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Zur Einfiithrung.

Die Werkstattbiicher werden das Gesamtgebiet der Werkstattstechnik
in kurzen selbstandigen Einzeldarstellungen behandeln; anerkannte Fachleute
und tiichtige Praktiker bieten hier das Beste aus ihrem Arbeitsfeld, um ihre
Fachgenossen schnell und griindlich in die Betriebspraxis einzufiihren.

So unentbehrlich fir den Betrieb eine gute Organisation ist, so konnen
die hochsten Leistungen doch nur erzielt werden, wenn mdoglichst viele im Betrieb
auch geistig mitarbeiten und die Begabten ihre schopferische Kraft nutzen. Um
ein solches Zusammenarbeiten zu férdern, wendet diese Sammlung sich an alle
in der Werkstatt Tatigen, vom vorwartsstrebenden Arbeiter bis zum Ingenieur.

Die ,,Werkstattbiicher werden wissenschaftlich und betriebstechnisch auf
der Hohe stehen, dabei aber im besten Sinne gemeinverstindlich sein und keine
andere technische Schulung voraussetzen als die des praktischen Betriebs.

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 Volker.
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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 kénnen. Aber auch dem Meister und dem Betriebsingenieur wird
es gute Dienste leisten. Insbesondere sei an dieser Stelle auf das Kapitel ,,Wechsel-
riderberechnung fiir schwierige Steigungen hingewicsen, das in emer noch nicht
verffentlichten Weise die Wechselradbestimmung  fiir schwierige Steigungen
beschreibt. Als einziges Hilfsmittel wird dazu eine Faktorentabelle benétigt,
die in dem Hefte enthalten ist. Sie ist fiir den vorliegenden Verwendungszweck
besonders hergerichtet, alle Primzahlen und alle Zahlen, deren grofiter Faktor
grofler als 127 ist, wurden weggelassen.

Fiir alle Gewinde, deren Steigungen durch die Wechselrader nicht mathe-
matisch genau, sondern nur angeniihert bestimmt werden konnten, wurden die
dadurch entstandenen Fehler angegeben. Ber Millimetergewinden usw. wurden
die Fehler fir diec Bezugstemperaturen 00, 16%/,% und 20° C gegeniibergestellt.

Auf Wechselradtafeln wurde weniger Wert gelegt; denn selbst ein umfang-
reiches Tafelmaterial kann nicht alle die Mdglichkeiten beriicksichtigen, die sich
durch die modernen Drehbanke mit cingebautem Wechselriiderkasten ergeben.

I. Vom Gewinde.

Wird auf einem sich gleichférmig drehenden Zylinder ein Punkt in Achsen.
richtung gleichférmig fortbewegt, so entsteht eine Schraubenlinie. Ebenso
entsteht ein Gewinde, wenn auf cinem sich gleichférmig drehenden Zylinder
mittels eines in Achsenrichtung gleichformig 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),
Sagengewinde (Fig. 6) und Kordelgewinde (Fig. 7).

Gewindeprofil. Als Cewindeprofil ist der Schnitt durch den Gewindegang
anzusehen, den man sich durch die Achse der Schraube gelegt denkt. Man beachte,
daB darunter nicht der Schnitt rechtwinkelig zum Gewindegang verstanden
werden darf. Daher mull heim Gewindeschneiden auf der Drehbank der Schneid-
stahl genau auf Spitzenhohe und seine Brust genau wagerecht, d. h. parallel
zur Achse stehen. s 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 durchfithrbar, weil hierbei
der Stahl so ungiinstige Schuittwinkel haben miiite, da ein sauberes Schneiden
nicht méglich ist. In solchem Falle hilft man sich dadurch, dafl man beide Flanken
und den Grund der Gewindeliicke einzeln ausschneidet, auch wohl so, .dafl man
den Stahl zwar rechtwinkelig zum Gewindegang einstellt, ihn aber so formt
(sog. Fassonstahl), daf} trotzdem eine richtige Gewindeform entsteht. Die Form
des Stahles ist zeichnerisch zu ermitteln.

1*



4 Vom Gewinde.

Steigung. Die Hohe, um welche der Gewindegang bei einer Windung an-
steigt, parallel zur Achse gemessen, heifit Ganghohe oder besser Steigung. Wird
das Gewindeprofil entsprechend klein gewahlt, so kénnen innerhalb der Steigung
auch mehrere Gewindegéinge 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, da$l die Entfernung zweier neben-
einanderliegender Gewindegiange, die sog. Tellung, nicht mit der Steigung ver-
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Fig. 5. Trapez- oder Fig. 6. Sdgengewinde. Fig. 7. Rund- oder
Schneckengewinde. Kordelgewinde.

wechselt werden darf, sondern daf die Steigung stets die Strecke ist, um die der-
selbe Gewindegang bei einer Windung auf dem Bolzen angestiegen ist (Fig. 8 u. 9).

Die Steigungen der Gewinde kénnen in allen moglichen Mafleinheiten an-
gegeben werden. Am haufigsten kommen Steigungen in englischen Zollen vor.
Vielfach werden sie direkt im Zollmaf} angegeben, z. B.: Steigung = 1/,”, meistens
aber wird die Anzahl der Ginge genannt, die auf 1’" engl. geschnitten werden soll,
z. B.: 8 Gang auf 1”. Waihrend im ersten Falle die Steigung direkt genannt
wird, erfolgt im zweiten die Malangabe indirekt, so daB nur die Form, in der die
Angabe gemacht wird, eine andere ist. Es ist klar, daB ,,8 Gang auf 1"" engl.”
dasselbe wie ,,'/s"” Steigung bedeutet.

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

PW/W ;7,.-
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Fig. 8. Einfach rechtes Trapezgewinde. Fig. 9. Doppeltes linkes Flachgewinde.

Srerguniq | Aantemmwinke!

Fir Schneckengewinde werden die Steigungen vielfach in 7 mm angegeben.
m (sprich Pi) ist bekanntlich die Zahl, mit der man den Durchmesser eines
Kreises multiplizieren mufl, um seinen Umfang zu erhalten. s ist gleich 3!/,
oder 3,14 oder noch genauer 3,14159. TUm bei Stirnradern fiir die Teilkreis-
durchmesser und damit auch fiir die Achsenentfernungen volle MillimetermaQe
zu erhalten, werden die Teilungen so gewahlt, daB sie ein Vielfaches von 7 bilden.



Uber Drehbinke. 5

Far Schneckenrader und infolgedessen auch fir die dazugehorigen Schnecken
werden h#ufig ebensolche Teilungen, bzw. Steigungen gewithlt.  Sie werden
Modulteilungen oder Modulsteigungen genannt.

Es ist: 1 Modul -3 mm
2, ==2x 3,014 - 6,28
3. 3K 304 942 L0 usw

Schlieflich gibt es sog. Diametral-Pitch-Steigungen (Diametral-Pitch, wort-
lich: Durchmesserteilung). Sie sind aus demselben Grunde entstanden wie dice
Modulsteigungen. Man erhélt bei Zahnridern ebenfalls volle MaBe fir die Teil-
kreisdurchmesser und Achsenentfernungen. jedoch nicht im  Millimetermals,
sondern im Zoll-Maf} ausgedriickt. Pitch-Steigungen sind daher in den Landern
gebriiuchlich, wo noch das englische Zoll-Mafisystem besteht, also hauptsachlich
in England und in den Vereinigten Staaten Amerikas. Wihrend die Modul-
steigungen ein Vielfaches von  mm bilden. sind die Pitch-Steigungen im
Gegensatze dazu ein Teil von 7 engl. Zoll.

Es ist: 1 Pitch - 3 47 engl
5 B4 —
“ . =z 2 Y
3.14 ,
30, T LT L usw.
2

Zusammengefalit sind dic gebrivuchlichsten Steigungen folgende:
Steigung in engl. Zoll.

Gangzahlen auf 17 engl.

Steigung in mm.

Steigung in 7 mm oder Mcedulsteigung.

Steigung in Diametral-Pitch- oder kurz (Pitch-Steigung™

Sl

II. Uber Drehbiinke.

In fritheren Zeiten waren die Drehbiinke schr cinfacher Konstruktion. Nie
hatten weder Leitspindel noch eine andere Einrichtung, um den Support selbst-
titig zu bewegen. Der Dreher war gezwungen. diese Bewegung von Hand auszu-
fithren. Wollte man an einer derartigen Maschine Gewinde schneiden. so be-
diente man sich eines Strehlers, der, auf cine Unterlage gestiitzt. gleichmilig
an dem sich drebenden Bolzen vorbeigefithrt wurde. Dies erforderte cine grofie
Geschicklichkeit, und trotz aller aufgewendeten Mithe wurden die Gewinde nicht
50 genau, wie sie heute bendtigt werden. Spiater wurden die Maschinen in der
Konstruktion immer mehr verbessert. Sie wurden mit Leitspindeln verschen,
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.

Ubersetzung.  Zum Antriebe der Leitspindeln werden Zahmiider benutzt,
die, weil sie fir jede andere Steigung ausgewcechselt werden miissen. Wechsel-
riider genannt werden. In Fig. 10 ist ein Wechselradantrieh schematisch dar-
gestellt. Rad ,,a” und ¢ sind die treibenden Riader. b und d sind die
getrichenen. .27 sitzt auf der Arbeitsspindel. .d auf der Lettspindel. b
und ..c auf dem Scherenbolzen. Diesen Antrieh nennt man. da er durch zwei
Riderpaare hergestellt wird, cine doppelte Ubersetzung. Es gibt viele Uber-
setzungen, die durch zwei Riader bestimmt sind. In diesem Falle wird fir b
und ¢ ein einziges, beliebig grofes Rad gesetzt (Fig. 11). Natiirlich miissen
in diesem Falle die beiden Rader ..a~ und ..d> in derselben Ebene liegen, was
dadurch erreicht wird, daf} auf dic Leitspindel und auf den Scherenbolzen ent-



6 Uber Drehbanke.

sprechende Zwischenbiichsen gesetzt werden. Die Grofe des Zwischenrades ist
vollig bedeutungslos, weil das getriebene Rad vom Zwischenrade in derselben
Zeit um ebenso viele Zahne
. a weiterbewegt wird wie das
T f A Zwischenrad vom treibenden
Latr Y PN~ Rade. Eine soiche Uber-
@ 1/ ' setzung heiBt einfache Uber-
CEA /) Zwidherss | @ | gsetzung. Sie wird immer
2 ° angewandt, wenn sich die
Ubersetzung durch ein Riader-
paar bestimmen laft.

Herzhebel. Bei neueren Drehbinken setzt man das erste treibende Wechsel-
rad nicht mehr auf die Arbeitsspindel, sondern es ist eine Zwischenwelle vorgesehen,
Wechselradantriebswelle genannt. Diese erhilt ihren Antrieb von der Arbeits-
spindel durch besondere Zwischenrader. 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 Ge-
winde geschnitten werden kann (Fig. 12).

Steht diel Ubersetzung dieses Getriebes nicht im Verhaltnis von 1 zu 1;
d. h. dreht sich die Wechselradantriebswelle nicht genau so oft wie die Arbeits-
spindel, sondern schneller oder langsamer, so muB diese Ubersetzung bei der
Wechselrad-Berechnung beriicksichtigt werden.

Fig. 10. Fig. 11.

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

Die Wechselriider. Jeder Drehbank wird ein Satz Wechselrider mitgegeben.
Meistens steigen die Rader um eine gewisse Zihnezahl an. Die gebriuchlichsten
Radsttze sind: von 7 zu 7 oder von 8 zu 8 oder am hiufigsten von 5 zu 5 Zshnen
steigend. In unseren weiteren Betrachtungen wollen wir den letzten Fall an-



Ableitung des Rechrungsganges.

nehmen und uns cinen Satz denken. der aus den Ziahnezahlen von 25 bis 130,
von 5 zu 5 steigend, besteht. Bei der Wahl der Réder cind die Achsenabstinde
von der Wechselradantriehswelle und dem Scherenbolzen zur Leitspindel zu
beriicksichtigen.

Maschinenkonstante. Bei modernen Binken sind haufig zwischen der Arbeits-
spindel und der Leitspindel mchrere (Thersetzungen vorhanden. Sie sind manch-
mal kaum iibersehbar. Es werden schr viele Rider zur Ubertragung benutzt,
besonders dann, wenn die Maschine cinen Vorschubriderkasten besitzt: auch
liegen sie meist versteckt hinter Schutzkappen usw., so daff es unmdoglich ist,
die Zahnezahlen zu ermitteln. In solchem Falle kann man vermeiden, das Uber-
setzungsverhiltnis zu bestimmen. Man schneide mit einer Wechselradiibersetzung
von 1 zu 1 ein Probegewinde. Die so erhaltenc, durch Messen festgestellte Steigung
ist die, welche die Leitspindel haben wiirde, wenn die Maschine keine Ubersetzung
*hitte. Diese Steigung ist dann bei der Berechnung zu benutzen. EKin anderer,
besserer Weg. die in Rechnung zu stellende Leitspindel-Steigung zu ermitteln.
ist folgender: Man stecke zwei Wechselrider von gleicher Ziahnezahl auf (Zwischen-
rad beliebig), dann schliele man das Leitspindelschlofl und entferne den toten
Gang durch Ziehen am Riemen. Nun markiere man die Stellung des Supportes
aut dem Bett und die Stellung der Arbeitsspindel, was mittelst eines Kreidestriches
am grofien Vorgelegerad und der Schutzkappe desselben geschehen kann. Dann
drehe man die Arbeitsspindel durch Ziehen am Riemen genau einmal herum,
was durch das Zeichen am groBen Vorgelegerad beobachtet werden kann. Mift
man nun die Strecke. die der Support auf dem Bett zuriickgelegt hat. so erhalt
man die in Rechnung zu stellende Steigung der Leitspindel. Um leicht ein ge-
naues Resultat zu erhalten, ist zu empfcehlen, die Arbeitsspindel nicht nur emmal
zu drehen, sondern ofter, z. B. 10mal, und dann die zuriickgelegte Strecke des
Supportes durch 10 zu teilen, um den gewiinschten Wert zu erhalten. In unseren
weiteren Betrachtungen wollen wir diesen Wert ,,Maschinenkonstante* nennen.

Wenn also im folgenden von einer Maschinenkonstante von /)" gesprochen
wird, so kann die Drehbank eine Leitspindel von 1/, Steigung haben und keine
Zwischenrider oder solche mil einer Ubersetzung von 1:1: sie kann aber z. B.
auch eine Leitspindel von 1,/ Steigung haben mit ciner Herzhebel-Ubersetzung
von 1:2. Sic kénnte ferner cine Spindel von 3/y” Steigung haben mit einer Uber-
setzung im Spindelkasten von 1: 2 und einer w (,1tore n Ubersetzung im Vorschub-
riderkasten von 4: 3.

In allen drei Fillen ist dic Maschinenkonstante, d. h. die in Rechnung zu

stellende Leitspindelsteigung - 1/,

[II. Die Berechnung der Wechselrviider.

A. Ableitung des Rechnungsganges

Wie schon im ersten Abschnitt gesagt wurde, entsteht ein Gewinde, indem
auf einem sich gleichférmig drehe nden 7 yhn(ler mittelst eines in Achsenrichtung
gleichférmig fortbewegten Schneidstahles eine Nute eingeschnitten wird. Beim
Schneiden auf der Drehbank wird der Stahl auf dem Support gleichférmig
fortbewegt, und zwar ist dic Gleichformigkeit der Bewegung durch die durch
Wechselrider getriebene Leitspindel gewihrleistet. Die Grofle der Bewegung
tiir jede Umdrehung der Arbeitsspindel mufl natirlich der gewiinschten Steigung
entsprechen. Es sind also fiir jede Steigung die Wechselrdder zu bestimmen,
wobei die ., Maschinenkonstante, d.h. die Steigung der Leitspindel einschlieflich



] Die Berechnung der Wechselridder:

des Ubersetzungsverhiltnisses der Zwischenriider, beriicksichtigt werden mub.
Soll auf einer Drehbank, deren Leitspindel eine Steigung von 1" hat und die
keine Ubersetzungsrider besitzt, also auch eine Konstante — 1'" hat, ein Gewinde
von ebenfalls 1" Steigung geschnitten werden, so ist klar, daf} sich die Leitspindel
ebenso schnell wie die Arbeitsspindel drehen muf}. 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 muf} sich der Support bei einer Umdrehung der Drehspindel
natiirlich um 2" fortbewegen, d. h. die Leitspindel, die 1" Steigung hat, muB zwei
Umdrehungen machen. Es ist leicht einzusehen, daf3 dies erreicht wird, wenn das
Rad an der Leitspindel halb so viele Zahne hat wie das treibende Rad an der
Drehspindel.  Allgemein geht daraus hervor, dal die Zdhnezahlen der Zahnrider,
die zwei Wellen verbinden, sich umgekehrt verhalten miissen wie ihre Umdrehungs-
zahlen. Soll sich, wie im vorliegenden Falle, die Arbeitsspindel einmal drehen
und die Leitspindel zweimal, verhalten sich also die Umdrehungszahlen der
Arbeitsspindel zur Leitspindel wie 1 zu 2, so miissen sich die Zihnezahlen der
beiden Réder umgekehrt, also wie 2 zu 1 verhalten. Diese Entwicklung, mit der
sich jeder Anfanger vertraut machen muB, erklirt folgenden Leitsatz:

Die Zahnezahl des treibenden Rades verh#lt sich zur Zahnezah!
des getriebenen Rades wie die Steigung des zu schneidenden Ge-
windes zur ,,Maschinenkonstante™ oder in Bruchform geschrieben:

I. Leitsatz: \reibendes Rad  Zu schneidende Steigung
Getriebenes Rad ssMasehinen- Konstantes¢
Auf unser Beispiel angewendet ist:
Treib. Rad 2
Getrieh. Rad 1’

Das Ubersetzungsverhiltnis der Wechselrader wird also als ein Bruch dar-
gestellt, in dem der Zihler, wie man die Zahl tiber 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% vergrofiert, oder, wie man sagt,
der Bruch muf} erweitert werden. Ebenso wie man einen Bruch erweitern kann,
ohne seinen Wert zu verindern, indem man Zihler und Nenner mit ein und der-
selben Zahl multipliziert, miissen auch die Zahlen, die das Verhiiltnis der Wechsel-
rider ausdriicken, mit ein und derselben Zahl multipliziert werden. Diese Zahl
ist so zu withlen, daf} Zéhnezahlen entstehen, die in dem vorhandenen Wechsel-
radsatze vorkommen. Nehmen wir an, wir multiplizieren Zihler und Nenner
mit 30, so folgt:

- Treib. Rad  2x 30 60
Getrieb. Rad — 1% 30 30

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

Die Zahnezahl des Rades auf der Arbeitsspindel muf} also 60 betragen, wenn
das Rad an der Leitspindel 30 Zahne hat. Wir sehen also, daf} dieses rechnerisch
gefundene Resultat genau mit dem oben iiberlegten ibereinstimmt, dafl nimlich
das Rad auf der Drehspindel doppelt so viel Zahne haben muf, wie das auf der
Leitspindel.

Natiirlich kann der Bruch auch mit jeder anderen Zahl erweitert werden,
man hat immer nur zu beachten, daf3 die Zihnezahlen, die man erhilt, in dem
Wechselradsatze enthalten sind. Erweitert man z. B. den Bruch mit ,,40%, so
erhidlt man fiir die Rader 80 und 40 Ziahne, erweitert man mit ,,45°, so erhilt
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man fiir die Riader 90 und 45 Zihne. Diese Zihnezahlen sind simtlich 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 fiir die
Rader 86 und 43 bekommen. die in dem Satze nicht vorkommen und deshalb
nicht brauchbar sind.

Haufig ergeben sich Ubersetzungsverhiltnisse, die durch zwei Riader und ein
beliebig grofies Zwischenrad nicht ausgedriickt werden kénnen. Ist z. B. das Ver-

.2, , . .
haltnis T Rider umzusetzen, und wiirde man mit der Zahl |15 crweitern,
5

so crhilt man: Treib. Rad 2 30
Getrich, Rad — 157 225
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 Briichc, indem Zihler und Nenner in Faktoren zerlegt
werden. In obigem Beispiel ist:
Treib. Rad 2 I x 2
Getrich. Rad 15 3 5
Nun erst erweitert man Zihler und Nenner so. dali brauchbare. d. h. in
dem vorhandenen Satze enthaltene Zihnezahlen entstehen, also
Treib. Rader 2 L(030) 7 20 20) 30 x40

Getrieb. Rader 15 3(> 30) = 5(% 20) 90 100

Die Rider mit 30 und 40 Zihnen sind die treibenden und  entsprechen
den Ridern a und ¢ in Fig. 10, wihrend die beiden anderen mit 80 und 100
Zahnen als getriebene Rider aufzustecken sind. entsprechend b und d in Fig. 10.

Es ist nicht notig, daf die zufillig untereinanderstehenden Ziahler und Nenner
mit derselben Zahl multipliziert werden, es kann auch wie folgt verfahren werden :

Treib. Rider 1.2 1(. 25)-2(7 35) _ 25-70
Getrieh, Rader 3.5 3( 35)-5 (> 25) 105+ 125

Man beachte aber, daB immer c¢in Zihler und ¢in Nenner mit ein und der-
selben Zahl multipliziert wird.

Hat man bei der Rechnung ein Ubersetzangsverhiltnis erhalten, welches
nicht aus ganzen Zahlen besteht, so ist zu empfehlen. den Bruch auf ganze Zahlen
zu erweitern und dann zu kiirzen, bevor man die Wah!l der Wechselrider vor-
nimmt. 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:

T. R. 17.5
GORT 10
50 #ndere man, indem man die Zahlen iiber und unter dem Bruchstrich mit 10
multipliziert und dann mit 25 dividiert, also:
‘
TR 175(-10) 175 7
GoR.T10(x 10) T apo 4
4

Nun erst wihle man die Rider. indem man dic Zahlen iber und unter dem
Strich mit einer Zahl multipliziert, so daff man Zihnezahien erhilt. die in dem
vorhandenen Satze enthalten sind:

TR 7015 105
G R4 15) 60

Bei der Wahl der Rider ist darauf zu achten, daly sic an dem Bolzen bzw.

an der Leitspindel vorbeigehen. Die Réder diirfen auch nicht zu klein gewiihlt
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werden, weil sie sonst nicht zusammengehen; sie diirfen auch nicht zu grof3
sein, weil bei manchen Drehbidnken die Riderschere dafiir nicht ausreicht.

B. Wechselriider fiir Zollsteigungen.
(Leitspindel mit Zollsteigung.)

Nach unserem Leitsatze ist:
T. R. _ Zu schneidende Steigung
G. R.~ Maschinen-Konstante
1. Beispiel.
Auf einer Drehbank mit einer Maschinenkonstante von !/, soll ein Gewinde
von 3/)" Steigung geschnitten werden. Es ist nach obigem Leitsatze:
T.R. 3,
GR Y,
Man erweitere den Bruch zunichst so, dafl ganze Zahlen entstehen, in diesem
Falle multipliziere man mit ,,8%.

Es folgt daraus: TR Y-8 3
G.R. Y-8 2

Man kann auch so verfahren, dafl man erst mit einem Nenner, also mit
58 und dann mit dem anderen, also mit .4 multipliziert.

T.R.  (¥s-8)-4 3.4
G.R.T8.(Y,-4) 8.T
Kiirzt man den Bruch, so erhialt man wie oben:
T.R _3-4 3
G. R. 2323.1“2‘
Nunmehr wihle man die Rader:
T.R.  3(x25) 175
G R. T 2(x25 50
T. R 3(x 30) 90
G- R.” 2(x30) 60
T. R, 3(x 40) 120

oder GR. = 2(x 40)= 80°

oder

Alle so erhaltenen Riderpaare ergeben das Ubersetzungsverhiltnis

Alle erzeugen infolgedessen die gewiinschte Steigung von 3/

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 mull auf die Leitspindel gesteckt
werden (Rad ,,d*“ in Fig. 11). Das Zwischenrad kann beliebig viele Zahne haben.

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

T. R. _ Zu schneidende Steigung

G.R.” Maschinen-Konstante
so umzustellen, dall man die zu schneidende Steigung aus den iibrigen Zahlen
errechnen kann. Die Gleichung nach algebraischen Regeln umgeformt lautet:

Zu sehneidende Steigung — T‘—g % Maschinen-Konstante.
Te .
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In unserem Beispicle mufd also sein:

Zu schneidende Steigung =

Da wir als Resultat wieder 3§ Steigung erhalten, ist der Beweis erbracht,
dal} die Rechnung richtig war.

2. Beispiel.

Auf einer Drehbank mit ciner Maschinenkonstante von 1" ist ein Gewinde
von 7/,."" Steigung zu schneiden.

. T. R.  Zu schneidende Steigung
1. Leitsatz. . R. Masch.-Konst. '
. .
Es ist also: ([X l}i {“"

Um auf zanze Zahlen zu kommen, ist mit ,,16~ zu multiplizieren
R /e (x16) 7

T.
GoR.T 1, (x16) 8
Nun withle man die Rider:

T R 7 70
G R.8 80
Probe.
. - T. R. -
Zu schneidende Steigung = G R X< Masch.-Konst.
X Ve
7
L A
TROT2 T 6
8

3. Beispiel.

Fir eine Drehbank mit '/,” Maschinenkonstante sollen Wechselvider fiir
1. Steigung berechnet werden.

. T. R. _ Zu schneid. Steig.

L Ledtsarz G. R.~ Masch.-Konst.

TR 1Y,

R

Auf ganze Zahlen gebracht:
TR, (1Y - 8)-6_ 96
GoR.T R (1,6 :

23
»

9.6 27
TRl 4
4
Fiir dieses Verhiltnis kommt man mit 2 Radern nicht aus, man lasse daher
die vorhergehende Form bestchen und erweitere:

T.R._9(x10)-3(x 25) 9075

folglich:

H

gekiirzt

G R 402 10)-1(v 25) 40-25°

Probe.
Zu sehneidende Steigung = 2 R.. x Masch.-Konst.
9 9
_ ma-?{) « l”___ZT-} :9 o
025776 1.6 3 ‘

4 2
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4. Beispiel.
Es ist ein Gewinde von %/, Steigung zu schneiden. Die Maschinen-Konstante
ist 3 Gg. auf 1" oder, was gleichbedeutend ist = !/,"" Steigung.
T. R. _ Zu schneid. Steig.

1. Leitsatz. GR = Masch-Konst,
. T.R. %,
folglich: GRS

Auf ganze Zahlen gebracht:
T. R %y(x9) 2
G R, 1,(x9) 3
Auf Dbrauchbare Ziahnezahlen erweitert:
T. R 2(x40) 80
G. R, 3(x40) 120

Probe. Zu schneidende Steigung == ér g X Masch.-Konst.
2
80 12
128 3 9
3

C. Wechselriider fiir Zollsteigungen, wenn die Anzahl der
Génge auf 1/ angegeben ist.
(Leitspindel mit Zollsteigung.)

Die meist benotigten Gewinde sind feinere Gewinde, d. h. sie haben kleine
Steigungen. Man spricht bei ihnen z. B. nicht von /,,"”, 1/;;"" oder !/, Steigung,
sondern sagt, sie haben 10, 11 oder 12 Gang auf 1. Die Wechselrader dafir
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 empfichlt 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
Zihnezahl auf, so muf sich die Arbeitsspindel 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 (Gingen auf.1” schneiden,
so muB sich die Arbeitsspindel 8mal drehen, wihrend die Leitspindel 4 Um-
drehungen macht. Die Leitspindel muf also halb so viele Umdrehungen machen
wie die Arbeitsspindel. Das Rad auf der Leitspindel mull infolgedessen doppelt
so viele Zdahne haben wie das treibende auf der Arbeitsspindel. Das Verhaltnis
des treibenden Rades zu dem getriebenen ist also 1:2, wenn die Leitspindel bzw.
die Maschinenkonstante 4 Géange auf 1’* und das zu schneidende Gewinde 8 Géange
auf 1" hat. Mit anderen Worten, es verhalt sich:

T.R. 1 4Gg auf1”

G-R. T2 8Gg auf 17
oder verallgemeinert 2. Leitsafz:
Treibendes Rad Masch.-Konst. in Gg, auf 17

Getrichenes Rad  Gangzahl auf 17 d. zu schneid. Gew.

Zum Vergleiche mit der 1. Rechnungsart diene das
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5. Beispiel.

Es sei ein Gewinde von 18 Gingen auf 17 zu schneiden; die Maschinen-
Konstante sei 6 Ginge auf 1"

1. Leitsatz.
T. R.  Zu schueid. Steig.

G. R.”  Masch.-Konst.
. TR 1
folglich: GCR T l’/:.
Auf ganze Zahlen gebracht:
T. R Y (X 18)
G. R, 1 (x 18 ¥
Im anderen Falle ist nach dem
2. Leitsatze:
T. R, Masch.-Konst. in Gg. auf 17
G. R. 7 Gangzahl d. zu schueid. Gew.
also: T. R. 6 1
atmo: G.R. I8y
Man erhalt also auf diesc Weise dasselbe Resultat in so cinfachen; kleinen
Zahlen, dafl man die Réader bei einiger Ubung im Kopfe ausrechnen kann.

6. Beispiel.
Fiir eine Drehbank mit einer Maschinen-Konstante von 4 Gingen auf 17
sind Wechselriider fiir ein Gewinde von 10 Gingen auf 1" zu berechnen.

2. Leitsatz.
TR WV)ﬁI’zysch.-Konst. in Gg. aut 17
G. R. 7 Gangzahl d. zu schneid. Cew.

oder: T‘ R’ 4
' G.R. IO
Auf Ziahnezahlen erweitert:
TR 4 (10) &)
V G. R0 (< 10y by
Probe.
Zu schncidende Gangzahlen == (l: R 0 Masch.-Konst. in Ge. auf 17
10
100 - 4 o
= 4 10 Gg. aut 17,
4

7. Beispiel.

Es sei ein Gewinde von 11 Gingen auf 1" zu schneiden. Die Maschinen-
Konstante ist 2 Génge auf 17,

2. Leitsatz.
T. R, Masch.-Konst. in Ge. auf 17

G. R. Gangzahl d. zu schneid. Gew.

. ) T. R 2
Folglich: < b

N G. R. i
Erweitert : T. R 2(x10) 20

G.RTHL (x 10) 1000
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Das Rad mit 20 Zahnen ist in unserem Satz nicht enthalten, wir versuchen
daher, mit einer groBeren Zahl zu erweitern. Die néchst hohere Zahl, die durch
5 teilbare Zihnezahlen ergibt, ist 15. Es ist also:

T.R. 2 (x15 _ 30
G- R~ 11 (x 15) 165

Aus diesem Réaderpaare ist das Rad mit 165 Zahnen 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%/j; in der
auf Seite 9 beschriebenen Weise zerlegen. Wir verfahren folgendermafien:

TR _2
G. R 1
T. R. 1-2
Zerlegt: GR=2 55

Auf Zahnezahlen erweitert:
T. R, 1(x30)-2(x20) _ 30-40
G. R.™ 2(x30)-55(x20) 60-110
Probe.

Zu schneidende Gangzahl =

T. R.

J

_60-110-2

T 3040
2

X Masch.-Konst. in Gg. auf 17

=11 Gg.

8. Beispiel.
Es ist ein Gewinde von 24 Gangen auf 17 zu schneiden. Die Maschinen-
Konstante betrage 3 Gange auf 17,

2. Leitsatz.
. R. _ Masch.-Konst. in Gg. auf 1”

G.R.~  zu schneid. Gangzahl
. T. R. 3 1
Folglich: CR —2i=g

Auch dieses Ubersetzungsverhiltnis kann nur durch 4 Réader erreicht werden;
wir zerlegen also:
T.R 1 1.1
G.R =8 2.4
T.R. 1(x30)-1(x25) 30-25

itert: = VoA e e
Erweiter G.R. T 2(x30)-4(x 25 60-100
Probe.

Zu schneidende Gangzahl = g fR' X Masch.-Konst. in Gg. auf 1"
2 4
60-100-3
30.2p 2408

D. Wechselrider fiir Millimetersteigungen.
(Leitspindel mit Zollsteigung.)
Wie schon auf Seite 4 gesagt, kommen in den Landern, die das metrische

MaBsystem angenommen haben, immer mehr Gewinde mit Millimetersteigungen
zur Anwendung.
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Die Wechselriderberechnung dafiiv bildet keine Schwierighkeiten. Es gilt
derselbe Leitsatz wie fiic das Schneiden von Zollsteigungen, und man hat nur
notig, die Leitspindelsteigung bzw. die Maschinen-Konstante ebenfalls in Milli-
metern auszudriicken. Es ist 1 Zoll engl. = 2539998 ™ 254 mm. Da 5 fast
gleich 127 mm sind, wird meistens ein Wechselrad mit 127 Zahnen benutzt,
das meistens zu jeder Drehbank mitgeliefert wird. Jedoch ist dieses Rad fiir
viele Falle nicht nétig, man kann auch mit normalen Radern schneiden, ohne
daB die Genauigkeit des Clewindes wesentlich darunter leidet.

9. Beispiel.

Es soll ein Gewinde von 10 mm Steigung geschnitten werden. Die Maschinen-
Konstante sei 1/,/" Steigung.
1. Leitsatz, ’
T. R, Zu schneid. Steig.
G. R, Masch.-Konst.
Alsc TR, 10mm 10 mm
Als0 ] R .
. R. by 12,7 mm
Auf ganze Zahlen gebracht:
T R 10 10) 100
GoROT127 (x 10) 127
Diese Zahlen sind ohne weitere Umrechnung als Wechselradzithnezahlen
benutzbar.
10. Beispiel.

Auf derselben Masehine soll ein Gewinde von 3 mm Steigun
werden.

g geschnitten
1. Leitsatz.
T. R, Zu schneid. Steig.
(. R, Masch.-Konst.
T. R.

» . . == 3
folglich : GoROO127

TR 3(<10) 30

Srweitert : = =5
Hrweites GoRTH2T (0 10) Ty

11. Beispicl.

Auf einer Drehbank mit einer Maschinen-Konstante von
whide mit 1,5 mm Steigang geschnitten werden.

1) soll ein Ge-

1. Lettzatz
T. R, Zu schneid. Steig.

G, R Masch.-Konst.
. LROI5 15
ghicn = Dz
folglich: BT 95T 6
4

Aut ganze Zahlen gebracht:
TR LS (0 100) 150
GR35 (4 100) T 635



16 Die Berechnung der Wechselrider.

Gekiirzt, indem Zahler und Nenner dvrch 5 dividiert wird,
T.R. 150 _ 30
G.R. 635 127

12. Beispiel.

Auf derselben Maschine soll ein Gewinde von 1 mm Steigung geschnitten
werden.

1. Leitsatz.
T. R. _ Zu schneid. Steig.
G. R.~ Masch.-Konst. °*
T. R. 1
Also: G R =635
Auf ganze Zahlen gebracht:
T.R_ 1 _ 100
G R T635 63
o T. R 100 20
Gekiirzt : RO 65 1T

Da in unserem Wechselradsatze ein Rad mit 20 Zahnen nicht enthalten ist,
mulBl der Bruch zerlegt werden:

T. R. 20 2.10

G R T 1277 1-12r

Dieses Verhaltnis ist so zu erweitern, dafl vorhandene Zahnezahlen entstehen,
Das geschieht, indem man die Zihler und Nenner mit denselben Zahlen multi-
pliziert. Wir multiplizieren zunichst mit 15 und erhalten:

T.R.  2(x15)-10 _ 30-10

"G R.T I(x 15127 15137
Nunmehr ist das Verhiltnis noch einmal zu erweitern, indem wieder ein
Zahler und Nenner mit derselben Zahl multipliziert wird. Wir multiplizieren mit 5:
T.R. _30-10 (x 5) _ 3050
G. R 15(x5)-127 75 -127

Probe.
T. R.
Zu schneidende Steigung = GR X Masch.-Konst.
10 2
30-30-6,35 _ 20-6,35
I RS U A Vi
3
127
= 19 = 1 mm

Will man ein 127er Rad nicht benutzen, so kann man nach der in dem
Kapitel ,,Wechselriderberechnung fiir schwierige Steigungen‘ beschriebenen
Methode Réder finden, die der gewunsehten Stelgung sehr nahe kommen und
daher geniigen. Ich lasse hier einige der besten Ubersetzungsverhaltmsse fiir 1
engl. folgen, mit deren Hilfe man Réder finden kann, die in unserem Wechsel-
radsatze enthalten sind. Zum Vergleiche steht das Verh'altnis, bei dem ein 127er
Rad benoétigt wird, an der Spitze.
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7 Fehler: _ "Benétigte )
abnorme
bei 00 C | bei 16%/,°C | bei 20° C Rider

1”engl. = 25,39998 mm

2 2540000 - 1? - "?).7 019 v.T. 0001 v. T. 0,04 v.T. 127
22541176 i‘f’?:”‘ff* 0,66 . 046 . . 043 ., —
2530683 — 0004040} 0 oa2 L oa6

63 19 ;
2 25,38461 - %9:— l}i;ggif? 041 . 061 . 064 .

In der Tafel ist bei jedem Ubersetzungsverhiltnisse der dadurch entstehende
Fehler angegeben, und zwar bedeutet z. B. 0,19 v. Tausend, dal das Gewinde in
seiner Steigung auf 1000 mm Lange um 0,19 mm abweicht. Der Fehler ist ver-
schieden groB, je nach der Temperatur, auf die das Metermal} bezogen ist. Das
ZollmaB ist auf 162/,9 (. bezogen. Uber Bezugstemperatur, die bei Prizisions-
gewinden, wie sie z. B. fiir MeBapparate gebraucht werden, unbedingt beriick-
sichtigt werden muf, lese man das Kapitel ,,Wechselrdder fiir Millimetersteigung
unter Beriicksichtigung der Bezugstemperatur nach.

Aus der Aufstellung geht hervor, dall, abgesehen von dem Verhiltnis %’Z,

16
welches ein 127¢r Rad erfordert, durch die Zahlen 7)%0 der kleinste Fehler ge-
macht wird. Er betrigt je nach der Temperatur, auf die das Millimeter be-
zogen wurde, 0,07 bis 0,16 vom Tausend. Man kann annehmen, daf ein Fehler
bis 0,2 v. T. ohne weiteres zulissig ist, wenn es sich um im Maschinenbau all-

gemein benotigte Gewinde handelt. Das zuletzt genannte Verhiltnis %?g—) ist

daher unbrauchbar; denn der Fehler betriagt 0,6 v. T. Dennoch wird es hiufig
empfohlen, weil 18" engl. ungefahr = 330 mm sind. Genau gerechnet sind es

330,2 mm. Man vermeide es daher, zumal sich durch das Verhaltnis lggo

besseres Resultat erreichen laft. Hierbei ist namlich mit groferer Genauigkeit
63" engl. & 1600 mm, genau 1600,2 mm

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

ein

13. Beispiel.

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

1. Leitsatz.
T. R. _ Zu schneid. Steig.

G. R.~  Masch.-Konst.

T. R. 1
Also: =2

Knappe, Wechselriderberechnung. 2
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Wir erweitern, indem wir mit 4 multiplizieren, so daB die Zahl 254 fiir sich
allein zu stehen kommt:

TR _ (x4 _ 4
G. R. 254/4 (x4) 254
. .. 1600 .
Nun setzen wir statt 25,4 den angendherten Wert 53 e

T.R. 4 4
G.R.~ 254 1600/63

Auf ganze Zahlen gebracht:
T.R._ 4(x63)  4-63
G. R.~ 1600/63 (x 63) _ 1600

T.R. 4-63_ 63

Grliirat: G R~ 1800 — 400
400
' T.R._ 63 7.9
Zerlegt: G.R —400-16-25

Auf Zahnezahlen erweitert:

T.R._ 7-9 35.45
G.R. 7 16-25 80-125
Probe.
. . T R.
Zu schneidende Steigung = TR X Masch.-Konst.
79
3548
= é’o—w X 6,35
25
5
63-635
=00 — 1,000125 mm «£2 1 mm.

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

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-Konstante zunschst 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 Zahlenverhdltnis einzusetzen. Wir
erhielten fiir 1 mm Steigung bei 1/,”" Maschinen-Konstante:

T.R. 35-45

G.R. 80.125
Wollen wir beispielsweise 2,5 mm schneiden, so ist:

T.R. 35-45-25 35-45-25 356-45
G.R.” "80-125  80-125-10 80-50°
5

oder, falls djese Réder an der Schere nicht zusammenzubringen sind:
T.R. 35.90
G.R.” 80-100
Wollen wir 3 mm Steigung schneiden, so ist:
T R. 35-45-3 105-46
G.R.~ 80-125 80.125
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14. Beispiel.
Auf einer Drehbank mit 1/,”” Maschinen-Konstante soll ein Gewinde von 5 mm
Steigung geschnitten werden. Ein 127er Rad steht nicht zur Verfiigung.

1. Leitsatz.
T. R. _ Zu schneid. Steig.
G.R.~ Masch.-Konst.
5 5 (x2) 10

T 254/2 ~ 954/2 (x2) 254

fiir 25,4 den angenaherten Wert 2%(-) eingesetzt :

T. R. 10 10
G.R.” 254 1600/63
Auf ganze Zahlen gebracht:
T. R. 10 (x63)  10-63 _ 63

G. R. ~ 1600/63 (X 63) 1600 160"
T.R. 63 7.9
G.R.T 160 16-10°
Auf Zahnezahlen erweitert:
T.R._7-9 3590
G.R.T16-10 80-100

Zerlegt:

Probe:

Zu schneidende Steigung = G—g— X Masch.-Konst.

3A -90-127  63-127
16

Wir erhiclten also Rader fiir 5§ mm Steigung mit einem Fehler von
0,000625 mm = 0,12 v. T.

15. Beispiel.

Es soll 1,75 mm Steigung geschnitten werden. Die Maschinen-Konstante
ist 8 Ginge auf 1”.

1. Leitsatz.

T. R. _ Zu schneid. Steig.
G. R.~  Masch -Konst. ’
175 1,75 (x8) 14
T 254/8° 254/8 (x8) 254

Da ein 127cr Rad nicht vorhanden ist, setzen wir wieder fur 25,4 den an-

gendherten Wert 1220 ein.

14 14 (x63) _ 882

T. R 14
G- R. T 254 1600/63 ~ 1600/63 (x 63) 1600
441
T.R. _ 882 441
G. R.~ 1699 800°
800
Zerlegt ("iir das Zerlegen der Zahl 441 benutze man die Faktorentabelle:
441 =32-72=3:3-7-7T=21-21):
T.R. 441 21-21 105-105

G.R. 800 20-40  100-200

Gekiirzt:

2%
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Wir sehen in diesem Falle, dal das Gewinde mit den durch das Verhiltnis

1%9 erhaltenen Rédern nicht geschnitten werden kann; denn es sind wede:

zwei Rader mit 105 Zahnen vorhanden, noch ein 200¢r Rad. Es ist auch nicht

méglich, andere Réader zu wahlen, 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 zulassig ist, fiir die Zahl 25,4 das nichstbeste der oben
432

genannten Ubersetzungsverhiltnisse einsetzen, némlich —% Nach unserem

Leitsatze ist:
T. R. 1,75 14 14 . 14 B

G.R.~ 254/8 254 43217 432
Zerlegen wir die Zahl 432 mit Hilfe der Faktorentabelle, so erhalten wir:

T.R _14-17 14-17 . 14.17 1417
GR _ 432 ~24.3% 2.2.2.2-3-3-3 24.18
_70-85
T 120-90°
Probe.
. . T. R.
Zu schneidende Steigung = R X Masch.-Konst.
7 17

_70-85-254  119.254
= 120-99-8  216.8
12 18

= 3022,6: 1728 = 1,74919 mm

Wir erhielten ‘also 1,75 mm Steigung mit einem Fehler von 0,00081 mm ==
0,46 v.T.

Wie schon gesagt, sind Rader, die einen so groBen Fehler verursachen, nicht
zu empfehlen. Man sollte sie nur ausnahmsweise einmal anwenden, z. B. wenn
es sich um ein kurzes Befestigungsgewinde handelt.

E. Wechselrdder fiir Modulsteigungen.
(Leitspindel mit Zollsteigung.)

Auch fir das Schneiden von Modulsteigungen gilt bei der Wechselrider-
berechnung derselbe Leitsatz wie fiir Zollsteigungen. Er lautet:
1. Leitsatz:
T. R. _ Zu schneid. Steig.
G.R.~ Masch.-Konst.

Modulsteigungen bilden, wie schon im Kapitel ,,Vom Gewinde erwéhnt,

ein Vielfaches von mw mm. =z ist gleich 3,14 oder genauer = 3,14159.
Es ist:

1 Modul = 3,14 mm
2 ) = 6,28 ”
3 ,, =942 ., usw.

Wird die zu schneidende Steigung in Millimetern® genannt, wie es in diesem
Falle geschieht, mufl auch die Maschinen-Konstante in Millimetern ausgedriickt

werden. Es ist daher, da die Leitspindel Zoll-Steigung hat, in den aufzustellenden

Ubersetzungsverhéltnissen immer der Wert%% = 3—;)%, genauer = %
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enthalten. Es koénnen in der in dem Kapitel ,,Wechselraderberechnung fiir
schwierige Steigungen‘‘ beschriebenen Weise Riader bestimmt werden, die diesem

Werte angenihert entsprechen. Nachstehend sind einige der besten Uber-
setzungsverhaltnisse aufgefiihrt:

Fehler: Benotigte
bei 00 C | bei 164, C | bei 200 ¢ | *Pnorme Rader
4 _ 315
1”7 25.39998
47 47 o

S U < . . T. 0 LT -

L3250 £.95 0,20 v. T 0,01 v. T 0,03 v. T 47

95 5-19

2] 768 = 3594 0,09 o 0,10 . ) 0,14 . —

12 12 )

L 97 =47 0,02 .. 0,21 v 0,25 97

) 22 22.5 . :

Loy =g | 02 - 040 .. 044 ., 127

16. Beispiel.

Auf einer Drehbank mit einer Maschinen-Konstante von !/, soll ein Ge-
winde von 1 Modul Steigung geschnitten werden.

1. Leitsatz.
T. R.  Zu schneid. Steig.

G.R.~ Masch.-Konst. ’

also: TR 1=z
: G.R. = %44

Wir erweitern den Bruch so, daB wir das Zahlenverhdltnis —— fiir sich
7y
allein zu stehen bekommen. Um dies zu erreichen, miissen wir in diesem Falle
mit 4 multiplizieren:

T.R. 1-n(x4) 4-a

G R 2544 (x4) 254

7T

Nun set! ir statt
un setzen wir sta 55,4

95 5-19

einen der Annaherungswerte ein. Wir wihlen

den Wert —— = ———— weil hierfiir kei bnormen Ri#der benétigt werden.
68 — 39 g4 Weil hierflir keine abnor g
T.R 4.2 _4-5-19
G.R. 254 32-24°
L T.R. 4-5-19 5-19
Gekeiirat: GRS 324 828
8

Auf brauchbare Zahnezahlen erweitert:
T.R. 5-19 50-95

G.R.”8-24 80120
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Probe.
. . T. R.
Zu schneid. Steig. = o Masch.-Konst.
_50-95- 254 _95- 254
T8p-120-4 1924
24

=2413: 768 = 3,147927.

Wir erhielten eine Steigung von 1 Modul mit einem Fehler von 0,0003343 mm
= ~ 0,1 v. T, vorausgesetzt, da3 wir die Bezugstemperatur nicht beriicksichtigen,
d. h. auch fiir das Metermall mit 16%/,° C annehmen.

17. Beispiel.
Auf derselben Maschine soll eine Schnecke von 3 Modul Steigung geschnitten
werden.

1. Leitsatz.
T. R. _ Zu schneid. Steig.
G.R.~  Masch.-Konst.
- T. R. 3'n_3ﬂ!>§4) E-n
Folglich: G.R. 254/~ 254/4 (x4) 254"
95 5-19
N
Den Annsherungswert fiir — 354 4___ 768 = 33 .94 eingesetzt:

63
T.R. 12.5-19 15-19 75-95
"R.T 3281 16-12° 8.6/
16 12

Probe.

Zu schneid. Steig. = G‘R— X Masch.-Konst.

15 19

_ 7B-93-254 285-254

T go-gn-4  1.2-4
16 12

= 7239 : 768 = 9,425781.

Die erhaltene Steigung ist also 3 Modul mit einem Fehler von 0,001003 mm =:
~ 0,1 v.T.

18, Beispiel.

Fiir eine Drehbank mit einer Maschinen-Konstante von 2 Géngen auf 1" ==
1" Steigung sollen Wechselrider zum Schneiden einer Schnecke von 8 Modul
‘Steigung berechnet werden.

1. Leitsatz.
T. R. _ Zu schneid. Steig.
G. R.” Masch.-Konst. ’
also: T;R:_ 8.z 8:7(xX2) 16-=zn
) G.R.™ 2542 254/2(x2) 254"
95 5-19
Den Annaherungswert fir —— 25 1= 768 — 3594 eingesetzt:

2
T.R._16-x 16-5-19 _5-19 _100-95
G.-R.~ 254  32-24 4-12 80.-60

4 12




Wechselrider fiir Modulsteigungen. 28

Probe.
. . . T. R.
Zu schneid. Steig. = GR X Masch.-Konst.
__100-95-254  95.254
80602 T 48.2

== 2413 : 96 = 25,13541 mum.
Die berechnete Steigung ist also 8 Modul mit einem Fehler von 0,00267 mm =
~01v.T
19. Beispicl.
Es sei ein Gewinde von 1,75 Modul zu schneiden. Die Maschinen-Konstante
betragt 3 Gange auf 1” = 1/,” Steigung.

1. Leitsatz.
T. R.  Zu schneid. Steig.
G.R. Masch.-Konst, ’
also: LR L7652 1757 (x3) 525 -a
G. R~ 254/3  254/3 (x3) 95,4
. L 819 .
Den Annsherungswert 35794 eingesetzt
T.R. 525-2 525-5-19
GR.~ 254 ~ 2.4

Erweitert auf ganze Zahlen:
T.R. 525-5-19  525-5-19
G.R.~  32-24 "~ 100-32-24

Gekiirzt und auf brauchbare Zahnezahlen erweitert:
T.R. _ 525-5-19 10595
G.R.100-32-24 128120
Ein 128cr Rad ist nicht vorhanden. Wir sehen, dafl in diesem Falle der

~

Anndherungswert 7%% nicht zu verwenden ist. Ist ein 127er Rad vorhanden,

3t . .
80 kann man das Verhiltnis Q;/ ; einsetzen, vorausgesetzt, dall die groBe
5, :
Abweichung von 0,4 v.T. zuldssig ist. Ist dies nicht der Fall, so muf ein
abnormes Rad angefertigt werden, und zwar ein 47er oder ein 97cr Rad, damit

4
entweder der Verhaltniswert ;? oder der Wert —337—0

in die Rechnung eingesetzt

werden kann. Ist die Bezugstemperatur 09 C, so wihle man {1;, ist sie jedoch

: 4
200 C oder 16%/,¢ C, so weist 337(_) den kleinsten Fehler auf. Nehmen wir an,

sie wiire 20° C und wir hatten ein 47er Rad zur Verfiigung, so kénnen wir rechnen :
T.R. 175-2  L75-x(x3) 525z

G.R. 254/3 ~ 254/3 (x3) 254 °
47 47 .
Den Wert 380 = 795 eingesetzt:
T.R. 525.47

G.R.~ 4.95
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Brweitert: T.R.  525-47
Lrweitert: G R —100.4.-95

Gekiirzt und auf brauchbare Zihnezahlen erweitert:
21
T.R.  p2B-47 ___21-47__105-47
G R 109-4-95 16-95 80-95
4

Probe.

4

Zu schneid. Steig. = é—ll—:v X Masch.-Konst.

21
_ 105-47-254 _ 25069,8
TTB0-95-3 4560
16
— 25069,8 : 4560 = 5,497763 mm.

Wir erhielten also 1,75 Modul Steigung mit einer Abweichung, die 0,000024 mm
= 0,005 v. T. betrigt, wenn die Bezugstemperatur nicht beriicksichtigt wird
oder wenn sie 16%/,° C ist (das engl. Zollmaf ist auf 162/,° C bezogen). Der Fehler
bei 20° C betragt 0,03 v.T.

20. Beispiel.

Es sei ein Gewinde von 4 Modul Steigung zu schneiden. Die Maschinen-
Konstante ist /,"”.

1. Leitsatz:

T. R. _ Zu schneid. Steig.
G.R.~ Masch.-Konst.

4.7 4-7(X2) 8-'=n
2542 2542 (X2) 254"

also:

12
Den Anniherungswert o7 eingesetzt:

T.R. 8-~ 8.12 80-12 80-60
G.R.~ 254 1.97 10-97 50.97
Bei Nichtkeriicksichtigung der Bezugstemperatur betragt der Fehler
0,2 v. T. Es ist ein 97¢r Rad erforderlich.
Setzt man jedoch den Annaherungswert
9 _ 5.19
768~ 3224

ein, so erhdlt man:

]

R _8-n_8-5-19_5-19 75-95

R.T %4 3824 4.24 60120
4

|

@

Der Fehler betrigt hierbei nur 0,1 v. T. Es wird kein abnormes Rad be-

nétigt.
- Setzt man schliefllich den Annéherungswert
a4
380 4.9

ein, so folgt:
T.R. 8- n_ 8-47 80-47
G.R.- 254 4.95 40-95

Der Fehler betrigt jetzt sogar nur 0,005 v. T. Es ist ein 47er Rad erforderlich.
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F. Wechselrdder fiir Diametral-Pitch-Steigungen.

(Leitspindel mit Zollsteigung.)
Es ist:

L Pitch == 2”" Steigung,
o ;7//

& . = .-

o

1
T

3L, = - usw.
3
Wir konnen auch hier wieder nur angeniherte Zahlenwerte in die Rechnung
einsetzen, und zwar ist:

Fehler ;Bendtigte abnorme Réder
|
7= 3,1415927 3
& 8,1428571 - 27? £0,40 v. T.
32.927
(@) S e 7
@ 3,1418181 5511 £0,07 .,
& 3,1417322 - 19152133 +0,04 .. 127
25 .47
’ 9 .. .7 1o
L 31417112 - oo 10,04 ., 47
8.97
7] P -
< 3,1417004 19 10,03 .. 97
13-29 . .
£ 3,1416666 - — - +0,02 .. Rad mit durch 29 teil-
4-30 barer Zahnezahl
& 3,1415929 — ‘11?1731 140,00 .. 71 und 113

Nur die beiden an der Spitze stehenden Verhaltnisse erfordern keine abnormen
Wechselrider. Der Fehler, den das erste verursacht, ist ziemlich groB. Das
zweite Verhaltnis ist leider nicht tiberall anwendbar. Ist etwa fiir die Drehbank
ein Rad mit 127, 47 oder 97 Zihnen vorhanden, das fiir Millimeter- bzw. fiir
Modulsteigungen benotigt wurde, so setze man das entsprechende Verhiltnis ein.

Fertigt man jedoch Réader neu an, so wiahle man das Verhiltnis ﬁﬁ;, mit den

Rédern von 71 und 113 Zihnen. Hiermit erhalt man den Wert n fast mathe-
matisch genau.

Die Berechnung der Rader fiir , Diametral Pitch‘ soll an einigen Beispielen
gezeigt werden.

21. Beispiel.
Auf einer Drehbank mit einer Maschinen-Konstante von 2 Gangen auf 1" =

1, Steigung soll 4 Diametral-Pitch = 11 Zoll Steigung geschnitten werden.

1. Leitsatz.
T. R.  Zu schneid. Steig.

G.R. Masch.-Konst.

. T. R. _a/"
Also: G R 1/2// .
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Auf ganze Zahlen gebracht:
T.R. _a/y(X4) _=

GR (x4 2

22
Den Anndherungswert s ;—7— eingesetzt:
1
T.R._1.22 11 _110
GR. 2.7 7 70
Wir erhielten 4 Diametral-Pitch mit einem Fehler von 0,0013” = 04 v. T.
Dieser Fehler ist uns zu groB. Da fiir die Maschine zum Schneiden von
Millimetergewinden ein 127er Rad vorhanden ist, versuchen wir das Verhiltnis
19-2

o7 einzusetzen:

T. R. 19-21  19-105 95105

G.R. 2-127° 10-127 50- 127
Diese Rader ergeben 4 Diametral-Pitch mit einem Fehler von nur 0,04 v. T.

Probe:

Zu schneid. Steig. = 2 g X Masch.-Konst.
19 21
__95-105-1
T 01272
19
2
= 399 : 508 = 0,785433".

Die Rider ergeben 0,785433” Steigung. Wir wiinschten zu schneiden:
7/, = 0,7853982" Steigung. Der Fehler betragt 0,0000348" = 0,04 v. T.; 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 Réader 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 Gidnge auf 3,14 Zoll. Mit anderen Worten, es ist:

1 Diam.-Pitch-Steig. = 1 Gg. auf » "’
2 s T ’ =2 ’ auf = i
3 29 29 ’ = 3 9 auf 7!”

=7
T2

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:
T. R. Masch.-Konst. in Gg. auf 17

G.R. ~ Gangzahl auf 17 d. zu schneid. Gew.’

Fiir Diametral-Pitch-Steigungen miissen wir sinngemiB sagen:

T. R. Masch.-Konst. in Gg. auf 3,14”

G. R.  Gangzahl auf 3,14” d. zu schneid. Gew.
Treibendes Rad ~ Masch.-Konst, in Gg, auf 1”7 - »

oder 3. Le:tsatz:

Getrichenes Rad Diametral-Pitch
Wenden wir diesen Leitsatz auf unser letztes Beispiel an, so ergibt sich:
T.R._ 2.7 "
2

GR - &
. 2
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. 19 - .
Das Anndherungsverhiltnis 7 o -%-2721 eingesetzt :

T.R. o~ _19-21_19-105 95-105
G.R.~ 2 2-127 10-127 50-127
Wir erhalten also bei dieser Rechnungsweise genau dasselbe Resultat. Wir
erspaten aber das Umiechnen des Ubersetzungsverhiltnisses auf ganze Zahlen,
da wir es gleich in ganzen Zahlen einsetzen.

22. Beispicl.
Auf de:seben Maschine soll 9 Diametral-Pitch geschnitten werden.

3. Leitsatz.
T. R. _ Masch.-Konst. in Gg. auf1” -
G.R.”  Diametral-Pitch
. TR, 2-x
Folglich GR= 9
« w1y 19-21
Das Annsherungsverhéltnis 7z 2> 1o eingesetzt :
7
TR _2-10-3( 1914 9514 _ 9570
G.R.” 9-127  3-127 15-121 75-12T
3
Probe:
T. R.
Zu schneid. Steig. = G X Masch.-Konst.
19 14
98- 70 -1 19-14 ”
S75oare2 T gereg T ORI
13

3
Wir erhielten 0.3490813” Steigung. Wir wiinschten 9 Pitch = 0,3490658"
zu schneiden. Der Fehler betiiigt also 0,0000155” = 0,04 v. T.
23. Beispiel.

Es sei ein Gewinde von 14 Diametral-Pitch zu schneiden. Die Maschinen-
Konstante betiagt 1/,” Steigung = 4 Ginge auf 1”.

3. Leitsatz.
T. R. _ Masch.-Konst. in Gg. auf1” - =

G R. " " Diametral-Pitch.
. T.R. 4-=n
Folglich: GR™ 14°

. 19
Das Anniherungsverhaltnis 7z 22 —

<21
(97 eingesetzt:
2 3

T.R._4-7 _4:1921 _6-19 _90-19 _ 90-5
G-R._ 14~ 14-12/ T 1-127° 15-127° 75-127
2
Probe:
T. R.
Zu schneid. Stcig. =G R x Masch.-Konst.
6 9

_90-95-1 _6-19-1
T A5-12,-4 0 1274

]
= 114 : 508 = 0,2244094",
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Wir erhielten 0,2244094” Steigung. Wir wiinschten 0,2243994”. Der Fehler
betrigt also 0,00001” = 0,04 v. T.

G. Wechselriider fir Zollsteigungen.
(Leitspindel mit Millimetersteigung.)

Bei der Wechselriderberechnung fiir Zollsteigungen an Drehbanken mit
Millimeter-Leitspindel muB 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 Kapitel ,,Wechselrader fiir Millimeter-
Steigung auf Drehbinken mit Zoll-Leitspindeln genannten Anndherungswerte
einsetzen. Sie seien hier wiederholt:

Fehler: Benbttigte
i abnorme
bei 0° C | bei 16%/,° C| bei 20° C Réder

| 1

1” engl. = 25,39998 mm
127 127

|

£ 25,40000 = —= = - 0,19 v. T. l 0,0008 v. T. i 0,04 v. T. 127

& 2541176 — 432 18241 66 ., 0,46 043 —
17 17 i

& 25,30683 — !%‘;—0 :‘“7)—'_"‘99 007 . 012 . 016 . -

o 25,38461 = % = %”9 0,41 " ‘ 0,61 »o 0,64 ,, —

Uber die GroBe des zulissigen Fehlers lese man das erwihnte Kapitel nach.

24. Beispiel.
Auf einer Drehbank mit 10 mm Maschinen-Konstante soll ein Gewinde von
1/, Steigung geschnitten werden. (}/,” = 6,35 mm.)

1. Leitsatz:
_ Zu schneid. Steig.

T. R.
G. R. Masch.-Konst. ~

ate +1. T.R._ 1”7  254/4mm _ 635
Es verhilt sich: CR-Toam= 10mm — 10

Auf ganze Zahlen gebracht:
T.R. 635 63
G.R.~ 10 10100
Zerlegt und- auf brauchbare Zihnezahlen erweitert:
T.R. 635 _ 5-121 45-127
G.R. 10-100 10-100 90-100

Probe:
Zu schneid. Steig. = G. R" X Masch.-Konst.
45127 127
=g 100 — 200~ 030 M-

2
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Ist ein 127er Rad nicht vorhanden, so verfahre man folgendermafen.

Es verhalt sich:
T.R. Y  254/4

G R T Iomm 10
Erweitert, so dall die Zahl 25,4 fir sich allein zu stehen kommt:
T. R.  254/4 254/4(x4) 254

G.R. 10 10(x4 ~ 10

Nun setze man statt 25,4 den angenaherten Wert 3

T.R. 254 _ 1600/63 (x63) 1600

G- R~ 407 40 (x63) T 40.63"
Gekiirzt, zerlegt und auf brauchbare Zahnezahlen erweitert:

40
T. R. 1808 5.8 50-80

G R. T 40637707 70-90

Probe: ‘
Zu schueid. Steig. = Gg X Masch.-Konst.
50.80 40
Do = 63 6,3492 mm,

Man erhélt also 6,35 mm Steigung mit einem Fehler von 0,0008 mm =
0,12 v.T.

25. Beispiel.

Es sei auf einer Drehbank mit 5 mm Maschinen-Konstante ein Gewinde
von 10 Gang auf 1”7 zu schneiden. (10 Gang auf 17" = 1/,,* Steigung = 2,54 mm
Steigung.)

1. Leitsatz.

R. _ Zu schneid. Steig.
R.  Masch.-Konst.

T.
G.

s verhalt sich:
T.R. Y,  254/10 mm

G.R.~ 5mm 5 mm
Auf ganze Zahlen gebracht:
T. R.  254/10(x100) _ 254
G.R. 5 (x100)  5-100°
Zerlegt und auf brauchbare Zihnezahlen erweitert:
T.R. 254 2-127  50.127
G. R.” 5.100 5-100  125-100

Probe:

-

T. R.
Zu schneid. Steig. = GRS Masch.-Konst.
2
501275 254
T Ti95.100 10p 20t mm
B

Will man ohne ein 127er Rad schneiden. so setze man fiir 1”7 den ange-

1600
naherten Wert ey ein.
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: L 4 10
Es verhilt sich: T.R. 254/

G. R. 5
Man erweitere so, daB3 die Zahl 25,4 fiir sich allein zu stehen kommt und

setze fir sie den Wert 1—6@ ein

63
T. R. _ 254/10 (x10) _ 254 1600
G.R.~  5(x10) ~ 50 50-63
Gekiirzt, zerlegt und auf brauchbare Zahnezahlen erweitert:

32
T.R. 1860 _4-8 40-80

G.R. p39-63 7.9 70-90

Probe:
. . T. R.
Zu schneid. Steig. = TEN RS Masch.-Konst.

40-80-5 160
=500 =6 = 2,53968 mm.

Wir erhielten also 25,4 mm Steigung = 10 Gang auf 1 mit einem Fehler
von 0,12 v. T.

26. Beispiel.

Es sei ein Gewinde von 8/,,” Steigung zu schneiden. Die Maschinen-Konstante
ist 6 mm. %/, = 7,9375 mm.)

1. Leitsatz:
T. R. _ Zu schneid. Steig.

G.R. Masch -Konst.

Es verhilt sich:

T. R. 5/16” _ 2545/, mm
G.R.~ 6mm  6mm
Auf ganze Zahlen gebracht:

T. R. _ 254 (x10)-5/s(x16) _ 254-5

G. R. 6(x10)(x 16)  6-10-16

Gekiirzt, zerlegt und auf brauchbare Zahnezahlen erweitert:
127
T. R. 2p4-5 127-5 127-50
G.R.~ 6-10- m 60-8 ~ 60.80°

Probe:

Zu schneid. Steig. = "(1;—1% X Masch.-Konst.

_121-50-6 121

16
Steht ein 127er Rad nicht zur Verfiigung, so setze man wieder den An-
.. 1600
néaherungswert 17 oV 63 mm ein:

50
100
T.R. 2545 254-5  1600-5
GR.- 6 6-16 63-8-16
3
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Zerlegt und auf brauchbare Zahnezahlen erweitert:
T.R. 50-5 505 505
G.R. 633 9.7-3 9-21
3 50 25 50125
105 45105
Probe:
Zu schneid. Steig. = »(]'—'~R—' ~ Masch.-Konst.
10 25
50-125 -6 1500
43-103 189
9 21
Wir erhalten also eine Steigung von 7,9375 mm == 8/, mit einem Fehler
von 0,0009 mm = 0,12 v. T.

= 7,9366 mm.

H. Wechselrider fiir Millimetersteigungen.
(Leitspindel mit Miilimetersteigung.)

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

T. R. _ 7Zu schneid. Steig.
G.R. Masch.-Konst.
27. Beispiel.

Auf einer Drehbank mit 10 mm Maschinen-Konstante soll ein Gewinde von
5 mm Steigung geschnitten werden.
Es verhilt sich:

T.R._5
GR.TI0
Auf brauchbare Zahnezahlen erweltert
T. R. 5
CR=Dh1 m (Zwischenrad beliebig).
Probe:
T. R.
Zu schneid. Steig. = "o R X Masch.-Konst.
5010 _

28. Beispiel.

Es soll 1,5 mm Steigung geschnitten werden. Die Maschinen-Konstante
ist 5 mm.

1. Leitsatz.
T. R _ Zu schneid. Steig.

G.R.~ Masch.-Konst.

Auf ganze Zahlen gebracht und auf brauchbare Zahnezahlen erweitert.
T.R. 1,5 15 3

GR. 5 " 5) 100
Probe:

Zu schneid. Steig. = R. X Masch.-Konst.

T.

G R

30 - 7 3 =
o ﬂﬁ) =5= 1,6 mm,
2
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29. Beispiel.

Es sei ein Gewinde von 1,75 mm Steigung zu schneiden. Die Maschinen-
Konstante ist 6 mm.

1. Leitsatz:
T. R. _ Zu schneid. Steig.
G.R.  ~ Masch.-Konst. °
Es verhalt sich:
T.R. 1,75
G.R.~ 6"

Auf ganze Zahlen gebracht und gekiirzt:
7

T.R. 175 175 17
G.R.C 6 600 24
24

Auf brauchbare Zihnezahlen erweitert:
T. R. .35 (Zwischenrad beliebig.)
G.R. 24 120

Probe:

=]
=

Zu schneid. Steig. = =

G R % Masch.-Konst.
7

_35-8 T _

=10 4~ 1,75 mm,
20
4

30. Beispiel.

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

1. Leitsatz:
T. R. _ Zu schneid. Steig.
G.R.  Masch.-Konst.
Es verhilt sich:
T.R. 15
G. R. 12

Auf ganze Zahlen gebracht und gekiirzt:

TR _15_1 _1
G R 12 120 %
8

Das Verhiltnis é 148t sich durch 2 Réider aus unserem Satze nicht herstellen.

Wir miissen es daher zerlegen und dann auf brauchbare Zahnezahlen erweitern:

T.R._1_1.-1_ 35-30
G.R. 8 2.4 70-120
Probe:
. . T. R.
Zu schneid. Steig. = o R~ Masch.-Konst.
3
_B3s.-30-12 3
= T7g.ize g UMM
2 4
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J. Wechselrider fiir Modulsteigungen.
(Leitspindel mit Millimetersteigung.)

Um auf Drehbéanken mit Millimeterspindel Modulsteigungen zu schneiden,
miissen bei Berechnung der Wechselrider fiir die Zahl 7 = 3,14159 mm angeniherte
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:

Fehler: ‘Benétigte abnorme Rader
= 3,1415927

u)u
o 3,1428571 - ‘f 10,40 v. T.

&

. 32.27 ‘
o0 3,1418181 = 2% . 11 +0,07
. ( )
2 3,1417322 = 1 31 -1-0,04 127
127

25 - 47 ‘
Vel - j 7
o 3,1417112 99, 17 +0,04 47

8.97 ‘
Vol — 1-0,08 (
/> 3,1417004 13- 19 0,03, 97

. e 13-29 o I . .

2 3,1416666 — 30 40,02, Rad mit durch 29 teil-

43 barer Zahnezahl
£ 3,1415929 = ”1.11';[ 10,00, 71 und 113.

Fiir die meisten dieser Anniherungswerte sind abnorme Wechselrider
notwendig. Man lese hieritber sowie tiber die bei Benutzung entstehenden
Abweichungen das eben genannte Kapitel nach.

31. Beipsiel.
Auf einer Drehbank mit 5 mm Maschinen-Konstante soll ein Gewinde von
I Modul Steigung geschnitten werden.

1. Leitsatz:

T. R, Zu schneid. Steig.

(i. R. Masch.-Konst.
Ios verhillt sich also:

T. R. _lamm =«

G.R.~ 5mm 5
; , . : oy 22
Nun selze man fiiv 7 einen der Annaherungswerte ein. Der Wert 7 ist
rechnerisch iiberall anwendbar. verursacht jedoch einen zu groflen Fehler. Wir
; 19 - 21 . . . s .
withlen deshalb 72 127 - obgleich dann ein 127er Rad benétigt wird.
- S

T.R. _a« 19.21

G.R.T 5 5127

Auf brauchbare Ziahnezahlen erweitert:
T. R. ) 19 - 21 _95-21 95 - 105

(LR, 5127 25127 125127

Knappe, Weehselriiderberechnung

w
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Probe:
Zu schneid. Steig. = G—R X Masch.-Konst.
19 21
9B-105-5 399
= J95.197 — 127 = 3,14173 mm.
25

B
Wir erhielten also 1 7 mm Steigung mit einer Abweichung von 0,00014 mm =
0,04 v. T.
32. Beispiel.

Es sei ein Gewinde von 8 7 Steigung zu schneiden. Die Maschinen-Konstante
betragt 12 mm.

1. Leitsatz:
T. R. _ Zu schneid. Steig.
G.R.  Masch.-Konst.
. T.R._8-n
Folglich: S T

9
50 eingesetzt:

T. R _8-m_8-13-29
G R 12 12-4-30
Gekiirzt und auf brauchbare Ziahnezahlen erweitert:

Den Annidherungswert zz O -——, 13

g
T.R. §-13-20 13-20 65-58
G.R._12-4-30" 6-30 30-60
6

Es wird also ein 58er Rad benétigt.

Probe:
. . T. R.
Zu schneid. Steig. = G R X Masch.-Konst.
13
_65-58-12 _13-58
30- 60 30

= 754 : 30 = 25,13333 mm,
8 7 = 25,13274 mm.

Wir erhielten also 8 z-Steigung mit einem Fehler von 0,00059 mm = 0,02 v. T.

33. Beispiel.

Auf einer Drehbank mit 6 mm Maschinen-Konstante soll ein Gewinde von
1,75 Modul Steigung geschnitten werden.

1. Leitsatz:
R.  Zu schneid. Steig.

T.
G.R.~  Masch.-Konst.
T.R. 1L,7%.-n 176-x

Es verhilt sich: CR= 6 = 60"

. N 3227
Wir setzen fir n = 55 711 ein und kirzen:
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7 4 9
T.R. 175-32-21 7-4-9
G. R 600-25-11 25-11
24
3
Wir dndern den Bruch so, daf3 der Zihler, d. h. die Zahl iiber dem Bruch-
strich, nur aus zwei Faktoren besteht:
T.R._7-2-2-9 14-18
G.R.T 25-11 25 1I
Auf brauchbare Zahnezahlen erweitert:

T.R. _ 70-90
G. R, 125-55
Probe: Zu schoeid. Steig. == 1’1{ 1; X Masch.-Konst.
14 18
70-90 -6
= Yoy pm = 5,49818 mm.
25 11

1,75 Modul = 5,49779 mm.
Der Fehler betragt also 0,00039 mm = 0,07 v. T.

K. Wechselriider fiir Diametral-Pitch-Steigungen.
(Leitspindel mit Millimetersteigung.)

Es ist: 1 Pitch-Steig. = a”* Steig.
7
T
2 =
tdd tdd 2 ”
3 » 73 5  USW.

Die Berechnung der Wechselrader mufl auch hier in der iiblichen Weise vor-
genommen werden. Wenn die Maschinen-Konstante in Millimetern genannt ist,
mufl auch die zu schneidende Steigung in Millimetern ausgedriickt werden. Es
ist also @ in Millimeter umzurechnen. Dafiir konnen nur angeniherte Werte
eingesetzt werden. Einige dieser Werte sind folgende:

Fehler: | Benotigte abnorme Réder
a” engl. = 79,796392 mm — —
22.127
@ 79,828571 ,, = 7.5 ! -+ 0,40 v. T. 127
211
@ 79,800000 ,, — 5 9 + 0,05 —
© 79705018 ,, — 7177 2 - 001 -
128 - 48
L7 — o — 0,05 —_
v 79,792207 ,, 711 0,05 ’
30125
v 79,787234 ,, = 3047 ' —o11 47
< 980219, — 22330 ~020 -
7-13 i
70779707 2765 ‘ _
w79,772727 ,, == 2 11 - 030

3*
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Welches von diesen Ubersetzungsverhéltnissen zu benutzen ist, hangt von
der Maschinen-Konstante und von der Pitch-Zahl ab. Man versuche zunichst
10-17-23 .

7T
Erlangt man damit keine brauchbaren Zahnezahlen, so nehme man den néchst-

besten, also A 519 oder 138 1‘;8 Der erste ist fast immer anwendbar.
34. Beispiel.

Auf einer Drehbank mit 10 mm Maschinen-Konstante soll eine Schnecke
von 8 Diametral-Pitch geschnitten werden.

1. Leitsatz:

den Wert zu benutzen, der den kleinsten Fehler verursacht, also ,,

T. R. _ Zu schneid. Steig.
G.R.~  Masch.-Konst. ’

T.R. _ af8" _ /8 254 _n-254

G R " I0mm 10 ~ 810
10-17-23 _
T eingesetzt :

T.R. 14.17-23 17 - 23

GR 810-7-7 8-71-7
Wir sehen, dafl damit Réder aus unserem Satze nicht gefunden werden

konnen, wir setzen deshalb 7 - 25,4 Ng—gl?

also:

fiir #”, d. h. 7 - 25,4 den Annaherungswert

T.R._ 21-19 21-19 105.19 105-95

G.R.T8.10-5 80.5 80-25  80.125

Probe:
. . T. R.
Zu schneid. Steig. = G R. X Masch.-Konst.
21 19
_103-93-18  21-19
= 85495 — @0 — 9,975000 mm.
8 23
5
8 Piteh = 29392 _ g 074549 mm.

8
Der Fehler betrigt also 0,000451 mm = 0,05 v. T.

36. Beispiel.

Es soll ein Gewinde von 12 Pitch geschnitten werden. Die Maschinen-
Konstante ist 5 mm.

1. Leitsatz:

T.R. gu‘ schneid. Steig.

G.R.~  Masch.-Konst.

. TR _ w12 x 254
folglich: GR. 5mm  12.

10 -
7- 7

T. R._}g-_ 17-23 _17-23 85115
GR. 12577 1421 70-105°
6

Fiir 7 - 25,4 den Annaherungswert — eingesetzt:
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Probe:
Zu schneid. Stei _ TR X Masch.-Konst
u schneid. &= o R asch.-Konst.
17 23
831135 1955
= 70105 = 994 = 6,649642 mm.
14 21

12 Pitch = 6,649699 mm Steigung.
Wir erhielten also 12 Pitch mit einem Fehler von 0,000057 mm = 0,01 v. T.

36. Beispiel.

Es sei ein Gewinde von 7 Pitch zu schneiden. Die Maschinen-Konsgtante
ist 6 mm.
1. Leitsatz:
T. R.  Zu schneid. Steig.
G.R.  Masch.-Konst.
T. R. w1’ 254

Es verhalt sich: GR=6mm= 7.6

_ . . 21-19 .
Fiir 7 - 254 setzen wir den angendherten Wert ~— - ein und erhalten:
3
T.R. 20-19 19 95

GR 7651050 (Zwischenrad beliebig).

2
Probe:
Zu schneid. Steig. = T. R. X Masch.-Konst.
’ G. R. ’
19
93-6 114
B =10 11,4 mm
10

Da 7 Piteh = 11,3995 mm Steigung ist, so schneiden die gefundenen Réder
eine Steigung, die von der gewiinschten um 0,0005 mm abweicht, also um 0,05 v. T.

Tafel 1.
Zusammenstellung der verschiedenen Formeln.

T

Zu Treibende Réader \ Beschrei-

. Maschinen- 1 .
3C Es verhalt [ = i
hé%;ggg%gs‘ Konstante | s verhalten sich Gotriehone Rader | auv‘;“gegita
T
Gangzahl Gk
Cauf 1}k?~ngll peye | 12
Steigung 1
(tangzahlen in engl. Zcll Ge 1 12
auf 1”7 engl. K Zk ~ Gg-Zk
L,Gee - | e S
Steigun Ge. 25,4 . 25,4 o 7"”127 ]
in %nmg Mk T Qe Mk Ge.Mk.5 98
A 1824 40 - 40
oder e

e T
TGg-Mk1TTT G- Mk 749
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Zu . i . B hrei-
schneidendes BI{{as:}g’:& ; Es verhalten sich: %&%}————(M;%er— = etswfm; '
Gewinde in ons riebene hadaer auf Seite
Gangzahl | Zz = Z8 - Gk
auf 1”7 engl. | 1 1 10
5, G Gk
N f Stelgung )
_Stelgungen in engl. Zoll Ze 10
in engl. Zoll Zke Zx
I g T
Zg-254 Zg-121
Steigung TMx T Mx-5
in mm 28
! ”Mk“ oder Zg-1824wZ8-40-40
| o E=TME 1T S ME-7-9 ‘
.‘ -
| Me Mz.Gk Mg.Gk.5 !
i = ‘
Gangaahl | %4~ 254 127 |
ia,uf 17 engl.! Gk 1 14
L »GRe od Mg.Gk.17 Me-Gk-7.9
=R T w0
Steigungen | - e
in mm Mg Me-5
»»Me* Stm%u%gu Zx.254  Zk.127 14
meiﬁk“" odor oo ME17_ Mg.7.9
== Zk.18-24—Zk-40 - 40 :
} |
| Steigung Me |
| iy Mk | =
{ i
[ |
M-# M-Gk.mx M-Gk.22.5 |
= L oder besser
Gangzahl 254 25,4 7127 !
auf 1”7 engl. Gk 20
, Gl .Qk. .Gk-5- .Gk.
, oo MCGk-47  M.Gk.5.19  M.Gk-12
} = 4-95 = 32-24 - 97
Modul- - M-z M-z-5  M-22-5 ‘
Steigungen | , Steigung Zk 254 Zk. 127 = Zk.7.127 ’
M in engl, Zoll 20
L oder besser 2] M- 47 2] M-5-19 ©» M. 12 i
| Zxd-95 Lzx32 20 Pxor
— 1 —
Me-n  M.22 M-32.27 _M.19-21 |
Steigung | L7 oder besser L grooe T L= -
in mm
, Mss M-25.47 M.8.97 M-13-29 M.5.-71:
‘ — Mk.22.17 7 Mk-13.19 = Mk-4-30 Mk . 113 .
| Gk.-m _ Gk.22 Gk-32.27
) 1 . h 5 [2) e oder besser &2 pos 1l L
iametral- angzahl [
Pitch auf 17 engl. 78] Gk 1921 72 Gk-25.- 47 Gk - 8- 97 n 25
”P“ 1 ,,Gk“ = P.127 = P.22.17 = P. 13-19 =
“ | Gk-13-29 Gk 571
| ; = P-4-30 = P.113
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schneizdléndes; Maschinen- Es verhalten sich: »-Tyefibgﬁliﬁ—.d'-dg = 1‘ Biffﬁ? -
Gewinde in | Konstante | " Getriebene Réider : auf Seite
| i
‘ j -
I :
. p 22 32.27 |
i = N0 o P — [
Steiqung | ZF POk PZk-T oder besser £ & oy |
inengl. Zoll | ., 19-2I 2547, 8-97 %
. Ik T P.Zx.127 T P-Zk.22.17 T P-Zk-13-19
Diametral- ! 13-29 571
Plfﬁ‘h z = P.Zk-4-3) " P-Zk-113
"y | - T - N - - - 7’ - '4*"7"*“‘—ﬁ‘A“
S RSB Ly mam |
teigung R st ol o Wi
inmm | Mk — PoMk 2P.Mk.7.5 00T Pessor &2 \ 35
SMEC 91019 10.17.23 128 - 48 30-125

IV. Wechselriider fiir starksteigende Gewinde.

Manche Drehbianke sind zum Schneiden starksteigender Gewinde -einge-
richtet, indem die Vorgelegerider als Ubersetzungsrider benutzt werden kénnen.
In Fig.12 ist der Spindelkasten einer solchen Drehbank gezeichnet. Das Zahn-
rad F, das die Bewegung auf die Herzhebelrdder iibertrigt, kann umgeschaltet
werden. Wird es von der Arbeitsspindel angetrieben, so arbeitet die Maschine wie
gewohnlich; bei eingeriicktem Réadervorgelege dagegen lauft die Stufenscheibe
um so viel schneller als die Arbeitsspindel, wie die Ubersetzung der Vorgelege-
rider betrigt. Wird nun das Rad F mit der Stufenscheibe gekuppelt, so liuft
es ebenso schnell wie diese. In Fig. 12 sind die Vorgelegerader J, K, L und
M im Eingriff gezeichnet. Da J =52, K =52, L =178 und M = 26 Zshne

3

hat, so folgt gﬁ /Zg =3, d. h. das Rad F dreht sich 3mal so schnell als wenn
os mit der Arbeitsspindel direkt gekuppelt wire. Damit erhalt auch die Leit-
spindel die 3fache Umdrehungszahl. Werden statt der Riader J und K die Rader
G und H zum Kéammen gebracht, was durch Verschieben der beiden groen Rider
10 3
.. . 8075 .
auf der Vorgelegehiilse geschieht, so folgt YT 10, d. h. das Rad F wird
3
10 mal so schnell wie die Arbeitsspindel getrieben und mithin auch die Leitspindel.
Bei der Wechselrdderberechnung, die im {ibrigen in der frither beschriebenen
Weise vorgenommen werden muB, sind natiirlich diese Ubersetzungsverhéltnisse
zu berticksichtigen. Am besten geschieht dies in der Weise, daB man die
Steigung der Leitspindel mit der jeweiligen Ubersetzungszahl multipliziert und
dann die so erhaltene , Maschinen-Konstante” in die Rechnung einsetzt. Ist
z. B. die Leitspindelsteigung == 1/, engl. und betriagt die Herzhebeliibersetzung
wie in Fig. 12 = 1 : 2. so0 ist die Maschinen-Konstante:

[ee—

Wenn Rad F mit der Arbeits-Spindel gekuppelt ist . .

L
=

1,
T4



40 Wechselridder fiir Plangewinde. Einige Kunstgriffe.

Wenn Rad F mit der Stufenscheibe gekuppelt und das Vor-

. .. L 1-1-3 3,
gelege 3 : 1 eingeriickt ist ~ . . . . . . . . . . .. =591 4
Wenn Rad F mit der Stufenscheibe gekuppelt und das Vor-
o 1-1-10 .,
gelege 10 : 1 eingertikt ist . . . . . . . . . . .. =59 =21/,

V. Wechselriider fiir Plan-Gewinde.

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

V1. Einige Kunstgriffe.

A. Gewindeschneiden mit 6 Wechselridern.

Im Kabpitel ,,Berechnung der Wechselrdder* sahen wir, daB man den Zahler
und Nenner des Ubersetzungsverh'&tltnisses in je zwei Faktoren zerlegen muf,
wenn man statt 2 Rader 4 Wechselrider benétigt. Ebenso ist zu verfahren, wenn
6 Wechselrader notwendig sind, um die gewiinschte Steigung zu erzeugen. Man
muB dann den.Zahler und Nenner in je 3 Faktoren zerlegen. -Soll beispielsweise

1 .
das Verhaltnis 51 durch 6 Wechselrider bestimmt werden, so zerlege man

T.R. 1 _1-1-1 40-3)-2
GR. 247 2:3-4 8-90-10
Auch hier ist zu beachten, daB die iiber dem Bruchstrich stehenden Rider
als die treibenden und die unten stehenden als die getriebenen aufzustecken sind.
DaB fiir eine Steigung 6 Wechselrider benétigt werden, kommt jedoch sehr
selten vor. Die Drehbank muB eine sehr groBe Riderschere haben, um die
Réider aufnehmen zu kénnen, oder man muB fiir das dritte Riderpaar eine
Hilfsschere anbringen.

B. Verkleinern, VergrioBern und Versetzen der Rider.

Haufig kommt es vor, dafl die errechneten Wechselriider nicht aufgesteckt
werden kénnen, weil sie zu klein oder zu groB sind. In einem solchen Falle miissen
die Zahnezahlen geindert werden, jedoch darf das Ubersetzungsverhaltnis dabei
keine Anderung erfahren, z. B.:

T.R. 2 1-2 2.3
GR.T 15 3.5 7575

Sollten nun diese Réder an einer Drehbank nicht zum Eingriff zu bringen
sein, so konnen, wie schon aus der Art der Berechnung hervorgeht, Anderungen
vorgenommen werden wie z. B. folgende:

T.R. 25-30 3)-30 25-40  30-40  35-50
G.R. 7575 90-756 75-1007 90-100 105- 125
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Es wurde hier entweder das erste oder das zweite oder beide Raderpaare
geandert, ohne dafl der Bruch, d. h. das Ubersetzungsverhiltnis, in seinem Werte
geindert wurde.

Aber auch das treibende Rad des einen Réderpaares kann mit dem ge-
triebenen des anderen geindert werden, z. B.:
T.R. _25-30 _ 35-30 _ 25-40
G.R. T 75-75 75-105 " 100-75

Ferner kénnen die beiden treibenden oder auch die beiden getriebenen Réder
umgewechselt werden, z. B.:
T. R. _ 25-40 40 - 25 oder — 25-40
G.R. T 100-75  100-75 75 - 160°
In allen diesen Fillen muf3 sich, wenn die Zahler und Nenner gekiirzt werden,
dasselbe Ubersetzungsverhiltnis ergeben, z. B.:

T.R. 25-40 1.2 2
G.R.75-100 3.5 15

(. Das Teilen bei mehrfachen Gewinden.

Beim Schneiden mehrfacher Gewinde mufl die Arbeitsspindel nach Fertig-
stellung des ersten Ganges um ein der Anzahl der Gewindeginge entsprechendes
Teil gedreht werden, ohne dall der Support durch die Leitspindel fortbewegt wird.
Zu diesem Zwecke muf} sich das treibende Rad an der Arbeitsspindel bzw. an der
Wechselradantriebswelle entsprechend einteilen lassen. Soll z. B. ein zweigiingiges
Gewinde geschnitten werden, so mul} die Arbeitgspindel nach Fertigstellung
des ersten Ganges !/, mal gedreht werden. Wenn die Herzhebeliibersetzung 1 : 1
ist oder das treibende Wechselrad direkt auf der Arbeitsspindel sitzt, so wird
sich dabei auch dieses Rad genau !/,mal drehen. Das Rad mufBl daher eine
durch 2 teilbare Zihnezahl haben, z. B. 40. Man verfihrt beim Teilen in der
Weise, dafl man zunichst an dem treibenden Rade zwei genau gegeniiberliegende
Zahne mit Kreide markiert, wihrend man auf dem getriebenen Rade die dazu-
gehorige Zahnliicke bezeichnet. Dann bringt man die beiden Rader durch Lésen
der Schere auller Eingriff. Nun wird die Arbeitsspindel durch Ziehen am Riemen
1/, mal herumgedreht, bis der zweite markierte Zahn vor der bezeichneten Zahn-
licke steht und die Réaderschere wird wieder festgezogen.

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

Werden die Vorgelegeriider als Ubersetzungsrader benutzt (s. Kapitel
., Wechselriider fiir starksteigende Gewinde®), so dreht sich das treibende Wechsel-
rad, wenn z. B. das Ubersetzungsverhiiltnis 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 koénnen,
muf es eine durch 2 teilbare Zahnezahl haben.

Fir andere mehrgiingige Gewinde ist sinngem#fl zu verfahren. Fiir ein
3faches Gewinde mull das treibende Rad im 1. Falle eine durch 3, im 2. Falle
eine durch 6 und im 3. Falle. in dem die Vorgelegeriider benutzt werden, eine
durch 3 teilbare Zihnezahl haben.
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D. Das Ausheben der Leitspindelmutter.

Wihrend man bei kurzen Gewinden, bei denen die Laufzeit eines einzelnen
Schnittes kurz ist, die Maschine zuriicklaufen li8t, &ffnet man bei langen
Gewinden die SchloBmutter und kurbelt den Support zuriick.

In den Fillen, in welchen die Steigung der Leitspindel das gleiche oder ein
Vielfaches der zu schneidenden Steigung betragt, kann die SchloSmutter in jeder
beliebigen Stellung gedffnet und geschlossen werden, z. B. wenn die Leitspindel
1/s”” Steigung hat, bei 2, 4, 6, 8, 10,12 usw. Gang auf 1", oder 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”,soentsprechen jedem
Gange der Leitspindel
genau 5 Génge des zu
schneidenden Gewindes;
es ist klar, daB in die-
sem Falle die SchloS-
mutter beliebig gesifnet
und geschlossen werden
kann.
Werden dagegen 9
Gangauf 1”geschnitten,
s0 entsprechen einem
Gange der Leitspindel
41/, Gang des zu schnei-
denden Gewindes. Da
die Gewinde also erst
nach 2 bzw. 9 Gingen
,aufgehen®, darf die
SchloBmutter erst bei
jedem zweiten Gange
der Leitspindel geschlos-
sen werden. Um das
SchlieBen der SchloB-
mutter in solchen Fillen
Fig. 13. richtig ausfithren zu
kénnen, bezeichnet man
vor Beginn des Gewindeschneidens, 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 markiert man die Stellung der
Arbeitsspindel durch Zeichen am grofien Vorgelegerade und an der dazugehérigen
Schutzkappe und die Stellung der Leitspindel durch Marken auf der Spindel selbst
und dem dazugehérigen Lager. Beim Schneiden muf dann der Support genau
auf die Anfangsstellung zuriickgekurbelt und die SchloBmutter in dem Moment
geschlossen werden, in dem sich beide Spindeln, d. h. Arbeitsspindel und Leit-
spindel 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 Génge des zu schneidenden Gewindes mit denen der Leitspindel
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in kurzen Absténden iibereinstimmen, wie z. B. bei dem Gewinde von 9 Gang
auf 1 mit Leitspindel von 2 Gang auf 17, die auf je 1’ Linge iibereinstimmen.
Bei Gewinden, bei denen dies nicht der Fall ist, wie z. B. bei Millimeter-Gewinden,
die auf einer Drehbank mit Zollspindel geschnitten werden sollen, bezeichnet
man ebenfalls die Anfangsstellung des Supportes auf dem Bett bei geschlossener
Mutter und markiert dann die Wechselrdder, wie Fig. 13 zeigt. Nach jedem
Schnitte ist die Maschine auszuriicken, der Support in die Anfangsstellung zu
bringen, die Wechselradbiichse mit den beiden Rédern abzuziehen und die Arbeits-
spindel sowie die Leitspindel so einzustellen, dafl die Markenstriche wieder iiber-
einstimmen. Arbeitsspindel und Leitspindel stehen dann wieder in der Anfangs-
stellung und die Schlofmutter kann geschlossen werden. Da das Abziehen der
Wechselradbiichse mit den beiden Ridern etwas umstindlich ist, wendet man es
nur bei langeren Spindeln an; bei kurzen Gewinden ist es vorteilhafter, die
Maschine zuriicklaufen zu lassen.

VII. Wechselriderberechnung fiir schwierige
Steigungen.

Fiir jede Steigung, auch fiir sog. wilde Gewinde, kénnen Wechselrider
bestimmt werden, jedoch lassen sich héufig nur Réder finden, welche die ge-
wiinschte Steigung angenihert erzeugen. Da es iiberhaupt nicht méglich ist,
mathematisch genaue Gewinde herzustellen, selbst wenn die Riader das richtige
Verhéltnis ergeben, weil alle Fehler der Drehbank, der Leitspindel usw. beim
Schneiden iibertragen werden, geniigen in jedem Falle angenihert richtige
Wechselrader. Als zulassige Fehlergrenze méchte ich 0,2 vom Tausend nennen,
d. h. die Steigungsdifferenz darf auf 1 m = 1000 mm Linge 0,2 mm betragen.
Diese Genauigkeit geniigt im Maschinenbau fiir fast alle Zwecke. Kurze Befesti-
gungsgewinde konnen sogar mit einem gréferen Fehler hergestellt werden, viel-
leicht mit 0,5 vom Tausend. Nur Leitspindeln, Spindeln fur MeBapparate usw.
diirfen nicht einmal einen Fehler von 0,2 v.T. aufweisen. Aber auch hierfiir
lassen sich Rader berechnen, allerdings erhilt man dabei meist abnorme Zahne-
zahlen, so daB} die Réder besonders angefertigt werden miissen.

Um das Auffinden der bestgeeigneten Rider zu erméglichen, ist am Schlusse
dieses Kapitels eine Faktorentafel aufgefiihrt, in der alle Zahlen von 1 bis 10000
in Faktoren zerlegt sind, sofern der grofte Faktor nicht groBer als 127 ist, so daB
also die Faktoren durch Wechselradzéhnezahlen ersetzt werden konnen. Zahlen,
die einen gréBeren 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 2X2X2x3 x5
die Faktoren der Zahl 120. In der Tafel ist fiir die Faktoren, die sich wieder-
holen, eine andere Schreibweise gewahlt worden, fiir 2 X2 X2 ist beispielsweise
2% geschrieben, d. h. die Zahl 2 wurde 3mal mit sich selbst multipliziert, also
2X2x2 =2 =8, '

Die Berechnung selbst geht in der iiblichen Weise vor sich, indem das Uber-
setzungsverhiltnis aufgestellt wird. Die einzige Schwierigkeit besteht darin, fiir
das betreffende Verhéltnis diejenigen Réder aufzusuchen, die seinem Wert am
nichsten kommen.

Am besten geschieht dies in folgender Weise:

Man zerlege das Verhidltnis in zwei Briiche und zwar so, daB
der eine das Zahlenverhidltnis grob angenidhert wiedergibt und
der andere die noch verbleibenden Unterschiede aufnimmt. Die
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Zahlen desletzten Bruches suche man dann mit Hilfe derFaktoren-
tafel in Faktoren zu zerlegen. Ist dies nicht mdglich, und das
ist meistens der Fall, so suche man ein angenéhertes Zahlenver-
h&altnis auf, indem man Zihler und Nenner immer um die gleiche Zahl
vergroBert oder verkleinert, so daB der bestehende Unterschied er-
halten bleibt.

Weil Zahler und Nenner des zweiten Bruches immer fast gleich grof sind,
ist der Fehler, der dadurch entsteht, sehr klein.

Ist auf einer Drehbank mit 6,35 mm Maschinen-Konstante eine Steigung

von 2,11 mm zu schneiden, so erhalten wir das Ubersetzungsverhiltnis %

In diesem Falle ist leicht zu ersehen, dafl sich die Zahlen grob angendhert wie %
verhalten. Ersieht man es nicht, so nehme man einen Rechenschieber zur Hilfe

oder benutze die nachstehende Tafel 2. Zu dem Zwecke ist das Verhéltnis %;:;
in einen Dezimalbruch zu verwandeln, indem die kleinere Zahl durch die gréBere
dividiert wird. 211 : 635 = 0,332 >1/,. Unter Umstéinden ist es allerdings
zweckmaBiger, die groflere Zahl durch die kleinere zu teilen und den Dezimal-
bruch so umzuwandeln, wie es das néchstfolgende Beispiel zeigt.

Tafel 2.
Umwandlungstafel einiger Dezimalbriiche in gewéhnliche Briiche.

0,250 = 1/, | 0,600 = */,

0,056 — 1/, 0,750 = 3/,
0,067 = /. 0,273 = 9/, [ 0545 =19/, 0,778 = 7/,
0,083 = 1/, 0,286 = 2/, P 0,555 =5/, 0,800 = 4/,
0,001 = 1/, 0,300 = 3/, 0,571 = ¥/, 0,818 = 9/,
0,100 = 1/, 0,333 = 1/, 0,583 = 7/, 0,833 = 5/,
0,111 = Y/, 0,364 = 4/}, 0,600 = 3/; 0,857 = 9/,
0,125 = 1/, 0,375 = 3/, 0,625 = 5/, 0,875 = 7/,
0,143 =1/, 0,400 = 2/, 0,636 — 7/, 0,889 = 8/,
0,167 = Y/, 0,417 = 5/, 0,667 = 2/, 0,900 = °/;,
0,182 = %/,, 0,429 = 3/, 0,700 = 7/34 0,909 = ¢/,
0,200 =1 0,444 = 4/, 0,714 = 5/, 0,917 = 11/,
0,222 = 2/, 0,455 = %/, 0,721 =8/, 0,933 = 14/.

Im vorliegenden Beispiel zerlegen wir also wie folgt:
211 1-211 1 (211 x3) _1.633

635 36353

3-(635/3 x 3) 3-635

Hierin bedeutet also der Bruch 3 den grob angendherten Zahlenwert, wihrend

633
635
da die Zahl 633 in ihr nicht enthalten ist, fur 635

muf} fiir beide Zahlen immer gleich viel abgewichen werden. Als niichst kleineres

den noch verbleibenden Rest darstellt. Nun suche man in der Faktorentafel,

Annaherungswerte auf. Dabei

673(2{ als néchst groBeres ggg

als gute Annaherungswerte gelten; denn das erste weicht nur um 3 ab (633—3 =

Zahlenpaar finden wir Beide Zahlenpaare konnen
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630; 635—3 == 632). das zweite sogar nur um 2 (633 + 2 = 635; 635 - 2 = 637).
Wir fanden: 911 1633

635 3-635
. 1630 1-2-32.5-7 2.3.3-5-7 3.3 75-35

: L . == iy = = D=
angendhert £, oo 3.28.79 5.9.2.2:.79=4.79 " 100.79 D
1635 1-5-127  5-127  5-121 _ 25-121

oder L3637 3713 3.7.7-13 72191 105-91

2)

Fiir das erste Ubersetzungsverhiltnis wird ein abnormes Rad (79) gebraucht,
fir das zweite 2 Stiick (127 und 91), von welchen das 127er Rad jedoch meistens
vorhanden ist. Handelt es sich um ein gewdhnliches Gewinde, fiir das man keine
besonderen Rider anfertigen will, so suche man weiter. In der Tafel abwirts
finden wir als nichstliegenden Wert, fiir den keine abnormen Réder bendtigt

51 . . 648
werden : 578 Aufwarts finden wir: 650°
» . 211 1-633
Es ist also: 635 = 3. 635"
.. 1-576  1-28-32 2.2.2.2.2.2-3-3 8-12 40-60
¢ dhert v 20— T2 =rarararara’ A 0TS T 3
angendhert £, fq =y 5.7 32171 17-17 85-85 )
oder o648 1.2.30  2.2-2.3.3-3.3 129 60-45 4)
=3.650 3.2.5° 13 3.2.5.5-13 ~ 25-13 125-65°

Da das vierte Ubersetzungsverhéltnis von dem vorgeschriebenen Wert viel
weniger abweicht als das dritte, weist es den kleineren Fehler auf.

Die Fehler konnen zahlenmiBig ermittelt werden. Man braucht nur die
Probe zn machen und nachzurechnen, welche Steigungen durch die Anniherungs-
werte erreicht wurden.

Prohe: T. R.
' x Masch.-Konst.
G. R.
Die jeweilic geschnittene Steigung ist also

Zu schneid. Steig. =

.. 1-630 75.35-6,35
. 40 > — R |
tiir 3. 639" 100 - 79 2,10997 mm . . . )
1-635 25-127-6,35 .
. : T =2,11002 ,, . . . . . . . .2
3. 637 105-91 2,110 )
1-576 40-60-6,35
: b = 2,10¢ e e e e o3
3-578° 85- 85 10934 )
.6 .45 -6.35
1-648 60-45-6,35 211015 . 4

”3-650°  125-65
Um die GroBe der Fehler iibersehen und ihre Zulassigkeit priifen zu konnen,

ist. es besser. sie auf 1000 zu beziehen. Es ist:
Fehler auf einer Steig.

Fehler v. Tausend = Zu schneid. Steig. x 1000
fir 1-630 . t:
U gpas 18t
Fehler auf einer Steig. = 2,11 — 2,10997 = 0,00003 mm.
Fehler vom Tausend = 0,00033;110% =005v.T.. . . . . .1
L 1-635
fir 3. 637 ist:
Ifehler auf einer Steig. = 2,11002 — 2,11 = 0,00002 mm.
Fehler vom Tausend = 0,00002- 1000 =0010v. T.. . . . . . 2)

211
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. 1-576 .
fiir 37578 ist:
Fehler auf einer Steig. = 2,11 — 2,10934 = 0,00066 mm.
Fehler vom Tausend = 039002%1410_00 =0312v.T.. . . . . . 3
oo 1.648 .
fu[' 3 : 650 1st:
Fehler auf einer Steig. = 2,11015 — 2,11 = 0,00015 mm.
Fehler vom Tausend = (&90_0%51_11_0"_00 =0073v.T. . . . . . 4)

Wir sehen, daB die beiden ersten Annaherungswerte einen auBerordentlich
kleinen Fehler aufweisen. Es miissen hierbei jedoch abnorme Rader angefertigt
werden. Die beiden anderen, fiir' die keine besonderen Wechselrider benotigt
werden, ergeben eine grofere Abweichung; jedoch kann der letzte, mit einem
Fehler von nur 0,073 v. T., fast in jedem Falle Verwendung finden.

37. Beispiel.

Auf einer Drehbank mit einer Maschinen-Konstante von 1/, engl. soll ein
Gewinde von 12 Gang auf 1” preuBl. geschnitten werden (1 engl. = 25,4 mm;
17 preuB. = 26,1545 mm).

1. Leitsatz: T. R. _ Zu schneid. Steig.

G.R.  Masch.-Konst.
T. R. _26,1545/12  4-26,1545 104,618 _ 104618

folglich : G.R.” 25,4/4 12254000 304,800 304800

Schon aus den groBen Zahlen ersieht man, dal nur Rader fiir ein angenéhertes
Ubersetzungsverhiltnis gefunden werden kénnen. Um diese aufsuchen zu kénnen,
miissen wir also den Bruch zerlegen, und zwar in einen grob angendherten in
moglichst kleinen Zahlen und einen zweiten Bruch, der die noch verbleibenden
Unterschiede enthélt. Hierfiir leistet ein Rechenschieber gute Dienste. Andern-
falls dividiere man die grofere Zahl durch die kleinere und suche in der dafiir
vorgesehenen Umwandlungstafel von Dezimalbriichen in gewohnliche (Tafel 2)
fiir den Dezimalbruch hinter dem Komma einen der nichstliegenden gewdhn-
lichen Briiche auf. In unserem Beispiele ist 304800:104618 = 2,913. Der néchst-
liegende Bruch ist 0,917 = 1Y/,,, folglich ist 2,913 ungefahr gleich 2/, = 35/,
Also verhdlt sich: 104618 12

304800 £ 35
Wir zerlegen nun wie folgt:

T. R. _ 121018/, 12.8718,1
G.R. 85 0wy, ~ 35 §708,6°

Wir suchen nunmehr die Zahlen 8718 und 8708 in der Faktorentafel auf
— die Dezimalstelle hinter dem Komma bleibt unberiicksichtigt. Wir finden,
daB die beiden Zahlen darin nicht enthalten sind und suchen deshalb angensdherte
Werte. Wir behalten jedoch immer den Unterschied von 8718—8708 = 10 bei.

. - . et 8720 8722
Wir finden eine ganze Reihe von Ubersetzungsverhiltnissen, z. B. 8710 8712’
8730 asw
8720 '

Da wir jedoch keine besonderen Riader anfertigen wollen, beriicksichtigen
wir nur diejenigen, deren grofiter Faktor hochstens 23 ist (fettgedruckt). Als
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8750

niachste Zahlen, bei denen dies der Fall ist, finden wir 740" Wir setzen da-

fiir die Faktoren ein:
T.R. 12-8750 _ 12-2-5'-7
G.R. 35-8740  35-22.5-.19-23
6
12-2-8-5-5-5-7 _ 6-25 30-125
35-2-2-5-19-23  19-23° 95.115
i

8718,1
8708,6
wir Zahler und Nenner durch die Differenz beider, in diesem Falle durch
9,5, dividieren, so dafl der Unterschied zwischen den beiden Zahlen nur 1
betrigt. Diese Umwandlung ist in jedem Falle zweckmiiBig, da sie das Auf-

Dasselbe Resvltat erhalten wir, wenn wir den Bruch kiirzen, indem

. . . . ., 87181
suchen der Réader sehr erleichtert. Wir erhalten in unserem Beispiele 37086 —
917,7 . . ..

9167 und finden dann als nichste angeniherte Zahlen:
’ T.R. 12875 _ 12.5-7
G.R.735-874 35-2-19-23
6
_12:5-5-5-7 _ 6-25 _30-125 :
3p-2-19-23 0 19-23° 95115 )

“@

Sucht man weiter, findet man weitere Ubersetzungsverhéltnisse, die keine
abnormen Réder erforderlich machen. Man beachte jedoch, daBl der Fehler um
so groBer wird, je weiter man sich von den Ausgangszahlen entfernt. Wir
finden z. B.:

T. R. w12 1225 12 5272
G- R.735-1224  35-2%-32.17

12~5~§7:77-7 5T 753 )
BB-2-2.2.3.3-17 6-17  90-85 -
Probe: Zu schneid. Steig. = g g x Masch.-Konst.
Die durch die gefundenen Rader geschnittene Steigung ist also:
6 25
o 12-875 30125 6,35 :
fin 35 - 874 95 115 2,17963 mm 1)
19 23
5 7
L 1241225 73 - 35 - 6,35
o LN 2
fir =55 G G = 2,17892 )
6 17
Da die gewiinschte Steigung
26,1545

2 = 2,17954 mm

ist, betrigt der Fehler:
Im ersten Falle:
2,17963 — 2,17954 — (-|-) 0,00000 mm
Im zweiten Falle:
2,17954 — 2,17892 — (—) 0,00062 ,,
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Im 1. Falle ist die erhaltene Steigung etwas zu groB, was durch das ,,+¢-
Zeichen gekennzeichnet, im 2. Falle etwas zu klein, was durch das ,,—‘-Zeichen
ausgedriickt wurde. Um die Gréfe der Fehler beurteilen zu konnen, beziehen
wir sie wieder auf 1000. Es ist:

Fehler auf einer Steig.

Fehler vom Tausend = - 71 sohneid. Sﬁlg X 1000.
__0,00009 - 1000
Im 1. Falle: 917054 =+ 0,042 v. T.
0,00062 - 1000
Im 2. Falle: = 917954 — 0,285 v. T.

Die zuerst gefundenen Riéder ergeben eine sehr kleine Abweichung; aber auch
der Fehler von 0,285 v. T. ist fiir viele Gewinde zulissig.

38. Beispiel.

Es sollen Gewindebohrer mit einer Steigung von 14 Gang auf 1” hergestellt
werden. Die Maschinen-Konstante der Drehbank ist 8 Gang auf 1”. Durch Ver-
suche wurde festgestellt, dafl das Material fiir die Gewindebohrer beim Hérten
auf 17 Linge um 0,04 mm schrumpft. Um dies auszugleichen, sollen die Bohrer

um so viel verlingert geschnitten werdén. Die zu schneidende Steigung betragt
254+ 0,04

1 2o = 25,4414 mm.
also n /
1. Leitsatz: T_Ii Zu schneid. Steig.
G.R.”  Masch.-Konst. °
4 6,36
. T.R. 2544/14 8-2344 4-630
folglich: = = =

G.R.  254/8  14-984 17-635
7 6,35
In Faktoren zerlegt:
T.R. 4-22-3-53 48-53 1
GR ™ 7.5-127 ~35-127° - - D
Wir erhalten also die gewiinschte Steigung ohne jeden Fehler; jedoch miissen
auBer dem 127er Rad noch 2 besondere Réder (48 und 53) angefertigt werden.
Um dies zu vermeiden, suchen wir angensherte Werte auf und finden:
T R. 4-630 4-2-32.5.7
T = L
G.R.7—7-629 1-17-37
_8-45  40-45 )
_17-37h85l37. . . . . . . . . . . . A-l)

In diesem Falle wird nur noch ein abnormes Rad mit 37 Zéhnen bendétigt.
Da man moglichst ohne besondere Riader schneiden will, mufl man weitere An-
niherungswerte suchen. Wir finden schiieBllich:
T.R.  4-416 _4:20.7-17
G.R.7T7.475 7-5%-19
_16-17 80-85
- ’2757:7179 - 125".'95 . . . . . . . . . . . . . 3)

oder auch: T. R. @4 833 _4-7%-17
G.R.=™7-832 7 2%. 13

47717 7-17 3585 .

=TT e e e e 13T 1613780 65 - )

e wq

Probe: Zu schneid. Steig. = - '—]

X Masch.-Konst.
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) 4;‘5?1327%5524 =~ 1,81714 mm.
2 4(; 34;7 224 —~ 1,81717
N 801;;5 254 1811
o :;5g 08’:)0 ?,583% = 1,81647 .,

Um zu sehen, welche Verlangerung die Rider auf 1”7 ergeben, multiplizieren
wir die erhaltenen Steigungen mit 14 (14 Gang auf 1”) und erhalten:
Zu 1) 1,81714 - 14 = 2544 mm (Verling. 0,04 mm),
. 2) LSITIT-14-=254404 ,, ( . 0,004 ,, ),
. 3) LSISI-14==254535 ,, ( .. 00535 , ),
4)  1,81647 - 14 == 254305 ,, ( 0,0305 ,, ).

Wir sehen daraus, dall die beiden letzten Ubersetzungsverhélﬁnisse eine er-
heblich grofiere Verlingerung der Steigung ergeben als wir wiinschten. Es ist
deshalb zu empfehlen, die zweite Réderiibersetzung zu benutzen, d. h. es ist
ein 37er Rad anzufertigen.

39. Beispiel.

Auf einer Drehbank mit 10 mm Maschinen-Konstante soll eine Leitspindel
von 6 mm Steigung geschnitten werden. Wahrend die Leitspindel der Drehbank
fiir 0° C Bezugstemperatur gilt, soll die zu schneidende Leitspindel auf 20° C
bezogen werden. Die Gewindesteigung ist also kleiner zu halten. Der Ausdehnungs-
koeffizient fiir Stahl ist 0,0000115, d. h. Stahl dehnt sich fiir je 1° C um das
0,0000115fache seiner Linge aus. Infolgedessen sind die Wechselrdder fiir eine
Steigung zu berechnen, die um 6x20x0,0000115 mm = 0,00138 mm Kkleiner
ist, also fiir 6—0.00138 == 5,99862 mm.

1. Leitsatz: T. R. _ Zu schneid. Steig.
G.R.~  Masch.-Konst. °
folelich : T.R. 599862 599862
ogheh: G R 10 T 1000000
Der Bruch verhilt sich angendhert wie 6 : 10 oder wie 3 : 5. Indem wir
dieses Verh#ltnis herausziehen, zerlegen wir den Bruch so, daBl das zweite Zahlen-
verhaltnis im Zahler und Nenner um wenig voneinander abweicht und deshalb
eine Anderung der beiden Zahlen gestattet, ohne daB der Wert des Bruches
sich nennenswert dndert. Es ist also:
T. R. 599 862 6 - 99977

& R. 1000000 10- 100000

Die Zahlen des zweiten Bruches sind nunmehr in Faktoren zu zerlegen,
bzw. deren Annaherungswerte in der Tafel aufzusuchen. Da dies jedoch fiir
einen Bruch, dessen Zihler und Nenner einen Unterschied von 23 aufweist, sehr
unbequem ist und da die Faktorentafel nur die Zahlen bis 10000 umfaBt, kiirzen
wir Zahler und Nenner mit 23 und erhalten ein Zahlenpaar, das nur um 1 ver-
schieden ist:

43468
T. R. 6- 99977 6 - 4346,8

43478

Wir suchen fiir den so erhaltenen Bruch in der Tafel einen Anngherungswert
aut und finden:

Knappe, Wechselriderberechnung. 4
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R. _ 6-43468  6-4346
R. ~ 10- 4347,8 104347
3
 6-2-41-53  6-2-41-53  82-53
T10-3°-7-23° 10-3-3-3-7-23 105-60°
5

T.
G.

1)

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

T.R._ 6-4250  6-2-5°-17
G.R.7T10-4251 10-3-13-109

3
_6:2-5-5-5-17 5017 _ 50-85

= i0-3-13-100 13100  65-109 - 2
B
Probe: Zu schneid. Steig. = rg—g— X Masch.-Konst.
82-53:10
Zu 1) 10569 — 5,9986197 mm,
10
B0 -85-10
) 509 = 985886,
13
Da die gewiinschte Steigung 5,99862 mm ist, betrdgt 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, dafl sie vernachlissigt
werden kann.

Wechselrider fiir Millimetersteigungen unter Beriick-
sichtigung der Bezugstemperatur.
(Leitspindel mit Zollsteigung.)

Das englische ZollmaB ist auf 162/,° C bezogen, das Metermal auf 0° C.
Jedoch ist in der deutschen Industrie 09 als Bezugstemperatur nicht einheitlich
eingefiihrt und wird es auch in Zukunft nicht werden; vielmehr wird man sich
aus praktischen Erwigungen wohl auf 200 einigen.

Fiir Spindeln zu MeBapparaten und fiir Leitspindeln ist die Bezugstemperatur
unbedingt zu beriicksichtigen. Hat die Leitspindel der Drehbank Zollgewinde,
bezogen auf 162/;° C, so rechne man ihre Steigung auf die gewiinschte Bezugs-
temperatur um. Bei einem Ausdehnungskoeffizienten fiir Stahl von 0,0000115 ist:

1” engl., bezogen auf 162/,° C = 25,39998 mm

1" engl., » » 00 C = 2539998 — 0,0000115 - 162/,
= 25,39511 mm
1” engl., ” » 200 C = 2539998 4 0,0000115 - 3/,

= 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-
geniherte Ubersetzungsverhéltnisse suchen und dann diese in die Rechnung
einsetzen.
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Zu diesem Zwecke zerlegen wir wieder den Bruch in einen grob angeniherten
und in einen zweiten, der den noch verbleibenden Rest aufnimmt.
Fiir die Bezugstemperatur von 20° C ist das Verhiltnis:
25,40095 76 - (3 - 25,40095) 76 - 7 620 285

1 " 36 T 37600000
o 76 - s 7620285
Hierin bedeutet 5 das grob angeniherte Zahlenverhiltnis und 7600000
den noch verbleiber den Rest.
7620285 . . » .
Der Bruch 7600000 ist nunmehr in Faktoren zu zerlegen. Um dies zu

erleichitern, kiirzen wir den Bruch, indem wir Zahler und Nenner durch die Differenz
der beiden dividieren. Wir erhalten auf diese Weise einen Bruch, dessen Zihler
und Nenner um 1 verschieden sind und fiir den sich infolgedessen beim Suchen
in der Tafel leicht Annéherungswerte firden lassen. Es ist:
7620 285 : 20285 = 375,7
7 600 000 : 20285 = 374,7.
25,40095 76 - 375,7
Daraus folgt: B B P
Fir die Bezugstemperatur von 162/,0 C ist:
25,39998 _ 76 - (3 - 25,39998) _ 76 - 7619994 _ 76 - 381,1

I 37716 ~ '3.7600000  3-380,1°
Fir die Bezvugstemperatur von 0° C ist:
25,39511 N 76 (3 - 25,39511) __76-7618533 _76-411,1

1~ 3- 76 ~ 3-7600000 — 3-410,1
Nun suchen wir fir die Briiche
3757 38L1 . 4111
374,77 380,1 410,1

die angenaherten Zahlenverhiltnisse auf, die sich in Faktoren zerlegen lassen.
Wir finden in der Faktorentafel auf S. 54 eine ganze Reihe von Anniherungs-
werten, fiir die jedoch meistens besondere Wechselrider angefertigt werden
miissen. Hier seien nur die genannt, fiir welche keine besonderen Réder benétigt
werden. Dazu seien die Fehler ,,vom Tausend‘ verzeichnet, die diese Uber-
setzungsverhaltnisse, bezogen auf die verschiedenen Temperaturen, verursachen,

o Fehler
bei 00 C | bei 16%,°C | bei 200 C
T
B4 i ;
324-76  22-3+.76  36-12 i |
T~ a5 = 7 0,657 v.T. | 0465 v.T. 0,427 v. T.
4
381-76 3-127-76 127 : .
303 25 d9.3 5 | 1% - | 0001 10035,
4 : |
400-76  24-52-76  16-100 l ;
399-3  3-7-18-3  7-9 0,068 0124, 0162
2
4 f
495-76  32-5-11-76  11-30 |
494-3 2.13-18-3° 13 0412 , | 0,604 ,, ‘l 0,643 ,,

4*



52 Wechselriiderberechnung fiir schwierige Steigungen.

Wir ersehen aus dieser Aufstellung, daB unter Umstdnden das an 3. Stelle
genannte Ubersetzungsverhaltnis, 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° C bezogenes Millimeter-Gewinde geschnltten werden soll.

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

40. Beispiel.

Es soll mit moglichst groBer Genauigkeit eine MeBspindel von 1 mm Steigung,
bezogen auf 0° C, geschnitten werden. Die Maschinen-Konstante ist 1/, engl.
bei einer Bezugstemperatur von 162/,° C.

1. Leitsatz:
T. R. _ Zu schneid. Steig.
G.R.  Masch.-Konst.
folglich: T. R. ! 4

G.R. ™ 25,3951 I/-L ~ 95,30511°

Wollten wir keine besonderen Réder anfertigen, so miiiten wir von den
oben genannten Ubersetzungsverhéiltnissen dasjenige einsetzen, das den kleinsten

., 16-100
Fehler verursacht, niamlich T mit einem Fehler von 0,068 v. T. Dieser
Fehler ist fiir den vorliegenden Verwendungszweck zu groB.
. e en o oax 76 - 411,
Wir sahen; dafl wir fiir 25,39511 = ‘—34—11—01— einsetzen konnen, es ist also:
T. R. 4 _ 4-3-410,1  3-410,1
G.R. 2(1 411,1 T OA6-41L,1 T 19-411.1
3.419,1 19
410,1 . . .
ir 71 sind die Faktoren des besten Annidherungswertes einzusetzen.
b
Wir konnten z. B. aufsuchen:
410 oder 409 d 411 y
411 410 °°°" 413 ™

In diesem Falle aber wollen wir eine sehr groBe Genauigkeit erreichen und
beriicksichtigen deshalb noch die vierte Stelle bzw. die erste hinter dem Komma,

4101 . 4100 4102 . . 4104
und suchen auf —— 1 oder 110 oder e Wir finden als niichstes —— T4 und
setzen es ein:

T.R. _3-23.38-19 27-12 27 - 60.

GRTIg-2-11z-17 121-17  121-85
Probe:
T. R.
Zu schneid. Steig. = GR X Masch.-Konst.
12
27 - 60 - 25,39511
=" es 4 = 1,0000018 mm.

17

Wir erhalten also die gewiinschte Steigung mit einem Fehler von nur 0.0018
vom Tausend.



Tafel 3.

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

100 200
|

4|9 50 | 2.52 0l 2 50 | 2.3.5 0| 23,52
6253 51 1 3.17 212.3.17 52 | 23,19 1| 3.67
8| 2 52 | 22,13 42,13 53 | 32.17 212,101
9| 3 54 | 2.3 513.5.7 541 2.7.11 317,29
10|25 55 | 5.11 6| 2.53 55 1 5.31 4122317
12223 56 | 28,7 8| 22,3 56 | 22.3.13 5 5.41
1" 2.7 57 1 3.19 10 | 2.5.11 58 1 2.79 6| 2.103
15| 3.5 58 | 2.29 11 | 3.37 59 | 3.53 732,23
16 | 24 60 | 22.3.5 12| 247 60 | 25.5 812413
18 ] 2.3 62 | 2.31 14 | 2.3.19 617.23 911,19
20 | 22,5 63 | 32.7 15| 5.23 621 2.3 10| 2.3.5.7
21 | 3.7 64| 26 16 | 22,29 64 | 22.41 12 | 22,53
22 | 2.11 65 | 5.13 17 | 32,13 65 | 3.5.11 13 | 3.71
24 ' 233 66 | 2.3.11 18 | 2.59 66 | 2.83 14 | 2.107
2 | 52 68 | 22,17 19 7.17 68 | 23.3.7 15 | 5.43
26 1 2.13 69 | 3.23 20 | 2.3.5 69 | 132 16 | 23,38
27 | 33 70 2.5.7 21 112 70 2.5.17 17 | 7.81
28 227 72 | 93 32 22 2,61 71 : 32,19 18 | 2.100
30 | 2.3.5 42837 23 ' 3.4] 72 | 22,43 19 1 3.73
32 | 2 % 3.5 24 22,31 74 2.3,29 20 22.5.11
33 3.11 76 22,19 25 5 75 52,7 21 13.17
34 2.17 7.1 2 2.3:7 76 2811 22 1 2.3.37
35 5.7 78 2.3.13 28 0 77 | 3.59 24 | 95,7
36 | 2232 80 2¢5 29 3.43 78 1 2.89 25 . 32,52
38 2.19 81 31 30 2.5.13 80, 22.32.5 26 | 2.113
39 ' 3.13 82 2.4] 32 22.3.1) 82 2.7.13 28 22,319
40 2.5 84 2237 33 7.19 83 | 3.61 30 | 2.5.23
42 1 2.3.7 8 5.17 34 2.67 84 | 23,23 81 3.7.11
44 | 221] 86 2.43 35 3.5 85  5.37 32 | 9899
45 | 325 87 3.29 36 28,17 86  2.3.31 341 2.32,13
46 | 2.23 88 2811 38 2.3.23 87 ' 11.17 35 | 5.47
48 243 90 2.32.5 40 2857 88 | 22,47 36 | 22,59
49 | 72 91 7.13 41 3.47 89 : 387 371 3.79
' 92 22,93 42 2.71 90 . 2.5.19 38 | 2.7.17
93 1 3.31 43 11.13 92 26,3 40 | 24.3.5

94 | 2,47 44 2432 94 | 2,97 42 | 2,112

95  5.19 15 5.29 95 3.5.13 48 | 3

96 25.3 16 : 2.73 96 22,72 44 | 22 61

98 2,72 47 372 98 | 2.32.1] 45 | 5.72
99 3211 48 22,37 46 | 2.3.41

47 | 13.19

48 | 28,31

49 . 3.83
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200 300 400
50 | 2.53 0 | 223,52 50 | 2,527 0| 24,52 50 | 2.32. 52
52 | 22,327 1|7.43 81 | 32.13 212.3.67 51 | 11.41
53 | 11.23 3] 3.101 52 | 25,11 3113.31 52 | 22,113
54 | 2,127 412419 54 | 2.3.59 4| 22,101 55 | 5.7.13
55 | 3.5.17 5| 5.61 551 5.71 5| 345 56 | 23.3.19
56 | 28 6| 2,317 56 | 22,89 61]2.7.29 59 | 38,17
58 | 2.3.43 812217.11 57 | 3.7.17 7 111,37 60 | 22.5.23
59 | 7.37 9 | 3.103 60 | 23.32.5 8 | 233,17 62 2.3.7.11
60 | 22,5.13 10 | 2.5.31 61 | 192 10 | 2.5.41 64 | 22,29
61 | 32,29 12 | 28.3.13 63 | 3.112 12 | 22,103 65 | 3.5.31
64 | 23.3.11 15 | 32.5.7 64 | 22,7.13 13 | 7.59 68 | 22,3213
65 | 5.53 16 | 22,79 65 | 5. 73 14 | 2.32.23 69 | 7.67
66 1 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 | 24,23 16 | 25,13 72 | 23,59
68 22 67 20 | 26,5 69 | 32.41 18 1 2,11.19 73 | 11.43
70 | 2,335 21 | 3.107 70 | 2.5.37 20 | 22.3.5.7 74 1 2.3.79
72 24. 17 22 1 2.,7.23 71 { 7.53 23 | 32.47 75 | 52,19
731 3.7.13 23 | 17.19 72 1 22,3.31 24 | 23,53 76 | 22.7.17
5] 52,11 24 | 22 34 42,1117 25 | 52,17 77 | 32.53
76 ] 22,3.23 25 | 52.13 7% | 3.5°% 26 | 2.3.71 80 | 25.3.5
79 | 32,31 27 1 3.109 76 | 28,47 27 | 7.61 81 | 13.37
80 | 28.5.7 28 | 23,41 77 1 13.29 28 | 22,107 83 | 3.7.23
82 | 2,.3.47 29 | 7.47 78| 2.3%.7 29 1 3.11.13 84 | 22,112
84 | 22,71 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| 2438 86 | 2.3°
86 ] 2.11.13 33 | 32.37 84 | 27.3 34 2,7.31 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 36 | 22,109 92 | 22,3.41
89 | 172 38 | 2,132 88 | 22,97 37 119,23 93 | 17.29
90 | 2.5.29 39 | 3.113 90 | 2.3.5.13 38 12.3.73 94| 2,13.19
91 | 3.97 40 | 22,5,17 91 | 17.23 40 | 23.5.11 95 | 32,5.11
92 | 22,73 41 | 11.31 92 | 28,72 41 | 32,72 96 | 24,31
941 2.3.72 42 12,3219 95 | 5.79 42 | 2,13.17 97 1 7.71
95 | 5.59 43 | 73 96 | 22,3211 44 | 22 3,37 98 | 2.3.83
96 | 23.37 44 | 28,43 99 | 3.7.19 45 | 5. 89
97 | 33.11 45 | 3.5.23 48 | 28,7
99 | 13.23 48 | 22,3.29




Faktorentafel 1 bis 10 000.
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500 600 700

0| 225 50 | 2.5%.11 02835 50 | 2.5%.13 0| 22,527
4| 98,37 51 | 19,29 2192.7.43 51 | 3.7.31 22,313
5| 5.101 52 | 28.3.23 3 32,67 54 | 2.3.109 3 19.37
6| 2.11.23 53 | 7.79 515.112 56 | 21,41 492811
713.132 55 | 3.5.37 6 2.3.101 57 | 32.73 5| 3.5.47
8 | 92,127 58 | 2.82.31 8 25,19 58 | 2.7.47 7 117.101
10 | 2.3.5.17 59 | 13.43 913.7.29 60 | 22.3.5.11 8 | 22.3.59
11| 7.73 60 | 24.5.7 10 2.5.61 63 |3.13.17 10 | 2.5.71
12 | 29 61 | 3.11.17 11 13.47 64 | 23.83 11 | 32,79
13 | 38.19 64 | 22.3.47 12 22,3217 65|5.7.19 12 | 23,89
15 | 5.103 65 | 5.113 15 3.5.41 66  2.32.37 13 | 23.31
16 | 22.3.43 67 | 3.7 16 | 23.7.11 67 | 23.29 14 | 2.3.7.17
17 | 11.47 68 | 23.71 18 ' 2.3.103 70 | 2.5.67 15 | 5.11.13
18 | 2.7.87 70 1 2.3.5.19 |20 22.5.31 71 | 11.61 20 94,325
20 | 28.5.13 72 1 22,11.13 21 | 33,23 72 95.3.7 21 | 7.103
22 | 2.32,29 74 | 2.7.41 23 17.89 75 - 33.52 29 | 2,192
25 | 3.52.7 75 | 52,23 24 21313 76 22,132 25 | 52,29
27 | 17.81 76 | 26,32 25 54 78 | 2.3.113 26 1 2.3.112
28 | 22,311 78 | 2,172 27 3.11.19 79 [ 7.97 28 | 93,7.13
29 | 232 80 | 225,29 29 © 17.37 80 | 23.5.17 29 36
30 | 2.5.53 81 | 7.83 30 2.32.5.7 82 2.11.31 30 ' 2.5.73
31 | 32.59 82 | 2.3.97 32 1 93,79 84 | 22,3219 31 | 17.43
32 | 92.7.19 83 | 11.53 35, 5,127 86 2,73 32 | 92.3.61
33 | 13.41 84 | 93,73 36 ' 22.3.53 88 | 24,43 35 | 3.5.7
34 | 2.3.89 85 | 32.5.13 37 7213 89 . 13.53 36 25.23
35 | 5.107 88 | 22,37 38 | 2.11.29 90 | 2.3.5.23 |37 | 11.67
36 | 28,67 89 ' 19.31 39 | 32.71 93 132.7.11 38 | 2,32.41
39 | 72.11 90 2.5.59 40 | 275 96 | 23.3.29 40 | 22.5.87
40 | 22.33.5 92 . 2137 42 | 2.3.107 97  17.41 41 | 3.13.19
44 | 25,17 94 | 2.3%.11 44 | 227,23 42 T 2.7.53
45 | 5.109 95 5.7.17 45  3.5.43 44 | 2,331
46 1 2.3.7.13 | 98  2.13.23 46 2.17.19 47 | 32.83
49 ! 32,61 48 23 3t 48 22.11.17

? 49 11,59 49 | 7.107




Faktorentafel 1 bis 10 000.

700 800 900

50 | 2.3.5% 0 2.5 50 | 2.5%.17 0| 22,32 52 50 | 2.52.19
52 | 94,47 1| 32.89 51 | 23.37 1] 17.53 52 | 28,7.17
54 | 2.13.29 3111.73 52 1 22,371 2| 2.11.41 54 | 2.32.53
56 | 22.33.7 4| 223,67 54 | 2.7.61 313.7.43 57 | 3.11.29
59 | 3.11.23 515.7.23 55 | 32.5.19 4| 9.113 60 | 26.3.5'
60 | 28.5.19 61 2.13.31 56 | 28,107 9 | 32,101 61 ! 312
62 | 2.3.127 8 | 23,101 58 | 2.3.11.13 11012.5.7.13 |62]2.13.37
63 | 7.109 10 | 2.345 60 | 22.5.43 121 24.3,19 63 | 32.107
85 | 32.5.17 12 | 22,7.29 61  3.7.41 13 [ 11.83 661 2.3,7.23
67 | 13.59 14 2.11.37 64 | 25,3 15 | 3.5.61 68 | 28,112
68 | 28,3 16 | 24.3.17 67 | 3.172 18 2,33,17 69 | 3.17.19
70 | 2.5.7.11 17 | 19.43 68 | 22.7.31 20 | 28.5.23 70 | 2.5.97
74 | 2.32.43 19 | 32.7.13 69 | 11.79 23 1 13.71 72 | 22,35
75 | 52,31 20 | 22.5.41 70 | 2.3.5.20 |24 22.3.7.11 | 753.5%13
76 | 28,97 24 | 28,103 71 | 13.67 25 | 52,37 76 | 28,61
77 | 8.7.87 25 | 3.52.11 72 | 28,109 27 | 32,103 79 | 11.89 -
79 | 19.41 26 1 2.7.59 73 | 32,97 28 | 25,29 80 | 22.5,72
80 | 22.3.5.13 | 28 | 22.32.23 74 2.19.923 30| 2.3.5.31 | 81182109
81 | 11.71 30 | 2.5.83 75 | 58,7 311 172,19 84 | 28.3.41
82 | 2.17.23 32 | 926,13 76 | 22.3.73 35 5.11.17 86 | 2.17.29
83 | 33,29 33 | 72.17 80 | 245,11 36 | 23,3213 87 | 3.7.47
84 | 24,72 36 | 22.11.19 82 | 2,32 72 38 | 2.7.67 88 | 22,13.19
90 | 2.5.79 37 | 33,31 84 | 22,13.17 40 | 92.5.47 89 | 23.43
91 | 7.113 40 | 23.3.5.7 85 | 3.5.59 43 | 23.41 90 | 2.32,5.11
92 | 22,3211 |41 | 292 88  23.3.37 44 | 2459 92 | 25,31
93 | 13.61 45 | 5.132 89 | 7.127 45 | 33.5.7 94 | 2.7.711
95 | 3.5.53 46 | 2.32.47 90 | 2.5.89 46 | 2.11.43 96 | 22.3.83
98 | 2.3.7.19 |47 | 7.112 91 | 3411 48 | 22,379 99 | 33.37
99 | 17.47 48 | 24,53 93 | 19.47 49 | 13.73

96 | 27.7

97 | 3.13.23

99 | 29,31




Faktorentafel 1 bis 10 000..
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1000 1100 1200 1300 1400

0] 23,58 0} 225211 0 | 2%.3.5° 0225213 0| 23,527

1]7.11.13 21 2.,19.29 4 | 22,7.43 212.3.7.31 3| 23.61

3| 17.59 4| 24.3.23 6 | 2.3%.67 5| 325,29 4223813

51 3.5.67 5|5 13.17 7117.71 8 | 22,3,109 62,19.37

7 119.53 62.7.79 9 3.13.31 97,1117 713.7.67

8 | 24,327 7| 33.41 10 | 2.5.112 11 | 3.19.23 812,11
10 | 2.5.101 10 | 2,3.5.37 12 | 223,101 12 | 25 41 10 | 2.3.5.47
12 1 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 | 2,3%2.73 14 1 2,7.101
15 | 5.7.29. 16 | 22,32,.31 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 | 5%.53 20 1 22,5,71
22 1 2,7.73 22 12.3.11.17 | 22 | 2.13.47 26 | 2.3.13,17 | 21| 72.29
23 | 3.11.31 25 | 3258 24 | 28,3217 28 | 24,83 22 12,3279
24 | 210 27 | 72.23 25 | 52,72 30 | 2.5.7.19 24 24,89
25 | 5%.41 28 | 23,3.47 30 | 2.3.5.41 31 | 113 25 | 3.5%.19
26 | 2.3%.19 30 | 2.5.113 32 | 207,11 32 | 22,3237 26 | 2,23.31
27 | 13,79 31 | 3.13.29 35 | 5.13.19 33 | 31.43 28 | 22.3.7.17
29 | 3.7 33 | 11.103 36 | 22.3.103 34 | 2,23.29 30 1 2,5.11.13
30 | 2,5.103 34 | 2,347 39 | 3.7.59 35| 3.5.89 31 | 38.53
32 | 23,3.43 36 | 2071 40 | 28,5,31 39 | 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 42 | 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 | 22,192
40 | 24.5.13 47 | 31.37 46 | 2.7.89 49 19,71 45 | 5.172
44 | 22,3229 48 | 22.7.41 47 | 29,43 50 | 2,33.52 49 | 32.7.23
45 | 5.11.19 50 | 2,5%,23 48 | 25,3.13 52 | 23,132 50  2.5%.29
50 | 2.3.5%.7 52 | 27,32 50 | 2.5¢ 53 | 3.11.41 52 | 22,3.112
a3 | 3,13 56 | 3.5.7.11 54 | 2.3,11.19 | 56 | 22,3113 55 | 3.5.97
54 | 12,7.31 56 | 22,172 58 | 2,17,37 57 | 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 | 245,17 58 | 2,38

60 | 22.5,53 60 | 23.5,29 64 | 2479 63 | 29,47 60 | 22.5.73
62 | 2.32.59 61 | 3%.43 65 | 5.11.23 64 | 22,11,31 62 | 2,17.43
64 | 23.7.19 62 | 2,7.83 69 | 33%.47 65| 3.5.7.13 63 | 7.11.19
65 | 3.5.71 64 | 22,3.97 70 | 2.5.127 68 | 28,3219 64 | 28.3.61"
66 | 2.13.41 66 | 2.11,53 71 | 31.41 69 | 372 69 | 13,113
67 | 11.97 68 | 24,73 72 | 23,3.53 2 22,73 70| 2.3.5.7%
681 22.3.89 70 | 2.32,5,13 73 | 19.67 % | 53,11 72 26,23
70 | 2.5.107 73 | 3.17.23 4| 2.72.13 76 | 25,43 74 | 2.11.67
1| 327,17 75 | 52,47 % | 3.52.17 713417 75 | 52,59

72 | 24,67 6 | 283,72 76 | 22.11.29 78 1 2.13.53 76 | 22.32.41
73 129,37 77 1 11.107 78 1 2.32.71 80 {22.3.5.23 | 79 3.17.29
75 52,43 78 1 2.19.31 80 | 28,5 86 ;1 2.32.7.11 80 | 23,5.37
82,7211 80 | 22,5.59 81 | 3.7.61 87 1 19.73 82 2,3,13.19
79 | 13.83 83 | 7.132 84 | 22,3107+ 91 | 13,107 84 | 22,7.53
80 | 22,335 84 | 256,37 87 | 32,11,13 92 | 24,3.29 85 | 33,5.11
81 | 23.47 85 | 3.5.79 88 | 23,7.23 94 | 2,17.41 88 | 2¢,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 | 26,17 90 | 2.5.7.17 95 | 5.7.37 95 | 5:13:23
89 | 32,112 96 | 22,13.23 96 | 24, 3¢ 96 | 23.11.17
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



Faktorentafel 1 bis 10 000.

1500 1600 1700 1800 1900
22.3.5% 0| 28,52 0 | 22,5217 0 | 23 32.5° 0| 225219
19.79 2 12,3289 1) 3.7 212,17.53 4,247.17
25,47 51 3.5.107 212,23.37 4 |2211.41 513.5.127
5.7.43 6 2.11.73 4| 23.3.71 55,192 8 | 22,32.53
22,13.29 8 | 23.3.67 5| 5.11.31 6 |2.3.7.43 9| 23.83
28.33.7 10 | 2.5.7.23 8 !227.61 8| 24113 11§ 3.72.13
17.89 12 | 22,13.31 10 | 2.32.5.19 9 | 33.67 14 1 2.3.11.29
3.5.101 156 | 5,17.19 11 | 29.59 13 | 72.37 17 | 33,71
37.41 16 i 24,101 12 | 24,107 15 | 3.5.112 19 | 19,101
2.3.11.23 {17 | 3.72.11 15 | 5.7 17 | 23.79 20 | 27.3.5
72,31 20 22,345 16 | 22,3.11.13 | 18 | 2.32,101 21 | 17,113
245,19 24 | 28.7.29 17 | 17.101 19 | 17,107 22 | 2,312
32,132 25 | 5%.13 20 | 28,5.43 20 | 22.5.7,13 | 24 | 22,13.37
22,3.127 28 | 22,11.37 22 | 2.3.7.41 24 | 25.3.19 25 1.5%.7.11
52,61 32 125317 25 | 3.5%.23 25 | 52,73 26 | 2,32.107
2.7.109 33 | 23.71 28 | 26,33 26 | 2.11.83 27 | 41.47
2.3%.5.17 34 2,19.43 291 7.13.19 27 1 32.7.29 32 122.3.7.23
3.7.73 35 | 3.5.109 34 | 2.3.172 29 | 31.59 35 | 32.5.43
2.13.59 38 | 2,32.7.13 | 36| 2%.7.31 30 | 2.3.5.61 36 | 24,112
2.3 40 | 23.5.41 38 | 2.11.79 33 | 3.13.47 38 1 2.3.17.19
29.53 43 | 31.53 39 | 37.47 36 | 22.3%.17 40 | 22,5.97
3:.19 45 | 5.7.47 40 | 22,3.5.29 | 40 | 24.5.23 43 | 29,67
22.5.7.11 47 | 33.61 42 | 2,13,67 43 | 19.97 44 | 23,3
23.67 48 | 24,103 43 | 3.7.83 45 | 32.5.41 47 | 3.11.59
3.5.103 49 + 17,97 44 | 24,109 46 | 2,13.71 50 | 2.3.5%.13
7.13.17 50 0 2.3.5%. 11 |46 | 2.32,97 48 | 23,3.7.11 52 | 25,61
22,32,43 51 | 13,127 48 | 22,19.23 49 432 53 | 32.7.31
2.52.31 52 | 22,7.59 49 | 3.11.53 50 1 2,5%,37 65 | 5.17.23
3.11.47 53 | 3,19.29 50 | 2.53.7 53 1 17.109 57 | 19,103
24,97 56 | 23.3%.23 51 | 17.103 54 | 2,3%,103 58 | 2,11.89
2.3.7.37 59 | 3.7.79 52 | 28.3.73 55 5.7.563 60 | 235,72
2.19.41 60 | 22,5.83 556 | 3%.5.13 56 | 26,29 61 | 37.53
23.3.5.13 | 64| 2°.13 60 | 25.5.11 59 | 11,132 62 | 2.32.109
2.11.71 65 | 32.5.37 63 | 41.43 60 | 22.3.5.31 68 | 24,3.41
22,17,23 66 | 2,72,17 64 | 22,3272 62 | 2.72.19 71 | 33.73
2.33.29 72 23,11.19 67 | 3.19.31 63 | 31,23 72 122,17,29
25,72 74 | 2,33%.31 68 | 28.13.17 69 | 3.7.89 74 | 2.3.7.47
112,13 75 | 5%.67 69 | 29,61 70 | 2,5.11,17 | 75| 52.79
32,527 77 | 3.13.43 70 | 2.3.5.59 72243213 76 | 23.13.19
19.83 79 | 23.73 71| 7.11.23 7% | 3.5¢ 78 | 2,23.43
22,5.79 80 | 24.3.5.7 75 | 52.71 76 | 22.7.67 80 | 22.32,5.11
3.17.31 81 | 412 76 | 24.3.37 80 | 23.5.47 84 | 26,31
2,7.113 82 | 2,292 78 | 2.7.127 811 32.11.19 88 | 22.7.71
28,3211 83 | 3%.11.17 80 | 22,5.89 851.5.13.29 89 | 32.13.17
2,13.61 90 | 2.5,132 82 | 2.3411 86 | 2,23.41 92 | 23,3.83
3.232 91 | 19.89 8 | 3.5.7.17 87 | 3.17.37 95 | 3.5.7.19
2.3.5.53 92 | 22,3247 8G | 2.19.47 88 | 25,59 98 | 2.33.37
37.43 - |94 2.7.112 92 | 28.7 90 | 2.3%.5.7
323.59 95 | 3.5.113 94 | 2.3.13.23 |91 : 31.61
5.11.29 96 | 25,53 98 | 2.29.31 92 | 22,11.43
22,3.7.19 96 | 23,3.79
2.17.47 98 | 2.13.73
3.13.41




Faktorentafel 1 bis 10 000. 59

2000 2100 2200 2300 2400
| §

0] 2458 0| 223,527 0235211 0225223 0 253,52
113.23.29 6 23113 1 31.71 1.3.13.59 117
21271113 717243 4 22,19.29 3 7247 3| 3%.89
6 ' 2.17.59 8 | 22,17.31 b 325,72 4 2832 515.13.37
9| 72.41 9| 3.19.37 8 25.3.23 10 1 2.3.5.7.11 | 7| 29.83
10+ 2.3.5.67 12 | 26.3.11 9 472 12 23,172 8 | 2%.7.43
13 | 3.11.61 15 | 32.5.47 10 1 2.5.13.17 | 14 | 2.13.89 93.11.73
14 | 2,19.53 16 | 22,232 11 | 3.11.67 18 | 2,19.61 12 | 22,3267
15 1 5.13.31 17 129,73 12 1 22,7.79 20 1 245,29 13 | 19.127
16 | 25,327 20 | 23,5.53 141 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 1 2.11.101 24 | 227,83 18 12.3.13.31
23 1 7.172 25 | 53,17 23 3%2,13.19 25 - 3.52,31 19 | 41,59
24 1 23.11,23 28 | 247,19 25 | 52,89 28 233,97 20 | 225,112
25 | 3452 30 2.3.5.71 26 | 2.3.7.53 31 327,37 24 | 28.3.101
28 | 22.3.132 32 1 22.13.41 31 1 23.97 32 . 22.11.53 25 | 52,97
30 1 2.5.7.29 33 | 33.79 32 | 28,3231 36 25,73 30 | 2.3.5
32 | 24,127 34 2.11.97 33 17.11.29 37 0 3.19.41 81 | 11.13.17
33 1 19,107 35 1 5.7.61 36 1 22.13.43 40 22.32.5.13 |32, 2,19
34 | 2.3%113 36 | 23.3.89 40 | 26,57 43 3.11.71 36 | 22,3.7.29
35 | 5.11.37 39 | 3.23.31 41 | 38,83 45  5.7.67 38 | 2.23.53
37 1 3.7.97 40 | 225,107 42 1 2,19.59 46 2.3.17.23 | 40 | 23,5.61
40 1 23,3.5.17 42 0 2.3%.7.17 44 1 22,3.11.17 | 49 3%.29 42 0 2.3.11.37
44 | 227,73 44 | 25,67 47 ¢ 3.7,107 50 | 2.5%.47 44 | 22,13.47
46 2.3.11.31 145§ 3.5.11.13 | 50 | 2,32,58 52 1 243,72 48 | 24,3217
47 | 23.89 46 | 2,29.37 o4 2.72.23 54 2.11.107 49 | 31.79
48 | 21 47 1 19.113 556 5,11.41 56 | 22,19.31 50 | 2,52, 72
50 | 2.5%.41 50 | 2,5%,43 56 | 24.3.47 60 | 23.5,59 51 13.19.43
52 1 22,3%,19 a6 22,7211 57  37.61 65 5.11,43 57 3%.7.13
54 2.13.79 58 + 2.13.83 60 225,113 66  2.7.132 60  22.3.5.41
a7 | 112,17 59 1 17,127 61 7.17.19 68 = 26,37 61 | 23,107
58 1 2,3.7% 60 | 24,335 62 0 2.3.13.29 | 69 : 23.103 64 25.7.11
59 129,71 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 | 2.3.192 68 22,347 W% 55,19 72 | 283,103
65 | 5.7.59 70 1 2.5.7.31 72 2571 76 23,3311 7% 32.52.11
67 | 3.13.53 73 | 41.53 % 527,13 78 1 2.29.41 78 2.3.7.59
68 | 22,11.47 75 | 3.5%.29 7 32.11.23 79 . 3.13.61 79 | 37.67
70 2.32.5.23 6 | 27,17 78 2.17.67 80  22.5.7.17 80 | 24,5,31
71 119,109 812,32, 112 79 1 43.53 85 | 32.5.53 82 12.17.73
72 28,7.37 80 | 22.5.109 80 | 28.3.5.19 87 | 7.11.31 84 | 22,33.23
74 | 2.17.61 83 | 37.59 86 | 2.32.127 92 23,13.23 85 ]5.7.71
75 | 52,83 84 1223.7.13 |83 2411.13 94 2.32.7.19 86 | 2.11.113
77 | 31.67 85  5.19.23 89 ' 3.7.109 97  3.17.47 90  2.3.5.83
9 3B 87 37 91 29,79 98 | 2,11.109 91 | 47.53
80 | 25.5.13 90 2.3.5.73 94 ' 2.31.37 i 92 | 22,7.89
88 | 28,3%.29 93 1 3.17.43 95 38.5.17 94 | 2.29.43
90 1 2,5.11.19 [ 96 | 22.3%.61 96 28,741 96 | 26.3.13
91 | 3.17.41 97 1132 99 112,19 99 | 3.72.17

93 | 7.13.23




98 | 2.19.71

12.32.7,23

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

0| 22 5% 0| 23.52.13 0 | 22.3%.52 0| 24,527 0| 22,5229

11} 41,61 1| 32,172 14 37.73 513.5.11.17 41 233,112

71 23.109 4+ 22,3.7.31 3] 3.17.53 6| 2.23.61 515,7.83

8 122.3.11.19 7 3.11.79 4 | 24,132 8128313 7132.17.19
11 | 34,31 10 | 2.32%2.5.29 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 1 41,71

20 | 23.32.5.7 16 | 23.3.109 12 | 23.3.113 13 | 29,97 121 25.7.13
22 | 2,13.97 18 | 2.7.11.17 14 | 2,23.59 14 1 2,3.7.67 14 | 2.31.47
23 | 3.292 19 | 33,97 16 | 22,7,97 16 | 28,11 15 5.11.53
25 | 52,101 22 1 2,3.19.23 17 | 11.13.19 20 | 22,3.5.47 16 | 22.3°

27 17,192 23 | 43.61 20 | 255,17 21 0 7.13.31 20 | 28,5.73
28 | 25,79 24 | 25,41 25 | 52,109 22 1 2,17.83 21 | 23.127

30 | 2.5.11.23 25 | 3.5%.7 26 | 2.29.47 25 | 52,113 23 | 37.79

35 | 3.5.132 26 | 2,13.101 27 | 33,101 28 | 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 | 2,33%.47 28 | 22,3273 30 | 2.3.5.7.13 | 32 | 24.3.59 26 1 2.7.11.19
40 | 22,5,127 32 | 23,7.47 36 | 24,3219 34 2,13.109 28 | 24 3,61
41 | 3.7.112 35 : 5.17.31 37 17.17.23 3513457 29 | 29,101
42 | 2,31.41 39 | 7.13.29 38 | 2,372 38 | 2.3.11.43 37 | 3.11.89
44 | 24,3.53 40 | 2¢.3.5.11 39 | 3.11.83 <0128,5.71 38 12.13.113
46 | 2,19,67 45 | 5.232 44 | 23,78 42 1 2,72,29 40 | 22,.3.5.72
48 | 22,7213 4¢ | 2.33,72 45 | 32,5,61 44 | 22,3279 43 | 32,109
50 | 2.3.52.17 50 | 2,52,53 47 | 41.67 47 | 3.13.73 44 1 27,23

52 | 23,11.29 52 | 22,3.13.17 | 50 | 2.58%.11 48 | 25,89 45 | 5.19.31
53 | 3.23.37 55 | 32,5.59 52 | 28,43 49 | 7.11.37 48 | 22,11.67
55| 5.7.73 56 | 25.83 54 | 2,317 50 | 2.3.52.19 50 | 2.52.59
56 | 22,3271 60 | 22.5.7.19 55 | 5.19.29 52 | 22,23.31 52 | 23,3241
60 | 29.5 62 | 2,113 56 | 22,13.53 56 | 28.3.7.17 58 | 2.3.17.29
62 | 2.3.7.61 64 | 23,3237 59 | 31.89 60 | 23.5.11.13 | 60 | 245,37
65 | 33.5.19 65 | 5.13.41 60 | 23.3.5.23 62 | 2.33.53 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 70 | 2.5.7.41 67 | 3.23.43
74| 2.32,11.13 | 68 | 22,23.29 7212232711 71 | 32.11.29 68 | 23,7.53
75 | 52,103 70 1 2,3.5.89 73 | 47.59 73 | 132,17 70 | 2.3%.5.11
76 | 24.7.23 73 ] 3511 74| 2.19.73 75 | 58,23 % 52.7.17
80 | 22.3.5.43 75 | 52,107 75 | 3.52.37 80 | 26,325 76 1 25.3.31
81 | 29,89 78 | 2.13.103 81 | 33.103 81 | 43,67 82 12.3.7.711
83 | 32.7.41 79 | 3.19.47 82 | 2,13.107 83 | 3.312 87 | 29,103
84 | 23,17.19 80 ( 28,5,67 83 | 112,23 84 | 227,103 88 | 22,32,83
85 | 5.11,47 84 | 22,11,61 84 | 25.3.29 86 ! 2.3.13.37 89 | 72,61

90 | 2.5.7.37 86 | 2.17.79 88 | 22,17.41 88 | 23,192 90 | 2.5.13.23
92 | 25,34 88 | 27.3.7 90 | 2.32,5.31 89 | 33,107 92 2411.17
96 | 22,11.59 91 | 32.13.23 93 | 3.72.19 90 | 2.5.172 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 97 | 34.37



Faktorentafel 1 bis 10 000. 61

3000 3200 3300 3400
0| 235 0. 025 02235211 | 0285217
22.19.79 2 1 3.11,97 2 213,127 22.3,7
303.7.11.13 | 3 4} 22,32,89 4 28,7.59 341,83
71 31,97 4 10 2.3,5,107 | 6 2.3,19.29 | 41222337
8 | 26,47 5 11 132,19 1117,11.43 81243.71
9 3.17.59 8 12+ 22,11,73 12 124,32, 23 101 2,5.11,31
10 12,5743 |11 130 33,7.17 15 1 3.5.13.17 |16 | 23,7.61
15 | 32.5.67 15 16 . 24,3,67 17 + 31,107 17 1 3.17.67
16 23,13.29 16 19 3.29.37 18 2.3.7.79 |20 22325.19
21 | 3.19.53 20 201 22,5.7.23 |20 2°.5.83 22 1 2,29,59
24 | 24,357 24 24 | 28,13.31 21 3441 24 25,107
25 | 5% 112 25 25 | 3.52.43 25 52.7.19 20 38,127
26| 2.17.89 27 30 02,5.17.19 | 28 2813 30 12.5.7
30 | 2,3.5.101 | 28 32 125,101 302,325,837 | 31 47.73
34 1 2.37.4] 31 33 1 53.61 32 227217 32 0 23,3.11.13
36 | 22,3.11.23 | 32 34237001 133 03.11.101 | 34 2,17.10]
38 12,7231 35 3.5 37 13.13.83 35, 5.23,29 40 | 21,5.43
40 | 255,19 36 39 141,79 37 47,71 41 1 3,31.37
422,32 132 39 40 | 23,315 39 32.7.53 44 | 22,3,7,41
45 3.5.7.29 |45 5. 43 1 3.23.47 44 201119 |45 5.13. n
48 | 28,3127 46 . : 45 15,1159 48 1 22,33, 31 50 - 2.3,52, 2
50 | 2,5%61 49 48 ' 247,29 50  2.52.67 517,17 2
51 3°.113 50 49 32,192 54 2.3.13.43 | 56 27,
52 | 22,7,100 | 54 A0 2,513 55 1 5.11.61 58 2.7 1‘; 19
53 143,71 57 55 3.5.7.31 |58 2.23.73 65 1 32, 5 7.11
55 | 5.13.47 59 56 23.11.87 | 60 25.3.5.7 68 22,3 172
59 17.19.23 60 64 26,317 62 ' 2,412 71 ‘;,1‘3.
60 | 2232517 | 61 66 2.23.71 63 3.19.59 72 24,731
66 | 2.3.7.73 | 62 67 33,112 64 | 22,292 76 | 22,11.79
68 221359 |64 227 68 20.19.43 66 2.3%11.17 | 77 3.19.61
69« 32.11.31 68 | 2. 70 2,3.5.100 | 67 7.13.37 78 1 2,37.47
71 37.83 72 62832713 | 75 3.5 79 7271
72 2103 ! 77 29,113 79 81,109 80 | 23.3.5.29
74 2.29.53 75 80 245,41 80 225,132 81 | 592
75 3.5%.41 79 83 7267 81 3.72.23 83 | 31.43
78 12,3419 80 85 32.5.73 82 2.19.89 84 1 22,13.67
80 0 2.5.7.11 | 82 86 2.31.53 84 28,3247 85 | 5.17.41
81 3.13.79 85 89 11.13.23 |88 227,112 86 | 2,3.7.83
82 1 2,23.67 86 90 2.5.7.47 |90 2,3,5.113 |88 | 25.109
87 | 32,79 90 93 37.89 92 26,53 _ 92 | 22,3297
90 | 2.3.5.103 | 92 94 2,33.61 93 32.13.29 | 96 | 2°.19.23
94 2,7.13.17 |93 96 25,103 95 5.7.97 98 | 2.3.11.53
96 23,3243 95 98 2,17.97 97  43.79 :

96 99 3.11.103




62 Faktorentafel 1 bis 10 000.
3500 73600 3700 3800 3900

0| 22.5%7 0| 2¢.32.52 0| 22,5237 025219 0235213

2217103 | 4|2:.17.53 8| 7.23 7| 3447 1|47.83

3| 31.113 515.7.103 5] 3.5.13.19 81257.17 4 | 26,61

42373 8 | 28.11,41 62.17.100 |102.3.5.127 | 5/5.11,71

9 ! 112,29 10 | 2.5.192 8 | 22,32,103 11 | 37.103 62,327.31
10 | 2.3%.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 15 1 5.7.109 13 | 7.13.43
19 | 32,17.23 18 | 2.3%,67 13 1 47,79 16 | 23,32,53 14 | 2,19.103
20 | 26,5.11 19 | 7.11.47 17 | 32.7.59 18 | 2,23.83 15 | 33.5.29
25 | 3.5%.47 21 | 3.17.71 18 | 2,111,132 19 | 3.19.67 16 | 22,11.89
26 | 2.41.43 25 | 58,29 20 | 23,3.5.31 22 1 2,3.72.13 20 | 24,5.72
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 23 | 3.17.73 27 | 43.89 24 | 22,32,109
34 | 2.3.19.31 30 | 2.3.5.112 24 | 22,7219 28 122,3.11,29 | 279 | 3.7.11,17
35 | 56.7.101 34 | 2,23.79 26 | 2,3%23 412,37 33 | 32,19.23
36 | 24,13.17 36 | 22,32,101 29 | 3.11.113 35 | 5.13.59 36 | 25.3.41
38 | 2.29.61 38 | 2,17.107 31| 7.13.41 38 | 2.19.101 37 | 31.127

40 | 22,3.5.59 40 | 28,5,7.13 35 | 32.5.83 40 | 28.3.5 39 | 3.13.101
42 12,7.11.23 45 | 38,5 37 | 37.101 42 | 2,17.113 42 | 2,33.73
49 | 3.7.132 48 | 263,19 38 | 2.3.7.89 43 | 32.7.61 4 | 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 | 2,52,73 41 | 3.29.43 48 | 23,13.37 50 | 2,52,79
52 | 25.3.37 52 | 22,11.83 44 | 25,3213 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 | 32.5.79 55| 5.17.43 50 | 2.3.5 54 | 2.41.47 55| 5.7.113
56 | 22,7,127 57 | 3.23.53 51 | 112,31 57 17.19.29 56 | 22,23.43
60 | 23.5.89 58 | 2,31.59 52 | 23,7.67 61 | 33.11.13 59 | 37.107
64 | 22,3411 60 | 22,3.5.61 57 | 13.172 64 | 22,3.7.23 60 | 23,32,5,11
65 | 5.23.31 63 | 32.11.37 60 | 2¢.5.47 69 | 53.73 65 | 5.13.61
67 | 3.29.41 <66 | 2,3.13.47 62 | 2,32,11.19 | 70 | 2.3%.5.43 68 | 27.31

69 | 43.83 72| 23,3317 63 | 53.71 71 | 72.79 69 | 34,72

70 { 2,3.5.7.17 | 76 | 3,52, 72 70 1 2,5.13.29 72 | 25,112 71 | 11,192

72 | 22,19.47 80 | 25.5.23 72 | 22,23.41 75 | 53,31 75 | 3.5%.53
9% | 52.11.13 83 | 29,127 73 | 73.11 76 | 22.3.17.19 | 76 | 23.7.71
77 172,73 85 | 5,11.67 74 | 2,3.17.37 80 | 23,5,97 77 141.97

84 | 2°.7 86 | 2.19.97 76 | 28,59 85 | 3.5.7.37 78 12.32,13.17
88 1 22.3.13.23 | 89 | 7.17.31 80 | 22,3%.5.7 86 | 2.29.67 84 | 24,3.83
89 | 37.97 90 i 2.32.5.41 82 | 2,31.61 87 | 132.23 90 | 2.3.5.7.19
91 | 33.7.19 92 | 22,13.71 83 | 3.13.97 88 | 24,35 93 | 3.113

96 | 22,29,31 96 | 2¢.3.7.11 84 | 23,11.43 94 1 2,3.11.59 | 95 |5.17.47
97 | 3.11.109 98 ‘ 2,432 92 | 2¢,3.79 95 | 5,19.41 96 | 22,3%,37
99 | 59.61 ! 95 | 3.5.11.23 99 | 3.31.43

‘ 96 | 22,13.73




Faktorentafel 1 bis 10 000. 63

4000 4100 4200 4300 4400
0| 25,58 0 22,5241 01 23.3.52.7 0|22 52,43 0245211
212,3.23.29 4 | 23,3319 5 | 5,292 1(11.17.23 212.31.71
4| 227,11.13 7 | 3.372 9 : 3.23.61 513.5.7.41 317.17.37
5 32.5.89 8 | 22,13.79 12 | 22,3413 7 159,73 713.13.113
12 | 22,17.59 14 | 2.112.17 14 1 2,72.43 12 ] 28,7211 8 123,19.29
15§ 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 | 26,.3.23
18 | 2,7%.41 20 | 23,5.103 21 | 32,7.67 20 | 25.33.5 18 | 2,472
20 | 22,3.5.67 23 | 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 12.3.7.103 |22 |2.3.11.67
26 | 2.3.11.61 28 | 25,3.43 25 | 52,132 29 | 32,13.37 24 | 28,7.79
28 | 22,19.53 30 | 2.5.7.59 30 | 2.32.5.47 31 161.71 25 | 3.52,59
29 | 3.17.79 31 | 35,17 32 | 23 232 32 | 22,3,192 28 | 22 33,41
30 | 2,5,13.31 34 | 2,3.13.53 33 3.17.83 35 13.5.172 29 | 43.103
32 | 26,327 36 | 23,11.47 34| 2,29.73 40 | 22,5,7.31 33 1 11.13.31
33 | 37.109 40 | 22,32,5,23 | 356 | 5.7.112 43 | 43,101 37 | 32,17.29
40 | 235,101 41 | 41,101 40 | 245,53 45 1 5.11,79 40 | 23,3.5.37
42 | 2,43.47 42 1 2,19.109 42 1 2,3.7.101 46 | 2.41.53 44 | 22.11,101
46 | 2.7.172 44 | 24,7.37 48 | 23,3259 47 | 33.7.23 45 | 5,7.127
47 | 3.19.71 47 | 11.13.29 50 | 2.5%.17 50 1 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 | 2,32.52 50 | 2,52,.83 55 1 5.23.37 55 1 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 | 2.3%.7.11 57 | 32,11.43 60 | 28,5,109 85 | 3¢.5.11
60 | 22.5,7.20 60 | 26.5.13 60 | 22,3,5.71 61 | 72,89 89 | 78,13
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 | 2¢ 32 31
67 | 72.83 71 | 43.97 66 | 2.3%.79 68 | 2¢,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 1 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 | 2.5,11.19 | 72 | 24.3.89 4 2,37 72 | 23,13.43
74 1 2,3.7.97 81 | 37.113 7% 32,5219 % | 547 73 | 32,7.71
80 | 2¢.3.5.17 82 12,3.17.41 77 1 7.13.47 80 | 22,3.5.73 77 | 112,37
81 | 7.11.53 83 | 47.89 78 1 2.3.23.81 86 | 2.3.17.43 80 | 27.5.7
85 | 5.19.43 85 | 3%.5.31 80 | 28,5.107 87 | 41,107 82 12,3383
87 | 61.67 86 | 2.7.13.23 84 2232717 |89 3.7.11.19 84 | 22,19,59
88 | 23.7.73 87 | 53.79 88 | 26,67 92 | 28 32,61 85| 3.5.13.23
89 | 3.29.47 89 | 59,71 90  2.3.5.11.13/ 94 | 2,133 88 128 3.11.17
92 | 22,3,11.31 | 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
95 | 32.5.7.13 94 1 2,19,113 95 1 5.29.31
96 | 212 i




64 Faktorentafel 1 bis 10 000.
4500 4600 4700 4800 4900
‘ | ;
0 | .22,32.58 0| 23,52.23 0| 22 52,47 0 263,52 0 22,5272
31 3.19.79 1| 43.107 4| 253,72 20274 1113229
5 (5.17.53 21.2,3.13.59 8 } 22,11, 107 5 5.312 212.3.19.43
8 | 22,7223 6 | 2,72.47 12 | 23,19.31 612.3.89 5 32,5.109
10 ] 2.5.11.41 8| 2932 15 | 5.23.41 7:11.19.23 13 17
12 | 25,3.47 11 § 3.29.53 17 | 53.89 10, 2.5.13.37 |14 12,33.7.13
14 | 2,37.61 15 | 5.13.71 19 | 3.112,13 14 1 2,29.83 20 | 23,3.5.41
15 | 3.5.7.43 17 | 35,19 20 | 24.5.59 15 | 32,5.107 21 1 7.19.37
20 | 22,5.113 20 | 22,3,5.7.11 | 25 | 33,527 16 | 24,7.43 22 1 2.23.107
22 1 2.7.17.19 | 23 | 3.23.67 30 | 2.5.11.43 |18 2.3.11.73 | 28 ’, 26,711
24 | 22,3,13.29 | 24 | 22,172 31 | 3.19.83 19 | 61.79 29 | 3.31.53
26| 2.31.73 25 | 58,37 32 | 227,132 23 | 7.13.53 30 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 | 28,37 33 | 41.113 38 1 2,23.103 26 } 2.19.127 40 | 22,5.13.19
39 | 3.17.89 35 | 32.5.103 40 | 22,3.5.79 28 | 22,17.71 41 ' 34,61
43 1 7.11.59 36 | 22,19.61 43 | 32,17.31 30 1 2,3,5,7.23 | 44 ; 24,3.103
44 | 2871 40 | 25.5,29 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 47 |1 3.17.97
50| 2.52.7.13 44 | 22,3343 47 | 47.101 40 | 23.5.112 49 | 72,101
51| 3.37.41 46 | 2,23.101 50 | 2.53.19 41 ! 47,103 30 | 2.32,52,11
54 | 2.32,11,23 | 48 | 23.7.83 52 | 24,33, 11 45 3.5.17.19 |53 3.13.127
56 | 22,17,67 50 | 2,3.5%.31 53 | 27,97 - 48 243,101 56 | 22,3,7.59
57 | 3.72.31 53 | 32.11.47 56 | 22,29.41 50 2,5%2.97 58 1 2.37.67
58 | 2.43.53 55 1 5.72.19 57 | 67.71 51 0 32,7211 59 1 32,19.29
59 | 47.97 56 | 2¢.3.97. 58 | 2,3,13.61 | 59 | 43,113 60 : 25.5.31
60 | 2¢,3.5.19 61 | 59.79 60 | 23,5,7.17 60 | 22,355 61 ;112,41
63 | 33,132 62 | 2,32,7.37 61 | 32,232 621 2.11,13.17 | 64 , 22.17.73
65| 5,.11.83 64 | 23,11.53 70 | 2.32.5.53 64 | 28,19 68 | 23,33,23
72 | 22,32,127 69 | 7.23.29 73 | 3.37.43 72 1 23,3,7.29 70 | 2,5,7.71
75 | 3.5%.61 72 | 28,73 74 i 2,7.11.31 75| 3.5%,13 72 0 22,11.113
76 25,11.13. - 1 74 | 2.3.19.41 | 79 | 34,59 76 | 22.23.53 77 | 32.7.79
78 | 2.3.7.109 | 75 | 52.11.17 84 | 2413.23 | 79| 17.17.41 80 122 3. 5.83
82 | 2.29.79 80 | 23,.32,5.13 | 85 | 3.5.11.29 | 80 | 2¢.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 | 2,33.5.17 87 | 43.109 94 | 2,3.17.47 88 | 23,13.47 88 | 22,29,43
92 | 2¢,7.41 90 | 2.5.7.67 96 | 22,11.109 91 | 67.73 91 | 7,23.31
98 | 2.112,19 92 122.3,17.23 | 97 | 32.13.41 95| 5.11.89 92 27,3.13
99 |.32,7.73 93 | 13.192 : 96 | 25.32,17 95 | 33,5.37
97 |'7.11.61 97 | 59.83 98 1 2,3.72.17
98 | 2,34.29 98 | 2,31.79
99 ' 37.127 99 | 3.23.71




Knappe, Wechselriderberechnung.

Faktorentafel 1 bis 10 000. 65
5000 5100 5200 5300 5400
0| 23 5* 0! 2235217 0245213 0| 22 52,53 0| 23,3352
2 1 2.41.61 3| 38,7 212,32 172 113219.31 212,37.73
5 15.7.11.13 4 2411.29 3 | 112,43 4,28.3.13.17 5 5.23.47
14 . 2,23.109 6 |2.3.23.37 7 | 41.127 71 3.29.61 6]2.3.17.53
15 | 5,17.59 10 | 2.5,7.73 8 ]2%,3.7.31 10 | 2.32,5,59 8 | 25,132
16 | 23,3.11.19 | 12 | 23,32.71 14 | 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 | 28,83 15 | 3.5.192
25 | 3.52,67 17 | 7.17.43 20 | 22,32.5.29 |13 | 3.7.11.23 18 1 2,32,7,.43
29 | 47,107 20 | 210 5 25 | 52,11.19 20 | 28,5.7.19 23 111.17.29
31 | 32,13.43 23 | 47.109 26 | 2.3.13.67 24 1 22 118 24 | 243,113
32 | 23,17.37 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 i 24,3.109 28 | 24,3237 27 | 34,67
37 | 3.23.73 30 | 2.33.5.19 86, 22,7,11.17 | 29 | 732 28 | 22,23.59
40 | 24.32,5.7 33 | 3.29.59 38 | 2.3%,97 30 1-2.5.13.41 29 | 61.89
41 | 712 351 5.13.79 39 | 132,31 32 | 22,31.43 32 | 23,7.97
43 | 3.412 36 | 24,3.107 43 | 72,107 3412.3.7.127 3412,11.13.19
44 | 22,13.97 41 | 53.97 44 | 22.3.19.23 | 35 | 5.11.97 39 | 3.72.37
46 | 2,3.292 45 | 3.5.73 46 | 2.43.61 36 | 23.23.29 40 | 28.5.17
47 | 72,103 46 | 2,31.83 47 | 32,11.53 40 | 22,3.5.89 45 | 32,5.112
49 | 32.11.17 48 | 22,32,11.13 | 48 | 27.41 41 172,109 50 | 2.52,109
50 | 2.52,101 50 | 2,52,103 50 | 2.3.53.7 46 | 2,35, 11 51 | 3.23.79
54 1 2.7.192 51 | 3.17.101 " | 51 | 59.89 50 | 2,522,107 52 | 22,29.47
56 | 25,79 52 | 25.7.23 52 | 22,13.101 53 | 53.101 53 17.19.41
60 | 22.5.11.23 | 59 | 7.11.67 53 | 3.17.103 55 | 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 | 3¢.5.13 65 | 5.29.37 60 122.3.5.7.13
75 | 52,7.29 70 | 2.5.11.47 70 | 2.5,17.31 68 | 23.11.61 61 | 43,127
76 | 22 33,47 75 | 32,52,23 78 12,7.13.29 69 | 7.13.59 67 | 7.11.71
80 | 28,5.127 80 | 22,5.7.37 80  25.3.5.11 721 22,17.79 721 25,3219
82 1 2,3.7.112 83 | 71.73 89 ' 3.41.43 75 | 53,43 4 12.7.17.23
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 12.32,13.23 | 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 1 2,3.29,31 81 | 3%.7.29
92 | 22,19,67 941 2,72,53 i 95 15,.13.83 87 | 3.31.59
96 | 23.72.13 98 | 2,23.113 96 | 22.19.71 88 | 24,73
; 90 | 2.32,5.61
‘ 91 | 172.19
! 94 | 2.41.67
99 | 32,13.47
]
|
|
| i
i |
|
|

<



66 Faktorentafel 1 bis 10 000.
5500 5600 5700 5800 5900
0| 20511 0 25,527 0 2235219 | 0 25229 0 | 22,5250
4 127,43 5 5.19.59 4 23,23.31 5 33.5.43 4 | 20,32 41
8 1223017 7 3%.7.89 121203717 | 8 243,112 |13 3473
10 | 2.5.19.20 | 9 71.79 151325127 |10 2.5.7.83 |15 5,7.13
12 | 22,13,53 |10 2.3.5.11.17[ 19 ' 7.19.43 14 2,32,17,19 | 16 | 22,3.17.29
18 | 2.31.89 12 22,2361 | 20| 2.511.13 | 19 ' 11,232 17 | 61.97
20 | 243,523 [16 2.3%.13 123 59.97 20 22,3.5.97 |20 2,537
25 | 52,1317 | 18 | 2,532 24 | 22,3853 | 222417 22 | 2.32.7,47
29 | 3.19.97 21 7.11.73 27 | 3.23.83 24 ' 267,13 25 | 352,79
30 | 2.5.7.79 |2¢!2,19.37 |33 /37213 |28 263147 |28 25.313.19
35 | 3%.5.41 25 3254 34 | 2.47.61 29 3.29.67 29| 72112
37 | 72,113 26 2,29.97 35 | 5.31.87 30 '2.5.11,53 |34 23,2343
38 | 2.3,13,71 |28 22.3,7.67 |40 |2:5.7.41 [31 7.17 36 | 247,53
44 2.327.11 |32 2011 42 1 2,32.11.29 | 32 23,38 40 1 22,3351
46 | 2.47.59 35 5.72.23 46 | 2.132.17 |40 205,73 45 | 5.29.41
47 | 3.432 40 223,547 |50 | 2.5%.23 41 321159 |50 | 2.5%7.17
48 | 22,19.73 |42 2.7.13.31 |51 3471 42 12,23,127 |52 25.3.31
50 12,3.52,37 |43 311,19 |57 3.19.101 |46 2.37.79 |57 7.23.37
51 | 7.13.61 44 22.17.83 |60 | 29355 48 | 23,1743 | 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 26.7.101 | 66 | 2.3.31 56  25.3.61 67 | 38.13.17
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 2.7.103 |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 | 23.32,83
66 1 2,112.23 |65 511,103 |75 | 3.52.7.11 |71 13.19.103 |78 2.7%61
68 | 26.3.29 68  22,13,109 |76 | 24192 74 02,311,890 | 80 | 22,5,13.23
76 | 2,17.41 |70 2.34.5.7 |77 | 53,109 75 | 5,47 84 | 95.11.17
77 | 3.11.132 71 53.107 78 | 2,3%,107 76 22,13.113 85 132,5.7.19
80 | 22.32.5.31 | 73 | 3.31.61 80 | 225,172 |80 | 22.3,5.72 | 86 | 2.41.73
86 | 2.3.72,19 | 80 245,71 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 28,7107
89 | 3°.23 82| 213,717 |85 5.13.89 86 |2.33.100 |94 2.3437
90 | 2.5,13.43 |84 | 227229 |95 5.19.61 87 | 17,202 95  5.11.109
93 | 7.17.47 |87 | 11%.47 96 | 2:.35.7.23 |88 | 25,93
88 | 23.32.79 97 | 11.17.31 |90 | 2.5.19.31
94 | 2.3,13.73 93 | 71.83
95 | 5,17.67 96 | 23.11.67
96 25,89 ‘
98 | 2.7.11.37




Faktorentafel 1 bis 10 000. 67

6000 6100 6200 6300 6400
0 243,58 0 ' 22,5261 0 23,5231 0 2232527 0 - 28 52
31 32,23.29 22,33, 113 1 32,13.53 5 5.13.97 2 2,3.11,.97
4 122,19.79 4 ! 287,109 4 022,3,11.47 7 7.17.53 5 3.5.7.61
6 2,3.7.11.13) 5 3.5.11.37 5 5.17.73 8 22,19.83 8 23,32,89
14 | 2.31.97 6  2.43.71 6 2.29,107 13 59,107 9 13.17.29
16 | 27,47 10 : 2.5.13.47 8 26,97 14 - 2,7.11.41 13 + 112,53
18 ‘ 2.3.17.59 11, 32,7.97 10 1 2,33.5.23 18 2.35.13 17 32,23.31
20 ' 22.5.7.43 18 1 2.7.19.23 13 3.19.109 19 71.89 20 22.3.5,107
27 1+ 3.72.4) 20 ¢ 23,32.5.17 15 5.11.113 20 245,79 22 : 2,132.19
30 | 2,32,5.67 25 | 58,7 16 23,3,7.37 21 3.72.43 24 1 23.11.73
32 1 24.13.29 32 | 22,3,7.73 22 2,3.17.61 22 2,29,109 26 - 2.38.7.17
35 5.17.71 36 | 23,13.59 23 72,127 24 22.3.17.31 | 31  59.109
39 32,11.61 37 ; 17,192 25 3.52%.83 25 52,.11.23 32 253,67
42 . 2.3.19.53 38 02,32 11.31 | 30 2.5.7.89 27 32,19.37 35 32.5.11.13
45 1 3.5.13.31 41 3.23.89 31 3.31. 67 28 23,7.113 38 2.3.29,.37
48 25 337 42 1 2,.37.83 32 23,19.41 36 26,3211 40 23.5.7.23
50 2,562,112 423 35 5H.29.43 44  23.13.61 41 3.19.113
52 1 22,17.89 48 | 22,2953 37 34.7.11 45 | 3%,5.47 48 ‘ 24,13.31
59 73.83 49 ' 11.13.43 40 2°.3.5.13 48 | 22 3,232 50 | 2,3.52.43
60 ' 22,3.5.101 | 50  2.3.52.41 41 792 50 ! 2.52,127 60 | 22,5,17,19
61 11, 19 “") 56 | 22,3419 48  23.11.71 51 3.29.73 61 7.13.71
63 - 3.43.47 60 1 245,711 a0 2,55 55 5.31.41 64 26,101
68 22 37.41 61 61,101 51 7.19.47 58 2.11.172 66 = 2.53.61
69 3.7.172 62 1 2.3.13.79 |53 132.37 60 25.3.5.53 | 68 22.3.73.11
72 ' 93, 3 11.23 | 64  22,23.67 54  2.53.59 63  32,7.101 74, 2,.3.13.83
75 0 35,52 311207 26 24.17.23 64 22,37.43 75 527,37
76 227,31 42,3278 62  2.31.101 65  5.19.67 77 3.17.127
77 | 59.103 75 ] 52.13.19 64 1 28.33,29 70  2.5.72.13 78 2.41.79
80 265,19 77 1 3.29.71 70 2.3.5,11.19] 72 22,33,59 79 11.19.31
83 7.11.79 80 ‘ 22 3.5.103 | 72 27,72 W% 3.58.17 80 24345
84 22 32132 88 7.13.17 | 73  32.17.41 80 !225.11.29 | 86  2.3.23.47
90  2.3.5.7.29 | 92 24 ‘32 43 78 2.43.73 84 ‘ 24.3.7.19 89 ' 32,7.103
95  5.23.53 95 1 3.5.7.59 9 3.7.13.23 86 | 2,31.103 90 2.5.11.59
96 24 3,127 ! 83 61.103 90 | 2.32.5.71 96 257,29
97 ' 7.13.67 90 2.5,17.37 91  7.11.83 97 | 73.89
99 3.19.107 92 22 112,13 92 | 23,17.47 98 ' 2.32,192

93 7.29.31 96 | 22,3,13.41 | 99  67.97
98 2.47,67 99 3479

o*



68 Faktorentafel 1 bis 10 000.
6500 6600 6700 6800 6900
0| 22,5%,13 0 28.3.52.11 0 | 22,5267 0 | 24,5217 0 22,3.5%.23
10 | 2.3.5.7.31 17.23.41 8] 22,3.13.43 4 22,357 1 67.103
12 | 24.11.37 3| 3.31.71 10 | 2.5.11.61 6]2.41.83 212,7.17.29
17 | 78.19 41 22,13.127 15 | 5.17.79 8 | 23,23.37 3 32,13.59
19 | 3.41.53 8 1 2¢7.59 16 | 22,23,73 15 | 5.29.47 9 13.7%.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 | 11,13.47 20 | 22,5.11.31 | 16 | 22.7.13.19
28 ' 27.3.17 221 2.7.11.43 23 | 34,83 25 1 3.52.7.13 191 11,17.37
32 | 22,23.71 24 | 25,32.23 24 | 22, 412 31 ) 33.11.23 23 | 7.23.43
34| 2,338,112 25 | 53,53 26 | 2.3.19.59 32 | 24.7.61 29 : 132,41
36 | 23,.19.43 27 | 3.472 27 | 7.312 34 | 2.3.17.67 30 12,325,711
40 | 22.3.5.109 | 30 | 2.3.5.13.17} 28 | 28,292 37 | 3.43.53 35 5.19.73
45 | 5.7.11,17° | 33 | 32.11.67 31 | 53,127 40 | 22,32.5.19 | 36 | 23.3.172
49 | 3.37.59 34 | 2,31.107 32 | 22,32,11.17} 44 | 22,29,59 42 1 2.3.13.89
52 123.32.7.13 | 36 | 22,3.7.79 341 2,7.13.37 45 | 5,372 44 | 257,31
54 | 2.29,.113 40 | 24,5.83 4] | 32,7.107 48 | 26,107 52 2311.79
55 | 3.5.19.23 42 | 2,3%.41 45 | 5.19.71 51 | 13.17.31 54 1 2.3.19,61
57 | 79.83 43 | 7.13.73 50 | 2,383,538 53 1 7.11.89 55 ‘ 5.13.107
60 | 25.5.41 47 | 172,23 58 | 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 | 225,78 60 | 24.3.5.29
66 | 2,72,67 55 | 5,113 64 | 22,19.89 62 | 2.47.73 62 J 2,592
70 | 2.32,5.73 56 | 20,13 65 | 3.5.11.41 64 1 2¢,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
8 12.11.13.23 | 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 | 2.8.11.101 { 76 | 23,7,112 7% | 5411 72 t 22 3.7.83
86 | 2.37.89 67 | 59.113 80 | 22,3.5.113 | 77 | 13.232 75 | 32,52, 31
88 | 22, 33,61 69 | 33,13.19 83 | 3.7.17.19 80 | 25.5.43 76 | 26109
91 | 3.133 70 | 2.5.23.29 84 | 27,53 82 1 2,3.31.37 84 | 28,32,97
92 | 26,103 74 | 2.47.7T1 85 | 5.23.59 85 | 34.5.17 85 | 5.11.127
96 | 22,17.97 75 | 3.5%.89 86 | 2,32,13.29 | 87 | 71.97 92 | 24.19.23
78 | 2.32.7.53 89 | 3.31.73 88  23.3.7.41 93 | 33.7.37
i 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
1 96 | 23,3331 ‘ 97 3.112,19
| 99 | 3.7.11.29 ‘
|



Faktorentafel 1 bis 10 000. 69
7000 7100 7200 7300 7400
] 1 \1
0! 23587 0225271 0| 25,3252 0| 22,5273 0 | 23,5237
4 | 22,17.103 2 ‘ 2.53.67 3 3.74 3 | 67.109 6 2.7,232
6] 2.31.113 4 | 263.37 8 | 28,17.53 4 12311,.83 10 | 2.3.5.13.19
7 72.11.13 51 5.72.29 9 | 34,89 8 122,327,209 | 12| 22,17.109
81 25.3.73 6 : 2.11,17.19 } 10 | 2,5.7.103 10 | 2.5.17.43 16 ’ 23,32,103
11 | 32,19.41 71 3.23.103 15 | 3.5.13.37 13 1 71.103 20 | 22,5.7.53
15 | 5.23.61 10 1 2.3%.5.79 16 | 24,11.41 14 J 2.3.23.53 24 | 28,29
18 | 2.112.29 12 | 287,127 20 | 225,192 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 | 2¢.5.89 24 | 23,3.7.43 20 | 23,3.5.61 29 1 17.19.23
29 | 32,11.71 25 | 3.5%.19 25 | 52,172 26 | 2,32,11.37 | 34 | 2,32.7.59
30 | 2.5.19.37 28 23,3111 27 1 32,11.73 32 | 22,3.13.47 | 36 | 22,11.132
31 {79.89 30 | 2.5.23.31 32 | 26,113 37 | 11.23.29 37 | 3.37.67
35 1.3.5.7.67 34 | 2,3.29.41 36 - 22,3867 |44 243317 40| 24.3.5.31
38 1 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 | 2,3.17.71 50 | 2.3.52%.72 48 | 23,72,19
49 | 7.19.53 40 | 22,3.5.7.17| 45 | 32.5.7.23 53 | 32.19.43 52 | 22, 34,23
50 | 2,.3.52.47 44 | 23,19.47 50 | 2,53%,29 60 | 26,5.23 55| 3.5.7.71
52 | 22,41.43 80 | 2,52,11,13 | 52 | 22,72, 37 66 | 2,29,127 58 12,3.11.113
55 | 5,17.83 54 | 2,72.73 54 | 2.32,13.31 | 70 | 2,5,11.67 62 | 2.7.13.41
56 | 24.32,72 55 | 33.5.53 57 | 3.41.59 711 34.7.13 69 | 7.11.97
621 2.,3,11.107 | 61 | 3.7.11.31 59 | 7.17.61 72 1 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 | 210 7 67 | 132,43 75 | 53,59 74 | 2,.37.101
72| 25,13.17 69 | 67,107 68 | 22,23.79 78 1 2,7.17.31 75 | 52,13.23
76 | 22,29,61 71 | 71.101 72 | 23,32,101 80 | 22,32,5.41 76 | 22,3.7.89
80 | 23.3.5.59 75 | 52.7.41 75 | 3.52,97 81 ! 112,61 80 | 23,5,11.17
81 | 73.97 76 | 23,3.13.23.] 76 | 22,17.107 83 | 3.23.107 82 ] 2.3.29.43
84 | 22,7.11,23 | 78 | 2.37.97 80 | 2¢.5.7.13 84 l 23.13.71 88 | 26,32, 13
85 | 5,13.109 82 1 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 l 25,3.7.11 93 | 59.127
98 1 2.3,7.132 91 | 32,17.47 93 | 3,11.13.17 1 95 1 3.5.17.29 97 ! 32,7217
92 | 23,29.31 96 | 27.3.19 96 | 22 432
94 1 2,3.11.109 { 98 ‘ 2.41.89
98 | 2.59.61 i




70 Faktorentafel 1 bis 10 000.
7500 7600 7700 7800 7900
‘ |

0| 223.54 0| 245219 0| 22,52,7.11 0| 23.3.52.13 0|22 52,79

21 2.112,31 5 | 32.5.132 4 | 23.32,107 21 2.47.83 412513.19

3| 3.41.61 11 | 3.43.59 5| 5.23.67 31 33,172 5 ‘ 3.5.17.31

4 | 247,67 14 | 2.3%.47 8 | 22,41.47 8 i 27,61 61 2.59.67

515.19.79 16 | 28.7.17 14 | 2,7,19.29 101 2,5.11.7} 10 | 2.5.7.113
11 | 7.29.37 20 122,3,5,127 } 19 ) 3.31.83 11 J 73.107 12 | 28,23.43
14 | 2.13.172 22 | 2,37.103 22 | 2.33.11.13 | 12| 22,32,7.31 17 f 3.7.13.29
19 | 73,103 23 | 32,7.112 25 | 3.52,103 20 1 22,5,17.23 | 18 1 2.37.107
20 | 25,5.47 25 | 53,61 28 | 24,3.7.23 21 | 32,11.79 20  28.32.5.11
21 | 3.23.109 26 | 2,3.31.41 33 | 11.19.37 26 | 2.7.13.43 21 ' 892

24 1 22,32.11.19| 30 | 2.5.7.109 35 1 5.7.13.17 28 | 22,19.103 30 ; 2,5.13.61
25 | 52,7.43 32 | 24,3253 38 | 2.53.73 30 | 2.3%.5.29 31 17.11.103
26 | 2.53.71 36 | 22,23.83 39 | 71.109 32 1 28,11.89 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 1 11.23.31 42 ' 2,111,192
46 | 2.73.11 54 | 2,43.89 44 | 26,112 44 | 22,37,53 43 | 132.47

48 | 22,3.17.37 | 56 | 23.3.11.29 | 47 | 61,127 47 | 7.19.59 50 2.3.52,53
52 | 27,59 57 {13.19.31 49 | 33,7.41 48 | 23,3%2,109 52 | 20, 7.71
53 | 7.13.83 59 | 32,23.37 50 | 2,5%.31 54 | 2,3.7.11.17] 54 | 2.41.97
60 | 23,33.5.7 683 | 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 | 24,5,97 66 | 2.32.19.23 | 57 | 73.109
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 | 21,11.43 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 | 32,887 75 | 52,11.29
71 | 67.113 84 | 22,17.113 77 1 7.11.101 78 12.3.13.101 | 79 | 79,101

75 | 3.5%,101 85 | 5.29.53 88 | 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 | 23,3}2 91 | 3.72.53 85| 5.19.83 90 | 2,5.17.47
84 | 25,3.79 95 | 34.5.19 97 | 3.23.113 88 | 24,17.29 92 | 23,3337
85 | 5.37.41 96 | 24,13,37 89 | 73,23 95 + 3.5.13.41
90 | 2.3.5.11.23 96 1 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. 71
8000 X100 K200 8300 8400
T
0| 26,58 0 2230 52 0 2352 41 0 225283 0 24.3.5%.7
1] 32,7127 3 3.37.73 8283319 3 192,23 7 5 5.412
4 022.3,23,.29 7 0 112,67 11 3.7.17.23 T0032,13.71 10 5.292
8 ; 23 7.11.13 9 32.17.53 14 2.3.37 8 22.31.67 15 32.5.11,17
10 - 2.32.5.89 12 213,132 15 5.31.53 16 22,3%.7.11 18  2.3.23.61
19 r 3811 13 1 7.19,61 16 23,13.79 19 3.47.59 24 23,3113
23 171,113 % 18 12,32, 11,41 1 17 32.11.83 20 27.5.13 27 3.532
24 1 23,17.59 20 23.5.7.29 25 52.7.47 22 2.3.19.73 28 22,72 43
25 0 3.52,107 25 5413 28 2211217 23 7.29.41 32 24.17.31
29 | 7.31.37 27 337,43 32 233,78 25 - 32,52, 37 36 122,3,19,37
30 ‘ 2.5.11.73 28 1 961927 35 3%.5.61 30 .2.5.72.17 37 1 11.13.59
341 2.3.13.103 | 32  22.19,107 36 22,29 71 42 ' 2,43.97 39 3.29.97
36 ‘ 22,72 41 34 2.7%2.83 39 7.11.107 43 ?4 103 42 | 2,32,7.67
37 } 32.19.47 36 ; 23 32113 40 245,103 46 1 2.3.13.107 | 46 © 2.41.103
40 i 23,.3.5.67 37 79,103 41 3.41.67 49+ 3.112,23 48 28 3.11
41 | 11,17.43 40 0 22.5.11.37 | 45 5.17.97 52 25.32,29 49 7.17.71
a0 ‘ 2.52.7,23 42 1 2.3.23.59 46 2.7.19.31 60 ' 23.5.11.19 | 50 2,52, 132
51 ' 83,97 48 22,3.7.97 49 73.113 62 ' 2,37.113 53 79,107
52 0 22.3.11.61 | ol 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 @ 22,3%2.5.47
58 1 2.3.17.79 62 56 26.3.43 70 2.33.5.31 63 ‘ 3.7.13.31
60 | 22.5,13.31 | 65 60  22.5.7.59 72 22.7.13.23 | 64 2% 232
64 | 27,327 70 62 2,317 74 2.53.79 66  2.3.17.83
66 | 2,87.109 74 65 3.5.19.29 75 1 53,67 68 | 22,29.73
7 | 33.13.23 75 68 22.3.13.53 | 78 2.59.71 70 2.5.7.112
W 52.17.19 76 72 211,47 79 32,7219 75 1 3.52,113
80 ‘ 245,101 77 77 3.31.89 81 . 172,29 80  25,5.53
84 ‘ 22 43 .47 7812 80 23.32,5.23 |82 2.3.11.127 | 84 : 22,3.7.101
85 3.5.7211 |81, 81 72182 83 1 83.101 87 | 32.23.41
91 | 32,29, 31 84 1 23,3, 11.31 | 82 2.41.101 85  3.5.13.43 96 & 24,32,59
92 [ 22,717 88 0 2.3.23.89 84 22,19,109 93 7.11.109
094 ‘ 2.3.19.71 90 12.32.5.7.13| 88 2’ 7.37 95 5.23.73
96 1 25 11,23 42 | 28 94 2, ]l 13.29 | 9% * 2.13.17.19
99 1 7.13.80 95 3.5.7.79
96 23 17.61




72 Faktorentafel 1 bis 10 000.
8500 8600 8700 8800 8900
| | |

0| 22,5%.17 0| 23,5243 0 } 22,3.5%.29 025521} 0 r 22,52, 89

21 2.3.13.109 L] 3.47.61 1 7.11.113 412231.71 1 32,23.43

5| 35.5.7 ) 212.11.17.23 4 2017 6|2.7.17.37 4 1 23.3,.7.53

9 | 67.127 10 | 2.3.5.7.41 | 10 . 2.5.13.67 11 | 32,11.89 6 i 2.61.73
10 | 2.5.23.37 11 | 79.109 12 | 23 32,112 14 | 2.3.13.113 | 10 | 2,345, 11
12 ] 287,19 13 | 33,11.29 15| 3.5.7.83 15 ' 5.41.43 11 7.19.67
14 | 2,32,11.43 | 14 . 2.59.73 20} 24,5,109 16 | 24,19.29 18 1 2.73.13
20 | 23.3.5.71 19 | 3.132,17 21 | 33.17.19 20 ‘ 22,32.5.72 24 | 22,23.97
25 1 52,11.31 24 24,7211 22 1 2,72.89 27 7.13.97 25 3.52.7.17
26 | 2 3.72,.29 25 | 3.5%.23 23 | 11,13.61 29 34,109 27 . 79.113

28 | 24,13.41 32 1 23,13.83 29 1 7.29.43 32 27.3.23 28 25,3231
32 | 22,3379 33 | 89.97 30 | 2.32.5.97 33 112,73 30 1 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 | 23,11.97 40 | 28,385 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 | 5.7.13.19 40 | 22,5,19.23 | 4 22,3,11,67 | 46 | 2.32.7.71
44 1 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 . 24,779 57 | 132,53

49 | 83.103 52 | 22.3.7.103 | 48 | 22,37 50 | 2,3.52.59 59 | 172,81

50 | 2.32,52,19 | 58 | 2.32,13.37 | 50 | 2.54.7 55 15.7.11,23 60 | 28.5.7

54 | 2.7.13.47 62 | 2.61.71 55 | 5.17.103 56 1 23,3341 |61 ! 3.29.103
55 |-5.29.59 64 | 23.3.192 60 | 23.3.5.73 58 1 2,.43.103 64 22 33,83
56 | 22,3,23.31 | 67 | 34,107 63 | 3.23.127 66  2,11,.13.31 | 67 3.72.61
60 | 245,107 70 i 2.3.5.172 69 | 3.37.79 74 0 2.32.17.29 | 68 23,19.59
68 | 28.32.7.17 | 71 | 13.23.29 72 | 22,3.17.43 | 75 . 5371 70 2,3.5.13.2:
69 | 11.19.41 73 | 3.72.59 74 | 2.41.107 80  24,3.5.37 76, 24.3,11.17
75 | 52,73 80 | 23.5.7.31 75 | 33,5213 81 | 83.107 78 1 2.672

76 | 27,67 86 | 2,43,101 81 2,3.7.11.19| 83 | 3%.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 | 2.5.11.79 87 | 3.29.101 90 1 2,5.7.127 88 | 22.3.7.107
85 1 5.17.101 92 \‘ 22 41.53 88 | 22,133 92 ' 22.32,13.19 | 89 ‘ 89.101

86 | 2.34.53 94 2.38,7,23 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 i 91 | 35,37

91 | 112,71 98 17,23




Faktorentafel -1 bis 10 000. 73
9000 9100 9200 9300 9400
0| 23,3258 0]2.52.7.13 | 0] 2t5223 02535231 | 0 | 23,52, 47
6 23.19.79 | 22.3.37.41 | 22437107 62.3.11,47 | 17,1779
903271113 | 8|223211.23| 4! 2.313.50 | 9 3.29.107 513%.5.11.19
10 | 2.5.17.53 | 12 | 25.17.67 7138.11.81 |10 {2.5.72.19 | 8| 2.3.72
16 | 28.72.23 14 | 2.3.72.31 |12 | 227247 12 | 25.3.97 9 ! 972
t7 | 11127 16 | 22.43.53 | 13| 3.37.83 15 31.5.23 16 | 23.11.107
20 | 22.5.11.41 | 18 | 2.47.97 15 | 5.19.97 17 7.113 17 | 8.43.73
21 | 3,31.97 20 | 28,35.19 | 16 | 210,32 22 | 2.59.79 24 | 24,19.31
24 | 26,347 25 | 5%.73 22 | 2.3.20.53 | 24 122.32.7.37 | 25 | 52.13.29
25 | 52,192 26 | 2.3%.132 25 | 32,52 41 28 | 20.11.53 | 30 | 2.5.93.41
27 | 32.17.59 |30 2.5.11.83 | 30 | 2.5.13.71 | 31 | 7.31.43 34 | 2.53,80
28 | 22.37.61 | 35| 32.5.7.20 |34 2.35.19 33 |3217.61 |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 | 88 | 2.3.112.13
40 | 245,113 , |44 | 2232127 |43 | 32.13.79 |44 | 27,73 40 | 25.5.59 °
44 | 22.7.17.19 | 45 '5.31.59 45 | 5,432 45 | 3.5.7.89 |43 | 7.19.71
45 | 3%.5.67 50 | 2.3.52.61 |46 | 2.3.23.67 |48 | 28.3.19.41 | 47 | 3.47.67
47 | 83.109 52 | 26.11.13 | 48 | 25.172 50 | 2.52.11.17 | 50 | 2.38.52.7
48 | 23)3.13.29 | 53 | 3¢.113 50 | 2.5%.37 60 | 2.32.5.13 | 55 | 5.31.61
52 | 22.31.73 |56  22.3.7.100 | 51 | 11.292 61 | 11.23.37 | 60| 22.5.11.43
61 | 13.17.41 |59 | 3.43.71 56 | 23.13.80 | 67 | 17.19.20 | 62 | 2.3.19.83
63 | 32.19.53 | 63| 72.11.17 | 61 | 35.7 72 1 223,11.71 | 64 | 28.7.132
64 [.28.11.103 |64 | 22.20.79 |65 | 5.17.109 |73 /7.13.103 | 713.7.11.41
6515.72.37 |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 | 75 | 3.5 76 | 22.23.103
75 | 3.52.112 76 | 23.31.37 |70 |2.32.5.103 | 79 | 83.113 77 | 36.13
78 | 2.3.17.80 | 77 | 3.7.19.23 | 71 | 73.127 80 | 22.5.7.67 | 80| 2.3.5.79
85 | 5.23.79 80 | 22.3.5.17 |72 | 28.19.61 | 81 | 3.53.59 83 | 3.29.109
86 | 2.7.11.59 | 84 | 25.7.41 75 | 52.7.53 84 | 23.317.23 | 86 | 2.32.17.31
88 | 27.71 91 | 7.13.101 | 80 | 25.5.29 86 1 2.13.192 |90 | 2.5.13.73
90 | 2.32,5.101 |96 | 2211219 |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 | 25.35.43 94 2.7.11.61 | 94 | 2.47.101
‘ : 92 | 22.23.101 28 31,99 99 | 7.23.59
: 9% | 5.11.132 98 | 2.37.12 |
96 | 24783 ‘
1 \
! \
|
|
\ \
i |
| |
! |
\




74 Faktorentafel 1 bis 10 000.

9500 9600 9700 9800 9900

f i |
0| 225819 0!27.3.5 . 0| 22,5297 0! 235272 022325211
31 13.17.43 3 32.11.97 1 | 89.109 134112 6 2.3.13.127
4125311 42274 212.3272.11 | 212.132.29 11 11.17.53
62,7297 5 5.17.113 9117.19.73 4 2231943 | 12 23.3.7.59
12 | 23,29.41 10 | 2.5.312 11 | 32,13.83 5 5.37.53 16 ' 22.37.67
14 | 2.67.71 12 | 22.33.89 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 | 2¢.5.7.17 | 20| 22.5.13.37 | 18 | 2.43.113 23 11,19.47 20 | 26.5.31
22 | 2.32,932 25 | 53.7.11 20 | 23.35.5 26 2,173 22 1 2,112,41
23 | 89.107 28 | 22,2083 24 122,11.13.17| 28 | 22.33.7.13 | 28 | 23.17.73
25 | 3.52.127 30 | 2.32.5.107 | 28 | 29,19 31 3.29.113 | 33 3.7.11.43
37 | 3.11.172 32 | 25,7.43 29 | 32,2347 40 | 24.3.5.41 | 86| 2¢.33.23
40 | 22.32.5.53 | 83 | 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 | 2%.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 | 33,192 55 | 33.5.73 47 | 72,29
48 | 22,7.11.31 | 39 : 34.7.17 50 | 2.3.5%.13 |56 ]2.7.11 51 | 3.31.107
55 | 3.5.72.13 |46 | 2.7.13.53 | 52 | 23.23.53 58 | 2.3.31.53 | 54 | 2.32.7.79
58 | 2.3%.59 48 | 24,32, 67 58 | 2,7.17.41 |60 |225.17.29 | 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 | 25.13.23 56 | 28.17.71 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 | 75 | 53.79 68 | 24.7.89
76 | 23.32.7.19 | 60 | 22.3.5.7.23| 75 | 52.17.23 77 | 7.17.83 71 | 132,59
79 | 3.31.103 | 72 | 23.3.13.31 | 76 | 2¢.13.47 79 | 3.37.89 75| 3.52.7.19
81 | 11.13.67 75 | 32.5%.43 79 | 7.11.127 80 | 23.5.13.19 | 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 | 2¢.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 | 2.33.5.37
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 | 22, 5¢
98 | 2,3.23.71




Wechselridertafel. 75
Tafel 4. Wechselriidertafel.
Maschinenkonstante == t/;” engl. oder 8 Gang auf 1.
Anzahl] Stei- | I | . Stei- I ] |
d'GanI%l,e g““g inf 5 ' p j e d vusxf,gl-in gung in) -, ‘ b ¢ d albleld
auf 1 engl. | | S | mu | |
engl. Zoll ! i (Modul) | |
5 |
64 e | 301100 50120 0,25 25 | 125, 50 | 127 | — — -
60 - 1250105 170 125) 0,3 25125 60 | 127 ] — | = -
48 401100 50 120) 0,35 25 1125 70 | 127 | -] — 1 —
40 : 25 ~a2sl) 04 25 125 80 | 127 | 35|100] 45 125
32 | Y | 30 - 120)] 045 251250 90 | 127 | — | — | — | —
28 1300 - 105} 0,5 25 1125 100 | 127 | 35| 80! 45 125
24 40 - 120 0,55 250125 110 | 127 | — — | — —
20 - 40] —— 1100l 06 60,100 | 40 | 127 | — — ) — | —
19 - 40— — 95| 07 - 70 0100 40 | 127 [ — - | — | —
18 — | 407 — 90l 0,75 - 750100 40 | 127 | — | — | — —
16 s | 400 L sofl 0,8 80 100 | 40 | 127 | 35 100| 90125
14 —~ | 40— — 70| 085 851100 40 | 127 | — | — | — —
12 —- 1 60 — 90|l 09 90 100! 40| 127 ]| — | — | — | —
11 — | 80 —  — 110 1 - 40 — 1 — 127 35! 805 90 | 125
10 — 80 — L 100 1, 55 1001 80 | 127 | — — | — | —
9 — } 801 — 1 — 1 90|l 1.2 — 60100 80 1127 — — ! — | —
8 | Ys | 40 80 100 50| 1.25| - 50 | — | — | 127 | 35| 80| 90100
7 — | 40,70 1100} 50| 1,3 - 65 100 | 80 | 127 | —| — | — | —
6 — | 80 — - 60l 14 70 1100 | 80 ! 127 | — | — ‘ —_ —
— | e | 90 — -~ 60| 15 60 — | — | 127 45  80|105|125
5 - 80 —  — 1 50 175 0 —  — 127 ]|— | —|—1—
45 — 180 —  — 45l 2 - 80! — | — 1 127] 70| 80| 90|125
4| Yy | 80— — 4of 25 100 — | — 127 70| 50| 45| 80
35 — | 80— — @ 35/ 3 120 — | — | 127|105 40| 45125
— | % 100} — 40| 3,5 100, 50 ¢ 70 | 127 [105( 80 105|125
3 — 120, — | — 45| 4 - 100, 50 | 80 | 127 | 105! 30, 45|125
- g 11201 —  — | 40| 4,5 - 100 50, 90 | 127 | — | — | — | —
25 800 45 90| 50 5 100, 25 50 127 | 70 80| 90! 50
~ 1 e | 70 50]100] 40 5,5 100 25 55127 |~ | — | — | —-
2 Yo | 801 501100, 40]| 6 100+ 25 60 | 127 | 901125|105| 40
. %6 | 90| 501100 40| 6,5 1000 25 65| 127 —  — | — | —
< | Ols |00 45| 90 40| 7 — 100 - 25| 70 | 127 | 105 100|105| 50
1.5 — 1200 50 100 45] 8 - 100 25| 80 127|105} 50| 90| 75
; | 10 — |125 1 25| 80| 127 |105| 50| 90| 60
— | /g ]110 507100 40f12 — | 120| 25| 100 | 127 |105]100| 90| 25
— 3, 1120 507100 40| — | 0,5 40{ 50 601 97| 50| 80| 95,120
— | s J105] 50100, 30} — | o075| 90, 75| 60| 97| 75| 80| 95|120
1|1 80 30120 40 - |1 "80 ' 50 | 60| 971 50| 80| 95| 60
— | 135|105} 351120] 40f] — | 1.25]120 — | — | 97125 80| 95 120
— | 1/, {105 35/100] 30| — | 1,5 120 50| 60| 97| 75| 80| 95| 60
- 13y |110 30 105| 35 17511200 50, 0| 97| — | — ! — —
— | 1/, |120 30(105 35 2 120 50 | 80| 97 {100| 80 95 60
- | Bfg |1300 30105 35 2251120 25| 45| 97| 75| 80| 95| 40
- 13/, 1105 301100] 25{ - 25 1120, 25| 50| 971125) 80| 95| 60
— | Vlg | 90 30125 25| — | 275|120 25| 55| 97| — | — | — | —
0,5] 2 1200 30 1000 25[| — | 3 1201 25| 60 97 |100| 40| 95| 80
‘ | 356 (1201 25} 70| 97— | — | — | —
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 | 25120 1 971125| 40 95| 50
8 — L — 1 — 1 — |125] 30! 95| 50
10 —  —  —  — l25] 30| 95| 40




76 Wechselradertafel.
Tafel 5. Wechselridertafel.

Maschinenkonstante == 1/, engl. oder 4 Gang auf 1”.

dA(r‘xgahl Stei- i Stei- lstei-i { [ I
Z;u’fmﬁf’ glg;lgg]-ln a biece | d gll}?xgiuin g;Lnl%mln a h ¢ d a b | ¢ ‘ d
engl. Zoll | (Modul) | . . i | ‘
| 1 | ‘
64 | Y | 251100| 30120)] 0,25 -~ | 25,125 25127 | — \ USRS g
60 | — | 251105; 35(125] 0,3 | — 251125 | 30| 127 | — ‘ _ - =
448 | — 25|100| 35105 035 | — | 25125 35127 — — — —
40 | — | 25(100] 50|125)] 04 | —— | 25 125| 40 | 127 |— — —
32 | Yo | 25/100] 60|120)| 045 | — | 251125 45 | 127|— — —
28 | — | 30/105| 50|100f) 05 | — | 25 /125 | 50 | 127 | — | — | — —
24 | — | 30 90| s0/100f 055 — | 25125 55| 127 | — — — i —
20 | — | 40/100| 50{100f 06 | — | 251125 | 60 | 127 | — — | — —
19 | — | 40 95| s0|100ff 07 | — | 25 125 70127 | — | —| — —
18 | — | 40| 90| 50 100ff 075 — | 251125} 75| 127 | — — | — | —
16 | v | 25— —lwofl os | — | 25125/ 8012735 1100 45125
4 | — |30 —|— 105} o8| — | 25 125 85127 |— — | —|—
12 | — [ 30 —|— 9 o9 | — ]2 125 90|127|—| — — | —
11| — | 40] — | — 10} 1 — | 251125100 | 127 | 35| 80| 45|125
10 | — [0 — |~ 1000l L1 | — | 25125 110 | 127 | — | —|— | —
9 | — 4] — ) — o0fl12}) — | 25 125120127 —| — — —
8 | s |40 —|—|sof 125 — | 25| — | — | 127 35 80| 45 100
7] — 40— — | 0l 13 — | 40 100 65127} — | — | — | —
6 | — |40 —|— | 60) 14 | — | 40 100] 70{127| — —| —| —
— | 3|60 — — 8f| 5] — |30 — —|127|— — —|—
5 — | 40+ — | — i 500} 1,75 — 35— — 12T — | — | — —
45 — |40 — | — 1 45| 2 — | 40 — — |127| 35 80 90 125
4 by, 1a4o| 80i100| 50| 256 | — | 50 —  — 127] 35| 80| 90100
3,5 — 40| 70{100| 50 3 — 60 | — — 127 45| 80105 125
— 516 | 50 — | 10 3,5 — 0] - |- — | 12T — | — | —]~—
3 8ol — | — | 60]| 4 — | s0; — " — {127 [ 70! 80| 90l125
iy |60 — | — a0l 45 | — | 90 —  — L] ——i{—1—
2.5 80 —  — | 50l 5 - | 80 40 50127 | 70 50 45 80
T e 0 0] 55 | — | 80 40! 551127 — | | — | —
2 | ', | 80|~ — 1 g0 6 — | 80| 40 60| 127 | 45|125,105| 40
— he | 90—~ — 40|} 65 — |10 5| 65127 | — | — | — | —
5 1004 — " — | 40] 7 — 100 50 70| 127 |105] 80| 105|125
15 — | 80l — | — 1 30ff 8 — J100| 50| 80| 127 45/1251105] 30
U/ |110) — | — | 40]j10 — 10| 40] 80| 127| 70| 80| 90| 50
— | %, |120) — — | 40}j12 — |120] 40| 80| 127 | 90|125|105| 40
— | Y {105| 60/100] 50|l — | 05 | 30 | 75| 60 | 97| 25| 80| 95 120
1 1 90| 45|100| 50f] — | 075| 45| 75| 60| 97| 25| 80| 95| 80
— {1 | 90| 40{100| 50} — | 1 40| 501 60| 97| 50| 80| 95!120
— |1y, [100] 40| 90| a5|| — | 125] 60| — | —| 97| —| —| — | —
— | 13 |110| 40| 90| 45| — [ 1,5 | 90| 75| 60| 97| 75| 80| 95 120
— | 1/, |120] 40| 90| 45| — | L5 70| 50| 60| 97— | —|—|—
— |15, |130| 40| 99| 45| — |2 | 80| 50| 60| 97| 50| 80, 95| 60
— |1, {105| 45{120] 40f| — | 225| 90| 50| 60| 97| 75 80 95 80
— |17 [w00! 40/120] 40}] — | 25 | 100 | 50| 60| 97125 80 95'120
0,5] 2 120! 45|105| 35 — 2,75 | 110 | 50 60 7 |— — — i —
| 3 120 50| 60| 97| 75 80 95! 60
‘ 35 |1200 501 70| 97| — | — i — | —
4 120 25| 40| 97 {100| 80 95| 60
45 | 120 25| 45| 97| 75| 80| 95| 40
| 5 120 25| 50| 97125 80! 95| 60
| 6 120 | 25 60| 97 |100| 40| 95| 80
\ 7 120 25| 0] 97|—|— —|—
| 8 120 | 25| 80| 97100 40] 95| 60
| 9 1200 25| 90| 97] 75| 40| 95| 40
| 10 120 | 25| 100 | 97 |125| 40| 95| 60
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Tafel 6. Wechselridertafel.
Maschinenkonstante = 1/,”” engl. oder 2 Gang auf 1”.
Anzahl I Stei- Stei- Stzei-i : ! z
da:&? lig'e ggﬁil.l I e b ¢ d |fgung in ggn]glg‘mn a b e d a b Lo d
engl. | Zoll | mm | (Modul) \ | \
‘ \
40 | — | 30]120! 25)1250 05 | — | 25 125 25 127§ — — | — | —
32 | 1/ | 30(120] 25|100 )
28 | — | s0|105{ 25/100f 06 | — | 25 125 30127 —| — | — | —
24 | — | 30|105| 35120} 07 | — | 25 125 35 127 | — — | — | —
20 | — | 30|105| 85{100)| 0,75 — | 25| 100| 80| 127 —| — | — | —
19 | — | 30]/105] 35| 95} 08 | — | 25|125] 40 127 | —| —| — | —
18 | — | 30| 90| 40|120
16 16 | 301100| 550|120 0,9 — 251125 | 45| 127 | — | — | — | —
14 | — | 30j100| 50|105]| 1 — | 25125 | 50| 127 | — —  — |-
12 | — | 40/100| 50{120]] 1,0 | — | 25125 | 556|127 — | — — | —
1m | — |40|100| 50/100)| 1.2 | — | 25125 60127 —| — | — | —
10| — | 40 90| 45,1004 1,251 — | 25| 100 50127 — —  —|—
9 | — | 40100 50| 90l 1,3 | — | 25|125| 65| 127 ] — | — ‘ — ] —
g | vy |30 —| — 12| 14 | — | 251125] 70 |127| —| — | —|-—
7| — |30, —|—jws)) 15 | — | 2|25 B2}~ | — | —|—
6 | — | 30— —! 91755 — | 25]100] 70]132}—|—|—]—
— | e | 30 —| — | 80| 2 — | 251100 80| 127 | 35| 80, 45125
5 | — |40 —! —1100ff 25 | — 25| — | — | 127} 35| 80| 45|100
450 — | 40— — | ool 3 — 180! —| — 127} = — —|—
4 |y, 4ol —|—|sofi35 | — | 3] —| —]1271]—| — —| —
35] — | 40| — | — 1 70] 4 — | 40| — | — [ 127] 35| 80| 90125
— | e | 50| — —| 80l 45 | — | 45| — | — |27} — | — | — | —
3 — |60l —|—] 9f 5 — | 50| — | — 11271 35| 80| 90100
— | ¥ |60 — —1s0ff55 | — |55 — | — |27 —|— —|—
25 — 60| — | — | 75| 6 — | 60| — | — {127 45| 80|105|125
— ] Yl 0l —] —"s80)l65 | — 1 65| — ' — 1270 —| —1 - —
2 | 1, | 40| 80100 50 7 S (0 )5 [ e i ) () [ U R -
— | e | 90 — | —| s80fl 8 — 80| — | — | 127 | 70| 80! 90|125
— | 3/g 100 — | — | 8ojj10 — | 80| 40| 50| 1271 70| 50| 45| 80
15] — | sol —|—1| 60f12 — | 80| 40| 60| 127 |105| 40| 45]|125
— | 110 — | — | s0ff — |05 | 40]100] 30| 97| — | —|—|—
— | 3, 1200 — | — | 8] — |om| 451 5] 30, 97| —]— | — —
— | 105; — | —1s60f] — |1 40| 50| 30| 97 25| 80| 95,120
1 |.1 100 — — | 50f] — | 125 80 — | — | 97| —|— | —|—
— s ]e0] —|—l4ll — |15 ]| 30 50| 60 97| 25| 80, 95| 80
— | 1t/ J100| — | —  40)] — | 175 351 50| 60| 97| —| — | — —
— | 13 110 — — | 40} — | 2 40| 50! 60 97| 50| 80| 95120
— 1 |1200 — — 1 aof] — [ 225 45 50| 60| 97| —| — | — | —
— | 1’ |180| — | — | 40f] — [ 25| 60| — | — | 97— | — — i —
— )13, 1 70! 5011001 40)}] — f 275 55| 50 60| 97| — | — | — —
— | 175 | 751 50l100| 40f] — | 3 9 | 75| 60| 97| 75| 80| 95'120
05| 2 80| 50,100; 40lf — | 35 | 70, 50) 60| 97| — | — | — | —
— 124 ] 90 501 100| 40f] — | 4 80: 50| 60 97| 50| 80| 95/ 60
— | 2/, {100| 45, 90 40|| — | 45 | 90| 50 60! 97| 75| 80| 95 80
— | 224 110 50100 40)f — | 5 120 — | — | 97{125| 80| 95 120
— |3 1,20{ 50 100 40| — |6 120 | 50 | 60 | 97| 75| 80 95 60
A 7 120, 50 70| 97| — | — | — | —
8 1200 50| 80| 97 100! 80| 95| 80
9 |120] 25| 45| 97| 75| 80| 95| 40
10 120 25| 50| 97 |125| 80| 95| 60
12 120 25| 60, 971100] 40| 95, 80
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