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Zur Einfithrung.
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Praktiker bieten dier das Beste aus ihrem Arbeitsfeld, um ihre Fachgenossen
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Die Werkstattbiicher stehen wissenschaftlich und betriebstechnisch auf der
Hohe, sind dabei aber im besten Sinne gemeinverstandlich, so daB alle im Betrieb
und auch im Biiro Tétigen, vom vorwirtsstrebenden Facharbeiter bis 7um leiten-
den Ingenieur Nutzen aus ihnen ziehen kénnen.

Indem die Sammlung so den einzelnen zu férdern sucht, wird sie dem Betrieb
als Ganzem nutzen und damit auch der deutschen technischen Arbeit im Wett-

bewerb der Vélker.
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Einleitung.

Das vorliegende Heft der Werkstattbiicher wendet sich in erster Linie an
den intelligenten Dreher. Er soll in der Lage sein, sich die Wechselrider selbst
ausrechnen zu konnen. Aber auch dem Meister und dem Betriebsingenieur wird
es gute Dienste leisten. Besonders sei an dieser Stelle auf das Kapitel ,,Wechsel-
riderberechnung fiir schwierige Steigungen® hingewiesen, in dem eine neue Art
der Wechselradbestimmung verdffentlicht wird. Als einziges Hilfsmittel wird
dazu eine Faktorentafel benétigt, die in dem Hefte enthalten und fiir den vor-
liegenden Verwendungszweck besonders hergerichtet ist: alle Primzahlen und alle
Zahlen, deren grofter Faktor groBer als 127 ist, sind aus ihr fortgelassen.

Fiir alle Gewinde, deren Steigungen durch die Wechselrider nicht mathe-
matisch genau, sondern nur angendhert bestimmt werden konnten, wurden die
dadurch entstandenen Fehler angegeben. Bei Millimetergewinden usw. wurden
die Fehler fiir die Bezugstemperaturen 09, 162/,° und 20° gegeniibergestellt.

Auf Wechselradtafeln wurde weniger Wert gelegt; denn selbst ein umfang-
reiches Tafelmaterial kann nicht alle die Moglichkeiten beriicksichtigen, die sich
durch die modernen Drehbénke mit eingebautem Wechselraderkasten ergeben.

I. Vom Gewinde.

Wird auf einem sich gleichférmig drehenden Zylinder ein Punkt in Achsen-
richtung gleichformig fortbewegt, so entsteht eine Schraubenlinie. Dement-
sprechend entsteht ein Gewinde, wenn auf einem sich gleichformig drehenden
Zylinder mittels eines in Achsenrichtung gleichférmig fortbewegten Werkzeuges
eine Nute eingeschnitten wird.

Man unterscheidet rechtes und linkes Gewinde (Fig. 1 und 2). Ferner
unterscheidet man je nach dem Gewindeprofil: Spitzgewinde (Fig. 1 und 3),
Flachgewinde (Fig. 2 und 4), Trapez- oder Schneckengewinde (Fig. 5), Sigen-
gewinde (Fig. 6) und Kordelgewinde (Fig. 7).

Gewindeprofil. Als Gewindeprofil ist derjenige Schnitt durch den Gewindegang
anzusehen, den man sich durch die Achse der Schraube gelegt denkt. Man beachte,
daB darunter also nicht der Schnitt rechtwinkelig zum Gewindegang verstanden
werden darf. Daher muBl beim Gewindeschneiden auf der Drehbank der Schneid-
stahl genau auf Spitzenhohe und seine Spanfliche (Brust) genau wagerecht, d. h. ra-
dial zur Achse stehen. Es entsteht sonst, selbst wenn der Gewindestahl eine genaue
Form hat, ein verzerrtes ungenaues Gewindeprofil, wodurch die Gewindeflanken
des Bolzens mit denen der Mutter nicht voll zur Anlage kommen. Beim Schneiden
sehr stark steigender Gewinde ist diese Vorschrift nicht durchfiihrbar, weil hierbei
der Stahl so ungiinstige Schnittwinkel haben miite, dall ein sauberes Schneiden
nicht méglich ist. In solchem Falle hilft man sich dadurch, dal man beide Flanken
und den Grund der Gewindeliicke einzeln ausschneidet, auch wohl so, dal man
den Stahl zwar rechtwinkelig zum Gewindegang einstellt, ihn aber so formt
(sog. Formstahl), daB trotzdem eine richtige Gewindeform entsteht. Die Form
des Stahles ist zeichnerisch zu ermitteln?).

1) Naheres s. Heft 1 der Werkstattbiicher: Gewindeschneiden.
1*



4 Yom Gewinde.

Steigung. Die Hohe, um die der Gewindegang bei einer Windung an-
steigt, parallel zur Achse gemessen, heiflt Ganghohe oder besser Steigung. Is
kénnen innerhalb der Steigung auch mehrere Gewindeginge geschnitten werden.
Man spricht dann je nach der Anzahl der Gewindeginge von doppeltem oder
2fachem, 3fachem, 4fachem Gewinde usw. Zu beachten ist in diesem Falle, daf
die Entfernung zweier nebeneinanderliegender Gewindeginge, die sog. Teilung,
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Fig. 1. Einfachrechtes Fig. 2. Einfachlinkes Fig. 3. Spitzgewinde. Fig. 4. Flachgewinde
Spitzgewinde. Flachgewinde.

nicht mit der Steigung verwechselt werden darf, sondern dafl die Steigung stets
die Strecke ist, um die derselbe Gewindegang bei einer Windung auf dem Bolzen
angestiegen ist (Fig. 8 u. 9).

Die Steigungen der Gewinde konnen in allen moglichen Mafleinheiten an-
gegeben werden. Am hiufigsten kommen Steigungen in englischen Zollen vor.

|

"R Kr hAAAA A
Fig. 5. Trapez- oder Fig. 6. Siagengewinde. Fi[% 7. Rund- oder
Schneckengewinde. Kordelgewinde.

Vielfach werden sie unmittelbar im Zollmall angegeben, z. B.: Steigung = 1/,"”,
meistens aber wird die Anzahl der Génge genannt, die auf 1" engl. geschnitten
werden soll, z. B.: 8 Gang auf 1”’. Wihrend im ersten Falle die Steigung un-
mittelbar genannt wird, wird sie im zweiten mittelbar angegeben, so dall nur

Fig. 8. Einfach rechtes Trapezgewinde. Fig. 9. Doppeltes linkes Flachgewinde.

die Form der Angabe anders ist. Denn es ist klar, da} ,,8 Gang auf 1"’ engl.*
dasselbe wie ,,1/s" Steigung® bedeutet.

Ferner werden seit Einfithrung des Metermafles Gewinde hergestellt, bei
denen die Steigung in Millimetern ausgedriickt wird

Fiir Schneckengewinde werden die Steigungen vielfach in z mm angegeben.
Denn um bei Zahnridern fiir die Teilkreisdurchmesser volle Millimetermafle zu
erhalten, werden die Teilungen so gewihlt, daf sie ein Vielfaches von m bilden.
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Die Zahl 7 ist bekanntlich diejenige, mit der man den Durchmesser eines Kreises
multiplizieren muf}, um seinen Umfang zu erhalten. m ist gleich 3!/, oder 3,14
oder noch genauer 3,1415927.

Fiir Schneckenrider und infolgedessen auch fiir die dazugehdorigen Schnecken
werden haufig ebensolche Teilungen, bzw. Steigungen gewihlt. Sie werden
Modulteilungen oder Modulsteigungen genannt.

Es ist: 1 Modul = 3,14 mm

2, =2x314=628 ,
3 . =3x314=942 , usw.

SchlieBlich gibt es sog. Diametral-Pitch-Steigungen (Diametral-Pitch, wort-
lich: Durchmesserteilung). Sie sind aus demselben Grunde entstanden wie die
Modulsteigungen: Man erhalt durch sie bei Zahnridern runde MaBe fiir die Teil-
kreisdurchmesser, jedoch nicht im Millimetermafl, sondern im Zoll-Maf3 aus-
gedriickt. Pitch-Steigungen sind daher in den Léndern gebriuchlich, wo noch
das englische Zoll-MaBsystem besteht, also hauptséchlich in England und in den
Vereinigten Staaten von Amerika. Wahrend die Modulsteigungen ein Vielfaches
von 7z mm bilden, sind die Pitch-Steigungen im Gegensatze dazu ein Teil von =

engl. Zoll.
Es ist: 1 Pitch = 3,14” engl.
314,
2 ., = 5 = 1,57 »
3 . = g’?}* = 1,047” 5 USW.

Zusammengefalit sind folgende Gewindesteigungen am gebriuchlichsten:

1. Steigung in engl. Zoll,

2. Gangzahlen auf 1” engl.

3. Steigung in mm.

4. Steigung in » mm oder Modulsteigung.

5. Steigung in Diametral-Pitch- oder kurz ,,Pitch-Steigung*,

II. Uber Drehbinke.

In fritheren Zeiten waren die Drehbinke sehr einfacher Konstruktion. Sie
hatten weder Leitspindel noch eine andere Einrichtung, um den Support selbst-
tatig zu bewegen. Der Dreher war gezwungen, diese Bewegung von Hand auszu-
fiihren. Wollte man an einer derartigen Maschine Gewinde schneiden, so be-
diente man sich eines Strehlers, der, auf eine Unterlage gestiitzt, gleichmifig
an dem sich drehenden Bolzen vorbeigefithrt wurde. Dies erforderte eine grofle
Geschicklichkeit, und trotz aller aufgewendeten Miihe wurden die Gewinde nicht
s0 genau, wie sie heute benotigt werden. Spater wurden die Maschinen in der
Konstruktion immer mehr verbessert. Sie wurden mit Leitspindeln versehen,
die zum Vorschub des Supportes beim Drehen sowohl wie fiir das Gewinde-
schneiden dienten. Die Leitspindeln hatten fast alle Zollgewinde; erst in neuerer
Zeit gibt es auch viele mit Millimetergewinden. Heute dienen die Leitspindeln
fast nur zum Gewindeschneiden.

Ubersetzung durch Wechselriider. Zum Antriebe der Leitspindeln werden
Zahnrider benutzt, die, weil sie fiir jede andere Steigung ausgewechselt werden
miissen, Wechselrider genannt werden. In Fig. 10 ist ein Wechselradantrieb
schematisch dargestellt. Rad ,,a” und ,,c¢*‘ sind die treibenden Rider, ,,b* und
,»d'¢ sind die getriebenen. ,,a‘ sitzt auf der Arbeitspindel, ,,d“ auf der Leit-
spindel, ,,b* und ,,c** auf dem Scherenbolzen. Diesen Antrieb nennt man, da er
durch zwei Riderpaare hergestellt wird, eine doppelte Ubersetzung. Es gibt
viele Ubersetzungen, dic durch zwei Rider bestimmt sind. In diesem Falle wird
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fiir ,,b* und ,,c*“ ein einziges, beliebig groBles Rad gesetzt (Fig. 11). Natiirlich
miissen in diesem Falle die beiden Réader ,,a‘ und ,,d*‘ in derselben Ebene liegen,
was dadurch erreicht wird, daBl auf die Leitspindel. und auf den Scherenbolzen
entsprechende Zwischenbiichsen gesetzt werden. Die GroBle des Zwischenrades
ist vollig bedeutungslos, weil das getriebene Rad vom Zwischenrade in derselben

; Zeit um ebenso viele Zihne
Weappimami sl weiterbewegt wird wie das

%) ; % s \‘} o, Zwischenrad vom treibenden

o T AN TN Z é\‘-" i Rade. Eine solche Uber-
| A O O, R - \ setzung heiBt einfache

ernbozen-:, D ‘\ ‘ ; wischenrad {-.‘ @ J U b ersetzun g Sle Wil‘d
B d'_ 7 immer angewandt, wenn sich

Fig. 10. Fig. 11. die Ubersetzung durch ein

Réaderpaar bestimmen lift.

Jeder Drehbank wird ein Satz Wechselrider mitgegeben. Meistens steigen
die Rader um eine gewisse Zihnezahl an. Die gebrauchlichsten Radsitze sind:
von 7 zu 7 oder von 8 zu 8 oder am hiufigsten von 5 zu 5 Zihnen steigend.
In unseren weiteren Betrachtungen wollen wir den letzten Fall annehmen
und uns einen Satz denken, der aus den Zihnezahlen von 25 bis 130, von
5 zu 5 steigend, besteht. Bei der Wahl der Riader sind die Achsenabstinde

Fig. 12. Spindelkasten mit Herzhebelitbersetzung 1: 2 und Vorgelegeiibersetzung 1: 3 bzw. 1: 10.

von der Wechselradantriebswelle und dem Scherenbolzen zur Leitspindel zu
beriicksichtigen.

Herzhebel. Bei neueren Drehbinken setzt man das erste treibende Wechsel-
rad nicht mehr auf die Arbeitspindel, sondern es ist eine Zwischenwelle vorgesehen,
Wechselradantriebswelle genannt. Diese erhilt ihren Antrieb von der
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Arbeitspindel durch besondere Zwischenrider. Meistens wird die Ubertragung
durch ein Wendegetriebe, durch einen sog. Herzhebel hergestellt. Dieser dient
dazu, der Wechselradantriebswelle und damit der Leitspindel entweder eine
rechte oder eine linke Drehbewegung zu geben, wodurch dann rechtes oder
linkes Gewinde geschnitten werden kann. In Fig. 12 bilden die Rider F und E
nebst Zwischenridern das Wendegetriebe. Die Rader G, H, J, K, L, M sind
Vorgelegerader, die bei manchen Drehbinken zum Schneiden starksteigender
Gewinde zur Ubersetzung mitbenutzt werden (s. das betr. Kapitel auf S. 36).

Steht die Ubersetzung dieses fest eingebauten Getriebes nicht im Verhaltnis
von 1 zu 1, d. h. dreht sich die Wechselradantriebswelle nicht genau so oft
wie die Arbeitspindel, sondern schneller oder langsamer, so muB diese Uber-
setzung bei der Wechselrad-Berechnung beriicksichtigt werden.

Leitspindelsteigung und Maschinensteigung. Hiufig sind zwischen der
Arbeitspindel und der Leitspindel mehrere fest eingebaute, also nicht aus-
wechselbare Ubersetzungen vorhanden. Sie sind manchmal kaum iibersehbar.
Es werden sehr viele Rider zur Ubertragung benutzt, besonders dann, wenn die
Maschine einen Vorschubridderkasten besitzt; auch liegen sie meist versteckt
hinter Schutzkappen usw., so daf} es unméglich ist, die Zahnezahlen zu ermitteln.
Alle diese Ubersetzungsrider miissen jedoch ebenso wie die Herzhebelrdder bei
der Wechselradberechnung beriicksichtigt werden. Man schneide zu diesem Zwecke
mit einer Wechselradiibersetzung von 1:1 ein Probegewinde. Die so erhaltene,
durch Messen festgestellte Steigung ist dann bei der Berechnung der Wechsel-
rider zu benutzen. Diese Steigung wird mit der Leitspindelsteigung iiberein-
stimmen, wehn die Maschine keine fest eingebaute Ubersetzung hat. Ein anderer,
besserer Weg, die in Rechnung zu stellende Leitspindelsteigung zu ermitteln,
ist folgender: Man stecke zwei Wechselrader von gleicher Zéhnezahl auf (Zwischen-
rad beliebig), dann schliefe man das Leitspindelschlof3 und entferne den toten
Gang durch Ziehen am Riemen. Nun bezeichne man die Stellung des Supportes
auf dem Bett und die Stellung der Arbeitspindel, was mittels eines Kreide-
striches am groflen Rade und seiner Schutzkappe geschehen kann. Dann drehe
man die Arbeitspindel durch Ziehen am Riemen genau einmal herum, was
durch das Zeichen am gro8en Rade zu beobachten ist. Millt man nun die Strecke,
die der Support auf dem Bett zuriickgelegt hat, so erhialt man die in Rechnung
zu stellende Leitspindelsteigung. Um leicht ein genaues Ergebnis zu erhalten,
ist zu empfehlen, die Arbeitspindel nicht nur einmal zu drehen, sondern &fter,
z. B. zehnmal, und dann die zuriickgelegte Strecke des Supportes durch 10 zu
teilen, um den gewiinschten Wert zu erhalten. In unseren weiteren Betrachtungen
wollen wir die so ermittelte, zur Berechnung der Wechselrider zu benutzende
Steigung ,Maschinensteigung’ nennen, im Gegensatz zur eigentlichen
Leitspindelsteigung.

Wenn also beispielsweise im folgenden von einer Maschinensteigung von
1/, gesprochen wird, so kann die Drehbank eine Leitspindel von 1/,” Steigung
und keine Zwischenrider oder Zwischenrader mit einer Ubersetzung von 1:1
haben; sie kann aber z. B. auch eine Leitspindel von 1/,”” Steigung haben mit einer
Herzhebeliibersetzung von 1 : 2. Sie konnte ferner eine Spindel von 3/,” Steigung
haben mit einer Ubersetzung im Spindelkasten von 1: 2 und einer weiteren Uber-
setzung im Vorschubriderkasten von 4:3. In allen drei Fiallen ist die Ma-
schinensteigung, d. h. die fiir die Wechselradbestimmung in Rechnung zu stellende
Steigung = 1/,".

Entsprechendes gilt fiir Drehbanke mit Leitspindeln, die mm-Steigung
haben.



8 Berechnung der Wechselrider.

ITII. Berechnung der Wechselriider.
A. Ableitung des Rechnungsganges.

Wie schon im ersten Abschnitt gesagt wurde, entsteht ein Gewinde, indem
auf einem sich gleichférmig drehenden Zylinder mit einem in Achsenrichtung
gleichférmig fortbewegten Schneidstahle eine Nute eingeschnitten wird. Beim
Schneiden auf der Drehbank wird der Stahl auf dem Support gleichférmig
fortbewegt, und zwar ist die Gleichférmigkeit der Bewegung durch die durch
Wechselrader getriebene Leitspindel gewiahrleistet. Die GroBle der Bewegung
fiir jede Umdrehung der Arbeitspindel mufl natiirlich der gewiinschten Steigung
entsprechen. Es sind also fiir jede Steigung die Wechselrdder zu bestimmen,
wobei die Maschinensteigung, d. h. die Steigung der Leitspindel einschlieflich
des Ubersetzungsverhaltnisses der Zwischenrader, beriicksichtigt werden muB.
Soll auf einer Drehbank, deren Leitspindel eine Steigung von 1" hat und die
keine Ubersetzungsriider besitzt, also auch eine Maschinensteigung = 1’* hat, ein
Gewinde von ebenfalls 1"’ Steigung geschnitten werden, so ist klar, daB sich die
Leitspindel ebenso schnell wie die Arbeitspindel drehen mull. Daraus folgt
weiter, daf das treibende und getriebene Wechselrad gleiche Zahnezahlen haben
miissen.

Soll dagegen auf derselben Drehbank ein Gewinde von 2 Steigung her-
gestellt werden, so muB sich der Support bei einer Umdrehung der Arbeitspindel
natiirlich um 2" fortbewegen, d. h. die Leitspindel, die 1" Steigung hat, mufi zwei
Umdrehungen machen. Es ist leicht einzusehen, daf dies erreicht wird, wenn das
Rad an der Leitspindel halb so viele Zéhne hat wie das treibende Rad an der
Arbeitspindel. Allgemein geht daraus hervor, dal die Zahnezahlen der Zahnrider,
die zwei Wellen verbinden, sich umgekehrt verhalten miissen wie ihre Umdrehungs-
zahlen. Soll sich, wie im vorliegenden Falle, die Arbeitspindel einmal drehen
und die Leitspindel zweimal, verhalten sich also die Umdrehungszahlen der
Arbeitspindel zur Leitspindel wie 1 zu 2, so miissen sich die Zahnezahlen der
beiden Rider umgekehrt, also wie 2 zu 1 verhalten. Diese Entwicklung, mit der
sich jeder Anfanger vertraut machen mulB, erklirt folgenden Leitsatz:

Die Zahnezahl des treibenden Rades verhdlt sich zur Zahnezahl
des getriebenen Rades wie die Umdrehungszahlen der Leitspindel
zu den Umdrehungszahlen der Arbeitspindel, also wie die Steigung
des zu schneidenden Gewindes zur Maschinensteigung. In Bruchform
geschrieben:

1. Leitsatz: Treibendes Rad _ Umdrehungen der Leitspindel __ Zu schneidende Steigung.
¢ * Getriebenes Rad =~ Umdrehungen der Arbeitspindel —  Maschinen-Steigung

Auf unser Beispiel angewendet ist:
Treib. Rad 2

Getrieb. Rad 1

Das Ubersetzungsverhiltnis der Wechselrider wird also als ein Bruch dar-
gestellt, in dem der Zahler, wie man die Zahl iiber dem Bruchstrich nennt, dem
treibenden Rade entspricht und der Nenner, wie die Zahl unter dem Bruchstrich
genannt wird, dem getriebenen Rade entspricht. Um auf brauchbare Zahnezahlen
zu kommen, miissen die Zahlen ,,2° und ,,1* vergréflert, oder, wie man sagt,
der Bruch muB} erweitert werden. Ebenso wie man einen Bruch erweitern kann,
ohne seinen Wert zu verandern, indem man Zihler und Nenner mit ein und der-
selben Zahl multipliziert, miissen auch die Zahlen, die das Verhéltnis der Wechsel-
rader ausdriicken, mit ein und derselben Zahl multipliziert werden. Diese Zahl
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ist so zu wiahlen, daf3 Zahnezahlen entstehen, die in dem vorhandenen Wechsel-
radsatze vorkommen. Nehmen wir an, wir multiplizieren Zahler und Nenner

mit ,,30°, so folgt:
Treib. Rad _ 2 X 30 _ 60

Getrieb. Rad  1x 30 30

Auf die Wechselradbiichse der Raderschere ist ein beliebig grofies Zwischen-
rad zu stecken. Siehe Fig. 11.

Die Zahnezahl des Rades auf der Arbeitspindel mu8l also 60 betragen, wenn
das Rad an der Leitspindel 30 Zahne hat. Wir sehen also, da dieses rechnerisch
gefundene Resultat genau mit dem oben iiberlegten iibereinstimmt, dafl nédmlich
das Rad auf der Arbeitspindel doppelt so viel Zahne haben muB, wie das auf
der Leitspindel.

Natiirlich kann der Bruch auch mit jeder anderen Zahl erweitert werden,
man hat immer nur zu beachten, dal die Zahnezahlen, die man erhilt, in dem
Wechselradsatze vorhanden sind. Erweitert man z. B. den Bruch mit ,,40, so
erhdlt man fiir die Riader 80 und 40 Zihne, erweitert man mit ,,45¢, so erhilt
man fir die Rader 90 und 45 Zahne. Diese Zahnezahlen sind siamtlich in unserem
Satze, den wir uns von 25 bis 130, von 5 zu 5 steigend, dachten, enthalten.
Multipliziert man dagegen den Bruch z. B. mit ,,43“, so wiirde man fir die
Rader 86 und 43 bekommen, die in dem Satze nicht vorkommen und deshalb
nicht brauchbar sind.

Haufig ergeben sich Ubersetzungsverhiltnisse, die durch zwei Rider und ein
beliebig groles Zwischenrad nicht ausgedriickt werden konnen. Ist z. B. das Ver-

.2, . .
haltnis 15 In Riader umzusetzen, und erweitert man mit der Zahl ,,15%, so er-

hélt man: Treib. Rad 2 30
Getrieb. Rad 15 225

Ein Rad mit 225 Zihnen ist in unserem Satze nicht enthalten. In solchen
Fillen ist daher der Bruch in eine andere Form zu bringen. Man zerlegt ihn
gewissermaflen in zwei Briiche, indem Zahler und Nenner in Faktoren zerlegt
werden. Dann erst erweitert man Zihler und Nenner so, daf§ brauchbare, d. h. in
dem vorhandenen Satze enthaltene Zahnezahlen entstehen, also

Treib. Rider _ 2 IX2 1(Xx 30) x 2(x 20} __ 30 X 40
Getrieb. Rader 156 3x5 3(x 30) x 5(x 20) 90 x 100’

Die Rader mit 30 und 40 Zahnen sind die treibenden und entsprechen
den Riadern a und ¢ in Fig. 10, wihrend die beiden anderen mit 90 und 100
Zahnen als getriebene Rider aufzustecken sind, entsprechend b und d in Fig. 10.

Es ist nicht notig, daBl die zufallig untereinanderstehenden Zahler und Nenner
mit derselben Zahl multipliziert werden, es kann auch wie folgt verfahren werden:

Treib. Rider [ TRY 1.2 1(x 25)-2(x35) 25-70
Getrieb. Rader <“ GTz) T 3.5 3(x35)-5(x 25 105-125

Man beachte aber, daB immer ein Faktor im Zahler und ein Faktor im
Nenner mit ein und derselben Zahl multipliziert wird, wobei die Faktoren des
Zshlers untereinander und ebenso des Nenners untereinander vertauscht werden
kénnen.

Hat man bei der Rechnung ein Ubersetzungsverhiltnis erhalten, das
nicht aus ganzen Zahlen besteht, so ist zu empfehlen, den Bruch auf ganze
Zahlen zu erweitern und dann zu kiirzen, bevor man die Wechselrader wihlt.
Wie man einen Bruch erweitert, haben wir eben gesehen; man kiirzt ihn, indem
man Zihler und Nenner durch ein und dieselbe Zahl teilt oder ,,dividiert*.
Hat man z. B. erhalten:
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TR 175
GR ™ 10°
so andere man, indem man die Zahlen iiber und unter dem Bruchstrich mit 10
multipliziert und dann durch 25 dividiert. Dann wihle man die Réader, in-
dem man die Zahlen iiber und unter dem Strich mit einer Zahl multipliziert,
so daB man Zihnezahlen erhilt, die in dem vorhandenen Satze enthalten sind:
TR 175 175 7 _ 7(x15) 105
GR™ 10 100 4 4(x 15) 60
Bei der Wahl der Riader ist darauf zu achten, daf sie nicht an den Scheren-
bolzen bzw. an die Leitspindel anstofen. Die Rider diirfen auch nicht zu klein
gewahlt werden, weil sie sonst nicht zusammengehen; sie diirfen auch nicht
zu groB sein, We11 bei manchen Drehbénken die Réaderschere dafiir nicht aus-
reicht. Man wihle aber groBe Rider um eine giinstige Ubertragung der Krifte
zu bekommen.

B. Berechnung fiir Leitspindel mit Zollsteigung.
1. Wechselrader fiir Zollsteigungen.

Nach unserem Leitsatze ist:
TR _ Zu schneidende Steigung
GR Maschinensteigung
1. Beispiel. Auf einer Drehbank mit einer Maschinensteigung von !/, soll
ein Gewinde von 3/¢" Steigung geschnitten werden. Es ist nach obigem Leitsatze:
R_ 3
GR Y,
Man erweitere den Bruch zunichst so, dafl ganze Zahlen entstehen; in diesem
Falle multipliziere man mit ,,8“.
Es folgt daraus:

_%s'8
Y8
Man kann auch so Verfahren, daB man erst mit dem einen Nenner, also
mit ,,8 und dann mit dem anderen, also mit ,,4° multipliziert.
TR (3-8)-4 3-4
GR™ 8.(Y,-4 8.1
Kiirzt man den Bruch, so erhalt man wie oben:

TR _ 34 3

GR™ 8.1 2
Nunmehr wihle man die Rader:
TR_3(x2)_7 o TR_3(x30)_9 . TR_3(xd0) 120
GR™2(x 25 50°%%" GR™2(x30) 60 °°" GR™ 2(x 40) 80

Alle so erhaltenen Riderpaare ergeben das Ubersetzungsverhaltnis z Alle
erzeugen infolgedessen die gewiinschte Steigung von 3/4”.

Das Rad iiber dem Bruchstrich ist das treibende, und es ist infolgedessen
auf die Wechselradantriebswelle zu stecken (Rad ,,a*“ in Fig. 11). Das Rad
unter dem Bruchstrich ist das getriebene und mufl auf die Leitspindel gesteckt
werden (Rad ,,d* in Fig. 11). Das Zwischenrad kann beliebig viele Zahne haben.

Probe: Um zu kontrollieren, ob man sich verrechnet hat, ist zu
empfehlen, jedesmal die Probe aufs Exempel zu machen. Fiir den mathematisch
etwas geschulten Leser ist es ein leichtes, die Gleichung:

T R _ Zu schneidende Steigung
GR ™~ = Maschinen-Steigung
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so umzustellen, daB man die zu schneidende Steigung aus den iibrigen Zahlen
errechnen kann. Die Gleichung nach algebraischen Regeln umgeformt lautet:
Zu schneidende Steigung = z—g X Maschinensteigung.

In unserem Beispiele mul} also sein:
. . 120 17 3 17 3"
Zu schneidende Steigung = S0 4 —2'4 =8
Da wir als Resultat wieder 3/;"" Steigung erhalten, ist der Beweis erbracht,
daB die Rechnung richtig war.

2. Beispiel. Auf einer Drehbank mit einer Maschinensteigung von 1/,” ist

ein Gewinde von ?/,;” Steigung zu schneiden.
. Zu schneidende Steigun,

1. Leitsata: %‘11%= Ma,:;hiStZigSunlgg .
TR _7"he  "he(x16) 7 __170
GR Y, 1,(x16) 87 80

Um auf ganze Zahlen zu kommen, ist mit ,,16° multipliziert worden, dann
wurde mit ,,10° erweitert, um geeignete Réder zu erhalten.

Probe:
. . TR . 70 17
Zu schneidende Steigung = TR X Masch. - Steigung = %<3~ 16
3. Beispiel. Fiir eine Drehbank mit !/, Maschinensteigung sollen Wechsel-
rider fiir 1!/, Steigung berechnet werden.

TR 1Y, (1/,x8)-6_9-6_27

Es ist also:

GR ™ Yy 8-(Y;+6) 8-1 4
Fiir dieses Verhiltnis kommt man mit 2 Radern nicht aus, man zerlege und
erweitere daher wie folgt:
TR_27_9-3_ 9(x10)-3(x25) 9075
GR™ 4217 4(x10)-1(x 25) 40-25

Probe:
. . TR 907517 21-1_ 9 .,
Zu schneidende Steigung = GR X Masch. - Steig. = 0 EX =46 —8" 13/,

4. Beispiel. Es ist ein Gewinde von 2/’ Steigung zu schneiden. Die Ma-
schinen-Steigung ist 3 Gg. auf 1" oder, was gleichbedeutend ist = 1/;” Steigung.

TR %, ?%,(x9)_2 _2(x40) 80

GRT Y, 1,(x9) 3 3(x40) 120
TR 8 17 2"

Probe: Zu schneidende Steigung == GR X Masch. - Steig. = 55X =9

2. Wechselrader fiir Zollsteigungen, wenn die Anzahl der Gange
auf 1’ angegeben ist.

Die meist benétigten Gewinde sind feinere Gewinde, d. h. sie haben kleine
Steigungen. Man spricht bei ihnen z. B. nicht von /,,”, 1/;;”" oder 1/,,” Steigung,
sondern sagt, sie haben 10, 11 oder 12 Gang auf 1”. Die Wechselrader dafiir
kénnen in genau derselben Weise berechnet werden, wie wir es vorher gesehen
haben. Da sich jedoch die Rechnung vereinfacht, wenn man das Verhiltnis
gleich in ganzen Zahlen ausdriickt und nicht in Briichen, die erst auf ganze Zahlen
umgerechnet werden miissen, so empfiehlt es sich, einen 2. Leitsatz zu bilden.

Hat beispielsweise bei einer Drehbank ohne Zwischenraderiibersetzung die
Leitspindel 4 Ginge auf 1” und steckt man zwei Wechselrider von gleicher
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Zshnezahl auf, so muf sich die Arbeitspindel ebenso oft wie die Leitspindel = vier-
mal drehen, wenn der Support um 1’ weiter bewegt werden soll. Es wiirde also
auf diese Weise ein Gewinde von ebenfalls 4 Gang auf 1" geschnitten werden.
Wollte man jedoch mit dieser Bank ein Gewinde von 8 Géngen auf 1’’ schneiden,
so muB sich die Arbeitspindel 8mal drehen, wahrend die Leitspindel 4 Um-
drehungen macht. Die Leitspindel muf} also halb so viele Umdrehungen machen
wie die Arbeitspindel. Das Rad auf der Leitspindel mufl infolgedessen doppelt
so viele Zahne haben wie das treibende auf der Arbeitspindel. Das Verhaltnis
des treibenden Rades zu dem getriebenen ist also 1:2, wenn die Leitspindel bzw.
die Maschinensteigung 4 Géinge auf 1" und das zu schneidende Gewinde 8 Ginge
auf 1" hat. Mit anderen Worten, es verhalt sich:

TR 1 4Gg aufl”

GR ™ 2 8Gg auf 1”7
oder verallgemeinert 2. Leitsatz:

Treibendes Rad Umdrehungen der Leitspindel Masch.-Steig. in Gg. anf 1”

Getricbenes Rad  Umdrehungen der Arbeitspindel  Steig. d.zu schneid.Gew. inGg.auf 1

Zum Vergleiche mit der 1. Rechnungsart diene das

5. Beispiel. Es sei ein Gewinde von 18 Géngen auf 1" zu schneiden; die
Maschinen- Steigung sei 6 Ginge auf 1.

. T R Zu schneid. Steig. 1 8 (X 18 1

1. Leitsatz: G R = "Hasch.-Stelg. &= “1% = 1//1(,8(<>< 18)) =3

Im anderen Falle ist nach dem
TR Masch.-Steig. in Gg. auf1” 6 1
G R~ Gangzahl d. zu schneid. Gew. 18 3

Man erhalt also auf diese Weise dasselbe Ergebnis in so einfachen, kleinen
Zahlen, daB man die Rader bei einiger Ubung im Kopfe ausrechnen kann.

6. Beispiel. Fiir eine Drehbank mit einer Maschinen- Steigung von 4 Géngen

auf 1" sind Wechselrader fiir ein Gewinde von 10 Géngen auf 17 zu berechnen.
. . TR _  Masch.-Steig. in Gg. auf 1”7~ 4 4 (x10) 40
2. Leitsatz: 5@ = Gungzahl d. 20 sohneid. Gew. — 10 — 10 (x 10) = 100"

Probe: Zu schneidende Gangzahlen

2. Leitsatze:

= ;Ir% X Masch.-Steig. in Gg. auf 1 = E}%)i
7. Beispiel. Es sei ein Gewinde von 11 Gangen auf 1" zu schneiden. Die
Maschinen-Steigung sei 2 Génge auf 1”.
TR 2 _2(x10) 20
GR™ 11 11 (x 10)  110°
Das Rad mit 20 Zahnen ist in unserem Satz nicht enthalten, wir versuchen
daher, mit einer gréfleren Zahl zu erweitern. Die nachst hohere Zahl, die durch
5 teilbare Zahnezahlen ergibt, ist 15. Es ist also:
TR 2(x15 30
GR ™11 (x 15) 165
Aus diesem Riderpaare ist das Rad mit 165 Zshnen in unserem Satze nicht
enthalten. Wir ersehen daraus, daB sich das Gewinde mit einer einfachen Uber-
setzung nicht schneiden 148t. Wir miissen infolgedessen den Bruch 2%/;; in der
auf Seite 9 beschriebenen Weise zerlegen und auf passende Zahnezahlen er-
weitern. Wir verfahren folgendermafien:
TR 2 1-2  1(x30)-2(x20) 30-40

GRTII™ 2-55 2(x30)-55(x20) 60-110°

=10 Gg. auf 17
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Probe: Zu schneidende Gangzahl
GR . . _ 60.110
=7 g X Masch.-Steig. in Gg. auf 17 = 30740
8. Beispiel. Es sei ein Gewinde von 24 Géangen auf 1" zu schneiden. Die
Maschinen-Steigung betrage 3 Ginge auf 1",
TR_3_1
GR 24 §
Auch dieses Ubersetzungsverhiltnis kann nur durch 4 Rider erreicht werden ;

wir zerlegen also:

TR 1 1.1 1(x30)-1(x25) 30-25

GR T8 2.4~ 2(x30)-4(x25) 60-100°
Probe: Zu schneidende Gangzahl
GR . . 60-100 ,
=7g X Masch.-Steig. in Gg. auf 1”7 = 30 .95 3 =24 Gg.

3. Wechselrdder fiir Millimetersteigungen.

Wie schon auf Seite 4 gesagt, kommen in den Liéndern, die das metrische
MafBsystem angenommen haben, immer mehr Gewinde mit Millimetersteigungen
zur Anwendung.

Die Wechselrdderberechnung dafiir bildet keine Schwierigkeiten. Es gilt
derselbe Leitsatz wie fiir das Schneiden von Zollsteigungen, und man hat nur
notig, die Leitspindelsteigung bzw. die Maschinen-Steigung ebenfalls in Milli-
metern auszudriicken. Es ist 1 Zoll engl. = 25,39998 ~~ 25,4 mm. Da 5'' fast
gleich 127 mm sind, wird meistens ein Wechselrad mit 127 Zihnen benutzt,
das fast zu jeder Drehbank mitgeliefert wird. Jedoch ist dieses Rad fiir viele
Fille nicht nétig; man kann auch mit normalen Rédern schneiden, ohne daf
Genauigkeit des Gewindes wesentlich darunter leidet.

9. Beispiel. Es soll ein Gewinde von 10 mm Steigung geschnitten werden.
Die Maschinen-Steigung sei 1/, = 12,7 mm.
T R _ Zu schneid. Steig. _ 10mm _ 10mm _ 10 (X 10) 100

GR ™~ Masch.-Steig. 1,7  12,7mm 12,7 (x 10) 12T
Diese Zahlen sind ohne weitere Umrechnung als Wechselradzihnezahlen
benutzbar.

10. Beispiel. Auf derselben Maschine soll ein Gewinde von 3 mm Steigung

geschnitten werden.
TR 3 3(x10) _ 30

GR ™ 127 12,7 (x 10) 127
11. Beispiel. Auf einer Drehbank mit einer Maschinen-Steigung von !/,” =
6,35 mm soll ein Gewinde mit 1,5 mm Steigung geschnitten werden.
TR _ 15 _ 15 _ 1,5(x100) 150
GR™ 254/4 6,35 6,35(x 100) 635"
Gekiirzt, indem Zihler und Nenner durch 5 dividiert wird,
TR 150 30
GRT 635 127
12. Beispiel. Auf derselben Maschine soll ein Gewinde von 1 mm Steigung
geschnitten werden.

TR_ 1 _100_ 2

GR ™ 635 635 127
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Da in unserem Wechselradsatze ein Rad mit 20 Zshnen nicht enthalten ist,
mul} der Bruch zunichst zerlegt werden.

Dann ist so zu erweitern, daB vorhandene Zihnezahlen entstehen. Das ge-
schieht, indem man die Zahler und Nenner mit denselben Zahlen multipliziert.
TR 20 2.10  2(x15)-10 _ 30-10
GR 127 1127 1(x 15)-127 15- 12T

Nunmehr ist das Verhaltnis noch einmal zu erweitern, indem wieder ein
Zihler und Nenner mit derselben Zahl multipliziert wird. Wir multiplizieren mit 5:
TR 30-10 (x 5) _ 30-50
GR ™ 15(x5)-127 75127

Probe: Zu schneidende Steigung
TR 30-50-6,35 _ 20-6,35

=GR X Masch.-Steig. = v ATy A 1 mm.

Ist ein 127er Rad nicht vorhanden, so kann man nach dem in dem Kapitel
»»Wechselraderberechnung fiir schwierige Steigungen‘ beschriebenen Verfahren
Réider finden, die der gewiinschten Steigung sehr nahe kommen und daher
geniigen. An dieser Stelle seien einige der besten Ubersetzungsverhiltnisse fiir
1” engl. genannt, mit deren Hilfe man Réder finden kann, die in unserem
Wechselradsatze enthalten sind. Zum Vergleiche steht das Verhiltnis, bei dem
ein 127er Rad bendtigt wird, an der Spitze.

Bendtigte
25,39511 25,39998 25,40095
1”7 l. = e i & b
eng mm bei 0° bei 16%/,° bei 20° aRr‘;(();:;le
Fehler durch nebenstehende
Naherungswerte
1”engl. /2 25,40000 = 1—? 0,19¢/,, 0,001 %, 0,04 %/4o 127
432 18-24
A2 25,41176 = T =17 0,66 ,, 0,46 ,, 0,43 ,, —
1600 40-40
N25,39683 = 6?‘} ="7’“‘ '9‘* 0,07 ’ 0,12 ” 0,16 ” —
330 11-30
~ 25,38461 = -ﬁ‘ = 413* 0,41 ,, 0,61 s 0,64 2 —

In der Tafel ist bei jedem Ubersetzungsverhaltnisse der dadurch entstehende
Fehler angegeben, und zwar bedeutet z. B. 0,199,, dal das Gewinde in
seiner Steigung auf 1000 mm Linge um 0,19 mm abweicht. Die Berechnung
der Fehler wird im Kapitel ,,Wechselriderberechnung fiir schwierige Steigungen‘
beschrieben (S. 29), hier seien sie nur verzeichnet. Der Fehler ist ver-
schieden groB, je nach der Temperatur, auf die das Metermall bezogen ist. Das
ZollmaB ist auf 162/,° bezogen. Uber Bezugstemperatur, die bei Prizisions-
gewinden, wie sie z. B. fiir MeBapparate gebraucht werden, unbedingt beriick-
sichtigt werden muf}, lese man das Kapitel ,,Wechselrider fiir Millimetersteigung
unter Beriicksichtigung der Bezugstemperatur nach (vgl. S. 36).

127
Aus der Aufstellung geht hervor, daBl, abgesehen von dem Verhiltnis 57

das ein 127er Rad erfordert, durch die Zahlen lggO der kleinste Fehler ge-



Berechnung fiir Leitspindel mit Zollsteigung. 15

macht wird. Er betrigt je nach der Temperatur, auf die das Millimeter
bezogen wurde, 0,07 bis 0,16°,. Man kann annehmen, daf} ein Fehler bis
0,2 9, ohne weiteres zuléssig ist, wenn es sich um im Maschinenbau all-
gemein benétigte Gewinde handelt. Das zuletzt genannte Verhiltnis 3%? ist
daher unbrauchbar; denn der Fehler betrigt 0,6 %y. Dennoch wird es hiufig
empfohlen, weil 13" engl. ungefihr = 330 mm sind. Genau gerechnet sind es

330,2 mm. Man vermeide es, zumal sich durch das Verhiltnis }g—gq ein

besseres Ergebnis erreichen 1a8t. Hierbei ist ndmlich mit groBerer Genauigkeit
63"’ engl. ~ 1600 mm, genau 1600,2 mm.

Es moégen hier noch einige Beispiele fiir das Gewindeschneiden ohne 127er
Rad folgen.

13. Beispiel. Es sei wie im 12. Beispiel auf einer Bank mit einer Ma-
schinen - Steigung von !/," ein Gewinde von 1 mm Steigung zu schneiden,
jedoch ohne das 127er Rad.

TR_ 1
GR ™ 254/4
Wir erweitern, indem wir mit 4 multiplizieren, so daf} die Zahl 25,4 fiir sich

allein zu stehen kommt:
TR_ 1(x4) _ 4

GR  254/4 (x4) 254

Nun setzen wir statt 25,4 den angenaherten Wert %) ein und bringen

auf ganze Zahlen:
TR _ 4 4 _ 4(x63) _4-63_ 63
GR ™ 25,4 1600/63 _ 1600/63 (x63) 1600 400
Zerlegt und auf Zahnezahlen erweitert:

TR_6 _ 7.9 _35-4
GR™ 400~ 16-25 ~ 80-125°

Probe: Zu schneid. Steig.

_TR . 35-45 _ 63-630
=GR X Masch.-Steig, = 80°1%5 X 6,35 = 200

Wir schneiden also 1 mm Steigung mit einem Fehler von 0,12¢,.

Um nicht bei jeder weiteren Millimetersteigung wieder den ganzen Rech-
nungsgang durchmachen zu miissen, kann man fiir die betreffende Drehbank
oder vielmehr fiir jede Maschinen-Steigung zunichst die Rader fiir 1 mm Steigung
bestimmen, wie es oben geschehen ist. Man hat dann nur nétig, die gewiinschte
Steigung in das auf diese Weise erhaltene Zahlenverhéltnis einzusetzen. Wir
erhielten fiir 1 mm Steigung bei 1/, Maschinen-Steigung:

TR 35-45
‘GR ~ 80-125
Wollen wir beispielsweise 2,6 mm schneiden, so ist:
TR 35-45-25 35-45-25 35-45
GR ~ 80-125  80-125-10 80-50°
oder, falls diese Rider an der Schere nicht zusammen zu bringen sind:
TR 35-90

GR = 80-100

== 1,000125 mm ~~ 1 mm.
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Wollen wir 3 mm Steigung schneiden, so ist:
TR _ 35-45-3_ 105-45
‘GR ™ 80-125 ~ 80-125°
14. Beispiel. Auf einer Drehbank mit 1/, Maschinen-Steigung soll ein Ge-
winde von 5 mm Steigung geschnitten werden. Fin 127er Rad steht nicht zur

Verfigung.
TR_ 5 __ 5(x _ 10
GR ~ 254/2  254/2 (x2) 254

fir 25,4 den angenéherten Wert %) eingesetzt und auf ganze Zahlen gebracht:

TR 10 10 10 (% 63) 10-63 63
GR™ 254~ 1600/63  1600/63 (x63) 1600 160
Zerlegt und auf Zahnezahlen erweitert:
TR 63 7-9 35-90
GR™ 160 16-10 ~ 80-100°
Probe: Zu schneidende Steigung
= TGg X Masch.-Steig. = 352;09_01;)(1)2’7 = 6316162] = 5,000 625 mm /A~ 5 mm.
Wir erhielten also Rider fiir 5 mm Steigung mit einem Fehler von

0,000625 mm = 0,12 9/,.

15. Beispiel. Es soll 1,75 mm Steigung geschnitten werden. Die Ma-
schinen-Steigung ist 8 Ginge auf 1",
TR_ 175 _ 175 (x8) _

GR ™ 254/8 254/8 (x8) 254
Da ein 127er Rad nicht vorhanden ist, setzen wir wieder fiir 25,4 den an-

gendherten Wert {ggQ ein
TR 14 14 14 (x63) _ 882 441

GR ™ 254 1600/63 ~ 1600/63 (x 63) 1600 800
Zerlegt (fiir das Zerlegen der Zahl 441 benutze man die Faktorentabelle:
441 =32-7*=3-3-7-7=21-21):
TR 441 21-21 105-105
‘GR T 800 20-40  100-200°
Wir sehen in diesem Falle, daB das Gewinde mit den durch das Verhiltnis

1600 erhaltenen Réadern nicht geschnitten werden kann; denn es sind weder

63
zwei Rader mit 105 Zahnen vorhanden, noch ein 200er Rad. Es ist auch nicht
moglich, andere Réder zu wihlen, die in unserem Satze enthalten sind. Will
man dennoch kein 127er Rad anfertigen lassen, so kann man, wenn bei dem Ge-
winde ein groBerer Fehler zulissig ist, fiir die Zahl 25,4 das nichstbeste der oben
genannten Ubersetzungsverhaltnisse einsetzen, namlich 432/17. Nach unserem
Leitsatze ist:

TR 1,75 14 4 14.17
GR™ 254/8° 264 432/17 432
Zerlegen wir die Zahl 432 mit Hilfe der Faktorentabelle, so erhalten wir
TR 14-17 14-17 14 .17 1417 70-85
GR™ 432 T 20.387°2.2.2-2-3.3-3  24-18 ~ 120.90°
Probe: Zu schneid. Steig.
TR 70-85-254 119-254 3022,6

GRXMasch -Steig. = = 150.90-8 — 216.8 = 1728 — 1,74919 mm
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Wir erhielten also 1,75 mm Steigung mit einem Fehler von 0,00081 mm =
0,46 94
Wie schon gesagt, sind Riider, die einen so grofen Fehler verursachen, nicht
zu empfehlen. Man sollte sie nur ausnahmsweise einmal anwenden, z. B. wenn
es sich um ein kurzes Befestigungsgewinde handelt.

4. Wechselrader fiir Modulsteigungen.

Fir das Schneiden von Modulsteigungen gilt bei der Wechselrider-
berechnung derselbe Leitsatz wie fiir Zollsteigungen. Er lautet:
1. Leitsatz: T R Zu schneid. Steig.
GR = Masch.-Steig.
Modulsteigungen bilden, wie schon im Kapitel ,,Vom Gewinde** erwihnt,
ein Vielfaches von s mm. x ist gleich 3,14 oder genauer = 3,14159.
Es ist:

1 Modul = 3,14 mm
2 ’” = 6,28 ”

Wird die zu schneidende Steigung in Millimetern genannt, wie es in diesem

Falle geschieht, mufl auch die Maschinen-Steigung in Millimetern ausgedriickt

werden. Es ist daher, da die Leitspindel Zoll-Steigung hat, in den aufzustellenden
e . 7T mm 3,14 _3,14159
Ubersetzungsverhiltnissen immer der Wertm = 55 g genauer = 2530908

usw. (s. S. 5).

)

enthalten. Es kénnen in der in dem Kapitel ,,Wechselriderberechnung fiir
schwierige Steigungen‘‘ beschriebenen Weise Rader bestimmt werden, die diesem
Werte angenihert entsprechen. Nachstechend sind einige der besten Uber-
setzungsverhiltnisse aufgefiihrt:

_om | 34159 _3,14159 L N
17 engl. in mm 25,39511 25,39998 25,40005 Benétigte
bei 00 bei 162/,0 bei 200 abnorme Rider
Fehler durch nebenstehende Niherungswerte
n 47 47 )
730 T1.0 0,20 %o 0,01 /g, 0,03 %/, 47
95 5-19
~ 768 32.94 0,09 ,, 0,10 ,, 0,14 ,, -
12 12
§7 =977 0702 ” 0,21 s 0,25 s 97
22 22-5
ST254 T 7121 0,21, 0,40 ,, 0,44 ,, 127

16. Beispiel. Auf einer Drehbank mit einer Maschinen-Steigung von !/,”
soll ein Gewinde von 1 Modul Steigung geschnitten werden.

T R _ Zu schneid. Steig. 1.7
GR ~  Masch.-Steig. ~ 254/4°

Wir erweitern den Bruch so, daB wir das Zahlenverhiltnis 2 fiir sich

25,4

allein zu stehen bekommen. Um dies zu erreichen, miissen wir in diesem Falle

mit 4 multiplizieren.

. 7
Dann setzen wir statt
25,4

Knappe, Wechselraderberechnung. 2. Aufl,

einen der Anniherungswerte

2
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95 5-19

768 = 39 o1 weil hierfiir keine abnormen Réader

ein. Wir wahlen den Wert

benotigt werden.
TR_ 1.z _4-7n_4-5-19_5-19
GR™ %54/4 254 32-24 s 24"
Auf brauchbare Zihnezahlen erweitert:
TR 5-19 50-95
GR™8-24 80-120°
Probe: Zu schneid, Steig.
TR 50-95-254 95-254 2413
= g X Masch-Stelg. = o34 = "5 4 — 768
Wir erhielten eine Steigung von 1 Modul mit einem Fehler von 0,0003343 mm
A~ 0,19/, vorausgesetzt, dal wir die Bezugstemperatur nicht beriicksichtigen,
d.h. auch fiir das Metermall mit 162/;® annehmen.

17. Beispiel. Auf derselben Maschine soll eine Schnecke von 3 Modul
Steigung geschnitten werden.
TR _ Zu schneid. Steig.  3-=z 3-m(x4) _12.nx
GR ™ ~Masch.-Steig.  25,4/4 254/ (x4) 254"
95 5-1
Den Anniherungswert fiir 2; i~ s =33 2?1 eingesetzt
TR _ 12-5-19 15-19 75-95
GR™ 32-24 T 16-12 80.60

Probe: Zu schneid. Steig.

TR 75-95- 254 285-254 7239
= g x Masch-Stelg. = 055 = 1924~ 768

Die erhaltene Steigung ist also 3 Modul mit einem Fehler von 0,001003 mm
a2 0,1 %.

18. Beispiel. Fiir eine Drehbank mit.einer Maschinen-Steigung von 2 Gingen
auf 1 =1/," Steigung sollen Wechselriider zum. Schneiden einer Schnecke von
8 Modul Steigung berechnet werden.

TR _ Zu schneid. Steig. 87z 16-=
GR ™ ~Masch.-Steig. 25,42~ 254 °
95 5:19
Den Annaherungswert fir . 25 i~768 = 39 94 eingesetzt:

TR _16-7_16-5-19 5-19 }%25

GR™ 254 ~ 32-24 4-12° 80-60°
Probe: Zu schneidende Steigung
_ TR 100-95- 25,4 _ 95-254 _ 2413 _
=GR X Masch.-Steig. = =380 2 48.2 — 96 25,13541 mm.
Die berechnete Steigung ist also 8 Modul mit einem Fehler von 0,00267 mm
~ 0,1 9.
19. Beispiel. Es sei ein Gewinde von 1,75 Modul zu schneiden. Die Ma-
schinen-Steigung betrigt 3 Génge auf 1" = 1/,”" Steigung.
TR _ Zu schneid. Stelg 1,756.-% _525-7
‘GR ™ Masch.-Steig.  25,4/3 254

= 3,141927.

= 9,425781,

Den Anndherungswert 352 1?% eingesetzt und erweitert auf ganze Zahlen:
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TR 5252 525-5-19 525-5-19
GR™ 254 ~  82-24 100-32-24
Gekiirzt und auf brauchbare Zihnezahlen erweitert:
TR 525519 105 - 95
GR ™ 100-32-24 128120
Ein 128er Rad ist nicht vorhanden. Wir sehen, daB in diesem Falle der

Anndherungswert 79658 nicht zu verwenden ist. Ist ein 127er Rad vorhanden, so
3/

254 7.254

Abweichung von 0,49, zuldssig ist. Ist dies nicht der Fall, so muf} ein

abnormes Rad angefertigt werden, und zwar ein 47er oder ein 97er Rad, damit

einsetzen, vorausgesetzt, dal die grofe

4
entweder der Verhaltniswert é—? oder der Wert 38?) in die Rechnung eingesetzt

werden kann. Ist die Bezugstemperatur 0%, so wahle man 97 ist sie je-
doch 20° oder 16%/,° so weist 34?7 den kleinsten Fehler auf. Nehmen wir an,
sie wire 162/,9 und wir hitten ein 47 er Rad zur Verfiigung, so kénnen wir rechnen:
TR _175-n _1L75-n(x3)_525-n
GR™ 254/3 = 254/3 (x3) 254
47 47
380 4.9
TR _525-47 525 - 47
GR™ "4.95 100-4-95
Gekiirzt und auf brauchbare Zihnezahlen erweitert:
TR 525-47  21.47 105-47

GR T 100-4-95 16-95 80.95
Probe: Zu schneid. Steig.

Den Wert eingesetzt und erweitert:

= SR X Masch.-Steig. = 10 ST 204 _ 20098 _ 5 47763 mum,

Wir erhielten also 1,75 Modul Steigung mit einer Abweichung, die 0,000024 mm
= 0,019/, betrigt, wenn die Bezugstemperatur nicht beriicksichtigt wird oder
wenn sie 16%/,° ist (das engl. ZollmaB ist auf 16%/;° bezogen). Der Fehler bei 200

betragt 0,03 9.

20, Beispiel. Es sei ein Gewinde von 4 Modul Steigung zu schneiden. Die
Maschinen-Steigung ist /,".
TR _ Zu schneid. Steig. 4-7 _8-=x
GR ™ ~ Masch.-Steig. 25,42 25,4

Den Anndherungswert — eingesetzt:

97
TR 8.n 8-12 80-12 8060
GR ™ 254 1.97 10-97 50-97
Bei Nichtberiicksichtigung der Bezugstemperatur betragt der Fehler
0,21 o/po. Es ist ein 97er Rad erforderlich.

Setzt man jedoch den Annsherungswert

95 5.19
768~ 32-24
ein, so erhilt man: 57 _8:6-19_5-19_75-95
’ ' GR 25,4 3224 e 4.247 60 -120°
Der Fehler betriagt hierbei nur 0,10 ¢/,,. Es wird kein abnormes Rad be-
notigt.
2‘
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. o1 . 47 47
Setzt man schlieBlich den Annaherungswert 350 = 1.95
ein, so folgt: TR 8-z _8-47 80.47
GR ™ 254 4.95 40-95

Der Fehler betrigt jetzt sogar nur 0,019,. Es ist ein 47er Rad erforderlich.

5. Wechselrider fiir Diametral-Pitch-Steigungen.
Es ist: 1 Pitch = n”” Steigung,
2 ,, =a2r , usw.
Wir kénnen auch hier fiir # wieder nur angensherte Zahlenwerte in die
Rechnung einsetzen, und zwar ist:

Fehler Benotigte abnorme Rider
n = 3,1415927 —
A 3,1428571 = 27;2_ 40,409/, —
3227
~ 3,1418181 = o511 40,07 ,, —
19-21
~ 3,1417322 = “1a +0,04 ,, 127
25 -47
A 3,1417112 = 55717 +0,04 ,, 47
8.97
~ 3,1417004 = 5719 +0,03 ,, 97
13-29 | ) .
~ 3,1416666 = -~ +0,02 ,, i Rad mit durch 29 teil-
4-30 i barer Zahnezahl
A 3,1415929 = 571'71731 +0,0006 ,, 71 und 113

Nur die beiden an der Spitze stehenden Verhiltnisse erfordern keine abnormen
Wechselrader. Der Fehler, den das erste verursacht, ist ziemlich grof. Das
zweite Verhiltnis ist leider nicht iberall anwendbar. Ist etwa fiir die Drehbank
ein Rad mit 127, 47 oder 97 Zihnen vorhanden, das fiir Millimeter- bzw. fiir
Modulsteigungen benétigt wurde, so setze man das entsprechende Verhiltnis ein.
Fertigt man jedoch Réider neu an, so wihle man das Verhiltnis %;, mit den
Réadern von 71 und 113 Zahnen. Hiermit erhilt man den Wert n fast mathe-
matisch genau.

Die Berechnung der Réder fiir ,,Diametral Pitch* soll an einigen Beispielen
gezeigt werden.

21. Beispiel. Auf einer Drehbank mit einer Maschinen-Steigung von 2 Gingen
auf 1 = 1/,”” Steigung soll 4 Diametral-Pitch = 71/4" Steigung geschnitten werden.
TR _ Zu schneid. Steig. =/, =

GR ™~ Masch.-Steig. 1,7 2
22
Den Annaherungswert = ~o eingesetzt :

TR _1.22 11 110

GR 2.7 - 770"
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Wir erhielten 4 Diametral-Pitch mit einem ¥ehler von 0,0013” = 0,4 ¢/,
Dieser Fehler ist uns zu groBl. Da fiir die Maschine zum Schneiden von
Millimetergewinden ein 127er Rad vorhanden ist, versuchen wir das Verhaltnis
191—2,—72~1 einzusetzen :
TR = 19-21 19-105 _95-105
GR T2 2-127 10-127 50-12T
Diese Rider ergeben 4 Diametral-Pitch mit einem Fehler von nur 0,04 %,.
g—g % Masch.-Steig. = %g—ll—g?-; = % = 0,785433"",

Die Rider ergeben 0,785433"" Steigung. Wir wiinschten zu schneiden:
nf, = 0,7853982”” Steigung. Der Fehler betrigt 0,0000348” = 0,04°%,,; er ist
also nur etwa 1/, so groB wie im ersten Falle.

Wenn die Leitspindel Zoll-Gewinde hat, wie wir es jetzt angenommen
haben, so kann die Berechnung der Rader fiir Diametral-Pitch vereinfacht
werden. Wie man von Zoll-Gewinden sagt, sie haben so und so viele Ginge
auf 1 Zoll, kann man von den Diametral-Pitch-Gewinden sagen, sie haben so
und so viele Ginge auf 3,14 Zoll. Mit anderen Worten, es ist:

1 Diam.-Pitch-Steig. = 1 Gg. auf » "’

2 ” ” ” =2 ” auf n::
3 ’ T} ’ =3 ’ auf 7 usw.

Wir kénnen daher fiir die Berechnung auch den 2. Leitsatz anwenden, den wir
bei der Berechnung der in Gangzahlen ausgedriickten Zollsteigungen benutzten.
Er lautete:

Probe: Zu schneid. Steig. =

TR Masch.-Steig. in Gg. auf 17
‘GR ~ Steig. des zu schneid. Gew. in Gg. auf 1”7
Fiir Diametral-Pitch-Steigungen miissen wir- sinngemaf sagen:
TR Masch.-Steig. in Gg. auf 3,14”

‘GR ~ Steig. des zu schneid. Gew. in Gg. auf 3,14”

. . Treibendes Rad _ Masch.-Steig. in Gg. auf 1" - 5
oder 3. Leitsatz: Getriebenes Rad ~ Diametral-Pitch °

Wenden wir diesen Leitsatz auf unser letztes Beispiel an, so ergibt sich:

Das Anndherungsverhaltnis z ~ 19-21 eingesetzt :

127
TR = 19-21 19-105 _95-105
GR™ 2 2127 10-127 50-12T
Wir erhalten also bei dieser Rechnungsweise genau dasselbe Resultat. Wir
ersparen aber das Umrechnen des Ubersetzungsverhaltnisses auf ganze Zahlen,
da wir es gleich in ganzen Zahlen einsetzen.

22. Beispiel. Auf derselben Maschine soll 9 Diametral-Pitch geschnitten
werden.

3. Leitsatz: TR _ Masch.-Steig. in Gg. auf 17 - =

2=

GR Diametral-Pitch 9 "

1 .
Das Annaherungsverhéltnis s ngl-z—— eingesetzt:

TR _2-19-21 19-14 95-14 _ 95-70
GR™ 9-127 3127 15-1271 75127
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Probe:

. . TR . 95:70-1 19-14
Zu schneid. Steig. = GR X Masch.-Steig. = 751278 = 3. 197.2

Wir erhielten 0,3490813” Steigung. Wir wiinschten 9 Pitch = 0,3490658”
zu schneiden. Der Fehler betragt also 0,0000155" = 0,04 °/,,.

23. Beispiel. Es sei ein Gewinde von 14 Diametral-Pitch zu schneiden. Die
Maschinen-Steigung betragt 1/, Steigung = 4 Génge auf 17
TR _ Masch.-Steig. in Gg. auf 1” -z 4-x
GR Diametral-Pitch. I Vi

= 0,3490813"".

Das Annsherungsverhiltnis 7 m%izl eingesetzt:

TR _4-n_4-19-21 6-19 9018  90-95
GR 14 14-127 1-127 15-127 75-127
Probe: Zu schneid. Steig.

= 114 : 508 = 0,2244094 ",

TR . 90-95-1 _6-19-1
=GR X Maseh-Stelg. = o = T 4

Wir erhielten 0,2244094”” Steigung. Wir wiinschten 0,2243994”. Der Fehler
betrigt also 0,00001 = 0,04%,.

C. Berechnung fiir Leitspindel mit Millimetersteigung.
1. Wechselrdder fiir Zollsteigungen.

Bei der Wechselraderberechnung fiir Zollsteigungen an Drehbidnken mit
Millimeter-Leitspindel muf8 die zu schneidende Zollsteigung auch in Millimeter
ausgedriickt werden. Meistens wird ein 127er Rad benutzt, da 5 engl. ziemlich
genau 127 mm sind. Man kann aber auch ohne ein 127er Rad auskommen. Man
muB dann in die Rechnung die in dem Abschnitt ,,Berechnung fiir Leitspindel
mit Zollsteigung‘‘ genannten Annéherungswerte einsetzen (s. S. 14).

24, Beispiel. Auf einer Drehbank mit 10 mm Maschinen-Steigung soll ein
Gewinde von Y/, Steigung geschnitten werden. (1/,” = 6,35 mm.)
TR __ Zu schneid. Steig. _ 1/,” _ 254/4mm 635 635
GR Masch.-Steig. =~ 10mm 10 mm 10  10-100°
Zerlegt und auf brauchbare Zahnezahlen erweitert:
TR_ 635 _ 5-127 45-127
GR 10-100 10-100 90100

Probe:

Zu schneid. Steig. = %—% X Mosoh.-Steig. = 017710 _ 1270

Ist ein 127er Rad nicht vorhanden, so verfahre man folgendermaBen.

1 7
Es verhilt sich: TR L7 _ 2544

= 6,35 mm.

GR ™ 10mm 10

Erweitert, so daB die Zahl 254 fiir sich allein zu stehen kommt:
TR _254/4 254/4(x4) 254

GR™ 10 10 (x4) = 40

Nun setze man statt 25,4 den angeniherten Wert —gg(—) ein:

TR_ 254  1600/63 (x63) 1600
GR ™ 40— 40 (x63) 40-63"
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Gekiirzt, zerlegt und auf brauchbare Zahnezahlen erweitert:
TR 1600 5.8 50-80
GR™40-63 7-9 70-90
Probe:
Zu schneid. Steig., = GR X Masch.-Steig. = i070809010 %)??
Man erhilt also 6,35 mm Steigung mit einem Fehler von 0,0008 mm ==
0,129/,
25. Beispiel. Es sei auf einer Drehbank mit 5 mm Maschinen-Steigung
ein Gewinde von 10 Gang auf 1’ zu schneiden. (10 Gangauf 17 =1/, = 2,54 mm
Steigung.)
TR __Zu schneid. Steig. _ 1/;,” _ 25,4/10 mm _ 25,4/10 (x100) _ 254
GR~  Masch.<Steig. 5 mm  5mm 5 (x100)  5-100°
Zerlegt und auf brauchbare Zihnezahlen erweitert:
TR 254 2.127 50-127
GR™ 5-100" 5-100 125-100

= 6,3492 mm.

Probe:
Zu schneid. Steig. = @E X Masch.-Steig. 50120121(;0 = %5%.—_ 2,54 mm.
Will man ohne ein 127er Rad schneiden, so setze man fiir 1 = 25,4 mm
den angendherten Wert 1600: 63 ein.
TR _ 254/10 (x10) 254 _ 1600
GR™ 5 (X100~ 50750 63
Gekiirzt, zerlegt und auf brauchbare Zahnezahlen erweitert:
TR __ 1600 4.8 40-80
GR™ 50-63 7.9 70-90
. . TR 40-80-5 160
Probe: Zu schneid. Steig. = GR 0 90 = 63
Wir erhielten also 2,54 mm Steigung = 10 Gang auf 17 mit einem Fehler
von 0,129/
26. Beispiel. Es sei ein Gewinde von 8/, Steigung zu schneiden. Die Ma-
schinen-Steigung ist 6 mm. (3/,,” = 7,9375 mm.)
TR _ Zu schneid. Steig.  3/,¢” 254 -5/, mm
GR ™ ~ Masch.-Steig. =~ 6mm  6mm
Auf ganze Zahlen gebracht:
TR _254(x10)-5,,(X16)  254-5
GR™ ~ 6(x10)(x16)  6-10-16
Gekiirzt, zerlegt und auf brauchbare Zihnezahlen erweitert:
TR 254 -5 127-5  127-50
GR™6-10.16 60-8 _ 60.80°
Probe: Zu schneid. Steig. = R X Masch.-Steig. = 127:50-6 _ _li%? == 7,9375 mm.,
Steht ein 127er Rad nicht zur Verfiigung, so setze man wieder den An-

X Masch.-Steig. = = 2,53968 mm.

T
GR 60 - 80

1600
nitherungswert 1”7 ~ 53 o ein:
TR _254-5 254-5_ 1600-5 _50-5
GR 6 6-16 C63-6-16 63-3

Zerlegt und auf brauchbare Zahnezahlen erweitert:
TR _50-5_ 50-5 50-5_ 50-25 50-125

GRT63-.3°9.7-3 9.21 9-1056  45-106°
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Probe: Zu schneid. Steig.
_TR st 50125 -6 _ 1500
= Gg X Maseh-Steig. = =405 = 189
Wir erhalten also eine Steigung von 7,9375 mm = 5/, mit einem Fehler
von 0,0009 mm = 0,129,

= 7,9366 mm.

2. Wechselrader fiir Millimetersteigungen.

Wie schon erwihnt, lassen sich Millimetersteigungen am besten auf Dreh-
binken schneiden, bei denen die Leitspindel auch Millimetersteigung hat. Fiir
die Berechnung der Rider wendet man ebenfalls den 1. Leitsatz an:

T R _ Zu schneid. Steig.
GR ™ = Masch.Steig.

27. Beispiel. Auf einer Drehbank mit 10 mm Maschinen-Steigung soll ein

Gewinde von 5 mm Steigung geschnitten werden.

TR 5 50 . A
GE=10= 100 (Zwischenrad beliebig).
. . TR 50-10
Probe: Zu schneid. Steig. = GE X Masch.-Steig. = oo~ = 5 mm.

28. Beispiel. Es soll 1,5 mm Steigung geschnitten werden. Die Ma-
schinen-Steigung ist 5 mm.
T R _ Zu schueid. Steig. 1, 15 30

GR ™ ~ Masch.-Steig. 5 50 100"

Probe: Zu schneid. Steig. = B X Masch.-Steig. = 0-5_3_ 1,6 mm.

T
GR 100 2
29. Beispiel. Es sei ein Gewinde von 1,75 mm Steigung zu schneiden.
Die Maschinen-Steigung ist 6 mm.
T R _ Zu schneid. Steig. 1,75 175 7 35

GR ™~ ~ Masch.-Steig. 6 600 24 120
Probe: Zu schneid. Steig. = %-6_7

TR
GRX Masch.-Steig, = 0 ~i= 1,76 mm.

30. Beispiel. Auf einer Drehbank mit 12 mm Maschinen-Steigung sei ein
Gewinde von 1,5 mm zu schneiden.

T R__ Zu schneid. Stelg 1,5 15 _1

GR™ ~ Masch.- -Steig. 12~ 120~ §

Das Verhiiltnis Y/, 148t sich durch 2 Riader aus unserem Satze nicht herstellen.
Wir miissen es daher zerlegen und dann auf brauchbare Zahnezahlen erweitern:
TR 1 _1.1 35-30
GR 8 2.4 170-120
TR 35-30-12 3

Probe: Zu schneid. Steig. = GR X Masch.-Steig, = 0. 180 =5 = L5 mm.

3. Wechselrader fiir Modulsteigungen.

Um auf Drehbinken mit Millimeterspindel Modulsteigungen zu schneiden,
miissen bei Berechnung der Wechselrider fiir die Zahl x = 3,14159 mm angensherte
Werte benutzt werden. Diese Werte wurden schon an anderer Stelle genannt, nim-
lich bei der Berechnung fiir Diametral-Pitch an Banken mit Zollspindel; sie
seien hier wiederholt:
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Fehler: Bendtigte abnorme Rader
- v = 3,1415927 —
~ 3,1428571 = 272 +0,40%/0 -
32.27
~ 3,1418181 = 2511 40,07 ,, —
19-21
~ 3,1417322 = ~iaT 40,04 ,, 127
2547
~ 3,1417112 = 3517 40,04 ,, 47
8.97
= 3,1417004 = 3719 +0,03 ,, 97
13-29 . .
~ 3,1416666 = <730 40,02 ,, Rad mit durch 29 teil-
’ barer Zihnezahl
~~ 3,1415929 = 51—1731 +-0,0006 ,, 71 und 113.

Fir die meisten dieser Anndherungswerte sind abnorme Wechselrader
notwendig. Man lese hieriiber sowie iiber die bei Benutzung entstehenden
Abweichungen das eben genannte Kapitel nach.

31. Beispiel. Auf einer Drehbank mit 5 mm Maschinen-Steigung soll ein
Gewinde von 1 Modul Steigung geschnitten werden.
. . T R _ Zu schneid. Steig.
1. Leitsatz: 'GR ~  Masch.-Steig.
TR 1lzmm_=a
GR  5mm 5°
Nun setze man fiir # einen der Anniherungswerte ein. Der Wert 2%/, ist
rechnerisch iiberall anwendbar, verursacht jedoch einen zu groBen Fehler. Wir
19-21 . . . .
wiahlen deshalb ng—ﬁ;‘,—, obgleich dann ein 127er Rad benétigt wird.
TR _=.19-21
GR 5 ~5.127
Auf brauchbare Zahnezahlen erweitert:
TR _19-21_ 95-21 _ 95-105
GR 5-127 25-127 125-127

Es verhilt sich also:

Probe:
. . TR . 95-105-5 399
Zu schneid. Steig. = GR X Masch.-Steig. = 5. 127 = 137
Wir erhielten also 1 7 mm Steigung mit einer Abweichung von 0,00014 mm =
0,04 %,.

32. Beispiel. Es sei ein Gewinde von 8z Steigung zu schneiden. Die
Maschinen-Steigung betrage 12 mm.
TR _ Zu schneid. Steig. 8-=

GR ™ ~ Masch.-Steig. 12

= 3,14173 mm.

Den Anndherungswert m =~ %32?? eingesetzt, gekiirzt und auf brauchbare

Ziahnezahlen erweitert:
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TR 8-z 8-13-20 13-29 65-58
GR ™~ 12 " 12-4-30  6-30 30-60
Es wird also ein 58er Rad bendtigt.
Probe:
Zu schneid. Steig. = % X Masch.-Steig. = 653;)5'%612 = 133658 = 25,13333 mm.,
Wir erhielten also die Steigung 8 7 = 25,13274 mm mit einem Fehler von
0,00059 mm = 0,02 %,,.
33. Beispiel. Auf einer Drehbank mit 6 mm Maschinen-Steigung soll ein
Gewinde von 1,75 Modul Steigung geschnitten werden.
TR _ Zu schneid. Steig. 1,75-= _175-=
GR =~ Masch.-Steigz. =~ 6 600

<27 . .
5511 ein und kiirzen:

TR 175-32-27 7-4-9
GR 600-25-11 25.11°
Wir andern den Bruch so, daB der Zahler nur aus zwei Faktoren besteht
und erweitern auf brauchbare Zihnezahlen:
TR 7-2-2-9 14-18 _ 70-90
GR™ 25-11  25-11 125-55
70-90 -6
125 .55

Wir setzen fir z~

Probe: Zu schneid. Steig. = g%{ X Masch.-Steig. =

1,76 Modul = 5,49779 mm.
Der Fehler betrigt also 0,00039 mm == 0,07 %q,.

= 5,49818 mm.

4. Wechselrider fiir Diametral-Pitch-Steigungen.

Es ist: 1 Pitch-Steig. = ="’ Steig.

2 » =mx/2",, usw.

Wenn die Maschinen-Steigung in Millimetern genannt ist, mull auch die
zu schneidende Steigung in Millimetern ausgedriickt werden. Es ist also z” in
Millimeter umzurechnen. Dafiir kénnen nur angendherte Werte eingesetzt
werden. Einige dieser Werte und ihre Fehler sind folgende:

21" engl.— o 79,781092 79,796392 79,799430
bei 0° bei 16%/3° bei 20 °

Fehler durch nebenstehende Niaherungswerte

71" engl. A2 79,828571 mm = %27 0,60 %y, 0,40 %/, 0,37 %40
~579,800000 ,, = ?1751,19. 0,24 ,, 0,05 ,, 0,01 ,,
~279,795918 ,, = 10;;%’&” 0,19 ,, 0,01 ,, 0,04 ,,
~279,792207 , = 1?%‘;, 014 ,, 0,05 ,, 0,09 ,,
A079,787234 ,, — ?%'7_25_ 0,08 ,, 0,11 ,, 0,15 ,,
~279,780219 , = 23%29 0,01 ,, 0,20 ,, 0,24 ,,
~wmziz , =20 0,10 ,, 030 ,, 0,33 ,,
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Welches von diesen Ubersetzungsverhiltnissen zu benutzen ist, hingt von
der Maschinen-Steigung, von der Pitch-Zahl und von der Bezugstemperatur
ab. Man versuche zunichst den Wert zu benutzen, der den kleinsten Fehler

10-17-23

verursacht, etwa —— T Erlangt man damit keine brauchbaren Zahne-
zahlen, so nehme man den nichstbesten, z. B. 21 5 19 oder 138 11118 Der erste

ist fast immer anwendbar.

34. Beispiel. Auf einer Drehbank mit 10 mm Maschinen-Steigung soll eine
Schnecke von 8 Diametral-Pitch geschnitten werden.
TR _ Zu schneid. Steig. _ /3 n” 1lsn-25,4 w254
GR =~  Masch.-Steig. =~ 10mm 10  8-10°
fir »”, d. h. @ - 25,4 den Anndherungswert £7L7—

TR_ 10-17-23  17.23
GR™8.10-7-7 87-7
Wir sehen, daff damit Réder aus unserem Satze nicht gefunden werden

kénnen, wir setzen deshalb - 254Ng1—519 ein

TR _ 21-19 21-19 105-19 105-95
GR™8.10-5 80.5 80-25 _ 80.125

eingesetzt:

Probe:
. . TR 105-95-10 _ 21-19
Zu schneid. Steig. = aR X Masch.-Steig. = “0.198 = 40 = 9,9756000 mm.
8 Pitch = 29—7%@ = 9,974549 mm. Der Fehler betrigt aleo 0,000451 mm = 0,05%,.

3b. Beispiel. Es soll ein Gewinde von 12 Pitch geschnitten werden. Die
Maschinen-Steigung ist 5§ mm.
TR _ Zu schneid. Steig. 7/12” _ n-254
GR ™~ ~ Masch-Steig. =~ 5 mm  12.5

10-17-23 .
T eingesetzt:
TR_10-17-23 17-23 _85-115

GR ™ 12.5.7-7 14-21 70-105

Fiir 7 - 25,4 den Annéherungswert

Probe:
. . TR . 85-115-5 1955 _
Zu schneid. Steig. = GR X Masch.-Steig. = 0 105 = 094 = 6,649642 mm.

Wir erhielten also die Steigung 12 Pitch = 6,649699 mm mit einem Fehler
von 0,000057 mm = 0,01 /.
36. Beispiel. Es sei ein Gewinde von 7 Pitch zu schneiden. Die Ma-
schinen-Steigung ist 6 mm.
TR _ Zu schneid. Steig. /12" _=z- 26,4

GR ™ ~ Masch.- Steig. ~ 6mm 7.6

ein und erhalten:

Fir 7+ 25,4 setzen wir den angensherten Wert

1-1
5
TR 21-19 19
GR=T635-10° 50 (wasohenra.d beliebig).
95-6 114

Probe: Zu schneid. Steig. = Gg X Masch.-Steig. = 0 =10 = 11,4 mm,

Da 7 Pitch = 11,3995 mm Steigung ist, so schneiden die gefundenen Réder
eine Steigung, die von der gewiinschten um 0,0006 mm abweicht, also um 0,05 %q,.
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Berechnung der Wechselrider.

Tafel 1.

Zusammenstellung der Rechnungsarten,

Steigung des
zu schneid.
Gewindes
(Gstg) ge-
gehen in:

Maschinen-
Steigung
(Mstg)
gegeben in:

Treibende Rader

Getricbeno Rider

_TR__

GR

Gang-
zahlen aut
17

Mstg in Gg auf 1
Gstg in Gg auf 1

Gang-
zahlen
auf 17

25,4

127

Gstg in Gg a. 17 - Mstg in mm

18 - 24

Gstg in Gg a. 1"«

Mstg in mm - 5
40 - 40

~
~ Gstg in Gg a. 1’7 - Mstg in mm -

Gstg in Gga.1”-

Mstg in mm - 7 - 9

engl. Zoll

,Gjts in Zoll
Mstg in Zoll

engl. Zoll

Gstg in Zoll - 25,4

Gstg in Zoll -

127

Mstg in mm

Mstg in mm - 5
Gstg in Zoll .

40 - 40

—~ Gstg in Zoll - 18 - 24
Mstg in mm - 17

Mstg in mm -

7-9

engl. Zoll

(;.stg in mm
Mstg in Zoll - 20,
Gstg in mm - 17

Gstg in mm - 5

Mstg in Zoll - 127
Gstg in mm -

7-9

2|

A Nistg in Zoll. 18- 24

Mstg in Zoll- 40- 40

Gstg in mm

Mstg in mm

engl. Zoll

Gstg in Mod. - 7

__ Gstg in Mod. - 7

)

Mstg in Zoll- 25,4

.~ Gstg in Mod.-22-5 oder
N e e 711 T anm

Mstg in Zoll. 7 - 127 besser

Ao Gstg in Mod. - 5-19

32.247

Mstg in Zoll- 127
Gstg in Mod. - 47

™ Mstg in Zoll- 4- 95

Gstg. in Mod.- 12
Mstg. in Zoll - 97

Modul-
mm

Mstg in Zoll -
Gstg in Modul- = _|

Gstg in Modul - 22

Mstg in mm
oder ~ Gstg in Mod. - 32 - 27

Mstg in mm - 7
Gstg in Mod. - 19 21

~

besser "~ Mstg in mm - 25 - 11
Gstg in Mod.- 25 - 47

Mstg in mm - 127
~ Gstg in Mod. - 8- 97

~~ Mstg in mm - 22 17
Gstg in Mod.-13-29

Mstg in mm: 13- 19
Gstg in Mod. - 5. 71

Mst in mm . 4 - 30

Mstg in mm - 113

Dia-
metral-
Pitch

Gang-
zahlen auf
1’ engl.

Mstg in Ggauf 1" -7 |

Mstg in Gg auf 17/ 22

Gstg in Pitch
oder __ Mstg in Ggauf 1. 32-27
besser T Gstg in Pitch- 25- 11

._Mstgin Gg auf 1" - 25- 47

Mstg in Gg auf 17" -

Gstg in Pitch - 7

Mstg in Gg auf 1”719 - 21
Gstg in Pitch - 127

8. 97

Gstg in Pitch - 22- 17
Mstg in Gg aut 17-13-29

Gstg in Piteh- 13. 19
Mgtg in Gg auf 177 5- 71

X

Gstg in Pitch- 4 - 30

Gstg in Pitch - 113

engl. Zoll

T
(Gstg in Pitch) - (Mstg in Zoll)
32. 27

oder ~

22

(Gstg in Pitch) - (Mstg in Zoll) - 7

19-21

besser
25 - 47

*(GstginPiteh) - (Mstg inZoll) - 25 - 11

A (Gstg in Ditceh)- (Mstg inZoll) - 127
$.97

A2 (Gstg in Pitch) - (Mstg in Zoll) - 22- 17
13- 29
Gstg in Pitch) - (Mstg in Zoll) - 4 - (.30

~ (Gstgin Pitoh) -

(Mstg in Zoll)- 13- 19
5.71
(Gstg in Pitch) - (Mstg in Zoll)- 113

7. 25,4
(Gstg in Pitch) - (Mstg in mm)
21-19

oder

22.127

(Gstg in Pitch) - (Mstg inmm) - 7- 5

10-17. 23

besser 7 (Gstg in Pitch) - (Mstg in mm) - 5
128 - 48

(Gstg in Pitch) . (Mstg inmm)- 7. 11

(Gstg in Pitch) - (Mstg in mm)-7-7
30- 125
(Gstg in Pitch) - (Mstg in mm) - 47
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IV. Wechselriderberechnung fiir schwierige Steigungen.

Fiir jede Steigung, auch fiir sog. wilde Gewinde, konnen Wechselrdder
bestimmt werden, jedoch lassen sich haufig nur Réder finden, welche die ge-
wiinschte Steigung angenihert erzeugen. Da es nun aber iiberhaupt nicht
moglich ist, mathematisch genaue Gewinde herzustellen, selbst wenn die Réader
das richtige Verhiltnis ergeben, weil alle Fehler der Drehbank, der Leitspindel
usw. beim Schneiden ubertragen werden, geniigen in jedem Falle angendhert
richtige Wechselrader. Als zuldssige Fehlergrenze méchte ich 0,29, nennen,
d. h. die Steigungsdifferenz darf auf 1 m = 1000 mm Lénge 0,2 mm betragen.
Diese Genauigkeit geniigt im Maschinenbau fiir fast alle Zwecke. Kurze Befesti-
gungsgewinde kénnen sogar mit einem gréBeren Fehler hergestellt werden, viel-
leicht mit 0,5%,,. Nur Leitspindeln, Spindeln fiir MeBapparate usw. dirfen
nicht einmal einen Fehler von 0,29, aufweisen. Aber auch hierfiir lassen
sich Rider berechnen, allerdings erhalt man dabei meist abnorme Zahnezahlen,
so dafl die Rader besonders angefertigt werden miissen.

Die Berechnung fiir schwierige Steigungen selbst geht in der iiblichen Weise
vor sich, indem das Ubersetzungsverhiltnis nach einem der Leitsitze aufgestellt
wird. Die Schwierigkeit besteht darin, fiir das betreffende Verhaltnis diejenigen
Rider aufzusuchen, die seinem Wert am nachsten kommen. U das zu erleichtern,
ist dem Hefte eine Faktorentafel beigegeben, in der alle Zahlen von 1 bis 10000
in Faktoren zerlegt sind, sofern der gréfite Faktor nicht gréBer als 127 ist, so dall
also die Faktoren durch Wechselradzihnezahlen ersetzt werden kénnen. Zahlen,
die einen grofleren Faktor aufweisen und sog. Primzahlen, das sind solche, die sich
iiberhaupt nicht zerlegen lassen, wurden ausgelassen. Man sagt, eine Zahl ist in
Faktoren zerlegt, wenn fiir diese die kleinsten Zahlen genannt werden, die, mit-
einander multipliziert, die urspriingliche Zahl ergeben, z. B. sind 2xX2Xx2x3 x5
die Faktoren der Zahl 120. In der Tafel ist fiir die Faktoren, die sich wieder-
holen, eine andere Schreibweise gewiahlt worden, fiir 2 X2 x2 ist beispielsweise
23 geschrieben, d. h. die Zahl! 2 wurde 3mal mit sich selbst multipliziert, also
2X2X2 =2%8=8.

Um fiir ein Ubersetzungsverhaltnis Wechselrider zu finden, versuche man
Zshler und Nenner dieses Verhéltnisses mit Hilfe der Faktorentafel in Faktoren
zu zerlegen und die entsprechenden Réder einzusetzen. Ist dies moglich, so er-
halt man eine Ubersetzung ohne jeden Fehler; ist es nicht moglich, so kann man
Wechselrider nur angendhert bestimmen.

Dabei ist folgendermaBien zu verfahren:

Man zerlege das Ubersetzungsverhiiltnis in zwei Briiche, von denen der eine
dieses Verhiiltnis angeniihert wiedergibt, wihrend der andere, der ,,Ergiinzungs-
bruch®, den ersten zu dem richtigen Ubersetzungsverhiiltnis ergiinzt: d. h. wird
der erste Bruch mit dem Ergénzungsbruch multipliziert, so entsteht wieder
genau das Ubersetzungsverhiltnis. Da schon der erste Bruch das ganze
Verhaltnis angendhert wiedergibt, werden Zahler und Nenner des
FErginzungsbruches immer fast gleich grol} sein,

TR 685 15 6,85/15 15.22.6,85  15-150,7

2 Bl GRT 10 T22 I0pE T 22415110 T 220150 °

6,85/15 150,7
10j22 bzw. 150 den

~
Hierin bedeutet ;—; den angenidherten Bruch und
Ergianzungsbruch.

Fiir das Auffinden des ,,angeniherten Bruches* benutzte man die Tafel 2
s. S. 41), z. B.: 6,85:10 = 0,685 ~ 15/22.
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Um fiir den ,,Frginzungsbruch* die Faktorentafel richtig benutzen zu
kénnen, ist der Erginzungsbruch so umzuwandeln, daB der Unterschied zwischen
Zahler und Nenner gleich 1 ist. Zu diesem Zweck dividiert man den Zahler so-
wie den Nenner durch die Differenz beider; also in dem Beispiel oben durch
0,7, da der Unterschied zwischen dem Zahler 150,7 und dem Nenner 150 = 0,7
ist; 150,7: 0,7 = 215,3; 150:0,7 = 214,3.

15-150,7 _ 15-215,3
22150 ~ 22-214,3

Die so erhaltenen Zahlen suche man mit Hilfe der Faktorentafel in Faktoren
zu zerlegen; etwaige bei der Umwandlung entstehende Dezimalstellen konnen
weggelassen werden. Da sich diese Zahlen aber fast nie in Faktoren zerlegen
lassen, so mufl man sich mit einer Annsherung begniigen: man vergriéfiere oder
verkleinere Zihler und Nenner des Erginzungsbruches immer um eine gleich
groBe Zahl, bis sie sich in Faktoren zerlegen lassen. Bei dieser Vergrofierung
oder Verkleinerung bleibt der bestehende Unterschied von 1 zwischen Zahler
und Nenner des Erganzungsbruches erhalten. Da dieser Unterschied im Ver-
haltnis zu Zihler und Nenner sehr klein ist, so wird auch der entstehende Fehler
sehr klein.

Der Fehler ist natiirlich um so kleiner, je weniger von den Ausgangszahlen
abgewichen wird. FEr ist ferner um so kleiner, je grofer Zahler und Nenner des
Ergénzungsbruches sind. Es kommt vor, dal diese sehr klein ausfallen — etwa
unter 1000 —, néamlich dann, wenn der Anniherungsbruch dem Ubersetzungs-
verhaltnis nicht nahe genug kam. Damit der Fehler nicht zu grofl wird, ist dann
zu empfehlen, den Bruch zu erweitern, indem man den Zahler sowie den Nenner
durch Multiplizieren mit einer und derselben Zahl vergrofiert, und zwar mit einer
solchen, die ein leichtes Aufsuchen in der Faktorentafel gestattet. Empfehlens-
wert sind die Zahlen 5, 6, 10, 20, 30, 50,

15-215,3 (x 10) _ 15-2153
22-214,3 (x 10)  22-2143°

Beim Aufsuchen der Faktoren mufl natiirlich der so vergroBlerte Unter-
schied zwischen Zihler und Nenner beibehalten werden,

15-2153 15-2156 15-22-7%-11
2221437222146 22-2-29-37

Hierbei ist bei Zihler und Nenner des vergroferten Erganzungsbruches um
3 abgewichen worden, namlich 2156 statt 2153 und 2146 statt 2143. Der ver-
groBerte Unterschied von 10 zwischen beiden Zahlen wurde aber beibehalten.

Hat man die Zerlegung in Faktoren dann durchgefiihrt, so findet man die
Zshpezahlen der Wechselrdder durch Kirzen und Erweitern des Ergénzungs-
und Anndherungsbruches in der bekannten Weise,

15-22-72-11  15-4-49-11 15-49 60-49

z. B.: 92.2.29-37 922-2.99-37 29-37 58-74

Also

z. B.:

z. B.:

Um die GréBe des Fehlers beurteilen zu konnen, rechne man in der beschrie-
benen Weise die Steigung aus, die die gefundenen Réider ergeben. Meistens ist
es moglich, mit normalen oder wenigen abnormen Réidern auszukommen, wenn
man sich in der Faktorentafel von den Ausgangszahlen etwas weiter entfernt;
natiirlich mufl der dadurch entstehende groere Fehler zuldssig sein,

15-2145 15-3-5-11-13 9:65 45-65

z. B.: 22.2135 " 22-5-7-6L  14-61L  70-61
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In diesem Falle ist der Zahler und Nenner des Erginzungsbruches um 8
kleiner, nimlich 2145 statt 2153 und 2135 statt 2143. Der Fehler wird dadurch
etwas grofer, jedoch braucht nur 1 abnormes Rad (61) angefertigt zu werden,
wihrend vorher 3 abnorme Réder (49, 58 und 79) bendtigt wurden.

Kurze Anweisung fiir den Rechnungsgang.

1. Man zerlege das Ubersetzungsverhiltnis in einen angeniherten und einen
Erginzungsbruch mit Hilfe der Tafel 2 (s. S. 41).

2, Man wandle den Erginzungsbruch um in einen solchen, dessen Zihler
und Nenner nur einen Unterschied von 1 aufweisen.

3. Wenn Ziahler und Nenner dabei zu klein ausfallen, multipliziere man sie
mit einer runden Zahl (etwa 5, 6, 10, 20, 30, 50).

4. Man suche in der Faktorentafel die nichstbesten Zahlen, die sich in Fak-
toren zerlegen lassen.

5. Man bestimme die Wechselrider aus den Faktoren des Anniherungs-
bruches und des Ergénzungsbruches in der bekannten Weise.

6. Man rechne die Steigung aus, die mit den gefundenen Radern erhalten
wird.

Man kiirze den obigen Rechnungsgang nicht ab, obgleich es in manchen
Fillen moglich ist!

37. Beispiel. Auf einer Drehbank mit einer Maschinen-Steigung von 1/,
engl. soll ein Gewinde von 12 Gang auf 1” preull. geschnitten werden (1" engl.
= 25,4 mm; 1” preull. = 26,1545 mm).

TR __ Zu schneid. Steig. _ 26,154512 _ 4-26,1545 _ 104,618 _ 104618
GR~ ~ Masch.-Steig. ~  254/4  12-254000 304,800 304800

Schon aus den groflen Zahlen ersieht man, dafl nur Réder fiir ein angenahertes
U bersetzungsverhéltnis gefunden werden kénnen. Um diese aufsuchen zu konnen,
zerlegen wir das Ubersetzungsverhiltnis in den angeniherten Bruch und den
Erginzungsbruch mit Hilfe der Tafel 2. Es ist 104 618 : 304 800 = 0,3432.

Der nichstliegende Bruch ist 0,343 = 12/35.

Wi zorlegen wie folgt: TR 12710461812 _ 12.8718,17
: g €Y GR ™ 357304800/35 _ 35-8708,57

Nun verwandeln wir den Ergénzungsbruch in einen solchen, dessen Zihler
und Nenner um 1 verschieden sind, indem wir durch deren Differenz divi-
dieren. 8718,17—8708,57 = 9,6; 8718,17 : 9,6 = 908,1; 8708,57 : 9,6 = 907,1
Da uns die Zahlen 908,1 und 907,1 zu klein erscheinen, multiplizieren wir mit 10.

Es ist also; TR _ 12871817 12-9081 12-9081
' GR ~ 35-8708,57 35-907,1 = 359071

Jetzt suchen wir die Zahlen des Erganzungsbruches in der Faktorentafel auf,
als nichste Zahlen, die sich in Faktoren fiir 4 Rader zerlegen lassen, finden wir

TR _12-9135 _12-32-5-7-29 12-32-20 3687 )
GR 359135  35-5°-73 — 873 1573 1)

Hierfiir sind 3 abnorme Réader erforderlich.

Sucht man weiter, findet man Ubersetzungsverhiltnisse, die keine abnormen
Rader erforderlich machen. Man beachte jedoch, daB der Fehler um
so grofBer wird, je weiter man sich von den Ausgangszahlen ent-
fernt. Wir finden z. B.:

TR 12:8750  12:2:57 _ 6-25 30125 .
GR " 35.8740  35.28.5.19.23 19-23 ~905-16 © * 2
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Probe: Zu schneidende Steigung = % . Masch.-Steigung.

Die durch die gefundenen Réder geschnittene Steigung ist also:

. 12-9135 36-87-6,35 -
fiir S5 oPEC ot eyl — 217953 mm . . . . . . . 1)
... 12+ 8750 30-125- 6,35
fiir 35_.87*4*6 . e e e e e W-— 2,17963 mm . . . . . . . 2)
. . ) 26,1545 . . .

Da die gewiinschte Steigung o = 2,17954 mm ist, betrigt der Fehler:

Im 1. Falle: 2,17954 — 2,17953 = (+-) 0,00001 mm.

Im 2. Falle: 2,17954 — 2,17963 == (—) 0,00009 mm.

Im 1. Falle ist die erhaltene Steigung etwas zu grofl, was durch das ,,4“-
Zeichen gekennzeichnet, im 2. Falle etwas zu klein, was durch das ,,—*“-Zeichen
ausgedriickt wurde. Um die GroBe der Fehler beurteilen zu konnen, beziehen
wir sie wieder auf 1000 mm. Es ist:

__ Fehler auf einer Steig. (mm)

Fehler auf 1000 (mm) = Zu schneid. Steig, (mm) X 1000.

, 0,00001 - 1000 _ ,
Im 1. Falle: W = — 0,0046 /oo,
. 0,00009 - 1000 0
Im 2. Falle: —m— = 4 0,041 °/oo.

Die zuerst gefundenen Rader ergeben eine sehr kleine Abweichung; aber auch
der Fehler von 0,0419/,, ist fiir fast alle Gewinde zuldssig.

38. Beispiel. ZurHerstellung von Schneideisen fiir 14mm metr. Gew. mit 2 mm
Steigung ist ein Schneideisen-Gewindebohrer anzufertigen. Durch fritheren Ver-
brauch der dafiir zu verwendenden Stahlsorten ist bekannt, dafl beim Harten der
Stahl des Schneideisens um 0,01 mm und der des Gewindebohrers um 0,02 mm
auf 1” langer wird. Damit das fertige Schneideisen richtige Steigung erhilt, ist
der voraussichtliche Hirteverzug beider Werkzeuge zu beriicksichtigen. Es ist

also der Gewindebohrer um 0,01 mm -+ 0,02 mm = 0,03 mm auf 1" verkiirzt
(25,4 —0,03) m

zu schneiden. Die zu schneidende Steigung betriagt daher 2 X epg o mm
=2X 225;?: mm. Die Maschinen-Steigung ist 1/,” engl. = 6,35 mm.
125,37
TR _ Zu schneid. Steigung _ ~ 254 _ 2-25,37 _ 5074
GR ™ ~Maschinensteigung 6,35  6,35-254 16129
Wir zerlegen diesen Bruch in einen angendherten und den zugehérigen
Erginzungsbruch.
Wir finden, daf3 5074:16129 ~ 11 : 35 ist.
11,5074
B ist alo: TR 1L 11-35-5074  11-177590
' GR 35 . 16129 35-11-16129 35-177419

35
Um einen Erginzungsbruch zu erhalten, dessen Zahler und Nenner nur
um 1 voneinander abweichen, dividieren wir wieder mit der Differenz der
beiden Zahlen, also mit 177590 — 177419 = 171. Esist: 177590:171=1038,5;
177419:171 =1037,56. Wir erhalten dann:
TR 11-177590 _ 11-1038,5
GR ™ 35-177419 ~ 35-1037,5°
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Jetzt suchen wir Zahler und Nenner des Erginzungsbruches in Faktoren
zu zerlegen und erhalten als nichstliegende, in Faktoren zerlegbare Zahlen
1037 und 1036. Diese sind aber im vorliegenden Falle unbrauchbar, weil sich
aus den Faktoren dieser Zahlen in Verbindung mit Zahler und Nenner des an-
gendherten Bruches, némlich 11:35, kein Satz von 4 Wechselridern ermog-
lichen 1a8t. Wir wihlen deshalb die néchstbesten und erhalten:

TR 11-1036 _ 11-22-7-37 11-4-7-37 11-4-37 44 - 37
GR™ ~35.1035 35-82-5-23 35-9-5-23 5-9-5-23 45-115

Probe:
Zu schneid. Steig. =

Gg % Masch.-Steig. — 14 4'53_71'1";’% - 105313;75’8 — 1,997643 mm.
Die Verkiirzung des Gewindes auf einer Steigung betragt also 2 — 1,997 643

= 0,002357 mm. Um die Abweichung auf 1” = 25,4 mm zu erhalten, rechnen

wir dem vorigen Beispiel entsprechend:

Abweichung auf 1 Steig. X 25,4 = 0,002357 - 25,4

zu schneid. Steig. 1,997643

Wir erhielten also statt einer Verkiirzung von 0,03 mm auf 1” eine solche

von 0,029968 8 mm.

39. Beispiel. Es sollen Gewindebohrer mit einer Steigung von 14 Gang auf
1 hergestellt werden. Die Maschinen-Steigung der Drehbank ist 8 Gang auf 1.
Durch Versuche wurde festgestellt, dafl das Material fiir die Gewindebohrer beim
Hirten auf 1 Linge um 0,04 mm schrumpft. Um dies auszugleichen, sollen die
Bohrer um so viel verlingert geschnitten werden. Die zu schneidende Steigung

= (0,0299688 mm.

Abweichung auf 17 =

25,4 4 0,04
betriigt also ——’——E———— = 25,44/14 mm.
TR __ Zu schneid. Steig. _ 25,44/14 _ 8-2544 4 - 630
GR~  Masch.-Steig.  254/8  14-254 7635
TR 4-22-3-53  48-53

In Faktoren zerlegt: GRrR™= *7 ' 5- 127— = '3'5*'—1—2ﬁ e e e e e e e e e l)
Wir erhalten also die gewiinschte Steigung ohne jeden Fehler; jedoch miissen
auBler dem 127er Rad noch 2 besondere Rider (48 und 53) angefertigt werden.
Um dies zu vermeiden, suchen wir angeniiherte Werte auf und finden:
TR_4-630 _4-2-3-5.7_8-45 _40-45
GR™7-629 " 7.17-37 ~ 17-37 85-37"°
In diesem Falle wird nur noch ein abnormes Rad mit 37 Zihnen benétigt.
Da man moglichst ohne besondere Riider schneiden will, mul man weitere An-
niaherungswerte suchen. Wir finden schliefilich:
TR 4476 _4-22-7-17 _16-17 _ 80-85
GR™7.475 7-5°-19  25-19 125-95
TR_4-833_4-7°-17 4-7-7-17 _ 7173585

2)

3)

oder auch: (™, g3 =7.97 13=7727 2222 23" 16-1380-65 ° 9
Probe: Zu schneid. Steig. = gi X Masch.-Steig.
4853254 40-45-254
Zu l) '—W = 1,81714 mm Zu 2) —Sm—_ 1,81717 mm
80-85-254 35-85-254
» 3) 5. 058 = 1,81811 ,, » 4) 80 668 — 1,81647 ,,

Um zu sehen, welche Verlingerung die Rider auf 1 ergeben, multiplizieren
wir die erhaltenen Steigungen mit 14 (14 Gang auf 17) und erhalten:

Knappe, Wechselriderberechnung. 2. Aufl. 3
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Zu l) 18171414 = 25,44 mm (Verling. 0,04 mm),
, 2) 1,81717-14 = 254404 ,, ( ,, 0,044 , ),
, 3) 1,8I811-14=254535 ,, ( ,  0,0535 ,, ),
, 4) 1,81647-14=254305 , ( .,  0,0305 ,, ).

Wir sehen daraus, daB3 die beiden letzten Ubersetzungsverhiiltnisse eine er-
hebliche Abweichung von der gewlinschten Verlingerung der Steigung ergeben.
Es ist deshalb zu empfehlen, die zweite Réaderiibersetzung zu benutzen, d. h.
es ist ein 37er Rad anzufertigen.

40. Beispiel. Auf einer Drehbank mit 10 mm Maschinen-Steigung soll eine
Leitspindel von 6 mm Steigung geschnitten werden. Wihrend die MaBe der
Leitspindel der Drehbank fiir 09 Bezugstemperatur gelten, soll die zu schneidende
Leitspindel auf 20° bezogen werden. Die Gewindesteigung ist also um so viel
kleiner zu halten, als der Ausdehnung des Stahls bei Erwirmung von 0 auf 20°
entspricht. Der Ausdehnungskoeffizient fiir Stahl ist 0,0000115, d. h. Stahl
dehnt sich fiir je 1° um das 0,0000115fache seiner Lange aus. Infolgedessen
sind die Wechselrider fiir eine Steigung zu berechnen, die um 6 x 20 x0,0000115
mm == 0,00138 mm kleiner ist, also fiir 6—0,00138 = 5,99862 mm.

TR _ Zu schneid. Steig. _ 599862 599 862
GR ™  Masch.-Steig. 10 1000000

Der Bruch verhalt sich angenidhert wie 3 : 5. Wir zerlegen den Bruch in
der beschriebenen Weise und erhalten:

TR __ 599862  3-99977
GR 1000000 5100000

Nun kiirzen wir Zihler und Nenner mit dem Unterschied von 23 und er-

halten ein Zahlenpaar, das um 1 verschieden ist:
TR _ 3-99977 _ 3-4346,8
GR~ 5-100000  5-4347,8°

Wir suchen fiir den so erhaltenen Bruch in der Tafel einen Annaherungswert
auf und finden:

TR _ 3-43468 (-4346 3-2-41-53 ~ 3-2-41-53 _ 82-53
GR ™~ 5-43478 T 10-4347 5-32-7-23 5-3-3-3-7-23 105-69 "

Weil wir von den Ausgangszahlen nur wenig abgewichen sind, ist das Er-
gebnis fast mathematisch genau. Es werden drei besondere Rider benotigt.
Um weniger abnorme Rider anfertigen zu miissen, suchen wir weiter und finden
unter anderem:

TR __ 3-4250 3-2-5%-17 3-2.5-5-5-17 _ 5017 50 -85 2)

n

GR™b5-4251 " 5-3-13-100 5-3-13-109 ~ I3.109 65-109
Probe: Zu schneid. Steig. = %}LII{{ X Masch.-Steig.
82-53-10
Zu 1) 05 5 = 50086197 mm.
50-85-10 . .o
» 2) —o5 109 = 5-9985886 ,
Da die gewiinschte Steigung 5,99862 mm ist, betriigt der Fehler:
Zu 1) 5,99862 — 5,9986197 = 0,0000003 mm,
» 2) 5,99862 — 5,9985886 = 0,0000314 ,,

Also auch im 2. Falle ist die Abweichung so klein, daB} sie vernachlissigt
werden kann,
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Wechselrider fiir Millimetersteigungen unter Beriicksichtigung
der Bezugstemperatur.

(Leitspindel mit Zollsteigung.)

Das englische Zollmaf ist auf 162/;° (Celsius) bezogen, das Metermall auf 0°.
In Deutschland ist jedoch 0° als Bezugstemperatur nicht einheitlich eingefiihrt.
Die deutsche Industrie hat aus praktischen Erwigungen 200 als Norm angenommen
‘(s. Normenblatter DIN 102 und 524).

Fiir Spindeln zu MeBapparaten und fiir Leitspindeln ist die Bezugstemperatur
unbedingt zu beriicksichtigen. Hat die Leitspindel der Drehbank Zollgewinde,
bezogen auf 16%/,%, so rechne man ihre Steigung auf die gewiinschte Bezugs-
temperatur um. Bei einem Ausdehnungskoeffizienten fiir Stahl von 0,0000115 ist:

1”7 engl., bezogen auf 16%/,° = 25,29998 mm
1”7 engl, ,  , 00 = 2539998 — 0,0000115 - 16/, = 25,39511 mm
17 engl., » » 20° = 25,39998 4- 0,0000115 - 31/; = 25,40095 mm.

Diese Werte sind in die Rechnung einzusetzen, wenn die Bezugstemperatur
beriicksichtigt werden soll. Man kann aber auch zuerst fiir diese Zahlen an-
gendherte Ubersetzungsverhiltnisse suchen und dann diese in die Rechnung
einsetzen.

Zu diesem Zwecke zerlegen wir wieder den Bruch in einen angenéherten und
einen Erganzungsbruch.

Fiir die Bezugstemperatur von 20° ist das Verhiltnis:

25,40095 76 - (3 - 25,40095) 76 - 7 620 285

1 3- 76 317600000

7620285

Hierin bedeutet 16 das angendherte Zahlenverhiltnis und 7600000 den

Erginzungsbruch.

Der Bruch 7620 285 ist nunmehr in Faktoren zu zerlegen. Um dies zu

7 600 000
erleichtern, kiirzen wir den Bruch wieder, indem wir Zihler und Nenner durch
ihre Differenz, also durch 20285, dividieren. Wir erhalten auf diese Weise einen
Bruch, dessen Zihler und Nenner um 1 verschieden sind und fiir den sich in-
folgedessen in der Tafel leicht Annidherungswerte finden lassen. Es ist:
7 620 285 : 20285 = 375,7 und 7 600 000 : 20285 = 374,7.
Daraus folgt: 25,40095 _ 76 - 375,71
: 1 3-374,7°
Fir die Bezugstemperatur von 162%/,° ist:
25,39998 _ 76 - (3 - 25,39998) _ 76 - 7619994 76 - 381,1
1 3. 76 "~ 3-7600000 3-380,1°
Fiir die Bezugstemperatur von 0° ist:
25,39511 _ 76 - (3 - 25,39511) 76 - 7618533 76 - 411,1
1 T3 16 ~ 37600000 ~ 3-410,1°
375,7 381,1 411,1
w7 380,1 "4 430,1
die angenéherten Zahlenverhéltnisse auf, die sich in Faktoren zerlegen lassen.
Wir finden in der Faktorentafel auf S. 43 eine ganze Reihe von Anniherungs-
werten, fiir die jedoch meistens besondere Wechselrider angefertigt werden
miissen. Hier seien nur die genannt, fiir die keine besonderen Réder bendtigt
werden, abgesehen von dem 127. Rad fiir das zweite Ubersetzungsverhaltnis.
Dazu seien die Fehler in /o, verzeichnet, die diese Ubersetzungsverhiltnisse,
bezogen auf die verschiedenen Temperaturen, verursachen.

Nun suchen wir fiir die Briiche

3*
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e o | oy | o | A
Fehler durch nebenstehende Naherungswerte
1 ae 3332‘%'_%‘5 - f; %’;ﬁ - ?31'—713 0,656 %/, 1 0,464 9/, 0,426 %/,,
~ :3:38810"7?’6 - 23.,'.;2_71'97_63 - 1_§1 0,193 ,, ' 0,001 ,, | 0,087,
A TS IS IS0 o0, | 0124 ,, 0,162 ,,
~ Zfi—'? = 22%171573 - %330 0413 ,, { 0,605 ,, 0,643 ,,

Wir ersehen aus dieser Aufstellung, da unter Umstdnden das an 3. Stelle
genannte Ubersetzungsverhiltnis, das keine abnormen Réder erforderlich macht,
einen kleineren Fehler ergibt, als das an 2. Stelle genannte mit einem 127er Rade,
némlich, wenn ein auf 0° bezogenes Millimeter-Gewinde geschnitten werden soll.

Fiir Spindeln zu MeBapparaten usw. sucht man jedoch einen besseren An-
niherungswert auf und fertigt besondere Wechselrider an. An einem Beispiel
soll dies gezeigt werden.

41. Beispiel. Es soll mit mdéglichst gro8er Genauigkeit eine MeBspindel von
1 mm Steigung, bezogen auf 0° geschnitten werden. Die Maschinen-Steigung
ist 1/, engl. bei einer Bezugstemperatur von 162%/,°.
TR _ Zu schneid. Steig. 1 _ 4
GR ™~ Masch.-Steig. ~ 25,39511/4  25,39511°
Wollten wir keine besonderen Rider anfertigen, so miilten wir von den vor-
stehend genannten Ubersetzungsverhéltnissen dasjenige einsetzen, das den klein-

sten Fehler verursacht, nimlich %%)O mit einem Fehler von 0,068 ¢/,,. Dieser
Fehler ist fiir den vorliegenden Verwendungszweck zu grof.
Wir sahen, da8 wir fiir 25,39511 = 13—441101111 einsetzen konnen, es ist also:
TR 4 _4-3-4161  3-410
GR ™ 76-411,1 — 76-411,1  19-41L1
3-410,1
. 410,1 . « .
Fiir Al sind die Faktoren des besten Anniherungswertes einzusetzen.
N 410 . 409 . 411
Wir konnten z. B. aufsuchen: 411 °der gy oder ;5 usw.
In diesem Falle aber wollen wir eine sehr grofle Genauigkeit erreichen,
4101 4100 4102
e desh it 1 ; 4101 E10C 4102
multiplizieren deshalb mit 10 und suchen au 4111 oder 4110 oder 412 Wir
. w 4104 .
finden als néchstes 4iid und setzen es ein:
TR_3-25-3.19 27-12 _ 27-60
GR 19-2-11*-17 121-17 12185
Probe: Zu schneid. Steig. = TR X Masch.-Steig. = 21- 60-26,3951 lr=1,()()00018 mm.

GR 121-85-4
Wir erhalten also die gewiinschte Steigung mit einem Fehler von nur 0,0018 9/y.
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V. Wechselrider fiir starksteigende Gewinde.

Die Wechselrider an sich werden wie frither beschrieben berechnet. Die
Berechnung ergibt natiirlich hohe Ubersetzungen, die hiufig mit vier Radern
nicht erreicht werden kénnen. Es sind daher zum Schneiden starksteigender
Gewinde solche Drehbéinke zu benutzen, bei denen vorhandene Vorgelegerider
zur Ubersetzung mitbenutzt werden kénnen. In Fig. 12 ist der Spindelkasten
einer solchen Drehbank gezeichnet. Das Zahnrad F, das die Bewegung
auf die Herzhebelrider iibertrigt, kann umgeschaltet werden. Wird es
von der Arbeitspindel angetrieben, so arbeitet die Maschine wie gewdohnlich;
bei eingeriicktem Réadervorgelege dagegen lauft die Stufenscheibe um so viel
schneller als die Arbeitsspindel, wie die Ubersetzung der Vorgelegerider
betragt. Wird nun das Rad F mit der Stufenscheibe gekuppelt, so liuft
es ebenso schnell wie diese. In Fig. 12 sind die Vorgelegerider J, K, L und
M im Eingriff gezeichnet. Da J =52, K =152, L =178 und M = 26 Zahne

hat, so folgt g;;z =3, d. h. das Rad F dreht sich 3mal so schnell als wenn

es mit der Arbeitspindel unmittelbar gekuppelt wire. Damit erhilt auch die Leit-
spindel die 3fache Umdrehungszahl. Werden statt der Rader J und K die Réder
G und H zum Kémmen gebracht, was durch Verschieben der beiden grofen Réder

auf der Vorgelegehiilse geschieht, so folgt %2—2 =10, d. h. das Rad F wird

10 mal so schnell wie die Arbeitsspindel getrieben und mithin auch die Leitspindel.
Bei der Wechselraderberechnung sind dann natiirlich diese Ubersetzungsverhalt-
nisse zu beriicksichtigen. Am besten geschieht dies in der Weise, dal man die
Steigung der Leitspindel mit der jeweiligen Ubersetzungszahl multipliziert und
dann die so erhaltene ,,Maschinen-Steigung in die Rechnung einsetzt. Ist
z. B. die Leitspindelsteigung = 1/,”” engl. und betrigt die Herzhebeliibersetzung
wie in Fig. 12=1:2, so ist die Maschinen-Steigung: wenn Rad F mit der

. ”
Arbeits-Spindel gekuppelt ist. . . . = ;—; = 111—
wenn Rad F mit der Stufenscheibe gekuppelt und das Vor- ;.,.3 g~
gelege 3 : 1 eingeriickt ist . . . . .. ... ... =39 1"4
wenn Rad F mit der Stufenscheibe gekuppelt und das Vor- ..q
gelege 10 : 1 eingeriickt ist . . . . . . . . . . .. =5TeT =21/"

VI. Wechselriider fiir Plan-Gewinde.

Um Plangewinde schneiden zu kénnen, mufl auch die Supportspindel der
Drehbank ihren Antrieb durch die Wechselrider erhalten. Ist dies der Fall,
so bestimme man die Maschinen-Steigung fiir die Supportspindel in derselben
Weise, wie es fiir die Leitspindel in dem Kapitel ,,Uber Drehbianke‘ beschrieben
wurde. Alsdann kann auch die Wechselradberechnung in derselben Weise wie
fiir die Spindelgewinde vor sich gehen.

VIIL. Einige Kunstgriffe.

A, Gewindeschneiden mit 6 Wechselriidern.

Im Kapitel ,,Berechnung der Wechselrider sahen wir, da8 man den Zahler
und Nenner des Ubersetzungsverhiltnisses in je zwei Faktoren zerlegen muB,
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wenn man statt 2 Rider 4 Wechselrider bendtigt. Ebenso ist zu verfahren, wenn
6 Wechselrdder notwendig sind, um die gewiinschte Steigung zu erzeugen. Man
muB dann den Zihler und Nenner in je 3 Faktoren zerlegen. Soll beispielsweise
das Verhiltnis 1:24 durch 6 Wechselrider bestimmt werden, so zerlege man
TR 1 1-1-1_ 40.30-25
GR T 247 2-3-4 80-90-100°

Auch hier ist zu beachten, daB die iiber dem Bruchstrich stehenden Réder
als die treibenden und die unten stehenden als die getriebenen aufzustecken sind.

Dag fiir eine Steigung 6 Wechselrider benstigt werden, kommt jedoch sehr
selten vor. Die Drehbank muBl eine sehr grofle Riderschere haben, um die
Réader aufnehmen zu kénnen, oder man mufl fiir das dritte Raderpaar eine
Hilfsschere anbringen.

B. Verkleinern, VergroBern und Versetzen der Rider.

Hiufig kommt es vor, daBl die errechneten Wechselrdder nicht aufgesteckt
werden konnen, weil sie zu klein oder zu gro83 sind. In einem solchen Falle miissen
die Zahnezahlen geindert werden, jedoch darf das Ubersetzungsverhiltnis dabei
keine Anderung erfahren, z. B.:

TR 2 _1-2_ 2530
GR 15 3.5 7575
Sollten nun diese Rader an einer Drehbank nicht zum Eingriff zu bringen
sein, so kénnen, wie schon aus der Art der Berechnung hervorgeht, Anderungen
vorgenommen werden wie z. B. folgende:
TR _25-30 3030 25-40  30-40 _ 35-50
GR 7675 90-76 75-100 90-100 105-125°
Es wurde hier entweder das erste oder das zweite oder beide Réderpaare
geandert, ohne dafl der Bruch, d. h. das Ubersetzungsverhaltnis, in seinem Werte
geandert wurde.
Aber auch das treibende Rad des einen Réiderpaares kann mit dem ge-
triebenen des anderen gedndert werden, z. B.:
TR _25-30  35-30 _ 25-40
GR 776 75-106  100-76
Ferner kénnen die beiden treibenden oder auch die beiden getriebenen Réder
umgewechselt werden, z. B.:
TR 25-40 _ 40-25 25 - 40

GR = 100°75 ~ 100- 75 °%T= 75 100

In allen diesen Fallen muB sich, wenn die Zahler und Nenner gekiirzt werden,

dasselbe Ubersetzungsverhiltnis ergeben, z. B.:
TR 25-40 _1-2

GR ~ 75-100 3.5 15

t\’:

C. Das Teilen bei mehrfachen Gewinden.

Beim Schneiden mehrfacher Gewinde mufl die Arbeitspindel nach Fertig-
stellung des ersten Ganges um einen der Anzahl der Gewindeginge entsprechenden
Teil gedreht werden, ohne dafl der Support durch die Leitspindel forthewegt wird.
Zu diesem Zwecke muB sich das treibende Rad an der Arbeitspindel bzw. an der
Wechselradantriebswelle entsprechend einteilen lassen. Soll z. B. ein zweigiingiges
Gewinde geschnitten werden, so muBl die Arbeitspindel nach Fertigstellung
des ersten Ganges !/, mal gedreht werden. Wenn die Herzhebeliibersetzung 1 : 1
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ist oder das treibende Wechselrad unmittelbar auf der Arbeitspindel sitzt, so
wird sich dabei auch dieses Rad genau !/,mal drehen. Das Rad mufl daher eine
durch 2 teilbare Ziahnezahl haben, z. B. 40. Man verfihrt beim Teilen in der
Weise, daBl man zunéchst an dem treibenden Rade zwei genau gegeniiberliegende
Zahne mit Kreide bezeichnet und dann auf dem getriebenen Rade die dazu-
gehérige Zahnliicke. Dann bringt man die beiden Rider durch Losen der
Schere auBler Eingriff. Nun wird die Arbeitspindel durch Ziehen am Riemen
1/, mal herumgedreht bis der zweite bezeichnete Zahn vor der bezeichneten Zahn-
liicke steht, und die Réderschere wird wieder festgezogen.

Hat die Maschine dagegen eine Herzhebeliibersetzung von 1 : 2, so dreht
sich das Wechselrad auf der Antriebswelle bei einer Umdrehung der Arbeitspindel
1/,mal und bei einer halben Umdrehung !/,mal herum. Es muBl also fiir ein
zweigingiges Gewinde eine durch 4 teilbare Zahnezahl haben. Bei einem 40er Rade
muB infolgedessen jeder 10. Zahn bezeichnet werden.

Werden die Vorgelegerider als Ubersetzungsrider benutzt (s. Kapitel
,» Wechselrider fiir starksteigende Gewinde‘‘), so dreht sich das treibende Wechsel-
rad, wenn z. B. das Ubersetzungsverhaltnis der Vorgelegerider 10 : 1 und das
des Herzhebels 1:2 betrigt, bei einer Umdrehung der Arbeitsspindel 5mal, bei
einer halben Umdrehung 2!/,mal herum. Um es 21/,mal versetzen zu kénnen,
mulB es eine durch 2 teilbare Zihnezahl haben.

Fiir andere mehrgingige Gewinde ist sinngem&B zu verfahren. Fiir ein
3faches Gewinde mufl das treibende Rad im 1. Falle eine durch 3, im 2. Falle
eine durch 6 und im 3. Falle, in dem die Vorgelegerider benutzt werden, eine
durch 3 teilbare Zihnezahl haben.

D. Das Ausheben der Leitspindelmutter.

Wihrend man bei kurzen Gewinden, bei denen die Laufzeit eines einzelnen
Schnittes kurz ist, die Maschine zuriicklaufen la8t, o6ffnet man bei langen
Gewinden die SchloBmutter und kurbelt den Support zuriick.

In den Fillen, in denen die Steigung der Leitspindel das gleiche oder ein

Vielfaches der zu schneidenden Steigung betrigt, kann die SchloBmutter in jeder
beliebigen Stellung gedffnet und ge-
schlossen werden, z. B. wenn die Leit-
spindel 1/,”” Steigung hat, bei 2, 4, 6,
8, 10, 12 usw. Gang auf 1’/, oder wenn
die Leitspindel 10 mm Steigung hat,
bei 10, 5, 2,5, 1,25 mm Steigung.
Wird beispielsweise ein Gewinde von
10 Gang auf 1’ geschnitten und hat
die Leitspindel 2 Gang auf 1”, so
entsprechen jedem Gange der Leit-
spindel genau 5 Génge des zu schnei-
denden Gewindes. In diesem Falle
kann die SchloBmutter beliebig ge-
offnet und geschlossen werden, weil
bei jeder durch die Leitspindel be-
stimmte Stellung des Supportes der
Schneidstahl genau wieder in eine
Gewindeliicke kommen mu8.

Werden dagegen 9 Gang auf 1”
geschnitten, so entsprechen einem
Gange der Leitspindel 41/, Gang des Fig. 13.
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zu schneidenden Gewindes. Da die Gewinde also erst nach 2 bzw. 9
Gingen ,aufgehen, darf die SchloBmutter erst bei jedem zweiten Gange der
Leitspindel geschlossen werden. Um das SchlieBen der SchloBmutter in solchen
Fillen richtig ausfithren zu kénnen, bezeichnet man vor Beginn des Gewinde-
schneidens, nachdem man die SchloBmutter geschlossen hat, die Anfangsstellung
des Supportes auf dem Bett durch einen Kreidestrich, oder indem man auf
dem Bett einen Anschlag befestigt, gegen den der Support nach jedem Schnitte
zuriickgekurbelt werden kann. Ferner bezeichnet man die Stellung der Arbeits-
spindel durch Zeichen am groBen Rade .dieser Spindel und an der dazu-
gehorigen Schutzkappe und die Stellung der Leitspindel durch Marken auf der
Spindel selbst und dem dazugehérigen Lager. Beim Schneiden mufl dann der
Support genau auf die Anfangsstellung zuriickgekurbelt und die Schlo8mutter
in dem Augenblick geschlossen werden, in dem sich beide Spindeln, d. h. Arbeits-
spindel und Leitspindel in der durch die Marken gekennzeichneten Stellung
befinden.

Das eben geschilderte Verfahren ist sehr sicher, wenn die SchloBmutter
immer nach wenigen Umdrehungen der Leitspindel geschlossen werden kann,
d. h. wenn die Ginge des zu schneidenden Gewindes mit denen der Leitspindel
in kurzen Abstinden iibereinstimmen, wie z. B. bei dem Gewinde von 9 Gang
auf 1 mit Leitspindel von 2 Gang auf 17, die auf je 1 Linge iiberein-
stimmen.

Bei Gewinden, bei denen dies nicht der Fall ist, wie z. B. bei Millimeter-Ge-
winden, die auf einer Drehbank mit Zollspindel geschnitten werden sollen, bezeichnet
man ebenfalls die Anfangsstellung des Supportes auf dem Bett bei geschlossener
Mutter und bezeichnet dann die Wechselrider, wie Fig. 13 zeigt. Wihrend
bei den vordem beschriebenen Verfahren von geiibten Drehern die Maschine
laufen gelassen werden kann, ist in diesem Falle nach jedem Schnitte auszu-
riicken, der Support in die Anfangsstellung zu bringen, die Wechselradbiichse
mit den beiden Réadern abzuziehen und die Arbeitspindel sowie die Leitspindel so
einzustellen, daB die Markenstriche wieder iibereinstimmen. Arbeitsspindel und
Leitspindel stehen dann wieder in der Anfangsstellung und die SchlofSmutter
kann geschlossen werden. Da das Abziehen der Wechselradbiichse mit den
beiden Ridern etwas umsténdlich ist, wendet man es nur bei lingeren
Spindeln an; bei kurzen Gewinden ist es vorteilhafter, die Maschine zuriick-
laufen zu lassen.
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Tafel 2. Umwandlung einiger Dezimalbriiche in gewohnliche Briiche.
0,039 = 3/, 0,140 = 7/, 0,270 = 27/, 0,429 = 3/, 0,673 = 35/,
0,040 = 1/, 0,143 = 1/, 0,273 = 3/, 0,433 = 13/, 0,675 = 27/,
0,042 = 1/,, 0,145 = 8/, 0,275 = 11/, 0,435 =10/, 0,682 = 15/,
0,043 = 3/, 0,148 = ¢/,, 0,278 = 5/, 0,438 = 7/, 0,688 = 11/,
0,044 = 2%/, 0,150 = 3/, 0,280 = 7/, 0,440 = 11/, 0,692 = 9/,
0,045 = 1/,, 0,152 = 5/, 0,283 = 17/, 0,444 = 1/, 0,696 = 16/,
0,048 = 1/, 0,154 == 2/, 0,286 = 2/, 0,446 == 25/ 0,700 = 7/
0,050 = 1/, 0,156 == 5/, 0,289 — 133 0,450 = %50 0,708 = 17/,,
0,051 = 2/ 0,158 = 3/ 0,292 = /3 0,455 = 5/, 0,714 — 5/,
0,052 = 5/5q 0,160 = 4/, 0,294 = 5/, 0,458 = 11/, 0,722 = 13/,
0,054 = 3/, 0,163 = 13/ 0,296 = 8/,, 0,462 = 6/, 0,727 = 8/,
0,056 = 1/, 0,164 = 9/, 0,300 = 3/; 0,464 = 13/, 0,733 = 1/,
0,057 = 2/, 0,167 = 1/, 0,303 = 19/, 0,467 = 7/, 0,738 = 8/,
0,060 = 3/, 0,169 = 11/¢, 0,306 = 11/, 0,471 = 8/, 0,743 = 26/,
0,063 = 1/;4 0,171 = ., 0,308 = 4/, 0,476 = 10/, 0,750 = 3/,
0,067 = 1/, 0,173 = 14/, 0,311 = 14/, 0,480 = 12/, 0,756 = 3/,
0,070 = 7,0 0175 = /40 0,313 = 5/, 0,486 = 35/, 0,760 = 19/,
0,071 = 1/, 0,178 = 8/, 0,314 = 11/, 0,491 = 27/, 0,762 — 16/,
0,073 = 1/, 0,180 = %5, 0,316 = /4 0,494 = 10/ 0,769 = 10/,
0,074 = ?/,, 0,182 = 2/, 0,318 = 7/,, 0,500 = 1/, 0,773 = 17/,,
0,075 = 3/, 0,185 = 12/ 0,320 = 8/, 0,505 = 50/, 0,778 = 7/,
0,077 = 1/, 0,188 = 3/, 0,323 = 21/, 0,511 = 28/, 0,786 = 11,
0,078 = 7/, 0,190 = 4/,, 0,325 = 13/, 0,516 = 33/, 0,789 = 15/
0,080 = 2/, 0,192 — 5/ 0,327 = 18/, 0520 = 13/, 0,795 = 35/,
0,083 = 1/, 0,194 = 7/, 0,330 = 33/, 0,525 = 21/, 0,800 = 9/,
0,086 = 3/, 0,196 — 10/ 0,333 = 1/, 0,529 = 9/, 0,806 = 29/,
0,088 = 7/, 0,198 = 16/, 0,338 = 27/g, 0,633 = 8/; 0,813 = 13/,
0,089 = 4/, 0,200 = 1/, 0,341 = 15/, 0,536 = 15/, 0,818 = 9/,
0,090 = 9/, 0.205 — ai 0,343 = 12/, 0,540 = 27/, 0,824 = 1/
0,091 = 1/, 0,208 = 5/,, 0.346 = 9/, 0,545 = /3 0,833 = 5/,
0,092 = 6/, 0,210 = 21/,,, 0,348 = -8/, 0,550 = 11/, 0,840 = 21/,
0,094 = 3/, 0,212 = 7/, 0,350 = 7/p 0,556 = 5/, 0,846 = 11/,
0,095 = 2/,; 0,214 = 3/;, 0,353 = 6/, 0,560 = 14/, 0,850 = 17/,
0,097 = 7/, 0,217 = 5/, 0,357 = 5/, 0,563 = */,; 0,857 = 6/,
0,100 = 1/, 0,218 = 12/, 0,360 = 9/, 0,568 = 5/, 0,862 = 25/,
0,103 = 4/, 0,220 = 12/, 0,364 = 1/, 0,571 = 4/, 0,867 = 13/,
0,104 = 5/, 0,222 = 2/, 0,368 = 7 0,577 = 15/, 0,875 = 7/,
0,107 = 8/, 0,225 = 9/, 0,371 = 13/35 0,583 = 7/, 0,882 = 15/,
0,109 = ¢/, 0,227 = 5/, 6,375 = 3/, 0,589 = 33/, 0,889 = 8/,
0111 = 1, 0,229 = 8/, 0,379 = 25/, 0,595 = 25/, 0,900 = %/,
0,114 = 4/ 0,231 = 3/, 0,381 = 8/, 0,600 = 3/, 0,909 = 10/,
0,115 = 3/, 0,233 = 7y 0,383 = 28/, 0,606 = 20/, 0,917 = 1/,
0,117 = 7/, 0,235 = 4/, 0,385 = 5/,4 0,611 = 11/, 0,923 = 12/,
0,119 = 5/, 0,238 = 5/, 0,389 = 7/, 0,615 = 8/, 0,929 — 13/,
0,120 = 3/, 0,240 = 8/,¢ 0,393 =11/, 0,619 "= 13/, 0933 = 14/
0,121 = 4/ 0,244 = 11/, 0397 =25/, 0,625 = 5/, 0,938 = 15/,
0,122 — /5 0,247 = 20/ 0,400 = 2/, 0,629 = 22/, 0,944 = 17/,
0,125 = 1/, 0,250 = 1/, 0,404 = 90/, 0,636 = 7/, 0,952 = 29/,,
0,127 = 7/, 0,253 = 25/4 0,407 = 11/, 0,640 = 16/, 0,960 = 24/,
0,129 = %/, 0,255 = 14/ 0,409 = 9/,, 0,643 = 9/, 0,964 = 27/,
0,130 = 13/, 0,257 = 9/, 0,413 = 33/, 0,650 = 18/, 0,972 = 35/,
0,133 = 2/, 0,260 = 13/, 0,417 = 3/;, 0,656 = 2/, 0,978 = 44/,
0,136 = 3/,, 0,263 = 5/, 0,420 = 21/ 0,660 = 33/, 0,982 = 54/,
0,138 = 1/g 0,267 = ¢/i5 0,425 =17/, 0,667 = 2/, 0,988 = 80/




Tafel 3.
Faktorentafel 1 bis 10000
enthaltend alle Zahlen, deren gréfiter Faktor nicht groBer als 127 ist.

Diejenigen Zahlen sind fettgedruckt, deren groBter Faktor nicht gréBer als 23 ist, das
sind solche bei denen man mit normalen Wechselridern auskommt.

100 200
422 50 | 2.52% 0| 2%2.5% 50 | 2.3.5% 0 23%.52
6123 61 | 3.17 212.3.17 52| 23,19 1]3.67
8|28 52 | 22,13 4|2213 83 | 32,17 22,101
9| 3 54 | 2.3 5 3.5.7 541 2.7.11 37.29
10 ' 2.5 86 | 5.11 6 | 2.53 56 | 5.31 422317
12 | 22.3 86 | 23,7 8 | 22,38 56 | 22.3.13 5]5.41
14 | 2.7 87 1 3.19 10 | 2.5.11 58 | 2,79 6| 2,103
15 | 3.5 58 | 2,29 11 | 3.37 59 | 3.53 713223
16 | 2¢ 60 | 22.3.5 12 | 247 60| 25.5 82413
18 | 2,32 62 | 2,31 14 | 2,3.19 61 |7.23 911,19
20 | 22,5 63 | 32.7 15 | 5.23 62 | 2,34 10 | 2.3.5.7
21 3.7 64 | 2¢ 16 | 22,29 64 | 22,41 12 | 22,53
22 12,11 656 | 5.13 17 | 32.13 656 | 3.5.11 131 3.71
24 | 28,3 66 | 2.3.11 18 | 2,59 66 | 2.83 14 | 2,107
25 | 52~ 68 | 22,17 19 | 7.17 68 | 23.3.7 15 | 5,43
26 | 2.13 69 | 3.23 20 | 22.3.5 69 | 132 16 | 23,33
27 | 33 70 | 2,57 21 | 112 70 | 2.5.17 17 | 7.31
28 | 22,7 72| 28,32 22 | 2,61 71 | 3219 18 { 2,109
30 2.3.5 74 | 2,37 23 | 3.41 72 | 22,43 19 1 3.73
32 | 25 % | 3,52 24 | 22,31 74 12,3.29 20 | 22,5.11
33 3.11 76 | 22,19 25 | 5° W% 527 21 13.17
34 2,17 71711 26 | 2.32.7 76 | 24,11 221 2.,3.37
36 | 5.7 78| 2.3.13 28 | 27 77 | 3.59 24 | 25,7
36 | 22 32 80 | 245 29 | 3.43 78 | 2.89 256 | 32,52
38 | 2.19 81| 3¢ 30 | 2.5.13 80 | 22,3%.5 26 | 2,113
39 | 3.13 82 | 2.41 32| 22.3.11 82| 2.7.13 28 | 22.3.19
40 | 28,5 84 | 22.3,7 33 17.19 83 | 3.61 30 | 2.5.23
42 | 2,3.7 85 | 5.17 34 | 2.67 84 | 23,23 31|3.7.11
44 | 2% 11 86 | 2.43 35 | 3.5 851 5.37 32] 23,29
45 | 32.5 87 | 3.29 36 | 23,17 86 | 2,.3.31 34 |2.,32.13
46 | 2,23 88 | 23,11 38 | 2.3.23 87 | 11,17 35 | 5.47
48 | 24.3 90 | 2.3%.5 40 | 22,5.7 88 | 22,47 36 | 22.59
49 | 72 91 | 7.13 41 | 3.47 89 | 33,7 37 | 3.79
92 | 22,23 42 | 2,71 90 | 2.5.19 3812717
93 | 3.31 43 | 11.13 92 | 28,3 40 | 2¢.3.5
94 | 2,47 44 | 24,32 94 | 2,97 42 | 2,112
9 | 5.19 45 | 5.29 95 | 3.5.13 43 | 38
96 | 25.3 46 | 2.73 96 | 22,72 44 | 22,61
98 | 2.72 47 | 3.7* 98 | 2.3%.11 45 | 5,72
99 | 32.11 48 | 22,37 46 | 2.3.41
47 1 13.19
48 | 23,31
49 | 3.83
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200 300 400
50 1 2.5 0| 22.3.52 50 | 2.52.7 0| 2452 50 | 2.32.5¢
52 | 22.32.7 1| 7.43 51 | 33,13 2 ]2.3.67 51 | 11.41
53 ‘ 11.23 3| 3.101 52 | 25.11 3 13.31 52 | 22,113
54 | 2,127 4| 219 54 | 2.3.50 4 | 22,101 55 | 5.7.13
55  3.5.17 5| 5.61 55 | 5.71 5|35 56 | 28.3.19
56 28 6| 2.32.17 56 | 22,89 62.7.29 59 | 33.17
58 | 2.3.43 8 | 22.7.11 57 | 3.7.17 7 11.37 60 | 22.5.23
59 | 7.37 9 | 3.103 60 ' 23,325 8 |28.3.17 62 2.3.7.11
60 | 225,13 10 | 2.5.31 61 192 10 | 2.5.41 64 | 24,99
61 , 32,29 12 | 22.3.13 63 | 3,112 12 | 22,103 65 | 3.5.31
64 | 22.3.11 15 | 32.5.7 64 ' 227,13 13 | 7.59 68 | 22.32.13
65 | 5.53 16 | 22.79 65 | 5.73 14 | 2.32.23 69 | 7.67
66 | 2.7.19 18 | 2.3.53 66 | 2.3.61 15 | 5.83 70 | 2.5.47
67 | 3.89 19 | 11.29 68 ' 24,93 16 | 25,13 72 | 23,59
68 | 22.67 20 | 265 69 | 32.41 18 | 2.11.19 73 | 11.43
70 [ 2.33.5 21 | 3.107 70 | 2.5.37 20 | 22.35.7 | 74]2.3.79
72 | 924,17 22 | 2,723 71 7.53 23 | 32.47 75 | 52,19
73 | 3.7.13 23 | 17.19 72 | 22,3.31 24 | 23.53 76 | 22.7.17
75 | 52,11 24 | 223 74| 2.11.17 925 | 52,17 77 | 32.53
76 | 22.3.23 25 | 52.13 75 | 3.5 2 | 2.3.71 80 | 25.3.5
79 | 32.31 27 | 3.109 76 | 23,47 27 | 7.61 81 | 13.37
80 22.5.7 28 | 23.41 77 | 13.29 28 | 2¢,107 83 | 3.7.23
82 | 2.3.47 29 | 7.47 8 | 2.38.7 29 | 3.11.13 84 | 22,112
84 | 2271 30 | 2.3.5.11 | 80 | 22.5.19 30 | 2.5.43 85 | 5.97
85 | 3.5.19 32 | 22,83 81 | 3.127 32 | 24,32 86 | 2.35
86 | 2.11.13 33 | 32.37 84 | 273 34 12.7.31 88 | 23,61
87 | 7.41 35 | 5.67 85 | 5.7.11 35 | 3.5.29 90 | 2.5.72
88 | 25,32 36 | 24.3.7 87 | 32,43 58 | 22,109 92 | 22.3.41
89 | 172 38 | 2.13 88 | 22.97 37 | 19.23 93 | 17.29
90 | 2.5.29 39 | 3.113 90 | 2.3.5.13 | 38|2.3.73 94 | 2.13.19
91 | 3.07 40 | 22.5.17 91 | 17.23 40 | 23,511 95 | 32.5.11
92 | 22.73 41 | 11.31 92 | 2872 41 | 3272 96 | 21.31
94 | 2.3.72 42 | 2.32,19 95 | 5.79 42 | 2.13.17 97 | 7.71
95 | 5.59 43 | 73 96 | 2°.32.11 44 | 22.3.37 98 | 2.3.83
96 | 23.37 44 | 28.43 99 | 3.7.19 45 | 5.89
97 | 32,11 45 | 3.5.23 48 | 28,7
99 | 13.23 48 | 22.3.29
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Faktorentafel 1 bis 10 000.

500 600 700 800 900
0 2258 0| 23,3.5% 0| 22,527 0 | 25,52 0} 22,3252
4| 23,327 212.7.43 212.3.13 1] 32,89 1] 17.53
5] 5.101 3| 3%.67 3 119.37 3| 11.73 2 2.11.41
6| 2.11.23 5| 5,112 4 | 2811 4 | 223,67 3| 3.7.43
7| 3.132 6| 2,3.101 5| 3.5.47 515.7.23 4| 23113
8 | 22,127 812519 7 17.101 6 (2.13.31 9 32,101
10 | 2.3.5.17 913.7.29 8 | 22,3.59 8 | 23,101 10} 2.5.7.13
11| 7.73 10 | 2.5.61 10 | 2.5.71 10 | 2,345 12| 24.3.19
12 | 20 11 | 13.47 11} 32,79 12 | 227,29 13| 11.83
13 | 32.19 12 | 22,3217 12 | 22,89 14 | 2,11.37 15 | 3.5.61
15 | 5.103 15 | 3.5.41 13 | 23.31 16 | 24.3.17 18 | 2.33%.17
16 | 22,3.43 16 | 23.7.11 14 | 2.3.7.17 17 | 19.43 20 | 235,23
17 | 11,47 18 1 2,3,.103 15 | 5.11.13 19 | 32.7.13 23 ] 13.71
18 | 2.7.37 20 | 22,5,31 20 | 24325 20 | 22,5,41 24 | 22.3,7.11
20 | 23,513 21 | 3%.23 21 | 7.103 24 | 23,103 25 | 52,37
22 1 2.3%.29 23 | 7.89 22 1 2,192 25 | 3.52.11 27 | 32.103
25 | 3.52.7 24 | 243,13 25 | 52,29 26 | 2.7.59 28 | 25,29
27 | 17.31 25 | 54 26 | 2.3.112 28 | 22,32.23 30 | 2.3.5.31
28 | 24.3.11 27 | 3.11.19 28 | 23.7.13 30 | 2.5.83 311 72,19
29 | 232 29 1-17.37 29 | 3¢ 32 | 26,13 351 5.11.17
30 | 2,5,53 30 | 2.32.5,7 30 © 2.5.73 33 | 72,17 36 | 23,3213
31 | 32,59 32 | 23,79 31 17.43 36 | 22,11.19 38| 2,7.67
32| 22,719 35 | 5,127 32 . 22,3,61 37 | 33.31 40 | 22.5.47
33 | 13.41 36 | 22.3.53 35 | 3.5.72 40 | 23.3.5.7 43 | 23.41
34 | 2,3.89 37 | 72,13 36 | 25.23 41 | 292 44 | 22,59
35 | 5.107 38 | 2.11.29 37 | 11.67 45 { 5,132 45 | 32.5.7
36 | 22.67 39 | 32,71 38 | 2.3%.41 46 | 2,32.47 46 | 2,11.43
39 | 72,11 40 | 2°.5 40 | 22,5.37 47 | 7.112 48 | 22.3.79
40 | 22,335 42 | 2,3.107 41 | 3.13.19 48 | 24,53 49 | 13.73
44 | 25,17 44 | 227,23 42 | 2,7.53 50 | 2,52.17 50 | 2.52.19
45 | 5.109 45 | 3.5.43 44 | 23,3.31 51 | 23.37 652 | 23,7.17
46 | 2,3.7.13 46 | 2,17.19 47 | 32,83 52 | 22.3.71 54 | 2,3%.53
49 | 32,61 48 | 23,34 48 | 22,11.17 54 | 2,7.61 57 | 3.11.29
50 | 2,52%,11 49 | 11.59 49 | 7,107 55 | 32.5.19 60 | 28.3.5
51 | 19.29 50 | 2,52,13 50 | 2.3.5% 56 | 23,107 61 | 312
52 | 23.3.23 51 | 3.7.31 52 | 24.47 58 | 2.3.11.13 | 62 | 2,13,37
53 | 7.79 54 | 2.3.109 54 | 2.13.29 60 | 22,5,43 63 | 32,107
556 | 3.5.37 56 | 24,41 56 | 22.33,7 61 | 3.7.41 66 | 2.3.7.23
58 | 2,32.31 157 | 32.73 59 | 3.11.23 64 | 25,33 68 | 23,112
59 | 13.43 58 | 2.7.47 60 | 23.5.19 67 | 3.172 69 | 3.17.19
60 | 24,57 60 | 22.3.5.11 62 | 2.3.127 68 | 22,7 31 70 | 2,5.97
61 | 3.11.17 63 | 3.13.17 63 | 7.109 69 | 11,79 72| 22,35
64 | 22.3.47 64 | 23,83 65 | 32.5.17 70 | 2.3.5.29 75 | 3.52.1R
65 | 5,113 65| 5.7.19 67 | 13.59 71 | 13.67 76 | 24,61
67 | 34,7 66 | 2.32.37 68 | 28.3 72 | 23,109 79 | 11.89
68 | 23,71 67 | 23,29 70 | 2.5.7.11 73 | 32.97 80 | 22,572
70 | 2,3.5.19 70 | 2.5.67 74 | 2,32.43 74| 2,19.23 81 | 32,109
721 22,11,13 71 | 11.61 75 | 52,31 % | 5%.7 84 | 23.3.41
74 | 2,7.41 72 ] 25,3.7 76 | 28,97 76 | 22.3.73 86 | 2,17.29
75 | 52.23 75 | 33,52 77 | 3.7.37 80 | 24.5.11 87 | 3.7.47
76 | 28,32 76 | 22,132 79 | 19.41 82 | 2,32,72 88 | 22.13.19
8 | 2,172 78 | 2.3.113 80 | 22.3.5.13 84 | 22,13,17 89 | 23.43
80 | 22.5.29 79 | 7.97 81 | 11.71 85 | 3.5.59 90 | 2.32,5.11
81 | 7.83 80 | 23,5.17 82 | 2.17.23 88 | 23.3.37 92 | 25,31
82 |2,3.97 82 | 2.11.31 83 | 33.29 89 | 7.127 9 (2,771
83 | 11.53 84 | 22,3219 84 | 24,72 90 | 2.5.89 96 | 22.3,83
84 | 22,73 86 | 2.73 90 | 2.5.79 91 | 3411 99 | 33.37
85 | 32.5.13 88 | 24,43 91 | 7.113 93 | 19.47
88 | 22.3.72 89 | 13.53 92 | 22.32.11 96 | 27.7
89 | 19,31 90 | 2.3.5.23 93 | 13.61 97 | 3.13.23
90 | 2,5.59 9| 32.7.11 95 | 3.5.53 99 | 29.31
92 | 24,37 96 | 2°.3.29 98 | 2.3.7.19
94 | 2,3%. 11 97 | 17.41 99 | 17.47
9% | 5.7.17
98 | 2.13.23
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1000 1100 1200 1300 1400
01} 2358 0| 22,5211 0| 243,52 0] 22,5213 0| 23,527
1) 7.11.13 212.19.29 4 | 22,7,43 212.3,7.31 3| 23.61
3| 17.59 4] 243,23 6 | 2.32.67 51 32.5.29 4|22 33,13
51 3.5.67 5| 5.13.17 7117.71 8| 22,3.109 612.19.37
71 19.53 6 |2.7.79 9 | 3.13.31 91 7.11.17 713.7.67
8 [ 24.32,7 7 | 3%.41 10 | 2.5.112 11 ] 3.19.23 812711
10 | 2.5.101 10 | 2.3.5.37 12 | 22,3.101 12 | 25,41 10| 2,.3.5.47
12 | 22,11,23 11 | 11.101 15 | 35.5 13} 13.101 11 ] 17.83
14 ] 2.3.132 13 | 3.7.53 16 | 28.19 14 | 2.32,73 14 | 2,7.101
15| 5.7.29 16 | 22,3231 18 | 2.3.7.29 16 | 22.7.47 16 | 23,3.59
16 | 28,127 18 | 2,13.43 19 | 23.53 20 | 28,3.5.11 17 | 13,109
17 | 32,113 20 | 25,5.7 20 | 22.5.61 23 | 33.72 19 | 3.11.43
20 | 22,3.5.17 21 | 19.59 21 | 3.11.37 25 | 52,53 20 | 22,5.71
22 1 2,7.73 22 1 2.3.11.17 22 | 2,13.47 26| 2.3.13.17 21 | 72,29
23 | 3.11.31 25 | 32,5° 24 | 28,32,17 28 | 24,83 22 | 2,32.79
24 | 20 27 | 72.23 25 | 52.72 30| 2.5.7.19 24 | 24,89
25 | 52,41 28 | 23,3.47 30 | 2.3.5.41 311 113 25| 3.5%.19
26 | 2.33.19 30 | 2.5.113 32 | 247,11 32 | 22,3237 26 | 2,23.31
27 | 13.79 31 ¢ 3.13.29 351 5.13.19 33| 31.43 28 § 22.3.7.17
29 | 3.73 33 | 11.103 36 | 22,3.103 341 2,23.29 30| 2,5.11.13
30 | 2.5.103 34 12347 39 | 3.7.59 351 3.5.89 31 | 3%.53
32 | 28,3.43 36 | 2471 40 | 28,5.31 391 13.103 35| 5.7.41
34| 2.11.47 39 | 17.67 41 | 17.73 40 | 22,5.67 40 | 25,325
35| 32.5.23 40 | 22,3.5.19 42 | 2,3%.23 42 | 2,11.61 421 2,7.103
36 | 22,7.37 43 | 32,127 43 | 11.113 43 | 17.79 43 | 3.13.37
37| 17.61 44 | 23,11.13 45 | 3.5.83 44 28.3.7 44 | 22,197
40| 24,513 47 | 31.37 46 | 2.7.89 491 19,71 45 | 5,172
44 | 22,32,29 48 | 22.7.41 47 |1 29.43 50 | 2.33.5% 49 | 32,7.23
45| 5.11,19 50 | 2,52,23 48 | 25.3.13 52| 23,132 50 | 2,52.29
50 ¢ 2,3.5%.7 52 | 27,32 50 1 2.5 53| 3.11.41 52| 22.3.112
53 | 34,13 55 13.5.7.11 54 | 2.3.11.19 56 | 22.3.113 55 | 3.5.97
541 2,17.31 56 | 22,172 58 | 2.17.37 571 23.59 56 | 24.7.13
56 | 25.3.11 57 | 13.89 60 | 22.32.5.7 58 | 2.7.97 57 | 31.47
58 | 2,232 59 | 19.61 61 | 13,97 60 | 24.5.17 58 | 2,38
60 | 22,5.53 60 | 23,5,29 64 | 24,79 63 | 29.47 60 | 22,5.73
62 | 2.32.59 61 | 33.43 65 | 5.11.23 64 | 22,11.31 62 | 2,17.43
64| 23.7.19 62 127,83 69 | 38.47 65613.5.7.13 63 |7.11.19
65| 3.5.71 64 | 22,3,97 70 | 2.5.127 68 | 23.3%2.19 64 | 23,3.61
66 | 2.13.41 66 | 2,11.53 71 | 31.41 69 | 372 69 | 13.113
67 | 11,97 68 | 24,73 72 1 23.3.53 72| 22,73 70 | 2.3.5.72
68 | 22.3.89 70 | 2.32.5.13 731 19.67 75| 53.11 72 | 28,23
70 | 2.5.107 73 1 3.17.23 42,7213 76 | 25,43 74 | 2.11.67
71 | 32.7.17 75 | 52.47 75 | 3.52.17 97 3417 75 | 52,59
72 | 24,67 76 1 23.3.72 76 | 22,11.29 78 | 2.13.53 76 | 22,3%2.41
73 | 29.37 77 1 11,107 78 | 2.32%.71 80 | 22,3.5.23 79 | 3.17.29
75 | 52,43 78 1 2.19.31 80 | 28.5 86 | 2.32,7.11 80 | 23.5,37
81 2.72.11 80 | 22,5.59 81 | 3.7.61 87 119,73 8212.3.13.19
79 | 13.83 83 | 7.132 84 | 22,3.107 91| 13.107 84 | 227,53
80 | 23,335 84 | 25,37 87 | 32.11.13 92 | 24.3.29 85 | 38,5.11
81 | 23.47 85 | 3.5.79 88 | 23,7.23 94 | 2,17.41 88 | 24,3.31
83 | 3.192 88 | 22,3311 90 | 2.3.5.43 95 | 32,5.31 91 | 3.7.71
85| 5.7.31 89 | 29.41 92 1 22,17.19 97 | 11,127 94 | 2,32,83
88 | 28,17 90 | 2.5.7.17 95 | 5.7.37 95 | 5.13.23
89 | 32,112 96 | 22,13.23 96 | 24,34 96 | 28.11.17
90 | 2.5.109 97 | 32.7.19 98 | 2.11.59 98 | 2.7.107
92 | 22,3.7.13 99 | 11,109
95  3.5.73
98 | 2.32.61




46 Faktorentafel 1 bis 10 000.
1500 1600 1700 1800 1900
|
0| 22.3.58 0| 2852 0| 22,5217 0 | 28, 32,52 0| 22,5219
1(19.79 2| 2.32,89 1| 35,7 212,17.53 4) 247,17
4 | 25,47 5 3.5.107 2] 2,23.37 4)22,11.41 513.5.127
b |5.7.43 6 2.11.73 4 | 23,3.71 5] 5.192 8 | 22,32,53
8 | 22,13.29 8 | 28.3.67 5 56.11.31 6|2.3.7.43 9 | 23.83
12 | 23,38.7 10 | 2.5.7.23 8 | 22,7.61 8| 24113 11| 3.72,13
13 | 17.89 12 | 22,13.31 10 | 2.32,5.19 9| 3%,67 14 ) 2.3.11.29
15 | 3.5.101 15 | 5.17.19 11 | 29.59 13 | 72,37 17 | 38,71
17 | 37.41 16 | 24,101 12 | 24,107 15 | 3.5.112 19 | 19,101
18 | 2.3.11.23 17 | 3.72.11 156 | 5.73 17 | 23.79 20 | 27.3.5
19 | 72,31 20 | 22,345 16 | 22,3.11,13 | 18 | 2.32.101 21 | 17,113
20 | 24.5.19 24 | 23,7.29 17 | 17,101 19 | 17,107 22 | 2,312
21 | 32,132 25 | 53.13 20 | 28,5.43 20} 22,5.7.13 24 | 22,13.37
24 | 223,127 28 | 22,11.37 22 | 2.3.7.41 24 | 25.3.19 25 | 52,7.11
25 | 52,61 32 | 253,17 25 | 3.52.23 25 | 52,73 26 | 2,32,107
26 | 2.7.109 33 | 23.71 28 | 26,33 26 | 2,11.83 27 | 41,47
30 | 2,32,5.17 34 | 2,19.43 29 | 7.13.19 27 | 32,7.29 32 1 22,3,7.23
33 | 3.7.73 35 | 3.5,109 34| 2.3.172 29 | 31.59 35 | 32.5.43
34 | 2.13.59 38 | 2.32,7.13 36 | 23,7.31 30| 2.3.5.61 36 | 24,112
36 | 2.3 40 | 23,5.41 38 | 2.11.79 33 | 3.13.47 38 12.3.17.19
37 | 29.53 43 | 31.53 39 | 37.47 36 | 22,3317 40 | 22,5,97
39 | 34,19 45 | 5.7.47 40 | 22,3.5.29 40 | 24,5.23 43 | 29.67
40 | 22,5.7.11 47 | 33.61 42 | 2,13.67 43 | 19,97 44 | 28,35
41 | 23.67 48 | 24,103 43 | 3.7.83 45 | 32,5.41 47 | 3.11.59
45 | 3.5.103 49 | 17.97 44 | 24,109 46 | 2,13.71 50 | 2,3.52.13
47 | 7.13.17 50 | 2.3.52.11 46 | 2,32,97 48 | 28,3.7.11 52 | 25,61
48 | 22,3243 51 | 13,127 48 | 22,19,23 49 | 432 53 | 32.7.31
50 | 2.52,31 52 | 22,7,59 49 | 3.11.53 50 {.2,52,37 56 | 5.17.23
51 | 3.11.47 53 | 3.19.29 50 | 2.5%,7 53 117,109 57 1 19,103
52 | 24,97 56 | 23,32,23 51 | 17.103 54 | 2,32,103 58 1 2,11,89
54 12,3.7,37 59 | 3.7.79 52 | 28.3.73 55| 5,7.53 60 | 23.5.72
58 | 2.19.41 60 | 22,5.83 55 | 33.5.13 56 | 26,29 61 | 37.53
60 | 23,3.5.13 64 | 27,13 60  25.5.11 59 | 11,132 62 | 2,32,109
62 | 2.11.71 65 | 32,5.37 63 | 41.43 60 | 22,3.5.31 68 | 24,.3.41
64 | 22,17.23 66 | 2.72,17 64 | 22, 32,72 62| 2.72.19 71 | 33,73
66 | 2,33%.29 72 | 23,11.19 67 | 3.19.31 63 | 34.23 72§ 22,17,29
68 | 28,72 74 | 2,3%.31 68 | 23,13.17 69 | 3.7.89 74 1 2,3.7.47
73 1 112,13 75 | 52,67 69 | 29,61 70 | 2.5.11,17. | 75 | 52,79
75 | 32,527 77 | 3.13.43 70 | 2.3.5.59 72 24,3213 76 | 23,13.19
77 | 19.83 79 | 23.73 71 7.11.23 7% | 3.5 78 | 2,23.43
80 | 22,5.79 80 | 24.3.5.7 75 | 52,71 76 | 22,7,67 80 | 22,32,5,11
81 | 3.17.31 81 | 4]2 76 | 24,3.37 80 | 23,5.47 84 | 28 31
82 12.7.113 82 | 2,292 78 | 2,7.127 81 | 32,11.19 88 | 22,7,71
84 | 22,3211 83 | 32,11.17 80 | 22,5.89 85| 5.13.29 89 1 32,13.17
86 | 2.13.61 90 | 2.5.132 82 12,3411 86 | 2.23.41 92 ’ 23,.3.83
87 1 3.232 91 | 19.89 85 | 3.5.7.17 87 | 3.17.37 95 ] 3.5.7.19
90 | 2,3.5.53 92 | 22, 32,47 86 | 2.19.47 88 | 25,59 8 | 2,3%,37
91 | 37.43 9 | 2,7,112 92 | 287 90 | 2.33.5.7
93 | 33,59 95 | 3.5.113 94 | 2,3.13.23 91 | 31.61
95 | 5,11.29 96 | 25,53 98 | 2,29,31 92 | 22,11.43
96 | 22,3.7.19 96 | 23,3.79
98 | 2,17.47 98 | 2.13,73
99 | 3.13.41




Faktorentafel 1 bis 10 000.

47

2000 2100 2200 2300 2400
0| 24,58 0 223,527 0] 23,5211 0 22,5223 0 25.3,5%
1] 3.23.29 62313 131,71 1 3.13.59 1|7
2127.11.13 71 7%.43 41 22,19.29 3 7247 3| 33.89
6| 2.17.59 8 | 22,17.31 b | 3%.5.7% 4 2832 55.13.37
9 | 7241 9 |3.19.37 8 |25.3.23 10 2.3.5.7,11 | 729,83
10 | 2.3.5.67 12 ] 28,311 9 | 472 12 23,172 8 | 28,7.43
13 | 3.11.61 15 | 32.5.47 10 | 2.5.13.17 ;14 : 2,13.89 93,1173
14 | 2.19.53 16 | 22,232 11 | 3.11.67 18 = 2.19.61 12 | 22.32.67
15 | 5.13.31 17 | 29,73 12 | 22,7.79 20 245,29 13 | 19,127
16 | 25.32.7 20 | 28.5.53 14 | 2,3%.41 22 1 2.3%.43 14 |2.17,71
20 | 22,5.101 21 | 3.7.101 20 | 22,3.5.37 23 - 23.101 15| 3.5.7.23
21 | 43.47 24 | 22,3259 22 | 2,11,101 24 22,7.83 18 | 2.3,13.31
23 | 7.172 25 | 83,17 23 | 32.13.19 25 | 3.5%.31 19 | 41.59
24 | 23,11,23 28 | 24.7.19 25 | 52,89 28 | 28,3.97 20 | 22,5.112
25 | 34.52 30 | 2.3.5.71 26 | 2.3.7.53 31 32.7.37 24 | 28,3,101
28 | 22,3.132 32 | 22,13.41 31 | 23.97 32, 22,11,53 25 | 52,97
30 | 2.5.7.29 33 | 33.79 32 | 23.32.31 36 25,73 30 | 2.3.5
32 | 24,127 34 | 2.11.97 33 | 7.11.29 37 ' 3.19.41 31 | 11.138.17
33 | 19.107 35 | 5.7.61 36 | 22.13.43 40 22,32.5.13 | 32| 2°.19
34| 2.3%113 36 | 28.3.89 40 | 28.5.7 43 1 3.11.71 36 | 22.3.7.29
35 | 5.11.37 39 | 3.23.31 41 | 33,83 45 | 5.7,67 38 | 2.23.53
37 13.7.97 40 | 22,5.107 42 | 2.19.59 46  2.3.17.23 | 40| 2%,5.61
40 | 23.3.5.17 42 | 2,38,7.17 44 | 22,3,11.17 | 49 | 3%.29 42 | 2.3.11.37
44 | 22,7.73 44 | 25,67 47 | 3.7.107 50 ! 2,5%.47 44 | 22,13.47
46 | 2.3.11.31 |45 | 3.5/11.13 | 50 | 2,32, 58 52 24,3.7% 48 | 24.32,17
47 | 23.89 46 | 2.29.37 b4 | 2.72.23 54 0 2.11,107 49 | 31.79
48 | 21 47 | 19,113 55 | 5.11.41 56 ' 22,19.31 80 | 2,562,172
50 | 2,5%.41 50 | 2,5%.43 56 | 24.3.47 60 | 22.5.59 51 | 3.19.43
62| 22,3%.19 56 | 22,7211 57 | 37.61 65 | 5.11.43 67 | 38.7.13
54 | 2,13.79 58 | 2.13.83 60 | 22,5.113 66 | 2.7.132 60 | 22,3.5.41
67 | 112,17 59 | 17.127 61 | 7.17.19 68 | 26,37 61 | 23,107
58 | 2.3.73 60 | 24.33.5 62 | 2,3.13.29 | 69 | 23.103 64 | 257,11
59 | 29.71 62 | 2,23.47 63 | 31.73 70 | 2.3.5.79 65 | 5.17,29
60 | 22,5,103 63 | 3.7.103 66 | 2.11.103 73 | 3.7.113 70 1 2.5.13.19
64 | 24.3.43 66 | 2.3.19% 68 | 22,347 75 | 5%.19 72 | 28,3.103
65 | 5,7.59 70 | 2.5.7.31 72 | 25,71 76 23,3311 7% | 32.5%,11
67 | 3.13.53 73 | 41.53 75 145%2.7.13 78 | 2.29.41 78 | 2.3.7.59
68 | 22,11.47 75 | 3.5% 29 77| 32,11.23 79 | 3.13.61 79 | 37.67
70 | 2.32.5.23 76 | 27,17 78 [ 2.17.67 80 | 22,5.7.17 80 | 24,5.31
71 | 19.109 8 | 2,3%,112 79 | 43,53 85 | 32,5.53 82 12,17,73
72 | 28,7.37 80 | 22,5.109 80 | 23,3.5.19 87 | 7.11.31 84 | 22,3%,23
74 | 2,17.61 83 | 37.59 86 | 2.32%,127 92 23,13.23 86 5.7.71
75 | 52,83 84 | 233,713 |88 |2411.13 94| 2.32.7.19 |86 211,113
77 | 31.67 85 | 5.19.23 89 | 3.7.109 97 | 3.17.47 90, 2.3,.5.83
79 33.7.11 87 | 37 91 | 29,79 98 | 2.11.109 91 | 47.53
80 | 255,13 90 | 2.3.5.73 94 | 2,31.37 92 | 22,7.89
88 | 23,32,29 93 | 3.17.43 95 | 32.5.17 94 | 2,29.43
90 | 2.5,11.19 | 96 | 22, 32,61 96 | 23,7.41 96 | 2¢.3.13
91 | 3.17.41 97 | 133 99 | 112,19 99 | 3.72.17
93 | 7.13.23




48 Faktorentafel 1 bis 10 000.
2500 2600 2700 2800 2900

0| 22 54 0 | 23,5213 0 1 22, 33,52 024527 0| 22,52.29

1]41.61 1| 32172 1 l 37.73 513.5.11.17 4| 233,112

7123.109 4 | 223.7.31 3 13.17.53 6 ]2.23.61 515.7.83

8223.11.19 7 1 3.11.79 4 {21132 8]28.3%.13 713217.19
11 | 34,31 10 | 2.32.5.29 6 |2.3.11.41 9 | 532 10} 2.3.5.97
16 | 22,17.37 13 | 3.13.67 9 | 32.7.43 12 | 22,19.37 11| 41,71

20 | 22.32.5.7 16 | 23,3.109 12 | 23,3.113 13 ] 29.97 12| 25.7.13
22 | 2.13.97 18 | 2.7.11.17 14 | 2.23.59 14 ]| 2,.3.7.67 14 | 2,31.47
23 | 3.292 19 | 33,97 16 | 22,7,.97 16 | 28,11 151 5.11,53
25 | 52,101 22 {2,3,19,23 17 | 11,13.19 20 | 22.3.5.47 16 | 22,38

27 | 7.192 23 | 43.61 20 | 25.5.17 21 17.13.31 20| 23,5.73
28 | 25,79 24 | 28 41 25 | 52,109 22 12.,17.83 211 23.127
30 (2.5.11.23 25 | 3.5%.7 26 | 2.29.47 25 | 52,113 231 37.79

35 | 3.5.132 26 | 2.13.101 27 | 33,101 28 1 22.7.101 24 | 22,17.43
37 | 43.59 27 {37.71 28 | 23,11.31 29 | 3.23.41 25 | 32.52.13
38 | 2.3%.47 28 | 22,3273 30 12.3.5.7.13 | 32 | 24.3.59 26| 2.7.11.19
40 | 22,5,127 32 12%.7.47 36 | 24,32, 19 34 (2.13.109 28 | 24,.3.61
41 | 3.7.112 35 15.17.31 37 17.17.23 35 134.5.7 29 | 29,101
42 | 2,31.41 39 17.13.29 38 | 2.372 38 12.3.11.43 371 3.11.89
44 | 24,3.53 40 | 24.3.5.11 39 | 3.11.83 40 ] 285,71 381 2.13.113
46 | 2.19.67 45 | 5,232 44 | 28,78 42 12.72.29 40 | 22,3.5.72
48 | 22,7213 46 | 2,38, 72 45 | 32,5.61 44 | 22,3279 43 | 33,109

50 | 2.3.52,17 50 | 2.52.53 47 | 41.67 47 | 3.13.73 44 | 27 23

52 {23,11.29 52 {22,3,.13.17 | 50 | 2.53.11 48 | 25,89 451 5.19.31
53 | 3.23.37 55 1 32.5.59 52 | 26,43 49 1 7.11.37 48 | 22,11.67
55 15,7.73 56 | 25,83 54 | 2.34.17 50 | 2.3.5%.19 50 | 2,52,59
56 | 22,32,71 60 §22,5,7.19 55 | 5.19.29 52 | 22,23.31 52 | 28,32.41
60 | 225 62 | 2,113 56 | 22,13.53 56 | 23.3.7.17 58 12.3.17.29
62 | 2.3.7.61 64 | 23,32, 37 59 | 31.89 60 | 22.5.11.13 | 60 | 24.5.37
65 | 33,5.19 65 1 5.13.41 60 § 22,3.5.23 62 12.3%.53 61 | 32,7.47
68 | 23.3.107 66 | 2.31.43 65 | 5.7.79 67 | 47.61 64 | 22,3.13.19
73 | 31.83 67 {3.7.127 69 | 3.13.71 7012.5.7.41 67 | 3.23.43
74 12.32,11.13 | 68 | 22,23,29 72 122,32 7.11 {71]32.11.29 68 | 23,7.53
75 | 52,103 70 | 2.3.5.89 73 | 47.59 73 1 132,17 70 ) 2.3%.5.11
76 | 24,7.23 73 | 35,11 74 12.19.73 75 | 5%.23 75 | 52,7.17
80 | 22,3.5.43 75 | 52,107 75§ 3.52,37 80 | 28.32.5 76 | 25,3.31
81 | 29.89 78 | 2.13.103 81 | 38,103 81 | 43.67 8212.,3.7.71
83 | 32,7.41 79 1 3.19.47 82 1 2,.13.107 83 | 3.312 87 | 29.103
84 | 23,17.19 80 | 23,5.67 83 | 112,23 84 1 22,7.103 88 | 22,32,83
85 | 5.11.47 84 | 22,11.61 84 | 25,3.29 86 12.3.13.37 89 | 72,61

90 | 2.5.7.37 86 §2.17.79 88 | 22,17.41 88 | 28,192 90 | 2.5.13.23
92 | 25,34 88 127.3.7 90 | 2.32,5.31 89 | 38,107 92 | 24,11.17
96 | 22.11.59 91 | 32.13.23 93 | 3.72.19 90 12.5.172 93 | 41.73

97 | 72.53 95 | 5.72.11 94 | 2.11.127 91 | 72,59 96 | 22,7.107
99 | 23.113 97 | 3.29.31 95 | 5.13.43 98 | 2.32.7.23 97 | 34,37

98 | 2.19.71




Faktorentafel 1 bis 10 000. 49

3000 3100 3200 3300 3400
0] 28.3.5% 0| 22,5231 027,52 0 (223,52 11 0] 28,5217
2| 2.19.79 212.3.11.47 13.11.97 2 {2,13.127 212.3%.7
3} 3.7.11.13 3| 29.107 4 | 22,32,89 4 | 28.7.59 3 |41.83
71 31.97 4| 25,97 10 | 2.3.5.107 6 12.3.19.29 4 | 22,23,.37
8 | 26,47 5| 33.5.23 11 ) 132,19 11 {7.11.43 8124.3.71
91 3.17.59 8 |223.7.37 12 | 22,11.73 12 | 2¢4,32,23 10 | 2.5.11.31
10 | 2.5.7.43 11 | 3.17.61 13 | 33.7.17 15 | 3.5,13.17 16 | 28.7.61
15 | 32,5.67 15 | 5.7.89 16 | 24.3.67 17 | 31.107 17 | 3.17.67
16 | 23,13.29 16 | 22,19.41 19 | 3.29.37 18 12.3.7.79 20 | 22,32,5,19
21 ] 3.19.53 20 | 24.3.5.13 20 | 22,5.7.23 20 [23.5.83 22 12,29,59
24 | 24.33.7 24 | 22,11,71 24 122,13.31 21 | 31.41 24 | 25,107
25 | 52,112 25 | 5% 25 | 3.5%.43 25 152,7.19 29 | 38,127
26 | 2.17.89 27 | 53.59 30 | 2.5.17.19 28 | 28,13 30 |2.5.73
30 | 2.3.5.101 28 | 23,17.23 32 | 25,101 30 12.32,5.37 31 | 47.73
34| 2.37.41 31 | 31,101 33 | 53.61 32 (22,7217 32 123,3.11.13
ot | 22,3.11,23 | 32 | 22,33.29 34 ]2.3.72.11 33 |3.11,101 341 2.17.101
38} 2,72.31 35 | 3.5.11.19 37 13.13.83 35 |5.23.29 40 | 24,5.43
40 | 25.5.19 36 | 26,72 39 | 41.79 37 147.71 41 | 3.31.37
42 | 2,3%,132 39 | 43.73 40 | 23,345 39 | 32.7.53 44 | 22,3.7.41
45 | 3.5.7.29 45 | 5.17.37 43 | 3.23.47 44 [24,11.19 45 | 5.13.53
48 | 23,3.127 46 | 2.112.13 45 | 5.11.59 48 |22, 38,31 50 | 2.3.52.23
50 | 2.5%.61 49 | 47,67 48 1 24.7.29 50 1| 2,52,67 51 (7.17.29
51 | 33,113 50 | 2.32,5%.7 49 | 32,192 54 )2.3.13.43 56 | 27,33
52 | 22,7.109 54 12,19.83 50 | 2.5%.13 55 | 5.11.61 58 | 2,7.13.19
53 | 43.71 57 1 7.11.41 55 | 3.5.7.31 58 2.23.73 65 | 32.5.7.11
55 | 5.13.47 59 | 35.13 56 | 23,11.37 60 125.3.5.7 68 | 22,3172
59 [ 7.19.23 60 | 28.5.79 64 | 26.3.17 62 |2.412 71 { 3.13.89
60 | 22,32.5.17 | 61 | 29.109 66 | 2.23.71 63 |3.19.59 72| 24.7.31
66 | 2.3.7.73 62 | 2.3.17.31 67 | 33.112 64 | 22,292 76 | 22.11.79
68 | 22,13.59 64 | 22,7,113 68 | 22,19.43 66 | 2.32,11.17 | 77 | 3.19.61
69 | 32.11.31 68 | 25.32,11 70 | 2.3.5.109 67 [ 7.13.37 78 | 2,37.47
71 | 37.83 72 | 22,13.61 76 1 22.32,7,13 | 75 || 33.5° 79 | 72.71
721 2103 74| 2.3,232 77 129.113 79 | 31.109 80 | 23,3.5.29
74 | 2.29,.53 75 | 52,127 80 | 24,5.41 80 | 22.5.132 81 | 592
75 | 3.5%.41 79 | 11.172 83 | 72.67 81 | 3.72.23 83 | 34.43
781 2.3419 80 | 22,.3.5.53 85 | 32.5.73 82 |2.19.89 84 | 22,13.67
80 [ 23.5.7.11 82 { 2.37.43 86 | 2.31.53 84 | 23,3247 85| 5.17.41
81 | 3.13.79 85 15.72.13 89 | 11.13.23 88 || 22,7.112 86 | 2.3.7.83
82 | 2,.23.67 86 | 2.33.59 90 | 2.5.7.47 90 | 2.3.5.113 88| 25,109
87 | 32.73 90 | 2,5.11.29 93 | 37.89 92 || 28,53 92 | 22,32,97
90 | 2.3.5.103 92 | 23,3.7.19 94 | 2,3%.61 93 | 32,13.29 96 | 22.19.23
94 [ 2.7.13.17 93 | 31.103 96 | 25,103 95 | 5.7.97 98 | 2.3.11.53
96 | 23.3%2.43 95 | 32.5.71 98 | 2.17.97 ‘97 | 43.79 ‘

96 | 22,17.47 99 | 3.11.103
98 | 2.3.13.41
Knappe, Wechselriderberechnung. 2. Aufl. 4




50 Faktorentafel 1 bis 10 000.
3500 3600 3700 3800 3900

0| 22587 0 l 24,32 52 0} 22,5237 0] 25219 0] 22,3,5%2,13

21 2,17,103 4] 22,17.53 3] 7.232 7| 3%.47 1] 47.83

31 31.113 5] 5.7.103 5| 3.5.13.19 8]2.7.17 4| 25,61

4| 243,73 8 | 23.11.41 61 2,17.109 10 | 2.3.5.127 5| 5.11.71

9 | 112,29 10 | 2.5.192 8 | 22,32,103 11| 37.103 6] 2,327,311
10 | 2.33.5.13 12 | 22.3.7.43 10| 2.5.7,53 13 | 3.31.41 10 2.5.17.23
15 | 5.19.37 16 | 25,113 12 ] 27,29 156 5.7.109 131 7.13.43
19 | 32,17.23 18 | 2.3%.67 13| 47.79 16 | 23,32,53 14| 2,19,103
20 | 28,5.11 19 | 7.11.47 17 1 32,7.59 18 | 2.23.83 15 | 3%.5.29
25 | 3.52,47 21} 3.17.71 18} 2.11.132 19 ] 3.19.67 16 | 22,11,89
26 | 2.41.43 25 | 53,29 20 | 23,3.5.31 2212,3.72.13 20 | 245,72
28 | 23,32, 72 26 | 2.72.37 21 | 612 25 | 32.52,17 22 | 2,37.53
31 | 3.11,107 27 | 32,13.31 231 3.17.73 27 | 43.89 24 | 22,32,109
34| 2.3.19.31 30 ] 2.3.5.112 24 1 22,7219 28 1 22,3.11,29 | 27| 3.7.11.17
351 5.7.101 34 1 2.23.79 26 | 2.34,23 34| 2.3.71 33 [ 32,19.23
36 | 2¢,13,17 36 | 22,32.101 29 | 3.11.113 35| 5.13.59 36 | 25,3.41
38 | 2.29.61 38 | 2.17.107 311 7.13.41 3812.19.101 37 | 31.127
40 | 22,3.5.59 40 | 23,5.7.13 35| 32.5.83 40 | 28.3.5 391} 3.13.101
421 2,7.11.23 45 | 3.5 37 1 37.101 4212,17.113 421 2,33,73
49 [-3.7.132 48 | 28,3.19 3812.3.7.89 43 | 32,7.61 44 | 23,17.29
50 | 2.52.71 49 | 41.89 40 | 22,5.11.17 | 44 | 22,312 48 | 22,3.7.47
51 | 53,67 50 | 2.5%2.73 41 | 3.29.43 48 | 28,13.37 50| 2,52, 79¢
52 | 25,3.37 52 | 22,11.83 44 | 25, 32,13 50 | 2,52,7.11 52| 24.13.19
53 | 11,17.19 54 | 2.32.7.29 45 | 5.7.107 52 | 22,32,107 53 | 59.67

55 1 32.5.79 55| 5.17.43 50 | 2.3.54 54 | 2,41.47 551 5.7.113
56 | 22,7.127 57 | 3.23.53 51 | 112,31 57 (7.19.29 56 | 22,23.43
60 | 23,5.89 58 | 2.31.59 52 | 237,67 61 | 33,1113 59 | 37.107

64 | 22,3411 60 | 22,3.5.61 57 | 13.172 64 | 23.3,7.23 60} 23,32,5,11
65 | 5.23.31 63 | 32.11.37 60 | 24,5.47 69 | 563.73 65| 5.13.61
67 1 3.29.41 66 | 2.3.13.47 621 2.32,11.19 | 70 | 2.32,5.43 68 | 27.31

69 | 43.83 72 1 28,3%,17 63 | 53.71 71 | 72,79 69 | 34.72

701 2.3.5.7.17 | 75 | 3.5%.7% 70 | 2.5.13.29 72 ] 25,112 71| 11,192

72 1 22,19.47 80 | 25.5.23 72| 22,23.41 75 | 58.31 75 || 3.52,53
7% ] 52,11.13 83 | 29.127 73 | 78,11 96 | 22,3,17,19 | 76 || 28,7.7!
77 1 72,73 85 | 5.11.67 74| 2.3.17.87 80 | 23,5.97 77 || 41,97

84 | 207 86 | 2.19.97 76 | 26,59 85| 3.5.7.37 81 2,32,13.17
881 22,3.13.23 | 89 | 7.17.31 80 | 22,33,5.7 86 | 2.29.67 84 | 24.3.83
89 | 37.97 90 | 2,32%,5.41 821 2.31.61 87 | 132,23 90 | 2.3.5.7.19
91} 32.7.19 92 | 22,13.71 83 | 3.13.97 88 [ 24, 3% 93] 3.113

96 | 22.29.31 96 | 24.3.7.11 84 | 23,11.43 94 (2,3,11,.59 95 | 5,17.47
97 1 3.11.109 98 | 2.432 92 | 24,.3.79 95 | 5.19.41 96 | 22,33%,37
99 | 59.61 95 | 3.5.11.23 99 | 3.31.43

96 | 22,13.73




Faktorentafel 1 bis 10 000. 51
4000 4100 4200 4300 4400

0| 25,58 0| 22,5241 0| 233,527 0 | 22,52,43 01245211

2| 2.3.23.29 4] 23,3319 5 | 5,292 1)11.17.23 212.381.71

4 (227,11,13 71 3.372 9 | 3.23.61 513.5.7.41 3 7.17.87

5 |325.89 8 |22,13.79 12 | 22 34,13 7 159,73 7 13.13.113
12 | 22,17.59 14 | 2,112,117 14 | 2,72.43 12| 23,7211 8 :2%,19.29
16 | 5.11.73 16 | 22,3.73 16 | 23,17.31 16 | 22,13.83 10 ; 2.32.5.72
17 | 3.13.103 18 | 2.29.71 18 | 2,3.19.37 18 | 2,17,127 16 | 2¢,3.23
18 | 2,7%2.41 20 | 23,5,103 21 | 32,7.67 20 | 25,3%,5 18 | 2,472
20 | 22,3.5.67 231 7.19.31 23 | 41,103 24 | 22,23.47 20 | 22,5.13.17
25 | 52.7.23 25 | 3.5%.11 24 | 27.3.11 26 | 2.3.7.103 | 22| 2.3.11.67
26 | 2.3.11.61 28 | 25,3.43 25 | 52,132 29 | 32,13.37 24 | 23,7.79
28 | 22,19.53 30 | 2.5.7.59 30 | 2,32,5,47 31 | 61.71 25 | 3.5%.59
29 | 3.17.79 31 | 35,17 32 | 23,232 32 | 22,3,192 28 | 22,3%,41
30 | 2.5.13.31 | 34| 2.3.13.53 | 33 | 3.17.83 35 | 3.5.172 29 | 43.103
32 | 26,32,7 36 | 23,11.47 34 | 2,29,73 40 | 22,5.7.31 33 | 11.13.31
33 | 37.109 40 1 22,32,5.23 | 36 | 5.7.112 43 | 43.101 37 | 32.17.29
40 | 23.5.101 41 | 41,101 40 | 24,5,53 45 | 5.11.79 40 | 23,3.5.37
42 | 2.43.47 42 1 2,19.109 42 | 2,3.7.101 46 | 2.41.53 44 | 22,11.101
46 | 2,7.172 44 | 24,7.37 48 | 28,32,59 47 | 33.7.23 45 | 5.7.127
47 | 3.19.71 47 | 11.13.29 50 | 2,5%,17 50 | 2,3.52.29 46 | 2,32,13.19
48 | 24,11,23 48 | 22,17.61 51 | 3.13.109 52 | 28,17 50 | 2,52,89
50 | 2,345 50 | 2,52.83 55 | 5.23.37 55 | 5,13.67 52 | 22,3.7.53
56 | 23.3.132 54 | 2,31.67 56 | 25,7.19 56 | 22,32,112 53 .| 61,73
59 | 32,11.41 58 | 2.33.7.11 57 | 32,11.43 60 | 23,5,109 b5 | 34.5.11
60 | 22,5,7.29 60 | 26.5.13 60 | 22,3,5,71 61 | 72.89 59 | 73,13
64 | 25,127 61 | 3.19.73 63 | 3.72.29 65 | 32.5.97 62 | 2,23.97
66 | 2,19.107 65 | 5.72.17 64 | 23,13.41 66 | 2.37.59 64 | 24,3231
67 | 72.83 71 | 43,97 66 | 2,33.79 68 A 24.3.7.13 65 | 5.19.47
68 | 22,32,113 73 | 3.13.107 68 | 22,11.97 70 [ 2.5.19.23 66 | 2.7.11.29
70 | 2.5.11,.37 | 76 | 24.32.29 70 | 2,5,7,61 71 | 3.31.47 69 | 41,109
71 | 3.23.59 80 | 22,5,11,19 | 72 | 24.3.89 742,37 72 1 23,13.43
74 | 2,3.7.97 81 | 37.113 76 | 32,5219 % | 547 73 | 32.7.71
80 | 24.3.5.17 82| 2,3.17.41 77 | 7.13.47 80 | 22,3.5.73 77 ) 112,37
81 | 7.11.53 83 | 47.89 78 | 2.3.23.31 86 | 2.3.17.43 80 | 27.5.7
85 | 5,19.43 85 | 33.5.31 80 | 23,5.107 87 | 41.107 82 | 2.33.83
87 | 61.67 86 | 2.7.13.23 84 | 22,32,7,17 |89 3.7.11.19 84 | 22,19.59
88 | 23,7.73 87 | 83.79 88 | 28,67 92 | 238,32,61 85 | 3.5.13.23
89 | 3.20.47 89 | 59.71 90 | 2.3.5,11.13| 94 | 2,138 88 | 28,.3.11.1,
92 | 22,8,11.31 | 91 | 3.11,127 92 | 22,29,37 99 | 53.83 89 | 672
94 | 2,23.89 99 | 13.17.19 93 | 34.53 94 | 2,3.7,107
9 | 32,5.7.13 94 | 2,19.113 95 | 5.29,31
96 | 213

4%



52

Faktorentafel 1 bis 10 000.

4500 4600 4700 4800 4900

0 | 22325°% 0 | 23,5223 0 [ 22,5247 0 | 26.3,5° 0] 22 52,72
3 13.19.79 1] 43.107 4| 25.3.72 2127 113229
5 |5.17.53 2 12.3.13.59 8 | 22.11.107 515,312 212.3.19.43
8 | 22,7223 6 | 2.72.47 12 | 23,19.31 6 | 2,3%.89 51 3%5.109
10 | 2.5.11.41 8 | 2932 151 5.23.41 7111.19,23 13 ] 178
12 | 25,3.47 11 | 3.29.53 17 | 53.89 10 | 2.5.13.37 | 14| 2.33.7.13
14 1 2,37.61 15 | 5.13.71 19 | 3.112,13 14 | 2,29.83 20 | 23.3.5.41
15 | 3.5.7.43 17 | 35,19 20 | 24.5.59 15 | 32.5.107 21117.19.37
20 | 28,5.113 20 [22.3.5.7.11] 25 | 33.5%.7 16 | 22.7.43 22 | 2.23.107
22 12,7.17.19 | 23 | 3.23.67 30| 2.5.11.43 |18 2,3,11,73 | 28| 287,11
24 122,3,13.29 | 24 | 24,172 311 3.19.83 19 | 61.79 29 | 3.31.53
26 | 2.31.73 25 | 5%.37 32| 22,7.132 23 |7,13.53 301 2.5,17.29
32 | 22,11.103 | 28 | 22,13.89 36 | 27.37 24 | 28,32,67 351 3.5.7.47
36 | 23,347 33 | 41,113 38 1 2.23.103 26 | 2.19.127 40| 22,5.13.19
39 | 3.17.8% 35 | 32.5.103 401 22.3.5,79 | 28 | 22,17.71 41 | 34,61
43 | 7.11.59 36 | 22,19.61 43 | 32.17.31 30| 2.,3.5,7.23 | 44| 24,3.103
44 | 28,71 40 | 28.5.29 45| 5.13.73 36 | 22,3.13.31 | 45| 5.23.43
45 | 32.5.101 41 | 3.7.13.17 | 46| 2.3.7.113 | 38 | 2.41.59 471 3.17.97
50 | 2.52.7.13 44 | 22,3%.43 47 | 47,101 40 | 23,5,112 49 | 72,101
51 | 3.37.41 46 | 2,23.101 50 | 2.5%.19 41 | 47,103 50| 2,32.52, 11
54 | 2.32,11.23 | 48 | 28,7.83 521 24,3311 45°| 3.5.17.19 | 53| 3.13.127
56 | 22,17.67 50 | 2,.3.5%.31 53 | 72.97 48 | 2¢.3.101 56 | 22,3.7.59
57 | 3.7%.31 53 | 32.11.47 56 | 22,29.41 50 | 2.5%,97 58 | 2,37.67
58 | 2.43.53 85 | 5.7%.19 57 | 67,71 51 | 32,7211 591 32,19.29
59 | 47,97 56 | 24.3.97 581 2.3.13.61 | 59| 43,113 60| 25.5.31
60 | 2¢.3.5.19 61 | 59.79 60 | 28.5.7.17 60 | 22.35.5 61| 112,41
63 | 32,132 62 | 2,32,7,37 61 | 32.232 62 [ 2,11.13,17 | 64 | 22,17,73
651 5.11.83 64 | 23,11.53 70 | 2.32,5.53 64 ] 28,19 68 | 23,3223
72 | 22,32,127 69 | 7.23.29 73 | 3.37.43 721 22,3.7.29 701 2,5,7.71
75 | 3.5%.61 72 | 28.73 741 2.7.11.31 | 75 | 3,5°%,13 72| 22,11.113
76 | 25,11.13 74 | 2,3.19.41 | 79 | 3459 76 | 22,23.53 771 32.7.79
78 1 2,3.7.109 | 756 | 52,11,17 841 24,13.23 79 | 7.17.41 80| 22.3.5.83
8212,29.79 80 | 23,32,5,13 | 85 3.5.11.29 | 80 | 24,5,61 82} 2,47.53
88 | 22,31.37 86 | 2.3.11.71 | 88| 22.32.7.19 | 84 | 22,3,11.37 | 84| 23,7.89
90 | 2,3%.5.17 87 | 43.109 94 | 2,3.17.47 | 88 | 28,13.47 881 22,29.43
92 | 24.7.41 90 | 2,5.7.67 96 | 22.11.109 91 | 67.73 91 | 7.23.31
98 | 2.112.19 92 [ 22,3,17.23 | 97 | 32.13.41 9515,11.89 92127.3.13
99 | 32.7.73 93 | 13.192 96 | 25,3217 95| 3%.5.37

97 1 7.11.61 97 { 59.83 98 | 2.3.72.17

98 | 2.34.29 98 | 2.31.79

99 | 37.127 99 | 3.23.71




Faktorentafel 1 bis 10 000. 53
5000 5100 5200 5300 5400
0 235 0 22.3,.52.17 0| 24.52,13 0| 22,5253 0| 23.3%.52
2| 2.41.61 3| 38,7 212.32,172 1132,19.31 212.37.73
515671113 4 | 2411.29 3| 112,43 4 2%3,13.17 51 5.23.47
14 | 2,23.109 6 | 2.3.23.37 7 | 41.127 7 13.29.61 6 |2.3.17.53
15 | 5.17.59 10 | 2.5.7.73 8 ] 23,3.7.31 10 | 2,32.5.59 8 | 25 132
16 | 23.3.11,19 | 12 | 23,32, 71 14 1 2,3.11.79 | 11 | 47.113 12 | 22,3.11.41
22 | 2,34.31 15 | 3.5,11.,31 17 | 3.37.47 12 | 26,83 15 | 3.5.192
25 | 3.52%.67 17 | 7,17.43 20 | 22,32,5.29 | 18| 3.7.11.23 18 | 2,32,7,43
29 | 47,107 20 | 210 5 25 | 52,11.19 20 | 23,5,7.19 23 | 11.17.29
31 | 32,13.43 23 | 47,109 26 | 2,3.13.67 | 24 22,113 24 | 24,3.113
32 | 22,17.37 24 | 22,3,7.61 29 | 32,7.83 25 | 3.52.71 25 | 52,7.31
35 | 5.19.53 25 | 53.41 32 | 24.3.109 28 | 24,32,37 27 | 34.67
37 | 3.23.73 30 | 2.3%.5.19 36 | 22,7.11.17 | 29 | 732 28 | 22,23.59
40 | 24,32,5.7 33 | 3.29.59 38 | 2.38.97 30 12.5.13.41 29 | 61.89
41 | 712 35| 5.13.79 39 | 132,31 32 | 22,31.43 32| 28,7.97
43 | 3.412 36 | 24,3,107 43 | 72,107 34 ]12,3.7.127 |34 |2,11,13.19
44 | 22,13,.97 41 | 53.97 44 | 22,3,19.23 | 385 | 5.11.97 39 | 3.72.37
46 | 2.3.292 45 | 3.5.73 46 | 2.43,61 36 | 23,23,29 40 | 2¢,5,17
47 | 72.103 46 | 2.31.83 47 | 32,11.53 40 | 22,3.5.89 45 | 32.5,112
49 | 33,11,17 48 | 22,32,11.13 | 48 | 27.41 41 | 72,109 50 | 2.52,109
50 | 2.52,101 50 | 2.52,103 50 | 2,38.58.7 46 | 2,35, 11 51 | 3.23.79
54 | 2,7.192 51 | 3.17.101 51 | 59,89 50 | 2,52,107 52 | 22,29,47
56 | 286,79 82 | 257,23 52 | 22,13.101 53 | 53,101 53 | 7.19.41
60 | 22,5,11.23 | 59 | 7.11.67 53 | 3.17.103 85 | 32.5.7.17 54 | 2,3%.101
63 | 61.83 60 | 23,3.5.43 54 | 2.37.71 56 | 22,13.103 56 | 24,11,31
70 | 2,3.5.132 62 | 2,29,89 56 | 23.32,73 58 | 2.3.19,47 | 57 | 3.17.107
73 | 3.19.89 66 | 2,32,7.41 64 | 24.7.47 60 | 2¢,5,67 59 | 53,103
74 | 2.43.59 68 | 24,17.19 65 | 345,13 65 | 5.29,37 60  22,3.5.7.13
75 | 52,7.29 70 | 2,5.11.,47 |70 | 2,5,17,31 | 68 | 23,11.61 61 | 43.127
76 | 22,38.47 75 | 32,52,23 78 [ 2,7,13.29 |69 | 7.13.59 67 | 7.11.71
80 | 23,5,127 80 | 22,5,7,37 80 | 25.3.5.11 72 1 22,17.79 72| 25,32,19
82 | 2,3.7.112 83 | 71,73 89 | 3.41.43 75 | 5%.43 74 2,7.17.23
83 | 13.17.23 84 | 26,34 90 | 2.5.232 76 | 28,3.7 75 | 3.52,73
84 | 22,31.41 85 | 5.17.61 91 | 11,13.37 82 | 2,32,13.23 | 76 | 22,372
85 | 32.5.113 87 | 3.7.13.19 | 92 | 22 33,72 90 | 2,5.72,11 78 1 2.3.11.83
88 | 25,3.53 92 | 23,11,59 93 | 67.79 94 12,3.29.31 | 81| 33.7.29
92 | 22,19,67 94 | 2,72,53 95 | 5,13.83 87 1 3.31.59
96 | 23,72,13 98 | 2,23,113 96 | 22,19.71 88 | 24,78
90 | 2.32,5.61
91 | 172,19
94 | 2.41.67
99 | 32,13.47
|
|
|
|




54 Faktorentafel 1 bis 10 000.
5500 5600 5700 5800 5900

0 | 22.53,11 0 | 25,527 0] 223.52,19 | 0285229 0 | 22,5259
412,43 5 | 5.19.59 4 | 28,23.31 513%.5.43 4 | 24,3241
8 | 22,3417 7 | 32,7.89 12 | 2¢.8.7.17 8 [24.3.112 13 | 34.73
10 | 2.5.19.29 9 [71.79 15 | 32.5.127 10 { 2.5.7.83 15 | 5.7.132
12 | 23,13.53 10 | 2.3.5.11.17| 19 | 7.19.43 14 [2.32.17.19 | 16 | 22,8.17.29
18 | 2.31.89 12 | 22,23.61 20 | 22.5,11,13 | 19 | 11.232 17 | 61.97
20 | 2¢.3.5.23 | 16 | 2¢.3%.13 23 | 59,97 20 | 22.3.5.97 | 20| 25,5.387
25 | 52.13.17 18 | 2.532 24 | 22,3353 22 | 2,41.71 22 | 2,32,7.47
29 | 3.19.97 21 |7.11.73 27 | 3.23.83 24 {28,713 25 | 3.52.79
30 | 2.5.7.79 24 | 23,19.37 33 | 32,7213 28 | 22,31.47 28 |23.3.13.19
35 | 33.5.41 25 | 32.5¢ 34 | 2.47.61 29 | 3.29.67 29 | 72,112
37 | 72.113 26 | 2.29,97 35 | 5.31.37 30 |2.5.11.53 | 34 |2.3.23.43
38 | 2.3.13.71 |28 | 22.3.7.67 |40 | 22.5.7.41 | 81 |73.17 36 | 24.7.53
44 | 28.32.7.11 | 82 | 2°.11 42 | 2.32,11,29 | 32 | 23,35 40 | 22.33.5.11
46 | 2.47.59 35 1 5.72,23 46 | 2,132.17 40 { 21.5.73 45 | 5.29.41
47 | 3.432 40 | 23.3.5.47 | 50 | 2.53.23 41 |32,11.59 50 | 2.52.7.17
48 | 22,19.73 42 | 2.7.13.31 |51 | 3471 42 | 2.23.127 52 | 26.3.31
50 | 2.3.52.37 | 43 | 33.11.19 57 | 3.19.101 46 1 2.37.79 57 | 7.23.37
51 | 7.13.61 44 |{22.17.83 60 | 27.3%.5 48 | 23.17.43 59 | 59.101
55 | 5.11.101 50 | 2.5%.113 62 | 2.43.67 50 | 2.32.52,13 | 63 | 67.89
59 | 3.17.109 55 | 3.5.13.29 | 63 | 3.17.113 52 22,7.11.19 | 64 | 22.3.7.71
61 | 67.83 56 | 23,7.101 66 | 2.3.312 56 | 25,3.61 67 | 33.13.17
62 | 2.33.103 58 | 2.3.23.41 | 67 | 73.79 58 | 2.29.101 69 | 47.127
64 | 22.13.107 | 61 | 32.17.37 68 | 23.7.103 59 |3%.7.31 74 | 2.29.103
65 | 3.5.7.53 64 | 25.3.59 72 | 22.3,13.37 | 63 | 11.13.41 76 | 22.32.83
66 | 2.112.23 65 | 5.11,103 75 | 3.52,7.11 |71 {3.19.103 78 | 2.72.61
68 | 26,3.29 68 | 22,13.109 | 76 | 2¢.192 74 {2.3.11.89 | 80 | 22.5.13.23
76 | 28.17.41 70 | 2.34.5.7 77 | 53.109 75 | 58,47 84 | 25,11.17
77 | 3.11,132 71 | 53,107 78 | 2,338,107 76 122,183,113 | 85 | 32.5.7.19
80 | 22.32,5.31 | 73 | 3.31.61 80 | 225,172 80 | 28.3.5.7% | 86 | 2.41.73
86 | 2.3.72.19 | 80 | 24.5.71 81 | 3.41.47 83 | 3.37.53 89 | 53.113
88 | 22,11.127 | 81 | 13,19.23 82 | 2.72.59 85 | 5.11,107 92 | 23.7,107
89 | 35.23 84 | 22,72.29 85 | 5.13.89 86 | 2.3%.109 94 | 2.34.37
90 | 2.5.13.43 | 87 | 112,47 95 | 5.19.61 87 | 7.292 95 | 5.11.109
93 | 7.17.47 88 | 22.32.79 96 | 22.32,7.23 | 88 | 28.23

94 | 2.3.13.73 | 97 | 11.17.31 90 | 2.5.19.31

95 | 5.17.67 93 | 71.83

96 | 26.89 96 | 23.11.67

98 [ 2.7.11.37




Faktorentafel 1 bis 10 000.

55

6000 6100 6200 6300 6400
0 | 24.3.5° 0 | 22,5%.61 0 | 23,5231 0 | 22,32,5%.7 0| 28,52
3| 32.23.29 2| 2.3%.113 1 |3213.53 5156.13.97 21{2.3.11.97
41 2%2,19,79 4 | 23,7109 4 1223,11.47 | 7 (7.17.53 6513.5.7.61
6 |2.3,7.11,13] 5 |3.5.11,37 5 15.17.73 8 |22.19.83 81233289
14 1 2,81.97 6 §2.43.71 6 | 2,29,107 13 | 59.107 913.17.29
16 | 27.47 10 | 2.5.13.47 8 || 28,97 14 [ 2.7.11.41 | 13 | 112,53
18 | 2.3.17.59 ;11 | 32,7.97 10 | 2.3%.5.23 18 1 2.3%.13 17 | 32.23.31
20 | 22,5.7.43 |18 |2,7.19.23 | 13 | 3.19.109 19 | 71.89 20 ] 22,3.5.107
27 | 3.7%.41 20 | 23,325,177 | 16 | 5.11.113 20 | 24.5.79 22 12.132,19
30 | 2.3%.5.67 25 | 53,72 16 | 23,.3,7,37 21 | 3.72.43 24 12%.11.73
32 | 24,13.29 32 1223,7.73 |22 (2.3.17.61 |22 |2.29.109 26 12.3%.7.17
35| 5.17.71 36 | 28.13.59 23 | 72,127 24 | 22.3,17.31 | 31 | 59.109
39 | 32.11.61 37 [ 17.192 25 | 3.52.83 25 | 5%.11,23 32 | 25.3.67
42 | 2.3.19.53 | 38 | 2.3%2,11.31 | 30 | 2.5.7.89 27 | 32.19.37 35 13%.5.11.13
45 | 3.5,13.31 | 41 | 3.23.89 31 | 3.31.67 28 | 28.7,113 38 |2.3.29.37
48 | 25,337 42 | 2.37.83 32 1 23,19.41 36 | 26.3%.11 40 123.5.7,23
50 | 2,5%,112% 44 | 2113 35 | 5.29.43 44 | 23,13.61 41 | 3,19.113
52 | 22,17.89 48 | 22,29,53 37 | 3L.7.11 45 | 33.5.47 48 | 24,13.31
59 | 73.83 49 | 11.13.43 40 | 25.3.5,13 | 48 | 22.3.23? 50 12.3.5%.43
60 | 22,3.5.101 | 50 | 2.3.5%41 41 | 792 50 | 2.5%,127 60 |22.5.17.19
61 | 11.19.29 56 | 22,3419 48 | 23,11.71 51 | 3.29.73 61 | 7.13.71
63 | 3.43.47 60 | 24.5.7.11 50 | 2.5° 55 | 5.31.41 64 { 26,101
68 | 22,37.41 61 | 61,101 51 | 7.19.47 68 | 2.11.172 66 | 2.53.61
69 | 3.7.17% 62 | 2.3.13.79 | 53 | 132,37 60 | 22.3.5.53 | 68 {22.3.7%.11
72 | 23,3.11,23 ;| 64 | 22,23.67 64 | 2.53.59 63 | 3%.7.101 74 | 2.3.13.83
75 | 38,52 71 | 3.112.17 56 | 24,17,.23 64 | 22,37.43 75 | 52,7.37
76 | 227,31 412,387 62 | 2.31.101 65 [ 5.19.67 77 13.17.127
77 | 59.103 75 | 52.13.19 64 | 23,3°%.29 70 12,5,72,13 | 78 | 2.41.79
80 | 26.5.19 77 { 3.29.71 70 | 2.3.5.11.19] 72 i 22,33.59 79 111.19.31
83 1 7.11.79 80 | 22.3.5.103 | 72 | 27,72 7% 13,5517 80 | 24,345
84 | 22,3213 88 | 22,7,13.17 | 73 | 3%2.17.41 80 122,5,11.29 | 86 | 2.3.23.47
90 | 2.3.5.7.29 | 92 | 22.32.43 78 | 2.43.73 84 124.3.7.19 | 89 | 32,7.103
95 | 5,23.53 95 | 3.5.7.59 79 |3.7.13.23 | 86 |2.31.103 90 | 2.5.11.59
96 | 24,3.127 83 | 61.103 90 | 2.3%.5.71 96 | 25.7.29
97 | 7.13.67 90 | 2.5.17.37 |91 {7.11.83 97 | 73.89
99 | 3.19,107 92 | 22,112,113 92 | 23,17,47 98 | 2,32.19%
93 | 7.29.31 96 | 22.3.13.41 | 99 | 67.97
98 | 2.47.67 99 [ 34,79




56 Faktorentafel 1 bis 10 000.
6500 6600 6700 6800 6900
0| 22,513 0| 23.3.52,11 0 | 22,52,67 0] 245217 0| 223.5223
10 | 2.3.5.7.31 1|7.23.41 8 (22,3.13.43 422,357 1167.103
12 | 24,11.37 313.31.71 10 | 2.5.11.61 6| 2.41,.83 212,7.17.29
17 | 73,19 4 | 22,13.127 15 1 5.17.79 81 23,23.37 3] 32.13.59
19 | 3.41.53 8 | 24.7.59 16 | 22,23.73 15| 5.29.47 9| 3.72.47
25 | 32,5229 12 | 22.3.19.29 | 20 | 26.3.5.7 16 | 25.3.71 12 | 28,33
27 { 61,107 15 | 38,5,72 21 1 11.13.47 201 22,5,11.31 | 16 | 22,7,13.19
28 | 27.3.17 22 12.7.11.43 23 | 34,83 25 | 3.52.7.13 19| 11.17,37
32 | 22,23.71 24 | 25,3223 24 | 22,412 31 33.11.23 23 | 7.23.43
34 | 2,33, 112 25 | 58,53 26 | 2.3.19.59 32| 24,7.61 29 | 132,41
36 | 23.19.43 27 | 3.472 27 | 7.312 3412.3.17,67 30 | 2,32.5.7.11
40 | 22,3,5,109 | 30 | 2,3.5.13.17] 28 | 23,292 37| 3.43.53 35 (5.19,73
45 | 5.7.11.17 33 | 32,11.67 31 | 583,127 40 ] 28,32,5.19 | 36 | 23.3.172
49 | 3.37.59 34 | 2,31.107 32 [ 22,32,11.17 | 44 | 22,29,59 42 ( 2,3.13.89
52 | 28,32,7.13 | 36 {22,3.7.79 34 12,7,13.37 45 | 5,372 44 | 25.7.31
54 1 2,29.113 40 | 24,5.83 41 | 32,7.107 48 | 28,107 52 [ 23,11.79
55 | 3.5.19.23 42 1 2.34.41 45 15,19.71 511 13.17.31 54 | 2,3.19.61
57 | 79.83 43 17.13.73 50 | 2.33.5° 53 [ 7.11.89 551 5.13.107
60 | 25,5,41 47 | 172.23 58 1 2.31.109 58 | 2,3%,127 56 | 22,37.47
61 | 38 49 | 61,109 60 | 235,132 59 | 193 58 | 2,72.71
65 | 5.13.101 50 | 2.52.7.19 62 | 2.3.72.23 60 | 22,5.7% 60 | 24.3.5.29
66 | 2,72,67 55 | 5,118 64 | 22,19.89 62 | 2.47.73 62 | 2,592
70 | 2.32.5.73 56 129,13 65 | 3.5.11.41 64| 24.3.11.13 | 66 | 2,34, 43
72 | 22,31.53 60 | 22,32,5.37 | 67 | 67.101 67 | 32.7.109 68 | 23,13.67
78 | 2.11,13,23 | 64 | 23.72.17 68 | 24, 32,47 68 | 22,17.101 69 | 3.23.101
79 | 32,17.43 65 | 5.31.43 71 { 3.37.61 73 | 3.29.79 70 | 2,5.17.41
80 | 22,5.7.47 66 | 2.3.11,101 | 76 | 23.7.112 75 | 54,11 72 122.3.7.83
86 | 2.37.89 67 | 59.113 80 | 22.3,5,113 | 77 | 13.232 75 | 32.52.31
88 | 22,3%.61 69 | 33,13.19 83 13.7.17.19 80 | 25.5.43 76 | 26,109
91 | 3.132 70 | 2.5.23.29 84 | 27,53 82 [ 2,3.31.37 84 | 238,32,97
92 | 26,103 74 | 2.47.71 85 | 5.23.59 85 | 34.5.17 85| 5.11.127
96 | 22,17.97 75 | 3.52,89 86 | 2.32,13.29 | 87 | 71.97 92 | 2¢4,19.23
78 | 2.32.7.53 89 13.31.73 88 | 23,3.7.41 93 | 33.7.37
88 | 25.11.19 90 | 2.5.7.97 89 | 832 96 | 22,3.11.53
93 | 3.23.97 94 | 2.43.79 90 { 2.5.13.53
95 | 5,13.103 98 | 2.3.11.103 | 93 | 61,113
96 | 23,3331 97 | 3.112,19
99 || 3.7.11.29




Faktorentafel 1 bis 10 000.

57

7000 7100 7200 7300 7400
|

0 2.58.7 0| 22.52,71 0| 25,3252 0| 22,5273 0| 225237
4| 2217.103 2 | 2.53.67 3|3.7 3| 67.109 6 2.7.23
6| 2.31.113 4| 26.3.37 8 | 23.17.53 4|23,11.83 10 2.3.5.13.19
7| 721113 5| 5.73.29 9 | 34,89 8]22.327.29 |12 22.17.109
8| 25.3.73 61]2.11.17.19 | 10 | 2.5.7.103 | 10| 2.5.17.43 | 16 | 25.32.103
11 | 32.19.41 7 | 3.23.103 15 | 3.5.13.37 | 13 | 71.103 20 | 22,5.7.53
15 | 5.23.61 10 | 2.32,5.79 | 16 | 24.11.41 14 | 2.3.23.58 | 24 ' 28,29
18 | 2.112.29 12 | 23,7127 20 | 22,5192 15 5.7.11.19 | 25 | 33,5211
20 | 22.33,5.13 | 19 | 32.7.113 21 | 3.29.83 16 | 22.31,59 26 | 2.47.79
21 | 7.17.59 20 | 24.5.89 24 | 22,3.7.43 |20 23,3561 |29 17.19.23
29 | 32.11.71 25 | 3.52,19 25 | 52,172 26 | 2.32.11.37 | 34 | 2.82.7.59
30 | 2.5.19.37 | 28 | 23.34.11 27 | 32,11.73 32 | 22,3.13.47 | 36 | 22.11.137
31 | 79.89 30 | 2.5.23.31 | 32 | 25.113 37 | 11.23.29 37 | 3.37.67
35 | 3.5.7.67 34 | 2.3.20:41 {36 | 22,3367 44 | 24,3317 40 | 24.3.5.31
38 | 2.32.17.23 | 37 | 32.13.61 38 | 2.7.11.47 | 45 | 5.13.113 | 42 | 2.612
40 | 27.5.11 38 | 2.43.83 39 | 3.19.127 47 | 3.31.79 46 | 2.3.17.73
47 | 35,29 39 | 112,59 42 | 2.8.17.71 | 50 | 2.3.5%.73 | 48 | 22.72,19
49 | 7.19.53 40 | 22,3,5.7.17| 45 | 32.5,7.23 | 53 | 32.19.43 52 | 22,3493
50 | 2.3.52,47 | 44 | 22.19.47 50 | 2.53,29 60 . 26.5.23 55 | 3.5.7.71
52 | 92.41.43 50 | 2.52,11,13 | 52 | 22.72.37 66 | 2.29.127 58 | 2.3.11.113
55 | 5.17.83 54 | 2.72.73 54 | 2.32,13.81 | 70 1 2.5.11.67 | 62 | 2.7.13.41
56 | 2¢.32.72 55 | 33.5.53 57 | 3.41.59 71| 34,7.13 69 | 7.11,97
62 | 2.3.11.107 | 61 | 3.7.11.31 | 59 | 7.17.61 72 | 22,19.97 70 | 2.32.5.83
68 | 22,3.19.31 | 63 | 13.19.29 60 | 22,3.5.112 | 73 | 73.101 73 | 3.47.53
70 | 2.5.7.101 | 68 | 21,7 67 | 132,43 75 | 53.59 74 | 2.37.101
72 | 25.13.17 69 | 67.107 68 | 22.23.79 78 | 2.7.17.31 | 75 | 52.13.23
76 | 22,29 61 71 | 71.101 72 | 28.32.101 | 80 22.32.5.41 | 76 | 22.3.7.89
80 | 28.3.5.59 | 75 | 52.7.41 75 | 3.52.97 81 | 112.61 80 | 22,5.11.17
81 | 73.97 76 | 23.3.13.23 | 76 | 22,17.107 | 83 | 3.23.107 82 | 2.3.29.43
84 | 92.7.11.23 | 78 | 2.37.97 80 | 24.5.7.13 | 84 | 23.13.71 88 26,3213
85 | 5.13.109 82 | 2.3%.7.19 |85 | 5.31.47 87 | 83.89 90 2.5.7.107
95 | 3.5.11.43 |89 | 7.13.79 90 | 2.35.5 92 | 25,3,7.11 | 93 ' 59,127
98 | 2.3.7.132 | 91 | 32.17.47 93 | 3.11.13.17 | 95 | 8.5.17.29 | 97 | 82.72.17

; 92 | 28,29.31 96 | 27.3.19 96 | 22,432

| 94 | 2.3.11.109 | 98 | 2.41.89

\ 98 | 2.59.61




58 Faktorentafel 1 bis 10 000.
7500 7600 7700 7800 7900
0] 22,3.54 0 | 24,5219 0| 22,52,7.11 0] 233.52.13 0]2252179
21 2.112,31 b | 325,132 4 | 23,32,107 2(2.47.83 412513.19
3 | 3.41.61 11 | 3.43.59 5| 5.23.67 3|3.172 513.5.17.31
4| 247,67 14 | 2,34.47 8 | 22.41.47 8 [ 27,61 6 |2,.59,67
55.19.79 16 | 26,7,17 14 1 2,7.19.29 10 | 2.5.11.71 101 2.5.7.113
11 | 7.29,37 20 1 22,3,5.127 {19 | 3.31.83 11 | 73.107 12 | 23,23,43
14 | 2.13.172 22 | 2,37.103 22 1 2,3%,11,13 | 12 | 22,32,7.31 17 | 3.7.13.29
19 | 73.103 23 | 32.7.112 25 | 3.52.103 20 | 22,5,17.23 | 18 | 2.37.107
20 | 25.5.47 25 | 53,61 28 | 2¢.3.7.23 21 | 32,11.79 20 | 24.32.5.11
21 | 3.23.109 26 | 2,3.31.41 33 | 11,19.37 26 12,7.13.43 21 | 892
24 | 22,32,11.19{ 30 | 2.5.7.109 36| 5.7.13.17 28 | 22,19.103 30 | 2.5.13.61
25 | 52.7.43 32 | 24.32,53 38 | 2,53.73 30 | 2.3%.5.29 31 (7.11.103
26 | 2.53.71 36 | 22,23,83 39 | 71.109 32| 23,11,89 35 | 3.5.232
33 | 35.31 38 | 2.3.19.67 40 | 22,32,5,43 | 39 | 32,13.67 36 | 28,31
40 | 22,5.13.29 | 44 | 22.3.72.13 | 42 | 2.72.79 40 | 25,5.72 38 12,3472
44 | 23,23.41 50 | 2,32.52,17 | 43 | 3.29.89 43 | 11.23.31 42 [ 2,11,19%
46 | 2.73.11 54 | 2.43.89 44 | 25,112 44 | 22,37.53 43 | 132,47
48 | 22,3,17.37 | 56 | 23,3.11,29 | 47 | 61.127 47 117.19.59 50 | 2.3.5%2.53
52 | 27.59 57 | 13.19.31 49 | 38.7.41 48 | 28,32,109 52 | 24,7.71
53 | 7.13.83 59 | 32,23.37 50 | 2.5%.31 541 2.8.7.11,17| 54 | 2.41.97
60 | 23.3%,5.7 63 | 79.97 52| 28,3.17.19 | 57 | 34.97 55| 5.37.43
64 | 22,31.61 65 | 3.5.7.73 55 | 3.5.11.47 65 | 5,.112,13 56 | 22.32,13.17
65 | 5.17.89 67 | 11,17.41 60 | 245,97 66 | 2.32,19.23 | 57 | 73.100
66 | 2.3.13.97 | 68 | 22,3371 70 | 2.3.5.7.37 | 69 | 3.43.61 65 | 3%,5.59
67 | 7.23.47 70 | 2.5.13.59 72 | 22,29.67 72 | 26,3.41 68 | 25.3.83
68 | 2¢4.11.43 76 | 22,19.101 74 | 2,132,23 74 | 2.31.127 73 | 7.17.67
69 | 32,292 80 | 2°.3.5 76 | 25,35 76 | 32.53.7 75 1 52.11.29
71 | 67.113 84 | 22,17.113 77 | 7.11,101 78 | 2.3.13.101 | 79 | 79.101
75 | 3.52.101 85 | 5.29.53 881 22,3.11.59 | 81 | 3.37.71 80 |22.3.5.7,.19
79 | 11.13.53 86 | 2,32,7.61 90 | 2.5.19.41 84 | 22,33,73 86 [ 2.3.113
81 | 3.7.192 88 | 23,312 91 | 3.72.53 8515.19.83 90 | 2.5.17.47
84 | 25.3.79 95 | 34.5.19 97 | 3.23.113 88 | 24,17.29 92 | 23,33,37
85 | 5.37.41 96 | 24,13.37 89 | 73.23 95 | 3.5.13.41
90 | 2.3.5.11,.23 96 | 23.3.7.47 98 | 2.3.31.43
92 | 23.13,73
95 | 5.72,31
97 | 71,107




Faktorentafel 1 bis 10 000.

59

8000 8106 8200 8300 8400
0| 2858 0| 22,3452 0 [ 23,5241 0 | 22,5%,83 0]24.3.5%.7
13827127 3] 3.37.73 8 | 24.3%.19 3 | 19%.23 51 5.412
4 | 223,23.29 7| 112,67 11 | 3.7.17.23 7132.13.71 10 | 2.5,292
8] 2%,7.11.13 9 | 32.17.53 14 | 2.3.372 8 | 22,31.67 15 | 32.5.11.17
10 | 2.32.5.89 12 | 24,3.132 15 | 5.31.53 16 | 22,33,7.11 | 18 | 2.3,23.61
19 | 35,11 13 | 7.19.61 16 | 23.13.79 19 | 3.47.59 24 1 23,3413
23 | 71.113 18 | 2,32,11.41 | 17 | 32.11.83 20 | 27.5.13 27 | 3.532
24 | 23,17.59 20 | 28.5.7.29 | 25 | 5%.7.47 22 12.3.19.73 | 28| 22,72.43
25 | 3.5%.107 25 | 5413 28 | 22,112.17 23 | 7.29.41 32 | 24.17,31
29 | 7.31.37 27 | 33.7.43 32 | 23.3.73 25 | 32,5237 36 | 22,3.19.37
30 | 2.5.11.73 | 28 | 28,127 35 | 33.5.61 30 | 2.5.72.17 37| 11,13.59
34 ]2.3.13.103 | 32 | 22,19.107 36 | 22,20.71 42 | 2.43.97 39 | 3.29,97
36 | 22,7%2.41 34 | 2.72,83 39 | 7.11.107 43 | 34,103 42 | 2.32.7,67
37 | 32.19.47 36 | 23.32.113 40 | 24,5.103 46 | 2.3.13.107 | 46 | 2.41.103
40 | 23.3.5.67 37 | 79.103 41 | 3.41.67 49 | 3.112.23 48 | 28,3.11
41 | 11.17.43 40 | 22.5.11.37 | 45 | 5.17.97 52 | 25,3229 49 | 7.17.71
50 | 2.5%,7.23 421 2,3.23.59 |46 2.7.19.31 | 60| 235.11.19 | 50 | 2.52,133
51 | 83.97 48 | 22,3.7.97 49 | 73,113 62 | 2,37.113 53 | 79,107
52 | 22,3.11.61 | 61| 3.11.13.19 | 50 | 2.3.5%.11 64 | 22,3,17.41 | 55 | 5.19.89
56 | 23,19.53 60 | 25.3.5.17 55 | 5.13.127 66 | 2.47.89 60 | 22,32,5.47
58 12.3.17.79 |62 2.7.11.53 | 56 | 26.3.43 70 | 2,385,381 63 | 3.7.13.31
60 | 22,5.13.31 | 656 | 5.23.71 60 | 22.5.7.59 92 122,7,13.23 | 64 | 22,232
64 |027,32.7 70 | 2.5,19.43 | 62 | 2,35, 17« 74 | 2.53.79 66 | 2.3.17.83
66 | 2.37.109 74 | 2.61.67 66 | 3.5.19.29 | 75 | 5%,67 68 | 22,29,73
73] 3%.13.23 75 | 3.5%.109 68 | 22.3.13.53 | 78 | 2,59.71 70 [ 2.5.7.112
% | 52.17.19 76 | 24.7,73 72 | 24.11.47 79 | 38,7219 75 | 3.5%,113
80 | 22,5.101 77 1 13.17.37 77 | 3.31.89 81 [ 172,29 80 | 25,5.53
84 | 22,43.47 78 | 2.3.29.47 | 80 | 28.32.5.23 | 82| 2.3.11.127 | 84 | 22.3.7.101
856 | 3.5.72.11 81 | 3%.101 81 [ 72,132 83 | 83.101 87 | 32.23.41
91 | 32.29.31 84 | 23,3.11.31 | 82 | 2.41.101 86 | 3.5.13.43 | 96 | 2¢.32.59
92 | 22,7.172 88 12.3.23.89 |84 | 2219,.109 93 | 7.11.109
94 | 2.3.19.71 |90 |2.325,7,13| 88 | 25,7.37 95 (5.23.73
96 | 25.11.23 92 | 213 94 | 2.11.13.29 | 98 | 2.13.17.19
99 | 7.13.89 95 { 3.5.7.79

196 | 22,17.61



60 Faktorentafel 1 bis 10 000.
8500 8600 8700 8800 8900

0 | 22.5%.17 0 | 28,5243 0 | 22,.3.52,29 0255211 0| 22,52 89

2 12,3,13.109 1| 3.47.61 117.11.113 4(2231.71 1| 32,23.43

65 | 35.5.7 212.11,17,23 4| 2%,17 6(2.7,17,.37 428,3,7.53

9 | 67.127 10 | 2.3.5.7.41 | 10 | 2.5.13.67 11 | 32,11.89 6(2.61.73
10 1 2.5.23.37 11 {179,109 12 | 23,832,112 14 1 2.3.13.113 | 10 | 2.34.5.11
12 1 28,7,19 13 | 33.11,29 15 | 3.5.7.83 15 | 5.41.43 11 1 7,19.67
14 [ 2,3%2,11.43 | 14 | 2.59.73 20 | 24,5.109 16 | 2¢4,19.29 18 | 2,.73,13
20 | 23.38.5.71 19 | 3.132,17 21 | 33.17.19 20 | 22,32,5,72 24 | 22,23,97
25 || 52.11,31 24 | 2¢.72.11 22 1 2,72,89 27 17.13.97 25 | 3.52.7.17
26 | 2.3.72.29 25 | 3.5%.23 23 | 11.13.61 29 | 34,109 27 179.113

28 || 2¢4,13.41 32 | 23.13.83 29 17.29,43 32 127.3,23 28 | 25,32, 31
32 | 22,33,79 33 | 89,97 30 || 2.32.5.97 33 | 112,73 30 [ 2.5.19.47
33 | 7.23.53 36 | 22,17.127 32 | 22,37.59 35 13.5.19,31 32 [ 22,7.11.29
36 | 28,11,97 40 | 26.33,5 33 | 3.41.71 36 | 22,472 38 | 2.41.109
40 | 22,5.7.61 43 | 3.43.67 36 | 25,3.7.13 40 [ 23,5,13,17 | 44 | 24,13.43
41 | 32.13.73 45 15.7.13.19 40 | 22,5,19.23 | 44 | 22,3,11.67 | 46 | 2.82.7.71
44 | 25.3.89 48 | 23,23.47 42 | 2.3.31.47 45 1 5,29,61 54 | 2.112,37
47 1 3.7.11.37 49 | 32,312 45 | 3.5.11.53 48 1 247,79 57 | 132,53

49 | 83,103 52 | 22,3.7.103 | 48 || 22,37 50 | 2.3,52,59 59 | 172,31

50 | 2.32,52,19 | 58 | 2.32.13.37 | 50 | 2.54.7 55 [5.7.11.23 60 | 28.5.7

54 | 2,7,13.47 62 | 2,61.71 55 | 5.17.103 56 | 28,3%.41 61 | 3.29.103
65 | 5.29,59 64 | 23.3.102 60 | 23.3.5,73 58 12,43.103 64 | 22,3383
56 | 22,3.23.31 | 67 | 34107 63 | 3.23.127 66 12.11.13.31 | 67 | 3.72.61

60 | 24.5,107 70 | 2.3.5.172 69 | 3.37.79 74 12,32,17.29 | 68 | 28,19.59
68 | 28,32,7.17 | 71 | 13.23.29 72 122,3.17.43 | 75 | 53.71 70 | 2.3.5.13.23
69 | 11.19.41 73 | 3.72.59 74 | 2.41.107 80 | 2¢.3.5.37 76 | 24.3,11.17
W | 527 80 | 23,5.7.31 75 | 38,5213 81 | 83.107 78 | 2.672

76 | 27,67 86 | 2.43.101 78 12.3.7.11.19| 83 | 33.7.47 79 | 3.41.73
80 | 223.5.11.13| 87 | 7.17.73 84 | 24,32,61 88 | 23,11.101 87 | 11.19.43
84 | 23,29.37 90 |1 2.5,11.79 87 |1 3.29.101 90 | 2.5.7.127 88 | 22,3.7.107
85 | 5.17.101 92 [ 22,41.53 88 | 22,132 92 | 22,32,13.19 | 89 | 89,101

86 | 2.31.53 1 94 | 2.3%.7.23 89 | 11,17.47 97 | 7.31.41 90 | 2.5.29,31
88 | 22,19.113 95 | 5,37.47 98 | 2.53.83 91 | 35,37

91 | 112,71 93 | 17.232




Faktorentafel 1 bis 10 000. 61
9000 9100 9200 9300 9400

0] 23,3258 0] 22,52,7.13 0| 24,5223 0| 22.3.52,31 0| 23,52, 47
61 2.3.19.79 21 2.3.37.41 21 2.43.107 6| 2.32.11.47 117.17.79
9 32,7.11.13 81 22,32,11.23] 4| 22.3.13.59 9 3.29.107 5| 325.11.19
10 | 2,5.17.53 12 | 23,17.67 7] 3%.11.31 10 | 2.5.72,19 8] 26,3.72
16 | 23,72,23 14 1 2,3.72,.31 12 | 22,72, 47 12 ] 25,3.97 9 | 972
17 | 71.127 16 | 22,43.53 13 | 3.37.83 15 | 34.5.23 16 | 23,11,107
20 | 22,5.11.41 | 18 | 2.47.97 15| 5.19.97 17 | 7.113 17 | 3.43.73
21 | 3.31.97 20 | 25,3.5.19 16 | 210, 32 221 2.59.79 24 | 24,19,31
24 | 26,3.47 25 | 53,73 221 2,3.29,53 | 24 |22,32,7.37 | 25 | 52.13.29
25 | 52,192 26 | 2,3%.132 25 | 32, 52,41 28 | 24,11.53 30| 2.5.23.41
27 | 32,17.59 30 (2,5.11.83 | 30| 2.5,13.71 | 31 | 7.31.43 34 | 2.53.89
28 | 22,37.61 35 | 32.5.7.29 34 (2,319 33 | 32.17.61 35| 3.5.17.37
30| 2.3.5.7.43 | 39 | 13,19.37 40 | 23.3.5.7.11| 38 | 2.7.23.29 | 38 | 2.3.112.13
40 | 24,5.113 44 | 23,32 127 43 | 32,13.79 44 | 27,73 40 | 25,5.59
44 |1 22,7,17.19 | 45| 5.31.59 45 | 5,432 451 3.5.7.89 43 1 7.19.71
45 | 33.5.67 50 | 2.3.52.61 46 | 2.3.23.67 | 48 | 22,3.19.41 | 47 | 3.47.67
47 | 83.109 52 | 26,11.13 48 | 25,172 50 | 2.52,11.17 | 50 | 2.33.52,7
48 | 23,3.13.29 | 53 | 34¢.113 50 | 2.58,.87 60 | 24.32.5.13 | 55 | 5.31.61
52| 22,31.73 56 | 22.3,7.109 | 51 | 11,292 61 | 11,23.37 60 | 22,5.11.43
61 | 13.17.41 59 | 3.43.71 56 | 23,13.89 67 | 17,19.29 62 ]2.3.19.83
63 | 32.19.53 63 | 72,11.17 61 | 33,73 72 122,3.11.71 | 64 | 23.7.132
64 | 23,11,103 64 | 22,29.79 65 | 5.17.109 731 7.13.103 711 3.7.11.41
65 | 5.72.37 65 | 3.5,13.47 |66 | 2.41.113 74 | 2.43.109 72 | 28,37
72 | 24,347 67 | 89.103 69 | 13.23.31 7% | 3.5° 76 | 22,23.103
75 | 3.5%,112 76 | 23,.31.37 70 | 2.32.5.103 | 79 | 83.113 77 [ 36,13
78 | 2,3.17.89 | 77 | 3.7.19.23 | 71 | 73.127 80 | 22,5.7.67 80 | 28.3.5.79
85 | 5.23.79 80 | 22,3%,5.17 | 72 | 23,19.61 81 | 3.53.59 83 | 3.29.109
86 | 2.7.11.59 | 84 | 25,7.41 75 | 527,53 84| 23.3.17.23 | 86 | 2.32,17.31
88 | 27.71 91 | 7,.13.101 80 | 26,5.29 86 | 2.13.192 90 | 2.5.13.73
90 | 2.32.5.101 | 96 | 22.112,19 82| 2.,3,7.13.17] 93 | 3.31.101 92 | 22,3.7.113
95 | 5,17.107 98 | 2.32.7.73 88 | 23,33, 43 941 2,7,11,61 94 | 2,47.101

92 | 22,23,101 96 | 22,34,29 99 | 7.23.59

95 | 5.11.132 98 | 2,37.127

96 | 24,7.83




62 Faktorentafel 1 bis 10 000.
9500 9600 9700 9800 9900
0| 22.5%.19 0 27,3.52 0 | 22,52,97 0| 23,5272 0! 22,3252 11
3| 13.17.43 3| 32,11.97 1| 89.109 1] 34112 6| 2,3.13.127
4 | 25,3311 4 | 22,74 21 2,32,172,11 2 12,132,29 11 | 11,17.53
6| 2.72,97 5| 5.17.113 917.19.73 41223.19.43 | 12| 23,3.7.59
12 | 23,29.41 10 | 2.5.312 11 | 32,13.83 515.37.53 16 | 22,37.67
14 | 2,67.71 12 | 22,3%,89 15 | 5.29.67 10 | 2.32,5.109 | 18 | 2,32,19.29
16 | 22.3.13.61 | 14 | 2.11,19.23 | 17 | 3.41.79 21 | 7.23.61 19 | 7.13.109
20 | 24.5.7.17 20 | 22,5.13.37 | 18 | 2.43.113 23 | 11.19,47 20 | 28,5,31
22 | 2,32,232 25 | 5%.7.11 20 | 28,35.5 26 | 2,173 22 | 2.112.41
23 | 89.107 28 | 22,29.83 24 (22,11.13,17| 28 | 22,38.7.13 | 28 | 28,17.73
25 | 3.52%,127 30 | 2.32.5.107 | 28 | 2°.19 31 |3.29.113 33 | 3.7.11.43
37 1 3.11.172 32 | 25.7.43 29 | 32,23.47 40 | 24.3.5.41 36 | 24,38,23
40 | 22.32,5.53 | 33 | 3.132,19 35 | 3.5.11,59 42 | 2,7,19.37 40 | 22,5,7.71
41 | 7.29.47 35 | 5.41.47 37 | 7.13.107 44 | 22,23,107 44 | 23,11.113
45 | 5,23.83 36 | 22.3,11.73 | 44 | 24.3.7.29 49 | 3,72,67 45 | 32.5.13.17
46 | 2.3.37.43 38 | 2.61.79 47 | 38,192 55 | 32.5.73 47 | 73.29
48 | 22,7.11.31 | 39 | 34.7.17 50 | 2.3.5%.13 56 | 27.7.11 51 | 3.31.107
55 | 3.5.72.13 46 | 2,7,13.53 52 | 28,23.53 58 | 2,3.31.53 54 | 2,.32,7.79
58 | 2.3%.59 48 | 24,32.67 58 | 2,7.17.41 60 | 22.5.17.29 | 60 | 23,3.5.83
59 | 112.79 52 | 22,19,127 60 | 25,5.61 67 | 3.11.13.23 | 63 | 35.41
68 | 26.13.23 56 | 23,17.71 65 | 32.5.7.31 70 | 2,3.5.7.47 | 64 | 22,47.53
70 | 2,3.5.11.29] 57 | 32.29.37 68 | 23.3.11.37 | 76 | 53.79 68 | 24.7.89
76 | 23.32.7.19 | 60 |22,3.5.7.23| 75 | 5%,17.23 77 1'7.17.83 71 | 132,59
79 | 3.31.103 72 | 28.3.13.31 | 76 | 24,13.47 79 | 3.37.89 76 | 3.52.7.19
81 | 11.13.67 75 | 32,5243 79 | 7.11.127 80 | 28.5.13.19 | 76 | 23.29.43
83 | 7.372 76 | 22,41.59 82 | 2.67.73 82 | 2,34,61 82| 2.7.23.31
85 | 33.5.71 80 | 24.5,112 85 | 5.19.103 88 | 25,3.103 84 | 28.3.13
88 | 22,3.17.47 | 82 | 2.47.103 90 | 2.5,11.89 89 | 11.29.31 90 | 2.3%,5.37
92 | 23,11.109 90 | 2.3.5.17.19] 92 | 26.32,17 90 | 2,5.23.43 91 | 97.103
94 | 2,32,13.41 | 96 | 25,3.101 94 | 2,59.83 94 |2.3,17,97 96 | 22,3.72.17
95 | 5.19,101 99 | 3.53.61 96 | 22,31.79 98 | 2,72,101 99 | 32,11,101
97 | 97.101 100 | 24 5¢
98 | 2,3.23,71




Wechselriadertafel. 63

Tafel 4 Wechselridertafel.
Maschinen-Steigung == 1/, engl. oder 8 Gang auf 1”.

&Aagahl Stei- Stei- | Stei-
PR g‘éﬂgl.‘n a|b|lec|d g in[E38 A g b c d alb|ec|d

engl. Zoll (Modul)
64 1/es | 30100 50120 0,25 — 25 | 125 501127 — | — | — ! —
60 — 251105| 70|125| 0,3 — 25 | 125 60 [ 127 | — | — | — | —
48 —_ 40100, 50120 0,35 — 25 | 125 0| 127 — | — | — | —
40 —_— 25| — | — | 125§ 0,4 — 25 | 125 80 | 127 | 35]100] 45|125
32 130 30 — | — [120]] 0,45 — 25 | 125 90 | 127 — | — | — | —
28 — 30| —| — | 1058})] 05 — 25 1125 1 100 | 127 | 35| 80| 45|125
24 _— 40| — | — | 120} 0,55 — 25 | 125 ‘ m 27} —|— | —1| —
20 — 40| — | — 1 100{| 0,6 — 60 | 100 | 40 | 127 | — | — | — | —
19 _— 40| — | — | 95|} 0,7 — 70 | 100 40 127 | — | — | — | —
18 — 40| — | — | 90 0,75 — 75 | 100 40 | 127 | — | — | — | —
16 6] 40l — | — | 80 | 0,8 — 80 | 100 40 | 127 | 35(/100| 90125
14 — 40— | — | 70|} 0,85 — 85 | 100 40 | 127 | — | — | — | -
12 — | 60| — | — | 90 i 0,9 — 90 | 100 40 | 127 | — | — | — | —
11 —_— 80| — | — |110]] 1 — 40 | — — [ 127 1 35| 80| 90125
10 — 80 — | — {100|| I,1 — 55 | 100 80 (127 | — | — | — | —
9 —_— 80| — | — | 90| 1,2 —_— 60 | 100 80| 127 — | — | — | —
8 A 40| 80 {100| 50} 1,25 — 50 | — — | 127 | 35] 80 90| 100
7 40| 70 {100| 50( 1,3 — 65 | 100 80 | 127 | — | — | — | —
6 — 80 — | — | 60| 14 —_— 70 | 100 80 | 127 — | — | — | —
—_ 3/ | 901 — | — | 60 L5 —_ 60 | — | — | 127 | 45| 80|105|125
5 —_— 80, — | — | 50 1,75 — 0 — | —|127T|— | —| — | —
4,5| — 80| — | — | 45| 2 - 80| — | — {1271 70 80| 90]|125
4 A 80| — | — | 40]] 2,5 — 100 | — — [ 127 | 70| 50| 45| 80
3,5 — 80| — | — | 35{] 3 — 120 — | — [ 127 1105 40| 45|125
— 5/16 100 — | — | 40 3,5 — 100 50 70 1 127 |105| 80!105; 125
3 — J120| — | — | 45]] 4 —_ 100 50 80 | 127 1105 30| 45(125
— | %% 120 —|—| 40ff 45 | — |100]| 50| 90| 127 | — | — | — |
2,5] — 80| 45] 90 50|} 5 — 100 25 50 | 127 ] 70! 80| 90| 50
— | 76| 70| 50100 g0l 55 | — [100] 25| 55| 127 | — | — | —| —
2 1/, 80| 50|100| 40| 6 — 100 25 60 | 127 | 901125|105| 40
—_ %18 90| 50/100| 40]| 6,5 — 100 25 65| 127 ]| —| — | — | —
5/ |100| 45| 90| 40} 7 — 100 25 70 | 127 105|100 | 105| 50
L5] — (120 50|100; 45]] 8 — 100 25 80 | 127 {105} 50| 90 75
10 — 125 25 80 | 127 |105| 50| 90| 60
— | 1/ f110| 50|100] 40ff 12 — |120| 25| 100 | 127 {105]|100] 90| 25
— 3/, 1120 50|100| 40 — 0,5 40 50 60 97| 50| 80| 95| 120
—_ /s 1105! 50100 30 — 0,75 90 75 60 97| 75! 80| 95,120
1 80 30120 40 — 1 80 50 60 97 | 50| 80| 95| 60
— 11/ 1105 35|120| 40 — 1,25 | 120 | — — 97 1125 80| 951120
—_ 13/, |105| 85/100| 30 — 1,56 120 50 60 97 | 75| 80| 95| 60
— 13/3 |110] 30|105! 35 — 1,75 | 120 50 70 M| —| — | — | —
— 11/, |120| 30(105} 35 — 2 120 50 80 97 | 100 80| 95| 60
— | 15 [130] 30|105] 35{| — | 225|120 | 25| 45| 97| 75! 80| 95! 40
—_ 13/, |105| 30(100| 25 — 25 120 25 50 97 |125| 80| 95| 60
— | 17 | 90| 30j125] 25[| — [ 275|120 25| 55| 97| — | — | — | —
0,6] 2 120 30|100| 25 —_ 3 120 25 60 97 |100| 40| 95! 80
35 |120] 25| 70| 91| —|— | — | —
4 120 25 80 97 |100| 40! 95! 60
45 120 25 90 97| 75| 40| 95! 40
5 |120| 25| 100 97]125| 40| 95| 60
6 120 25 | 120 97 |125| 40| 95| 50
8 — — | — | — |125] 30| 95| 60
10 -_ — — — 1251 301 95| 40




Wechselridertafel.
Tafel 5. Wechselridertafel.

Maschinen-Steigung. = !/,” engl. oder 4 Gang auf 1.

dA(r}xgahl Stei- Stei- Stei~ {
oot g‘;‘lggl.m a|b lec gung infENN8 Nl g b c d a b|ec | d

engl. Zoll (Modul) I
64 Yea | 25/100] 30 (120f| 025 — 25 | 125 25 | 127 | — | — | — | —
60 — 2511051 35({125H 0,3 — 25 | 125 (127l —|—|—|—
48 — 25(100| 35|105|| 0,35 — 25 | 125 Bl 127 —|—|—1|—
40 — 25100 50|125] 0,4 — 25 | 125 40 | 127 | — | — | — | —
32 Y | 25100 60|120]] 0,45 — 25 | 125 45 1 127 | — | — | — | —
28 — 301|105, 50| 100} 0,5 — 25 | 125 50 127 — | — | — | —
24 — 30| 90| 50;100|| 0,55 — 25 | 125 55 | 127 | — | — | — | —
20 — 401100 | 50{100]| 0,6 — 25| 125 60 | 127} — | — | — | —
19 — 40| 951 50100 0,7 — 25| 125 01127 == —]—
18 — 40| 90| 50|100}|| 0,75 — 25 | 125 75 12T — | — | — | —
16 e | 25| — | — |100]] 0,8 — 25 | 125 80 | 127 | 35 |100| 45125
14 — 30| — | — | 105} 0,85 — 25 | 125 81 12T — | — | — | —
12 — 30 — | — | 90 | 0,9 — 25 | 125 9 127 | — | — | — | —
11 — 40| — | — {110} 1 — 25 1125 | 100 | 127 | 35| 80| 45{125
10 — 40 — | — [100}] 1,1 — 251125 110 | 127 | — | — | — | —
9 — 40 — | — | 90| 1,2 — 2511251120127 — | — | — | —
8 /e 40} — | — | 801 1,25 — 25 — | — [ 127 | 35| 80| 45100
7 — 401 — | — 1 70} 1,3 — 40 | 100 65 | 127 | — | — | — | —
6 — 40| — | — | 60]] 14 — 40 | 100 0127 | = —|— | —
— | e | 60— —|8Of15 | — |30 —| —|127|—|—|—]|—
5 — 401 — | — | 80|} 1,75 | — /| — | = 12T —|—|—|—
45| — 40 — | — | 451 2 — 40 | — | — [ 127 ] 35} 80 90125
4 1, 40| 80,100} 5001 2,5 — 50 | — — | 127 | 35} 80| 90| 100
3,5 — 40| 701|100} 50} 3 — 60 | — — [ 127 | 451 80105125
— | %he | 850 —|— 140}l 35 | — | 0] —| —]12I|—|—|—]|—
3 80t — | — | 60| 4 — 80 | — — | 127 §{ 701 80| 90125
—_ 3/q 60} — | — | 40| 4,5 — 90 | — — 27— — | —] —
25| — 80| — | — | 50} 5 — 80 40 50 | 127 | 70| 50| 45| 80
— e | 0] — 1 — | 404 5,5 — 80 40 5 | 127 — | — | — | —
2 1/, 80| — | — | 40|} 6 — 80 40 60 | 127 | 45/125|105 40
— /16 0 — | — | 40]] 6,5 — 100 50 65 | 127 | — | — | — | —
54 1100 — | — | 40]] 7 — 100 50 70 | 127 |105| 80 105|125
1,5 — 80| — | — | 30| 8 — 100 50 80 | 127 ;, 45{125|105] 30
/e 110 — | — | 40]j 10 — 100 40 80 | 127 | 70| 80| 90! 50
— 3, 120 — | — | 40]|)12 — 120 40 80 | 127 | 90;125]105] 40
— /s 1105 60|100| 50 — 0,5 30 75 60 97 | 25| 80| 95| 120
1 1 901 45|100| 50 — 0,75 45 75 60 97 | 2561 80| 95| 80
— 11/, 90| 40|100| 50 — 1 40 50 60 97 | 50| 80 95120
— 1/, 1100{ 40| 90| 45 — 1,25 60 | — —_ Tl ——|—|—
— 13/ 1110| 40| 90| 45 — 1,5 90 75 60 97 1 75| 80| 95| 120
— 11/, |120| 40| 90| 45 —_— 1,75 70 50 60 My — | — | — | —
— 15/ 1130| 40| 90| 45 — 2 80 50 60 97 | 50| 80| 95| 60
—_ 13/, |105| 45|120| 40 — 2,25 90 50 60 97 | 75| 80| 95| 80
— 17/s {100| 40|120| 40 — 2,5 100 50 60 97 |125| 80| 95| 120
0,5 2 120 45|105| 35 — 2,75 { 110 50 60 7| —| ——| —
3 120 50 60 97 | 75| 80| 95| 60
3.5 120 50 70 M| —| —|—|—
4 120 25 40 97 |100| 80| 95| 60
4,5 120 25 45 971 75| 80| 95| 40
5 120 25 50 97 |125| 80| 95| 60
6 120 25 60 97 1100| 40| 95| 80
7 120 25 70 MNl——|—|—
8 120 25 80 97 1100] 40} 95| 60
9 120 25 90 97| 75 40| 95| 40
10 120 25 | 100 97 }125| 40| 95| 60



Wechselriidertafel. 65

Tafel 6 Wechselridertafel.
Maschinen-Steigung = !/,”” engl. oder 2 Gang aunf 17,

(.i\gz;_ahl Stei- Stei- 'ub‘lfei-in J 3
pewan g‘égg]_‘" a | bleld gung in[Zne Wl g ‘ b ¢ d a|bilec | d

engl. Zoll (Modul) j
40 — | 30|120| 25|125)| 0,5 — 251125 | 25127 | — | — | — | —

32 s | 801120 25|100
28 — | 30/105] 25|100] 0,6 — 25| 125 | 30 | 127 | — | — | — | —
24 — | 30|105! 35|120]| 07 — 1251125} 35| 127 — | — | — | —
20 — | 30/105] 35|100]| 0,75 | — 251100 | 30127 — | — | —{ —
19 — | 30(105| 35| 95{ 08 — 251125 | 40 1127 | — | — | — | —
18 — | 30| 90| 40|120

16 e | 301100| 50120 0,9 — 25125 | 45| 127 | — | — | — | —
14 — | 30|100| 50|105}} 1 — 25 125 | 50 | 127 | — | — | — | —
12 — | 40/100| 50120} 1,1 — 25 1125 | 655 127 | — | — | — | —
11 — | 401100| 50 |110ff 1,2 — | 25125 60 127 | — | — | — | —
10 — | 40! 90| 45|100|} 1,25 | — 251100 | 50 | 127 ) — | — | — | —
9 — | 401100| 50| 90f| 1.3 — 25 125 651127 — | — | — | —
8 Ys | 30 — | —— | 120 1.4 — 25 (125 70127} —| — | — | —
7 — ]3| —|—1w05| 15 — 25 1125 | 751121 | — | — | — | —
6 — 130 — | —190ff 1,75] — 251100 | 701127 | — | — | — | —
— 3o | 30| —| — | s0ff 2 — | 25| 100 | 80| 127 35| 80! 455|125
5 — | 40| — | — 100 25 — | 25| — | — | 127 ] 35| 80! 45100
45| — | 40| — | — | 9] 3 — 30| — | — 127 | — — =
4 Yy, | 40 — 1| — | 8ol 3,5 — 35| — | — [127) — | —| —| —
35] — | 40 — | — | 70] 4 — | 90| — | — {127} 35| 80! 90!125
— | %he | 50| — | — | sOlf 45 | — 450 — | — | 127 | — | — i — | —
3 — | 60| — | — | 90| 5 — 50 | — | — 127 ] 35| 80| 90100
— 8 | 60| — | — | 80| 55 — 55| — | — 127 | — | —| —| —
25 — |60/ — | —1 75] 6 — 60| — | — | 127 45! 80 105|125
—~ | he ] 0| —|— | 8}l65 | — | 65 —| — 127 -1 —| =1 _—
2 1/, | 40 80{100| 50| 7 — 0| — | — 127 — | — 1 — | —
— %6 | 90| —| — | soff 8 — 80| — | — | 127] 70| so! 90125
— | % 100 — | — | 8olf10 — | 80| 40| 50| 127] 70| 50! 45| 80
5] — | 80| —| — | 6012 — 80 | 40| 60| 127 |105| 40, 45|125
— | W 110 — | — | 80)l — | 05 40 100 | 30| 97| — | — | — | —
— S 1200 — | — | 80}l — 1 075) 45| 75| 30| 97| — | — | — | —
e {105 — | — | 60)] — |1 40| 50| 30| 97| 25| 80| 95 120
1 |1 100 —— | 50)f — | 1,25) 30| — | — | 97) —| —| —| —
g ] 90 — | — | a0}l — | 15 30| 50| 60| 97| 25| 80| 95| 80
— | ¥y |100) — | — | 40)l — | L75)| 35| 50| 60| 97| — | — | — | —
— | B |10 — | —| 40| — | 2 401 50| 60| 97| 50| 80! 95 120
— | 1y 120 — | — | 40)] — | 225} 45| 50! 60| 97| — — | —| —
— | Bfg [130) — | — | 40ff — | 25 60 — | — | 97| —| — | —|—
— | ¥y | 70 50100 40)] — | 275 55 50| 60| 97| —| — | — | —
— | 15| 75| 50,100 40)] — | 3 9 | 75| 60| 97| 75| 80| 95|120
0,5] 2 80| 50100 40 — | 35 70| 50 60| 97| —| — | — | —
— |} 2/, 1 90| 50|100| 40| — | 4 80! 50| 60 97 50| 80| 95| 60
— | 2/, |100] 45 90| 40| — | 4,5 90| 50| 60| 97| 75| 80! 95| 80
— | 28/, |110| 50,100 40)] — | 5 120 — | — | 97 ]125] 80| 95 120
— 13 120 50|100] 40ff — | 6 120 501 60| 97| 75| 80| 95! 60
7 120, 50| 70| o7 | —| — | — | —
8 120 50 | 80| 97 |100| 80| 95| 60
9 120 | 25| 45| 97| 75| 80| 95. 40
10 120 25| 50| 97(125| 80| 95| 60
12 200 25| 60| 97100 40| 95| 80

Knappe, Wechselriiderberechnung. 2. Aufl. 5



Springer-Verlag Berlin Heidelberg

Die Gewinde, ihre Entwicklung, ihre Messung und ihre Toleranzen. Im Auftrage
von Ludw. Loewe & Co. A.-G., Berlin, bearbeitet von Prof. Dr. G. Berndt, Dresden.
Mit 395 Abbildungen im Text und 287 Tabellen. XVI1, 657 Seiten. 1925.

Gebunden RM 36.—

Erster Nachtrag. Mit 102 Abbildungen im Text und 79 Tabellen. X, 180 Seiten.

1926. Gebunden RM 15.75
Namen- und Sachverzeichnis. Herausgegeben auf Anregung und mit Unter-
stitzung der Firma Bauer & Schaurte, Neufi. III, 16 Seiten. 1927. RM 1.—

Die Satzriider der Evolventenverzahnung. Grundlagenund Anleitung
zu ihrer Berechnung von Dr.-Ing. Paul Kriiger. Mit 30 Abbildungen. VI, 88 Seiten.
1926. RM 8.40

Die Ermittlung der Kegelrad-Abmessungen. Berechnung und Dar-
stellung der Drehkorper von Prizisions-Kegelriidern und kurzer AbriB der Herstellung.
Tabellen aller Abmessungen fiir die gebriiuchlichsten Ubersetzungs-
verh#ltnisse. Von Oberingenieur Karl Golliasch. Mit 96 Abbildungen im Text.
61 Seiten. 1923. Gebunden RM 15.75

Mehrfach gelagerte, abgesetzte und gekropfte Kurbelwellen.
Anleitung ftir die statische Berechnungmitdurchgefiihrten Beispielen
aus der Praxis. Von Prof. Dr.-Ing. A, Gessner, Prag. Mit 52 Textabbildungen.
IV, 96 Seiten. 1926. RM 810

Maschinenelemente. Leitfaden zur Berechnung und Konstruktion fiir Tech-
nische Mittelschulen, Gewerbe- und Werkmeisterschulen, sowie zum Gebrauch in der
Praxis. Von Hugo Krause, Ingenieur. Vierte, vermehrte Auflage. Mit 392 Text-
figuren. XII, 324 Seiten. 1922, Gebunden RM 8.—

Keil, Schraube, Niet. Einfihrung in die Maschinenelemente von Dipl.
Ing. W. Leunckert, Berlin, und Dipl-Ing. H. W. Hiller, Magistrats-Baurat. Dritte,
verbesserte und vermehrte Auflage. Mit 108 Textabbildungen und 29 Tabellen. V,
113 Seiten. 1925. RM 4.50

Das Maschinenzeichnen des Konstrukteurs. Von Dipl-Ing. C.Volk,
Direktor der Beuth-Schule und Privatdozent an der Technischen Hochschule zu Berlin.
Zweite, verbesserte Auflage. Mit 240 Abbildungen. IV, 78 Seiten. 1926. RM 3.—

Der praktische Maschinenzeichner. Leitfaden fir die Ausfihrung mo-
derner maschinentechnischer Zeichnungen. Von Betriebsingenienr W. Apel und Kon-
struktionsingenieur A, Frohlich. Zweite, verbesserte Auflage. Mit 117 Abbildungen
im Text und 18 Normenblittern. IV, 51 Seiten. 1927. RM 2.25

Neue Riementheorie nebst Anleitung zum Berechnen von Riemen.
Von Prof. G. Schulze-Pillot in Danzig. Mit 79 Abbildungen im Text. IV, 94 Seiten.
1926. Gebunden RM 9.—



Springer-Verlag Berlin Heidelberg

Berichte des Versuchsfeldes fiir Werkzeungmaschinen an

der Technischen Hochschule zn Berlin. Herausgegeben von Prof.
Dr.-Ing, Georg Schlesinger, Charlottenburg.

Erstes Heft: Vorbericht: Das Versuchsfeld und seine Einrichtungen. 1. Fach-
bericht: Untersuchung einer Drehbank mit Riemenantrieb. Von Prof. Dr..Ing.
G. Schlesinger in Berlin. Mit 46 Textfiguren. 26 Seiten. 1912. Vergriffen
Zweites Heft: Der Azetylen-Sauerstoff-Schweilbrenner, seine Wirkungsweise
und seine Konstruktionsbedingungen von Dipl.-Ing. Ludwig. Mit 39 Textfiguren.

30 Seiten. 1912. Vergriffen
Drittes Heft: Untersuchungen an PreBluftwerkzeugen. Von Dr.-Ing. R. Harm.
Mit 38 Textfiguren. — Der deutsche (metrische) Bohrkegel fiir Frisdorne.

Von Prof. Dr.-Ing. G. Schlesinger. Mit 36 Textfiguren. 34 Seiten. 1913. RM 2.—
Viertes Heft: Forschung und Werkstatt. 1. Untersuchung von Spreizringkupp-
lungen. . Von Prof. Dr.-Ing. G. Schlesinger in Berlin. Mit 115 Textfiguren. —
2. Schmierdlpriifung fiir den Betrieb. Von Dr.-Ing. G. Schlesinger und Dr. techn.
M. Kurrein. Mit 29 Textfiguren. 34 Seiten. Unveréinderter Neudruck. 1922. RM 2.—
Finftes Heft: Untersuchung einer Wagerecht-Stobmaschine mit elektrischem
Einzelantrieb und Riemenzwischengliedern. Von Prof, Dr.-Ing. G. Schlesinger
und Privatdozent Dr. techn, M. Kurrein. Mit 108 Textfiguren und 15 Zahlentafeln.
VI, 34 Seiten. 1921. RM 2.50
Sechstes Heft: Forschung und Werkstatt. II. Ersatzstoffe (,Kriegsnachklinge®).
1. Untersuchung von Ersatzriemen von G. Schlesinger und M. Kurrein. 2. Unter-
suchung von Bohrélen von G. Schlesinger und E. Simon. 3. Kupferarme Zink-
legierungen fiir die Lagerungen der Werkzeugmaschinen, EinfluB der GieBart und
der Schmierung von G. Schlesinger und M. Kurrein. 31 Seiten. 1924. RM 2.40
Siebentes Heft: Der Ausbau der Einrichtung des Versuchsfeldes fiir Werk-
zeugmaschinen an der Technischen Hochschule zu Berlin seit 1912. Von
Dr.-Ing. G. Schlesinger, Professor an der Technischen Hochschule zu Berlin und
Dr. techn. M. Kurrein, a. o. Professor an der Technischen Hochschule zu Berlin.

22 Seiten. 1924, RM 2.40
Achtes Heft: Die Untersuchung der Dreharbeit. Von Dr.-Ing. Hans Klopstock
in Berlin. Mit 81 Textabbildungen. IV, 64 Seiten. 1926. RM 12.—

Elemente des Werkzeugmaschinenbaues. Ihre Berechnung und Kon-
struktion. Von Prof. Dipl-Ing. Max Coenen, Chemnitz. Mit 297 Abbildungen im
Text. IV, 146 Seiten. 1927. RM 10.—

Die moderne Stanzerei. Ein Buch fiir die Praxis mit Aufgaben und Lisungen.
Von Ing. Eugen Kaczmarek. Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit
116 Abbildungen. VI, 154 Seiten. 1925. RM 7.20; gebunden RM 8.70

Die Berechnung des Werkstoftfverbrauches bei gestanzten,
gezogenen und gedrehten Gegenstiinden im Bereich der

Metallindustrie. Von Leonhard Gliick, Ingenieur. Mit 125 Textabbildungen
und 10 Zahlentafeln. V, 91 Seiten. 1923, RM 3.20; gebunden RM 4.—

Verlag von Julius Springer in Wien

Moderne Werkzeugmaschinen. von Ing. Felix Kagerer. Zweite, ver-
besserte Auflage. Mit 155 Textfiguren und 16 Tabellen. 265 Seiten. (Technische
Praxis, Band IIIL) Papphbd. gebunden RM 3.—



Springer-Verlag Berlin Heidelberg

WERKSTATTBUCHER

FUR BETRIEBSBEAMTE, VOR- UND FACHARBEITER
HERAUSGEGEBEN VON EUGEN SIMON, BERLIN

In Vorbereitung bzw. unter der Prosse befinden sich:
Heoft 33: Der Vorrichtungsbau. 1. Teil: Bedeutung, Einteilung und konstruktive
Einzesheiten der Vorrichtungen. Von Fr. Griinhagen. Mit 230 Textfiguren.

Heft 34: Werkstoffpriifungen, 1.Teil: Metalle. Von Prof, Dr.-Ing. P. Riebensahm.
und Dr. L. Traeger.

Die Getriebe der Werkzeugmaschinen. 1.Teil. Von Dr.-Ing, W, Pockrandt.
Die Stanztechnik. Von E. Krabbe und Dr.-Ing. W. Sellin.

Feilen. Von Dr.-Ing. Bertold Buxbaum.

Gesenkschmiede. 5. Teil. Von W.Gott und P. H. SchweiBguth .

Einzelkonstruktionen aus dem Maschinenbau. Herausgegeben von
Dipl.-Ing. C. Volk, Direktor der Beuth-Schule, Privatdozent an der Technischen Hoch-
schule zu Berlin.

Erstes Heft: Die Zylinder ortsfester Dampfmaschinen, Von Ingenieur H. Frey
in Berlin-Weidmannslust. Zweite, erweiterte, auch Hochstdruck und Gleichstrom
umfassende Auflage. Mit 121 Textabbildungen. Erscheint im Juli 1927

Zweites Heft: Kolben. I. Dampfmaschinen- und Geblisekolben. Von Dipl.-Ing.
C. Volk, Direktor der Beuth-Schule, Privatdozent an der Technischen Bochschule
zu Berlin. II. Gasmaschinen- und Pumpenkolben. Von A, Eckardt in Deutz.
Zweite, verbesserte Auflage, bearbeitet von C. Volk. Mit 252 Textabbildungen.
VI, 77 Seiten. 1923. RM 3.60

Drittes Heft: Zahnridder. I. Teil: Stirn- und Kegelriider mit geraden Zihnen.
Von Prof. Dr. A. Schiebel in Prag. Zweite, vermehrte Auflage. Mit 132 Text-
figuren. VI, 108 Seiten. 1922 RM 5.50

Viertes Heft: Die Wilzlager, Kugel- und Rollenlager. Unter Mitwirkung des
Herausgebers bearbeitet von Ingenieur Hans Behr in Berlin (Berechnung, Kon-
struktion und Herstellung der Wilzlager) und Oberingenieur Max Gohlke in Schwein-
furt (Verwendung der Wilzlager). Zugleich zweite Auflage des von W, Ahrens in
Winterthur verfallten Buches ,Die Kugellager und ihre Verwendung im Maschinen-
bau¢, Mit 250 Textabbildungen. V, 126 Seiten. 1925. RM 7.20

Finftes Heft: Zahnrider., II Teil: Rider mit schrigen Zihnen (Rider mit
Schraubenzihnen und Schneckengetriebe). Von Prof. Dr. A. Schiebel in Prag.
Zweite, vermohrte Auflage. Mit 137 Textfiguren. VI, 128 Seiten. 1923. RM 5.50

Sechstes Heft: Schubstangen und Kreuzkipfe. Von Ingenieur H. Frey in Berlin-

Weidmannslust. Mit 117 Textfiguren. 1V, 32 Seiten. 1913. RM 2.—
Zehntes Heft: Die Bauteile der Dampfturbinen. Von Studienrat Dr.-Ing.
G. KarraB. Mit 143 Textabbildungen. Erscheint im Juli 1927

Die Hefte 7—9 befinden sich in Vorbereitung.

Der Dreher als Rechner. wechsolrader-, Touren-, Zeit- und Konusberechnung
in einfachster und anschaulichster Darstellung, darum zum Selbstunterricht wirklich
geeignet. Von E. Busch. Mit 28 Textfiguren. VIII, 186 Seiten. 1919,

Gebunden RM 6.—
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