemacht hat (Abb.62b). 

C!)~0~ 
a ~~\:J 

A1>1> . G~. 

Nach abermaligen Ii Umdrehungen wird die Kurbel mit 
Indexdas Loch m zum zweitenmal eingeholt haben (Abb. 62c), und 
nach nochmals 1{- Umdrehungen. zum drittenmal. Jetzt ist die 
Ausgangsstellung wirder erreicht (Abb.62d). 

Hatten wir bei Stellung a das Werkstiick mit einer Ein
frasung versehen, ferner bei Stellung b und c, so ware der Um-
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fang des Werkstiickes genau in 3 Teile geteilt. (Stellung d gleicht 
ja schon wiederStellung a!) Die Teilzahl ware gleich 3. 

Bei feststehender Teilscheibe ware dagegen eine 4-Teilung 
erfolgt. Gibt die Erklarung! Mittelbares Teilen! 

Dadurch also, daB wir der Teilscheibe eine Dre
hungsbewegung, die sich zur Kurbelbewegung wie 1:4 
verhalt und die in gleicher Richtung mitder Schnecken
radumdrehung geschieht, gegeben haben, ist eine Tei
lung verloren gegangen; statt 4 Teilungen gibt es nur 3. 

Anders ausgedriickt: 
Die Bedingungen lagen so, daB eine 4-Teilung zustande 

kommen muBte; aber dadurch, daB der Teilscheibe eine Rechts
umdrehung gegeben wurde, die t seiner vollen Kurbelumdrehung 
betrug, ging 1 Teil, das ist f der Teilung, verloren. 

Umgekehrt: 
Um eine 3-Teilung zu erzielen, konnen wir die Be

dingungen fiir eine 4-Teilung benutzen, miissen dann 
a ber 1 Teil (t der Teilung) verlorengehen lassen, 
indem wir der Teilscheibe eine Umdrehung geben, 
die t einer vollen Kurbelumdrehung ist, und zwar 
muB es eine Rechtsdrehung der Teilscheibe sein. 

Zur Erlauterung noch ein zweites Beispiel! 
Mit einiger Phantasie konnen wir unsere Taschenuhr als 

Differentialteilkopf ansehen: Der groBe Zeiger ist die Kurbel, 
die Spitze. des kleinen Zeigers ist ein Loch in der Teilscheibe. 
Der groBe Zeiger dreht sich 12mal so schnell wie der kleine 
Zeiger, folglich konnen wir uns eine Igangige Schnecke und ein 
Schneckenrad von 12 Zahnen zu unserm Apparat denken. Die 
Dbersetzung zwischen a bis f (nach Abb. 54 und 55) ware 1 : 1. 

Wiirde die Teilscheibe feststehen, so wiirde bei jeder vollen 
Kurbelumdrehung T2 des Umfanges des Werkstiickes abgeteilt 
werden. Das Werkstiick wiirde eine 12-Teilung erhalten. 

Mittels der Rader a bis f empfangt die Teilscheibe jetzt aber 
eine Umdrehung, die gleich ist einem zwol£ten Teil einer vollen 
Kurbelbewegung. Welche Folgen das hat, soIl der Leser selbst 
finden! Zur Veranschaulichung nehme er seine Taschenuhr her
vor und stelle beide Zeiger auf 12 Uhr. Das sei die Ausgangs
stellung! Jetzt drehe der Leser den groBen Zeiger (die Kurbel) 
ein voiles Mal herum. Trifft er den kleinen Zeiger (Loch im 
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Lochkreise) wieder? Wo befindet sich dieser bereits? Drehe den 
groBen Zeiger weiter, bis er den kleinen genau eingeholt hat! 
An welcher Stelle ist das? (Ungefahr 5t Min. nach 1 Uhr.) Ffihre 
eine weitere Kurbelbewegung (groBer Zeiger) aus, bis der kleine 
Zeiger abermals gedeckt wird! Wann ist das der Fall? (Etwa 
11 Min. nach 2 Uhr.) Setze die Kurbelumdrehungen fort, bis 
schlieBlich beide Zeiger fiber der 12 wieder genau fibereinander
stehen. Jede Kurbeldrehung bedeutet ja eine Einstellung. 
Wieviel solcher Einstellungen ergeben sich im ganzen, d. h. wie 
oft deckten sich beide Zeiger in der Zeit, in der der kleine Zeiger 
von 12 fiber 1, 2 ... bis wieder zur 12 wanderte? (Es werden 
11 Einstellungen!) 

Es waren die Vorbedingungen ffir eine 12-Teilung gegeben; 
aber dadurch, daB die Teilscheibe (kleiner Zeiger) eine Umdrehung 
erhielt, die T\r von der Geschwindigkeit der Kurbelumdrehung 
war, ging 1 Teilung verloren, statt 12 Einstellungen ergaben sich 
nur 11 Einstellungen. Demnach : 

Um eine ll-Teilung zu erzielen, kann ich die Vor
bedingungen ~fir eine 12-Teilung benutzen. Eine 
Einstellung lasse ich dadurch verlorengehen; daB 
ich der Teilscheibe eine Umdrehung gebe, die T\ 
der Umdreh ung der Kurbel. betragt. Die Um
drehung muB nach rechts, also in Uhrzeigerrichtung, 
erfolgen. 

Was wir an der 3- und ll-Teilung klar und deutlich erkannt 
haben, k6nnen wir nun auf jede andere Zahl anwenden. 

Z. B.: Um eine 39-Teilung zu erzielen, kann ich die Bedin
gungen fUr eine 40-Teilung benutzen. 1 Teil lasse ich dadurch 
verloren gehen, daB ich der Teilscheibe eine Umdrehung gebe, 
die ,lo der Umdrehung der Kurbel betragt. Die Umdrehung muB 
nach rech ts erfolgen. 

Oder: Um eine 67-Teilung zu erzielen, kann ich die Vor
bedingungen ffir eine 68-Teilung benutzen. 1 Teil lasse ich· da
durch verlorengehen, daB ich der Teilscheibe eine Umdrehung 
gebe, die is der Kurbelumdrehung betragt. Drehungsrichtung 
nach rech ts ! 

Die Differenz zwischen der gewiinschten und der benutzten 
Teilung braucht nicht immer 1 zu sein; es kann jede andere 
Differenz benutzt werden. 
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Also: Urn eine 67-Teilung zu erzielen, kann ich die Vor
bedingungen flir eine 70-Teilung benutzen. 3 Teile (denn 70 - 67 
= 3) lasse ich dadurch verlorengehen, daB ich der Teilscheibe 

3 
eine Umdrehung gebe, die 70 der Kurbelumdrehung betragt. 

Drehungsrichtung rech ts! 
Oder: Urn eine 67-Teilung zu erzielen, kann ich die Bedingun

gen fur eine 72-Teilung benutzen. 5 Teile (72 - 67 = 5) lasse 
ich dadurch verloren gehen, daB ich 'der Teilscheibe eine Um-

drehung gebe, die 752 der Kurbelumdrehung betriigt. Drehungs

richtung rech ts ! 

1. Aul'gabe: Wie lassen sich folgende Teilungen erzielen ? 
a) 97 d) 151 g) 89 k) 401 
b) 57 e) 173 h) 157 1) 103 
c) 83 f) 213 i) 311 m) 16 

Sprich nach den vorausgegangenen Mustern! 
Nimm stets eine hohere Teilung; es muss en ja Teile ver

loren gehen! Benutze bei jeder Zahl verschiedene Differenzen, 
also nicht bloB die I! 

Z.B.: 
Urn eine 97-Teilung zu erzielen, benutze eine 98-Teilung. 

Oder: 
Urn eine 97-Teilung zu erzielen, benutze Clne lOO-Teilung. 

Oder: 
Umeine 97-Teilung zu erzielen, benutze ... eine 104-Teilung. 

Eine andere Wirkung wird dadurch herbeigefiihrt, daB der 
Teilscheibe eine Drehung nach links gegeben wird. Wiederum 
denken wir uns der Einfachheit wegen einen Teilapparat, bei 
dem zwischen Schnecke und Schneckenrad ein Verhaltnis von 
1 : 4 besteht. Die Riider a bis f (Abb. 54 und 55), die im Ver
hiiltnis von 1 : 1 stehen, andern das Verhaltnis 1 : 4 nicht. Bei 
einer vollen Kurbelumdrehung macht die Teilscheibe demnach 
t Umdrehung. Diese solI diesmal jedoch nach links erfolgen. 

Abb.63a gibt die Anfangsstellung an. Nach einer vollen 
Umdrehung der Kurbel wird das Loch m urn t des Scheiben
umfanges nach links weitergeruckt sein. Es ist also langst von 
der Kurbel uberholt worden. Dbereinander standen Loch 
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und Kurbel in der SteHung, wie Abb. 63 b angibt. Das Loch m 
hatte inzwischen t des Umfanges zuruckgelegt, nich t aber t 
desselben. Das nachste Mal wird der Index das ihm entgegen
kommende Loch man der Stelle erreichen, die Abb. 63c angibt. 
Das Loch m hat nun im ganzen -} des Umfanges zuruckgelegt. Den 
vollen Umfang (f) wird es nach 5 Einstellungen zuruckgelegt haben. 

Die Wirkung der Linksdrehung derTeilscheibe ist demnach 
folgende: 

Es waren die Vorbedingungen fUr eine 4-Teilung gegeben. 
Durch die Linksdrehung ist in Wirklichkeit aber eine 5-Teilung 
zustandegekommen. Es ist demnach 1 Teil gewonnen worden. 

Abb.63. 

Merke: UmTeile 
z u gewinnen, m u B 
der Teilscheibe 
eine Linksdrehung 
erteilt werden. 

Um Teile zu 
verlieren, muB der 
Teilscheibe eine 
Rechtsdrehung er
teilt werden. 

Die Uhr wird uns 
diesmal nicht zur 

Veranschaulichung dienen konnen, da es nicht moglich ist, dem 
kleinen Zeiger eine Linksdrehung zu geben. Konnten wir es, so 
wurde die Wirkung genau so sein, wie so eben durch Zeichnung 
erHiutert wurde. Trotz den Bedingungen fur eine 12-Teilung 
wurden wir bei Linksdrehung des Zeigers eine 13-Teilung erhalten. 

Demnach konnen wir sagen: 
Um eine 13-Teilung zu erzielen, k6nnen wir die Bedingungen 

fur eine 12-Teilung benutzen. 1 Teil wird dadurch gewonnen, 
daB der Teilscheibe eine Umdrehung nach links gegeben wird, 
die -(2 der Umdrehung der Kurbel betragt. 

Ahnlich: 
Um eine 67-Teilung zu erzielen, konnen wir die Bedingungen 

fUr eine 65-Teilung benutzen. 2 Teile werden dadurch gewonnen, 
daB der Teilscheibe eine Umdrehung nach links gegeben wird, 

2 
die 65 der Umdrehung der Kurbel betragt. 
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Oder: 
Um eine 67-Teilung zu erzielen, konnen wir die Bedingungen 

fUr eine 64-Teilung benutzen. 3 Teile werden dadurch gewonnen, 
daB der Teilscheibe eine Umdrehung nach links gegeben wird, 

die ~ der Umdrehung der Kurbel betragt. 
64 

Fiir jede Teilzahl gibt es demnach wieder viele Moglichkeiten, 
da die Differenz nicht nur 1 zu sein braucht. 

2. Aufgabe: Wie lassen sich folgende Teilungen erzielen ~ 

a) 97 d) 151 g) 89 k) 401 
b) 57 e) 173 h) 157 1) 103 

c) 83 f) 213 i) 3ll m) 61 

Sprich nach den vorausgegangenen Mustern! 
Aufgabe 2 enthalt dieselben Zahlen wie Aufgabe 1. Diesmal 

soIl jedoch eine niedrigere Teilung benutzt werden; denn durch 
Linksdrehung sollen Teile gewonnen werden. 

Benutze bei jeder Zahl verschiedene Differenzen! Z. B. kann 
man, um eine 97-Teilung zu erzielen, eine 80- oder 96- oder 95-
oder 90- usw. Teilung benutzen. 

Zusammen:l'assung: Um eine bestimmte Teilung (t) zu er
zielen, kann man eine hohere oder niedrigere Teilung be
nutzen, die man, da sich auf ihr die ganze Rechnung aufbaut, 
Grundteilung nennt (tll. 1st die Grundteilung hoher als die 
geforderte Teilung, so miissen durch Rechtsdrehung der Teil
scheibe Teile ver loren gehen. 1st die Grundteilung kleiner, 
so miissen durch Linksdrehung der Teilscheibe Teile gewonnen 
werden. Die GroBe der Drehung der Teilscheibe im Verhaltnis 
zur Kurbeldrehung wird ausgedriickt durch einen Bruch, der als 
Zahler den Unterschied (Differenz) zwischen geforderier und 
Grundteilung hat, als Nenner dagegen die Grundteilungszahl. 

3. Aufgabc: Wie lassen sich folgende Teilungen erzielen ~ 
a) 93 d) 79 g) 349 k) 71 
b) 181 e) ll3 h) 318 1) 106 
c) 251 f) 199 i) 261 m) 67 

Benutze hohere und niedrigere Grundzahlen! 
Ube bis zur vollstandigen Sicherheit! 
Benutze der besseren Ubersichtlichkeit wegen folgendes Schema: 
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1. 2. 3. 

I 
4. t 5. 

Differenz. 
Drehung der Teilscheibe 

Geforderte GroBe 
Teilung 

Grundteilung Gewinnen Richtung 
oder verlieren der Drehung 

rechts oder ( f,) (t) 
t 

(t, ) (d) links 

{I 
96 

I 
3 verI. 

I 
rechts 

I 

,1 
96 

92 1 gew. links I 
-92 

90 3 gew. I links :J 
93 90 

100 7 verI. rechts 7 Too 
88 5 gew. links i1i 
95 2 verI. rechus 2 

1f"0 

f 180 1 gew. links _l_ 
180 

200 19 verI. rechts l--09rr 
181 ) 175 I 6 gew. 

[ 

links 6 

1 I 

17"5 
160 21 gew. links 21 

160 
190 9 verI. rechts __ fL 

190 

usw. 

Nach cliesen Vorbereitungen kannen wir zu den eigentlichen 
Aufgaben, deren Lasung keine Schwierigkeiten mehr bieten wird, 
iibergehen. Die nachfolgenden Berechnungen beziehen sich auf 
den Wanderer-Teilkopf. Abbildungen desselben bringen die 
Abb.36, 58, 59, 60 und 61. Die Schnecke ist 19angig; das 
Schneckenrad hat 40 Zahne. Die Dbersetzung betragt demnach 
1 : 40. An Wechselradern sind vorhanden: 24, 28, 32, 40, 48, 
56, 64, 72, 86, 100, 105. 

1. Beispiel: Die Teilzahl soIl 51 betragen. 

Losung: V 
k----LQ - t - 51' 

Da ein 51er Lochkreis nicht vorhanden ist, kann das mittel bare 
Teilverfahren nicht angewandt werden. Das Verbundverfahren 
wiirde eine genaue Lasung ermaglichen. (Siehe 21. Beispiel, 
Seite 136.) Da sich der Teilapparat aber zum Differentialteilen 
eignet, werden wir dieses als das einfachere anwenden. 

1. Geforderte Teilung: 51. 
2. Grundteilung: 50. 
Als Grundteilung nimmt man eine Teilzahl, die in der Nahe 

der geforderten liegt, ob darunter oder dariiber, ist gleich
giiltig. Die gewahlte Grundzahl muS sich jedoch zum mittel
baren Teilen eignen. Brauchbare Zahlen gibt demnach clie Tabelle 
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Seite 128. Die Grundteilung wollen wir zum Unterschiede zur 
geforderten Teilung i1 nennen. Die Grundteilung wird zur Be
rechnung del' Kul'belstellung benutzt. Also: 

k = ~ =H =3- = H- odeI' H-· 
tl 

das heiBt es konnen verwertet werden Lochkreis 15 mit Weiter
teilung 12 odeI' Lochkreis 20 mit Weiterteilung 16. 

3. Differenz zwischen geforderter Teilung und Grundteilung 
gleich I. Diesel' I Teil muB gewonnen werden. 

4. Es ist demnach eine Links drehung del' Teilscheibe notig. 

5. Die Geschwindigkeit diesel' Drehung muB ,,10 (namlich 4-) 
. 1 

von del' Geschwindigkeit del' Kurbelumdrehung betragen. Also: 
Kurbelumdrehung : Scheibenumdrehung = I : 1hf = 50 : 1 . 

SolI abel' die Scheibenumdrehung 50mal kleiner sein, so muB das 
trei bende Wechselrad das kleinere sein. Das Raderverhaltnis 
betragt demnach I : 50 = -510-: 

Umdrehungsverhaltnis 50 : 1, 
Raderverhaltnis I : 50. 

Umdrehungs- und Raderverhaltnis sind stets ent
gegengesetzt. 

Das Radvel'h1iJtnis ist ":>'0-' Der Bruch, der die GroBe der 
Scheibenumdl'ehung angab, war auch -510' Mel'ke darum: 

Das Radverhfiltnis ist gleich dem Bruch, del' die GroBe del' 
notwendigen Teilscheibenumdrehung angibt. 

6. Da das Radverhaltnis bekannt ist, konnen die Wechsel
rader ausgerechnet werden. Die an del' Ubersetzung teilnehmen
den Rader ordnen wir in treibende und getriebene Rader; die 
treibenden Rader kommen tiber den Bruchstrich, die getriebenen 
darunter: 

Schnecke . Wechselrad a . kl . e _ 1 • 

S h k d W h 1 dd k I-50' (SIehe Abb. 54und55.) c nee enra . ee se ra " 2' " 

Das heiBt: Alle diese Rader mtissen das Verhaltnis 1)10 ausmachen. 
Die Rader kl' k2' e und I konnen fortgelassen werden. Da 

sie im Verhaltnis von I : I stehen, beeinflussen sie das Rad
verhaltnis nieht. 

Schnecke und Schneckenrad stehen im Verhaltnis von 1 : 40. 
Diese Zahlenwerte setzen wir in obige Gleichung ein. 
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Wechselrader a und d sind unbekannt. Das wollen wir durch 
Fragezeichen andeuten. Also heiBt die verkurzte Gleichung jetzt 

1 . ~ _ 1 

40. ~ ~ O-u' 
? 

Die linke Seite setzt sich aus den beiden Faktoren iu und --" 
~ 

zusammen. Ein Faktor ist bekannt (io-). Ein Faktor ist un-

bekannt (~) . 
Der unbekannte Faktor wird gefunden, wenn wIr das Er

gebnis (0-10) durch den bekannten Faktor (To) teilen. (Siehe 
"Dreher als Rechner", Seite 108.) 

Also -.,10 : 4~ = flo . ¥ = !--S-, gekurzt t· 
(Uber Teilen von Bruch durch Bruch siehe "Dreher als 

Rechner" Seite 16!) 
Die notwendigen Wechselrader stehen im Verhaltnis von 4 : 5 

oder t. 
Durch entsprechende Erweiterung fuhren wir diese Zahlen auf 

vorhandene Rader. 

t=H· 
Das 32er Rad kommt als treibendes Rad an die Teilkopfspindel 
(a in Abb. 54); das 40er Rad kommt als getriebenes Rad an die 
Teilscheibenwelle (d in Abb. 54). 

7. Da Linksdrehung der Teilscheibe notig ist, mussen zwei 
Zwischenrader verwertet werden. (Siehe Seite 151 und Abb. 60.) 

2. Beispiel: Teilzahl = 53. 

Losung: (In knapper Form; bei Unklarheit siehe 1. Beispiel!) 
1. Geforderte Teilung: 53. 
2. Grundteilung: 50. 

v k - - - ilJl - .cl -H oder H-. -t,-50-5-15 

Also Lochkreis 15 mit Weiterteilung 12 oder Lochkreis 20 mit 
Weiterteilung 16. 

3. Differenz = 3. Diese 3 Teile miissen gewonnen werden. 
4. Es ist Linksdrehung der Teilscheibe notig. 

5. Geschwindigkeit dieser Drehung = ~ = --t"ri . 
t1 
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6. Radverhaltnis ebenfalls ,hT' 
I . 1 0 3 ·40 
.~~ - ~'L. _" __ . -.1_ - ~1 ..•. LQ - ~- gekiirzt 40 . ? - 5 0' 5 0 • 4 0 - ,,(I 1 - 50. I' ~ 

3'4=_\,;2 
5 . I D' 

Durch Erweiterung kommen wir nicht zu 
Darum zerlegen wir vorher den Bruch J r? 

3·4 72 ·32 
1·5 24· 40 . 

passenden Riidem. 

Teilkopfspindel = 72er Rad (a in Abb. 54) 

Bolzen = 24 " 

" = 32 " 
Teilscheibenwelle = 40 " 

" 
" 

(getriebenes Rad) 
(treibendes Rad) 
(d in Abb. 54). 

7. Da Linksdrehung der Teilscheibe notig ist, muB ein Zwi
schenrad verwertet werden (siehe Seite 151 und Abb.61). 

3. Beispiel: TeilzahI = 53. 
Losllng: 1. Geforderte Teilung: 53. 

2. Grundteilung: 56 (vgl. 2. Beispiel I). 

k = -I; = H = 1 = -~ -t- oder N· 
Also Lochkreis 21 mit Weiterteilung 15 oder Lochkreis 49 mit 
Weiterteilung 35. 

3. Differenz = 3. Diese 3 Teile miissen ver loren gehen. 
4. Es ist Rech tsdrehung der Teilscheibe notig. 

5. Geschwindigkeit diese~ Drehung = : = 'PI)' 
1 

6. Radverhaltnis ebenfalls -531)' 

~ _ 3 . 3 . 1 _ 3 .40 _ 3·40 
40. ? - ,nf' D6- . To - "I) T - 56. I' gekiirzt 

Eine Erweiterung fiihrt nicht auf passende Rader. Zerlegung des 
Bruches ist notig! 

Teilkopfspindel 
Bolzen 

" 

3·5 72·40 
1·7 24·56 . 

= 72er Rad. 

= 24" 
= 40" 

" 
" 

(getrie benes Rad) 
(treibendes Rad) 

Teilscheibenwelle = 56 " 
Vergleiche das Ergebnis mit den Angaben der Tabelle Seite 169! 

Busch, Fruser als Rechner. 11 
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7. Da Rechtsdrehung der Teilscheibe notig ist, kommt ein 
Zwischenrad nich t zur Verwendung (Abb. 59). 

Die Moglich~eiten fur eine 53-Teilung sind damit noch nicht 
erschopft. Als Grundzahl hatten auch die' 54 und die 60 dienen 
konnen. 

Fuhre diese Berechnungen aus! 

4. Beispiel: Teilzahl = 141. 
1. Geforderte Teilung: 141. 
2. Grundzahl: 144. 

k = ~- - _H_" - 3_ t1 - 1", ,1 - 1 S • 

Also Lochkreis 18 mit Weiterteilung 5. 

3. Differenz = 3. Diese 3 Teile muss en ver loren gehen. 
4. Es ist Rechtsdrehung der Teilscheibe notig. 

d 
5. Geschwindigkeit dieser Drehung = ~ = Th;. 

t1 
6. Radverhaltnis ebenfalls = Th. 

1 . ? 
40 .? = Th; 

gekfuzt 3 . 5 _ 1· 5 _ 5 _ 40 18 - -6- -(r - -48- . 

Teilkopfspindel = 40er Rad. 
Teilscheibenwelle = 48er Rad. 

Vergleiche das Ergebnis mit den Angaben derTabelle! 

7. Da Rech tsdrehung der Teilscheibe notig ist, kommt ein 
Zwischenrad zur Verwendung (Abb. 58), 

5. Beispiel: Teilzahl = 417 . 
Losung:' 1. Geforderte Teilung: 417. 

2. Grundzahl: 420. 

k = -~- = _[l,'pO = ,?r. 
tl 

Also Lochkreis 21 mit Weiterteilung 2. 
3. Differenz = 3. Diese 3 Teile mussen verloren gehen. 
4. Es ist Rechtsdrehung der Teilscheibe notig. 

d 
5. Geschwincligkeit dieser Drehung = 

tl 
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6. Radvel'hiiltnis ebenfallsrhT' 

~_ 3 .. 1) .1_ 1) • .40._. 3 . 40 
40 . 'I - T2 -0' 1Yo . To - 1To r - 420 . 1 ' 

3 . 2 1 ·2 1 ·2 24· 16 _ 2_ 

21 . 1 7 . 1 - T - 1 . 7 gekiil'zt 
24·56 

163 

24·32 
48·56' 

7. Da Rechtsdl'ehung notig ist, kommt ein Zwischenrad 
nicht zul' Vel'wendung (Abb.59). 

4. Aufgabe: Bel'echne Kurbelumdl'ehungen und Wechsell'ader 
bei einer gefol'del'ten Teilung von: 

a) 67 d) 87 g) 167 
b) III e) 97 h) 261 
c) 107 f) 193 i) 214 

k) 307 
I) 305 

m) 79 

Richte dich nach den vol'stehenden MusteI'll! Vel'gleiche die 
Ergebnisse mit den Angaben del' Tabelle Seite 169! 

Da anzunehmenist, claB nach cliesen Dbungen die verstandes
maBige Ausrechnung beherrscht wird, konnen wir clazu iiber
gehen, die Losung noch knapper zu gestalten, und zwar clurch 
Anwendung von Formeln. 

Fiir die Bel'echnung del' Kul'belumdrehung haben wil' 
uns bel'eits del' Formel 

lc = 3!... resp. lc = 3!... 
t t1 

bedient. (Entwicklung diesel' Formel siehe Seite 120!) 
Auch HiI' die Berechnung del' Wechselrader werden wir 

uns jetzt eine einfache Formel entwickeln. 
1m 1. Beispiel (Seite 160) finden wir Hi.r die Berechnung del' 

Wechselrader die Gleichung 
1 . ? 
_~ __ L 
40'? -,jO' 

1 . 
;j- (f • 

1·40 I ·4 4·1 
= .,to . j 0 = -- gekiirzt 

1 50'1' 5.1 

N ach diesem Riiderverhiiltnis wurden die Wechselrader durch 
Erweiterung gefunden. Die Wechselr~ider wollen wir durch w 
bezeichnen. Also 4·1 

10=-_-. 
n·l 

Die rechte Seite diesel' Gleichung weist zuniichst den Bruch~c 
auf. Das ist derselbe Bruch, del' die GrrjBe del' Kurbelumclrehungen 

11* 
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angibt. (Siehe 1. Beispiel, Lasung unter 2.) Statt -6~ kannen wir 
demnach k (d. h. Wert ffir die Kurbelumdrehungen) setzen. 

1m Zahler der Gieichung steht ferner noch eine 1. Das ist 
die Zahl, die die Differenz- zwischen geforderter (51) und benutzter 
Teilung (50) angibt. Sie ist die Differenz oder kurz "d". 

Die 1 im Nenner kehrt in allen Lasungen wieder. Sie ist ein 
bestimmter Wert, fUr den wir keinen Buchstaben einzusetzen 
brauchen. Wir brauchen diese 1 uberhaupt nicht, da eine Multi
plikation mit 1 den Wert nicht andert (5, 1 = 5). Wir lassen 
diese 1 fort. 

So entsteht die Gleichung 
W= k·d 

(Fur t haben wir k gesagt, ffir die 1 im Zahler d.) 
1m 2. Beispiele berechneten wir die Wechseirader nach dem 

Raderverhaltnis 53' ~, anders geordnet 45 , ~. (Siehe Seite 161.) 
·1 ·1 

t ist wiederum der Bruch fUr die Rurbelumdrehung, also k; 
die 3 ist d, d. h. sie ist die Differenz zwischen Teilzahl (53) und 
Grundzahl (50). 

Auch in diesem Beispiel ist 
W= k·d. 

Und so wird es in jeder Aufgabe sein! 
Die Gleichung w = k· d gilt allgemein; sie ist eine Formel! 
Merke: Die Wechselrader finde ich bei Teilkopfen mit Loch-

scheiben nach der Formel 
w=k·d. 

6. Beispiel: Teilzahl; 83. 

1. Grundzahl: 80 (tl = 80). 
2. Kurbeleinstellung; 

v 
k = t = H = 1 = TaG- oder r\ oder -H· 

1 

Also Lochkreis 16 mit Weiterteilung 8 
oder ,,18 ,,9 

odeI' " 20" 10. 
3. Wechselrader: 

odeI' 7 2 
18' 
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Also Teilkopfspindel 
Teilscheibenwelle 

Oder Teilkopfspindel 
Teilscheibenwelle 

48er Rad 
32er Rad. 
72er Rad 
48er Rad. 
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4. Drehungsrichtung: Es mussen 3 Teile gewonnen werden; 
darum ist Linksdrehung notig. Es ll1"llssen 2 Zwischenrader ver
wertet werden. 

7. Beispiel: Teilzahl: 107. 
1. Grundzahl: 100 (tl = 100). 
2. Kurbeleinstellung: 

k - ~ - _I Q- - ~ - --,L oder -t
1 

-1UO-5-15 

3. Wechselrader: 
2·7 

w = k· d =}. 7 = 5 = _\~4c. Es werden 4 Wechselracler notig. 

2·7 48·56 
-(~~ = ~- = ---

.) 1·524·40 
oder 

64·56 
32·40 . 

4. Drehungsrichtung; Es miissen 7 Teile gewonnen werden; 
also Linksdrehung; 1 Zwischenrad. 

8. Beispiel: Teilzahl: 189. 
1. Grunclzahl: 180 (t1 = 180). 
2. Kurbeleinstellung; 

v 
Ie = ~ = TYo = ~- = T4,r oder 

t1 

3. Wechselrader: 
2·9 2·1 

w = k . d =§~ . 9 = 9 = -1- = i = ~H oder 

4. Drehungsrichtung: Es mussen 9 Teile gewonnen werden; 
also Links drehung; 2 Zwischenrader. ! 

9. Beispiel: Teilzahl: 263. 
1. Grundzahl: 245. 
2. Kurbeleinstellung: 

3. Wechselrader: 

v 
k = ~t- =~~l'S = 

1 

w = k . d = ~_ . 18 = _8 . 18 = 8· 18 = 64 . 72 = 72 . 64 
4 8 49 7 . 7 56 . 28 28 . 56 . 

4. Drehungsrichtung: Es mussen 18 Teile gewonnen werden; 
also Linksdrehung; 1 Zwischenrad! 
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5. Aufgabe: die Teilzahl betragt 
a) 129 c) 159 e) 
b) ll8 d) 71 f) 

83 
122 

g) 177 
h) 262 

Berechne Kurbelumdrehungen und Wechselrader nach Muster 
del' Beispiele 6 bis 9! 

6. Aufgabe: Benutze die Teilzahlen del' Aufgabe 5. Die 
Schnecke soIl jedoch 1 gangig sein. Das Schneckenrad soIl 60 
Zahne haben. Lose nach folgendem Muster! 

10. Beispiel: Teilzahl: 129. 
1. Grundzahl: 120. 
2. Kurbeleinstellung: 

v _ 60 _ 1 R d d 
k = t - 120 - y = t6 0 er 19s 0 er -§-%. 

1 

3. Wechselrader-: 
1·9 

w=k·d=-~·9 =2 =~ 3·3 72·48 
1·2 

4. Drehungrichtung: Es mussen 9 Teile gewonnen werden; 
also Li n k s drehung; 1 Zwischenrad! 

Die bisher angewandte Losungsform ist fur jede Teilzahl zu 
verwerten. Dennoch sei einer zweiten Methode gedacht. Abel' 
es ist ratsam, daB sich nur del' im Rechnen "Starke" an sie heran
wagt, um die in del' ersten Methode erlangte Sicherheit nicht zu 
gefahrden. An Einfachhei t ubertrifft die zweite Art der Losung 
die erste fast. In del' Wanderer-Tabelle wird sie fur die Teilzahl51 
benutzt, sonst jedoch, wie es scheint, bei keiner anderen Zahl wieder. 

11. Beispiel: Teilzahl: 51. 
Losung: Ratte das Schneckenrad 42 Zahne, so ware 

k - VI _ L2_ - J!I_ 
-t-·51 - 1 '· 

(Die angenommene Zahnezahl des Schneckenrades nennen. wir VI') 

Also Lochkreis 17; Weiterteilung 14. 
Nun hat abel' das Schneckenrad gar nicht 42 Zahne, sondem 

nul' 40. Es mussen also durch Wechselraderubertragung 2 Zahne 
(2 Teile des Umfanges) gewonnen werden. Es ist demnach 
Linksdrehung notig. Die GroBe diesel' Drehung betragt 2 Teile 
des Umfanges des Schneckenrades, also 'f21T odeI' -clo' Radverhalt
nis also auch '}o' (Siehe Seite 159.) 
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1'~ 1·401·2 '_1.1.1_1.40_ . __ 2 
40 .? - 21f' 20- . H - 20 T - 20-:1 - N - T . 

t = H- oder H· 
Also Rad an Teilkopfspindel = 48 Zahne 

" "Teilscheibenwelle = 24 " 
oder "Teilkopfspindel = 64 " 
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" "Teilscheibenwelle = 32 
Drehungsrichtung Linksdrehung; denn es mussen 2 Teile 

gewonnen werden (von 40 auf 42). Darum 2 Zwischenrader. 
Zusammenfassung: 
1. Bestimmung einer bequemen Zahl fiir das Schnecken

rad (VI)' Diese Zahl (VI) muB in der Nahe der wirklichen Zahne
zahl (v) liegen, aber mit der Teilzahl einen solchen Bruch bilden, 
der auf passende Lochkreise fuhrt. 

2. Berechnung der Kurbeleinstellung nach der Formel 

k:::;:: VI, 

t 
3. Berechnung cler Wechselracler nach Formel 

d 
w=T' 

d. h. das Verhaltnis fur die Wechselrader ist gleich der Differenz 
zwischen v und VI' 

Beweis: Die Wechselrader in Beispiel 11 bestimmten wir nach 
1.40 

dem Bruch 20.1 (siehe daselbst I). 2\i- war aus -/0 entstanden. 

So konnen wir auch schreiben 2.40. Fiir die Zahlen wollen 
40 ·1 

wir Buchsta ben setzen! 2 = d (denn 42 - 40 = 2); 40 = v. 
Fiir 1 brauchen wir keinen Buchstaben; denn die 1 kehrt in jeder 
Aufgabe als bestimmte Zahl wieder. Also 

d·v d·l d 
w = v . l' gekurzt 1. 1 I' 

4. Drehrichtung: Mussen Zahne gewonnen werden (wenn VI 

groBer ist als V), dann Linksdrehung. 1st V groBer als VI' dann 
ist Rechtsdrehung notig. 

12. Beispiel : Teilzahl 57. 
Losung: 1. Vi nehmen wir mit 38 an. 
2. Kurbeleinstellung: 

k -:- v; = -H- = t = H oder +t oder H. 
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3. Wechselrader: 

w - !3.... - -~ - ilB_ oder -36 t . - 1. - 1 - 24 

4. Drehrichtung der Teilscheibe: Rech tsdrehung; denn es 
mussen Teile ver loren gehen (von 40 auf 38 I). Darum 1 Zwischen
rad. 

13. Beispiel: Teilzahl 53. 
Losung: 1. Wir nehmen v mit 42f an. 
2. Kurbeleinstellung: 

VI 42f 212 
k = t = 53 = ~ 53 ' gekurzt t = H oder 

3. Wechselrader: 
d 2-?- 12 3 . 4 72 . 32 

w=T=-l-" =5-'-1 =Jl=1~=24'40' 

4. Drehungsrichtung: Links drehung; denn es mussen 2t- Teile 
gewonnen werden (von 40 auf 42t). Darum 1 Zwischenrad. 

7. Aufgabe: Benutze die Teilzahlen von Aufgabe 4 und 5. 
FUhre die Berechnungen aber nach der zweiten Methode durch! 

Ubersetzungsverhaitnis zwischen Schnecke und Schneckenrad 
= 1 : 40. 

8. Aufgabe: Wie Aufgabe 7; Ubersetzungsverhaltnis jedoch 
1 : 60. 

Teiltabelle 
fUr Wanderer-Teilkopf zum Einfach- und DifferentiaIteilen. 

1. Beachte die Anordnung der Wechselrader in der Tabelle! 
Wiederum steht das 1. treibende Rad in der letzten Spalte fUr 
die Wechselrader (wie bei der Wanderer-Tabelle fUr Spiralarbeiten). 
(Siehe Seite 112.) Beim Ordnen in treibende und getriebene Rader 
ist also mit dem letzten Rade zu beginnen. Z. B.: FUr 139-Tei-

. M'~ 
lung nennt die Tabelle 56, 32, 48, 24. Geordnet also 48. 56 ! 

2. Haufig fUhrt die Tabelle fUr eine Teilung mehrere Mog
lichkeiten an. Der Druck liWt das erkennen. Z. B.: 

39 
3 33 

18 

13-H 
13H 
131s-

oder 9/2714H/88 
1814T88 87 



Anzahl 
der 

Zahne 

2 

3 

4 
5 

6 

7 

8 
9 

10 
11 

12 

13 
14 

15 

16 
17 

18 

19 
20 
21 
22 
23 
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Tabelle 10. 

Teiltabelle fill Einfach· und Differentialteilen. 
(Wanderer-Teilkopf.) 

Teilkopfiibersetzung = 1 : 40. 
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Wechselrader: 24, 28, 32, 40, 48, 56, 64, 72, 86, 100, 105. 
-, 

I Loch-
Umdrehung 

Zeiger- Anzahl i L h Umdrehung 
Zeiger-der Zeiger- d 'oc- der Zeiger-

kreis stellung er I k . stellung 

I 
kurbel Zahne rCls kurbel 

! 
". .. -

I I 

I 

I 

20 24 39 I:!.G 132 

I 
i ! 

39 

39 13H 65 33 l~} 132 89 I 
33 13H 65 18 Il" 132 I , , 
18 131", 65 25 

I 

20 
! 

1-1 ~ 118 
10 26 39 In 

! 
106 ;l9 

8 27 27 IJ-1- 95 
39 6-a-~- ! 132 49 1'-'· 83 28 "" 33 6~i 132 21 1,,", 85 
18 6" 18 132 29 29 Ia 75 
49 5;';' 

49 140 39 It~ 65 
21 5~ t 142 30 33 I1!, 65 

5 18 I'i 
J 8 65 

27 4t¥" 88 31 31 1,1'1 56 
18 4l~R 87 32 20 l-/\f 48 

4 33 33 l-}H 41 
33 3~+ 126 34 17 ! 1 ;; 33 l7 

39 3L :l 65 35 49 1 ~j) 26 :1 9 

33 3}+ 65 21 1/1 28 

I 
18 3 j \ 65 36 27 12\- 21 
39 3ig' 14 18 1.,', 21 

I 49 2+"· 169 37 37 1/7 15 +9 
! 21 21.1'. 170 38 19 11\ 9 
I '21 

39 2*~ 132 39 39 Ii" 3 
33 2~~ 132 40 1 
18 2·U 132 41 41 ,j 0 3* , H -·Cl 

20 210 98 42 21 ~() 9* 20 "11 

17 2 G 69 43 43 +0 12* 17 
! 

.r-,f 
27 22\ 43 44 33 ;)0 17* 

I :Ts 
18 2'+8 I 

43 27 ~ -1 21* 45 -?--7 

19 2/0 19 18 1 G 21* n:-\ 
2 46 23 ~() 172 -2-8 

21 1'" 18* 47 47 +0 168 '21 ·1-7" 
33 Ifd- 161 48 18 15 165 T-,..l 
23 lih 147 49 49 -j-~- 161 

! 
50 20 l(i 158 :To 

Bei den mit * bezeiehneten Fallen ist der AuBenwinkel zu be
nutzen. 
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Tabelle 10 (Fortsetzung). 

A Rad D Rad Anzahl Anzahl 
L09h-

Umdrehung 
Zeiger- au der BRad C Rad 

auf der derZwi-der der Zeiger- Teil- auf dem auf dem 
Zahne kreis kurbel stellung scheiben- Bolzen Bolzen Teilkopf- schen-

welle spindel rader 
-

I I 51 17 14 33* 24 48 2 -1-7 

52 39 :10 152 I 39 
49 no 140 56 i 40 24 72 53 Tg 
21 1 ;) 142 56 40 24 72 ~l 

54 27 20 147 2"'j-

55 33 24 144 TI 
49 i 35 140 56 -,f1f 

21 15 142 -:/T 

49 85 140 56 40 2 57 iff 
21 .lli_ 142 56 40 2 21 

58 29 ;! 0 136 29 
39 26 132 48 32 I 1111 

59 33 22 132 48 32 I 1fu 
18 12 132 48 32 I Tlr 
39 "2 Ii 132 

60 33 ]J 132 33 

18 12 132 OrB" 
39 :2 fi 132 48 32 2 "31) 

61 33 -)<) 132 48 32 2 3--g 
18 12 132 48 32 2 Ts" 

62 31 20 127 ":fi 

39 2 fi 132 24 48 2 39 
63 33 22 132 24 48 2 -rf":r 

18 12 132 24 48 2 IS" 

I 
64 16 10 123 -n~f 

65 39 ':?4 121 -3-9 

66 33 20 120 lf1f 
49 2R ll2 28 48 1 67 4ff 
21 12 ll3' 28 48 I 21 

68 17 10 ll6 Ti 
69 20 12 ll8 40 56 2 :rTf 

49 2 H 112 70 -,flf 

21 12 ll3 -2"-:.-
27 15 110 72 40 1 71 -:f7 
18 10 109 72 40 1 T-8 
27 15 llO 72 Y'i 
18 10 109 Ts 
49 2R ll2 28 48 2 

73 41\" 
21 12 113 28 48 2 :r-r 

74 37 20 107 %7 
75 15 -/"5 105 
76 19 ~lt 103 19 
77 20 10 98 32 48 1 20 
78 39 20 101 "39" 
79 20 ~--8 98 48 24 1 
80 20 10 98 -:n-r 
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Tabelle lO (Fortsetzung). 

Umdrehung 
A Rad D Rad 'AnzahI AnzahI 

Loch- Zeiger- an der BRad C Rad 
anf der derZwi-der der Zeiger- Tell- auf dem auf dem 

rzllliii~' 
kreis 

j{UJ1b~1 
stellun~ Boh~ibtm- :Bolz~n :Bolzen Tellkopf- schen-

welle spindel riider 
- ,-, 

- - - ,",", ..... - --- " 

81 20 -~.~- 98 48 24 2 
82 41 2 () 96 '41' 

83 20 10 
"20 98 32 48 2 

84 21 10 94 
I 2T 

85 17 _8_ 92 
i 

17 

86 43 2 () 91 ;r-:r 
87 15 7 92 40 24 2 T5' 
88 33 15 89 311" 

27 12 88 72 , 32 1 89 -2T 

18 l8 87 72 i 32 1 
27 12 88 

I 90 -:rT 

18 'lfi ' 87 
91 39 18 

lr1f 91 24 48 2 
92 23 10 86 -23 

27 1:! 88 24 32 2 93 2'1 
18 8 87 24 32 2 1lr 

94 47 ~o 83 -4"T 

95 19 8 
T9 82 

49 21 83 28 32 2 96 ,f9" 
21 -~- 85 28 32 2 ~ 1 

97 I 20 8 78 40 48 I -:"Hr 

98 , 49 I :), 0 79 I I ',11)" 

99 20 I 
8 78 56 28 40 32 ~r-o 

100 20 -~, 78 20 
101 20 8 78 72 24 40 48 1 2"Tf 
102 20 s 78 40 32 2 -~nj" 

103 20 8 78 40 48 2 ~-o 

104 39 15 75 -all 
105 21 i\- 75 
106 43 16 73 86 24 24 48 '4a 
107 20 8 78 40 56 32 64 1 2-0 

108 27 10 73 '27 
109 16 (; 73 32 28 2 Ttf no 33 12 71 33 

39 111 65 24 72 1 119 
III 33 11 65 24 72 1 33 

18 " 65 24 72 1 Df 
39 1 H 65 24 64 1 '3'lf 

112 33 11 65 24 64 1 33 
18 6 65 24 64 I '18 
39 J.Ji 65 24 56 I 39 

113 33 11 65 24 56 I -inr 
18 6 65 24 56 1 1S 
39 I 

1Ji 65 24 48 1 119 
114 33 t% 65 24 48 1 

18 I JL 65 24 48 I 1" 
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... Anzahl I~
Loch
kreis 

der 
Zahne 

Tabelle 10 (Fortsetzung). 

! - ARadil· iDRd 
Umdrehung. an der BRad C Rad a Anzahl 
der Zeiger- Zelger- Teil- 'auf dem auf deml a~f der der Zwi-

lmrbel stellung SCheiben-i. Bolzen Bolzen Tmlkopf- schen-
welle ! spindel rader .. -~~~-- --~~-- .... ~~ ···-~-----r~~ 

ll7 

U8 

119 

120 

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129 

130 
131 
132 

133 

134 

135 
136 

00 MUM 
~ M M U 
IS 65 24 24 
~ M ~ ~ 
~ M ~ ~ 
18 65 48 32 
39 
33 
18 
39 
33 
18 
39 
33 
18 
39 
33 
18 
39 
33 
18 
31 
39 
33 
18 
39 
33 
18 
39 
33 
18 
16 
39 
33 
18 
39 
20 
33 
49 
21 
49 
21 
27 
17 

65 72 24 
65 72 24 
65 72 24 
65 
65 
65 
65 
65 
65 
65 
65 
65 
65 
65 
65 

, 63 
65 
65 
65 
65 

i 65 
65 
65 
65 
65 
61 
65 
65 
65 
60 
58 
59 
55 
56 
55 
56 
58 
57 

72 
72 
72 
48 
48 
48 
24 
24 
24 

24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 
24 

24 
24 
24 

40 

24 
24 
28 
28 

24 
24 
24 
32 
32 
32 
24 
24 
24 

40 
40 
40 
48 
48 
48 
56 
56 
56 

72 
72 
72 

28 

48 
48 
48 
48 

I 
I 
1 
1 
I 
1 
1 
1 
1 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

2 
2 
2 

1 
1 
I 
1 
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Tabelle 10 (Fortsetzung). 

i . . A Rad . . I ... . D Rad Anzahl 
Anzahl I Umdrehung. an der BRad C Rad . 

der LOC~l- der Zeiger- ZeIger- Tell- auf dem auf dem ~~f der der ZWl-
Zahne I krels kurbel stellung scheiben- Bolzen I Bolzen 'Iml.kopf. schen-

welle spmdel rader 
___ ._ _ _. __ ~~ .. _. __ ... ~._--.l. ___ .. .. ~~C.~---.-.------1- ,--

49 H II 55 
137 21 .,e', 56 

138 

139 

140 

141 

142 

143 
144 
145 

49 1-f~ 
21 '}\ 
49 -l-J 
21 ,:!!i1 

49 -h~ 
21 -/\-
18 ,"8 
49 -i-~ 
21 :JG[ 

49 ~~ 
21 -"/;1 
18 1sA 

29 2S" 

146 I 49 H 
21 d51 

147 
148 

149 
150 
151 
152 
153 
154 
155 
156 
157 
158 
159 
160 
161 
162 
163 
164 
165 
166 
167 
168 
169 
170 
171 
172 
173 

49 H 
21 cpr 
37 -~--~ 

49 {~-
21 ~(ir 
15 1~) 
20 _-:;o() 

19 -fg 
20 2fJO 

20 2 50-

31 ;rsJ 

39 -~-.g 

20 i'" 
20 fo 
20 _:]iI(j 

20 io 
20 -./)0 
20 _{'U 
20 f'o 
41 1~ 
33 ]loS" 

20 -i\) 
20 -io" 
21 :)\ 
20 -in 
17 I~' 
21 21 

43 -}g 
27 _~I)~ 

55 
56 
55 
56 
55 
56 
54 
55 
56 
55 
56 
54 
54 
55 
56 
55 
56 
53 
55 

, 56 
52 
48 
51 
48 
48 
50 
50 
48 
48 
48 
48 
48 
48 
48 
47 
47 
48 
48 
47 
48 
45 
47 
44 
43 

28 
28 
56 
56 
56 
56 

48 
56 
56 
28 
28 

28 
28 
24 
24 

28 
28 

32 

32 
32 

32 
48 
64 

64 
48 
32 

32 
32 

32 

56 

72 

32 
32 

32 

32 

56 

48 
48 

56 

56 I 

32 

24 
24 
32 
32 
24 
24 

40 
32 
32 
24 
24 

48 
48 
48 
48 

72 
72 

72 

56 
48 

24 
24 
28 

28 
24 
24 

48 
56 

72 

40 

64 

I 
1 
1 
1 

1 
2 
2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 

2 
2 

1 

1 
1 

1 
] 

1 
2 
2 

2 
2 

2 

2 
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Tabelle 10 (Fortsetzung). 

Anzahl Umdrehung . !n ~~~ BRad C Rad I D Rad Anzahl 

der Loch- der Zeiger- ZeIger- Teil. auf dem auf deml a~f der derZwi-

Zahne kreis kurbel stellung scheiben- Bolzen Bolzen I Teilkopf- schen' 
welJe spindel rader 

173 18 4 43 72 I 56 I 32 64 ]s 

I 

27 (l 43 24 

I 

32 1 174 :2 r 
18 J 43 24 32 1 Ts" 

27 6 43 72 40 32 64 
175 

-:['( 

I 18 
., 

43 72 i 40 32 64 -1--S" 

27 " 43 72 
! 

24 24 64 176 -:rr 
18 

., 43 72 24 24 64 11, 
I 27 " 43 72 48 I 177 37 

18 
., 43 72 

I 48 I lB 
27 " 43 72 32 1 

178 -<[7 

18 4 43 72 32 1 Ts" 

27 6 43 72 24 48 32 179 2-7 

18 
., 43 72 24 48 32 lS-

27 6 43 180 27 
18 

., 43 T1f 

27 " 43 72 24 48 32 1 181 -'1'1 

18 
., 

I 43 72 24 48 32 1 lS" I 27 6 43 72 32 2 
182 -27 , 

18 4 43 72 32 2 Is 
27 6 43 48 32 2 

183 :fr 
18 r\ 43 48 32 2 

184 23 5 42 23 
185 37 8 42 if7 

27 G 43 48 64 2 
186 2-'1 

18 is 43 48 64 2 
27 " 43 27 48 24 56 1 

187 Tf 
18 -i\r 43 27 48 24 56 I 

188 47 10 40 .cr 
27 G 43 32 64 2 

189 :n;-
18 -ls- 43 32 

I 
64 2 

190 19 '. 40 -nr 
191 20 

., 38 40 72 1 ? o· 
192 20 4 38 40 64 1 z1f 

193 20 ., 38 40 56 1 :r-u 
194 20 -:/(f 38 40 48 1 
195 39 _8_ 39 '19 

196 49 I 0 38 -!£i 

197 20 ., 38 40 24 1 :Hf 

198 20 ., 38 56 28 40 32 :r{f 

199 20 I 
., 38 100 40 64 32 ;Hf 

200 20 ., 38 ;J(f 

201 20 ., 38 72 24 40 24 1 :t-r) 

202 20 -i\- 38 72 24 40 48 I 
203 20 4 38 40 24 2 -;iif 

204 20 ., 38 40 I 32 2 
:? 0 I 

205 41 R 37 I .+[ 
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Tabelle 10 (Fortsetzung). 

Anzahl 
A Rad D Rad Anzahl 

Loch-
Umdrehung 

Zeiger' an der BRad C Rad 
auf der derZwi· 

der der Zeiger- Teil- auf dem auf dem 
Zilhne kreis kurbel stellung scheiben- Bolzen Bolzen Teilkopf- schen-

welIe spindel riider 

206 20 4 38 40 I 48 2 :nr 
207 20 10· 38 40 I 56 2 
208 20 4 38 40 

I 
64 2 ":nr 

209 20 4 38 40 72 2 :fcj" 

210 21 4 37 i :tT I 

211 16 l1 36 64 28 1 "rA 

212 43 8 35 86 24 24 48 ·nr 
213 27 ;; 36 72 40 1 :r7 
214 20 .::t 38 40 56 32 64 1 jO 

215 43 8 35 ;nr 
216 27 5 __ 36 27 

217 21 4 37 48 64 2 -2 J 

218 16 II 36 64 56 2 -1 G 

219 21 4 37 28 48 2 :fT 

220 33 " 35 as 
221 17 " 33 24 24 1 1-"7 

I 222 18 H 32 24 72 1 18 

223 43 H 35 86 48 24 64 1 ·fTr 
224 18 " 32 24 64 1 -fs 
225 27 c, 36 24 40 2 
226 18 ·i~ 32 24 56 1 
227 49 8 30 56 64 28 72 ·C9" 

228 18 11 32 24 48 1 "J"s 
229 18 " 32 24 44 1 18 

230 23 4 34 :Uf 

231 18 " 32 32 48 1 ·rIl 

232 29 5 33 -:Hr 
233 18 .;! 32 48 56 1 I. 8 

234 18 H 32 24 24 1 -1-'''( 

235 47 }\ 32 
236 18 .:1. 32 48 32 1 18 

237 18 B 32 48 24 1 -18 

238 18 iI 32 72 24 1 "J R 

239 18 " 32 72 24 64 32 18 

240 18 " 32 nr 
241 18 /lR 32 72 24 64 32 1 
242 18 " 32 72 24 2 -n:j 
243 18 :1 32 64 32 2 -fk 

244 18 ;; 32 48 32 2 18 

245 49 H 30 Hf 
246 18 " 32 24 24 2 -1 s" 
247 18 " 32 48 56 2 

18 
248 31 -)lSI 31 
249 18 

I 

s 32 32 48 2 Ys 
250 18 :1 32 24 40 2 

-I~ 

251 I 18 ;; 32 48 44 32 64 1 1., 
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Tabelle 10 (Fortsetzung). 
_. 

-A Rad D Rad Anzahl Anzahl Umdrehung an der BRad C Rad 
der Loch- der Zeiger- Zeiger- Teil- auf dem auf dem auf der derZwi-

Ziihne kreis kurbel steHung scheiben- Bolzen Bolzen Teilkopf- schen-
welle spindel riider 

I 
I i 

I 

252 18 -ii,s 32 24 ! 48 2 
253 33 

! :i):r 29 24 40 1 I 

254 i 18 ;j 32 24 56 2 
i ]K 

255 I 18 " 32 48 40 24 72 1 IS 
256 18 -) 32 24 64 2 Ts-

257 49 R 30 56 48 28 64 1 T9 
258 43 7 31 32 64 2 "1) 

49 7 26 24 ! 72 1 259 I 49 
21 i 

;) 28 24 72 1 ":fT 

260 39 (; 29 :fs 
261 29 , 4 26 48 64 24 72 

I 2~9 

262 20 ;J 28 40 28 1 :To 
263 49 8 30 56 64 28 72 1 41T 
264 33 -rls 29 

49 7 26 56 40 24 72 
265 --:rtf I 

21 Il 28 56 40 24 72 2"1 
49 7 26 32 64 1 266 49 
21 ;j 28 32 64 1 i -:rT 

267 27 4 28 72 32 1 -2-f 

268 49 --i9 26 28 48 1 
21 " 28 28 48 1 

I -:IT 

269 20 2\ 28 64 32 40 28 1 
270 27 4 28 "2-7 

271 49 iff 26 56 72 1 
21 B 28 56 72 1 2"f 

272 49 -ii'f 26 56 64 1 
21 

I -;/1 28 56 
I 

64 1 

273 49 -2ff 26 24 24 1 
21 _."- 28 24 24 1 2 1 

49 7 26 56 48 1 274 49 
21 " 28 56 48 1 ~'i 

275 49 -irs 26 56 40 1 
21 " 28 56 40 1 21 

276 49 -iff 26 56 32 1 
21 Il 

I 
28 56 32 1 2T 

277 49 iff 26 56 24 1 
21 n 28 56 24 1 21 

278 49 1-'g 26 56 32 48 24 
21 " 28 56 32 48 24 

:3 1 

279 27 -I 28 24 32 2 2 I 

280 49 }s 26 
21 " 28 -11 

281 49 -Js 26 72 24 56 24 1 
21 " 28 72 24 56 24 1 -:?-T 

282 43 G 26 86 24 24 56 -=is 
283 49 - 7 26 56 24 2 
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Tabelle 10 (Fortsetzung). 

! 

- i 
A Rad I D Rad Anzahl Anzahl 

Loch- Umdrehung Z. an der BRad ORad 
auf der der Zwi-der "('I elgerD 

Teil- lauf dem auf dem kreis der Zel"er- t II 
Teilkopf· schen-Zahne kur bel s e ung scheiben- Bolzen Bolzen 

I welle spindel riider __ ~_ .. _L ... _ - ------ --- ---
--~-:,.,.-=--=-=~--

283 
~-I 

21 
~-I-

28 56 24 2 
! 49 

I 
26 56 32 2 284 I 21 ! 28 56 32 2 

285 I 49 i 26 56 40 2 
21 i 28 56 40 2 
49 I 26 56 48 2 286 I 
21 28 56 48 2 

287 49 26 24 24 2 
21 28 24 24 2 

288 49 26 28 32 2 
21 28 28 32 2 

289 49 26 56 72 2 
21 28 56 72 2 

290 29 26 
291 15 25 40 48 1 
292 49 26 28 48 2 

21 28 28 48 2 
293 15 25 48 32 I 40 56 
294 49 26 24 48 2 

21 28 24 48 2 
295 15 25 48 32 1 
296 37 26 
297 33 23 28 48 24 56 
298 49 26 28 72 2 

21 28 28 72 2 
299 23 25 24 24 I 
300 15 25 
301 43 26 24 48 2 
302 16 24 32 72 1 
303 15 25 72 24 40 48 1 
304 16 24 24 48 1 
305 15 25 48 32 2 
306 15 25 40 32 2 
307 15 25 72 48 40 56 I 
308 16 24 32 48 1 
309 15 25 40 48 2 
310 31 24 
311 16 24 64 24 24 72 
312 39 24 
313 16 24 32 28 1 
314 16 24 32 24 1 
315 16 24 64 40 1 
316 16 24 64 32 1 
317 16 24 64 24 I 
318 16 24 56 28 48 24 
319 29 26 48 64 24 72 1 

Busch, Fraser als Rechner_ 12 
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Tabelle 10 (Fortsetzuug). 
-

I 
.A. Rad I 

Anzahl Umdrehung an der BRad C Rad D Rad Anzahl 

der Loch· der Zeiger· Zeiger· Teil· auf dem auf dem auf der derZwi· 

Zlihne 
I 

kreis kurbel stellung scheiben· Bolzen Bolzen Teilkopf· schen· 
welle spindel rader 

I I 

I 
, I 

320 16 " 24 16 
321 16 2 24 72 24 64 24 1 Iff 

322 23 233 25 32 64 2 
323 16 • 24 64 24 2 16 
324 16 

I 
2 24 64 32 2 -n;-

325 16 2 24 64 40 2 16 

I 326 16 ! ? 24 32 24 2 ~6-

327 16 16 24 32 I 28 2 
328 41 --11 23 

I 
329 16 2 24 64 24 24 72 I 16 
330 33 343 23 
331 16 " 24 64 44 24 48 I lTf 
332 16 2 24 32 48 2 -, 6 

27 11 21 24 72 1 
333 27-

18 ? 21 24 72 1 1~8 
334 16 16 24 32 56 2 
335 33 _4_ 23 72 48 

I 
44 40 1 

3.)3 

336 16 l-G 24 32 
I 

64 2 
337 43 4~3 21 86 40 32 56 
338 16 -:(0 24 32 72 2 

27 11 21 24 56 I 
339 

I 

18 
2~'r ! 21 24 56 I 1.,)8-

340 17 :(7 22 
341 43 4;)g- 21 86 24 32 40 

27 3 21 32 64 1 
342 21 

18 ? 21 32 64 I 1="8 

343 15 2 25 40 64 24 86 1 "1 i")-

344 43 _!L 21 ' :'1 
JB 

27 11 21 24 40 I 
345 27 

18 " 21 24 40 1 }"'8 

27 H 21 72 i 56 32 64 
346 <if 

18 2 21 72 56 32 64 -1 g I 
347 43 fff 21 86 I 24 32 40 1 

27 3 21 24 32 1 
348 YT 

18 " 21 24 32 I -nr 
27 3 21 72 44 24 48 

349 -27 

18 " 21 72 44 24 48 , 8 

27 Il 21 72 40 32 64 
350 ~-7 

18 2 21 72 40 32 64 Ts 
27 3 21 24 24 1 

351 -27-

18 2 21 24 24 1 Ts 
27 Il 21 72 24 24 64 

352 27 
18 2 21 72 24 24 64 l,g- I 
27 11 21 72 

I 

56 1 
353 27 

18 2 21 72 56 1 
TEf 

354 27 ~3_ 21 72 48 1 
" 
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Tabelle 10 (Fortsetzung). 

Anzahl Umdrehung !D~~~ iBRadlcRadiDRad Anzahl 

der Loch· der Zeiger- Zeiger- Teil- auf demlaUf dem a~f der derZwi-

Zlihne kreis kurbel stellnng SCheiben-1 Bolzen Bolzen ITel~koPf- schen-
welle spmdel rlider 

:. 

354 18 2 21 72 
I 

48 I T8 
27 3 21 72 40 1 355 2'r 
18 2 21 72 40 I -18 

356 27 r}r 21 72 32 I 
18 -is 21 72 32 I 
27 " 21 72 24 1 357 27 
18 2 21 72 24 Ts 
27 3 21 72 32 48 24 358 n 
18 2 21 72 32 48 24 Ttr 

359 43 "453 
I 

21 86 48 32 100 1 
27 3 21 360 27 I 18 1"8 21 

361 19 ., 19 32 64 1 l~li 

27 :l 21 72 28 56 32 1 362 -2 f 

18 
I 

., 
21 72 28 56 32 1 1"8 

27 ~'3_ 21 72 24 2 363 27 

18 ., 21 72 24 2 ·flr 
27 a 21 72 32 2 364 27 
18 2 21 72 32 2 -rs 

365 20 2 18 32 48 24 56 ·:r-o-
27 ,) 21 48 32 2 366 27" 
18 2 21 48 32 2 Ts 
27 :J 21 72 56 2 367 2''-
18 2 21 72 56 2 lS 
27 3 21 72 24 24 64 I 368 27" 
18 2 

I 
21 72 24 24 64 1 TK" 

369 41 4 18 32 56 28 64 4T 
370 37 , 20 1fT 
371 21 2 18 32 56 24 64 :rT 

27 ,) 21 48 64 2 372 <if 
18 2 21 48 64 2 

373 20 
1·~8 

18 40 48 32 72 ~~; -:{o 

27 ;3 21 72 64 32 56 1 374 18 2.7 21 72 64 32 56 1 l"ll· 
27 '1 21 24 40 2 375 "'1T 
18 2 21 24 40 2 18 

I 376 47 _.!L 19 47 
377 29 3 19 24 24 1 -:nr 

27 _'L 21 32 64 2 378 2 "j 

18 2 21 32 64 2 1""8 
379 20 2 18 48 56 40 72 :nr 
380 19 ., 19 1-1) 

27 '1 21 24 56 2 381 -~7 

18 2 21 24 56 2 
382 20 

-r;8 
18 40 72 1 \?:'tf 

12* 
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c) Das Teilen ohne Lochkreise. 
(Reinecker-Teilkopf.) 

1. Beschreibung des Reinecker Teilkopfes. 
Ein Versehen beim Abzahlen suchEm die Wanderer-Werke 

durch Anwendung eines Zeigerwinkels zu verhllten. Andere 

Firmen haben, urn nach dieserSeite hin die groBtmogliche Sicher
heit zu erreichen, ihre Teilapparate so konstruiert, daB nur ganze 
Kurbelumdrehungen notig werden. Ein Verteilen infolge Ver-
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zahlens ist bei dies en Apparaten ausgeschlossen. Zu dieser Gruppe 
von Teilkopfen gehort auch der von der Firma J. E. Reinecker, 
Chemnitz, hergestellte Apparat. Wahrend die Abb. 64 bis 66 
Gesamtansichten des Apparates bringen, lassen die Abb. 67 und 68 
die Einzelheiten, soweit sie fi'Lr die Berechnungen in Betracht 
kommen, in i'Lber
sichtlicher Anord
nung erkennen. 

Wie die bisher 
beschriebenen Teil
kopfe, so eignet sich 
auch del' Reinecker
Teilkopf sowohl zum 
mittelbaren und 
unmi ttelbarenTei
len als auch zum 
D iff eren ti al teilen. 
Ebenso vermogen 
durch ihn die fitr 
das Frasen von 
Spiralen mitgroBen 
Steigungen notwen
digen hohen Dber
setzungen erzeugt 
werden. 

Das Mittel zur Er
reichung del' hohen 
Dbersetzung sind wie
derum die Schnecke 
und das Schnecken
rad. Zur Erzeugung 
del' fur das Differen-
tialteilen erforder-

Abb. 67 und 68. Der Reinecker Universal-Teilkopf. 

lichen Z usa t z bewegung wird, wie bei del' Reinecker-Hinter
drehbank, ein sich auf einem Kegelrad, dem eine besondere 
Bewegung erteilt werden kann, abwalzendes Kegelraderpaal' 
benutzt. 

An del' Hand del' Abb. 67 und 68 moge eine genaue Be
schreibung folgen! 
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Die Teilspindel r tragt an dem einen Ende die Teilscheibe 8, 

die nur mit einem Loch versehen ist, in das der Indexstift t 
eingreifen kann. Das andere Ende ist zur Aufnahme eines,vVechsel
rades geeignet. Die Rader auf der Schere bewirken die Verbindung 
dieses Wechselrades mit dem Wechselrade q, das nicht auf die 
Schneckenwelle d gesteckt wird, sondern auf eine Buchse, in der 
sich die Schneckenwelle dreht. An dem anderen Ende tragt die 
Buchse den konischen Trieb i. Trieb i greift wiederum in die 
konischen Triebe hh, die sich auf den Zapfen gg lose drehen. 
Die Zapfen gehoren einem Kreuzkopf an, der fest auf Schnecken
welle d sitzt. Hinter dem Kreuzkopf befindet sich lose auf 
Welle d der konische Doppeltrieb k. In diesen Doppeltrieb greift 
ferner der auf der Welle m sitzende Trieb l. Das andere Ende 
der Welle m vermag ein Wechselrad aufzunehmen. 

2. Das Frasen von Spiralen. 

Die Tischspindel 0, die ein Gewinde von 8 mm Steigung auf
weist, tragt an ihrem Ende das erste Wechselrad, in der Tabelle a 
genannt. Zwei weitere Wechselrader, auf dem Stelleisen sitzend, 
ubermitteln die Bewegung dem Wechselrade auf der Spindel m. 
Dadurch kommt der ebenfalls auf der Welle m sitzende Trieb l 
in Umdrehung und durch diesen der lose Doppeltrieb k. Von k 
werden die Kegelrader hh angetrieben, die sich, da in diesem 
FaIle Trieb i festsitzt, auf diesem Trieb abwalzen miissen. Da 
die Zapfen gg fest mit Schneckenwelle d verbunden sind, so muB 
sich Welle d mitdrehen. Auf diese Weise kommen auch Schnecke 
und Schneckenrad in Umdrehung. 

Die Ubersetzung von Trie b 
wir, wie schon fruher, die 
nennen wollen, betragt 1 : 60. 

l bis Schneckenrad, die 
"innere Ubersetzung" 

Berechnungen siehe unter "Spiralarbeiten", Seite 115. 

3. Das mittelbare (indirekte) Teilen. 
Fur das mittel bare Teilen verlauft die Bewegungsubertragung 

folgendel'maBen : 
Wird del' Teilscheibe 8 eine Umdrehung el'teilt, so wil'd die 

Bewegung durch das auf del' Tellscheibenspindel r sitzende 
Wechselrad und durch die auf dem Stelleisen befindlichen Wechsel 
rader dem 'Vechselrade q ubel'tragen. Dadurch empfangt Trieb i, 
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der mitdem Wechselrade q auf derselben Biichse sitzt, die Be
wegung, die nun weiter den Trieben h h mitgeteilt wird. Da die 
Triebe hh in den in dies em Falle feststehende Doppeltrieb k ein
greifen, sind sie gezwungen, sich auf demselben abzuwalzen. Da
durch bringen sie die Welle d und damit auch Schneckeund 
Schneckenrad in Umdrehung. 

Die innere Ubersetzung betragt in dies em Falle 
1 : 30. 

1. Beispiel: Teilzahl 25. 
Losung: lnnere Ubersetzung 1 : 30; v ist also = 30. 

k = ~ = ,'l~ d h ,'lO oder -9 Kurbelumdrehungen sind notig, t 2;)'" 21) OJ 

urn die geforderte Teilung zu erzielen. Statt del' -it Kurbelum
drehung nehmen wir abel' eine volle Umdrehung. Das ist natiir-
1ich falsch. Durch Wechselrader muBdie Unrichtigkeit wieder 
gut gemacht werden. Eine volle Kurbelumdrehung nebst 
Wechselradem miissen -H ergeben, dann wird das Ergebnis 
richtig. Kurz : 

1 Kurbelumdrehung mal Wechselrader = l~. 
? ~ 

Oder I . T = -it; den unbekannten Faktor T finden wir wieder-

urn, indem wir das Ergebnis *~ durch den bekannten Faktor I 
teilen: 

Die Wechselrader miissen demnach im Verhaltnis t-~ (sprich 30 
zu 25) stehen: 

und viele andere Moglichkeiten! 
40 = 1. treibendes Rad; auf die Teilscheibenwelle! 
20 = 1. getriebenes " ; auf das Stelleisen! 
30 = 2. treibendes " ; auf das Stelleisen! 
50 = 2. getriebenes " ; auf die Teilschneckenwelle! 

Werden diese 4 Wechselrader aufgesteckt, so istfiir jede 
Teilung nur 1 volle Kurbelumdrehung notig. 

Vergleichen wir unser Ergebnis mit den Angaben del' Tabelle 
(Seite 187), so will sich gar keine Ubereinstimmung ergeben. 
Und doch ist die Losung richtig! 
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Zunachst ist zu berucksichtigen, daB die Tabelle die Wechsel
rader nicht in derselben Reihenfolge bringt wie unsere Aus
rechnung. Es gilt hier dasselbe, was Seite no uber die Wanderer
Tabelle gesagt wurde. Das 1. treibende Rad bezeichnet die 
Tabelle mit d, das 1. getriebene Rad mit c usw. Wollen wir die 
Rader, wie sie die Tabelle auffuhrt, in treibende und getriebene 
ordnen, so sind die Zahlen resp. Buchstaben ruckwarts zu lesen; 

also d· b. Die entsprechenden Zahlen fur unser Beispiel (Tei-
c· a 

lung = 25) wurden heiBen: !!: :~. (Siehe Tabelle 1) 

54·40 3·1 
45 . 80 ' gekt'trzt .~ = t· 

Das Verhilltnis fur die Wechselrader ist demnach t. Das 
stimmt mit unserer Lasung auch nicht uberein. Dort stellten 
wir das Verhaltnis t auf. Doch ist auch das nur ein schein
barer Widerspruch. 

Nach unserer Lasung ist auBer den Wechselradern im Ver
haltnis von t nur 1 volle Kurbelumdrehung natig, wahrend die 
Tabelle bei Wechselradern im VerhiiJtnis von f 2 volle Kurbel
umdrehungen als notwendig angibt. Es liegt jedoch kein zwin
gender Grund vor, mit mehreren Kurbelumdrehungen zu arbeiten. 
Bei samtlichen Aufgaben, auch bei den Teilungszahlen 5 bis 29, 
kann die Rechnung so gefuhrt werden, daB nur 1 volle Kurbel
umdrehung natig wird. Dennoch solI spater gezeigt werden, wie 
man zu den mehrfachen Kurbelumdrehungen kommt. 

Wir betrachten nun das Verhaltnis, wie wir es fur die Aus
rechnung der Wechselrader fur Teilung 25 benutzten, noch ein
mal naher: 

w = H. (Siehe weiter vorn!) 

30 ist die graBere Zahl aus dem inneren Ubersetzungsverhalt
nis des Teilapparates (1 : 30 I). Wir nannten sie immer v. 25 ist 
die geforderte Teilung, also t. 

Wenn fur die Zahlen die Buchstaben eingesetzt werden, so 
entsteht die einfache Gleichung 

v W=-. 
t 

Nach dieser Formel werden wir jetzt die Wechselrader berech· 
nen. Zu beachten ist, daB stets nur 1 Kurbelumdrehung natig ist. 
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2. Beispiel: Teilzahl 55. 

Losung: 
v 2·3 60·32 w- _30_ 6 --~-~--

-t-:;-o-n-l'1l-44'80' 

60 = 1. treibendes Rad; Teilscheibenspindel! 
44 = 1. getrie benes " ; Stelleisen! 
32 c=' 2. treibendes " ; Stelleisen! 
80 = 2. getriebenes " ; Teilschneckenwelle! 

Vergleiche damit die Angaben der Tabelle! 
Es ist 1 volle Kurbelumdrehung notig. 

3. Beispiel: Teilzahl 98. 
Losung: 

v 3·5 30-40 w --- _3.Q -.H - -. ~- - ~~ 
- t - us - 49 - 49· 1 - 49.80' 

30 = 1. treibendes Rad; Teilscheibenspindel! 
usw. 

Dazu 1 volle Kurbelumdrehung! 

4. Beispiel: Teilzahl 14. 
Losung: 

v 3·5 60·30 w- ._30_.lQ ___ ~~ - t -fT-7 - 1 . 7 - 20 . 42 . 

Dazu 1 volle Kurbelumdrehung! 

o. Beispiel: Teilzahl 246. 
Losung: 

_ v _ 30 _ 5 _ 1· 5 _ 20·20 
w - t - -24ti - n - ~ - 41 . 80 . 

Dazu 1 volle Kurbelumdrehung! 

1. Aufgabe: Die Teilzahl heiBt: 

a) 125 d) 195 g) 300 k) 

b) 48 e) 20 h) 21 1) 
c) lOO f) 58 i) 270 m) 

Berechne die Wechselriider! 

185 

144 
74 

165 

Fur die Zahlen 5 bis 29 verwendet die Reinecker-Ta belle 
mehrere volle Kurbelumdrehungen. Wie schon erwiihnt, ist eine 
Berechnung, die auf mehrere Kurbelumdrehungen fuhrt, nicht 
absolut notig. 
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6. Beispiel: Teilzahl 25. (V gl. 1. Beispiel!) 
Losung: Wir benutzen das 2fache der Teilzahl, also 50, 4. = 50. 

W - !:::. - 30 _ 3 _ I· 3 _54· 40 
-t1 -Do-D-~-45·80· 

Wiirden wir jedesmal I volle Kurbelumdrehung ausfiiliren, 
so wiirde die Teilung gleich 50 sein. Sollen ~s nur 25 Teile werden, 
so diirfen wir nach I volien KurbelumdrehuiJ.g nicht Halt machen, 
sondern haben noch eine 2. Umdrehung' aU8zufiihren, so daB 
jedesmal 1 Teilung' iibersprungen wird. 

Bei Benutzung der Wechselrader 54, 45; 40, 80 sind 
demnach 2 volle Kurbelumdrehungen auszufiihren. 

7. Beispiel: Teilzahl 12. 
Losung: Wir benutzendas 3facheder Te!lzahl, also 36 . (Wir 

hatten auch das·, 2 fache der Teilzahl, also 24, wahlen konnen, 
oder das 4fache, also 48.) tl = 36. 

_ v _ 30 _ ,5 _ I . 5 _ 80 . 25 
W - t - in! - 6 - ~- 40 . 60 

1 

und noch viele andere Moglichkeiten! 
Bei Verwendung der Wechselrader 80, 40, 25, 60 wiirden 

wir 36 Teile erhjl,lten, sollen es nur 12 werden, so miissen jedes
mal ·3 volle' KurbelririHh;ehungen ausgefiihrt werden, dainit 
2 Teilungen iibersprungen werden. 

Zusammenfassung fiir mehrere Kurbelumdrehungen: 
1. Bilde von der geforderten Teilungei.n Vielfaches, das in 

der Nahe von v (also 30) liegt. 
2. Berechne die Wechselrader von tl in iiblicher Weise. 
3. Wende nun aber soviel Kurbelumdrehungen an, als der 

Faktor betragt, mit dem die geforderte Teilung vervielfacht wurde. 
8. Beispiel: Teilzahl 6. 
Losung: 1. 6 mit 5 vervielfacht = 30; tl = 30. 

_!:::. _ ,30 _ i _ ~. _ 40·45 
2. W - t - 30 - 1 - I. r - 30 . 60 • 

1 

3. Der Faktor, mit demdie6 vervielfachtwurde, 
heiBt 5; demnach sind 5 volle Kurhelumdrehungen,notig. 

2; Aufgabe: Die-,Teilzahl hei.6t: 
'} 21 c) 5 
h) 10 d) 28 

e) 16 
f) 8 

g) 24 
h), 20 

FUhre die Berechnungen nach dem Muster des 8. Beiiipiels aus !' 
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Tabelle 11. 

Teiltabelle flir das mittelbal'e (indil'elde) fJ.leHen dUl'ch den 
ReineclreI'-Universal.Teilkopf. 

Innere Ubersetzung 1: 30. 
Vorhandene Wechselrader: 2 X 20, 24, 25, 29, 30, 31, 32, 34, 37, 38, 40, 

41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 52, 54, 56, 60, 80, 100. 

<ilo::i"!'.$ S I' ~ ,.!."I S :'=:.$ ~~ ~ 'Q)Q) ~p ~~ ~~ 'Q)~! ~i=f ~~ 
~o::lE-<~ .... & E-<i; ~ I:tjO:: E-<i;' "'& '" 
~~!]~ ~] I'S§ ~ ~.E 'EE51 §~ -s§ 

~~ ~ ~ ~~ ~] ~ I ~~ ~] \ ~~ I ~~ -= ~ j'5 '" ! j i;i ~;:: I j i;i I ,,' j i;i 
~"""'" p;j I h ~ ~ I'" p;j 1"1 

t a blclcl n It,a!blcl d 

~~~-='=g='!! i :: I-!g I ~ 11 C I ~;I~l E '-:: 
~ ! ~g I ~~ !g I ~g !~ i ~ g~ I ~g I ~6 ~g 

10 3 60 45 30 I 40 46 I 46 20 I 40 I 60 

g ~ ~6 I ~g !~ I ~~ !~ i i~ I ~g I !~ i !; 
13 3 52 I 32 48 60 49 1 49 42 I 56 40 
14 3 56 I 48 54 i 45 50 1 80 40 45 I 54 

n 

15 2 60 45 30 40 52 1 52 40 60 45 
16 2 60, 50 40, 45 54 11 I 54 45 60 40 
17 2 80 40 34 60 55 I 80 32 44 60 
18 2 60 25 40 80 56 1 60 40 56 45 
19 2 80 40 38 60 58 1 80 30 29 40 
20 2 50 30 48 60 60 I 80 30 45 60 
21 2 56 48 54 45 62 I 80 30 31 40 
22 2 60 40 44 45 64 1 48 I 45 60 30 
23 2 46 20 40 60 65 I 1 52 48 60 i 30 
24254,30404566148404424 
25 2 80 40 45 54 68 1 80 40 34 30 
26 2 52 40 60 45 70 1 80 30 42 48 
27 2 54 45 60 40 72 1 50 25 48 I 40 
28 2 60 I 40 56 45 74 1 80 40 37 I 30 
29 2 80 30 29 40 75 1 60 40 50 30 
30 1 60 45 30 40 76 1 80 40 38 I 30 
31 1 31 45 48 32 78 1 52 40 60 30 
32 I 60 50 40 45 80 1 80 24 48 i 60 
33 1 44 60 48 32 82 1 80 I 40 41 30 
34 1 80 40 34 60 84 1 80, 30 42! 40 
35 1 56 32 40 60 85 1 80 24 34 40 
36 1 60 25 40 80 86 1 80 40 43 30 
37 1 37 45 48 32 88 1 80 40 44 30 
38 1 80 40 38 60 90 1 80 40 45 30 
39 1 52, 32 48 60 92 1 80 40 46 30 
40 I I 50! 30 48 60 94 i 1 80 40 47 30 
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n 

95 
96 
98 
99 

100 
104 
105 
108 
no 
112 
115 
116 
120 
124 
125 
128 
130 
132 
135 
136 
140 
144 
145 
148 
150 
152 
155 
156 
160 
164 
165 
168 
170 
172 
175 
176 
180 
184 

I ! I 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
I 
1 I 
1 
1 
I 
I 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
I 
1 

Tabelle 11 (Fortsetzung). 

~~ 'fj~ ~~ .... ~~ ~~ 'O~ ~Q) =~ g ,.!.'" "".!,..!': I § -" 

i ~ I ),
i =c===,=~=::=l =l==:==,=~==,j=,="i==~==,=1 jJ,~i_~. 

60 
80 
80 
60 
60 
80 
60 
80 
60 
80 
60 
80 
60 
80 
60 
80 
80 
80 
80 
80 
80 
80 

100 
80 
80 
80 

100 
80 
80 
80 
80 
80 

100 
80 
56 
80 
80 
80 

I
I ~ I ~ i~ !~ I: If !!-II ~ fi-

45 '50 20 195 I i 60 24 52 20 

! 19 I;! ~ ~Jll Jz ~z ~ E 
30 44 24 205 1 80 20 41 24 
20 I 56 60 208 II 11 80 20 52 30 
30 1,1 46 24 210 60 24 56 20 
20 29 30 215 I 1 80 20 43 24 
30 48 24 216 i I 80, 20 54 30 

~ ;l,1 ~ ~illl l~~ l~' ~ r: ~ 
20 54 48 234 60 20 52 20 
20 34 30 235 80 20 47 24 
20 56 48 240 80 20 48 24 

~g ~~ ~g i~g 'II tl ~g ~g !~ ~~ 
20 60 48 252 80 20 42 20 
20 38 30 258 i 1 80 20 43 20 
20 31 30 260 I 1 80 20 52 24 
20 52 40 264 1 80 20 44 20 
20 40 30 270 1 80 20 54 24 
20 41 30 276 1 80 20 46 20 
20 44 32 280 1 80 20 56 24 
20 56 40 282 1 80 20 47 20 
20 34 30 288 1 80 20 48 20 
20 43 30 294 1 80 20 49 20 
20 50 24 300 1 80 20 50 20 
20 44 30 312 I 80 20 52 20 
20 48 32 324 1 80 20 54 20 
20 46 30 336 1 80 20 56 20 
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4. Das Differentialteilen. 
Fiir die Primzahlen ist auch beim Reinecker-Teilkopf das 

DiHerentialteilen in Anwendung zu bringen. Es hat viel Ahn
lichkeit mit dem DiHerentialteilen durch Teilkopfe, bei denen 
Lochkreise verwertet werden. Rier wie dort muB von einer 
Grundzahl (tl ) ausgegangen werden, um dann durch eine be
schleunigend oder verzogernd wirkende Zusatzbewegung die 
l'ichtige Teilzahl (t) zu erl'eichen. 

Abb. 69. Reinecker Universal·Teilkopf. 

Diese Zusatzbewegung wird bei beiden Al'ten von Teilkopfen 
durch Wechselrader bewil'kt. 

Wahl'end abel' bei den Teilkopfen, bei denen Lochkl'eise zur 
Verwendung kommen, die Wechselrader eine Verbindung zwischen 
Schneckenradspindel und Nabe fur die Teilscheibenwelle 
herstellen (Abb. 54 und 55), l'egeln bei dem Reinecker-Teilkopf 
diese Wechselradel' die Ubel'setzung zwischen Schneckenrad
spindel und del' zur Schnecke fuhrenden Spindel m 
(Abb. 68). Die Ubel'tragung verlauft in folgender Weise: 

Die Schneckenradspindel nimmt das Wechselrad a (Abb. 69) 
auf, das die Bewegung den beiden auf dem Stelleisen sitzenden 
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Wechselradern b und c mitteilt. Von diesen empfangt das Wechsel
rad d die Bewegung: IsteineUmkehl'ung der Drehungsrichtung 
notig, so wird das Zwischenrad e eingefiigt. Den weiteren Ver
lauf del' Ubersetzung verfolgen wir nach Abb. 67 und 68. Das 
Wechselrad d wird auf Welle mgesteckt und bringt dadurch· 
den konischen Trieb t in Umdrehung, und zwar nach del' einen 
oder der anderen Richtung, je nachdem ob das Zwischenrad e 
zur Verwendung kommt oder nicht. Da Trieb l mit Doppeltrieb k 
in Eingriff steht, kann auch diesem eineDrehungsrichtung nach 
beiden Seiten hin gegeben werden. Es kommt aber bereits eine 
andere Bewegllng von del' Teilscheibenwelle r aus iiber Wechsel
rader, Biichse um Welle d, Trieb i, Triebe h h und setzt Welle d 
in Umdrehung. Beide Bewegungen vereinigen sich nun und ver
zogern oder beschleunigen die urspriingliche Umdrehungs
geschwindigkeit. Eine Beschleunigung ergibt sich dann, wenn 
Doppeltrieb k gleiche Bewegungsrichtung mit den Trieben h h 
hat; eine Verzogerung tritt ein, wenn die Bewegungsrichtungen 
entgegengesetzt sind. 

1. Beispiel: Teilzahl 51. 

Losung: 
1. Als Grundteilung nehmen wir 50 an. tl ~ 50. 
2. Wechselrader fur die Grundteilung: 

v 1·354·40 
w=t;=i%=~-==~=45'80 

und viele andere Moglichkeiten! (Siehe mittelbares Teilen!) 

3. Wechselrader fur die Zusatzbewegung: 
Bei Benutzung der Wechselrader fur die Grundteilung wiirde 

die Teilung statt 51 nm 50 werden. 1 Teil muB demnach durch 
die Zusatzbewegung gewonnen werden. 

1 Teil von 50 Teilen ist '/0 der Grundteilung. Also ,,10 der 
Grundteilung muD gewonnen werden. 

Das kann nur dadurch geschehen, daB dieUmdrehung des 
Schneckenrades um ,lo verzogert wird. Der Antrieb fUr die 
Zusatzbewegung geht von der Schneckenradwelle aus. An dem 
Zustandekommen del' Bewegung wirken dieWechselrader und 
die innere Ubersetzung, die in diesem FaIle 1 : 60 (siehe Seite 182) 
betragt, mit. 
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Ubersetzung X Wechselrader = 1i\J' 

Kurz 

Innere 
1 

1 • --.:.... _ 1 0 

60 ? - 1)0' 

1 60·1 
folglich T = -5~ : -610 = ~o 0 i>cf- = 50-:-1 

2 0 3 80 . 60 80 . 45 
= ~ = -- = --- oder auch 

D 1 0 540 0 100 30 . 100 . 

Das Radverhaltnis HiI' dieWechselraderauswahl heiDt 60· 1. 
50· I 

(Siehe oben.) 
Die Zahl 60 ist die graDere Zahl von der inneren Ubersetzung. 

Wir wollen sie IT nennen. (Die Zahl 30 von del' anderen inneren 
Ubersetzung nannten wir v.) 

Die Zahl I ilber dem Bruchstrich gibt die Differenz zwischen 
geforderter Teilung (51) und Grundteilung (50) an. Wir nennen 
sie d. Die Zahl 50 ist die Grundteilung, also t1 . 

Die Zahl 1 unter dem Bruchstrich ist wiederum ohne Be
deutung, wie bereits frilher nachgewiesen wurde, und kann fort
gelassen werden. Fur die Wechselrader wollen wir diesmals W 2 

sagen, um sie von den Wechselradern fur die Grundteilung (w) 
zu unterscheiden. Setzen wir die Buchstaben fill' die Zahlen ein, 
so entsteht folgende Formel: 

V'll w 2 = ------ . 
t1 

Sie gilt fUr Berechnung del' Wechselrader, die die Zusatzbewegung 
zu bewirken haben. 

4. In vorstehendem Beispiele muD die Zusatzbewegung eine 
Verz agerung der Schneckenradumdrehung bewirken. Das ge
schieht dann, wenn der Doppeltrieb k entgegengesetzte Be
wegungsrichtung zu den Trieben hh bekommt. (Siehe weiter 
vorn!) Das aber tritt ein, wenn das Zwischenrad e nich t zur 
Verwendung kommt. 

Zusammcnfassung: 
1. Festsetzung der Grundzahl (tl)' 
2. Berechnung del' Wechselriider fUr die Grundzahl nach del' 

v 
Formel w =-~ 

t1 
3. Berechnung derWechselrader fill' die Zusatzbewegung nach 

V' d del' Formel W 2 = --- 0 

tl 
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4. Bestimmung der Notwendigkeit des Zwischenrades e. 
Merke dabei: 

Miissen Teile gewonnen werden, dann ist das Zwischenrad 
nich t notig. Warum 1 

Miissen Teile ver loren gehen, dann kommt das Zwischenrad 
in Anwendung. Warum 1 

2. Beispiel: Teilzahl 162. 
Losung: 
1. Grundteilung: 160 (tl = 160); d = 162 - 160 = 2. 
2. Wechselrader fii~ die Grundteilung: 

_ v _ 30 _ 3 _3'1_30'20 
w- tl -r6U-Tlf-4'4 -40'80' 

3. Wechselrader ffir die Zusatzbewegung: 
V . d 60 . 2 3 . 1 1 . 3 50 . 48 

W2 = T = 160 - = 4 = i = 2 . 2 = 40 . 80 

und andere Moglichkeiten! 
4. Es miissen 2 Teile gewonnen werden, folglich ohne 

Zwischenrad e. 
3. Beispiel: Teilzahl 227. 
Losung: 
1. Grundteilung: 220; d = 7 . 
2. Wechselrader fiir die Grundteilung: 

_ v _ 3(L _ 3 _ r3·1 _ 24·20 
W - t - no -lf2 - u-:2 -44' 80 

1 

und viele andere Moglichkeiten! 
3. Wechselrader fiir die Zusatzbewegung: 

V . d 60 . 7 3 . 7 7 . 3 70 . 24 70 . 48 
W 2 = ~'= 220 = U = T-=-u = lO . 88 = 20 . 88 . 

4. Es miissen 7 Teile gewonnen werden, folglich ohne 
Zwiscb,enrad e. 

4a. Beispiel: Teilzahl 341. 
Losung: 
1. Grundteilung: 336. (Aber auch andere Moglichkeiten! 

Siehe Beispiel 4 h.) d = 5. 
2. Wechselrader fiir die Grundteilung: 

v 30 _ 5·120·20 
W = t; = -:nnr = [j°6 = 7 . 8 = 56 . 80 . 
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Tabelle 12. 
rfeiltabelle fUr das TeiIen der Primzahlen mittels des Reinecker

Universal-Teilkopfes. 
tlbersetzung fiir die Grundteilung = 1: 30. (v = 30). 

tl'bersetzung fiir die Zusatzbewegung = 1 : 60. (V = 60). 
Wechselrader fiir die GruudteiIung: Siehe 'J'abelle 11, Seite IS7. 

Wechselrader fiir die Zusatzbewegung: 20, 24, 25, 30, 32, 40, 45, 4S, 
50, 60, 65, 70, 80, SS, 100, 120 . 

I I ~- Radam I " ;l 
I "" til I rb bfJ "d '"8 Stellelsen I l:l,!<i i:i til I'! I'! II'! g I'!,- N" '" E I E '" .c e" I ~g I'! I'! I'dI'! " 
I 

'ii) 
~ $ ~-§ ~ 

'ii) 
E-< ~~ G\3'Q3 E-< 

I P; E-< i> ~ I"fJ. ~ 
t I t, a bed e t I • I__ 

51 I 30 I 45 11001 0 
i== 

50 Iso 131 I 
53 , 54 100 45 i 40' 80 1 133 ' 
57 i 60 80 2414515011 134 
59 60 60 30 40 I 80 11 137 
61 60 60 30 ,40 80, 0 138 
63 60 SO 244515010 139 
67 70 SO 20 45 70 II 141 
69 70 80 40 30 70, I 142 
71 70 80 40 30 70 1 0 143 
73 70 80 20 45 70 • 0 146 
77 80 80 32 45 50 II 147 
79 80 50 40 60 100 ' 1 149 

.-b tJ) I ~ ~ rft~~:i:~ "[-l:l ~-] 
I=ll=l \:l.--< I.'l g CD 

~5 ~ft::1 ~i"d~ ~ 
0-& ,:"g~ ~ ~!~.z .~ 

I 
~E-< i> :a i I"fJ. ~ 

t, a .. b,cid, e 

130 I 4°165 60 80 I 0 
130 I 60 30 45 65 1 0 
130 i 80, 40 60 65 I 0 
140 I 60 I 30 45 70 1 
140 I SO, 40 30 70, 1 
140 40 I 60 45 70 I 1 
140 40 'I 60 45 70, 0 
140 80 1 40 30 70 I 0 
140 60 30 45 70. 0 
150 80 I 20 40 100 t I 
150 80 20 30 100, I 
150 80 50 30 120 1 

81 80 50 40 60 100 0 151 150 80 50 30 120 0 
83 80 80 32 45 50 0 153 150 80 20 30 100 0 
87 90 80 30 45 60 1 154 150 80 20 40 100 0 
89 90 60 45 40 80 1 157 160 60 30 80 1 
91 90 60 [45 40 80 0 158 
93 90 80 30 45 60 0 159 
97 100 45 : 50 60 30 11 161 

101 100 60 ! 50 40 80 0 162 

160 50 40 SO 1 
160 40 60 80 1 
160 40 60 80 0 
160 50 40 80 0 

103 100 80 40 1 45 50 0 163 I 
106 no 80 25 60 88 1 166 ' 

160 60 30 80 0 
160 80 32 50 0 

107 no 60 20 48 88 1 167 160 70 20 SO 0 
109 no 80 50 30 88 1 169 16S 40 70 SO 0 
III no 80 50 30 SS 0 171 ISO' 80 24 50 I 
ll3 no 60 20 I 4S SS 0 173 180 70 40 45 I 
114 llO so 25 ! 60 S8 o I 174 

60 I 80 
ISO SO 30 60 1 

117 120 45 40 I 
US 120 60 30 40 80 I 
119 120 60 45 30 80 I 
[21 120 , 60 45 30 I so 0 
122 120 ) 60 30 40 80 0 
123 60 120 I 45 80 ! 40 I 0 
126 130, SO 40 160 65! 1 
127 130! 60 30 45 '[' 65 1 
129 130 I 40 65 60 80 1 

Bnsch, Fraser als Rechner. 

177 , 
17S I 

180 80 40 60 1 
ISO 60 45 80 1 

179 I 

181 ' 
182 i 

ISO 40 60 100 1 
ISO I 40 60 100 0 
ISO 60 45 80 0 

183 I 180' SO 40 60 0 
186 180 80 30 i 45 60 0 
187 I 180 I 70 40 I 60, 45 0 
189 180' 80 24 I 45' 50 i 0 

13 
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Tabelle 12 (Fortsetzung). 

I k~ Rad am '0 k- Rad'am '0 

"" ,," '" "" ... " " OIl rd b.O "0 "d Stelleisen ,,~ S OIl 
~~" 'C'C Stelleisen ,,~ ~ § 1'1 § I'I.S "" " 

1'1 I'I.S "" " " ..<:I ~ 8'~ '"~ " ..<:I =s ,,-'""" ,1'1 'C" 0::' 'CI'I 

c'S'Z I 'C';: 
1'1 ," ,"..<:I '" " 1'1 " '"..<:I " "' 
... :s ~a5 .~ "' 0$ 'Co;: ... 

~ ~a5 ~ ~ '"" 0 '"" 0 
'~8 ;. 

..<:I "" 
~'E-< ;. 

"" t t, a b c d e t to a b c d e 

191 200 120 20 45 100 1 222 220 
32

1

88 
60 40 0 

193 200 45 50 70 30 I 223 220 60 40 48 88 0 
194 200 45 50 60 30 1 226 220 60 I 20 48 88 0 
197 200 60 40 48 '80 1 227 220 70 20 48 88 0 
198 200 40 50 45 60 1 229 220 120 25 45 88 0 
199 200 40 60 45 100 I 231 240 100 25 45 80 1 
201 200 40 60 45 100 0 232 240 80 30 45 60 1 
202 200 40 50 45 60 0 233 240 70 30 45 60 1 
203 200 60 40 48 80 0 236 240 80 140 30 60 1 
206 200 45 50 60 30 0 237 240 80' 32 30 100 1 
207 200 45 50 70 30 0 238 240 60 45 30 80 1 
209 200 120 20 45 100 0 239 240 40 60 30 80 1 
211 220 120 25 45 88 1 241 240 40 60 30 80 0 
212 220 100 25 48 88 1 242 240 60 45 30 80 0 
213 220 70 20 48 88 1 243 240 80 32 30 100 0 
214 220 60 20 48 88 1 244 240 80 40 30 60 0 
217 220 60 40 48 88 1 247 240 70 30 45 60 0 
218 220 32 88 

60 I 40 I 248 240 80 30 
45

1 

60 0 
219 220 40 80 48 88 1 249 240 100 25 45 80 0 
221 220 40 80 48 88 0 I 

3. Wechselrader fiir die Zusatzbewegung: 

V . d 60 . 5 5 . 5 5 . 5 80 . 25 
W 2 = T =336 = -26 = 2· 13 = 40 . 52 . 

4. Es mfissen 5 Teile gewonnen werden, folglich ohne 
Zwischenrad e. 

4 b. Beispiel: Teilzahl 341. 

Losung: 
1. Grundteilung: 360; d = 19. 
2. Wechselrader fiir die Grundteilung: 

v 1·1 20·25 w - - 30 - 1 - '- _~_ - t; - 360 - T2 - 3 . 4 - 60· 100 . 

3., Wechselriider ffir die Zusatzbewegung; 

V·d 60·19 1·19 1·1920·38 100·38 w ----~------~" ,-~--
! - tl - 360 - 6 - 2· 3 - 40· 6 - 40· 30 . 
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4. Es mussen 19 'reile verloren gehen, folglich mit Zwischen
rad e. 

Aufgabe: Die geforderte 'reilung sei: 
a) 121 d) 187 g) 218 
b) 89 e) 109 h) 249 
c) 211 £) 158 i) 171 

k) 287 
1) 301 

m) 329 

Lose nach vorstehenden Mustern! 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

18. ZusammensteIJung der entwiekelten Formeln. 

a) Frascrwerkzeug. 

U=fIt·t (Seite 53). 6. t = 1,2 iii (Seite 55). 

U 
53). 7. fit = 8 + (ll ~ 20) 58). a=- ( 

" 
( 

" n 
2 

( 58). fIt·t 
53). 

8. h = at " a=- ( n " 
fit = 7 + (a ~ 20) 9. ( 59). 

an " 
fIt=- " 

54). 
10. t = 0,78 va ( 59). t 

" 
an 

54). 
a 

59), t=- ( 
" 

11. fIt=9'+7 ( 
" 11: 

Es bedeuten: 
U = U mfang des Fragers; z = Ziihnezahl; 
d = Durchmesser des Frasers; 
t = Teilung; 

h = Rohe des Zahnes. 

b) Gewindefrisen. 

S 
tang x = Dn (Seite 84) . 

Es bedeuten: 
x = Steigungswinkel; D = Durchmesser des Werkstiickes; 

S = Gewindesteigung. 

c) Spiralarbeiton. 
Dn . Dn 

1) tang y = --L (Selte 88); 2) L = -- (Seite 98). 
tangy 

Es bedeuten: 
y = Einstellwinkel; L = Spiralsteigung. 

l~* 
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d) Teilarbeiten. 

Mittelbares (indirektes) Teilen. 

1) k = ~ (Seite 120); 2) v = k . t (Seite 127). 
t 

Es bedeuten: 
k = Kurbelumdrehungen; t = Teilung; v = die groBe Ver

haltniszahl aus der inneren Ubersetzung des Teilkopfes. 

Differential tei len (Wanderer -Tei lkopf). 

1. Methode: 

1) k = ~ (Seite 159); 
tl 

Es bedeuten: 

2) w = k . d (Seite 164). 

k und v (wie oben angegeben); tl = angenommene Teilung 
(statt der geforderten t); d = Differenz zwischen geforderter und 
angenommener Teilung; w = Wechselrader. 

Oder. 2. Methode: 

?) w = ~ (Seite 167); 
1 

Es bedeuten: 

4) k=~ 
t 

(Seite 167). 

w, k, t (wie oben angegeben); VI = angenommene Verhaltnis
zahl fUr das Schneckenrad (die wirkliche Verhaltniszahl = v); 
d = Differenz zwischen v und VI' 

Differen tial teilen (Reinecker -Teilkopf). 

V V·d 
1) W = - (Seite 184); 2) Wa =~. (Seite 191). 

t ~ 

Es bedeuten: 
v, d, t, tl (wie 0 ben augegeben); W = Wechseirader zwischen 

Teilschneckenwelle und Teilscheibenwelle. (FUr Grundteilung.) 
W 2 = Wechselrader zwischen Teilspindel und Welle zur Schnecke. 
(FUr Zusatzbewegung.) V = inneres Verhaltnis 1 : 60. 



Anhang. - Zoll = Millimeter. 

III. Anhang. 
19. Zoll = Millimeter. 

s) Selbstandige Ausrechnungen. 

1. Umreehnungen von Zol1 in Millimeter. 
1/1 = 25,399541 mm; abgerundet = 25,4 mm. 
2" = 2 . 25,4 = 50,8 mm. 

16/1 = 16 . 25,4 = 406,4 mm. 
7'25,4 177,8 

:t" - 1-·254 = --- =---- = 22225 mm. 
b -b' 8 8 ' 

25-t" = 251 . 25,4 = 25,25 . 25,4 = 641,35 mm. 
57 . 25,4 1447,8 

3/6" = 3/u . 25,4 = -H- . 25,4 = -16- = 16 

= 1447,8 : 16 = 90,48 mm. 
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Merke: Zoll werden in Millimeter verwandelt, Ill

dem man mit 25,4 malnimmt. 

1. Aufgabe: Verwandle in Millimeter 
a) 28// d) -i~" g) 29Yll/l .{) 56i-/I 
b) 14{_N e lH" h) 2-H-/I 1) 78/1 
c) 9_~1/ f) 1 t" i) 1" m) IH-" 

2. Umreehnungen von Millimetern in Zollo 
25,4 mm = 1"; folglieh sind 
50,8 " = 50,8 : 25,4 = 508 : 254 = 2" ; 

304,8 mm = 304,8 : 25,4 = 3048 : 254 = 12"; 
1,587" = 1,587 : 25,4 = 15,87 : 254 = 0,06248/1; 

752,46 " = 752,46 : 25,4 = 7524,6 : 254 = 29,625/1; 
60 ,,= 60 : 25,4 = 600 : 254 = 2,362/1 . 

.l\Ierkc: Millimeter werden in Zoll verwandelt, in
dem man dureh 25,4 teilt. 

Es werden sehr haufig Dezima1briielie entstehen (wie bei den 
drei letzten Aufgaben). Handelt es sieh um genaue Bereeh
nungen, so benutzt man diese Dezimalbriiehe. 1st gro.l3te 
Genauigkeit nieht notig, so kann man die Dezimalbriiehe in 
gemeine Briiehe umwandeln, und zwar in ~, T, 8' Tlr' -g-~; 
denn es ist iiblieh, ffir die ZollmaBe diese Briiehe zu benutzen. 
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zonl 0 

0 0,000 
1 25,400 
2 50,799 
3 76,199 
4 101,60 
:; 127,00 
6 152,40 ,. 177,80 
8 203,20 
9 228,60 

10 254,00 
11 279,39 
12 304,79 
13 330,19 
14 355,59 

15 380,99 161 406,39 
.,. 431,79 
18 457,19 
19 482,59 

20 507,99 
21 533,39 
22 558,79 
23 584,19 
24 609,59 

25 634,99 
26 660,39 
%1' 685,79 
28 711,19 
29 736,59 

30 761,99 
31 787,39 
32 812,79 
33 838,18 
34 863,58 

35 888,98 
36 914,38 
S'f 939,78 
38 965,18 
39 990,58 

zonl 0 

_L 
16 

1,587 
26,987 
52,387 
77,786 
103,19 

128,59 
153,98 
179,38 
204,78 
230,18 

255,58 
280,98 
306,38 
331,78 
357,18 
382,58 
407,98 
433,38 
458,78 
484,18 
509,58 
534,98 
560,38 
585,78 
611,18 

636,58 
661,98 
687,38 
712,77 
738,17 

763,57 
788,97 
814,37 
839,77 
865,17 

890,57 
915,97 
941,37 
966,77 
992,17 

1 
T6 

Anhang. 

)~ 3 
8 TI 

3,175 4,762 
28,574 30,162 
53,974 55,561 
79,374 80,961 
104,77 106,36 
]30,17 131,76 
155,57 157,16 
180,97 182,56 
206,37 207,96 
231,77 233,36 

257,17 258,76 
282,57 284,16 
307,97 309,56 
333,37 334,96 
358,77 360,36 
384,17 385,76 
409,57 411,16 
434,97 436,55 
460,37 461,95 
485,77 487,35 

511,17 512,75 
536,57 538,15 
561,96 563,55 
587,36 588,95 
612,78 614,35 

638,16 639,75 
663,56 665,15 
688,96 I 690,55 
714,36 715,95 
739,76 I 741,35 
765,16 766,75 
790,56 792,15 
815,96 817,55 
841,36 842,95 
866,76 868,35 

892,16 893,75 
917,56 919,15 
942,96 944,55 
968,36 I 969,94 
993,76 995,34 

t 

6,350 
31,749 
57,149 
82,549 
107,95 

133,35 
158,75 
184,15 
209,55 
234,95 

260,35 
285,74 
311,14 
336,54 
361,94 
387,34 
412,74 
438,14 
463,54 
488,94 

514,34 
539,74 
565,14 
590,54 
615,94 

641,34 
666,74 
692,14 
717,54 
742,94 

768,34 
793,74 
819,44 
844.53 
869;93 

895,33 
920,73 
946,13 
971,53 
996,93 

1 

" 

-/-ff 

I 7,937 

I 
33,337 
58,736 
84,136 
109,54 

134,94 
160,33 
185,73 
211,13 
236,53 

261,93 
287,33 
312,73 
338,13 
363,53 
388,93 
414,33 
439,73 
465,13 
490,53 

515,93 
541,33 
566,73 
592,13 
617,53 

642,93 
i 668,33 
1 693,72 

719,12 
744,52 

769,92 
795,32 
820,72 
846,12 
871,52 

896,92 
922,32 
947,72 
973,12 
998,52 

Tabelle 

Englische Zoll 
1 eng!. zon 

* 
9,525 

34,924 
60,324 
85,723 I 
111,12 I 
136,52 

I 
161,92 
187,32 
212,72 
238,12 

263,52 
288,92 
314,32 
339,72 
365,12 
390,52 
415,92 
441,32 
466,72 
492,12 

517,52 
542,92 
568,31 
593,71 
619,11 

644,51 
669,91 
695,31 
720,71 
746,11 

771,51 
796,91 
822,31 
847,71 
873,11 
898,51 
923,91 
949,31 
974,71 
1000,1 

7 
TI 

11,112 
36,512 
61,911 
87,311 
112,71 

138,11 
163,51 
188,91 
214,31 
239,71 

265,1l 
290,51 
315,91 
341,31 
366,71 

392,1l 
417,50 
442,90 
468,30 
493,70 
519,10 
544,50 
569,90 
595,30 
620,70 

646,10 
671,50 
696,90 
722,30 
747,70 

773,10 
798,50 
823,90 
849,30 
874,70 

900,10 
925,50 
950,90 
976,29 
1001,7 

7 
TI 



13. 

= Millimeter. 
= 25,399541 mm. 

12,700 
38,099 
63,499 
88,898 
114,30 

139,70 
165,10 
190,50 : 

1215,90 
241,30 

i 
266,70 
292,09 ' 
317,49 
342,89 
368,29 

393,69 
419,09 
444,49 
469,89 
495,29 
520,69 
546,09 
571,49 
596,89 
622,29 

647,69 
673,09 
698,49 
723,89 
749,29 

774,69 
800,09 
825,49 
850,88 
876,28 

1:101,68 
,927,08 
952,48 

14,287 
39,687 
65,086 
90,486 
ll5,89 

141,28 
166,68 
192,08 
217,48 
242,88 

268,28 
293,68 
319,08 
344,48 
369,88 

395,28 
420,68 
446,08 
471,48 
496,88 
522,28 
547,68 
573,08 
598,48 
623,88 

649,28 
674,68 
700,07 
725,47 
750,87 

776,27 
801,67 
827,07 
852,47 
877,87 

903,27 
928,67 
954,07 

977,88 9 79,47 
1003,3 1004,9 

-
~I' , t -h 
! 

I 15,875 
41,274 
66,674 
92,073 
ll7,47 

142,87 
168,27 
193,67 
219,07 
244,.:1,7 

269,87 
295,27 
320,67 
346,07 
371,47 

396,87 
422,27 
447,67 
473,07 
498,47 
523,87 
549,27 
574,66 
600,06" 
625,46 

650,86 
676,26 
701,66 
727,06 
,752,46 

777,86 
803,26 
828,66 
854,06 
879,46 

'904,86 
930,26 

,955,66 
981,06 
1006,5 

Zoll "",Millimeter. 

11 nr 

17,462 
42,862 
68,261 
93,661 

1 119,06 
144,46 
169,86 
195,26 
220,66 
246,06 

271,46 
296,86 
322,26 
347,66 

1 373,06 
I 398,46 

423,85 
449,25 
474,65 
500,05 
525,45 
550,85 
576,25 
601,65 
627,05 

652,45 
677,85 
703,25 
728,65 
754,05 

779,45 
804,85 
830,25 
855,65 
881,05 

906,45 
931,85 
957,25 
982,64 
1008,0 

11 
16 

1 19,050 
44,449 
69,849 
95,248 
120,65 

146,05 
171,45 
196,85 
222,25 
247,65 

273,05 
298,44 
323,84 
349,24 
374,64 

400,04 
425,44 
450,84 
476,24 
501,64 
527,04 
552,44 
577,84 
603,24 
628,64 

654,04 
I 679,44 

704,84 
730,24 
755,64 

781,04 
806,44 
831,83 
85'7,23 ' 
882,63 

908,03 
933,43 

' 958;83 
984,23 
1009,6 

13 I 7 16 ' 8 H Izon 
20,637 22,225 23,812 0 
46,037 47,624 49,212 1 
71,436 73,024 74,611 2 
96,836 98,423 100,01 3 
122,24 123,82 125,41 4 
147,63 149,22 150,81 I; 
173,03 174,62 , 176,21 , 
19M3 200,02 ,201,61 7, 
223,83 225,42 227,01 8 
249,23 250,82 252,41 9 
274,63 276,22 277,81 to 
300,03 301,62 303,21 II 
325,43 327,02 328,61 Ii! 

, 350,83 352,42 354,01 13 
376,23 ' 377,82 379,41 14 
401,63 403,22 404,81 15 
427,03 428,62 430,20 I' 
452,43 454,02 455,60 l'7 
477,83 479,42., 481,00 18 
503,23 504,82 506,40 19 
528,63 530,22 531,80 20 
554,03 555,61 557,20 21 
579,43 581,01 582,60 22 
604,83 606,41 608,00 23 
630,23 631,81 633,40 24 
655,63 657,21 ' 658,80 25 
681,03 682,61 684,20 26 
706,42 708;01', ' 709,60 2" 
731,82 733,41 , 735,00 28 
757,22 758,81 760,40 . 29 
782,62 784,21 785,80 30 
808,02 ,809,61 ,811,20 :n 
833,42 835,Q1 836,60 32 
858,82 860,41 862,00 33 

.884,22 885,81 887,40 .34 
909,62 911,21 " 912,80~ 35 
935,02 936,61 938,20 36 
96Q,42 962,01 , ,963,60 , 37 
985,82 987,41 ,988,99, 38 
1011,2 1012,8 1014,4" 39 

,I. ',' H Izon 
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t" 
16 

t/l 
.~. 

:{ " -i 6-

t/l 
-( 

5 /I 

-1fT 

oder 

Anhang. 

0,0625" ; !) 1/ 

tlr 

0,125 /I. ~" , 
0,1875" ; 11'/ 

Cfi 

0,25 /I. H" , 4 

0,3125" ; 1 :~ 1/ 
·Cf. 

oder 0,5625/1; 
0,625 II. 

" 
, 

" 
0,6875/1 ; 
0,75 II. , 

: ~ 0,8125/1 ; 
~-" 0,375 /I; -k/l" 0,875 1/; 

_[1/' 0,4375/1; H" 0,9375/1; 
-V' 0,5 /I; 1/1" 1,000 fl. 

1m drittletzten Beispiel haben wir 0,06248 ausgerechnet. 
Nachstliegender Wert 0,0625" oder TV'. 

Ergebnis des vorletzten Beispiels = 29,625. Fur den Dezimal
bruch 0,625 k6nnen wir 1 sagen; also 29,625" oder 29-g-". 

Ergebnis des letzten Beispiels = 2,362". Die Dezimalste11en 
heiBen 0,362. Nachstliegender Wert 0,375/1 oder ~J-"; also 2,362" 
oder 2~-". 

2. Aufgabe: Verwandle in Zol1 

a) 14,287 mm d) 300 mm g) 64 111111 k) 980 mm 
b) 520,69 

" 
e) 96,4 " h) 1250 

" 
I) 520 

c) 888,98 
" 

f) 110,2 " i) 2000 
" 

m) 68,5 " 
Bringe das Ergebnis in Form eines Dezimalbruches und eines 

gemeinen Bruches! 

b) Wie benutzt man die Tabellel (Seite 198). 
In der 1. Langsspalte stehen die ganzen Zo11, in der obersten 

Querspalte die Bru ch tei Ie eines Zo11es. Die fiinfstelligen Zahlen 
in den ubrigen Spalten bedeuten die Umrechnungen in Millimeter. 

1. Zol1 sind gegeben; Millimeter werden gesucht. 
16" = ? mm. 
In der 1. Langsspalte suchen wir die Zahl 16 auf. Daneben 

finden wir die Zahl 406,39. Also 16/1 = 406,39 mm. 

3. Aufgabe: Wieviel Millimeter sind 8", 12", 24/1, 15/1, 30"? 
8-r"-u" = ? mm. 
In der 1. Langsspalte suchen wir die 8 auf. Diese Reihe 

gehen wir quer nach rechts bis zu der Spalte, uber welcher 1:1(';-

steht. An dieser Stelle le~en wir die Zahl 214,31 ab; also 8It 
= 214,31 mm. 
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til =1 mm. 
In der1.Langsspalte suchen wir 0 Ganze auf (1. Reihe). 

Diese Reihe quer bis zur Spalte, liber der t steht. Dort finden 
wir die Zahl 19,05. Also til = 19,05 mm. 

4. Aufgabe: Verwandle mittels Tabelle in Millimeter 

a) 9.L " d) (L" g) '>0 3 " k) . st" 2 T6 "" T 

b) 5--"! " nr e) 24-1-" h) 1~ " 16 1) 16f' . 

c) 14rV' f) 13 " i) 3H-" m) "S h 
Ttr 

2. Millimeter sind gegeben; Zoll werden gesucht. 
396,87 mm = ? Zollo . . 
Die Zahl 396,87 suchen wir in den Millimeterspalt€mauf. 

Diese Reihe verfolgen wir quer nach links bis zur 1. Spalte. und 
lesen dort 15" abo Ferner verfolgen wir die Spalte, in der 396,87 

steht, nach oben und lesen dort -~ abo Also 396,87 mm = 15r" 
700 mm = ? Zollo 
Die Zahl 700 finden wir nicht; dann wird die nachstliegende 

Zahl genommen, das ist 700,07. Fftr diese Zahlleseri wir aus der 
1. Langs- und der 1. Querspalte 27ft" abo 

5. Aufgabe: Verwandle mittels Tabelle in Zoll 

a) 141,28 mm c) 17,462mm e) 48 mm g) 268 mm 

b) 484,18" d) 39,5 " £) 600 " h) 125,4 " 

20. Tabelle der 
Quadrate, Quadratwurzeln und Kreisumfange. 

Die 1. Spalte der Tabelle bringt die Zahlen von 1 bis 1000. 
a) In der 2. Spalte stehen die Quadrate dieser Z~hlen (sieh~ 

Seite 8). Will ich Z. B. wissen, wie das Quadrat von 46 heiBt 
(also 46 . 46), so suche ich in der 1. Spalte die 46 auf. Rechts 
neben der 46 lese ich dann aus der 2. Spalte das Ergebnis 2116 abo 
Folglich 

46 2 oder 46·46 = 2116. 

Oder: Wie heiBt das Quadrat von 874? 
Suohe in der 1. Spalte die 874 auf !Lies aus der2: Spalte 

das Ergebnis ab! 8742 oder 874·874 = 763876. 
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1. Aufgabe: Suche aus der Tabelle die Quadrate zu 

a) 39 c) 815 e) 914 g) 155 

b) 253 d) 483 f) 293 h) 63 

b) Die 3. Spalte bringt die Quadratwurzeln der in der 
1. Spalte genannten Zahlen. (Vber Quadratwufzel siehe Seite 9.) 

Z. B.: Wie heiBt die QuadratwUTzel aus 375 (l'375) 1 
Suche in der 1. Spalte 375 auf! Lies aus der 3. Spalte rechts 

von der Zahl 375 das Ergebnis a1>! = 19,3649. . 

Also l'375 = 19,3649. 

Ebenso i208 = 14,4222 oder {i7- = 4,1231. 

2. Aufgabe: Bestimme aus der Tabelle die Quadratwurzeln aus 

a) 104 c) 602 e) 19 g) 5 

b) 873 d) 681 f) 915 h) 345 

c) Die 4. Spalte bringt das Produkt von der in der 1. Spalte 
genannten Zahl mal 3,1416. 

Also 24· 3,1416 oder 905· 3,1416 oder 129· 3,1416 usw. 
Diese Multiplikation einer Zahl mit 3,1416 (oder abgekiirzt 3,] 4) 

kommt sehr haufig vor. Siehe Berechnungen der Fraserwerkzeuge 
Scite 54; Spiralberechnungen Seite 65 USw.; ebenso Touren- und 
Zeitberechnung im "Drehe~ als Rechner" § 35 nnd 36; Konus
berechnung § 38 usw. 

Beispiel: 261· 3,1416 = 

Losung: Suche in der 1. Spalte 261 auf! Lies aus dor 4. Spaltc 
das Ergebnis ab! = 819,96. 

Beispiel: 58· 3,1416 = 
Losung: Suche in der 1. Spalte 58 auf I Lies aus der 4. Spalte 

das Ergebnis ab! = 182,21. 

3. Aufgabe: Nimm mit n, d. h. mit 3,1416, ma~ 

a) 173 c) 215 e) 321 g) 705 

b) 641 d) 85 f) 940 h) 58 

Die angefiihrten Falle. erschopfen die Anwendungsmoglich
keiten der Tabelle bel weitem noch nicht. Einige der einfachsten, 
aber wichtigsten Falle sollen noch Erwahnung finden 
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d) 9,8 2 = 
Losung: 9,8 2 -'- 9,8'9,8 = 98· 98 und von diesem Ergebnis 

2 Stellen abstreichen. (Siehe Multiplikation von Dezimalbruchen 
"Dreher als Rechner" § 12.) 

98' 98 laut Tabelle = 9604; folglich 9,8'9,8 = 96,04. 
0,725 2 = 

Losung: 0,725 2 = 0,725· 0,725 = 725·725 und vor dem Er
gebnis 6 Stellen abstreichen. 
725 . 7251aut Tabelle = 525625; folglich 0,725 . 0,725 = 0,525625. 

4. Aufgabe: Bilde die Quadrate von 

a) 7,9 d) 56,4 g) 83,4 k) 3,48 

b) 14,2 e) 6,2 h) 90,6 1) 3,14 

c) 0,86 f) 0,72 i) 12,5 m) 0,144 

e) 7,2'3,1416 = 

Wir rechnen zunachst 72 . 3,1416 = 
Das ist laut Tabelle (4. Spalte) = 226,19. Der eine Faktor 

heiBt aber nicht 72, sondern 7,2. Er ist demnach 10mal kleiner; 
folglich muB das Ergebnis auch lOma1 kleiner sein. Es heiBt 
nicht 226,19, sondern 22,619. 

9,08.3,1416 = 
908·3,1416 laut Tabelle = 2852,6; folglich 
9,08' 3,1416 = 28,526; denn es muss en 2 weitere Stellen 

abgestrichen werden. 
0,0763' 3,1416 = 
763, 3,1416 laut Tabelle = 2397,0; fo1g1ich 
0,0763' 3,1416 = 0,23970; denn es mussen 4 weitere Stellen 

abgestrichen werden. 

5. Aufgabe: Nimm folgende Zahlen mit 3,1416 mal 

a) 5,2 d) 0,85 g) 0,984 k) 26,1 

b) 9,5 e) 25,6 11) 9,84 1) 48,6 

c) 1,44 f) 10,4 i) 98,4 m) 75,8 
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Tabelle 14. 

Tabelle der Quadrate, Quadratwurzem und Kreisumfling'e; 
I-HlOO. 

III I $" I v"z I Ill·'" z I z" V~ z·:~ 

1 1 I 1,0000 I 3,1416 46 2116 6,7823 144,51 
2 4 I 1,4142 I 6,2832 47 2209 6,8557 14,7,65 
3 9 

I 
1,7321 ' 9,4248 48 2304 6,9282 150,80 

4 16 2,0000 12,566 49 2401 7,0000 153,94 
5 25 2,2361 15,708 50 2500 7,0711 151,08 
6 36 2,4495 18,850 51 2601 7,1414 160,22 
7 49 2,6458 21,991 52 2704 7,2111 1&3,36 
8 64 2,8284 25,133 53 2809 7,2801 166,50 
9 81 3,0000 28,274 54 2916 7,3485 169,65 

10 100 3,1623 31,416 55 3025 7,4162 172,79 
11 121 3,3166 34,558 56 3136 7,4833 175,93 
12 144 3,4641 37,699 57 3249 7,5498 179,07 
13 169 3,6056 40,481 58 3364 7,6158 182,21 
14 196 3,7417 43,982 59 3481 7,6811 185,35 
15 225 3,8730 47,124 60 3600 7,7460 188,50 
16 256 4,0000 50,265 61 3721 7,8102 191,64 
17 289 4,1231 53,407 62 3844 7,8740 194,78 
18 324 4,2426 56,549 63 3969 7,9373 197,92 
19 361 4,3589 59,690 64 4096 8,0000 201,06 
20 400 4,4721 62,832 65 4225 8,0623 204;20 
21 441 4,5826 65,973 66 4356 8,1240 207,35 
22 484 4,6904 69,115 67 4489 8,1854 210,49 
23 529 4,7958 72,257 68 4624 8,2462 213,63 
24 576 4,8990 75,398 69 4761 8,3066 216,77 
25 625 5,0000 78,540 70 4900 8,3666 219,91 
26 676 5,0990 81,681 71 5041 8,4261 223,05 
27 729 5,1962 84,823 72 5184 8,4853 226,19 
28 784 5,2915 87,965 73 5329 8,5440 229,34 
29 I 841 5,3852 I 91,106 74 5476 8,6023 232,48 
30 900 5,4772 I 94,248 75 5625 8,6603 ,235;62 
31 961 5,5678 97,389 76 5776 8,7178 238,76 
32 1024 5,6569 100,53 77 5929 8,7750 241,90 
33 1089 5,7446 103,67 78 6084 8,8318 245,04 

34
1 

1156 5,8310 106,81 79 6241 8,8882 248,19 
35 1225 5,9161 109,96 80 ,6400 8,9443 251,33 
36 1296 6,0000 113,10 81 6561 9,0000 254,47 
37 1369 6,0828 116,24 82 6724 9,0554 257,61 
38 1444 6,1644 119,38 83 6889 9,1104 260,75 
39 1521 6,2450 122,52 84 7056 9,1652 263,89 
40 1600 6,3246 125,66 85 7225 9,2195 267;04 
41 1681 6,4031 128,81 86 7396 9,2736 270,18 
42 1764 6,4807 131,95 87 7569 9,3274 273,32 
43 1849 6,5574 135,09 88 7744 9,3808 276,46 
44 1936 6,6332 138,23 89 7921 9,4340 279,60 
45 2025 6,7082 141,37 90 8100 , 9,4868 282,74 
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Tabelle 14: (Fortsetzung). 

x : .. __ ~.-- _~' ---l~~"r=;~-~----= .:~[=_~~~=J=V·~=--: __ -:~~'-
91 I 8281 I 9,5394 I 285,88 139 I, 19321 i 11,7898 I 443396',6828 
92 I 8464 I 9,5917 I 289,03 140 I 19600 ' 1l,8322 I 
93: 8649 9,6437 : 292,17 141 'I 19881 1l,8743 I 442,96 
\)4! 8836 9,6954 ! 295,31 142. 20164 11,9164 'I 446,11 
95: 9025 9,7468 ! 298,45 143! 20449 1l,9583 449,25 
96 I 9216 9,7980 ! 301,59 144 I 20736 12,0000 I 452,39 
97 I 9409 9,8489 I 304,73 145 I 21025 12,0416 I 455,53 
981' 9604 ,9,8995 I 307,88 146 I 21316 12,0830 i 458,67 
99 9801 9,9499 ,311,02 147 I 21609 12,1244! 461,81 

100 I' 10000 10,0000 314,16 148 21904 12,1655 I 464,96 
101 10201 10,0499 317,30 149 I 22201 12,2066 j 468,10 
102 1 10404 10,0995 320,44 150: 22500 12,2474 471,24 
103 10609 10,1489 323,58 151 22801 12,2882 474,38 
104 I' 10816 10,1980. 326,73 152 23104 12,3288 477,52 
105 11025 10,2470' 329,87 153 23409 12,3693 480,66 
106 Ii 11236 i 10,2956 . 333,01 154 23716 12,4097 483,81 
107 11449 1O,3441! 336,15 155 24025 12,4499 486,95 
108! 11664 10,3923 I 339,29 156 24336 12,4900 490,09 
109 I 11881 10,4403 i 342,43 157 24649 12,5300 493,23 
I, 10 'I 12100 10,4881, 345,58 158 I 24964 12,5698 496,37 
III 12321 10,5357! 348,72 159 25281 12,6095 499,51 
112

1

' 12544 10,5830: 351,86 160·! 25600 12,6491 502,65 
113 12769 10,6301, 355,00 161 25921 12,6886 505,80 
114 I 12996 10,6771 :358,14 162' 26244 12,7279 508,94 

111156 I' 13225 10,7238 361,28 163 26569 12,7671 512,08 
13456 10,7703, 364,42 164 26896 12,8062 515,22 

117 I 13689 10,8167, 367,57 165 27225 12,8452 518,36 
U8 I 13924 I 10,8628 I 370,71 166 27556 12,8841 521,50 
119 I 14161 10,9087 I 373,85 167 27889 12,9228 524,65 
120 i 14400 10,9545' 376,99 168 28224 12,9615 527,79 
121 I 14641 II,OOOO 380,13 169 28561 13,0000 530,93 
122! 14884 11,0454 383,27 170 28900 13,0384 534,07 
123: 15129 H,0905 386,42 171 29241 13,0767 537,21 
12411 15376 11,1355. 389,56 172 29584 13,1149 540,35 
125 15625 11,1803 392,70 173 29929 13,1529 543,.50 
126 I 15876 11,2250 395,84 174 30276 13,1909 546,64 
127: 16129 11,2694 398,98 175 30625 13,2288 549,78 
128! 16384 11,3137 402,12 176 30976 13,2665 552,92 
129 I 16641 11,3578 405,27 177 31329 13,3041 556,06 
130 I 16900 11,4018 408,41. 178 31684 13,3417 559,20 
131 I 17161 11,4455 411,55 179 32041 13,3791 562,35 
132 I 17424 11,4891! 414,69 180 32400 13,4164 565,49 
133 i 17689 11,5326 II 417,83 181 32761 13,4536 568,63 
134 i 17956 11,5758 420,97 182 33124 13,4907 571,77 
135; 18225 I 11,6190 424,12 183 33489 13,5277 574,91 
136! 18496 I 11,6619 427,26 184 33856 13,5647 578,05 
137 I 18769 I 1l,7047 • 430,40 185 34225 13,6015 581,19 
138· 19044 11,7473 433,54 186 34596 13,6382 584,34 



206 Anhang. 

.Tabelle 14 (Fdrtsetzung). 

z I z" I Yz I Z·n Z I x' I VX I .z -1t 

187 34969 
I 

13,6748 587,48 235 55225 15,3297 i 738.27 
188 35344 13,7113 590,62 236 55696 15,36231741,42 
189 35721 13,7477 593,76 237 56169 15,3948 744,56 
190 36100 13,7840 596,90 238 56644 15,4272 I 747,70 
191 36481 13,8203 600,04 239 57121 15,4596 750,84 
192 36864 13,8564 603,19 240 57600 15,4919 I 753,98 
193 37249 13,8924 606,33 241 58081 15,5242 757,12 
194 37636 13,9284 609,47 242 58564 15,5563 760.27 
195 38025 13,9642 612,61 243 59049 15,5885 763.41 
196 38416 14,0000 615,75 244 59536 15,6205 766,55 
197 38809 14,0357 618,89 245 60025 15,6525 769,69 
198 39204 14,0712 622,04 246 60516 15,6844 772,83 
199 39601 14,1067 625,18 247 61009 15,7162 775,97 
200 40000 14,1421 628,32 248 61504 15,7480 779,11 
201 40401 14,1774 631,46 249 62001 15,7797 782,26 
202 40804 14,2127 634,60 250 62500 15,8114 785,40 
203 41209 14,2478 637,74 251 63001 15,8430 788,54 
204 41616 14,2829 640,88 252 63504 15,8745 791,68 
205 42025 14,3178 644,03 253 64009 15,9060 794,82 
206 42436 14,3527 647,17 254 64516 15,9374 797,96 
207 42849 14,3875 650,31 255 65025 15,9687 801,11 
208 43264 14,4222 653,45 256 65536 16,0000 804.25 
209 43681 14,4568 656,59 257 66049 16,0312 807,39 
210 44100 14,4914 659,73 258 66564 16,0624 810,53 
211 44521 14,5258 662,88 259 67081 16,0935 813,67 
212 44944 14,5602 666,02 260 67600 16,1245 816,81 
213 45369 14,5945 669,16 261 68121 16,1555 819,96 
214 45796 14,6287 672,30 262 68644 16,1864 823.10 
215 46225 14,6629 675,44 263 69169 16,2173 826.24 
216 46656 14,6969 678,58 264 69696 16,2481 829,38 
217 47089 14,7309 681,73 265 70225 16,2788 832;52 
218 47524 14,7648 684,87 266 70756 16,3095 835,66 
219 47961 14,7986 688,01 267 71289 16.3401 838,81 
220 48400 14,8324 691,15 268 71824 16,3707 841,95 
221 48841 14,8661 694,29 269 72361 16.4012 845,09 
222 49284 14,8997 697,43 270 72900 16,4317 848,23 
223 49729 14,9332 700,58 271 73441 16,4621 851,37 
224 50176 14,9666 703,72 272 73984 16,4924 854.51 
225 50625 15,0000 706,86 273 74529 16.5227 857,66 
226 51076 15,0333 710,00 .274 75076 16,5529 860.80 
227 51529 15,0665 713,14 275 75625 16,5831 863.94 
228 51984 15,0997 716,28 276 76176 16.6132 867,08 
229 52441 15,1327 719,42 277 76729 16,6433 870.22 
230 52900 15,1658 722,57 278 77284 16,6733 873,36 
231 53361 15,1987 725,71 279 77841 16,7033 876,50 
232 53824 15.2315 728,85 280 78400 16,7332 879,65 
233 54289 15,2643 731,99 281 78961 16,7631 882,79 
234 54756 152971 735,13 282 79524 16,7.929 885,93 



Tabelle der Quadrate, Quadratwurzeln und Kreisumfange. 207 

Tabelle 14 (Fortsetzung). 

- x J ~_x2_~_1 _vx~l_x ____ n x I X2 I Vx I x·;n; 

~~~-'-1~~~~ ~ ~~:~~~fr ~~=~=:~=r=l'==!=~~= lmifj li:!L~ lillf 
286 81796 16,9115 898,50 334 111556 I 18,2757 1049,3 
287 82369 16,9411 901,64 335 112225 18,3030 1052,4 
288 82944 16,9706 904,78 336 112896 18,3303 1055,6 
289 83521 17,0000 . 907,92 337 113569 18,3576 1058,7 
290 84100 17,0294' 911,06 338 114244 18,3848 1061,9 
291 84681 17 ,0587 914,20 339 114921 18,4120 1065,0 
292 85264 17,0880 917,35 340 115600 18,4391 1068,1 
293 85849 17,1172 920,49 341 116281 18,4662 1071,3 
294 86436 17,1464 923,63 342 116964 18,4932 1074,4 
295 87025 17,1756 926,77 343 117649 18,5203 1077,6 
296 87616 17,2047 929,91 344 118336 18,5472 1080,7 
297 88209 17,2337 933,05 345 119025 18,5742 1083,8 
298 88804 17,2627

1

936,19 346 119716 18,6011 1087,0 
299 89401 17,2916 939,34 347 120409 18,6279 1090,1 
300: 90000 17,3205 942,48 348 I 121104 18,6548 1093,3 
301 I, 90601 17,3494! 945,62 349 121801 18,6815 1096,4 
302! 91204 17,3781 948,76 350 122500 18,7083 1099,6 
303 91809 17,4069 951,90 351 123201 18,7350 1102,7 
304 92416 17,4356 955,04 352 123904 18,7617 1105,8 
305 93025 17,4642 958,19 353 124609 18,7883 1l09,0 
306 93636 17,4929 961,33 354 125316 18,8149 1112,1 
307 94249 17,5214 964,47 355 126025 18,8414 1115,3 
308 94864 17,5499 967,61 356 126736 18,8680 1118,4 
309 95481 17,5784 970,75 357 127449 18,8944 1121,5 
310 96100 17,6068 973,89 358 i 128164 18,9209 1124,7 

311 96721 
312 97344 
313 97969 
314 98596 
315 99225 
316 99856 
317 100489 
318 101124 
319 101761 
320 102400 

321 103041 
322 103684 
323 104329 
324 104976 
325 105625 
326 106276 
327 106929 
328 107584 
329 108241 
330 108900 

17,6352 977,04 
17,6635 980,18 
17,6918 983,32 
17,7200 986,46 
17,7482 989,60 
17,7764 992,74 
17,8045 995,88 
17,8326 999,03 
17,8606 1002,2 
17,8885 1005,3 

17,9165 1008,5 
17,9444 1011,6 
17,9722 1014,7 
18,0000 1017,9 
18,0278 1021,0 
18,0555 1024,2 
18,0831 1027,3 
18,1108 1030,4 
18,1384 1033,6 
18.1659 1036,7 

359 128881 18,9473 1127,8 
360 129600 18,9737 1131,0 

361 130321 19,0000 1134,1 
362 131044 19,0263 1137,3 
363 131769 19,0526 1140,4 
364 132496 19,0788 1143,5 
365 133225 19,1050 1146,7 
366 133956 19,1311 1149,8 
367 134689 19,1572 1153,0 
368 135424 19,1833 1156,1 
369 ] 36161 19,2094 1159,2 
370 136900 19,2354 1162,4 

371 
372 
373 
374 
375 
376 
377 
378 

137641 
138384 
139129 
139876 
140625 
141376 
142129 
142884 

19,2614 
19,2873 
19,3132 
19,3391 
19,3649 
19,3907 
19,4165 
19,4422 

1165,5 
1168,7 
1171,8 
1175,0 
1178,1 
1181,2 
1184,4 
1187.5 



208 Anhang. 

Tabelle 14 (Fortsetzung). 

::"'::I::=-x='~==,,==v-=x==1 _ '" . cc ~:J ___ ~=I :=]I-=x =dc==="'=' ="= 
379 143641 19,4679 1190,7 427 -182329 II 20,6640 
380 144400 19,4936 1193,8 428 183184 20,6882 
381 145161 19,5192 1196,9 429 184041 20,7123 
382 145924 19,5448 I 1200,1 430 184900 20,7364 
383 146689 19,5704 1203,2 431 185761 20,7605 
384 147456 19,5959 1206,4 432 186624 20,7846 
385 148225 19,6214 1209,5 433 187489 20,8087 
386 148996 19,6469 1212,7 434 188356 20,8327 
387 149769 19,6723. 1215,8 435 189225 20,8567 
388 150544 19,6977 1218,9 436 190096 20,8806 
389 151321 19,7231 1222,1 437 190969 20,9045 
390 152100 19,7484 1225,2 438 191844 20,9284 
391 152881 19,7737 1228,4 439 192721 20,9523 
392 153664 19,7990 1231,5 440 193600 20,9762 
393 154449 19,8242 1234,6 441 194481 21,0000 
394 155236 19,8494 1237,8 442 195364 21,0238 
395 156025 19,8746 1240,9 443 196249 21,0476 
396 I 156816 19,8997 1244,1 444 197136 21,0713 
397 [157609 19,9249 1247,2 445 198025 21,0950 
398 158404 19,9499 1250,4 446 198916 21,1187 
399 159201 19,9750 1253,5 447 199809 21,1424 
400 160000 20,0000 1256,6 448 200704 21,1660 
401 160801 20,0250 1259,8 449 201601 21,1896 
402 161604 20,0499 1262,9 450 202500 21,2132 
403 162409 20,0749 1266,1 
404 163216 20,0998 1269,2 
405 16402520,1246 1272,3 
406 164836 20,1494 1275,5 
407 165649 20,1742 1278,6 
408 166464 20,1990 1281,8 
409 167281 20,2237 1284,9 
410 168100 20,2485 1288,1 
411 168921 20,2731 1291,2 
412 169744 20,2978 1294,3 
413 170569 20,3224 1297,5 
414 171396 20,3470 1300,6 
415 172225 20,3715 1303,8 
416 173056 20,3961 1306,9 
417 173889 20,4206 1310,0 
418 174724 20,4450 1313,2 
419 175561 20,4695 1316,3 
420 176400 20,4939 1319,5 
421 177241 20,5183 1322,6 
422 178084 20,5426 1325,8 
423 178929 20,5670 1328,9 
424 179776 20,5913. 1332,0 
425 180625 20,6155 11335,2 
426 181476 20,6398 1338,3 

451 
452 
453 
454 
455 
456 
457 
458 
459 
460 

461 I 
462 
463 
464 
465 
466 
467 \ 
4681 
469 
470 

203401 
204304 
205209 
206116 
207025 
207936 
208849 
209764 
210681 
211600 
212521 
213444 
214369 
215296 
216225 
217156 
218089 
219024 
219961 
220900 

471 221841 
472 222784 
473 223729 
474 I 224676 

21,2368 
21,2603 
21,2838 
21,3073 
21,3307 
21,3542 
21,3776 
21,4009 
21,4243 
24,4476 

21,4709 
21,4942 
21,5174 
21,5407 
21,5639 
21,5870 
21,6102 
21,6333 
21,6564 
21,6795 
21,7025 
21,7256 
21,7486 
21,7715 

1341,5 
1344,6 
1347,7 
1350,9 
1354,0 
1357,2 
1360,3 
1363,5 
1366,6 
1369,7 
1372,9 
1376,0 
1379,2 
1382,3 
1385,4 
1388,6 
1391,7 
1394,9 
1398,0 
1401,2 
1404,3 
1407,4 
1410,6 
1413,7 
1416,9 
1420,0 
1423,1 
1426,3 
1429,4 
1432,6 
1435,7 
1438,8 
1442,0 
1445,1 
1448,3 
1451,4 
1454,6 
1457,7 
1460,8 
1464,0 
1467,1 
1470,3 
1473,4 
1476,5 
1479,7 
1482,8 
1486,0 
1489,1 
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x! x:t 

475 I 225625 
476 226576 
477 227529 
478 228484 
479 229441 
480 230400 
481 231361 
482 232324 
483 233289 
484 234256 
485 235225 
486 236196 
487 237169 
488 238144 
489 239121 
490 I 240100 

491 241081 
492 242064 
493 243049 
494 244036 
495 245025 
496 246016 
497 247009 
498 248004 
499 249001 
500 250000 
501 251001 
502 252004 
503 253009 
504 254016 
505 255025 
506 256036 
507 257049 
.508 258064 
509 259081 
510 260100 
511 261121 
512 262144 
513 263169 
514 264196 
515 265225 
516266256 
517 267289 
518 268324 
519 269361 
520 270400 
521 271441 
522 , 272484 

Tabelle 14 (Fortsetzung). 

z I L!:x I x·ot 

21,794511492,3 
21,8174 1495,4 
21,8403 I 1498,5 
21,8632 I 1501,7 
21,8861 I 1504,8 
21,9089 I 1508,0 

-i~rr~~:~~~ 

21,9317 i 1511,1 
21,9545 I 1514,2 
21,9773 I 1517,4 
22,0000 I 1520,5 
22,0227 I 1523,7 
22,0454 I 1526,8 
22,0681 I' 1530,0 
22,0907 1533,1 
22,1133 , 1536,2 
22,1359 11539,4 

~~:~~~~ i ~~!;:~ 
22,2036 I 1548,8 
22,2261 j 1551,9 
22,2486 i 1555,1 
22,2711 11558,21 
22,2935[. 1561,4-
22,3159 1564,5 
22,3383 1567,7 
22,3607 I 1570,8 
22,3830 I 1573,9 
22,4054[1577,1 
22,4277 1580,2 
22,4499 1583,4 
22,4722 1586,5 
22,4944 1589,6 
22,5167 1592,8 
22,5389 1595,9 
22,5610 1599,1 
22,5832 1602,2 
22,6053 1605,4 
22,6274 1608,5 
22,6495 1611,6 
22,6716 1614,8 
22,6936 1617,9 
22,7156 1621,1 
22,7376 1624,2 
22,7596 1627,3 
22,7816 1630,5 
22,8035 1633,6 
22,8254 1636,8 
22,8473 1639,9 

525 I 275625 
526 i 276676 
527 i 277729 
528 I 278784 
529 I 279841 
530 I 280900 
531 ! 281961 
532 I 283024 
533 i 284089 
534 285156 
535 286225 
536 287296 
537 288369 
538 289444 
539 290521 
540 291600 
541 
542 
543 
544 
545 
546 
547 
548 
549 

550 
551 
552 
553 
554 
555 
556 
557 
558 
559 
560 

561 
562 
563 
564 
565 
566 
567 
568 
569 
570 

292681 
293764 
294849 
295936 
297025 
298116 
299209 
300304 
301401 
302500 

303601 
304704 
305809 
306916 
308025 
309136 
310249 
311364 
312481 
313600 

314721 
315844 
316969 
318096 
319225 
320356 
321489 
322624 
323761 
324900 

Busch. Fraser als Rechnel'. 

22,8692 [ 
22,8910 
22,9129 
22,9347 
22,9565 
22,9783 
23,0000 
23,0217 
23,0434 
23,0651 
23,0868 
23,1084 
23,1301 
23,1517 
23,1733 
23,1948 
23,2164 
23,2379 

:.23,2594 
23,2809 
23,3024 
23,3238 
23,3452 
23,3666 
23,3880 
23,4094 
23,4307 
23,4521 

23,4734 
23,4947 
23,5160 
23,5372. 
23,5584 
23,5797 
23,6008 
23,6220 
23,6432 
23,6643 

23,6854 
23,7065 
23,7276 
23,7487 
23,7697 
23,7908 
23,8118 
23,8328 
23,8537 
23,8747 

14 

1643,1 
1646,2 
1649,3 
1652,5 
1655,6 
1658,8 
1661,9 
1665,0 
1668,2 
1671,3 
1674,5 
1677,6 
1680,8 
1683,9 
1687,0 
1690,2 
1693,3 
1696,5 
1699,6 
1702,7 
1705,9 
1709,0 
1712,2 
1715,3 
1718,5 
1721,6 
1724,7 
1727,9 

1731,0 
1734,2' 
1737,3 
1740,4 
1743,6 
1746,7 
1749,9 
1753,0 
1756,2 
1759,3 

1762,4 
1765,6 
1768,7 
1771,9 
1775,0 
1778,1 
1781,3 
1784,4 
1787,6 
1790,7 



210 Anhang. 

Tabelle 14 (Fortsetzung). 

I I YZ I I 1 Vx I X x' Z-;r X x, I X·3t 

571 326041 23,8956 1793,8 619 383161 24,8797 1944,6 
572 327184 23,9165 1797,0 620 384400 24,8998 1947,8 
573 328329 23,9374 1800,1 621 385641 24,~199 1950,9 574 329476 23,9583 1803,3 622 386884 24,9399 1954,1 
575 330625 23,9792 1806,4 623 388129 24,9600 1957,2 576 331776 24,0000 1809,6 624 389376 24,9800 I 1960,4 577 332929 24,0208 1812,7, 625 390625 25,0000 11963,1) 578 334084 24,0416

1

1815,' 626 391876 25,0200 1966,6 579 335241 24,0624 1819,0 627 393129 25,0400 1969,8 
580 336400 24,0832 1822,1 628 394384 25,0599 1972,9 
581 337561 24,1039 1825,3 629 395641 25,0799 1976,1 
582 338724 24,1247 1828,4 630 396900 25,0998 1979,2 
583 339889 24,1454 1831,6 631 398161 25,1197 1982,3 
584 341056 24,1661 1834,7 632 399424 25,1396 1985,5 
585 342225 24,1868 1837,8 633 400689 25,1595 1988,6 
586 343396 24,2074 I 1841,0 634 401956 25,1794 1991,8 
587 344569 24,2281 I 1844,1 635 403225 25,1992 1994,9 
588 345744 24,2487 1847,3 636 404496 25,2190 1998,1 
589 346921 24,2693 1850,4 637 405769 25,2389 2001,2 
590 348100 24,2899 1853,5 638 407044 25,2587 2004,3 
591 349281 24,3105 1856,7 639 408321 25,2784 2007,5 
592 350464 24,3311 1859,8 ,640 409600 25,2982 2010,6 
593 351649 24,3516 1863,0 641 410881 25,3180 2013,8 
594 352836 24,3721 1866,1 642 412164 25,3377 2016,9 
595 354025 24,3926 1869,2 643 413449 25,3574 2020,0 
596 355216 24,4131 1872,4 644 414736 25,3772 2023,2 
597 356409 24,4336 1875,5 645 416025 25,3969 2026,3 
598 357604 ,24,4540 1878,7 646 417316 25,4165 2029,5 
599 358801 24,4745 1881,8 647 418609 25,4362 2032,6 
600 360000 24,4949 1885,0 648 419904 25,4558 2035,8 
601 361201 24,5153 1888,1 649 421201 25,4755 :2038,9. 
602 362404 24,5357 1891,2 650 422500 25,4951 '2042,0 
603 363609 24,5561 1894,4 651 423801 25,5147 2045,2 
604 364816 24,5764 1897,5 652 425104 25,5343 2048,3 
605 366025 24,5967 1900,7 653 426409 25,5539 2051,5 
606 367236 24,6171 1903,8 654 427716 25,5734 2054,6 
607 368449 24,6374 '1906,9 655 429025 25,5930 2057,8, 
608 369664 24,6577 1910,1 656 430336 25,6125 2060,9 
609 370881 24,6779 )913,2 657 431649 25,6320 2064,0; 
610 372100 24,6982 I 1916,4 658 432964 25,6515 2067,2 

659 434281 25,6710 2070,3, 611 373321 24,7184 i'1919,5 
660 435600 25,6905 2073,50 612 374544 24,7386 ,,1922,7 

613 375769 ,24,7588 '1925,8 661 436921 25,7099 2076,& 
614 376996 24,7790 1928,9 662 438244 25,7294 2079,7 
615 378225 ,24,7992 1932,1 663 439569 25,7488 2082,9' 
616 379456 24,8193 1935,2 664 440896 25,7682 2086,0 
617 380689 24,8395 1938,4 665 442225 25,7876 2089,2 

1 24 618,1 38 9 24 8596 I ,1941 5 666 443556 25,8070 2092.3 



Tabelle der Quadrate, Quadratwnrzeln und Kreisumfange. 211 

Tabelle 14 (Fol'tsetzung). 

-~---! -~~-i- Vx - i x· cr ~--I 

-6;-!=414889 -25,826-;=1-2095,4 715-l 
668 I 446224 25,8457 I 2098,6 716' 
669 I 447561 25,8650 2101,7 717! 
670 I 448900 25,8844 I 2104,9 718 
671 i 450241 25,9037 I 2108,0 719 
672 451584 25,9230 i 2111,2 720 
673 452929 25,9422 I 2114,3 721 
674 454276 25,9615 I 2117,4 722 
675 455625 25,9808 I 2120,6 723 
676 456976 26,0000 i 2123,7 724 
677 458329 26,0192: 2126,9 725, 
678 459684 26,0384 I 2130,0 726 [ 
679 461041 26,0576. 2133,1 727. 
680 462400 26,0768' 2136,3 728, 
681 463761 26,0960' 2139,4 729 
682 465124 26,1151 2142,6 730, 
683 466489 26,1343 2145,7 731 I 

u84 467856 26,1534 2448,9 732 
685 469225 26,1725 2152,0 733 I 

686 470596 26,1916 I 2155,1 734 
687 471969 26,2107 2158,3 735 
088 473344 26,2298 i 2161,4 736 
689 474721 26,2488 i 2164,6 737 
690 476100 26,2679 2167,7 738 
691 477481 26,2869' 2170,8 739 
692 478864 26,3059 2174,0 740 
693 480249 26,3249' 2177,1 741 
694 481636 26,3439 2180,3 742 
695 483025 26,3629 2183,4 743 
696 484416 26,3818! 2186,5 
697 485809 26,4008 2189,7 
698 487204 26,4197 2192,8 
699 488601 26,4386 2196,0 
700 490000 26,4575 2199,1 

744 
745 
746 
747 
748 
749 701 491401 26,4764 2202,3 

702 492804 26,4953 2205,4 750 
703 494209 26,5141 2208,5 
704 495616 26,5330 2211,7 
'i05 497025 26,5518 2214,8 
706 498436 26,5707 2218,0 
707 499849 26,5893 2221,1 

751 
752 
753 
754 
755 

708 501264 26,6083 I 2224,2 756 
709 502681 I 26,6271 2227,4 757 
710 504100 26,6458 2230,5 
ill 505521 26,6646 2233,7 
712 506944 26,6833 2236,8 

758 
759 
760 

713 508369 26,7021 2240,0 761 
714 509796, 26,7208 2243,1 762 

511225 
512656 
514089 
515524 
516961 
518400 
519841 
521284 
522729 
524176 
525625 
527076 
528529 
529984 
531441 
532900 

534361 
535824 
537289 
538756 
540225 
541696 
543169 
544644 
546121 
547600 
549081 
550564 
552049 
553536 
555025 
556516 
558009 
559504 
561001 
562500 
564001 
565504 
567009 
568516 
570025 
571536 
573049 
574564 
576081 
577600 
579121 
580644 

Vxl--~:--

26,7395 : 2246,2 
26,75821' 2249,4 
26,7769 2252,5 
26,7955 [ 2255,7 
26,8142 I 2258,8 
26,8328 1 2261,9 
26,8514 I 2265,1 
26,8701 1 2268,2 
26,8887 I 2271,4 
26,9072 I 2274,5 
26,9258 2277,7 
26,9444 ! 2280,8 
26,9629 i 2283,9 
26,98151' 2287,1 
27,0000 2290,2 
27,0185 I 2293,4 

i 
27,0370 i 2296,5 
27,0555 I 2299,6 
27,0740 : 2302,8 
27,0924 2305,9 
27,1109 2309,1 
27,1293 2312,2 
27,1477 2315,4 
27,1662 2318,5 
27,1846 2321,6 
27,2029 232·:1,8 
27,2213 2327,H 
27,2397 2331,1 
27,2580 2334,2 
27,2764 2337,3 
27,2947 2340,5 
27,3130 2343,6 
27,3313 2346,8 
27,3496 2349,9 
27,3679 2353,1 
27,3861 2356,2 
27,4044 2359,3 
27,4226 2362,5 
27,4408 I 2365,6 
27,4591 , 2368,8 
27,4773 2371,9 
27,4955 2375,0 
27,5136 2378,2 
27,5318 2381,a 
27,5500 2384,5 
27,5681 2387,6 

27,5862 I' 2390,8 
27,604a 2393,9 

14* 
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x I 

763 I 
764 i 

765 ·1 

766 

767
1 

768 
769 i 
770 ! 

77l! 
772 I 
773 I 
774 I 
775 II 

776 
777 I 

778 [ 
779 
780 I 
781 I 
782 j 

783 I 
784

1 

~~~ I 
787 I 
788 I 
789 ! 

790 I 
! 

791 ! 
792 ; 
793 I 
794 i 
795 : 
796 i 
797 I 
798 j 

799 i 
800 

801 
802 
803 
804 
805 
806 
807 
808 
809 
810 

582169 
583696 
585225 
586756 
588289 
589824 
591361 
592900 
594441 
595984 
597529 
599076 
600625 
602176 
603729 
605284 
6068';11 
608400 

609961 
611524 
613089 
614656 
616225 
617796 
619369 
620944 
622521 
624100 

625681 
627264 
628849 
630436 
632025 
633616 
635209 
636804 
638401 
640000 

641601 
643204 
644809 
646416 
648025 
649636 
651249 
652864 
654481 
656100 

Anhang. 

Tabelle 14 (Fortsetzung). 

vx- I X·;r 

27,6225 2397,0 
27,6405 2400,2 
27,6586 2403,3 
27,6767 2406,5 
27,6948 2409,6 
27,7128 2412,7 
27,7308 2415,9 
27,7489 2419,0 
27,7669 2422,2 
27,7849 2425,3 
27,8029 ! 2428,8 
27,8209 ! 2431,6 
27,8388 . 2434,7 
27,8568 ' 2437,9 
27,8747 2441,0 
27,8927 2444,2 
27,9106 2447,3 
27,9285 2450,4 
27,9464 . 2453,6 
27,9643 2456,7 
27,9821 2459,9 
28,0000 2463,0 
28,0179 2466,2 
28,0357 2469,3 
28,0535 2472,4 
28,0713 2475,6 
28,0891 2478,7 
28,1069 2481,9 

28,1247 2485,0 
28,1425 2488,1 
28,1603 2491,3 
28,1780 2494,4 
28,1957 2497,6 
28,2131> 2500,7 
28,2312 2503,8 
28,2489 2507,0 
28,2666 2510,1 
28,2843 2513,3 

28,3019 I 2516,4 
28,3196 2519,6 
28,3373 2522,7 
28,3549 2525,8 
28,3725 2529,0 
28,3901 2532,1 
28,4077 2535,3 
28,4253 2538,4 
28,4429 2541,5 
28,4605 2544,7 

x J __ x' ~.~_ -3~~~c.I~!~_,"c-_ 
811 657721 '1

1 28,4781 2547,8 
812 659344 28,4956 2551,0 
813 660969 I 28,5132 2554,1 
814662596 28,5307 2557,3 
815 664225 1 28,5482 2560,4 
816 665856 28,5657 I 2563,5 
817 667489 I 28,5832 2566,7 
818 669124 I 28,6007 2569,8 
819 670761 I 28,6182 2573,0 
820 672400 I 28,6356 2576,1 
821 674041 I 28,6531 2579,2 
822 675684! 28,6705 2582,4 
823 677329 26,6880 2585,5 
824 678976 28,7054 2588,7 
825 680625 28,7228 2591,8 
826 682276 28,7402 2595,0 
827 683929 28,7576 2598,] 
828 685584 28,7750 2601,2 
829 687241 28,7924 2604,4 
830 688900 28,8097 2607,5 
831 690561 28,8271 2610,7 
832 692224 28,8444 2613,8 
833 693889 28,8617 2616,£) 
834 695556 28,8791 2620,1 
835 697225 28,8964 2623,2 
836 698896 28,9137 2626,4 
837 700569 28,9310 2629,5 
838 702244 28,9482 2632,7 
839 703921 28,9655 2635,8 
840 705600 28,9828 2638,9 

841 707281 29,0000 2642,1 
842 708964 29,0172 2645,2 
843 710649 29,0345 2648,4 
844 712336 29,0517 2651,5 
845 714025 29,0689 2654,6 
846 715716 29,0861 2657,8 
847 717409 29,1033 2660,9 
848 719104 29,1204 2664,1 
849 720801 29,1376 2667,2 
850 722500 29,1548 2670,4 

851 724201 29,1719 2673,1) 
852 725904 29,1890 2676,6 
853 727609 29,2062 2679,8 
854 729316 29,2233 2682,9 
855 731025 29,2404 2686,1 
856 732736 29,2575 2689,2 
857 734449 29,2746 2692,3 
858 736164! 29,2916 . 2695,5 
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Tabelle 14 (Fortsetzung). 

-_~T--- x~_~, ___ !~_I_(!;_~ 

-- ~~~ I ~;~~grl-~~~~Ifi ~~i~;~ 
861 741321 I 29,3428 2704,9 
862, 743044 I 29,3598 2708,1 
863 744769 I 29,3769 2711,2 
864 746496 29,3939 2714,3 
865 748225 29,4109 2717,5 
866 749956 29,4279 2720,6 
867 751689 29,4449 2723,8 
868 753424 29,4618 2726,9 
869 755161 29,4788: 2730,0 
870 756900 29,4958' 2733,2 
871 758641; 29,5127 2736,3 
872 760384 29,5296 2739,5 
873 762129 29,5466 2742,6 
874 763876 29,5635 2745,8 
875 765625 29,5804! 2748,9 
876 767376 29,5973, 2752,0 
877 769129 29,6142 I 2755,2 
878 770884 29,6311, 2758,3 
879 772641 29,6479: 2761,5 
880 774400 29,6648, 2764,6 
881 776161 
882 777924 
883 779689 
884 781456 
885 783225 
886 784996 
887 786769 
888 788544 
889 790321 
890 792100 
891 793881 
892 795664 
893 797449 
894 799236 
895 801025 
896 802816 
897 804609 
898 806404 
899 808201 
900 810000 
901 811801 
902 813604 
903 815409 
904 817216 
905 819025 
906 820836 

29,6816 ! 2767,7 
29,6985 , 2770,9 
29,7153 : 2774,0 
29,7321 2777,2 
29,7489 2780,3 
29,7658 2783,5. 
29,7825 2786,6 
29,7993 . 2789,7 
29,8161 ' 2792,0 
29,8329 2796,0 
29,8496 2799,2 
29,8664 2802,3 
29,8831 2805,4 
29,8998 2808,6 
29,9166 2811,7 
29,9333 2814,9 
29,9500 2818,0 
29,9666 2821,2 
29,9833 2824,3 
30,0000 2827,4 
30,0167 2830,6 
30,0333 2833,7 
30,0500 2836,9 
30,0666 2840,0 
30,0832 2843,1 
30,0998 2846,3 

907 822649 
908 824464 
909 826281 
910 828100, 
911 829921 
912 831744 
913 833569 
914 835396 
915 837225 
916 839056 
917 840889 
918 842724 
919 844561 
920 846400 
921 848241 
922 850084 
923 851929 
924 853776 
925 855625 
926 857476 
927 859329 
928 861184 
929 863041 
930 864900 
931 866761 
932 868624 
933 870489 
934 872356 
935 8-74225 
936 876096 
937 877969 
938 879844 
939 881721 
940 883600 
941 885481 
942 887364 
943 889249 
944 891136 
945 893025 
946 894916 
947 896809 
948 898704 
949 900601 
950 902500 
951 904401 
952 906304 
953 908209 
954 910116 

]Ix 
===== 

30,1164 1 

30,1330 

30,1496
1' 30,1662 

30,1828 
30,1993 I 
30,2159 i 
30,2324 I 
30,2490 i 
30,2655 i 
30,2820 i 
30,2985 ! 
30,3150 : 
30,3315 
30,3480 
30,3645 
30,3809 
30,3974 
30,4138 
30,4302 
30,4467 
30,4631 
30,4795 
30,4959 ' 
30,5123 
30,5287 
30,5450 
30,5614 
30,5778 
30,5941 
30,6105 
30,6268 
30,6431 
30,6594 
30,6757 
30,6920 
30,7083 
30,7246 
30,7409 
30,7571 
30,7734 
30,7896 
30,8058 
30,8221 
30,8383 
30,8545 
30,8707 
30,8869 

2849,4 
2852,6 
2855,7 
2858,S 
2862,0 
2865,1 
2868,3 
2871,4 
2874,6 
2877,7 
2880,8 
2884,0 
2887,1 
2890,3 
2893,4 
2896,5 
2899,7 
2902,S 
2906,0 
2909,1 
2912,3 
2915,4 
2918,5 
2921,7 
2924,8 
2928,0 
2931,1 -
2934,2 
2937,4 
2940,5 
2943,7 
2946,8 
2950,0 
2953,1 
2956,2 
2959,4 
2962,5 
2965,7 
2968,8 
2971,9 
2975,1 
2978,2 
2981,4 
2984,5 
2987,7 
2990,8 
2993,\J 
2997,1 
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Tabelle 14 (Fortsetzung). 

x I 'x' '! v:i I' X':T I x I x' Iv; i X':r 
=--~-::c~.-____ ' --===-:-:----'----1=-=--=------,------1-- _____ ~_ -'-::-_=-__ ==-_~=-__==_--~-'===___:_:__::..:...-

955 I 912025 ! 30,9031 "3000,2 978 956484 I 31,2730 I 3072,5 
956 I 913936 I 30,9192 3003,4 979 958441 i 31,2890 ' 3075,6 
957 [ '915849 30,9354 3006,5 980 960400: 31,3050 3078,8 
958 917764 30,9516 3009,6 1 

959 i 919681 309677' 3012 8 981 962361! 31,3209 3081,9 
960 I 921600 30' 9839 ' 3015'9 982 964324! 31,3369 3085,0 

, ' , 983 966289! 31,3528 3088,2 
961 I 923521 31,0000 3019,1 98,4 968256 31,3688 3091,3 
962 ,925444 31,0161 3022,2 985 970225 31,3847 3094,5 
963 11 927369 31,0322 3025,4 986 972196 31,4006 3097,6 
964 929296 31,0483 3028,5 987 974169' 31,4166 3lO0,8 
965 931225 31,0644 3031,6 988 976144 31,4325 3103,9 
966 933156 31,0805 3034,8 989 978121, 31,4484 3lO7,0 
967 935089 31,0966 3037,9 990: 980100 ; 31,4643 3110,2 
968 937024 31,1127 3041,1 
969 938961 31,1288 3044,2 991 982081 31,4802 31I3,3 
970 940900 31,1448" 3047,3 992 984064 31,4960 3116,5 

971 
972 
973 
974 
975 
976 
977 

942841 
944784 
946729 
948676 
950625 
952576 
954529 

31,1609 3050,5 
31,1769 3053,6 
31,1929 3056,8 
31,2090 3059,9 
31,2250 3063,1 
31,2410 i 3066,2 
31,2570 3069,3 

993 986049 31,5119 3119,6 
994 988036 31,5278 3122,7 
995 990025 31,5436 3125,9 
996 992016 I 31,5595 3129,0 
997 994009 31,5753 3132,2 
998 996004 I 31,5911 3135,3 
999 998001 31,6070 3138,5 

1000 : 1000000 31,6238 3141,6 

Druck der Spamerschen Buchdruckerei in Leipzig. 
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Der Dreher als Heebner 
\Vechselrader-, Touren-, Zeit- und Konusberechnuug in eiufachster lind 
anschaulichstel' Darstellung, darum zum Selbstunterricht wirklich geeignet. 

Von E. Busch 
Mit 28 Textfiguren, 1919. Gebunden Preis M. 8.40 

Aus den zahlreichen Besprechungen: 
Nach del' Uberschrilt hat del' Verfassel' sieh das Ziel gesteckt, namentlich in del' 

Weehselriider- und Konusbel'echnung Dreher ohne jede Vorkenntnisse in so einfaeher 
Darstellung zu ullterweisen, daB das Bueh wirklieh zum Selbstunterricht geeignet ist, 
nnd man wird ohno EinscbriinkuIlg anerkennen konnen, daB er das Ziel erreieht hat. 
Del' Verfasser hat sici! dabei die Erfahrungen, die er im Privatunterrieht im Rechnen 
fiir Dreher und Schlosser gesammeit hat, voll zunutze gemaeht und fiihrt seinen Leser 
in vorbildliehel' Weise YOIl den Anfangsgrunden des Bruchreehnens und del' Proportion 
zum Berechnen del' WeCllSell'iider. Anell die nebenher dabei auftretenden Aufgaben, 
wie del' Ubergang von lUilIimetersteigung zur Steigung in Zoll oder Steigung in lUodul 
(bei Selmecken) werden ebeuso IdaI' gelOst. Auch die Grundlagen del' Tourenberechnung 
und del' Zeitkulkulation und das Berechllen von Konnssen werden beriieksiehtigt. So 
kann das Bueh wirklich iiiI' den Selbstuuterricht Hnd aueh als Muster fiir den Untcr· 
richt an Fortbildungs· nnd AbelldscllUlen empfohlen werden. 

Technische Bliitter Nr.26, 1920 • 
• • . Del' Verfasser bat, wie er sagt, bei seiner Tiitigkeit als Privatlehrer ofter Ge

iegenheit gehabt, den Wunsch nach einem zum Selbstunterricht geeigneten Buche zu 
horen, und hat dcsllalb in clem vorUegenden Buche cinen vol!standigell Lehrgang 
herausgegeben. 

Br macht ganze Arbeit und beginnt daher, urn aueh miiglichst gar niehts an Vor
kenntnissen vora,LI3Z11setzen, Init ein8111 ausflihl'lichen Lellrgallg tiber die BrLlchrechnLlng, 
woran siel! die Lebre von den Verhilltllissen \lnd Pl'oportionalen sehlieBt. Die dafiir 
aufgewendeten 46 Seiten dOrften dem aulmerksamen uud ausdauernden Lernenden 
nieht mn wenig-sten von Nutz8n sein. 

Von der folgenden Lehre der Wechselradberechnung ist zn sagen, daB SiB in leicht 
faBlicher Form sf ell sehr gut der einfachen Anschauungsweise des Praktikers anpaBt 
und daB sie, nITl so rneh.r~ da nur in Beispielen gerechnet "vlrd, ein leichtes Begreifen 
ermoglicht. 

Urn auch das Interesse an anschlieDenden Gebieten anznregen, ist ein \veiterer 
Absehnitt der 'l'ouren- ullll Zeitberechnung bzlV. der Lohukalknlation gewidmet, ein 
weiterer Absatz befaBt sieh mit allderen iihlllichen Binzelheiten, die einem Dreher von 
Nutzen sind, ,vie z, B. Konusberechnung, dem konischen Drehen durch Reit" t,ock- oder 
Spindelkastenvel'stellung nsw. Dinglers Polytechnisches Journal Nt. 21, 1920. 

Planimetrie mit einem AbriG iiber die Kegelsehnittc. Ein Lel!r- und Ubnngsbueli 
zum Gebrauehe an technischen 1\littelschulen. Von Dr. Adolf HeLl, Professor am 
Kantonalen Technikum in Winterthur. Z IV e i t e Auflage. .Mit ~07 Textfiguren. 
1920. Preis M. 6.60 

Trigonometrie liir lIfaschinenbauer nnd Elektrotechuiker. Bin Lehr- und Auf
gabellbueh fiir den Unterricht und zum Selbststudium. Von Dr. AdoU HeLl, Professor 
am Kantonalen Tcehnilnnll in Winterthur. Vie r t e, unveriiriderte Aul1age. Mit 
l12 Tcxrfiguren. 1 U22. Preis lIf. 20.-

Lehrbuch der J\lIathematik. Fur mittlere tcclmischc Faehschulen del' Ma
schinenindustrie. Von Professor Dr. R. NOllel1dorff, Oberlebrer an der tltaatlichcn 
hoheren Schiff· nnd lIfaschillenbau8chule, Privatdozent an der Universitiit KieL 
Z IV e it e, verbesserte Auflage. Mit 262 'l'extfiguren. 1919. Gebunden Preis M. 12.-

Die Bel'echmmg del' Dl'ebschwingungen nnd ihre Anwendung im 
Maseilillenban. Von Heinrich Holzer, Oberingenieur der Maschinenfabrik Augsbnrg
Nurnberg. Mit vielen praktlschen Beispielen und 48 'l'extfiguren. 1921. 

Preis 1\1. 60.-; gehunden M.68.-

Hierzu TeuerungszuschHige 
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Technische Elementar-Mechanik. Grulldsiitze mit Beispielell aus dem 
Maschinenbau. Von Dipl.-Ing. Rudolf Vogdt, Professor an der staatlichen hoheren 
Maschinenbauschule in Aachen, Regierungsbaumeister a. D. Z wei t e, verbesserte 
und erweiterte Auflage. Mit 11)7 Textfiguren. 1922. Preis M.27.-

Elemente del' technologischen Mechanik. Von Dr. Paul Ludwik in 
Wien. Mit 20 Textfiguren nnd 3 lithographierten Tafeln. 1909. Preis M. 3.-

Leitfaden del' 1l'Iechanik fUr Maschinenbauer. Mit zahlreiehen Bei
spielm fUr den Selbstunterricht. Von Professor Dr.-lng. Karl Laudlen in Breslau_ 
Mit 229 Textfiguren. 1921. Preis M. 30.-

Einfuhrung in (lie Mechanik mit einfaehen Beispielen ans der Flugteehnik. 
Von Professor Dr. Th. Poschl in Prag. Mit 102 Textabbildungen. 1917. 

Preis M. 5.60 

Lehl'buch del' technischen Mechanik. Von Professor 1\1. Grtibler in 
Dresden. 
E r s t e r Ban d: Bewegungslehre. Z wei t e , verbesserte Auflage. Mit 144 Text-

figuren. 1921. Preis M. 27.50 (einsehlieBlich Teuerungszusehlag) 
Z wei t e r Ban d: Statik der starren Korper. Mit 222 Textfiguren. 1919. 

Preis M. 6L- (einschlieBlich Teuerungszusehlag) 
Dr itt e r Ban d: Dynamik starrer Korper. Mit 77 Textfiguren. 1921. 

Preis M. 30.- (einsehlieBlieh Teuerungszusehlag) 

Aufgaben aus del' technischen Mechanik. Von Professor Ferd. Wltten-
bauer in Graz. . 
E r s t e r Ban d: Allgemelner Teil. 843 Aufgaben nebst Losungen. Vie r t e, 

vermehrte und verbesserte Aunage. Mit 627 Textfiguren. Unveranderter Neu
druck. 1921. Gebunden Preis M_ 48.

Z wei t e r Ban d: Festlgkeitslehre. Gll Aufgaben nebst L6sungen und elner 
Formelsammlun!l'. D ri tte, verbesserte Anflage .. Mit 505 Text.figuren. Uu
veranderter Neudmek. 1921. Gebunden Preis M.39.

Dr itt e r Ban d: Fltisslgkeiten und Gase. 634 Aufgaben nebst Losungen nnd 
einer Formelsammlung. D r itt e, vermehrte und verbesserteAuflage. l\-lit 
4B3 Textfiguren. 1921. Gebundcn Preis M_ 50.-

.ll1aschinenelemente. Leitfaden zur Berecimung und Konstruktion flir teeh
nische MitteIschulen, Gewerbe- nnd Werkmeisterschnlen, sowie zum Gebrauche in 
der Praxis. Von Ingenieur Hugo Krause. Vie r t e, vermehrte Auflage. Mit 
392 Textfiguren. 1922. Gebunden Preis M.58.-

----_._-----

Das Maschinenzeichnen des Konstrukteurs. Von C. Yolk, DirektOi 
der Reuth-Schule und Privatdozent an der Technischen Hochsehule Berlin. Mit 
214 Abbildungen. 19'21. Preis M. 15.-

Freies Skizzieren ohne und nach Modell fur Maschinenbauer . 
. Bin Lehr- und Aufgabenbuch fUr den Unterricht. Von K. Keiser, Oberlehrer an del 

stiidtischen Maschinenbau- und Gewerbeschule zu Leipzig. Dr Itt e, erwelterte 
Auf/age. Mit 22 Einzelfiguren und 24 Figurengruppen. 1921. Preis M. 10.-

Hierzu Teuerungszuschlilge 
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Handbuch der Fraserei. KurzgeraJltrs Lehr- und Nachschlagebuch fiir den all
gemeinen Gehrauch_ Gemeinvt·rstandlich bearbeitet von Emil Jurthe und Otto 
Mietzse.hke, Ingellieure. F ii n f t e, durchgesehene nnd v'Tmehrte Auflage. Mit 
SU5 Abbil,lIll1gen, Tabellen nlld einem Antmng tiber Kunstruktion der gebrauchlichen 
Zahnformen bei Stirn- nnd Kegelradern sowie Schnecken- nod iOchraube'·radern. 
1919. Gebunden Preis M. II!.-

Die Dreherei und ihre Werkzeug.e in del' neuzeitlichen Betriebs
fti.hrung. Von Betriebsoberingenieur W. Hippler. Z wei t e. erweiterte Anf
lage. Mit 319 Textfiguren. 1919. Gebunden Preis M. 16.-

trbel' Drehal'beit und Werkzeugstahle. Autorisierte deutscbe Ausgabe 
der Schrft.: "On the art of cutting mptals" von·Fre!1 W. Taylor in Philadelphia. 
Von A. Wallichs, Professor an der Techlli.chen HOclts .. hule zu Aachen. Vie rt e r, 
unveriiuderter Abdruck. 5. und 6. TaUselld. Mit 119 Figuren nnd TabelJen. 1920. 

Gebunden Preis M. 22.-

Die Werkzeugmaschinen, ihre ueuzeitliche Dnrchbildung fiir wirtschaftliche 
MetaUbearbeitllug. Ein Lehrbuch von Professor Fr. W. Hiille, Oberlebrer an den 
Staat!. Veremi"ten Maschiuenballschulen in Dortmund. \' i e r t e, verbesserte AUf
lage. .M t 1020 Abb'ldungen 1m Text lind auf Textblattern, sowip 11; Tafdn. 
Uuveriinderter Nendrucl{. Erseheint Ende Friihjabr 1922. 

- .... ----.-----...... - .. --.. - .. -.-~~-.-.~--~-

Die Grundzuge der Werkzeugmaschinen und dar Metall
be:.ubeitung. Von Professor Fr. W. Riille in Dortmund. In.2 Banden. 
Dr itt e, vermehrte· Anfla"e. 
Erst e r Ban d: Del' Ban del' Werkzeugmaschinen. Mit 240 Textabbilduuiten. 

1921. Preis M. 27.-
Z wei t e r B a u d: Die wirtschaftllche A nsnutZllng der Werkzeugmaschinen In 

der l\letaIlbearbeitnng. ;\1it etwa 250 Textabbildlmgeu. Erscheint im Friihjahr 1922. 

Lehl'gang del' Hal'tetechnik. Von Studienrat DipJ.·lng. Johann S~hiefer und 
Fachlehrer E. Griin. Z wei t e, vermehrte. und v"rbesserte AUilage. Mit 1\12 Text· 
figuren. 1921. Preis M. 38.-; gebunden M. 44.-

Harte-Praxis. Vou Carl Scholz. 1920. Preis M. 4.-

Die Werkzeugstahle und ihre Wa~·mebehand]ung. Berechtigte 
deutsche Bearbeitung der Schrift: "The heat treatment ()f tool steel" von Harry 
Brearley (Sheffield). Von Dr.-Ing. Rudolf Schafer. Dr itt e, durchgearbeitete 
Auflage. In Vorbereitung. 

Die Schneidstahle, illre lVIechanik, Konstrnktion und Herstellung. Von Dipl.
Jng. Enge.n Simon. Z wei t e, vultstltndig l1mgearbeitete Auflage. Mit 545 Text
figuren. 1919. Preis M. 6.-

Die Blechabwicklungen. Eine Sammlnng praktischer Verfahren von Johann 
Jaschl{e, Ingenieur in Graz. F ii n f t e, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 
2\)5 Abbildungen. Erscheint im April 19"2. 

Hierzu Tellerl1ngszllschliige 
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Der praktische Maschinenbauel'. Ein Lehrbuch fill' Lehrlinge und Ge
hilfen, einNachschlagebuch fiir den Meister. Herausgegeben von Dipl.-Ing. H. lVinkel. 
E r 8 t e r Ban d : lYerkstattaushildung. Von August J,aufm', Meister der Wtirttemb. 
Staatseisenbahn. Mit 100 Textfiguren. )921. Gebunden Preis M. 2J.-

Werkstattstechnik. Zeitschrift fii" Fahrikhetrieh und Herstellungsverfahren. 
Herausgegeben von Dr.-lng. G. Schlesing'er, Professor an del' Techuischen Hoch
schule zu Berlin. Jahrlich 24 Hefte. Vierteljatll'lich Preis ill. 20.-

Werkstattbficller 
fUr Betriebsbeamte, Vor- und Facharbeiter 
herausgegeben von Eugen Simon in Berlin 

Eine neue zeitgemalle Sammlung von praktischen Heften fiir aile AngehOrigen del' 
lIIaschinen- und MetalIindustrie! Schon die ersten Hefte zeigen, daB Herausgeber und 
Mitarbeiter wissen, woran! es dem Betriebsmann, dem Vorarbeiter, Jlleister und Betriebs
inuenieur ankommt, Hier Innt er nicllt llImiitze Theorien, sondcrn praktische Erfal!
rungen seiner ttichtigsten Fachgenassen aus der Praxis. J edes Heft ist jtir siell abge
schlassen und ist fUr jeden verstiindlich, del' im Betrieb gelemt hat, Der Iuhali des 
Hertes ist gut und die zahlreichen fUr diese Saml1llung neu gezeiclmeten FigllreI1 sind 
in ihrer Anschaulichkeit uniibcl'trefflich. Wcr voran will, fiudet hier, was or braucht. 

Zuerst sind erschienen: 
Heft 1: Gewindeschnciden. Von Obering. O. Muller. Mit 151 Textfig'uren. 

1921. Preis M. 5.-
Heft 2: Mefitechnik. Von Privatdozent Dr. Max Kurrein. Mit 143 Text-

figm'en. 1021. Preis M. 6.-
Heft 3: Das Anreiflen ill Maschinenbau· Werkstatten. Von lngenieur 

Hans Frang~nheim" Mit 105 Textfigllren. 1921. l'reis M. 6.-
Heft 4: )Vechselriidel'bel'echnung fUr Dl'ebbanke unter Berlicksichtignng 

del' schwierigen Steigungen. Von Betriebsdirektor Georg' Knappe. 
Mit 13 'l'exttiguren und 6 Zahlentafeln. 1921. Preis M. 7.

Heft 5: Das Schleifen del' MetaHe. Yon Dr.-Ing. Bertold Buxbaum. 
Mit 71 'l'extfiguren. 1921. Preis lVI. 6.60 

Heft 6: Teilkopfllrbeiten. Von Dr.-Ing. W. Pockralldt. Mit 23 Text-
tiguren. 1921. Preis lVL 6.-

Heft 7: Harten und Verguten. VonEugen Simon. Erster Teil: Stahl und seill 
Verhalten.lVIit 52 Fignren und 6 Zahlentafeln im Text. 1921. PreisM.7.

Heft 8: Harten und Verguten. Von Eugen Simon. Zweiter Teil: Die 
Praxis cler Warmbehandlung. Mit 92 Figuren llnd 10 Zahlentafeln 
im Text. 1921. Preis M. 6.60 

Heft 9: Rezepte fiir die Werkstatt. VOIl Ing.-Clwm. H. Krause. 1922. 
Preis M. 9.

Heft 10: I{upolofenbetrieb. Von GieLlereidirektor e. Il'l'esbel'ger. Mit 
63 Figllren und 5 Zahlel1tafeln im Text. 1922. Preis lVI. 9.-

I n V 0 r be rei tun g b z IV. un t e r d e r Pre sse b e fin den sic h u, a.: 
Freiformschmie<le. Von Direktor P. H. Sell IV e i 13 gut h. Gesenkschmiede. Von 

Direl{tor P. H. ti c h wei 13 gut h. Die Bearbeitung del' Zahnrader. Yon Dr.-lng, 
C. Bar t h. Priifen uull Aufstellen von Werkzeugmaschinen. Vall W. III ita n. 
Werkzeuge fur Revolverbiinl,c. Von. K. Sail e r. Loten. Von A. 0 t t man n. 
Bobren, Beihon lI11(1 Senken. Von lng. J. Dinnebier. Autog'enes und elektrisches 
SchweiUen. Von Prof. Dr.-lng. P. S chi m p k e. Haupt· und SchaJtgetriobe dorl"ark· 
zeugmaschinen. Yon W a 1 t e r S tor c I;. 

======== 
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