


Zur Einführung. 
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bewerb der Völker. 
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Einleitung. 
Da,; Yorliegmdc Hdt der Werbtattbiklwr wendet ,;ich in erstPr Linie an 

den intelligenten Dreher. Er soll in dtT Lage ,;ein, sieh die w·echselräder selbst 
ausrechnen zu künnm1. .Aber auch dt·n1 :\Ieister und dem Betriebsingenieur wird 
es gute Di<'nt>te !Pisten. lni:ibesonclerP "~'i an tliescr ~telle auf das Kapitel "Wechsel
räderbercehnung für 'Jehwierigc Steigungen" hingewiesen, daR in einer noch nicht 
veröffentlichü·n \Vcifle din \Veeh,.,dradhestirnmung fiir sdl\rierige Steigungen 
beschreibt. .\ls einzigf'S Hilfsmittel \\ ird dazu t•inc Faktorentabelle benötigt, 
die in dem Hefte Pnthalten ist. Sie ist für den \·orliegenden Vf•rwendungszweck 
besomh·rR hergerichtet, alle Primzahlf•n und alk Zahkn, dPn'll größter Faktor 
größer als l2i it;t, >nmlen "eggclasc~erl. 

Für alle Gewinde, deren Steigungen dureh dif, Wcch:-;elräder nicht mathe
matif'eh genau, ,.;ondf•m nur angPniilwrt bestimmt werden konnten, wurden die 
dadurch ent,.;tandenen FPhkr angegdH'n. Bei }lillimetergewinden us>L wurden 
die Fehler für die Bezugstem peratm·en 0°, 16"/3 ° und 20° C gegenübergestellt. 

Auf \Vechselmdtafeln wurdt• wmiger \Vert gelegt; denn selbst ein umfang
reiches Tafelmatl'rial kann nicht alle die :\Iöglic:hkeiten berücksichtigen, die sich 
durch die motlenwn Drehbänke mit Pingebaut(•m \Ve<·hselriiflerkasten ergeben. 

I. Vom Ge wind.:•. 
Wird auf einem sich glPiehförmig drehenden Zylinder ein Punkt in Achsen

richtung gleiehfönuig fortbewegt, ~o entsteht eine Schraubenlinie. Ebenso 
entsteht ein Gewinde, wenn auf f'im·m sich gkichförmig drehenden Zylinder 
mittels eines in Achsenrichtung gleichfürmig fortbewegten WerkzengeR eine Nute 
eingesehnitten wird. 

:\Ian unterscheidet rec-htes und linkes Gewinde (Fig. l und 2). 
Ferner unter,.;cheidet man je nach dem Gewindeprofil: Spitzgewinde (Fig. l 

und 3), Flachgewinde (.Fig. 2 uml 4). Trapez- oder Schneekmgewinde (Fig. 5), 
Sägenge"·inde (Fig. f.i) nml KorddgP\\inde (Fig. 7). 

Gewindeproni. Ab ( :ewindeprufil ist der Sehnitt durch den Gewindegang 
anzusehen, den man sieh durch die Ach;.;c der Schraube gelegt denkt. Man beachte, 
daß darunter nicht der Schnitt n·ehtwinkelig zum Gewindegang verstanden 
werden darf. Daher mul.i lwint Uewindt·;.;chneidcn auf der Drehbank der Schneid
stahl genau auf :-lpitzenhöhP und ,;eine Brust genau wagereeht, d. h. parallel 
zur Adv·w stehen. Es Pllitltdtt sun,.;t, :-;dlxst wenn der Ge1vinclestahl eine genant: 
Form hat, ein verzerrtp,; ungenauPOl GPwindcprofil, wodurch die Gevvindeflanken 
des Bolzens mit denen der l\lutter nieht Yoll zur AnlagP kommen. Beim Schneiden 
sehr stark steigender Gc·windc i8t die~<' Yorsehrift nicht durchführbar, weil hierbei 
der Stahl so ungünstige Schnittwinkel haben müßte, daß ein sauberes Schneiden 
nieht möglich ist. In solchem Falle hilft man ,;ich dadureh, daß man beide Flanken 
und den Grund der Gewin<lelücke einzeln auc;t-~clmcidet, aueh wohl so, daß man 
den Stahl zwar rechtwinkelig zum GPwindegang einstellt, ihn aber so formt 
(sog. Fa:3sonstahl), daß trotzdem Pine richtige Gewindeform entsteht. Die Form 
de"; Stahles ist zeiehnerisch zu ennittdn. 

1"' 



4 Vom Gewinde. 

Steigung. Die Höhe, um welche der Gewindegang bei einer ·Windung an
steigt, parallel zur Achse gemessen, heißt Ganghöhe oder besser Steigung. Wird 
das Gewindeprofil entsprechend klein gewählt, so können innerhalb der Steigung 
auch mehrere Gewindegänge geschnitten werden. Man spricht dann je nach der 
Anzahl der Gewindegänge von doppeltem oder 2fachem, 3fachem, 4fachen~ 
Gewinde usw. Zu beachten ist in diesem Falle, daß die Entfernungzweier neben
einanderliegender Gewindegänge, die sog. Teilung, nicht mit der Steigung ver-

Fig.l. Einfachrechtes Fig. 2. Einfachlinkes Fig. 3. Spitzgewinde. Fig. 4. Flachgewinde. 
Spitzgewinde. :Flachgewinde. 

Fig. 5. Trapez- oder 
Schneckengewinde. 

Fig. H. Sägcngewinde. Fig. 7. Rund- oder 
Kordelgewinde. 

wechselt werden darf, sondern daß 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 können in allen möglichen Maßeinheiten an
gegeben werden. Am häufigsten kommen Steigungen in englischen Zollen vor. 
Vielfach werden sie direkt im Zollmaß angegeben, z. B.: Steigung = 1/ t, meistens 
aber wird die Anzahl der Gänge genannt, die auf 1" engl. geschnitten werden soll, 
z. B.: 8 Gang auf 1". Während im ersten Falle die Steigung direkt genannt 
wird, erfolgt im zweiten die Maßangabe indireH, so daß nur die Form, in der die 
Angabe gemacht wird, eine andere ist. Es ist klar, daß "8 Gang auf l " engl. '" 
dasselbe wie ,,l/8" Steigung" bedeutet. 

Ferner werden seit Einführung des Metermaßes Gewinde hergestellt, bei 
denen die Steigung in Millimetern ausgedrückt wird. 

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

Für Schneckengewinde werden die Steigu11gen vielfach in n mm angegeben. 
n (sprich Pi) ist bekanntlich die Zahl, mit der man den Durchmesser eines 
Kreises multiplizieren muß, um seinen Umfang zu erhalten. n ist gleich 31/ 7 

oder 3,14 oder noch gcnauer 3,14159. Um bei Stirnrädern für die Teilkreis
durchmesser und damit auch für die Achsenentfernungen volle Millimetermaße 
zu erhalten, werden die Teilungen so gewählt, daß sie ein Vielfaches von n bilden. 



(;b<·r Drehbiinke. 

Für Schneckenräder und infolgec\p,.;,.;en anl·h für di<' dazngl'l1örigPn Schnecken 
werden häufig 0bensolche ToilungC'n, hzw. Steigungl'll ).wwiihlt. SiP werden 
l\Iodulteilungen oder .:VIodub;teigungen genannt. 

Es ist : I J[orlul :u + mn1 
2 2 >< :1, I..J. H.2S 
:1 .:\x:I,I..J. !U2 u""· 

Schließlich gibt e,.; ,.;og. DiamPtral-Pikh- :-ltl ·igunllJ'll ( Dianwtral- Pi tch, wört
lieh: Durchme,;serteilung). Si!· ,;ind au,; dem,.;t•Hwn Grunde entstanden wie dil· 
Modulsteigungen. ~Ian erhält bei Zahnrüdt>rn ehenfalls \"olle ~Iaße fiir dit\ Teil
kreisdurchme:,;ser und Aehse11entfernungen. jc·doch nid1t im :\Iillimetermaß 
sondern im Zoll-Maß ausgedrückt. Pikh--StPigungl'll ,;ind dalwr in den Ländern 
gebräuchlich, wo noch da,; engliselw Zoll-~Iaf.l,.;ystt·m be,;teht, abo haupt:-;ächlieh 
in England und in den Vereinigten Staaten "\nwrilms. \Viihrt>nÜ dil> .Ylodul
steigungen ein Vielfaches von ~ mm bilden. sind rliP Pit1·h- StrignngPn i.m 
Gegensatze dazu ein Teil von ~ Pngl. Zoll. 

Es ist: I Pit eh :u +" •·ugl. 

2 
:u+ I __ " 

2 
•. )J 

:\ 
:).1+ 

1.0-i-7" •> .. ll~\\ . 
.) 

Zusammengefaßt Hind dil· gdn·iiut·hlil'h,-tt>n Str·igun,!.!<'ll folgend<·: 
l. Steigung in eng!. Zoll. 
2. Oangzahlen auf I" engl. 
:~. Stt·igung in nun . 
..J.. Steigm1g in ir lllltl. udt'l' :\l!:dulskigung. 
5. Steigung iu Diametml-l'itl'l1- odt·r kurz ,Yitdl-:-;t,·i!.!Uil!.!··. 

I L i"ht••· Dreh hänkt~. 
ln früheren Zt>ikn mu-Pn dil' Drchbiink1· sdn· "i nfat·ht·r Kon,;tru k t ion. :-;je 

hatten \\"Pd er Leit,;pindl'l noch PÜH' anlkre Einriebt ung, um den :-;upport selb,;t
tätig zu bewegt•n. Der Dreher 11·ar gezwungt•rt. diPsl' HPII"Pgung yon Hand auszu
führen. \Vollte man an PÜwr derartigen ~]a,;chirw Ct'll intk ,.;dlrl<'iden. ,;o lw
diente man sich eine,.; :-ltrPhkrs, dl'l'. anf eine l 'ntt>rlagl' gPstützt. glt-idnnäUig 
an dem sich drehewlPn HolzPn vorlwigdührt 11 unlt•. Die,; t•rfordt·rtP Pine große 
Ge,.;chieklichkeit, und trotz aller aufgP1\l'JHIPtt•n :\liiht· wnrdt•n dü· Ce11indt· nieht 
::;o genau, 1Yic ~il· lwute beniitigt \\Prdt'n. Spi\tcr 1\UJ'd!'JI dit· :\la,.;dtint·n in dt•r 
Konstruktion inmwr mehr ,·erlws,;ert. i-\il' \lllnlt·n mit Lcibpinddn ,-pn-a·hcn, 
die zum Von;chub des i-\upportr,; beim Drdwn KO\Iohl 11il· fiir das Gell'inde
::;ehnPiden dienten. ])jp LPit:-;pinlkln hattl'll fa,;t alll· Zollgl'll inde: ('J'>-<t in JJl'UCn'r 
ZPit gibt es auch vidt' mit ~fillimdergPwindPn. 

flwrsetzung. Zum AntriPbt• dPr Ll'it><pindPln 11 ('nl<·n Z<1hn rüdPr lwnutzt, 
die, 11 eil sie für jede anden· Skigunll <tu>'.~l'll t'<'h,.;l·l t IIT!'dl·tt m ii,.;,.;t·n. \VPl'ho;t>l
rädPr gPnannt \H·rdt•n. ln Fig. ]() i,.;t Pin \YPeh,.;t·lradantridJ ,.;clwmati"ch dar
gestt>llt. Rad "a·' unrl "c·' sind die trPilwntkn HiidPr ... h .. und .. d .. "im! die 
getriebenen. ..., .. sitzt auf der Arheit,.,,.;pindd ... d .. auf d1T LPitKpindel. ,.h .. 
und "c .. auf dl'm i-\cherenbolzl'n. DiPc;t·n .\ntril'b twnnt lll<lll. da l'l' dun·h Zlll'i 
Rädeqi<tarc hergestellt wird, eilw doppl'ltl· t'lwr~l'i/\ung. E~ gibt 1 iell' Über
setzungen, diE' durch zwei Räder bestimmt ><ind. In dil'"l'IIJ Fallt· 11ird für .,h .. 
und .,c'· ein einr,iges, beliebig großt'" Had gt·~f'tzt (Fig. LI). ~atiirlich rnül'sc·n 
in diesem Falle die beiden Räder "a .. und .. d .. in der,.;db<·n Elwne li1·gen. 11·as 

llallurl'h errPirht \l"inl, daß auf di1· :L<·itspindd und auf dl·n ScherPnbolzl'n ent-



6 Über Drehbänke. 

sprechende Zwischenbüchsen gesetzt werden. Die Größe des Zwischenrades ist 
völlig bedeutungslos, weil das getriebene Rad vom Zwischenrade in derselben 

Zeit um ebenso viele Zähne 
weiterbewegt wird wie das 
Zwischenrad YOm treibenden 
Rade. Eine solche Über
setzung heißt einfache Über
setzung. Sie wird immer 

Fig. IO. Fig. ll. 

d angewandt, wenn sich die 
Übersetzung durch ein Räder
paar bestimmen läßt. 

Herzhebel. Beineueren Drehbänken setzt man das erste treibende Wechsel-
rad nicht mehr auf die Arbeitsspindel, sondern es ist eine Zwischenwelle vorgesehen, 
Wechselradantriebswelle genannt. Diese erhält ihren Antrieb von der Arbeits
spindel durch besondere Zwischenräder. Meistens wird die Übertragung 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 die\ Übersetzung dieses Getriebes nicht im Verhältnis von l zu l ; 
d. h. dreht sich die Wechselradantriebswelle nicht genau so oft wie die Arbeits
spindel, sonelern schneller oder langsamer, so muß diese Übersetzung bei der 
Wechselrad-Berechnung berücksichtigt werden. 

Fig. 12. Spindelkasten mit Herzhebelübersetzung I: 2 und Vorgelegeübersetzung I : 3 bzw. I: I 0 

Die Wechselräder. J eder Drehbank wird ein Satz Wechselräder mitgegeben. 
Meistens steigen die Räder um eine gewisse Zähnezahl an. Die gebräuchlichsten 
Radsätze sind: von 7 zu 7 oder von 8 zu 8 oder am häufigsten von 5 zu 5 Zähnen 
steigend. In unseren weiteren Betrachtungen wollen wir den letzten Fall an-
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nehmen und uns t·incn :-Iatz denkt·n. der au,; den Zähnezahlen 1·on 25 bis 130, 
\'Oll .5 zu 5 steigend, besteht. Bei der Wahl der Räder sind die AchHerrabstände 
von der Wechsdradantril'h>'ll (·llr· und dem :-lelwrenbolzf'n znr Leitspindel zu 
berücksichtigen . 

.!Uaschinenkonstante. l)Pi ntodermm Bänken ,;incl häufig zwü;chen der Arbeits
spindel und der Lcitspirvld nH'lu·erP f'"her1:letzungen vorhandrn. Sie sind maneh
mal kaum üben;ehbar. Es 11 ('J'dnn :-;ehr viflle Räder zur Übertragung benutzt, 
besonders dann, wenn diP .\lasl'hint· einen Vorschubräderkasten besitzt: auch 
liegen sie meist v!'rRtl>ckt hinh·r :-\('hutzkappen USI\'., ,;o daß es unmöglich ist, 
die Zähnezahlen zu ermittdn. Tu solch<·m 11'alle kann man Yermei<len, das Über
,;dzungsverhältnis zu he:<tilntnt·tt. ~Ian ,.:dmeide mit einer \Vechselradübersetzung 
von 1 zu 1 ein Probegewind('. I )ie »O erhaltene, <Iurch Messen festgestellte Steigung 
ist die, welche cliP Leit.~pindel haben würde, wenn die ::VIaschine keine t"bersetzung 

'hätte. nicR<' Steigung j,;j dann lwi der Bemchnung zu benutzen. Ein anderer, 
besserer vV<·g. diP in H.e('hnung r.u Ktellcnde Leitspindel-Steigung zu ermitteln. 
i~<t folgender: .Man stoekf' z1rei \Vechsdrätler \'On gleicher Zähner.ahl auf (Zvvischen
rad beliebig), dann schliolk man das Leittipindelschloß und entft>l'nP den toten 
Gang durch Ziehen am HiPilH'tL Xnn markiere man die Stellung <les Supportes 
auf dem Bett und die Stellung d<·r ArbPitsspindel, was mitte1st eines Kreidestriches 
am großen Vorgdegerart und riPr Schutr.kappn dcHNPlben geRchehcn kann. Dann 
drehe man die ArheihKpiiHlel durch ZidH·n am Riemen gtmau einmal herum, 
was durch da" Zeichen am grolkn Vorgekg<~rad beobachtet werden kann. Mißt 
man nun die Stret·ke. dit· der Support auf d<·m Bett zurückgelegt hat, so erhält 
man die in Rechnung Zll ,.;tdlcnde :-lteigung rler Leitspindd. lJm leicht ein ge
naues Resultat llll erhalten. ist zu empfchkn, die Arbeits:o;pindcl nicht nur einmal 
zu drehen, sondt·rn öfkr, z. B. Hhnal, und dann die zurückgelegte Rtreeke des 
~upporh·,.; durdt 10 zu t<·ilen, tun rll'n gt·wün~ehten \V ert zu erhalten. In unseren 
weiten·n Bt·traehtungen wollen 1rir tliesen \Vcrt "lllaschinenkonstante'' nennen. 

\Venn abo im folg<mden von eim·r :\Iasehinenkonstant.e Yon \' 1" gesprochen 
wird. so kann die Dn>hbank eine Leit:-:pindd von 1/t Steigung habrn und keine 
ZwisdtPnr~idt'J' od<'r >'olclw mit ciw·r Üh('rsdzung von 1: l: sie kann aber z. B. 
auch eine Loitspindd nm 1 ~~" Steigunf!: hab<·n mit <'iner HPrllhehel-Überse~;r.ung 
von l: 2. Sie könnte fPI'lH'l' eiw· Spinckl yon 3 / 8" Steigung haben mit rillET Uber
setzung im 1-)pindelka,.;tnt 1·on l: 2 und Piner wciter!'n Übersetzung im Vorschub
räderkaRton \·on 4: ;{. 

In allen drei FällPn ist di!· ~Jasdtinenkonstante, d. h. rliP in Rechnung zu 
.stdlend(' Leit,;pinddRt<'igung 1/t. 

J LI. I )ie Bere<·lnntng· der \Y echselräder. 

A. Ableitung des Rechnmtp;sgan~·es. 
Wie sdwn im ersten Absdmitt gesagt wurde. entsteht ein Gewinde, indem 

auf einem sich gleichförmig drehcnd('n Zylinder mitte1st eines in Achsolll'ichtung 
gleichförmig fortbewegten Schneidstahles cirw ~ute eingeschnitten wird. Beim 
Schneiden auf der Drehbank wird dt·r· Stahl auf dem Support glrichförmig 
fortbewegt. und zwar ist dit· Gkiehfönnigkeit der Bewegung clureh die durch 
WechselrädPr getriebene Leitspincld gewährleistet.. Die Crößc der Bewegung 
für jede Umdrehung dnr ArlwitRspindd muß natürlich der gewünschten Steigung 
mltsprechen. Es sind also für jede Steigung die \Vechselräder zu bestimmen, 
\lnhei die .,:vrasC"hinenkon~tanh·'·. d.li. dir StPigung der Leitspin<ld eilw·hlirßlich 
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des Übersetzungswrhältnisset; der Zwischenräder, berücksichtigt werden muß. 
Soll auf einPr Drehbank, deren Leitspindel eine Steigung von l" hat und die 
keine Übersetzungsräder besitzt, also auch eine Konstante = l" hat, ein Gewinde 
von ebenfalls l" Steigung geschnitten werden, 80 ist klar, daß sich die Leitspindel 
ebenso schnell wie die Arbeitsspindel drehen muß. Daraus folgt weiter, daß das 
treib0nde und getrieben<> Wcehselrad gleiehe Zähnezahlen haben mül:lscn. 

Soll dagegen auf derselbPn Drehbank ein Gewinde von 2" Steigung her
gestellt werden, 80 muß sich der Support bei einer Umdrehung der Drehspindel 
natürlich nm 2" fortbewegen, d. h. die Leitspindel, die l" Steigung hat, muß zwei 
Umdrehungen machen. Es ist leicht Pinzusehen, daß dies erreicht wird, wenn das 
Rad an der Leitspindl:)l halb so viele Zähne hat wiP das treibPnde Rad an der 
DrPhspindd. Allgemein geht daraus hervor, daß die Zähnezahlen der Zahnr::i,der, 
die zwei Wellen verbinden, sich umgekehrt verhalten müssen wie ihre Umdrehungs
zahlen. Soll sich, wie im vorliegenden Falle, die Arbeitsspindel einmal drehen 
und die LeitspinJel zweimal, verhalten sich also die Umdrehungszahlm der 
Arbeitsspindel zur Leitspindel wie l zu 2, so müssen sich die Zähnezahlen der 
beiden Räder umgekehrt, also wie 2 zu l verhalten. Diese Entwicklung, mit der 
sich jeder Anfänger vertraut machen muß, erklärt folgenden Leitsatz: 

Die Zähnezahl des treibenden Rades verhält sich zur Zähnezahl 
des getriebenen Rades wie die Steigung des zu schneidenden GP
windps zur "Maschin0nkonstante'' od0r in J3ruchform geschrieben: 

1. l>~•itsatz : 'freibendes Rad 
f>etriebenes .Rad 

Zu sehneidende Steigung 
,,:uaschinei•~Ko-nstanfe'' 

~-\uf um;er Beispi-el angewendet ist: 
Treib. Rad 2 

Getrieb. Rad 

Dao; Übersetzungtwcrhältnis der Wechselräder wird also als ein Bruch dar
gestellt, in dem der Zähler, wie man die Zahl über dem Bruchstrich nennt, dem 
treibenden Rade entspricht und der Kenner, wie die Zahl unter dem Bruchstrich 
genannt wird, dem getriebenen Rade entspricht. Cm auf brauchbare Zähnezahlen 
zu kommen, müssen die Zahlen "2'· und "1 '· vergrößert, oder, wie man sagt, 
der Bruch muß erweitert werden. Ebenso ~wie man einen Bruch erweitern kann, 
ohne SPinen 'Vert zu verändern, indPm man Zähler und Nenner mit ein und der
selben Zahl multipliziert, müssen auch die Zahlen, die das Verhältnis uer WPehsel
räder ausdrücken, mit ein und derselben Zahl multipliziert werden. Diese Zahl 
ist so zu wählen, daß Zähm'zahlen entstehen, die in dem vorhandenen .Wechsel
radsatze vorkommen. ~ehmen wir an, wir multiplizieren Zähler und Nenm•r 
mit ":30", so folgt: 

Treib. Rad 2 x :~o 

Getrieb. Rad I x :3r) :fo· 
Auf die Wechselradbüchse der Räderschere ist ein beliebig großes ZwischBn-

rad zu stecken. Siehe Fig. ll. ~ 
Die Zähnezahl des Rades auf der Arbeitsspindel muß also 60 betragen, wenn 

das Rad an der LPitspindel 30 Zähne hat. Wir sehen also, daß dieses rechnerisch 
gefundene Resultat gPnau mit dem oben überlegten übereinstimmt, daß nämlich 
das Rau auf der Drehspindel doppelt so viel Zähne haben muß, wie das auf der 
Leitspindel. 

Natürlich kann der Bruch auch mit jeder anderen Zahl erweitert werden, 
man hat immer nur zu beachten, daß die Zähnezahlen, die man erhält, in dem 
"Techselradsatze enthalten sind. Erweitert man z. B. den Bruch mit "40", ::;o 
erhält man für die Räder 80 und 40 Zähne, erweitert man mit "45", so erhält 
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man für die Räder 90 und 4;) Zähne. DiP>lP ZtUnwzahkn ,.;incl ;;ämtlieh in um;erem 
Satze, den wir uns von 2;) bis 1:30, ''Oll 5 zu !) ilteigend, dachtm, <>nthalten. 
Multipliziert man dagegen den Bruch z. B. mit .,4:3··, ,.;o würde man für die 
Räder 86 und 43 bekommen, die in dPm :'latzP nic·ht \'orkommen und deKhalb 
nicht brauchbar sind. 

Häufig ergeben sich ÜbPrsetzung,.;nrhältnic;,;p, die dunh zwei J{äder und ein 
beliebig großes Zwischenrad nirht aw;ge(lrikkt \\Wdl'n können. Ist z. R. das Ver-

2 
hältnis 15 in Rädt>r umznsetz<·n, und wür<l(• man mit d('l· Zahl "15" l'rweitPI'll, 

,.;o erhält man: Treib. J{ad ·> :lU 

Uetrieb. Rad J,) 225. 

Ein Rad mit 225 Zähnen ist in umwn·m Satze nit·ht enthalt-l'n. Ln :,;oldwn 
Fällen ist daher der Bruch in eine andere Form zu bringt•n. }ian z<>rlegt ihn 
gewissermaßen in zwei Brüc·hc·, indt•m Zähler und XPmwr in Faktorl'n zPrlegt 
werden. In obigem Beispif'l if>t: 

Treib. Ra(l ·> I x 2 
Gf't.rü•b. Had 1.-, :l · :, 

~un erst erweitert man Zähler und ;\t'lllH'I' ,;o. daU brauehban·. d. h. in 
dem vorhandenen Satze enthaltt·ne Zähm·zahll'n l'nh;tehl'n, also 

Treib. Räder 2 1 ( :< :10) >' 2 ( >< 20) :10 >< -!0 
detriet:!üicter 1.> 3(x:lO):;)(X20) Ho .wo· 

Die Häder mit 30 und 40 ZähnPn ,;ind die treibenden und t•nt,;prrdwn 
den Rädern a und c in Fig. 10, \Yährend die beiden anderm mit HO und lHO 
Zähnen als getriebene ltäder aufzusteeken :-;ind. entsprechend h und d in Fig. 10. 

Es ist nicht nötig, daß di<· zufällig untf:'reinanderstt>henden Zähler unrl ~ r•tmr'r 
mit derselben Zahlmultipliziert werd('n, e:-; kann auch wic folgt \'Prfahr<'n wPrdrn: 

Trt>ib. Räder 1· 2 l (/ 2.)) · 2 (:X :3ii) 2•> · 70 
Getrieb. HädPr :J. ,; 3 (/ :3.)) · .; (>; 2•)) 10.) · 12ii 

}!an beachte aber, daß immer Pi n ZählPr und ci n X('mH·r mit eiu und dt>!'
selben Zahl multipliziert wird. 

Hat man bei der RPchnung ein Cbr'r,;r·tzungHwrhältni,; erhalten, wPleht·,; 
nicht aus ganzPn Zahlen bPstPllt, so i,;t zu PmpfPhlen, den Bru<"h auf ganze ZahiPn 
zu erweitern und dann zu kürzr·n. hPvor man die ~Wahl der WPeh::~elräder vor
nimmt. Wie man Pinen Bruc·h PnrPitPrt, habPn wir Phen gesPhen: man kürzt ihn, 
indem man Zähler und KPmwr dun·h l'in und diPRPihP Zahl tPilt od('r "dividiert ... 
Hat man z. B. Prhalten: 

T. lt. Ii,.-, 
H. H. ~o lO ' 

,;o ändere man, indem man die ZahlPn übt'l' und utlt('r dPm Rnwhstri('h mit 10 
multipliziert und dann mit 2;") tlividiert, a],.;o: 

T. R. 
U. H. 

17,.) (/ 10) 
IO(x lO) 

-
I 

l'ifj 7 
nw - +' 
+ 

~un erst wähle man dir· Räder, indem man die Zahll'n über und unter dem 
Strich mit einer Zahl multipliziPrt, ,;o daß man Zähnezahlen l'rlüilt. dif' in dPm 
vorhandenen SatzP enthaltPn sind: 

T. H. i ( / I.>) ltl•> 
G. R 4(/~ 15) HO 

Bei der Wahl der Räder ist darauf zu aehtr'n, daB :-;ü· an dem Bolzm hz\r. 
an dPr Leitspindd YorbeigPhen. DiP Räder dürfen aueh nicht zu kkin g<'wählt 
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werden, weil sie sonst nicht zusammengehen; sie dürfen auch nicht zu groß 
sein, weil bei manchen Drehbänken die Räderschere dafür nicht ausreicht. 

B. Wechselräder für Zollsteignngen. 
(Leitspindel mit Zollsteigung.) 

Nach unserem Leitsatze ist: 
T. R. Zu schneidende Steigung 
G---:-:R. --iüasclih1t·I1.:KoristaD.i:e 

1. Beispiel. 
Auf einer Drehbank mit einer .Maschinenkonstantc von 1/t soll ein Gewinde 

von 3/s" Steigung geschnitten werden. Es ist nach obigem Leitsatze: 
T. R. 3/s 
G. R. Ij4• 

Man erweitere den Bruch zunächst so, daß ganze Zahlen entstehen, in diesem 
Falle multipliziere man mit "8". 

Es folgt daraus: 
T. R. 
d.R. 

,, 
" 3Js. 8 

q;.8-2 
Man kann auch so verfahren, daß man erst mit einem Nenner, also mit 

"8" und dann mit dem anderen, also mit "4" multipliziert. 

oder 

oder 

T. R. (3/ 8 • 8) · 4 3 · 4 
a. :R-: = s--:. (1/ 4 • 4) = s--:T 

Kürzt man den Bruch, so erhält man wie oben: 

Nunmehr wähle man die 

T. R. :3 · 4 3 
G. R. 8 ·l = 2· 

2 
Räder: 

T. R. 3 (X 25) 75 
a:-:R~ 2(x 25) 5o 
T. R. :3(x30) 90 
G. R. 2(x 3(f) 60 
T. R. 3 (X 40) 120 
<IR. 2(x 4Ö) =so 

Alle so erhaltenen Räderpaare ergeben das Übersetzungsverhältnis 

Alle erzeugen infolgedessen die gewünschte Steigung von 3/ s". 

3 

Das Rad über 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 muß auf die Leitspindel gesteckt 
werden (Rad "d" in Fig. 11). Das Zwischenrad kann beliebig viele Zähne haben. 

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

T. R. Zu schneidende Steigung 
CCR: J\faschinen::Kol1stanie 

so umzustellen, daß man die zu schneidende Steigung aus den übrigen Zahlen 
errechnen kann. Die Gleichung nach algebraischen Regeln umgeformt lautet: 

Zu schneidende Steigung = T{,'- RR~· x 1Uasehinen-Konstante. 
'· . 
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In tmRen'm BPispidt· mn ß also srin: 

Zu scluwidende Steigung 
1~0 r :1 r :r · 
80 4 ~. 4 i:\ 
2 

Da wir als Resultat. wiPckr 
daß die Rechnung richtig war. 

:~ ' , 
8 Steigung crhalt{'n, ist dm' Bevn'is erbracht, 

2. Beispir•l. 
Auf einer Drehbank mit eitH'r .\lasdlincnkonstante YOll 1 t ist ein Gewinde 

n•n 7 I 1 f:" StPigung zu sehneiden. 

l. Leit,.;:ttz 
T. R. Zu ,uJmeidcndc Steigung 
c;. H. .Jfaseh.--Konst. 

Es ist also : T. R. 7/16 
C+. lt. 1/2 

Fm auf g;anze Zahlen zu komnwn, ist mit "Iß·· zu mult.iplizien·n: 

T. It. '/1r, (XHi) 7 
U. R l / e ( ~< Hi) ::> 

Nun wähk !llan r lie R.iidcr: 
T. R 7 70 
G. JL K so· 

Pro he. 

Zu "ühn<:>idcnde Steigung T. It. ~1· h K (_' -1, ;< ~' asc .-. onst. 
~. - "· 

I 
7fl l" --11 

I 

Htl 2 ]() 

s 
:3. Beispiel. 
Für eine Drehbank mit 1, "" .\Jaschineukonstante sollen w· echsdrädn für 

P , " Steigung herPchnr>t \Yerclen. 

l. Leits111z 

folglich: 

T. R 
G. R. 
T. R. 
Ci. H. 

Auf ganze Zahlen gehracht: 

Zu schnci(l. Steig. 
:\Iaseh.-Kon~t. 

I u, 

T. H. (Jl/8 8)·1i !J·tl 

c:. H. 

gekürzt: 

S-( 1/"·H) 8·1 
., 
·' 

!) · H 21 
H · l 4 
4 

Für dies0:- Verhältnis kommt man mit 2 Rädern nicht aus, man la:;~e dah0r 
die vorhergdwndP Form bestehen und erweitere: 

T. R. H (X 10) ·:!(X 23) HO· 7;i 
G.R. 4(><10)·J(v2ö) 40-~G 

Probe. 

Z h 'd d '' . T. R. '' l K .~u 'e m·t · en r· ,')t<'Jgung = G. R. X masc 1.- onst. 

\l ., 
•) n 

:!7 . J 
r . Ii 

.) 

n 
~-::::::: _11//'. 

8 
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-!. ßt•ispid. 

Es ist ein Gewinde von 2/ 9" Steigung zu schneiden. Die Maschinen-Konstante 
ist 3 Gg. auf 1" oder, was gleichbedE'utend ist = 1/ 3" Steigung. 

l. Leitsatz. T. R. Zu schneid. i:\teig. 

folglich: 

G. R. i\ia~ch-:~Ko-nst. ' 

T. R. 2jg 
G. R. 

Auf ganze Zahlen gebracht: 
T. R. 
G. R. 

~/9 (X9) 2 
1i~(x 9) :3 

Auf brauchbare Zähnezahlen erweitert: 
T.R. 2(X40) 80 
G. R~ :3 (X 40) 120· 

Probe. Z h . l d S . T. R. J\I J K u sc nc1c en e , te1gung = G. ]{ X ,. ase 1.- onst. 

2 
BO l" 2" 
1~0 

X 
:{ 9 

3 

C. 'Vechselräder für Zollsteigungen, wenn die Anzahl der 
Gänge auf 111 angegeben ist. 

(Leits1•indel mit Zollsteigung.) 

Die meist benötigten Gewinde sind feinere Gewinde, d. h. sie haben kleinE' 
Steigungm. :Nian spricht bei ihnen z. B. nicht von 1 / 10", 1/ 11" oder 1fit Steigung, 
sondern sagt, sie haben 10, ll oder 12 Gang auf 1". Die Wechselräder dafür 
können in genau derselben -Weise berechnet werden, wie wir es vorher gesehen 
haben. Da sich jedoch die Reehnung vereinfacht, wenn man das Verhältnis 
glE>ich in ganzen Zahlen ausdrückt und nicht in Brüchen, die erst auf ganze Zahlen 
umgerechnet werden müssen, so empfiehlt es sich, einen 2. Leitsatz zu bilden. 

Hat beispielsweise bei einer Drehbank ohne Zwischenräderübersetzung die 
Leitspindel 4 Gänge auf 1" und steckt man zwei Wechselräder von gleicher 
Zähnezahl auf, so muß sich die Arbeitsspindel ebenso oft wie die Leit~pindel = vier
mal drehen, wenn der Support um 1" weiter bewegt werden soll. Es würde also 
auf diese Weise ein Gewinde von ebenfalls 4 Gang auf 1" geschnitten werden. 
Wollte man jedoch mit dieser Bank ein Gewinde von 8 Gängen auf.l" schneidE'n, 
so muß sich die Arbeitsspindel 8mal drehen, während die Leitspindel 4 Um
drehungen macht. Die Leitspindelmuß also halb so viele Umdrehungen machen 
\\ ic die ArbeitsspindeL Das Rad auf der Leitspindel muß infolgedessen doppelt 
so viele Zähne haben wie das treibende auf der ArbeitsspindeL Das Verhältnic; 
des treibenden Rades zu dem getriebenen ist also 1:2, wenn die Leitspindel bzw. 
die Maschinenkonstante 4 Gänge auf 1" und das zu schneidende Gewinde 8 Gänge 
auf 1" hat. llit anderen 'Vorten, es verhält sich: 

T. R. I 4 Gg. auf l" 
u. R. 2 8 ai.-aul 1" 

oder verallgemeinert 2. Leitsatz: 
Treibendes Rad 
Getriebent>s Ra1l 

)lasch.-Konst. in Gg. aul 1" 
IIall.gzahl.aufr''tf: zu-sclineTd: Gew. 

Znm Vergleiche mit der l. Rechnungsart diene das 
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5. ßl.'ispiel. 
Es sei ein Gewinde von 18 Gängen auf l" zu ;.:ulmeiden: die Masehinen

Konstant.e sei 6 Gänge auf 1". 

l. Leitsatz. 

folglich: 

'l'. R. Zu schneid. Hteig. 
G. R. --Masch.-Kon~t. 

'f. R. 11tH 
G. R. 1/n. 

Auf ganze Zahlen gebracht: 
T. R. 
G. R. 

lf18 (X 18) 
if-.:Cx 1s) ... .. 

Im anderen Falle ist nach dNn 

2. Leitsatze: 

also: 

T. R. Masch.-Konst. in Gg. auf 1'' 
G. R. = Uangzahl (( zu ~ehu~·id. GPw. 

T. R. 6 
G. R. 18 :r 

~lan erhält also auf diese Wt>ise. dassPlhe Hesultat iu »O Pinfadwn, kl.eiiwn 
Zahlen, daß man die Räder bei einiger Übung im Kopfe ausrec·hnen kann. 

6. Beispil'l. 

Für eine Drehbank mit einer ~laschinen-Konst.ante von 4 Gängen auf r· 
:sind Wechselrä.der für ein Gewinde von 10 GängPn anf l" zu bere<'hnPn. 

2. Leitsatz. 
T. R. Masch.-Kon~t. in Gg. auf [" 
G. :R. .Gailgzahl d: zu Hehtwid. OPw. 

oder: T. R. 4 
G. R. Hl' 

Auf Zähnezahlen erweitert: 

Prolw. 

T. R. 
G.R. 

4 (>: 10) 
1o~(;::; 10) 

Z I d G G. R 
~u sc mei ende wgzahlt·u .. , T. R. .< Masch.-KonRt. in Gg-. auf 1" 

i. Beispiel. 

10 
100 ·4 

Ml "= 10 Gg. auf l ". 

4 

Es sei ein Gewinde von 11 Gängen auf l" zu sehneiden. DiP .Maschinen
Konstante ist 2 Gänge auf 1". 

2. Leitsatz. 
T. R. Ma~ch.-Kon~t. iu G~. auf 1" 
G. R. = Gangzahl d. zu Hclmcid. <+ew.' 

T. R. 2 
G. R. tr l!"'olglich: 

Erweitert: T. R. 2 (X 10) :W 
G. R: ll (X 10) Hin· 
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Das Rad mit 20 Zähnen ist in unserem Satz nicht enthalten, wir versuchen 
daher, mit einer größeren Zahl zu erweitern. Die nächst höhere Zahl, die durch 
5 teilbare Zähnezahlen ergibt, ist 15. Es ist also: 

T. R. 2 (X 15) 30 
G~R~ 11Tx-T5) 165' 

Aus diesem Räderpaare ist das Rad mit 165 Zähnen in unserem Satze nicht 
enthalten. Wir ersehen daraus, daß sich das Gewinde mit einer einfachen Über
setzung nicht schneiden läßt. Wir müssen infolgedessen den Bruch 2/ 11 in der 
auf Seite 9 beschriebenen Weise zerlegen. Wir verfahren folgendermaßen: 

T. R. 2 
G. R. fr 

Zerlegt: 
T. R. 1·2 
G. R. 2 . 5,5" 

Auf Zähnezahlen erweitert: 
T. R. I (X 30) · 2 (X 20) 30 · 40 
a. :R~ 2-(x3öf:-5,-5 (x-2o) 60 · uo· 

Probe. 

Zu schneidende Gangzahl=;·~ X Masch.-Konst. in Gg. auf 1" 

8. Beispiel. 
Es ist ein Gewinde von 24 Gängf'n auf l" zu schneiden. Die Maschinen

Konstante betrage 3 Gänge auf 1". 
2. Leitsatz. 

T. R. .lVIasch.-Konst. in Gg. auf l" 
G. R. zu schneid.-:- Gangzahl 

Folglich: 
'1'. R. :l I 
G. R. 24 s· 

Auch dieses Übersetzungsverhältnis kann nur dureh 4 Räder erreicht werden; 
wir zerlegen also : 

Erweitert: 

Probe. 

T. R. 
G. R. 

T. R. l l·l 
G.-R: R 2-4· 

I (X 30) · l (X 25) 
2 (X 30)· 4 {X 25) 

30.25 
ßo-:-Too· 

Zu ,c:JnwidPnde Gangzahl=~:--~: X Masch.-Konst .. in Gg. auf l" 

2 4 
60. 100 . 3 

= "3'0 •r = 24 Gg. ; . -0 

D. 'Vechselräder für Millimetersteigungen. 
(Leitspindel mit Zollsteigung.) 

Wie schon auf Seite 4 gesagt, kommen in den Ländern, die das metrische 
Maßsystem angenommen haben, immer mehr Gewinde mit Millimetersteigungen 
zur Anwendung. 
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Die WeehsdräderbPn·ehnung dafür bildet keine tlchwierigkciten. Es gilt 
derselbe Leitsatz win für das ~chneiden von Zollsteigungen, und man hat nur 
nötig, die Leitspindelsteigung bzw. die .:VIaschinen-Konstante ebenfalls in Milli
metern auszudrücken. E:; ist 1 Zoll Pngl. = 25,39998 '-' 25,4 mm. Da 5" fast 
gleich 127 mm ,.;ind, 11ird mei,;ten~ ein 'VPchselrad mit 127 Zähnen benutzt, 
das meisten,; zu jeder J>n·h hank mitgeliefert wird. Jedoch ist dieses Rad für 
viele Fälle nicht nötig, man kann auc:h mit normalen Rädern schneiden, ohne 
daß die GPnauigkeit de~ ( ;<·II indec; m•::;PntliPh darunter leidet. 

H. Beispiel. 

Es ,.;oll ein Uewinde nm 10 mm ~tt-ignng geschnitten werden. Die Yiasehinen
Konstank sPi. 1 '2" Stcil!llllQ:. 

1. Lc i t .~atz. 
T. H. Zu ~dmeid. Steig. 
( : .. R. .\[asch.-Konst. 

1'. R. 
(:. H. 

)I) 111111 10 mm 
12,7 mm· 

Auf ganze Zahkn .l!<·hra<·ht: 
T R 10 (/ 10) lf'O 
( :. ){_. 12.i (;< 10) = ü~·· 

Die;;e ZahlPn sind ob n•· 1\!'it1·n· l'nm·chnung ab 'y echselradziihnezahlen 
benutzbar. 

lO. ßl'ispiel. 

Auf d•·rsellwn .\la.-whiw· ,;oll Pm ( ;ewimlc von :~ mm Steigung geschnitten 
>n·rden. 

1. LPi t s;tt.z. 

folglich: 

11. BeiS(liel. 

L H.. Zu ,;ehneid. ~teig. 
( ;_ H. ~\lasch.-Konst. 

T. 1:. 
( :. H. 

T. R. 
(;_ H. 

:3 
12.7' 

:; (:< 10) 
12.7 (:< 10) 

Auf einer Drehbank mit einer .Yla;;chinen-Konst aJltl' von 
11 ind1· mit. ] ,;) mm Stei.0ung l!P~chnittcn \YenlPn. 

I. L<·i t:-':11 z. 
T. R. Zu ,;dmeid. i"lte1g. 
c;. R. Jlasch.-Konst. 

folgli1·b: 
T. R. 1,5 l ,;-; 
( ;_ H. 2fi,4 (i,:35' 

4 

.\11f g<UJZI' Zahlen Q·t·brac-ht: 

T. H. 1,.; (/ lUU) i.)t) 

( ; . 1:. I i,:J:') ( /, I f)()) (j;Jij" 

] . 1.' 

: ~ soll ein Ue-
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Gekürzt, indem Zähler und Nenner (h;rch 5 dividiert wird, 
T. R. 1ii0 30 
d .. k l\35 127· 

12. Beispiel. 

Auf derselben Maschine soll em Gewinde von l mm Steigung geschnitten 
werden. 

l. Leitsatz. 
T. R. Zu schneid. Steig. 
CCR. = Masch.-Konst. 

Also: 
T. R. 
G. R. ß,~,y 

Auf ganze Zahlen gebracht: 
T. R. 100 
<1. R~ = (i,3i5 ß35. 

Gekürzt: T. R. 100 20 
G.-R. = ü35 = 127' 

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

T. R. 20 
G.R. 127 

2 ·10 
f.-u~,-

Dieses Verhältnis ist so zu erweitern, daß vorhandene Zähnezahlen entstehen. 
Das geschieht, indem man die Zähler und Nenner mit denselben Zahlen multi
pliziert. ·wir multiplizieren zunächst mit 15 und erhalten: 

T. R. 2(x l.:i}·IO 30·10 
CI .R. = I(X lü) ·127 = 15 ·127' 

Nunmehr ist das Verhältnis noch einmal zu erweitern, indem wieder em 
Zähler und Nenner mit derselben Zahl multipliziert wird. Wir multiplizieren mit-~: 

T. R. 30 · lO (X 5) 30 · iJO 
G. R. 15-(x-5) ~127 75 · 127· 

Probe. 

Z h 'd d S . T. R.. "' h K n sc ne1 en e , te1gung = G. -R: X ulasc .. - onst. 

10 2 
;{0 • k!O · 6,:15 

lifj. 127 
z 

127 
=--=1mm 127 . 

20. 6,3ii 
127 

Will man ein 127 er Rad nicht benutzen, so kann man nach der in dem 
Kapitel "Wechselräderberechnung für schwierige Steigungen" beschriebenen 
Methode Räder finden, die der gewünschten Steigung sehr nahe kommen und 
daher genügen. Ich lasse hier einige der besten Übersetzungsverhältnisse für l" 
engl. folgen, mit deren Hilfe man Räder finden kann, die in unserem Wechsel
radsatze enthalten sind. Zum Vergleiche steht das Verhältnis, bei dem ein 127 er 
Rad benötigt wird, an der Spitze. 



Wechselräder für Millimetersteigungen. 

I bei 0" C 
. Fehler: . . . I 

-------- --------·-- -----

• bei 162fa° C , bei 20° C 

l" eng!. = 25,3fl998 nun 

0,19 \'. T. 0.001 V. T. ' 0,04 V. T. 
127 127 

.4 2.5,40000 5 
;) 

:Q 25,411/(i 
432 18.24 
17 17 

0,66 0,46 0,43 

1600 40.40 
63 7. f) 

'-Q 25,396Sa 0,07 0,12 O.lfi 

:Q 25,384ßl 
:330 ll . 30 
1:~ 13 

0,41 0,61 0,64 

17 

Benötigte 
abnorme 

Räder 

127 

In der Tafel ist bei jedem Übersetzungsverhältnisse der dadurch entstehende 
Fehler angegeben, und zwar bedeutet z. B. 0,19 v. Tausend, daß das Gewinde in 
seiner Steigung auf 1000 mm Länge um 0,19 mm abweicht. Der Fehler ist ver
schieden groß, je nach der Temperatur, auf die das Metermaß bezogen ist. Das 
Zollmaß ist auf 162/ 3° C. bezogen. Über Bezugstemperatur, die bei Präzisions
gewinden, wie sie z. B. für Meßapparate gebraucht werden, unbedingt berück
sichtigt werden muß, lese man das Kapitel "Wechselräder für Millimetersteigung 
unter Berücksichtigung der Bezugstemperatur" nach. 

Aus der Aufstellung geht hervor, daß, abgesehen von dem Verhältnis 127, 
5 

welches ein 127 rr Rad erfordert, durch die Zahlen !.~~Q der kleinste Fehler ge

macht wird. Er beträgt je nach der Temperatur, auf die das Millimeter be
zogen wurde, 0,07 bis 0,16 vom Tausend. Man kann annehmen, daß ein Fehler 
bis 0,2 v. T. ohne weiteres zulässig ist, wenn es sich um im Maschinenbau all-

gemein benötigte Gewinde handelt. Das zuletzt genannte Verhältnis ~30 ist 
13 

daher unbrauchbar; denn der Fehler beträgt 0,6 v. T. Dennoch wird es häufig 
empfohlen, weil 13" engl. ungefähr = 330 mm sind. Genau gerechnet sind es 

330,2 mm. Man vermeidP Pii daher, zumal sich durch das Verhältnis 1 ~~0 ein 

besseres Resultat erreichen läßt. Hierbei ist nämlich mit größerer Genauigkeit 
63" engl. ~ 1600 mm, genau 1600,2 mm. 

Es mögen hier norh Pinige Beispiele für das Gewindeschneiden ohne 127 er 
Rad folgen. 

13. Beispiel. 

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

I. Leitsatz. 
T. R. Zu schneid. Steig. 
G. R. = . Masch.-Konst. 

Also: 
T. R. 1 
a:·:&. 25,4/4 

Knappe, \Vechselräderberechnung. 2 
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Wir erweitern, indem wir mit 4 multiplizieren, so daß die Zahl 25,4 für sich 
allein zu stehen kommt: 

T.R. l(X4) 4 
a. R. = 275;4/·nx 4) = 25-;4" 

1600 . 
Nun setzen wir statt 25,4 den angenäherten Wert 63 em: 

T. R. 4 4 
G. R. = 25,4 = 1600/63. 

Auf ganze Zahlen gebracht: 

Gekürzt: 

Zerlegt: 

T. R. 
G. R. 

4 (X 63) 
1600/63 (X 63) 

T. R. 4:-63 63 
a. R. = tseo - :roö· 

400 

T. R. 63 7 · 9 
G. R. = 4ö0-16-25-· 

4-63 
1600 

Auf Zähnezahlen erweitert: 
T. R. 7-9 
G. R. = }6-:-25 

Probe. 

35.45 
80 -125' 

Zu schneidende Steigung = ~- ~ X Masch.-Konst. 

7 9 
35. 4:5 

= 80. 121} X 6,35 
25 
5 

63 . 6·35 1 000 12~ I =-~= , omm~ 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 müssen, kann man für die betreffende Drehbank 
·oder vielmehr für jede Maschinen-Konstante zunächst die Räder für 1 mm Steigung 
bestimmen, wie es oben geschehen ist. Man hat dann nur nötig, die gewünschte 
Steigung in das auf diese Weise erhaltene Zahlenver}lältnis einzusetzen. Wir 
erhielten für l mm Steigung bei 1/( Maschinen-Konstante: 

T.R. 35-45 
<r:R~ = 80. 125. 

Wollen wir beispielsweise 2,5 mm schneiden, so ist: 

T. R. 35 · 45 · 2,6 35 · 45 · 25 35 · 45 
G. R. 80 · 125 = 80 · H!5 · 10 = 80 · 50 ' 

5 
oder, falls diese Räder an der Schere nicht zusammenzubringen sind: 

T. R. 35-90 
G. R-:-= 80-100. 

Wollen wir 3 mm Steigung schneiden, so ist: 
T R. 35·45·3 105·45 
G. R. = 80 · 125 = so . 125' 
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14. Beispiel. 
Auf einer Drehbank mit 1/t Maschinen-Konstante soll ein Gewinde von 5 mm 

Steigung geschnitten werden. Ein 127er Rad steht nicht zur Verfügung. 

I. Leitsatz. 
T. R. _Zu schneid. ~teig. 
(:i:-R-:- -:1\fasch.-Konst. 

5 5 (X2) lO 
= 25,4/2 = 25,4/2 (X 2) = 25,4' 

für 25,4 den angenäherten Wert ~~~O eingesetzt: 

T. R. 10 10 
(f :R:- 25~4 - 1600/63' 

Auf ganze Zahlen gebracht: 

Zerlegt: 

T. R. 10 (X 63) Ifl · 63 
a.-R. = l6oo;6fTxo3) = -ßruf 

T. R. 63 7 ·9 
a: &: - T6ö - 16~o· 

Auf Zähnezahlen erweitert: 
T. R. 7 · 9 35 · 90 
a. R. = i6~io - so . 10o· 

Probe: 

Zu schneidende Steigung = ~. ~~ X Masch.-Konst. 

7 

63 
160' 

,3;3 • 9fl . 12,7 63. 12,7 
= 811 . 10JJ = --160- = 5,000 625 mm ::::- 5 mm. 

16 

Wir erhielten also Räder für 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 Gänge auf 1". 

1. Leitsatz. 
T. R. Zu schneid. Steig. 
a::- R: = Masch -Konst. ' 

1,75 1,75 (X 8) 14 
25,4/8 25,47s(x-8) = 25;4· 

Da ein 127 er Rad nicht vorhanden ist, setzen wir wieder für 25,4 den an-
.. 1600 . 

genaherten Wert 63 em. 

Gekürzt: 

T. R. 14 14 14 (X 63) 882 
G--:-R. = 25:4 = l600/63 = 1600/63Tx 63) = T6oo· 

441 
T. R. 882 441 
<rR. atme soo· 

800 

Zerlegt ("ür das Zerlegen der Zahl 441 benutze man die Faktorentabelle: 
441 = 32 • 72 = 3. 3. 7. 7 = 21 . 21): 

T. R. 441 21 · 21 105 · 105 
G.-R: = 800 = 20 · 40 = 100 · 200· 

2* 
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Wir sehen in diesem Falle, daß das Gewinde mit den durch das Verhältnis 

~~~O erhaltenen Rädern nicht geschnitten werden kann; denn es sind wede 

zwei Räder mit 105 Zähnen vorhanden, noch ein 200er Rad. Es ist auch nicht 
möglich, andere Räder zu wählen, die in unserem Satze enthalten sind. Will 
man dennoch kein 127 er Rad anfertigen lassen, so kann man, wenn bei dem Ge
winde ein größerer Fehler zulässig ist, für die Zahl 25,4 das nächstbeste der oben 

Üb h 1 · 1· h 432 N h genannten ersetzungsver ä tnisse emsetzen, näm 1c 1'7' ac unserem 

Leitsatze ist: 
T. R. 
<lR. 

1,75 
25,4/8 

14 
25,4 

14 
432/17 

14. 17 
432 

Zerlegen wir die Zahl 432 mit Hilfe der Faktorentabelle, so erhalten wir: 

Probe. 

T. R. 14·17 14·17 . 14·17 14·17 
G. R--: = ~ = 24 • 33- = 2 · 2 · 2 · 2 · 3 · 3 · 3 24 · 18 

70· 85 
-120 ·90. 

Z h 'd d S . T. R. M h K u sc ne1 en e te1gung = G. R. X asc . . onst. 

7 17 
70 . 85. 25,4 

J:2f) . .90 . 8 
12 18 

119.25,4 
216 ·8 

= 3022,6: 1728 = 1,74919 rum 

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

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

E. Wechselräder f'ür lUodulsteigungen. 
(Leitspindel mit Zollsteigung.) 

Auch für das Schneiden von Modulsteigungen gilt bei der Wechselräder
berechnung derselbe Leitsatz wie für Zollsteigungen. Er lautet: 

l. Leitsatz: 
T. R. Zu schneid. Steig. 
a-:-.R--: Masch.-Konst. . 

Modulsteigungen bilden, wie schon im Kapitel "Vom Gewinde" erwähnt, 
ein Vielfaches von n mm. n ist gleich 3,14 oder genauer = 3,14159. 

Es ist: 
1 Modul= 3,14 mm 
2 = 6,28 " 
3 = 9,42 " usw. 

Wird die zu schneidende Steigung in Millimetern• genannt, wie es in diesem 
Falle geschieht, muß auch die Maschinen-Konstante in Millimetern ausgedrückt 
werden. Es ist daher, da die Leitspindel Zoll-Steigung hat, in den aufzustellenden 

Übersetzungsverhältnissen immer der Wert ~ mm 3•14 genauer 3•14159 
1 engl. = 25A' = 25,39998 
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enthalten. Es können in dl·r in dem Kapitel "Wechselräderberechnung für 
schwierige Steigungen" beschriebenen Weise Räder bestimmt werden, die diesem 
Werte angenähert entt:;prechen. Nachstehend sind einige der besten Über
setzungsverhältnisse aufgeführt: 

][ 3,14159 
]" 25,39998 

47 
\/)~-

4j 

~380 4. 95 

95 5. 19 
V)-~- 3-2-24 ~768 

12 12 
V)~ 

~97 97 

22 22.5 
V) ·--~. = ~ --
~ 7 ·25,4 7. 127 

16. Beispiel. 

Fehler: 
~ ~· 

bei 0° C 

0,20 1'. T. 0,01 V. 1'. 

0,09 0,10 

0,02 0,21 

0,21 0,40 

Benötigte 
-~ ~- abnorme Räder 

bei 20° C 

0,03 v. T. 47 

0,14 

0,25 97 

0,44 127 

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

also: 

I. Leitsatz. 
T. R. 
cc.R~ 

Zu schneid. Steig. 
-Masch.-Konst. ' 

T. R. 1· n 
Cl. R. = 25,4/4' 

Wir erweitern den Bruch so, daß wir das Zahlenverhältnis _!!____ für sich 
25,4 

allein zu stehen bekommen. Cm dies zu erreichen, müssen wir in diesem Fallf' 
mit 4 multiplizieren: 

T. R. 1 · n (X 4) 4 · n 
Ü. R. 25,{14 ( X 4) 25,4' 

Nun setzen wir statt 2n einen der Annäherungswerte ein. Wir wählen 
5,4 

95 5. 19 
den Wert -- ~ = -~-- weil hierfür keine abnormen Räder benötigt werden. 

768 32. 24' 
T. R. 4 · ;7 4. 5. 19 
c: R. 25,4 32-~-24-

Gekürzt: T. R. -!. 5 . 19 5. 19 
G. R. -32.-24 8. 24' 

8 

Auf brauchbare Zähnezahlen erweitert: 
T. R. 5. 19 50.95 
G.R. 8. 24 80. 120' 
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Probe. 

Die Berechnung der Wechselräder. 

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

_ ;m . 95 . 25,4 _ 95 · 25,4 
- 80-:-:i~4- -192~ 

24 
= 2413:768 = 3,14"927. 

Wir erhielten eine Steigung von 1 Modul mit einem Fehler von 0,0003343 mm 
= "'0,1 v. T., vorausgesetzt, daß wir die Bezugstemperatur nicht berücksichtigen, 
d. h. auch für das Metermaß mit 162/ 3° C annehmen. 

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

werden. 
l. Leitsatz. 

T. R. Zu schneid. Steig. 
G:-:-R-:- = -Masch:::-Konst:-· 

F 1 l. h T. R. 3 · rc 3 · rc ( X 4) 12 · rc 
o g lC : a-:- R~ 25,4/4 = 25,4;~-( x4) = 25,4 · 

n 95 5 · 19 . 
Den Annäherungswert für -- '"'-'- = 32 . 24 emgesetzt: 

25,4-768 

Probe. 

63 
T. R. !2 · 5 · 19 15 · 19 75 · 95 
G. R. = ;m. 24 = 16. 12 = SJ.6J· 

16 12 

Z h 'd S . T. R. M h K U sc ne1 . tetg. = a-:-R-:- X asc .- onst. 

15 19 
7/ fj. fJ[) • 25,4 285 . 25,4 
so· 6M· 4 = 1::2T 
16 12 

= 7239: 768 = 9,42.'5781. 

Die erhaltene Steigung ist also 3 Modul mit einem Fehler von 0,001003 mm =' 

"'0,1 V. T. 

18. Beispiel. 
Für eine Drehbank mit einer Maschinen-Konstante von 2 Gängen auf l" = 

1/t Steigung sollen Wechselräder zum Schneiden einer Schnecke von 8 Modul 
Steigung berechnet werden. 

l. Leitsatz. 
T. R. Zu schneid. Steig. 
G. R. Masch.-Konst. ' 

also: 
T. R. 8 · n: 8 · .7 (X 2) 16 · n: 
CCR: = 25,4j2 = 25,4/2 (X 2) = 25,4' 

D A .. h f" n 95 5 · 19 . en nna erungswert ur 25,4 = "' 768 = 32 . 24 emgesetzt: 

2 
T.R. J6·rc !6'·5·19 5·19 100-95 
G. R. 25,4 .32 · lM = 4 · 12 = -SO · 60 

4 12 



Probe. 

Wechselräder für Modulsteigungen. 

Zu schneid. Steig. = ~. :: x Masch .. Kon:;t. 

100.95. 25,4- 95.25,4 
80 . 6ll . 2 - - --48-:-2-

= 2413 : 96 = 25,13541 mm. 

.23 

Die berechnete Steignng ist also 8 Modul mit einem Fehler von 0,002'67 mm = 
"'0,1 V. T. . 

19. Beispiel. 

Es sei ein Gewinde von 1,75 Modul zu schneiden. Die Maschinen-Konstante 
beträgt 3 Gänge auf 1" = 1/a" Steigung. 

also: 

1. Leitsatz. 
T. R. Zu schneid. Steig. 
QR-_- = -Masch.-Konst. ' 

T.R. 1,75·n 1,75·n(X3) 5,25·n 
G:R: = -25,4/:f = 25~4;nx3f = 25,4 · 

5. 19 
Den Annäherungswert a2':-]'4: eingesetzt: 

T. R. 5,25 · n 5,25 · 5 · 19 a.-R: = ·- 25-:4 = -~r· 

Erweitert auf ganze Zahlen: 
T. R. 5,25 · 5 · 19 525 · 5 · 19 
G~-:R .. = -~4 = IoN~24· 

Gekürzt, und auf brauchbare Zähnezahlen erweitert: 
T. R. 525 · 5 · 19 105. 95 
G.R. = Ioo-.-32-:-24 = f~i2o· 

Ein l28er Rad ist nicht vorhanden. Wir ;;ehen, daß in diesem Falle der 

Annäherungswert 7
9
6
58 nicht zu verwenden ist.· Ist ein 127 er Rad vorhanden, 

so kann man das Verhältnis ;~~~ einsetzen, vorausgesetzt, daß die große 
' . 

Abweichung von 0,4 v. T. zulässig ist. Ist dies nicht der Fall, so muß ein 
abnormes Rad angefertigt werden, und zwar ein 47 er oder ein 97 er Rad, damit 

entweder der Verhältniswert ~~ oder der Wert 3~70 in die Rechnung eingesetzt 

werden kann. Ist die Bezugstemperatur 0° C, so wähle man ~~· ist sie jedoch 

20° C oder 162/ 3° C, so weist 3~70 den kleinsten Fehler auf. Nehmen wir an, 

sie wäre 20 ° C und wir hätten ein 4 7 er Rad zur Verfügung, so können wir rechnen: 

Den Wert 

T.R. 1,75·n 1,75·n(X3) 5,25·n 
G. R. = -25;473 = 25,4/3-( x 3) = -25T' 

47 47 . 
380 = 4 . 95 emgesetzt: 

T. R. 5,25 · 47 
G. R. = -4-;-95-. 
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Erweitert: 

Gekürzt und 

Probe. 

Die Berechnung der Wechselräder. 

T. R. 525 · 47 
G. R. -100·4-95' 

auf brauchbare Zähnezahlen erweitert: 
21 

T. R. 025 · 47 21 · 47 105 · 47 
G. R. = J:Oil · 4 · 95 = 16 · 95 = 80 · 95· 

4 

Zu schneid. Steig. = ~: :~ X Masch.-Konst. 

21 
IOf> · 47 · 25,4 25069,8 
ßi) . 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. beträgt, wenn die Bezugstemperatur nicht berücksichtigt wird 
oder wenn sie 162/3 0 C ist (das engl. Zollmaß ist auf 162/ 3° C bezogen). Der Fehler 
bei 20° C beträgt 0,03 v. T. 

20. Beispiel. 
Es sei ein Gewinde von 4 Modul Steigung zu schneiden. Die Maschinen

Konstante ist 1/t. 

also: 

I. Leitsatz: 
T. R. Zu schneid. Steig. 
(CR--: = -Masch.-Kons~ 

~ R. 4·n 4·n (X2) 8·n 
G. R. = 25,4/2 = 25,4/2 (X 2) - 25,4. 

Den Annäherungswert ~~ eingesetzt: 

T. R. 8 · n 8 · 12 80 · 12 80 · 60 
G. -:R: 25,4 = 1 . 97 = 10. 97 = so. 97· 

Bei Nichtl:erücksichtigung der Bezugstemperatur beträgt der Fehler 
0,2 v. T. Es ist ein 97u Rad erforderlich. 

Setzt man jedoch den Annäherungswert 
95 5. 19 
768 32 :-]"4 

ein, so erhält man: 
T. R. 8 · n 8 · 5 · 19 5 · 19 75 · 95 
G.-:R. - 25,4 - 32 · 24- = 4 . 24 = 60 . 12o· 

4 

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

Setzt man schließlich den Annäherungswert 

ein, so folgt: 

47 47 
380 4·95 

T. R. 8 · n 8 · 47 80 · 47 
G. R. = 25,4 = 4 · 95 = 40 · 95. 

Der Fehler beträgt jetzt sogar nur 0,005 v. T. Es ist ein 47 er Rad erforderlich. 
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.11.,. Wechselräder für Diametral-Pitch-Steigungen. 

Es ist.: 
(I,eitspindel mit Zollsteigung.) 

l Piteh = 11" Steigung, 
" 7r 

2 
2 
" ,, 

3 usw. 
:{ 

Wir können auch hier wieder nur angenäherte Zahlenwerte in die Rechnung 
einsetzen, und zwar ist: 

Fehler Benötigte abnorme Räder 

H = 3,1415927 

'?}_ 3,1428571 
22 

-'-0,40 V. T. 
7 

(FJ 3,1418181 
32.27 

t-0,07 .. 
2ö:-Ti " 

'?}_ 3,1417322 c~ 
19. 21 

+0,04 127 
127 

(/_J_ 3,1417112 
25.47 

i0,04 47 
22-17 

~ 3,1417004 
8. !l7 

t0,03 97 -

13 · Hl 

-~ 3,1416666 
Ia. 29 

+0,02 Rad mit durch 29 teil-4. 30 .. 
barer Zähnezahl 

~ 3,1415929 =~ 
5. 71 

+0,00 71 und 113 
113 

.. 
Nur die beiden an der Spitze stehenden Verhältnisse erfordern keine abnormen 

Wechselräder. Der Fehler, Jen das erste verursacht, ist ziemlich groß. Das 
zweite Verhältnis ist leider nicht überall anwendbar. Ist etwa für die Drehbank 
ein Rad mit 127, 47 oder 97 Zähnen vorhanden, das für Millimeter- bzw. für 
Modulsteigungen benötigt wurde, so setze man das entsprechende Verhältnis ein. 

5. 71 
Fertigt man jetloch Räder neu an, so wähle man das Verhältnis ll3 , mit den 

Rädern von 71 und 113 Zähnen. Hiermit erhält man den Wert :n: fast mathe
matisch genau. 

Die Berechnung der Räder für "Diametral Pitch" soll an einigen Beispielen 
gezeigt werden. 

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

1/ 2" Steigung soll 4 Diametral-Pitch = ~- Zoll Steigung geschnitten werden 

1. Leitsatz. 

Also: 

T. R. Zu schneid. Steig. 
G. R. Mascli:::konst. -

T. R. n/4" 

Ci. R. ij'!". 
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Auf ganze Zahlen gebracht: 
T. R. ;r/4 (X 4) n 
G. R. = 1/ 2 ( x 4) = 2' 

22 
Den Annäherungswert n ~· T eingesetzt: 

ll 
T. R. I · 22 11 UO 
a:R: = T-'7 = 7 = w· 

Wir erhielten 4 Diametral-Pitch mit einem Fehler von 0,0013" = 0,4 v. T. 
Dieser Fehler ist uns zu groß. Da für dw Maschine zum Schneiden von 

Millimetergewinden ein 127er Rad vorhanden ist, versuchen wir das Verhältnis 
19.21 . . 127 ernzusetzen: 

T. R. n 19 · 21 19 · 105 95 · 105 
G. R. = 2 = 2 · 127 = 10 · 127 = 50 · 127· 

Diese Räder ergeben 4 Diametral-Pitch mit einem Fehler von nur 0,04 v. T. 

Probe: 

Z hn 'd S . T. R. M h K u sc e1 . te1g. = G. R. X asc .. onst. 

19 21 
9[). t05 ·1 
[)0. 127.2 
10 
2 

= 399 : 508 = 0,785433". 

Die Räder ergeben 0,785433" Steigung. Wir wünschten zu schneiden: 
n/4 = 0, 7853982" Steigung. Der Fehler beträgt 0,0000348" = 0,04 v. T.; er ist 
also nur etwa 1/ 10 so groß wie im ersten Falle. 

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

1 Diam.-Pitch-Steig. = 1 Gg. auf n" 
2 = 2 " auf n " 
3 " = 3 " auf n " usw. 

Wir können daher für die Berechnung auch den 2. Leitsatz anwenden, den wir 
bei der Berechnung der in Gangzahlen ausgeruückten Zollsteigungen benutzten. 
Er lautete: 

T. R. Masch.-Konst. in Gg. auf 1" 
G. I[= Gangzahl auf I" d. zu schneid. Gew.' 

Für Diametral-Pitch-Steigungen müssen wir sinngemäß sagen: 
T. R. Masch.-Konst. in Gg. auf 3,14" 
G-:-R-:- GangzahlaUf3~14" d. zu schneid. Gew. 

oder 3. Lo:tsatz: Treib~ndL•s Rad Maseh.-Konst. in Gg. auf 1". n 
Getri~btmes Rad = ---Diametral-Pi~-· 

Wenden wir diesen Leitsatz auf unser letztes Beispiel an, so ergibt sich: 
T.R. 2·n n 
G.R. =-y=2 

2 
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19-21 
Das Annäherungsverhältnis n '--' --127 eingesetzt: 

T. R. n Hl · 21 19 · 105 95 · 105 
G. R. 2 2 · 127 Io-:-127 50 · 12T 

Wir erhalten also bei dieser Rechnungsweise gerrau dasselbe Resultat. Wir 
ersparen aber das Umrechnen des Übersetzungsverhältnisses auf ganze Zahlen, 
da wir es gleich in ganzen Zahlen einsetzen. 

22. Beispiel. 
Ad de: se:ben Maschine soll 9 Diametral-Pitch geschnitten werden. 
3. Leitsatz. 

Folglich 

T. R. 
G. R: 

Masch.-Konst. in Gg. auf I"· n 
Diametral-Pitch~----

T. R. 2 · n 
G.R: -9-. 

D A ''h h"l . 19.21 . as nna erungsver a tms n ~ -127 emgesetzt : 

7 
T. R. 2 · 19 · U 19 · 14 95 · 14 95 · 70 
a-:-.i:f = T-127- = 3:-121 = 15. 12'1 = 75. 121· 

;~ 

Probe: 

Z hn "d S ' T. R. M h K u sc ei • teig. = a-:-R-: X asc .- onst. 

19 14 
= _}Jfj. !f(~] = ! 9 ·_!!_ = 0,3490813" 

!iii . '27. 2 3. 12l. 2 . 
{fj 

3 
Wir erhielten 0.3490813" Steigung. Wir wünschten 9 Pitch = 0,3490658" 

zu schneiden. Der Fehler betiägt also 0,0000155" = 0,04 v. T. 

23. Beispiel. 
Es sei ein Gewinde von 14 Diametral-Pitob zu schneiden. Die Maschinen

Konstante betlägt 1/ 4" Steigung= 4 Gänge auf 1". 

3. Leitsatz. 

Folglich: 

T. R. 
G.R. 

1\Iasch.-Konst. in Gg. auf I"· n 
-Diametral-Pitcli-:-~-

T. R. 4 · n 
G. R. = 14. 

Hl · 21 . 
Das Annäherungsverhältnis n '--' - -127- emgesetzt: 

Probe: 

2 3 
T. R. 4 · n 4 · 19 U 6 · 19 90 · 19 
G.R. 14 14·12i I-127 15-127 

2 

d ' T. R. M h K Zu schnei . St:Ig. = G. R. X asc .- onst. 

6 9 
!Hl · i)f) · I 6 · 19 · I 

= !7 il . 12.--4 = 12 7 • 4 
fJ 

= ll4 : 508 = 0,2244094". 

90· f'5 
75. 127' 
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Wir erhielten 0,2244094" Steigung. Wir wünschten 0,2243994". Der Fehler 
beträgt also 0,00001" = 0,04 v. T. 

G. Wechselräder für Zollsteigungen. 
(Leitspindel mit Millimetersteigung.) 

Bei der Wechselräderberechnung für Zollsteigungen an Drehbänken mit 
Millimeter-Leitspindel muß die zu schneidende Zollsteigung auch in Millimeter 
ausgedrückt werden. Meistens wird ein 127 er Rad benutzt, da 5" engl. ziemlich 
genau 127 mm sind. Man kann aber auch ohne ein 127 er Rad auskommen. Man 
muß dann in die Rechnung die in dem Kapitel "Wechselräder für Millimeter
Steigung auf Drehbänken mit Zoll-Leitspindeln" genannt(ln Annäherungswerte 
einsetzen. Sie seien hier wiederholt: 

1- bei.oo -c 
Fehler: I 

Benötigte 
abnorme 

1 bei 162fs0 c 1 bei 20° C Räder 

1" engl. = 25,39998 mm 
I I 

(/) 25,40000 = 127 = 127 
= 5 5 0,19 v. T. ! 0,0008 v. T.l 0,04 v. T. 127 

(/) 25 41176 = 432 = ~:__~ 0,66 I 0,46 i 0,43 
= ' 17 17 ! 

(/) 25 39683 = 1600 = 40·40 
= ' 63 7·9 

0,07 ! 0,12 0,16 

(/) 25 38461 = 330 = ll· 30 
i 

= ' 13 13 
0,41 ! 0,61 0,64 

Über die Größe des zulässigen Fehlers lese man das erwähnte Kapitel nach. 

24. Beispiel. 
Auf einer Drehbank mit lO mm Maschinen-Konstante soll ein Gewinde von 

1/ 4" Steigung geschnitten werden. (1/ 4" = 6,35 mm.) 

I. Leitsatz: 
T. R. Zu schneid. Steig. 
G. R. -Masch-:-=Konsr.-· 

E h ''lt · h T. R. _ 1/ 4 " _ 25,4/4 mm _ 6,35 
s ver a sw : G. R. -10mm -10 mm -w·· 

Auf ganze Zahlen gebracht: 
T. R. 6,35 635 
G~R~ -10- 10 · 100· 

Zerlegt und auf brauchbare Zähnezahlen erweitert: 

Probe: 

T. R. 635 5 · 127 45 · 127 
a. R. = 10 . 100 = 10 . 1oo = 9o-=-foo· 

Zu schneid. Steig.=~::: X Masch.-Konst. 

45 ·127 127 
= 9.0 · 100 = 200 = 6•35 mm. 

2 
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Ist ein 127 er Rad nicht vorhanden, so verfahre man folgendermaßen. 
Es verhält sich: 

T. R 
G.R: 

1 I II 

14 
10mm 

Erweitert, so daß die Zahl 25,4 für sich allein zu stehen kommt: 
T. R. 25,4/4 25,4/4 (X 4) 25,4 
u. R. w 10 (x4)- 40 

1600 
Nun setze man statt 25,4 den angenäherten Wert ein: 

63 
T. R. 25,4 
G.-R~ 40 

1600/63 (X 63) 1600 
- 4o (x63T- 4o. 63 

Gekürzt, zerlegt und auf brauchbare Zähnezahlen erweitert: 
40 

Probe: 

T. R. Hi00 5 · 8 50· 80 
G. H. 40 · 6:{ 7 · !l 70 · 90 

Zu schneid. Steig. =c ~-- ~: X Masch.-Konst. 

50.80 40 
711-:-gfj = 63 = 6,3492 mm. 

29 

Man erhält also 6.35 mm ~teigung 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 l" zu schneiden. (10 Gang auf 1" = 1/10" Steigung= 2,54 mm 
Steigung.) 

1. Leitsatz. 
T. R. Zu schneid. Steig. 
G. R. Masch:~Kons~-

Es verhält sich: 
T. R. 1/ 10" 25,_4/1ü_Ill_m 
G~H: 5 mm 5 mm 

Auf ganze Zahlen gebracht: 
T. R. 25,4/10 (X 100) __ 254 
ccn. -- i5 ·rdoOf- ·- s:-1oo· 

Zerlegt und auf brauchbare Zähnezahlen erweitert: 
T. R. 254 2 · 127 50· 127 
G. R. i5 · 100 = ,~-:-too = 125 · 100· 

Pro bc: 
h 'd c.• • T. R. M h K t Zu sc ne1 . .,te1g. = cCR. x asc .- ons . 

2 
- ~~~7 . 0 = 254 ~ ? 54 
-· 120 · 100 100- ~, mm 

0 

Will man ohne ein l27er Rad schneiden. so setze man für l" den ange-
1600 . 

näherten Wert f\3 em. 
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Es verhält sich : 

Die Berechnung der Wechselräder. 

T. R. 25,4/10 
G.R-:=-5-. 

Man erweitere so, daß die Zahl 25,4 für sich allein zu stehen kommt und 
f .. . d w 1600 . setze ur Sie en ert ~ em: 

T. R. 25,4/10 (X 10) 25,4 1600 
G. R. = -5 (X 10)- = 50 = 50 . 63' 

Gekürzt, zerlegt und auf brauchbare Zähnezahlen erweitert: 
32 

Probe: 

T. R. tß'00 4 · 8 40 · 80 
G. R: = fll:l • 63 = 7-9 = 70 · 90. 

Zu schneid. Steig. = ~. i: X Masch.-Konst. 

40.80. 5 160 
= ~!)0 = 63 = 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 6/ 16" Steigung zu schneiden. Die Maschinen-Konstante 
ist 6 mm. (5/ 16" = 7,9375 mm.) 

1. Leitsatz: 
T. R. _ Zu schneid. Steig. 
G. :&: - .-Masc!L-Konst. · 

Es verhält sich : 
T. R. _ 5/ 16" _ 25,4 · 5/ 16 mm a-:-&-:- 6 mm- -6mm-. 

Auf ganze Zahlen gebracht: 
T. R. 25,4 (X 10) · 5/ 16 (X 16) 254 · 5 
G.:R-: = 6 (X 10) (X 16-)- = 6 · 10 · 16' 

Gekürzt, zerlegt und auf brauchbare Zähnezahlen erweitert: 
127 

Probe: 

T. R. 2i1l· 5 127 · 5 127 · 50. 
G. R. = 6 · 10 · J.ß' = -60-:S = 60 · 80. 

8 

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

= 127 . 5~ = 127 - 7 9375 
ß'kl · S.!J 16 - ' mm. 

16 

Steht ein 127er Rad nicht zur Verfügung, so setze man wieder den An-
.. h t 1" 1600 . na erungswer "-' (i3 mm em: 

50 
nm 

T. R. 25,4 · 5/ 18 25,4 · 5 Jß'00 · 5 
G. R. = 6 = 6 . 16 = 63 · s . as· 

3 
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Zerlegt und auf brauch bare Zähnezahlen erweitert: 

Probe: 

T. R. 50· 5 50 · 5 50. 5 
cr-If = 63-.-3 = 9.--f:·s = n-:21 

50 25 50. 125 
!1-: 1 ofi 4-Fiofi· 

Z h 'd S . T. R. M h K u sc ne1 . t.e1g. = G--:--R. ;< r asc .- onst. 

10 25 

~c i>~/~~1W~ =I&~= 7,9366 mrn. 

9 21 

31 

Wir erhalten also eine Steigung von 7,9375 mm = 5/ 16 " mit einem Fehler 
von 0,0009 mm = 0,12 v. T. 

H. 'VechselrUtler für lllill imetersteignngen. 
(Leitspindel mit Mi:limctersteigung.) 

Wie schon erwähnt, lassen sich lVlillimetersteigungen am besten auf Dreh
bänken schneiden, bei denen die Leitspindel auch Millimetersteigung hat. Für 
die Berechnung der Räder wendet man ebenfalls den I. Leitsatz an: 

T. R. Zu schneid. Steig. 
G. R. - Masch-:--Konst.-· 

27. Beispiel. 
Auf einer Drehbank mit lO nun Maschinen-Konstante soll ein Gewinde von 

5 mm Steigung geschnitten werden. 
Es verhält sich : 

T. R. 5 
G.R-:=1o· 

Auf brauchbare Zähnezahlen erweitert: 

~~~~ = ~~ ~0 { 011 ( Zwischenrad beliebig). 

Probe: 
Z h 'd " . T. R. M h K u sc ne1 . ,,tmg. = G. R:: X asc .- onst. 

50 ·10 
_c_ -.f(J}f = 5 mm. 

28. Beispiel. 
Es soil 1,5 mm Steigung geschnitten werden. Die Maschinen-Konstante 

ist 5 mm. 
l. Leitsatr.. 

T. R. Zu schneid. Steig. 
G.-n:: Mascb.~-:kon8t~-· 

Auf ganze Zahlen gebracht und auf brauchbare Zähnezahlen erweitert. 
T. R. 1,5 15 3) 
G. R. 5 = 5J = 1vü· 

Probe: 

Zu schneid. Steig. ,=, ~~~: X Masch.-Konst. 

:HJ · _;) 3 
f0t1 = 2 = 1,5 mrn. 
2 
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29. Beispiel. 

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

l. Leitsatz: 

Es verhält sich: 

T. R. _ Zu schneid. Steig. 
<IR. - -M:asch~Konst. 

T. R. 1,75 
G. R: --f. 

Auf ganze Zahlen gebracht und gekürzt: 
7 

T. R. 1,75 X?iß 7 
G. R. =13=600=24· 

24 
Auf brauchbare Zähnezahlen erweitert: 

Probe: 

30. Beispiel. 

T. R. 7 35 ('' . h · d b 1· b' ) CCR: = 24 = 120 · .uw1sc enra e 1e 1g. 

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

7 
,3i). 6 7 

= ;f~U = 4. = I,75 mm. 

~0 
4 

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

l. Leitsatz: 

Es verhält sich : 

T. R. Zu schneid. Steig. 
a-:-R. = --Masch.-Konst. -

T. R I,5 
a:-R. ---12. 

Auf ganze Zahlen gebracht und gekürzt: 
T. R. 1,5 Xi> 1 
G. R. = 12 = 1:20 = s· 

8 

l 
Das Verhältnis S läßt sich durch 2 Räder aus unserem Satze nicht herstellen. 

Wir müssen es daher zerlegen und dann auf brauchbare Zähnezahlen erweitern: 

Probe: 

T. R. I 1 · I 35 · 30 
G. R. - 8 - ~ 70 · I20' 

Zu schneid. Steig. = ~-. ~~ x Masch.-Konst. 

3 
,3i) . ,30 . ;f~ 3 

= /1,0. ;f~fl = 2 = 1,5 mm. 
2 4 
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.J. Wech~ehäder für lVIodulsteigungen. 
(Leitspindel mit Millimetersteigung.) 

33 

Um auf Drehbänken mit Millimeterspindel Modulsteigungen zu schneiden, 
müssen bei Berechnung derWechselräderfür die Zahl n = 3,14159 mm angenäherte 
Werte benutzt werden. Diese Werte wurden schon an anderer Stelle genannt, näm
lich bei der Berechnung für Diametral-Pitch an Bänken mit Zollspindel; sie 
seien hier wiederholt: 

Fehler: Benötigte abnorme Räder 

n ' 3,1415927 

~ 3,1428571 
22 
7 

:l2. 27 
<.t:;; :{,1418181 = 25. ll 

~ 3 IÜ7322 = l9. 21 
...... , 127 

2fi. 47 
~ 3,1417112 .CC 22 0 17 

8. 97 
~ 3,1417004 - 13 . Hl 

+0,40 V. 1'. 

i 0,07 

1·0,04 127 

+0,04 47 

I 0,03 !)7 

~) :1, 14166tl!l 
13. 2\J 
4. :10 1 0,02 H.ad mit durch 29 teil

barer Zähnezahl 

·~ :l,l41fi929 
i) . 71 
ll:l 

·! 0,00 71 und llit 

.Für die mei:-;ten dieser Annäherungswerte Rind abnorme Wechselräder 
notwendig. Man lese hit-riiher :-;owie iibflr diP hei Bennb:nng tmt.:-<t.ehenden 
Abweichungen da:-; eht'll genanntP Kapitd nach. 

31. Beipsiel. 
Auf einer Drt>hbank mit. ;·, nun MasPhinen-Kom:tante soll n111 Gewinde von 

·Modul 1-itf,ignng W':-;chnith•n wnrden. 

I. LPibatz: 
T. R. Zu schneid. Steig. 
( :. lt. Masch.-Konst .. 

'l'. H.. l n mm n 
U. R. G mm i) 

~llll Hetze man für :r t'inen der Annäherungswerte em. Der w· ert 2; ist 

redHHWiHeh iiherall anwendbar. verursacht jedoch einen zu großen Fehler. Wir 
19.21 

\Vii.h Jt,n <ln;hal b n "- 127 . obgleich dann ein 127 er l~ad benötigt wird. 

T. R n 19 · 21 
G. lt. 5 ii · 127 

A 11f bra11(~h ha.re ZähncJ~ahlen erweitert: 
T. R 19 · 21 95 · 21 95. 105 
< L H. fi · 127 2ii ·127 125 · 127 
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Probe: 

Die Berechnung der Wechselräder. 

Zu schneid. Steig. = ~·. :~ X Masch.·Konst. 

19 21 
95 · I0l'J · 5 399 = · 125 .T2'7 = 127 = 3,14173 mm. 

25 
5 

Wir erhielten also 1 :n; mm Steigung mit einer Abweichung von 0,00014 mm = 
0,04 V. T. 

32. Beispiel. 
Es sei ein Gewinde von 8 :n; Steigung zu schneiden. Die Maschinen-Konstante 

beträgt 12 mm. 

l. Leitsatz: 

Folglich: 

T. R. Zu schneid. Steig. 
G. R. = Masch.·Konst. 

T. R. 8 · n 
G.R. -12· 

D A "h 13.29 . en nna erungswert :n; ~ ~30 erngesetzt : 

T. R. 8 · n 8 · 13 · 29 
a--:-~t 12 · 12 . 4 . 3o· 

Gekürzt und auf brauchbare Zähnezahlen erweitert: 
2 

T. R. S · 13 · 29 13 · 29 65 · 58 
cc.R.. = .1:2~-.r:-so = -~3o = 3o . B<f 

6 
Es wird also ein 58er Rad benötigt. 

Probe: 

Zu schneid. Steig. = &: ~: X Masch.-Konst. 

13 
65 · 58 · .m 13 . 58 
~3o.se :lo 

!2 
= 754 : 30 = 25,13333 mm, 

8 n = 25,13274 mm. 

Wir erhielten also 8 :n:-Steigung mit einem Fehler von 0,00059 mm = 0,02 v. To 

33. Beispiel. 
Auf einer Drehbank mit 6 mm Maschinen-Konstante soll ein Gewinde von 

1,75 Modul Steigung geschnitten werden. 

l. Leitsatz: 

Es verhält sich : 

T. R. Zu schneid. Steig. 
a-:-lt Masch.-Konst~ 0 

T. R. 1,75 · n 175 ° n 
a:-R. - -6-- = 600' 

W. f" 32 . 27 . d 1 .. Ir setzen ur :n; = ---- e1n un {Urzen: 
25 ·ll 
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7 4 9 
T. R. ti7[l· ,32 · 2i7 7 · 4 · 9 
G. R. [00~ 25 :-11 25 · ll 

24 
.3 

35 

Wir ändern den Bruch so, daß der Zähler, d. h. die Zahl über dem Bruch
strich, nur aus zwei Faktoren besteht: 

T. R. 7 · 2 · 2 · 9 14 · 18 
G . .R. 25 · Ü 25 ll' 

Anf brauchbare Zähnezahlen erweitert: 

Probe: 

T. R. 70 · 90 
u: .R. = 125 . -55' 

Zu schneid. Steig. = ~·. ~: X Masch.-Konst. 

14 18 
i70·90. 6 
125 .-!)5 = 5,49818 llllll. 

25 ll 
1,75 Modul= 5,49779 mm. 

Der Fehler beträgt also 0,00039 rnm = 0,07 v. T. 

K. Wechselräder für Diametral-Pitch -Steigungen. 
(J,eitspindel mit Millimetersteigung.) 

ER ist: I Pitch-Steig. = n" Steig. 

2 
n" 

2 
" 1C 

3 
3 

usw. 

Die Berechnung der Wech,;elräder muß auch hier in der üblichen Weise vor
genommen werden. Wenn die Maschinen-Konstante in Millimetern genannt ist, 
mnß auch die zu schneidende Steigung in Millimetern ausgedrückt werden. ER 
ist also n" in Millimeter umzurechnen. Dafür können nur angenäherte Werte 
eingesetzt werden. Einige dieser Werte sind folgende: 

Fehler: Benötigte abnorme Räder 

n" rengl. ,- 79,796392 mm 

'L' 79,828571 
22. 127 

7·G -I 0,40 v. T. 127 

'C; 79,800000 
21. 19 

-I 0,05 
f) 

~) 79,795918 
10·17·2:~ 

-0,01 
7-7 

~ 79,792207 
128.48 

-0,05 
7. ll 

'# 79,787234 
30. 125 

-0,11 
47 

47 

'4 7!l,7S02Hl 
22. 330 

-0,20 
7 ·13 

.'-Q 79,772727 
27.6:3 

-0,30 
2. ll 

3* 
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Welches von diesen Übersetzungsverhältnissen zu benutzen ist, hängt von 
der Maschinen-Konstante und von der Pitch-Zahl ab. Man versuche zunächst 

W b d kl . F l h l 10 · 17 · 23" den ert zu enutzen, er den emsten eh er verursac t, a so "-7--:;;-- . 

Erlangt man damit keine brauchbaren Zähnezahlen, so nehme man den nächst-
21 . 19 128 . 48 . . 

besten, also 5 - oder 7 . 11 . Der erste 1st fast Immer anwendbar. 

34. Beispiel. 
Auf einer Drehbank mit 10 mm Maschinen-Konstante soll eme Schnecke 

von 8 Diametral-Pitch geschnitten werden. 

l. Leitsatz: 

also: 

T. R. Zu schneid. Steig. 
G.-:R. =- Masc:b..-Konst." ' 

T. R. n/8" n/8 · 25,4 n · 25,4 
o. R. = fomm: = -----w--- = s-:-1o-, 

für n", 
10 . 17 . 23 

d. h. n · 25,4 den Annäherungswert --7-.7 - eingesetzt: 

T.R. t0·17·23 17·23 
a:-R:=8. I0·7. 7 =~· 

Wir sehen, daß damit Räder aus unserem Satze nicht gefunden werden 

können, wir setzen deshalb n · 25,4 rv ~1 ~ 1~ ein: 

Probe: 

T. R. 21 · 19 21 · 19 105. 19 105 · 95 
a:-R. = s-:To~5 = so-:5 = so :2.5 = so:125· 

Zu schneid. Steig. = ~. ~: X Masch.-Konst. 

21 19 
1'lJb · 9f) · tO 21 · 19 s.o. i20 4o = 9,975000 mm. 

8 25 
5 

8 Pitch = ?9·'!'.~~392 = 9,974549 mm. 
8 

Der Fehler beträgt 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. 
l. Leitsatz: 

folglich: 

T. R. Zu schneid. Steig. 
G-. R. ~Iasch.-Konst. 

T. R. n/12" n · 25,4 
u~ = 5 rn.ffi = 12:5-. 

F .. 25 4 d A .. h 10. 17. 23 . ur n · , en nna erungswert ---- emgm;etzt: 
7. 7 

2 
T. R. tO · 17 · 23 17 · 23 85 · 115 
G. R. = !2 · 5 · 7 · 7 = 14--21 = 7o-:To5· 

6 
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Probe: 

'' l 'd "' . T. R. M h K ,,u sc met . otmg. = G~R. X asc .- onst. 

17 23 
~5 · U5 · 5 1955 

= W· !f:lö = 294- = 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-Konstante 
ist 6 mm. 

1. Leitsatz: 

Es verhält ::;ich : 

T. R. Zu schneid. Steig. 
G. R. Masch.-Koll.st~-

T. R. rr/7" rr · 25,4 
G. R 6mm 7·6 

. 21. 19 
[<\ir n · 25,4 ,.;etzen wir den angenäherten Wert .5 -- em und erhalten: 

3 
T. R. ~1 · 19 19 95 

r;0 (Zwischenrad beliebig). (~.Il. 7-6:5 10 V 

2 

Probe: 
'' h 'd ' . T. R. M h K ,~u sc nm . i'ltmg. = G. R. X asc .- onst. 

19 
H5 · 6 114 

}){:} = w· = 11,4 mm. 

10 

Da 7 Pitch = 11,:3995 mtn Steigung ist, so schneiden die gefundenen Räder 
eitw Steigung, die Yon der gewünschten um 0,0005 mm abweicht, also um 0,05 v. T. 

Tafel l. 

Zusammenstellung der verschiedenen Formeln. 

hn ·~du d. I ~aschinen-
HC e1 en es K . t 
G . d . . onstan c 

ewm e m 1 

Uangzahlen 
auf 1" engl. · 

. ,Gg" 

Gangzahl 
auf l" engl. 

C'k'· .. ' 

Hteigung 
in eng!. Zell 

l'.k" , . 

Hteigung 
in 1n.1n 
.. :\fk" 

Tnibende Räder 
EH verhalten sich: (}etrrebene Rädtir 

Zk 

Gk 
a~ 

(lg.zk 

Gi! · 25,4 25.4 127 
.ltk c:u. 1\Tk flg. Mk. 5 

18.24 40.40 
J :./': ------
C •. C Ug • Mk ' J7 o= (lg '.Mk ' 7 • !J 

Beschrei
bung 

auf Seite 

12 

12 

28 
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~u I Maschinen-~ schne~den~es K nstante 
GeWinde m 0 

Gangzahl ! 
auf 1" engl. 1 

Gk" I 

Steigung I 
in engl. Zoll 

,,Zk'' I 

" 

Die Berechnung der Wechselräder. 

Treibende Räder 
Es verhalten sich: Getriebene Räder-

zg zg.Gk 
-~-=--~---

Gk 

Steigungen 
in engl. Zoll 

ZK" 
" 1

·------------z-g--2-5-,4---~---1-2_7 ________ ~ 

Steigung ~ = Mk. 5 
in mm 

Mk" " 

I I 
i Gangzahl 1 
auf I" engl. , 

1 "Gk" i 
I 

oder 

oder 

zg. 18 . 24 zg . 40 - 40 
oo oo~~~ 
= Mk-17 - Mk·7·9 

Mg Mg · Gk Mg · Gk . 5 
25,4 = 25,4- 127 
Gk 

Mg. Gk. 17 Mg. Gk. 7. 9 (F) (F) __ ______:_ __ __ 

= 18 . 24 40 . 40 

I 
Beschrei

bung 
auf Seite 

10 

10 

28 

14 

Steigungen 
in mm 
"MK'' 

, I ___________________________ __ 

I Steigung ~~ 
in en~}oll 

Mg Mg·5 
--------~-----

" 
00 Mg-17 00 Mg·7·9 

Zk . 25-;4 = Zk · 127 
14 

oder 
= Zk · 18 . 24 Zk · 40 · 40 

1------1-------------------1----
Steigung Mg 

1 in mm Mk 
"Mk" I 

I Gangzahl 

I auf 1" eng!. 
Gk" 

. " I 

M · n M · Gk · n M · Gk · 22 · 5 
25 4 = 25 4 oo 7 . 127 oder besser 

' ' Gk 

------·-·----- --------------------

Modul-
Steigungen 1· Steigung 

M" m mgl. Zoll 
" "Zk'' 

I 

_M·n =M·.n-·5 00 M·22·5 
Zk · 25,4 Zk · 127 = Zk · 7 · 127 

M · 47 M · 5 · 19 M . 12 
oder besser 00 Zk · 4 · 95 00 Zk · 32 · 24 00 Zk . 97 

I 

31 

20 

20 

Steigung 
in mm 
"Mk" 

-M-· n--M--2-2------M--3-2-·-27--M----19-.-2--1-~- --

Mk oo Mk . 7 oder besser oo Mk . 25Tl oo Mk 127 I 

Diamet.ral
Pitch 
"P" 

Gangzahl 
au,f I" engl. 

"Gk" 

M-25·47 M·S-97 M-13-29 M·5·7l • 
~ Mk ·22 ·17 00 Mk ·13--:-}9 00 Mk ·4 · 30 00 Mk. ll3! 

Gk·n Gk-~ Gk.ß.~ --p-- oo ~ oder besser oo p. 25 . 11 oo 

00 Gk · 19 . 21 00 Gk · 25 ~ 00 Gk · 8 ~ 00 
= p. 127 = p. 22. 17 = p. 13. 19 = 

00 Gk . 13 . 29 00 Gk . 5. 71 
= p . 4 . 30 = p . 113 

I 

33 

25 



Zu 
schneidendes 
Gewinde in 

Diametml
Pitch 
"P" 

Zusammenstellung der verschiedenen Formeln. 

~-

Maschinen- : Treibende Räder 
Es vorhalten sich: 

39 

Beschrei
bung Konstante Getnebene Räder ' auf Seite 

Steigung 
in en gl. Zoll 

"Zk'' 

Steigung 
in mm 
"Mk" 

n 

P n 22 32 · 27 I 
Zk p. Zk (/) r: z!{-:-'j oder besser(/) :i:>-=--Zk. 25. i1 I 

(/) J~·2l _ (Z)_25·_i2__ CZl--8~ I 
~ P · Zk. 127 = P · Zk · 22. 17 ~ P · Zk · 13 · 19 

1:3-29 5-71 
(/) ... ~- -·-- - (/) ---
= P · Zk · 4 · 3J = P · Zk · ll3 

~ · 25•4 n · 25 4 22 · 127 
Mk = p~·:Mlz CZl p . Mk . 7 . 5 oder besser CZl 

21-19 10·17-23 128·48 30-125 
Vl . (/)- ..... ---- CZl--~-

p · Mk · 5 = P · Mk · 7 · 7 = P · Mk · 7 · 11 = P. Mk. 47 

25 

35 

IV. Wechselräder für starksteigende Gewinde. 
Manche Drehbänke sind zum Schneiden starksteigender Gewinde einge

richtet, indem die Vorgelegeräder als Übersetzungsräder benutzt werden können. 
In Fig.l2 ist der Spindelkasten einer solchen Drehbank gezeichnet. Das Zahn
rad F, das die Bewegung auf die Herzhebelräder überträgt, kann umgeschaltet 
werden. Wird es von der Arbeitsspindel angetrieben, so arbeitet die Maschine wie 
gewöhnlich; bei eingerücktem Rädervorgelege dagegen läuft die Stufenscheibe 
um so viel schneller als die Arbeitsspindel, wie die Übersetzung der Vorgelege
räder beträgt. Wird nun das Rad F mit der Stufenscheibe gekuppelt, so läuft 
es ebenso schnell wie diese. In Fig. 12 sind die Vorgelegeräder J, K, L und 
M im Eingriff gezeichnet. Da J = 52. K = 52, L = 78 und M = 26 Zähne 

3 
~'2-/8' 

hat, ::;o folgt .5'2. 'tß = 3, <L h. das Rad F dreht sich 3 mal so schnell als wenn 

e::; mit der Arbeitsspindel direkt gekuppelt wäre. Damit erhält auch die Leit
spindel die 3fache Umdrehungszahl. Werden statt der Räder J und K die Räder 
G und H zum Kämmen gebracht, was durch Verschieben der beiden großen Räder 

lO 3 
8'0. /8' . 

auf der Vorgelegehülse geschieht, so folgt 24 . ~ß = 10, d. h. das Rad F wird 

3 
lO mal so schnell wie die Arbeitsspindel getrieben und mithin auch die Leitspindel. 
Bei der Wechselräderberechnung, die im übrigen in der früher beschriebenen 
Weise vorgenommen werden muß, sind natürlich diese Übersetzungsverhältnisse 
zu berücksichtigen. Am besten geschieht dies in der Weise, daß man die 
Steigung der Leitspindel mit der jeweiligen Übersetzungszahl multipliziert und 
dann die so erhaltene "Maschinen-Konstante" in die Rechnung einsetzt. Ist 
z. B. die Leitspindelsteigung = 1/ 2" engl. und beträgt die Herzhebelübersetzung 
wie in ]1ig. 12 =' 1 : 2. so Ü-lt die Masehinen-Konstante: 

Wenn Rad F mit der Arbeits-Spindel gekuppelt ist . . . . 
l·l 1" 
2 ·2 4 
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Wenn Rad F mit der Stufenscheibe gekuppelt und das Vor-
. 1·1·3 3" 

gelege 3 : 1 eingerückt ist . . · · · · · · · · · · = 2 . 2 . 1 4 

Wenn Rad F mit der Stufenscheibe gekuppelt und das Vor-

k . = 1 ·1 ·10 = 21/" gelege 10 : 1 eingerüe t 1st . . . . . . . . · · · · 2 . 2 . 1 2 · 

V. Wechselräder für Plan-Gewinde. 
Um. Plangewinde schneiden zu können, muß auch die Supportspindel der 

Drehbank ihren Antrieb durch die Wechselräder erhalten. Ist dies der Fall, 
so bestimme man die Maschinen-Konstante für die Supportspindel in derselben 
Weise, wie es für die Leitspindel in dem Kapitel "Über Drehbänke" beschrieben 
wurde. Alsdann kann auch die Wechselradberechnung in derselben Weise wie 
für die Spindelgewinde vor sich gehen. 

VI. Einige Kunstgriffe. 

A. Gewindeschneiden mit 6 W ecbselrädern. 
Im Kapitel "Berechnung der Wechselräder" sahen wir, daß man den Zähler 

und Nenner des Übersetzungsverhältnisses in je zwei Faktoren zerlegen muß, 
wenn man statt 2 Räder 4 Wechselräder benötigt. Ebenso ist zu verfahren, wenn 
6 Wechselräder notwendig sind, um die gewünschte Steigung zu erzeugen. Man 
muß dann den.Zähler und Nenner in je 3 Faktoren zerlegen. ·Soll beispielsweise 

. l 
das Verhältnis 24 durch 6 Wechselräder bestimmt werden, so zerlege man 

T. R. I I · 1 · I 40 · 3) · 25 
G. R. = 24 = 2 · 3 · 4 = 80 · 9J · IO)' 

Auch hier ist zu beachten, daß die über dem Bruchstrich stehenden Räder 
als die treibenden und die unten stehenden als die getriebenen aufzustecken sind. 

Daß für eine Steigung 6 Wechselräder benötigt werden, kommt jedoch sehr 
selten vor. Die Drehbank muß eine sehr große Räderschere haben, um die 
Räder aufnehmen zu können, oder man muß für das dritte Räderpaar eine 
Hilfsschere anbringen. 

B. Verkleinern, Vergrößern und Versetzen der Räder. 
Häufig kommt es vor, daß die errechneten Wechselräder nicht aufgesteckt 

werden können, weil sie zu klein oder zu groß sind. In einem solchen Falle müssen 
die Zä~nezahlen geändert werden, jedoch darf das Übersetzungsverhältnis dabei 
keine Anderung erfahren, z. B.: 

T. R. 2 I · 2 25 · 30 
G-~~ = 1s- a:-s - 75 . w· 

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

T. R. 25 · 30 3 l · 30 25 · 40 30 · 40 35 · 50 
o-:-'R: = •nr:-75 = 9v :-75 75. 1ou 9o-: wo - Io5. 125· 
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Es wurde hier entweder das erste oder das zweite oder beide Räderpaare 
geändert, ohne daß der Bruch. d. h. das Übersetzungsverhältnis, in seinem Werte 
geändert wurde. 

Aber auch das treibende Rad des einen Räderpaares kann mit dem ge
triebenen des anderen geändert werden, z. B.: 

T. R. 25 . 3o 35 · 30 2.v · 40 
a. R. 7;5. 715 75. 1o5 = loo~7K 

Ferner können die beiden treibenden oder auch die beiden getriebf!men Räder 
umgewechselt werden, z. B.: 

T. R. 25 · 40 40 · 25 25 · 40 
G. R. = wo· 75 = 10005 oder= 7FF 1oo· 

In allen diesen Fällen muß sich, wenn die Zähler und Nenner gekürzt werden, 
dasselbe Übersetzungsverhältnis ergeben, z. B.: 

T. R. 25 · 40 1 · 2 2 
G. R. = 75 ·loO = 3·5 = 15' 

C. Das Teilen hei mehrfachen Gewinden. 
Beim Schneiden mehrfacher Gewinde muß die Arbeitsspindel nach Fertig

t:~tellung det:~ ersten Ganges um ein der Anzahl der Gewindegänge entsprechendes 
1'eil gedreht werden, ohne daß der Support durch di$ Leitspindel fortbewegt wird. 
Zu diesem Zwecke muß sich das treibende Rad an der Arbeitsspindel bzw. an der 
Wechselradantriebswelle entsprechend einteilen lassen. Soll z. B. ein zweigängiges 
Gewinde geschnitten werden, so muß die Arbeitsspindel nach Fertigstellung 
des ersten Ganges 1/ 2 mal gedreht werden. Wenn die Herzhebelübersetzung l : l 
Ü;t oder das treibende Wechselrad direkt auf der Arbeitsspindel sitzt, so wird 
sich dabei auch dieses Rad genau 1/ 2 mal drehen. Das Rad muß daher eine 
durch 2 teilbare Zähnezahl haben, z. B. 40. Man verfährt beim Teilen in der 
Weise, daß man zunächst an dem treibenden Rade zwei genau gegenüberliegende 
Zähne mit Kreide markiert, während man auf dem getriebenen Rade die dazu
gehörige Zahnlücke bezeichnet. Dann bringt man die beiden Räder durch Lösen 
der Schere außer Eingriff. Nun wird die Arbeitsspüidel durch Ziehen am Riemen 
1j2 mal herumgedreht, bis der zweite markierte Zahn vor der bezeichneten Zahn
lücke steht und die Räderschere wird wieder festgezogen. 

Hat die Maschine dagegen eine Herzhebelübersetzung von l : 2, so dreht 
~:;ich das Wechselrad auf der Antriebswelle bei einer Umdrehung der Arbeitsspindel 
1/ 2 mal und bei einer halben Umdrehung 1/ 4 mal herum. Es muß also für ein 
zweigängiges Gewinde eine durch 4 teilbare Zähnezahl haben. Bei einem 40er Rade 
muß infolgedessen jeder 10. Zahn markiert werden. 

Werden die Vorgelegeriider als Ühersebmngsräder benutzt (s. Kapitel 
"Wechselräder für ~:;tarksteigt•ndc Gewinde"), t:~o dreht sich das treibende Wechsel
md, wenn z. H. das ÜhersPtzungsverhältnis der Vorgelegeräder 10 : l und das 
des Herzhebels 1:2 beträgt, bei einer Umdrehung der Arbeitsspindel 5mal, bei 
t>iner halben Umdreh1mg 21/ 2 mal herum. Um es 21/ 2 mal versetzen zu können, 
muß es eine dureh 2 teilhtue Zähnezah 1 haben. 

Für andere mehrgängige Gewinde ist sinngemäß zu verfahren. ~'iir ein 
:Haches Gewindn muß das trPibendP Had im I. Falle eine durch 3, im 2. Falle 
eine dun·h (i und im 3. Palh·. in dem die Yorgp,legeräder benutzt werden, eine 
dureh 3 teilbare Zähneza.h I hahen. 
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D. Das Ausheben der Leitspindelmutter. 
Während man bei kurzen Gewinden, bei denen die Laufzeit eines einzelnen 

Schnittes kurz ist, die Maschine zurücklaufen läßt, öffnet man bei langen 
Gewinden die Schloßmutter und kurbelt den Support zurück. 

In den Fällen, in welchen die Steigung der Leitspindel das gleiche oder ein 
Vielfaches der zu schneidenden Steigung beträgt, kann die Schloßmutter in jeder 
beliebigen Stellung geöffnet und geschlossen werden, z. B. wenn die Leitspindel 
1/ 2" Steigung hat, bei 2, 4, 6, 8, 10,12 usw. Gang auf 1", oder die Leitspindel10mm 
Steigung hat, bei 10, 5, 2,5, 1,25 mm Steigung. Wird beispielsweise ein Gewinde 

von 10 Gang auf 1" 
geschnitten und hat die 
Leitspindel 2 Gang auf 
1 ",so entsprechenjedem 
Gange der Leitspindel 
genau 5 Gänge des zu 
schneidenden Gewindes; 
es ist klar, daß in die
sem Falle die Schloß
mutter beliebig geöffnet 
und geschlossen werden 
kann. 

Werden dagegen 9 
Gang auf 1 "geschnitten, 
so entsprechen einem 
Gange der Leitspindel 
41/ 2 Gang des zu schnei
denden Gewindes. Da 
die Gewinde also erst 
nach 2 bzw. 9 Gängen 
"aufgehen", darf die 
Schloßmutter erst bei 
jedem zweiten Gange 
der Leitspindelgeschlos
sen werden. Um das 
Schließen der Schloß
mutter in solchen Fällen 

F . 13 richtig ausführen zu Jg. • 
können, bezeichnet man 

vor Beginn des Gewindeschneidens, nachdem man die Schloßmutter 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 zurückgekurbelt werden kann. Ferner markiert man die Stellung der 
Arbeitsspindel durch Zeichen am großen Vorgelegerade und an der dazugehörigen 
Schutzkappe und die Stellung der Leitspindel durch Marken auf der Spindel selbst 
und dem dazugehörigen Lager. Beim Schneiden muß dann der Support genau 
auf die Anfangsstellung zurückgekurbelt und die Schloßmutter 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 Schloßmutter 
immer nach- wenigen Umdrehungen der Leitspindel geschlossen werden kann, 
d. h. wenn die Gänge des zu schneidenden Gewindes mit denen der Leitspindel 
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in kurzen Abständen übereinstimmen, wie z. B. bei dem Gewinde von 9 Gang 
auf 1" mit Leitspindel von 2 Gang auf 1", die auf je 1" Länge übereinstimmen. 
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 Wechselräder, wie Fig. 13 zeigt. Nach jedem 
Schnitte ist die Maschine auszurücken, der Support in die Anfangsstellung zu 
bringen, die Wechselradbüchse mit den beiden Rädern abzuziehen und die Arbeits
spindel sowie die Leitspindel so einzustellen, daß die Markenstriche wieder über
einstimmen. Arbeitsspindel und Leitspindel stehen dann wieder in der Anfangs
stellung und die Schloßmutter kann geschlossen werden. Da das Abziehen der 
Wechselradbüchse mit den beiden Rädern etwas umständlich ist, wendet man es 
nur bei längeren Spindeln an; bei kurzen Gewinden ist es vorteilhafter, die 
Maschine zurücklaufen zu lassm1. 

VII. Wechselräderberechnung f'ür schwierige 
Steigungen. 

Für jede Steigung, auch für sog. wilde Gewinde, können Wechselräder 
bestimmt werden, jedoch lassen sich häufig nur Räder finden, welche die ge
wünschte Steigung angenähert erzeugen. Da es überhaupt nicht möglich ist, 
mathematisch genaue Gewinde herzustellen, selbst wenn die Räder das richtige 
Verhältnis ergeben, weil alle Fehler der Drehbank, der Leitspindel usw. beim 
Schneiden übertragen werden, genügen in jedem Falle angenähert richtige 
Wechselräder. Als zulässige Fehlergrenze möchte ich 0,2 vom Tausend nennen, 
d. h. die Steigungsdifferenz darf auf I m = 1000 mm Länge 0,2 mm betragen. 
Diese Genauigkeit genügt im Maschinenbau für fast alle Zwecke. Kurze Befesti
gungsgewinde können sogar mit einem größeren Fehler hergestellt werden, viel
leicht mit 0,5 vom Tausend. Nur Leitspindeln, Spindeln für Meßapparate usw. 
dürfen nicht einmal einen Fehler von 0,2 v. T. aufweisen. Aber auch hierfür 
lassen sich Räder berechnen, allerdings erhält man dabei meist abnorme Zähne
zahlen, so daß die Räder besonders angefertigt werden müssen. 

Um das Auffinden der bestgeeigneten Räder zu ermöglichen, ist am Schlusse 
dieses Kapitels eine Faktorentafel aufgeführt, in der alle Zahlen von I bis 10000 
in Faktoren zerlegt sind, r-:ofcrn der größte Faktor nicht größer als 127 ist, so daß 
also die Faktoren durch Wechselradzähnezahlen ersetzt werden können. Zahlen, 
die einen größeren Faktor aufweisen und sog. Primzahlen, das sind solche, die sich 
überhaupt nicht zerlegen lassen, wurden ausgelassen. Man sagt, eine Zahl ist in 
Faktoren zerlegt, wenn für diese die kleinsten Zahlen genannt werden, die, mit
einander multipliziert, die ursprüngliche Zahl ergeben, z. B. sind 2 X 2 X 2 X 3 X 5 
die Faktoren der Zahl 120. In der Tafel ist für die Faktoren, die sich wieder
holen, eine andere Schreibweise gewählt worden, für 2 X 2 X 2 ist beispielsweise 
23 geschrieben, d. h. die Zahl 2 wurde 3 mal mit sich selbst multipliziert, also 
2 X 2 X 2 = 23 = 8. 

Die Berechnung selbst geht in der üblichen Weise vor sich, indem das Über
setzungsverhältnis aufgestellt wird. Die einzige Schwierigkeit besteht darin, für 
das betreffende Verhältnü; diejenigen Räder aufzusuchen, die seinem Wert am 
nächsten kommen. 

Am besten geschieht dies in folgender Weise: 
Man zerlege das Vt>rhältnis in zwei Brüche und zwar so, daß 

der eine das Zahlenverhältnis grob angenähert wiedergibt und 
der andere die noch verbleibenden Unterschiede aufnimmt. Die 
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Zahlen des letzten Bruches suche man dann mitHilfe der Faktoren
tafel in Faktoren zu zerlegen. Ist dies nicht möglich, und das 
ist meistens der Fall, so suche man ein angenähertes Zahlenver
hältnis auf, indem man Zähler und Nenner immer um die gleiche Zahl 
vergrößert oder verkleinert, so daß der bestehende Unterschied er
halten bleibt. 

Weil Zähler und Nenner des zweiten Bruches immer fast gleich groß 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 Übersetzungsverhältnis ~!~· 
l 

In diesem Falle ist leicht zu ersehen, daß sich die Zahlen grob angenähert wie 3 
verhalten. Ersieht man es nicht, so nehme man einen Rechenschieber zur Hilfe 

oder benutze die nachstehende Tafel 2. Zu dem Zwecke ist das Verhältnis ~~ 
in einen Dezimalbruch zu verwandeln, indem die kleinere Zahl durch die größere 
dividiert wird. 211 : 635 = 0,332 "-l 1/ 3. Unter Umständen ist es allerdings 
zweckmäßiger, die größere Zahl durch die kleinere zu teilen und den Dezimal
bruch so umzuwandeln, wie es das nächstfolgende Beispiel zeigt. 

Tafel 2. 
Umwandlungstafel einiger Dezimalbrüche in gewöhnliche Brüche. 

0,056 = 1/B 
0,067 = 1/15 

0,083 = 1/ 12 

0,091 = 1/n 
0,100 = 1f1o 

0,111 = 1/g 
0,125 = 1/ 8 

0,143 = 1/7 
0,167 = 1/ 6 
0,182 = 2/n 
0,200 = 1/ 5 

0,222 = 2/g 

0,250 = 1/4 

0,273 = 3/n 
0,286 = 2/7 
0,300 = 3/ 10 
0,333 = 1/ 3 
0,364 = 4/n 
0,375 = 3/ 8 

0,400 = 2/ 5 

0,417 = 5fl2 

0,429 = 3/ 7 

0,444 = 4/g 
0,455 = 5/n 

0,500 = 1/2 
0,545 = 6/n 
0,555 = 5/9 
0,571 = 4/7 
0,583 = 7/12 

0,600 = 3/ 5 

0,625 = 5/ 8 
0,636 = 7 /n 
0,667 = 2/ 3 

0,700 = 7/ 10 

0,714 = 5/ 7 

0,727 = 8/n 

Im vorliegenden Beispiel zerlegen wir also wie folgt: 
211 _ I · 211 _ 1 · (211 X 3) _ 1 · 633 
635 - ~-635/3 - 3 . (635/3-x-3) - JF63t· 

0,750 = 3/4 
0,778 = 7/g 
0,800 = 4/s 
0,818 = 9/ 11 

0,833 = 5/ 6 

0,857 = 6/ 7 

0,875 = 7/ 8 

0,889 = 8 jg 
0,900 = 9/1o 

0,909 = 10/ 11 
0,917 = 11/12 

0,933 = 14/15 

l 
Hierin bedeutet also der Bruch 3 den grob angenäherten Zahlenwert, während 

~:: den noch verbleibenden Hest darstellt. Nun suche man in der Faktorentafel, 

da die Zahl 633 in ihr nicht enthalten ist, für ~:: Annäherungswerte auf. Dabei 

muß für beide Zahlen immer gleich viel abgewichen werden. Als nächst kleineres 

Z hl f. d · 630 l h .. ß 635 B .d Z hl k a enpaar m en w1r 632, a s näc st gro ere:> 637. m e a enpaare önnen 

a.ls gute Annäherungswerte gelten; denn das erste weicht nur um 3 ab (633--3 = 
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630; 635-3 ····· 1\32.). das zwnite sogar nnr um 2 (633 + 2 = 63fi; 635 + 2 = 637). 
Wir fanden : 

angenähert 
I· 630 

V) 

-:~. 632 

211 I· 633 
6il;") :l . 63.'5 

1 . 2 . 32 . 5 . 7 :! . :l . 3 . 5 . 7 
:3 . 23. i!J ;j . !! . 2 . 2 : 79 

3. 35 
4 ·79 

75.35 
100.79 

1) 

oder 
I· 635 

VJ 
-:~-637 

1 . ;, . 127 5 . 127 5 . 127 
3·72 -J:~ ;{·7·7-I3 2191 

25. 127 
105:91 

. . . . . . . 2) 

Für das erste Übersetzungsverhältnis wird ein abnormes Rad (79) gebraucht, 
für das zweite 2 Stück (127 und 91), von welchen das 127er Rad jedoch meistens 
vorhanden ist. Handelt es sich um ein gewöhnliches Gewinde, für das man keine 
besonderen Räder anfertigen will, :o:o suche man weiter. In der Tafel abwärtR 
finden wir als näclu;tliegenden Wert, für den keine abnormen Räder benötigt 

576 648 
werden: 578. AufwärtR finden wir: 650. 

ER ist also: 

angenähert 
I · 576 1 · 26. 32 

<./) ... .... = ..... . 
-~ 3. 578 3 . 2. 17 2 

oder 
I · 648 I · 23 . 34 

'-("! 3. 650 ·~· 3 . 2 . 52. l :l 

2ll I· 633 
635 ~ 3--: 635' 

2·2·2·2·2·2·.3·3 
;y. 2:n:P7 

s. I2 
I7. I7 

40.60 
85.85 

i . 2 . 2 . .3 . 3 . 3 . 3 12 . 9 60 . 45 
;j . 2. 5 . i). i3 = 25--="13 = 125. 65 . 

3) 

. 4) 

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

Die Fehler können zahlenmäßig ermittelt werden. Man braucht nur die 
Probe zu machen und nachzurechnen,· welche Steigungen durch (lie AnnähernngH· 
werte erreicht wurden. 

ProhP: Zu Rchneid. Steig. = ~: ~: x Masch.-Konst. 

gnsch nitü~rw :-;teigung ist also 
. 1 . 6:~0 7 5 . !{5 . 6,35 
fiil" . ·= 2,10997 llllll ;). ()32" 100. 79 

I "3") ')!"<) ]9~ 6 3" . " • ~· . ~I . ,. u = 2, }] 002 
" :1 · H:n: liJ5 . 91 

I · ii7G 40 · 60 · 6,35 
= 2,10934 

85.85 

I) 

2) 

:1) 

l . 648 ()() . 45 . (),35 
" :1· 650: 125. (i5 = Z,llOIIl 4 ) 

Um die Grüße der Fehler übersehen und ihre Znlässigkeit prüfen zu kiinnen, 
ist eH hPBRer. sin auf 1000 zH beziehen. Es ist: 

Fehler v. T· d _ Fehler auf einer Steig. IOOO 
atiSen ··· Zu schneid. Steig. . X 

f ... l-630. t 
U l" 3-;-632 lS : 

Fehler auf einer Steig. = 2,II - 2,10997 = 0,000.13 mm. 

FnhJer vonr Tausend = 0•000~3." lOOO = 0 0 I 5 v. T .. 
2,11 , 

f"" l . 635 . t 
ur :3 . 637 lS : 

l<'ehler auf einer Steig. = 2,ll002- 2,ll = 0,00002 nnn. 

. • l) 

~'ehler· vom 'l'anRend ~ O,OOO~~-j-100~ = 0,010 v. 'J'. . . . • . . 2) 
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f" l· 576 . t 
ur 3. 578 1S : 

Fehler auf einer Steig. = 2,ll - 2,10934 = 0,00066 mm. 
0,00066. 1000 

Fehler vom Tausend = ----211-- = 0,312 v. T.. . . . . 3) , 
·r·· 1. 648 . t ur 3:-650 1s : 

Fehler auf einer Steig. = 2,ll015 - 2,ll = 0,00015 mm. 

Fehler vom Tausend = 0,000~~/000 = 0,073 v. T. . . . . 4) 

Wir sehen, daß die beiden ersten Annäherungswerte einen außerordentlich 
kleinen Fehler aufweisen. Es müssen hierbei jedoch abnorme Räder angefertigt 
werden. Die beiden anderen, für· die keine besonderen Wechselräder benötigt 
werden, ergeben eine größere 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/ 4" engl. soll ein 

Gewinde von 12 Gang auf 1" preuß. geschnitten werden (1" engl. = 25,4 mm; 
1" preuß. = 26,1545 mm). 

1. Leitsatz: 

folglich: 
T. R. 
G.R. 

T. R. 
G. R. 

26,1545/12 
~4/4 

Zu schneid. Steig. 
· Masch.-Konst. ··-

4 · 26,1545 104,618 1C4 618 
12 • 25,4000 = 304,80Ö = 364 8LJU. 

Schon aus den großen Zahlen ersieht man, daß nur Räder für ein angenähertes 
Übersetzungsverhältnis gefunden werden können. Um diese aufsuchen zu können, 
müssen wir also den Bruch zerlegen, und zwar in einen grob angenäherten in 
möglichst kleinen Zahlen und einen zweiten Bruch, der die noch verbleibenden 
Unterschiede enthält. Hierfür leistet ein Rechenschieber gute Dienste. Andern
falls dividiere man die größere Zahl durch die kleinere und suche in der dafür 
vorgesehenen Umwandlungstafel von Dezimalbrüchen in gewöhnliche (Tafel 2) 
für den Dezimalbruch hinter dem Komma einen der nächstliegenden gewöhn
liehen Brüche auf. In unserem Beispiele ist 304800:104618 = 2,913. Der nächst
liegende Bruch ist 0,917 = 11/ 12, folglich ist 2,913 ungefähr gleich 211/ 12 = 35/ 12• 

Also verhält sich: 104618 12 
- --·- (/) 
304800 = :l;;· 

Wir zerlegen nun wie folgt: 
T. R. 12 . to4618j12 

G. R. 35. 304800fas 

12. 8718,1 
35. 8708;6" 

Wir suchen nunmehr die Zahlen 8718 und 8708 in der Faktorentafel auf 
die Dezimalstelle hinter dem Komma bleibt unberücksichtigt. Wir finden, 

daß die beiden Zahlen darin nicht enthalten sind und suchen deshalb angenäherte 
Werte. Wir behalten jedoch immer den Unterschied von 8718-8708 = 10 bei. 

W . f d · R ·h Üb t h .1 . B 8720 8722 1r m en eme ganze e1 e von erse zungsver a tmssen, z. . 8710, 8712, 

8730 
8720 usw. 

Da wir jedoch keine besonderen Räder anfertigen wollen, berücksichtigen 
wir nur diejenigen, deren größter Faktor höchstens 23 ist (fettgedruckt). Als 
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8750 nächste Zahlen, bei denen dies der Fall ist, finden wir 8740. Wir setzen da-

für die Faktoren ein: 
T. R. 12 · 8750 

(J) .... 

G. R. ~ 35 · 8740 
12. 2. 54 • 7 

35 . 22 . 5 . 19 . 23 
Ii 

.li:!. 2. [). 0. 5. 5. Ii 6. 25 30 ·125 
19 · 23 = 95-Ti5 .:Ii> :-2:2-:-[) .]9 · 23 

7 

Dasselbe Resultat erhalten wir, wenn wir den Bruch:~~::~ kürzen, indem 

wir Zähler und Nenner durch die Differenz beider, in diesem Falle durch 
9,5, dividieren, so daß der Unterschied zwischen den beiden Zahlen nur 1 
beträgt. Diese Umwandlung ist in jedem Falle zweckmäßig, da sie das Auf-

h d R d h I . h w· h I . B . . I 8718'1 suc en er ä er se r er ew tert. Ir er a ten m unserem mspie e 8708,6 = 
917,7 
916,7 

und finden dann als nächste angenäherte Zahlen: 

T. R. 12 · 875 12 · 53 • 7 
(J) - = ---· -----~-

G. R. = 35 · 874 35 · 2 · 19 · 23 
6 

12 . 0 . 5 . 5 . Ii 6 . 25 30 . 125 
:J0. 2 --1!:1· 23 19 . 23 95 . 115" 1) 

Sucht man weiter, findet man weitere Übersetzungsverhältnisse, die keine 
abnormen Räder erforderlich machen. Man beachte jedoch, daß der Fehler um 
r:;o größer wird, je weiter man sich von den Ausgangszahlen entfernt. Wir 
finden z. B.: 

T. R. 12. 1225 12 · 52 • 72 
(/) ------ ----------

0· R. =35. 1224 35.23. 32. 17' 
ll!. 0. 5. Ii . 7 5 . 7 75. 35 

= as. 2. 2 :-2·:-.z-: :f:-17 = 6. 11 = 9o:-s5· 
Probe: 

Zu Hchneid. Steig.=~-~: X Ma.sch.-Konst. 

DiP dnreh die gefundenen Räder geschnittene Rteignng iRt 
6 25 

fiil" 
12. 875 
:15. 874 

für !_!· 1225 
35. 1224 

.3'0. !20 . 6,35 . 
l'fß. ÜB = 2,1796.1 mm 

19 23 
5 7 
!i[). ,3jij. 6,35 

---- -- -- = 2 17892 
90. 1-!0 ' 
6 17 

Da die gewünschte Hteigung 

26•1?45 = 2,17954 mm 
12 

Ü;t, beträgt der Fehler: 
Im ersten Falle: 

2,17963-2,17954 = (+) 0,00009 mm 
Im zweiten Falh~: 

2,17954 - 2,17892 = (-) 0,00062 " 

also: 

2) 

1) 

2) 
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Im l. Falle ist die erhaltene Steigung etwas zu groß, was durch das "+"
Zeichen gekennzeichnet, im 2. Falle etwas zu klein, was durch das "-"-Zeichen 
ausgedrückt wurde. Um die Größe der Fehler beurteilen zu können, beziehen 
wir sie wieder auf 1000. Es ist: 

Fehler auf einer Steig. 
Fehler vom Tausend= ·· ·· · - -.- · · -,- X 1000. 

Zu schneid. Steig. 

I F 11 = 0,?~009 · 1002 = + O 042 T 
m l. a e: 2,17954 ' v. · 

Im 2. Falle: 
0,00062 . 1000 
- 2,17954 = - 0,285 v. T. 

Die zuerst gefundenen Räder ergeben eine sehr kleine Abweichung; aber auch 
der Fehler von 0,285 v. T. ist für viele Gewinde zulässig. 

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, daß das Material für die Gewindebohrer beim Härten 
auf 1" Länge um 0,04 mm schrumpft. Um dies auszugleichen, sollen die Bohrer 
um so viel verlängert geschnitten werden. Die zu schneidende Steigung beträgt 

also 25-'4 +_o_,g~ = 25,44/14 mm. 
14 

l. Leitsatz: 

folglich: 

T. R. Zu schneid. Steig. 
G. R. Masch.-Konst. -, 

4 6,36 
T. R 25,44/14 8 · 2.5,44 4 · 63ti 
G. R. 25,4/8 u --2K4 7. 635' 

7 6,35 
In Faktoren zerlegt: 

T. R. 
a.·R. 

4. 22 • 3. 53 
7·5·127 

48.53 
35 .-127 . . . . . . . . . . . l) 

Wir erhalten also die gewünschte Steigung ohne jeden Fehler; jedoch müssen 
außer dem 127 er Rad noch 2 besondere Räder (48 und 53) angefertigt werden. 
Um dies zu vermeiden, suchen wir angenäherte Werte auf und finden: 

T. R. 4 · 630 4 · 2 · 32 • 5 . '71 
.. (/).. . -

G. R. -7 · 629 II · 17 · 37 
8 ·45 
17.37 

40. 45 
85· 37 .. .. 2) 

In diesem Falle wird nur noch ein abnormes Rad mit 37 Zähnen benötigt. 
Da man möglichst ohne besondere Räder schneiden will, mnß man weitere An
näherungswerte suchen. Wir finden schließlich: 

oder auch: 

Probe: 

T.R. 4·476 4·22 ·1/·17 
G.If ~7 · 475 = ·;7~:T9 

16 . 17 80. 85 
25. 19 125:95. 

T. R. 4 · 833 4 · 72 • 17 
ccR. (/)7 --832 = 7-. 2-e-:-13 

4·17·7·17 
Ii . 2 . 2. 2 . 2 . 2· -2-~ 13 

........... :l) 

7. 17 
16. 1:~ 

35.85 
80. (i,3 . . . . 4) 

Z I 'd o . T. R. u SC llleJ • -~teig.= a-:-:R. X Masch.-Konst. 
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Zu Ii 
48 · 5B · 25,4 
35. 127 . 8 

1,81714 mm. 

2) 

80 . 85 . 2;),4 
---- - --------

12;). 9;). 8 1,81811 

+! 
'l·- s- ·>5 • . ,)_· _;)• -•,_'± ~~ 18164~ 

SO · 65 · 8 ' I 

Um zu sehen, welche Verlängerung die Räder auf 1" ergeben, multiplizieren 
wir die erhaltenen Steigungen mit 14 (14 Gang auf 1 ") und erhalten: 

Zu 1) 1,81714 · 1+ 25,+4 mm (VPrläng. 0,04 mm), 
.. 2) l ,81717 . 14 = 25,4404 " ( 0,0404 " ), 
.. :~) 1,81811 . 14 ~-~ 25,4535 " ( 0,0535 .. ), 
,. 4) 1,8Hl47 · 14 25,4305 " ( 0,0305 " ). 

vVir ::;ehen danw::;, daB die beiden letzten Über::;etzungsverhältnisse eine er
heblich giößere Verlängerung der Steigung ergeben als wir wünschten. Es ist 
deshalb zu empfehlen, die zweite Räderübersetzung zn benutzen, d. h. es ist 
em 37 er Rad anzufertigen. 

39. Beispiel. 
Auf einer Drehbank mit 10 mm :Maschinen-Konstante ::;oll eine Leitspindel 

von 6 mm Steigung geschnitten werden. Während die Leitspindel der Drehbank 
für 0° C Bezugstemperatur gilt, soll die zu schneidende Leitspindel auf 20° C 
bezogen werden. Die Gewindesteigung ist also kleiner zu halten. Der Ausdehnungs
koeffizient für Stahl ist 0,0000115, d. h. Stahl dehnt sich für je 1° C um das 
0,0000l15fache seiner Länge aus. Infolgedessen sind die Wechselräder für eine 
Steigung zu berechnen, die um 6 x20 xO.OOOOlli'i mm = 0.00138 mm kleiner 
ist, also fiir 6--0.001 :~8 ·c- .5.99862 mm. 

l. Leitsatz: T. R. Zu schneid. Steig. 
G. n. :Masc.fi~:-:Kün:st~ · 
T. R ;),!J9862 599 862 

folglich : · - ----· 
C:. R. I 0 l 000 Oüü' 

Der Bruch verhält sich angenähert wie 6 : lO oder wie 3 : 5. Indem wir 
dieses Verhältnis herausziehen, zerlegen wir den Bruch so, daß das zweite Zahlen
verhältnis im Zähler und Nenner um wenig voneinander abweicht und deshalb 
e_ine Änderung der beiden Zahlen gestattet, ohne daß der Wert des Bruches 
sich nennenswert ändert. Es ist also: 

·r. R. 599 862 6. 99977 
10· 100000 

Die Zahlen des zweiten Bruches sind nunmehr in Faktoren zu zerlegen, 
bzw. deren Annäherungswerte in der Tafel aufzusuchen. Da dies jedoch fiir 
einen Bruch, dessen Zähler und Nenner einen Untcn;chied von 23 aufweist, sehr 
unbequem ist und da die Faktorentafel nur die Zahlen bis 10000 unrfaßt, kürzen 
wir Zähler und Nenner mit 2:3 und erhalten ein Zahlenpaar, das nur um 1 ver
Rchieden ist : 

T. R. 
a:-R:. 

4346,8 
6 . 99 97!7 6 . 4346,8 

io-=-;roo oöfl = Io--:-4347,8· 
4347,8 

Wir suchen für den so erhaltenen Bruch in der Tafel einen Annäherungswert 
aut und finden: 

Knappe, Wechselräderberechnung:, 4 
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T. R. 6 · 4346,8 6 · 4346 
-~- = -~-- - (/)--~ 
G. R. 10 · 4347,8 = 10 · 4347 

3 
6 . 2 . 41 . 53 6 . 2 . 41 . 53 82 . 53 

= 10. 33 • 7 . 23 = Ifl . 3. 3. 3. 7 . 23 = 105. 69 . . . 1) 
5 

Weil wir von den Ausgangszahlen nur wenig abgewichen sind, ist das Er
gebnis fast mathematisch genau. Es werden d1ei besondere Räder benötigt. 
Um weniger abnorme Räder anfertigen zu müssen, suchen wir weiter und finden 
unter anderem: 

T.R. 6·4250 6·2·53 ·17 
QR ~ 10 · 4251 = 1o:-3--:-r3--:-To9 

3 

Probe: 

6·2·0·5·5·17 50-17 50-85 
. 2) ~ tfl -3 -1~109 -- 13 . 100 ~ 65 . 109 

fj 

Zu schneid. Steig. = ~-- :: X Masch.-Konst. 

Zu 1) 
82.53. 10 w.'r-69- = 5,9986197 mm. 

lO 

.. 2) 
pf). 85. 10 

Si'> . 109 = 5,9985886 " 

13 

Da die gewünschte Steigung 5,99~62 mm ist, beträgt 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, daß sie vernachlässigt 
werden kann. 

Wechselräder für Millimetersteigungen unter Berück
sichtigung der Bezugstemperatur. 

(Leitspindel mit Zollsteigung.) 

Das englische Zollmaß ist auf 162/ 3 ° C bezogen, das Metermaß auf 0° C. 
Jedoch ist in der deutschen Industrie 0° als Bezugstemperatur nicht einheitlich 
eingeführt und wird es auch in Zukunft nicht werden; vielmehr wird man sich 
aus praktischen Erwägungen wohl auf 20° einigen. 

Für Spindeln zu Meßapparaten und für Leitspindelnist die Bezugstemperatur 
unbedingt zu berücksichtigen. Hat die Leitspindel der Drehbank Zollgewinde, 
bezogen auf 162/ 3 ° C, so rechne man ihre Steigung auf die gewünschte Bezugs
temperatur um. Bei einem Ausdehnungskoeffizienten für Stahl von 0,0000115 ist: 

1" engl., bezogen auf 162/ 3° C = 26,39998 mm 
1" engl., 0° C = 25,39998 - 0,0000115 · 162fa 

= 2li,39011 mm 
l" engl., " 20° C = 25,39998 + 0,0000115 · 31/3 

= 2li,4009o mm. 

Diese Werte sind in die Rechnung einzusetzen, wenn die Bezugstemperatur 
berücksichtigt werden soll. Man kann aber auch zuerst für diese Zahlen an
genäherte Übersetzungsverhältnisse suchen und dann diese in die Rechnung 
einsetzen. 
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Zu diesem Zwecke zerlegen wir wieder den Bruch in einen grob angenäherten 
und in einen zweiten, der den noch verbleibenden Rest aufnimmt. 

Für die Bezugstemperatur von 20° C ist das Verhältnis: 
25,40095 76 ° (3 . 25,40095) 76. 7 620 285 
----1- -3~-----76 3. 7 600000 

76 7620285 
Hierin bedeutet -3 das grob angenäherte Zahlenverhältnis und 

7 60U000 
den noch verb:eiber den Rest. 

7 620285 0 

Der Bruch------ rst nunmehr m Faktoren zu zerlegen. Um dies zu 
7 600000 

erleichtern, kürzen wir den Bruch, indem wir Zähler und Nenner durch die Differenz 
der beiden dividieren. Wir erhalten ad diese Weise einen Bruch, dessen Zähler 
und Nenner um l verschieden sind und für den sich infolgedessen beim Suchen 
m der Tafel leicht Annäherungs·werte finden lassen. Es ist: 

Daraus folgt: 

7 620 285 : 20285 = 375,7 
7 600 000: 20285 = 374,7. 

25,40095 
1 

76 ° 375,7 
:f.-37(7' 

Für die Bezugstemperatur von l62fa ° C ist: 
25,39998 76 . (3 . 25,39998) 76 . 7619994 76 . 381,1 -c-- -3-:- 76 ____ - a06ooooo- 3. 38oT 

Für die Bezugstemperatur von 0° C ist: 
25,39511 ___ 1 ___ _ 76 ° (3 ° 25,39511) 

-3· 76 
76 . 7618533 76 . 411,1 
3~76ooooo- = 3. 41öT' 

Nun suchen '.vir für die Brüche 
375,7 381,1 411,1 
374,7' 380,1 und 410,1 

die angenäherten Zahlenverhältnisse auf, die sich in Faktoren zerlegen lassen. 
Wir finden in der Faktorentafel auf S. 54 eine ganze Reihe von Annäherungs
werten, für die jedoch meistens besondere Wechselräder angefertigt werden 
müssen. Hier seien nur die genannt, für welche keine besonderen Räder ber:ötigt 
werden. Dazu seien die Fehler "vom Tausend" verzeichnet, die diese Über
setzungsverhältnisse, bezogen auf die verschiedenen Temperaturen, verursachen. 

324. 76 
-323-=--3 

381 . 76 
-380. 3 

400 ° 76 
399.3 

33 4 
22 • g•. 76 
17·19·3-

J 
g · 127 · :rs 
2~ 0 50 1!1 0 ;~ 

4 
24 0 52 0 !76 
3-7~ Hl:S 

2 
4 

36. 12 
17 

127 
5 

16·100 
TT. 

495 ° 76 32 0 5° 11 ° 76 11 ° 30 
494 ° 3 = l.l 0 13 ° 19 ° 3 = -13 

I - .. - Fehler --

---bei-oo_(J __ T_bcl-·M2;~o-c-T bei 20° C 

0,657 v. T. 0,465 v. T. 0,427 V. T. 

0,195 0,001 0,035 

0,068 0,124 " 0,162 

0,412 0,604 " 0,643 
" 

4* 



52 Wechselräderberechnung für sch wierigc Steigungen. 

Wir ersehen aus dieser Aufstellung, daß unter Umständen das an 3. Stelle 
genannte Übersetzungsverhältnis, das keine abnormen Räder erforderlich macht, 
einen kleineren Fehler ergibt, als das 'an 2. Stelle genannte mit einem 127 er Rade, 
nämlich, wenn ein auf 0° C bezogenes Millimeter-Gewinde geschnitten werden soll. 

Für Spindeln zu Meßapparaten usw. sucht man jedoch einen besseren An
näherungswert auf und fertigt besondere Wechselräder an. An einem Beispiel 
soll dies gezeigt werden. 

40. Beispiel. 

Es soll mit möglichst großer Genauigkeit eine Meßspindel von 1 mm Steigung, 
bezogen auf 0° C, geschnitten werden. Die Maschinen-Konstante ist 1/ 4" engl. 
bei einer Bezugstemperatur von 162fa ° C. 

l. Leitsatz: 
T. R. Zu schneid. Steig. 
G. R. Masch.-Konst.-

folglich: 
T. R. 1 4 
G. R. 25,39511/4 - 25~395IT 

Wollten wir keine besonderen. Räder anfertigen, so müßten wir von den 
oben genannten Übersetzungsverhältnissen dasjenige einsetzen, das den kleinsten 

Fehler verursacht, nämlich 167'.1~0 mit einem Fehler von 0,068 v. T. Dieser 

Fehler ist fiir den vorliegenden Verwendungszweck zu groß. 

W. h d ß . f" 2539-ll 76 ' 4ll,l . k . l 
H sa en; a wn· ur , o = :f:-.:tio,f emsetzen önnen, es 1st a so: 

T. R. 4 
G. R. = 7~411,1 

~ 410,1 ~ 3. 410,1 
16. 411,1 19. 411.1" 

-~--

:~ . 41<.1, l 19 

Für!~~:~ sind die Faktoren des besten Annäherungswertes einzusetzen. 

Wir könnten z. B. aufsuchen: 
410 409 411 
411 oder 410 oder 412 usw. 

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

. 4101 4100 4102 4104 
und suchen auf 4111 oder 4llO oder 4ll 2. Wir finden als nächstes 4II4 und 

setzen es ein: 

Probe: 

T. R. 3 · 23 • 33 ··19 27 · 12 27 · 60 
G. R. = 19 · 2 · 112 · 17 = 121 · 17 = 121 · 85 

Zu schneid. Steig. = ~. ~: x Masch.-Konst. 

12 
27 . 60 . 25,3951~ = 1 0000018 

121 · 85 · 4 ' mm. 
17 

Wir erhalten also die gewünschte Steigung n:lit einem Fehl('lr von nur 0.0018 
vom Tausend. 



Tafel 3. 

Faktorentafel 1 bis 10000 
enthaltend alle Zahlen, deren größter Faktor nicht größer als 127 ist. 

I 100 200 

41 
I ol ·o i 2 ·~ ·z 

I 
22 1)0 I 2.52 22. ;":,2 0 I ')3 r2 I 

21 
o I ... a .... •'-' 

61 2.3 1)1 

I 

3.17 2.3.17 1)2 i 23.19 I 3.67 

~I 
23 1)2 22 .Ia 4 I 23.1a 1)3 i a2 .17 2 . 2.101 
32 M 2.a3 I) I 3.5.7 54J2.7.ll 3 I 7.29 

10 i 2.5 1)1) ! 5.11 6 I 2.53 1)1) 5.31 4 1 22.3.17 
12 I 22.3 1)6 ! 23 ~ 8 I 22. :3" 1)6 22.3.13 5 I 5.41 

I 
,I 

I H I 2.7 1)7 a.19 10 2.5. ll 58 2.79 6 ! 2.103 
15 I 3.5 58 2.29 11 I :!.37 59 3.5a 7 i 32.23 I 

! 16 : 24 60 22 .3.5 12 
! 

24.7 60 25,5 8!24.13 
18 i 2.:32 62 

I 
2.:!1 14 

' 2.3.19 61 7.2:3 9' 1l.l9 
20 ! 22 .5 63 32 ~ 15 

I 
5.2:! 62 2. 34 10 2.3.5.7 .I 

21 i 3.7 64 i 26 16 22.29 64 22 .41 12 22.53 
22 2.11 61) I 5.13 17 32.13 65 3.5.11 13 3.71 

66 I 
I 

24 23.3 2. 3.11 18 I 2.59 66 2.83 14 2.107 
26 52 68 22 .17 19 ! 7.17 68 23.3, 7 15 5.43 
26 2.13 69 I 3.2:3 20 23.:!.5 69 132 16 23.33 
27 33 70 

! 
2.5.7 21 1J2 70 2.5.17 17 7.31 

28 22 .7 72 ! 23.32 22 2.61 71 32.19 18 2.109 
30 2.3.fi 74 2.:n 2:{ :3.41 72 22.43 19 3. 73 
32 25 i5 :3.iF 24 22.31 74 2.3.29 20 22 .5.11 
33 3.11 i6 I 22 • Hl 25 ii3 71) 52 .7 21 13~ 17 
34 2.17 77 7. II 26 2. 32 • i 76 24.11 22 2.3.37 
35 5.7 7H 2. :l. 1:3 28 27 77 I 3.59 24 25 .7 
36 22.32 HO ")4 ~ 29 :1.43 78 I 2.89 26 32.52 - ,,) 

38 2.19 81 :34 ao 2.5.1:3 80 I 22,32 , 5 26 2.113 
:!9 3.13 112 2.41 :12 22 .3.11 82 . 2. 7.13 28 22.3.19 
40 23.5 84 22 • :l. i :m 7.19 83 . 3.61 30 2.5.23 
42 2.3.7 8ii 5. 17 :l4 2.67 84 • 23.23 31 3. 7.11 
44 22.11 S6 2.4:1 ::.-. :3". 5 S5 , 5.37 32 23 .29 
45 32.5 87 3.2\l :16 23 • 17 86 . 2.3.31 34 I 2.32.13 
46 2.23 HH 23. ll :18 2.3.23 87 11. 17 35 ! 5.47 
48 24.3 90 2.32 .5 40 22.5. 7 88 ! 22.47 36 22.59 
49 72 91 7. lil 41 :3.47 89 33.7 37 3.79 

92 22 .23 42 2.71 90 2.5.1\l 3H 2. 7.17 
93 3.31 43 11. 13 92 26 .3 40 24.3.5 
94 2,47 44 I 24.32 94 2.97 42 2.IP 
9ii 5.Hl 45 G.29 95 3.5.13 43 35 
96 I 25 .3 46 2.73 96 . 22.72 44 22 .61 
98 2.72 4i :3.72 98 • 2. 32• 11 46 G.72 

99 
I 

32.ll 48 22.37 46 2.3.41 
47 13.19 
48 23.31 
49 3.83 



54 Faktorentafel 1 bis 10 000. 

200 300 400 

50 2.53 0 22.3.52 50 2.52. 7 0 24.52 50 2. 32.52 

52 22.32.7 1 7.43 51 33 .13 2 2.3.67 51 ll.41 
53 11.23 3 3.101 52 25.ll 3 13.31 52 22.ll3 
54 2.127 4 I 24.19 54 2.3.59 4 22 .101 I) I) 5.7.13 
55 3.5.17 5 5.61 55 5.71 I) 34.5 56 23.3.19 
56 28 6 2.32.17 56 22.89 6 2.7.29 59 33.17 
58 2.3.43 8 22.7.11 57 3.7.17 7 11.37 60 22.5.23 
59 7.37 9 3.103 60 23.32.5 8 23.3.17 62 2.3.7.ll 
60 22.5.13 10 2.5.31 61 192 10 2. 5.41 64 24.29 
61 32.29 12 23.3.13 63 3.112 12 2'.103 65 3.5.31 
64 23.3.11 10 32.5. 7 64 22.7.13 13 7.59 68 22.32.13 
65 5.53 16 22.79 65 5.73 14 2.32.23 69 7.67 
66 2.7.19 18 2.3.53 66 2.3.61 15 5.83 70 2.5.47 
117 3.89 19 11.29 68 24.23 16 25.13 72 i 23.59 
68 22.67 20 26.5 69 32.41 18 2.11.19 73 11.43 
70 2.33.5 21 3.107 70 2.5.37 20 22.3.5.7 74 2.3.79 
72 24.17 22 2.7.23 71 7.53 23 32.47 75 52.19 
73 3.7.13 23 17.19 72 22.3.31 24 23.53 76 22 .7.17 
75 52.ll 24 22.34 74 2.11.17 25 52.17 77 32.53 
76 22.3.23 21) 52.13 71) 3.53 26 2.3. 71 80 25 .3.5 
79 32.31 27 3.109 76 23.47 27 7.61 81 13.37 
80 23.5. 7 28 23 .41 77 13.29 28 22.107 83 3.7.23 
82 2.3.47 29 7.47 78 2.33. 7 29 3.11.13 84 22.1!2 
84 22.71 30 2.3.5.11 80 22.5.19 30 2.5.43 85 5.97 
So 3.5.19 32 22.83 81 3.127 32 24.33 86 2.35 

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 19.23 93 17.29 
90 2.5.29 39 I 3.113 90 2.3.5.13 38 2.3.73 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 23.72 41 32.72 96. 24.31 
94 2.3.72 42 2.32.19 95 5. 79 42 2.13.17 97 7. 71 
95 5.59 43 73 96 22.32.11 44 22.3.37 9812.3.83 
96 23.37 44 23.43 99 3.7.19 45 5.89 
97 33.11 45 3.5.23 48 26.7 
119 13.23 48 1 22.3.29 

I 

I 
I i 

! 

I 
I 

I 
I 

I 
i I 

I 

i 



Fa.ktorentafel I bis 10 000. 55 

500 600 700 

0 122.53 50 2.52.ll 0' 23.3.52 50 2.52.13 0 122 .52.7 
4' 23.32.7 51 19.29 2' 2.7.43 51 3.7.31 212.33.13 
5 5.101 52 23 .3.23 3 ! 32.67 54 2.3.109 3 1 19.37 
6 2.11.23 53 7.79 ;; 1 5. 112 56 24 .41 4 ~ 26.ll 
7 3.132 55 3.5.37 6. 2.3.101 57 32 .73 5 3.5.47 
8 22.127 58 2.32.31 8 i 25.19 58 2. 7.47 7 7.101 

10 2.3.5.17 59 13.43 9' 3.7.29 60 22.3.5.ll 8 22.3.59 
ll 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 ll 32.79 
13 33.19 64 22.3.47 12. 22.32.17 65 5.7.19 12 23 .89 
15 5.103 65 5.ll3 15 ' 3.5.41 66 2. 32 .37 13 23.31 
16 22.3.43 67 34.7 16! 23.7.ll 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 2.7.37 70 2.3.5.19 20 22.5.31 71 11.61 20 24.32.5 
20 23.5.13 72 22.11.13 21 33.23 72 25 .3.7 21 7.103 
22 2.32.29 74 2.7.41 23 7.89 75 33.52 22 2.192 

25 3.52 • 7 75 52 .23 24 24 .3.13 76 22.132 25 i 52 .29 
27 17.31 76 26.32 25 54 78 2. 3.113 26 ! 2.3.112 
28 24.3.11 78 2.172 27 3.11.19 79 7.97 28 23.7.13 
29 232 80 22• 5. 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 23.79 84 22.32.19 31 ! 17.43 
32 22.7.19 83 11.53 35 5.127 86 2. 73 32 22• 3. 61 
33 13.41 84 23.73 36 22 .3.53 88 24 .43 35 i 3.5. 72 

34 2.3.89 85 32.5.13 37 ' 72.13 89 13.53 36 25.23 
35 5.107 88 22.3.72 38 2.11. 29 90 2.3.5.23 37 ! 11.67 
36 23.67 89 19.31 39 32.71 93 32.7.11 38 ! 2.32.41 
39 72.11 90 ' 2.5.59 40 27.5 96 i 23.3.29 40 22.5.37 
40 22.33.5 92 24.37 42 2.3.107 97 17.41 41 3.13.19 
44 25.17 94 2.33 .11 44 22. 7. 23 42 2.7.53 
45 5.109 95 ' .5. 7.17 45 3.5.43 44 23 • 3. 31 
46 2.3.7.13 98 ' 2. 13.23 46! 2.17.19 47 32.83 
49 : 32 .61 48 23.34 48 i 22.11.17 

49 II. 5\l 49 : 7.107 



56 ~'aktorentafel I bis 10 000. 

700 800 900 

I . I~.~ liO 12.52.17 o I 2 liO 12.3.53 0 22.32.52 012.5.19 
52 24.47 1 32.89 51 I 23.37 1 17.53 li2 23.7.17 
54 2.13.29 3 11.73 52 22.3. 71 2 2.11.41 541 2.32.53 
56 22.33• 7 4122.3.67 54 2.7.61 3 3.7.43 5713.11.29 
69 3.ll.23 ii 5. 7.23 00 32.5.19 4 23.113 60 26.3.5' 
60 23.5.19 6 I 2.13.31 56 23.107 9 32.101 61 ' 312 
62 2.3.127 8' 23.101 li8 2. 3.11.13 10 2.5.7.13 62,2.13.37 
63 7.109 10 1 2.34.5 60 22.5.43 12 24.3.19 63 32.107 
!lii 32.5.17 12 ' 22.7.29 6J I 3. 7.41 13 ll.83 66 2.3.7.23 

67 113.59 14 1 2.11.37 64 I 25.33 15 3.5.61 68 23.U2 
68 28 .3 ·16 i 24.3.17 67 I 3.172 18 2~33.17 69 3.17.19 
70 12.5.7.11 17 19.43 68 22.7.31 20 2a.5.23 70 2.5.97 
74 2.32.43 19 32.7.13 69 ll.79 23 13.71 72 22.35 
75 52.31 20 22.5.41 70 2.3.5.29 24 22.3.7.ll 7li 3.52.13 
76 23.97 24 23.103 71 113.67 25 52.37 76124.61 
77 3.7.37 25 3.52.ll 72 23.109 27 32.103 79 ll.89 . 
79 19.41 26 2.7.59 73 32,97 28 25.29 80 22.5.72 
80 22.3.5.13 28 22.32.23 74 2.19.23 30 2.3.5.31 81 32.109 
81 ll.71 30 2.5.83 7li 53.7 31 72.19 84 23.3.41 
82 2.17.23 32 26.13 76 22.3.73 3li 5.11.17 86 2.17.29 
83 33.29 33 72.17 80 24.5.ll 36 23.32.13 87 3. 7.47 
84 24. 7Z 36 22.ll.l9 82 2.32. 72 38 2. 7.67 88 22.13.19 
90 2.5.79 37 33.31 84 22.13.17 40 22.5.47 89 23.43 
91 7.ll3 40 23.3.5. 7 85 3.5.59 43 23.41 90 2.32.5.11 
92 23.32.11 41 292 88 23. 3. 37 44 24.59 92 25.31 
93 13.61 4li 5.132 89 7.127 4li 33.5. 7 94 2.7.71 
95 3.5.53 46 2.32.47 90 2.5.89 46 2.ll.43 96 22.3.83 
98 2.3.7.19 47 7.112 91 34.11 48 22.3. 79 99 33.37 
99 17.47 48 24.53 93 19.47 49 1 13.73 

96 27.7 I 

97 3.13.23 
99 I 29.31 



Faktbrenta,fel 1 bis lO 000. 57 

1000 1100 1200 1300 1400 

0 23,53 0 22.52.11 0 24.3.52 0 22.52.13 0 23 .52. 7 
1 7:11.13 2 2.19.29 4 22 .7.43 2 2.3.7.31 3 23.61 
3 17.59 4 24• 3. 23 6 2.32.67 5 32,5.29 4 22.33.13 
5 3.5.67 5 5 13.17 7 17.71 8 22 .3.109 6 2.19;37 
7 19.53 6 2.7.79 9 3.13.31 9 7.11.17 7 3.7.67 
8 24. 32.7 7 33.41 10 2.5.1}2 11 3.19.23 8 27.11 

10 2.5.101 10 2.3.5.37 12 22.3.101 12 25.41 10 2.3.5.47 
12 22.11.23 11 11.101 15 35.5 13 13.101 11 17.83 
14 2.3.132 13 3.7.53 16 26.19 14 2.32.73 14 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 23.127 18 2.13.43 19 23.53 20 23.3.5.11 17 13.109 
17 32.113 20 25.5. 7 20 22 .5.61 23 33.72 19 3.11.43 
20 22.3.5.17 21 19.59 21 3.11.37 25 52.53 20 22.5.71 
22 2.7.73 22 2. 3.11.17 22 2.13.47 26 2.3.13.17 21 72.29 
23 3.11.31 25 32.53 24 23.32.17 28 24.83 22 2.32. 79 
24 210 27 72.23 25 52.72 30 2.5.7.19 24 "24.89 
25 52.41 28 23.3.47 30 2.3.5.41 31 1P 25 3.52.19 
26 2.33.19 30 2.5.113 32 24 .7.11 32 22. 32.37 26 2 .. 23.31 
27 13,79 31 3.13.29 35 5.13.19 33 31.43 28 22.3. 7.17 
29 3.73 33 11.103 36 22.3.103 34 2.23.29 30 2.5.11.13 
30 2.5.103 34 2.34. 7 39 3.7.59 35 3.5.89 31 33.53 
32 23.3.43 36 24 71 40 23,5.31 39 13.103 35 5.7.41 
34 2.11.47 39 17.67 41 17.73 40 22.5.67 40 25 .32.5 
35 32.5.23 40 22.3.5.19 42 2.33.23 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 26 .3. 7 44 22.192 

-10 24.5.13 47 31.37 46 2.7.89 49 19.71 45 5.172 
44 22. 32.29 48 22.7.41 47 29.43 50 2. 33.52 49 32.7.23 
45 5.11.19 50 2.52.23 48 25 .3.13 52 23.132 50 12.52.29 
liO 2.3.52.7 52 27.32 50 2.54 53 3.11. 41 52 22.3.112 
63 34.13 55 3.5.7.11 54 2. 3.11.19 56 I 22.3.113 55 3.5.97 
54 12.7.31 56 22.172 58 2.17.37 57 I 23,59 56 24.7.13 
li6 25 .3.11 57 13.89 60 22.32.5. 7 58 2.7.97 57 31.47 
li8 2.232 59 19.61 61 13.97 60 24.5.17 58 2.36 

60 22.5.53 60 23.5.29 64124.79 63 29.47 60 22.5.73 
62 2.32.59 61 33.43 65 5.11.23 64 22.11.31 62 2.17.43 
64 23.7.19 62 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 23.32.19 64 23.3.61 
66 2.13.41 66 2.11.53 71 31.41 69 372 69 13.113 
67 I 11.97 68 24 .73 72 23. 3. 53 72 22.73 70 2.3.5.72 

68 22.3.89 70 2.32.5.13 73 19.67 75 53.11 72126.23 
70 2.5.107 73 3.17.23 74 2.72.13 76 25.43 74 2.11.67 
71 32.7.17 75 52.47 70 3.52.17 77 34.17 75 52.59 
72 24.67 76 23.3.72 76 22 .11.29 78 2.13.53 76 22.32.41 
73 1 29.37 77 11.107 78 2.32.71 80 22.3.5.23 79 3.17.29 
75' I 52.43 78 2.19.31 80 28 .5 86 2.32 • 7.11 80 23.5.37 
i8 2. 72.11 so 22.5.59 81 3.7.61 87 19.73 82 2.3.13.19 
79 13.83 88 7.132 84 22.3.107 91 13.107 84 22 .7.53 
80 23 .33 .5 84 25.37 87 32 .11.13 92 24.3.29 81i 33 .5.11 
81 23.47 85 3.5.79 88 23.7.23 94 2.17.41 88 24.3;31 
83 3.192 88 22.33.11 90 2.3.5.43 95 32 .5.31 91 3;7.71 
85 5.7.31 89 29.41 92 22.17.19 97 11.127 94 2.32 .S3 
88 26.17 90 2.5.7.17 95 5.7.37 95 5;13;23 
89 I 32.112 96 22.13 .. 23 96 24.34 96 23.H.17 
90 2.5.109 97 32.7.19 98 2.11.59 9812.7.107 
92 22.3.7.13 99 11.109 
95 3.5. 73 ! 
98 2.32 .61 

I 

I 



58 Faktorentafel I bis IO 000. 

liiOO 1600 1700 1800 1900 

0 22.3.53 0 26,52 0 i 22 • 52.I7 0 23 • 3Z, 52 0 22:52,I9 
I I9,79 2 2.32.89 1 35.7 2 2.I7.53 4 24.7.I7 
4 25.47 5 3.5.I07 2 2.23.37 4 22,ll.4l 5 3.5.I27 
5 5.7.43 6 2.ll. 73 4 23.3.71 0 5.192 8 22.32.53 
8 22.I3.29 8 23,3.67 5 5.ll.3I 6 2.3. 7.43 9 23.83 

12 28.33. 7 10 2.5.7.23 8 22. 7.6I 8 24.ll3 11 3. 72,13 
13 17.89 I2 22.13.31 10 2.32.5.19 9 38 .67 I4 2.3.11.29 
15 3.5.10I 10 5.17.19 ll 29.59 13 72.37 17 38 .71 
17 37.4I 16 24.101 12 24.107 lo 3.5.1!2 I9 19.101 
18 2.3.11.23 17 3.72,ll 15 5.73 I7 23.79 20 27.3.5 
I9 72,31 20 22.34,5 16 22. 3.11.13 18 2.32.101 21 17.113 
20 24,5.19 24 23.7.29 17 I7.I01 I9 17 .I07 22 2,3!2 
21 32.132 25 53.13 20 23.5.43 20 22.5.7.I3 24 22.I3.37 
24 22. 3.I27 28 22.ll. 37 22 2.3.7.41 24 25.3.19 25 52.7.ll 
25 52.61 32 25.3,17 2S 3.52.23 25 52.73 26 2.32.107 
26 2.7.109 33 23.71 28 26.33 26 2.11.83 27 41.47 
30 2.32.5.17 34 2,19.43 29 7.13.19 27 32.7.29 32 22.3.7.23 
33 3. 7. 73 35 3.5.109 34 2.3.172 29 31.59 35 32.5.43 
34 2,13,59 38 2,32. 7 .I3 36 28.7.31 30 2,3,5.61 36 24.1!2 
36 29,3 40 23.5.41 38 2.ll. 79 33 3.I3.47 38 2.3.I7.19 
37 29.53 43 31.53 39 37.47 36 22 .33.17 40 22.5.97 
39 34,19 45 5.7.47 40 22.3.5.29 40 24.5.23 43 29.67 
40 22.5.7.ll 47 38 .61 42 2.13.67 43 19.97 44 23,35 
41 23.67 48 24.103 43 3.7.83 45 32.5.41 47 3.11.59 
45 3.5.103 49 17.97 44 24 .109 46 2.13. 71 so 2.3.52 ,13 
47 7.13.17 so 2.3.52 ,11 46 2. 32.97 48 23.3. 7.ll 52 25.61 
48 22.32 .43 51 13.127 48 22.19.23 49 432 53 32.7.31 
50 2.52,31 52 22.7.59 49 3.ll.53 50 2.52, 37 OS 5.17.23 
51 3.11.47 53 3.19.29 50 2.53. 7 53 17.109 57 19.103 
52124.97 1)6 23 • 32.23 51 17,103 54 2.32.103 58 2.11. 89 
54 2.3. 7.37 59 3.7.79 52 23.3. 73 55 5.7.53 60 23 .5, 72 
58 2.19.41 60 22.5.83 55 33 .5.13 56 26,29. 61 37.53 
60 23 • 3. 5.13 64 27.13 60 25.5.ll 59 11.132 62 2.32.109 
62 2.11. 71 65 32.5.37 63 41.43 60 22.3.5.31 68 24,3.41 
64 22.17.23 66 2,72.17 64 22.32.72 62 2. 72.19 71 33 .73 
66 2.33.29 72 23 .11.19 67 3.19.31 63 34.23 72' 22.17.29 
68 25,72 74 2.33.31 68 23.13.17 69 3.7.89 74 2.3.7.47 
73 1!2.13 75 52.67 69 29.61 70 2.5.11.17 75 52.79 
75 32,52. 7 77 3.13.43 70 2.3.5.59 72 24 ,32.13 76 23.13.19 
77 19,83 79 23.73 n 7 .ll.23 75 3,54 78 2.23.43 
so 22,5, 79 80 24.3.5. 7 75 52 .71 76 22.7.67 80 22. 32• 5.ll 
81 3,17,31 81 4}2 76 24.3.37 80 23,5.47 84 26,31 
82 2,7,ll3 82 2.292 78 2.7.127 81 32.ll.l9 88 22.7. 71 
84 24,32.ll 83 32.11.17 80 22.5.89 85 5.13.29 89 32.13.17 
86 2.13.61 90 2.5.132 82 2.34.ll 86 2.23.41 92 23.3.83 
87 3.232 91 19.89 So 3,5,7.17 87 3.17.37 95 3,5,7.19 
90 2.3.5.53 92 22 ,32.47 81} 2,19,47 88 25.59 98 2. 33.37 
91 37.43 94 2.7.1}2 92 28.7 90 2.33 ,5. 7 
93 33 ,59 95 3.5.113 94 2.3.13.23 91 31.61 
95 5.11.29 96 25.53 98 2.29.31 92 22.11.43 i 

96 22,3.7.19 96 23.3.79 i 
98 2.17,47 98 2,13. 73 
99 .3.13.41 

' 

! 

' 



J?aktorentafel 1 bis 10 000. 59 

2000 I 2100 I 2200 2300 2400 

0 24.53 o 1 22. 3. 52. 7 
I 

0 i 22.52. 23 0 125.3,52 0 i 23.52.11 
1 3.23.29 6 ; 2.34 .13 1 31.71 1 3.13.59 1 . 74 
2 2.7.11.13 7 72 .43 4 22.19.29 3 72.47 3 i 33.89 
6 2.17.59 8 22.17.31 Ii 32.5.72 4 28.32 5 ! 5.13.37 
9 72.41 9 3.19.37 8 25.3.23 10 2.3.5. 7.11 7129.83 10 2.3.5.67 12 26.a.l! 9 472 12 23 .172 8 23.7.43 

13 3.11.61 15 :P.5.47 10 2.5.13.17 14 2.13.89 913.11.73 
14 2.19.53 16 22.232 11 3.11.67 18 2.19.61 12 . 22. 32• 67 
15 5. 13.31 17 29.73 12 22 • 7. 79 20 24 • 5. 29 13 ' 19.127 
16 25 .32. 7 20 23 • 5. 5:{ 14 2. 33.41 22 2. 33 .43 1412.17.71 
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 .32.59 22 2.11.101 24 22.7.83 18! 2.3.13.31 
23 7.172 25 53.17 23 I 32.13.19 25 3.52.:H 19 I 41.59 
24 23 .ll. 23 28 24 .7.19 25 52.89 28 23 .3.97 20 I 22. 5. 1 P 
2ö 34.52 30 2.3.5.71 26 2.3.7.53 31 32.7. 37 24 I 23 .3.101 
28 22.3.132 32 ' 22. 13. 41 :n 23.97 32 22.11.53 25 i 52.97 
30 2.5.7.29 33 : 3~. 79 :~2 23. 32.31 36' 25 .73 30 12.35.5 
32 24 .127 34 2.11.97 33 7.11.29 37 3.19.41 31 1 11.13.17 
3:3 19.107 35 5.7.61 36 22.13.43 40 22.32.5.13 32 I 27 .19 
34 2.32.113 36 23. :~. 89 40 26 .5. 7 43 3.11.71 36 I 22. 3. 7. 29 
35 5.11.37 39 3.23.31 41 :33.83 45 5.7.67 38 2.23.53 
37 3.7.97 40 22.5.107 42 2.19.59 46 2. 3.17. 23 40. 23 .5.61 
40 23 .3.5.17 42 2. 32.7.17 44 . 22.3.11.17 49 34.29 42 I 2. 3.11. 37 
44 22 .7. 73 44 25.67 47 3.7.107 50 I 2,52.47 44 122.13.47 
46 2.3.11.31 45 :l.5.ll.l3 50 2.32.53 52 . 24 • 3. 72 48 . 24 • 32 • 17 
47 23.89 46 2.29.37 54 2.72.23 54 2.11.107 49 ' 31.79 
48 211 47 19. ll3 5[) 5.11.41 56 22.19.31 50 . 2.52 • 72 

50 2. 52.41 50 2. 52 .43 56 24 • 3. 47 60 23 .5.59 51 I 3.19.43 
52 22.33 .19 56 22.72.11 57 37.61 65 ' 5.11.43 57 I 33.7.13 
54 2.13.79 58 2.13. S:{ 60 . 22.5.113 66 2. 7.132 60 22.3.5.41 
57 112.17 59 17.127 61 I 7,17.19 68 26 .37 61 . 23.107 
.JS 2.3.73 60 24 .33 .5 62 . 2.3.13.29 69 23.103 64 25 .7.11 
59 . 29.71 62 2.23.47 6il I 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 2. 5.13.19 
64 24 • 3. 43 66 2.3.192 68 22.34.7 75 53.19 72 23.3.103 
65 5.7.59 70 2.5.7.31 72 25 .71 76 23.33.11 75 32 .52.11 
67 3. 13.53 73 41..'53 75 52.7.13 78 2.29.41 78 2.3.7.59 
68 22.11.47 75 3. 52.29 77 • :32.11.23 79 3. 1:{. 61 79 37.67 
70 2. 32. 5. 23 76 27.17 78 2.17.67 80 22.5. 7.17 so 24 .5.31 
71 19.109 78 2. 32 .112 79 43.53 85 32 .5.53 82 2.17.73 
72 23 .7.37 so 22.5.109 80 23 .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 23 .:l. 7.13 83 24 .11.13 94 2.32 .7.19 86 2.11.113 
77 31.67 85 5.19.23 89 :{. 7.109 97 3.17.47 90 2.3.5.83 
79 33.7. ll 87 :~7 91 29.79 98 2.11.109 91 47.53 
80 25 .5.13 90 2.3.5.73 94 2.31.37 92 22.7.89 
88 23 • 32.29 93 . 3,17.43 95 :{3 .5.17 94 2.29.43 
90 2. 5.11.19 96 I 22.32.61 !l() 23 .7.41 96126 .3.13 
91 3.17.41 97 ' 1:P 99 I P. 19 99 3. 72 .17 
93 7.13.23 



60 Faktorentafel 1 bis .10 000. 

21)00 2600 2700 2800 2900 

0 22"54 0 23.52.13 0 22,33.52 0 24.52.7 0 122.52.29 
1 41.61 1 32.172 1 37.73 Ii 3.5.11,17 4 23.3.112 

7 23.109 4 22.3. 7.31 3 3.17.53 6 2.23.61 5 5.7.83 
8 22,3,11.19 7 3,11. 79 4 24.132 8 23.33.13 7 32.17.19 

11 34,31 10 2,32,5.29 6 2.3.11.41 9 532 10 2.3.5.97 
16 22,17. 37 13 3.13.67 9 32,7.43 .12 22,19.37 11 I 41.71 
20 23.32.5.7 16 23.3.109 12 23.3.ll3 13 29.97 12 i 25.7.13 
22 2.13.97 18 2.7.11.17 14 2.23.59 14 2.3.7,67 14 2.31.47 
23 3.292 19 33,97 16 22,7.97 16 28,11 15 5.11.53 
25 52,101 22 2.3.19.23 17 11.13.19 20 22.3.5.47 16 22.36 
27 7.192 23 43,61 20 25.5.17 21 7,13.31 20 23.5,73 
28 25,79 24 26.41 25 52,109 22 2.17.83 21 23.127 
30 2.5.11,23 21i 3.53,7 26 2.29.47 25 52.113 23 37.79 
31) 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 21i 32.52,13 
38 2,33.47 28 22.32 • 73 30 2.3.5.7.13 32 24.3.59 26 2.7.11.19 
40 22.5.127 32 23,7.47 36 24,32,19 34 2.13.109 28 24 3. 61 
41 3.7.112 35 5.17.31 37 7,17.23 31i 34.5. 7 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 24.3.5.11 39 3.11. 83 '0. 23.5,71 38 2.13.113 
46 2.19.67 41i 5.232 44 23,73 4212.72.29 40 22.3.5. 72 
48 22.72,13 46 2. 33,72 45 32,5.61 44 22.32. 79 43 33,109 
50 2.3.52,17 50 2,52.53 47 41.67 47 3,13. 73 44 27.23 
52 23.11.29 li2 22.3,13,17 liO 2.53.11 48 25 .89 45 5,19.31 
53 3,23.37 55 32,5,59 52 26.43 49 7 .11. 37 48 22,11.67 
55 5.7.73 56 25,83 M 2.34.17 liO 2.3.52.19 50 2,52.59 
56 22.32. 71 60 22.5.7.19 55 5.19.29 52 22.23.31 52 23.32.41 
60 29,5 62 2.1!3 56 22,13,53 li6 . 23,3.7,17 58 2.3.17.29 
62 2.3.7.61 64 23.32,37 59 31.89 60 23,5.ll,l3 60 24,5,37 
61i 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 12.5.7,41 67 3.23.43 
74 2.32.11.13 68 22,23.29 72 22,32,7.11 7l 32.11.29 68 23.7.53 
75 52,103 70 2.3.5.89 73 47.59 731132,17 70 2.33.5.11 
76 24,7,23 73 35.11 74 2,19. 73 75 53,23 71i 52,7,17 
80 22,3,5.43 75 52.107 75 3.52,37 80 26,32.5 76 25,3.31 
81 29,89 78 2,13,103 81 33,103 81 43.67 82 2.3.7.71 
83 32.7.41 79 3.19.47 82 2,13,107 83 3.312 87 29,103 
84 23,17.19 so 23.5.67 83 112.23 84 22.7.103 88 22,32,83 
85 5.11.47 84122.11,61 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 24 .11,17 
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 I 2.11.127 91 72.59 96 22,7.107 
99 23.113 97 3.29.31 95 5,13.43 98 2,32.7,23 97 34.37 

98 2.19. 7l 
~ 

' 

; 

' 
I 



FaktorC'ntafel l bis 10 000. 61 

3000 :noo 3200 3300 I 3400 

0 23 .3.53 0 22 . 52.31 0 27.52 0 22 • 3. li2.ll 0 23 .52 .17 
2 2.19.79 2 2.3.11.47 l 3.11. 97 2 2.13.127 2 2.35. 7 a :1.7.11.13 :1 29.107 4- : 22 .32. 89 4 23 .7.59 3 

' 
41.83 

7 3l.!l7 4 25 .97 ](j 2.3.5.107 6 2.3.19.29 4 22 .23.37 
8 26 .47 ii :1'1 • .-;. 2::; 1l 132 • 19 ll 7.11.43 8 24 .3. 71 
9 :1.17.59 8 •)2 . ;{, 7.:17 12 22.II.n 12 2l. 32 .23 10 2.5.11.31 

10 2.6.7.43 l] :1. 17. !i1 13 :P.7.17 liJ 3. 5.13.17 16 i 23 .7.61 
L3 :~2 ..').67 15 .!.7.89 16 24 • 3. !i7 17 31.107 17 3.17.67 
16 2'l .1:1.29 l() 22 .IB. 41 19 3.29.:n 18 2.3.7.79 20 22.32.5.19 
21 :~.19.ti:i 20 2! . :l. ;), 13 211 

i 
22 .5. 7.23 20 23 .5.83 22 2.29.59 

24 24 • :33 • 7 24 :~2 . 11. 71 24 23.13.31 21 :14 .41 24 25.107 
25 ;)2. l J2 2ö ,)5 25 :3.52• <!:3 2ti 52.7.19 2!1 33 • 127 
2ß 2.li.89 27 ,-,;um HO 2.5.17. 19 28 2" . 1:{ ao 2.5.73 
:lO 2. :3. i5. 101 2X .n '17. 2:1 :32 25 . lOl :10 2.32.ö.:n :n 47.73 
;{4 2.37.4-1 31 :ll. 10 [ :n ;'53,61 :!2 22 .72 .17 32 23.3.11.1:1 
H6 22 • ;{. 11. 2:1 :12 :!2.:1a. :W :1-l 2.:1.7 2 , ll 3:l 3.11.101 ;{4 2.17.101 
::;8 2.72.:n :1,} :l. ö. 11 . I !l :17 :1.1:3.83 35 5. 2:3.29 40 24.5,43 
40 25 . ;), HJ 3fi 2ti . 72 :19 4l.7!l 37 47.71 41 3. 31.37 
-l2 2.:12.1:32 :w 4:3.7:3 40 23 .:14 .5 :m 32.7. ;:)3 44 22.3.7.41 
4;"5 :1.5.7.29 4i) ii.l7' :17 4:{ 3. 2:~. 47 44 24 .11.19 4.") 5.13.53 
48 23 • ::;, 127 46 2. 1 J2. I:l 4;) 5.Ium 48 22 • :l'l. :31 ;;o 2.:3.52 .2:1 
liO 2. ;';2 , ßl 4!3 47.67 48 24 .7.29 50 2.52 • 67 :)1 7.17.29 
51 a~. u:l liO 2.a2 .fi2 .' 

-t,q ;p. J92 54 2.:3.1:3.4-:3 56 2' ')3 .. , 
52 22 .7.109 54 2.19.8:1 ;;o 2.53 .1:3 55 5.11.61 ii8 I 2.7.1:3.19 
i5:3 43.71 57 7 .II. 41 ;)~) :3.5. 7.:H i'i8 2.23.7:3 6" 0 32 • 5. 7.11 
55 5. I:l. 47 511 ;{>. I :l i)(j 23.11. :!7 60 25 . :~. rl. 7 6tl 22.::1.172 
59 7.19.2:3 60 23 .5.7\1 6-t 26 • :~.17 ß2 2. t ]2 71 :3.13. 89 
60 22 .32.5.17 (i] 2!!.10!) 66 2.23.71 6:3 :3.19. 59 72 24.7.31 
66 2.:3.7.7:1 62 2.:l, 17.:31 lii 33.] J2 64 : 22.292 76 i 22 .11.79 
68 22 .1:!.59 64 22 • 7. ll:l ()8 2 2 .19.4:~ 66 2.32.11.17 77 3.19. 61 
()9 :P.ll.31 GS 25 .:32.11 70 2.:3.5.109 67 7.1:3.:37 78 2.37.47 
71 :n .8:) 72 22 .I:Uil ili 22• ;p. 7. 13 75 33.53 79 72 .71 
72 210 .3 7-l 2.:3.2:32 77 29.ll3 79 :31. 109 80 23. 3. 5. 29 
74 2. 29..'i:l 7i) il2 . 12i 80 24. 5. 41 80 22 .5.132 81 592 
75 :l,.'\2.4] 79 II. J72 8:3 72 .67 81 3. 72 .2:3 8:l 34 .4:3 
7S 2.34.19 80 22 .:>Ji.5:1 85 :32 .5. 73 82 2.1H.89 84 22 .13.67 so 2'1.5.7.11 82 2. :n. +:l 86 2.:11 .5a 84 23 • 32.47 86 5.17.41 
81 3.13.7!1 Si) ;) '7 2 • t:l S9 11. I :3. 2:l 88 22.7. lJ2 86 2.:3.7.8:3 
82 2.23.67 8() 2. ;p. 59 \JO 2.5.7.47 90 2.3.5.113 88 25 .109 
87 32.73 90 2. ii. II. 29 n:1 :n .89 92 21l.5:3 - 92 22. 32 .97 
90 2.3.r5.Im 92 2:! .:3.7. w fl4 2. 33 .61 93 32 .13.29 96 23.19.23 
94 2.7.13.17 93 :n.JO:l \l6 25.10:3 95 .5.7.97 98 2.3.11.5:) 
96 23, :32.4;:) 95 :1 2 ..'"i. 71 98 2.17.97 97 43.79 

9() 22 . 17.47 99 3.11.103 
98 2.:1. 13.41 



62 Faktorentafel I bis 10 000. 

3600 ~ 3600 3700 3800 3900 

0 22.53 • 7 0 24. 32.52 0 22. 52.37 0 23.52.19 0 22.3.52.13 
2 2.17.103 4 22.17.53 3 7.232 7 34.47 I 47.83 
3 3l.ll3 5 5.7.103 0 3.5.13.19 8 25.7.17 4 26.61 
4 24.3. 73 8 23.11.41 6 2.17.109 10 2.3.5.127 5l5.ll.71 
9 1!2.29 10 2.5.192 8 22.32.103 ll 37.103 612.32.7.31 

10 2.33.5.13 12 22.3.7.43 10 2.5.7.53 1313.31.41 10 2.5.17.23 
15 5.19.37 16 25.ll3 12 27.29 15 5.7.109 13 7.13.43 
19 32.17.23 18 2.33.67 13 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 3.52.47 21 3.17.71 18 2.11.132 19 3.19.67 16 22.ll.89 
26 2.41.43 25 53.29 20 23.3.5.31 22 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 .72.19 28 22.3.11.29 27 3.7.11.17 
35 5.7.101 34 2.23.79 26 2.34.23 34 2.33.71 33 32.19. 23 
36 24.13.17 36 22.32.101 29 3.1l.ll3 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 23.5.7.13 35 32 .5.83 40 28.3.5 39 3.13.101 
42 2.7.11.23 46 36.5 37 37.101 42 2.17.ll3 42 2.33 • 73 
49 3. 7.132 48 26.3.19 38 2.3.7.89 43 32.7.61 44 23.17.29 
50 2.52. 71 49 41.89 40 22 .5.11.17 44 22.312 48 22.3. 7.47 
51 53.67 50 2.52. 73 41 3.29.43 48 23.13.37 50 2. 52.79 
52 25.3.37 52 22.ll.83 44 25.32.13 50 2.52 • 7.ll 52 24.13.1~ 
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 2.3.54 54 2.41.47 55 5.7.ll3 
56 22.7.127 57 3.23.53 51 112.31 57 7.19.29 56 22.23.43 
60 23.5.89 58 2.31.59 52 23 .7.67 61 33.11.13 59 37.107 
64 22.34.ll 60 22.3.5.61 57 13.172 64 23.3.7.23 60 23.32.5.11 
65 5.23.31 63 32.11. 37 60 24.5.47 69 53.73 65 5.13.61 
67 3.29.41 66 2.3.13.47 62 2.32 .11.19 70 2.32.5.43 68 27 .31 
69 43.83 72 23.33.17 63 53.71 71 72.79 69 34.72 
70 2.3.5.7.17 75 3. 52.72 70 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 3.52.53 
76 52.11.13 83 29.127 73 73 .11 76 22.3.17.19 76 23.7.7] 
77 72.73 85 5.11.67 74 2.3.17.37 80 23.5.97 77 41.97 
84 29.7 86 2.19.97 76 26 .59 85 3.5.7.37 78 2.32.13.17 
88 22.3.13.23 89 7.17.31 80 22.33.5. 7 86 2.29.67 84 24.3. 83 
89 37.97 90 2.32.5.41 82 2.31.61 87 132.23 90 2.3.5. 7.1.9 
91 33.7.19 92122.13.71 83 3.13.97 88 24.35 93 3.1J3 
96 22.29.31 96 24.3.7.ll 84 23.11.43 94 2.3.ll.59 95 5.17.47 
97 3.ll.l09 98 2.432 92 24.3. 79 95 5.19.41 96 22.33.37 
99 59.61 95 3.5.ll.23 99 3.31.43 

96 22.13. 73 
I 

i 

I 
i 

i 

' 

' 

I 

i 



Faktorentafel 1 bis 10 000. 63 

4000 4100 4200 4300 4400 

0 25,53 0 22,52.41 0 23. 3.52. 7 0 22.52.43 0 24 .52.11 
2 2.3.23,29 4 23,33.19 5 5,292 1 11.17.23 2 2.31. 71 
4 22,7,11.13 7 3.372 9 3,23.61 5 3.5.7.41 3 7,17.37 
5 1 32 .5.89 8 22 ,13. 79 12 22.34.13 7 59.73 7 3.13.113 

12 22.17.59 14 2.112.17 14 2,72.43 12 23,72.11 8 23.19,29 
15 5.11.73 16 22.3. 73 16 23.17.31 16 22.13.83 1i 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 3.53.11 24 27 .3.11 26 2.3.7.103 22 2. 3.11. 67 
26 2.3.11.61 28 25.3.43 25 52.132 29 32.13.37 24 23, 7. 79 
28 22,19,53 30 2.5.7,59 30 2.32.5.47 31 61.71 25 3,52.59 
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 3.5.172 29 43.103 
32 26.32.7 36 23 .11.47 34 2.29.73 40 22.5.7.31 33 11.13,31 
33 37.109 40 22• 32.5. 23 35 5.7.112 43 43.101 37 32,17,29 
40 23.5,101 41 41.101 40 24.5.53 45 5,11, 79 40 23,3.5.37 
42 2.43.47 42 2.19.109 42 2.3.7.101 46 2.41.53 44 22.11.101 
46 2. 7.172 44 24 .7.37 48 23,32,59 47 33,7.23 45 5,7.127 
47 3.19.71 47 11.13. 29 50 2.53.17 50 2.3.52.29 46 2.32.13.19 
48 24.11.23 48 22,17.61 51 3.13.109 52 28,17 50 2,52,89 
50 2,34.52 50 2.52,83 55 5,23.37 55 5.13.67 52 22.3.7.53 
56 23.3.132 54 2. 31.67 66 26 .7,19 56 22.32.112 53 61.73 
59 32,11.41 58 2.33.7,11 57 32,11.43 60 23 ,5.109 55 34,5.11 
60 22,5. 7 .S!9 60 26 .5.13 60 22,3,5,71 61 72.89 59 73 .13 
64 25 ,127 61 3.19.73 63 3. 72.29 65 32.5.97 62 2.23.97 
66 2.19.107 65 5,72.17 64 23,13.41 66 2.37.59 64 24.32,31 
67 72.83 71 43.97 66 2,33.79 68 24.3.7.13 65 5,19.47 
68 22.32.113 73 3.13.107 68 22.11. 97 70 2.5.19.23 66 2,7,11.29 
70 2.5.11.37 76 24.32,29 70 2.5.7.61 71 1 3.31.47 69 41.109 
71 3.23,59 80 21.5.11.19 72 24.3.89 74 ' 2.37 72 23,13.43 
74 2.3.7.97 81 37.113 75 32.52• 19 75 54.7 73 32• 7. 71 
80 24.3.5.17 82 2.3.17.41 77 7,13.47 80 22,3,5, 73 77 112.37 
81 7.11.53 83 47.89 78 2.3.23.31 86 2.3.17.43 80 27.5. 7 
85 5.19.43 85 33. 5. 31 80 23.5.107 87 41.107 82 2,33.83 
87 61.67 86 2.7.13.23 84 22,32.7,17 89 3.7.11.19 84 22.19,59 
88 23.7. 73 87 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 23 ,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 i 94 2.3.7.107 
95 32.5. 7.13 

I 
94 i 2.19.113 9515,29,31 

96 212 

: 
I 
! 

i 



64 Faktorentafel 1 bis 10 000. 

4!)00 4600 4700 ·1800 4900 

o 1 22 .3~.53 0 23.52.23 0 122.52.47 0 26• 3. iF 0 i 22 ~2 72 .D • 

3 . 3.19.. zg 1 43.107 4 I 25 .3.72 2 2.74 1 : 132.29 
5 5.17.o3 2 2.3.13.59 8 22.11.107 5 5 312 2 12.3.19.43 
8 22.72.23 6 2,72.47 12 I 23 ,19.31 6 1 2:33.89 5 '32.5.109 

10 2.5.11.41 8 29.32 15 1 5.23.41 7 ; 11.19.23 13 173 
12 25 .3,47 ll 3.29.53 17 I 53.89 10; 2.5.13.37 14' 2.33.7.13 
14 2.37.61 15 5.13. 71 19 ' 3.112.13 14 2.29.83 20 23 • 3. 5.4-l 
15 3.5.7.43 17 35 .19 20 24 • 5. 59 15 ' 32.5.107 21 '7.19.:37 
20 23.5.113 20 22.3,5.7.11 25 33 • 52 .7 16 I 24,7.43 22 2.23.107 
22 2.7.17.19 23 3.23.67 30 2.5.11.43 18 I, 2.3.11.73 28 : 26 .7.11 
24 22.3.13.29 24 24 • 172 31 3.19.83 19 ; 61.79 29 I 3.31.53 
26 2.31. 73 25 53.37 32 I 22 , 7 , 132 23 I 7.13.53 30' 2.5.17.29 
32 22.11.103 28 22 .13.89 36 1 27 .37 24 23 • 32 .67 35 I 3,5,7,47 
36 23.34 • 7 33 41.113 38 I 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 7.11.59 36 22 .19.61 43 32.17.31 30 2.3.5.7.23 44 ' 24 .3.103 
44 26.71 40 25 .5.29 45 5.13.n 36 22,3.13.31 45 I 5.23,43 
45 32.5.101 41 3.7.13,17 46 2. 3. 7.113 38 2. 41.59 47 3.17.97 
iiO 2.52.7.13 44 22.33 .43 47 47.101 40 23 .5.112 49 ' 72 .101 
51 3.37.41 46 2.23.101 ;)0 2,53 .19 41 I 47,103 50 ; 2.32.52,ll 
M 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 2.3.52.31 53 27 .97 48 24 .3.101 56 i 22• 3. 7. 59 
57 3, 72.31 53 32.11. 47 56 22. 29.41 50 2. 52.97 58 • 2.37.67 
58 2.43.53 05 5.72.19 57 67.71 ii1 32.72.11 59 • 32,19.29 
59 47.97 56 24 • 3. 97 58 2.3.13.61 59 43.113 60 ·• 25 .5.31 
60 24 .3.5.19 61 59.79 60 23,5. 7.17 60 22.35 • 5 61 I 112,41 
63 33.132 62 2. 32.7. 37 61 32.2:32 62 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 i 23 .33 .23 
72 22 .32 .127 69 7.23.29 73 3.37.43 72 23 ,3. 7.29 ~g !, ~·~il:il3 75 I 3.52.61 72 26 .73 74 2.7.11.31 75 3,53 ,13 
7.6 125 .11.13 .. 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 i 24 .13.23 79 7.17.41 80 1 22 .3.5.83 
82 I 2,29, 79 '80 23 .32.5.13 85 I 3,5,11,29 80 24 .5.61 82 2.47.53 
88 22. 31.37 86 2.3.ll. 71 88 22.32. 7.19 84 22. 3.11. 37 84 23 .7.89 
90 2.33.5.17 87 4-3.109 94 2.3.17.47 88 23 .13.47 88 22.29.43 
92 24.7.41 90 2.5.7.67 96 22.11.109 91 67.73 91 7.23.31 
98 2.112.19 92 22.3.17. 23 97 32.13.4-l 95 5.11.89 92 27 .3.13 
99 .32• 7. 73 93 13.192 96 25.32.17 95 133 .5 .. 37 

I 97 7.11.61 97 59.83 98 I 2,3,72 ,17 
98 2.34 .29 98 2. 31.79 
99 37.127 99 3.23.71 



Faktorentafel 1 bis 10 000. 65 

5000 5100 5200 5300 5400 

0 124 .52 .13 
i 

0 23.54 0 22. 3. 52.17 0 22 .52.53 0 23.33,52 
2 2.41.61 3 36.7 212.32.172 1 32 .19.31 2 2.37.73 
Ii i 5.7.11.13 4 24.11. 29 3 112.43 4 23.3.13.17 5 5.23.47 

14 2.23.109 6 2.3.23.37 7 : 41.127 7 3.29.61 6 2.3.17.53 
15 5.17.59 10 2.5.7.73 8123.3.7.31 10 2.32.5.59 8 25 .132 
16 23. 3.11.19 12 23.32 • 71 14 2.3.ll.79 ll 47.113 12 22 • 3.11.41 
22 2.34.31 1513.5.11.31 1713.37.47 12 26.83 15 3.5.192 
25 3.52.67 17 7.17.43 20 22 .32.5.29 13 3.7.11.23 18 2.32 • 7.43 
29 47.107 20 . 210 .5 25 52.ll.19 20 23.5. 7.19 23 11.17.29 
31 32.13.43 23 47.109 26 1 2.3.13.67 24 22.113 24 24.3,ll3 
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 24 .3.109 28 24.32.37 27 34.67 
37 3.23.73 30 2.33.5.19 36 22.7 .11.17 29 732 28 22.23.59 
40 24.32.5.7 33 3.29.59 38 2.33 .97 30 2.5.13.41 29 61.89 
41 712 35 5.13.79 39 132 .31 32 22.31.43 32 23.7.97 
43 3.412 36 24 .3.107 43 72 .107 34 2.3.7.127 34 2.11.13.19 
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 26 .5.17 
47 72 .103 46 2.31.83 47 32.ll. 53 40 22.3.5.89 45 32.5.112 
49 33 .11.17 48 22.32.11.13 48 27 .41 41 72 .109 50 2.52 .109 
50 2.52.101 50 2.52 .103 50 2.3.53 • 7 46 2.35.ll 51 3.23.79 
54 2.7.192 51 3.17.101 51 59.89 50 2.52.107 52 22.29.47 
56 25 .79 52 25 .7.23 52 22 .13.101 53 53.101 53 7.19.41 
60 22.5.11.23 59 7.11.67 53 3.17.103 55 32.5.7.17 54 2.33 .101 
63 61.83 60 23.3.5.43 54 2.37.71 56 22 .13.103 56 24.ll.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 24.5.67 59 53.103 
74 2.43.59 68 24.17.19 65 34.5.13 65 5.29.37 60 22.3.5.7.13 
75 52.7.29 70 2.5.11.47 70 2.5.17.31 68 23.11.61 61 43.127 
76 22.33 .47 75 32.52.23 78 2.7.13.29 69 7.13.59 67 7.11.71 
80 23.5.127 so 22.5. 7.37 80 25 • 3. 5.ll 72 22.17. 79 72 25 .32 .19 
82 2.3. 7.112 83 71.73 89 3.41.43 75 53.43 74 2.7.17.23 
83 13.17.23 84 26.34 90 i 2.5.232 76 28.3. 7 75 3.52 • 73 
84 22.31.41 85 5.17.61 91 ! 11.13. 37 82 2.32 .13.23 76 22.372 

85 32.5.ll3 87 3.7.13.19 92 22.33.72 90 2.5.7 2 .11 78 2.3.ll.83 
88 25 .3.53 92 23 .11. 59 93 67.79 94 2.3.29.31 81 33.7.29 
92 22 .19.67 94 2. 72.53 95 5.13.83 87 3.31.59 
96 23 .72 .13 98 2.23.113 96 22.19.71 88 24.73 

i 90 2.32.5.61 
91 172 .19 
94 2.41.67 

! 99 32 .13.47 

I 

', 

I 
Knappe, \Yechsclräderherechnung. 5 



66 Faktorentafel 1 bis 10 000. 

1}1)00 1}600 1}700 oSOO 6900 

o I 22.53.1] 0 25 
0 52 

0 7 0 22.3.52.19 0 I 2:!,52 ,29 ü 22.52.59 
4 I 27.43 5 5.19.59 4 23 .23.31 5 33 • 5. 43 4 24 .32 .41 
8 : 22.34.17 7 32 .7.8H 12 24.3.7.17 s '24 .3.1]2 13 34 .73 

lO 12.5.19.29 9 71. 7!l 15 :~2 .5.127 lO. 2.5.7.83 15 5.7.132 

12 23 .13.53 10 2.3.5.11.17 19 7.19.43 14 I 2,32 ,17.19 16 22.3.17.29 
1812.31.89 12 22.23.61 20 23 .5.11.13 19 . 11.232 17 61.97 
20 24 .3.5.23 16 24.33.13 23 59.97 20 22.3.5.97 20 25.5.37 
26 52 .13.17 18 : 2.532 24 22 

0 33 
0 53 22 2.41. 71 22 2.32 • 7.47 

29 I 3.19. 97 2117.11.73 27 3.23.83 24 26 .7.13 25 3.52. 79 
:lO , 2.5.7.79 24 ' 23 .19.37 33 32 .72 .13 28 '22.31.47 28 23 .3.13.19 
35 i 33 .5.41 21} 32.54 34 2.47.61 29 3.29.67 29 72 • I J2 
37 72.ll3 26 2.29.97 35 5.31.37 30' 2.5.11.53 34 2. 3.23. 4:l 
:ls 2.3.13.71 28 22.3.7.67 40 22 .5.7.41 31 73.17 36 24.7.53 
44 23.32• 7.11 32 . 29.11 42 2. 32.ll. 29 32 23.36 40 22.33.5. ll 
46 2.47.59 36 5.72.23 46 2.132 .17 40 24.5. 73 45 5.29.41 
47 :l.432 40 23.3.5.47 60 2.53 .23 41 32 .ll. 59 60 2.52.7.17 
48 22.19.73 42 2.7.13.:n 51 34.71 42: 2.23.127 52 26 .3.31 
50 2.3.52.37 43 33 .11.19 57 :~.19.101 46 ' 2.37. 79 57 7.23.:n 
51 7.13.61 44 22 .17.83 60 27.32.5 48! 23.17.43 59 59.101 
55 5.11.101 50 2.52.ll3 62 2.43.67 r.o 2.32.52.13 63 67.89 
59 3.17.109 55 3.5.13.29 6:l :~.l7.ll3 62 22 

0 7 0 11.19 64 22.3. 7 0 il 
61 67.83 56 23 .7.101 66 2.3.3]2 56 25 .3.61 67 33.13. 17 
62 2.33 .103 58 2.3.23.41 67 73.79 58 ' 2.29.101 69 47.127 
64 22.13.107 61 32.17 0 37 68 23.7.103 59 . 33.7 0 31 74 2.29.Im 
65 3.5.7.53 64 ' 26 .3.59 72 22. 3.13. 37 63 11.13.41 76 23 • 32 .83 
li6 2.1J2.23 65 I 5.11.103 7o 3.52.7.11 71 3.19.103 78 2.72 .61 
68 26.3.29 68 22.13.109 76 24.]92 74 2.3.11.89 so 22. 5.13. 2:l 
76 23.17.41 70 2.34.5. 7 77 53.109 75 53 .47 84 25 .11.17 
77 3.11.132 71 53.107 78 2.33 .107 7ü 22 .13.113 85 32 .5.7.Hl 
80 22 • 32• 5. 31 73 3. 31.61 80 22.5.17 2 80 23.3.5.72 86 2.41. n 
86 2.3.72.19 80 24.5.71 81 3.41.47 83 3.37.53 89 53.11:~ 
88 22.11.127 81 13.19.23 82 2.72 .59 85 5.11.107 92 23 

0 7,107 
89 35 .23 82 24.3. 7.17 85 5.13.89 86 2.33.109 94 2. 34 

0 37 
90 2. 5.13.43 84 22.72 .29 95 5.19. 61 87 7.292 95 5.11.109 
93 7.17.47 87 1J2.47 96 22.32 • 7.23 88 28 .23 

88 i 23 .32. 79 97 ll,l7.3l 90 2.5.19.31 
94 i 2. 3.13. 73 93 71.83 
95 1 5.17.67 96 23 .11. 67 
96 26 .89 
98 : 2.7.11.37 



Faktorentafel 1 bis lO 000. 67 

6000 I 6100 6200 6300 6400 

0 24 • 3. 53 0 22.52.61 0 23.52.31 0 22.32.52. 7 0 28.52 
=~ 32.23.29 2 2.33.ll!l 1 :32.13.53 5 . 5.13.97 2. 2.3.ll.97 
4 22.19. 79 4 23.7.109 4 . 22.3.11.47 7 7.17.53 5 l 3.5. 7.61 
6 2.:3.7.11.13 5 :u>.u.:li i) 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 ! 1J2.53 
18 2.3.17.59 11 32.7.97 10 l 2.33.5.23 18 2.35 .13 17 32.23.31 
20 22 .5. 7.43 18 2.7.19.23 1il a.19.109 19 71.89 20 22.3.5.107 
27 3.72.41 20 23 • 32. 5. 17 15 5.11.113 20 24 .5. 79 22 2.132.19 
:m 2.32.5.67 25 5:1.72 16 23 • 3. 7. !37 21 3. 72.43 24 ! 23.11. 73 
!32 24 .13.29 32 22 .3.7.7:! 22 2.3.17.61 22 2.29.109 26 2.33 .7.17 
:35 5.17.71 :36 23 .1:3.59 2!~ 72.127 24 22.3.17.31 :31 59.109 
!39 32.11.61 37 li .192 25 :~.52 .8:3 25 52.11.2:3 :32 '25 .3.67 
42 2.3.19.53 !18 2. :P.u. :n :30 2.5.7.89 27 32.19.37 35 32.5.11.13 
45 3.ii.l3.:H 41 :1.2:3.89 31 !l. :31.67 28 23.7.11:3 38 2.3.29.37 
48 . 25 .:P. 7 42 2.37.8:1 32 2:1.19.41 36 26.32.11 40 23 .5. 7.23 
1)0 : 2.52 .112 44 211 .3 35 5.29.43 44 23.13. 61 41 . 3.19.113 
52 : 22 .17.89 48 22.29.5!! 37 !34 .7.11 45 i 33 .5.47 48124 • 13. 31 
59 73.83 49 11.13.43 40 25.3.5.13 48 I 22 3 232 50 2. 3. 52.43 
60 ' 22. 3.fi.101 50 2.3.fi2.41 41 792 

I •• 
60 22.5.17.19 50 i 2.52.127 

61 11.19. 29 1>6 22.34.19 48 23 • 11.71 51 . 3.29. 73 61 7.13.71 
ti:l :3.43.47 60 24 .5. 7. II 1)0 2.55 55 5. 31.41 64 26.101 

~~ , ~~~r17~~ 61 61.101 51 7.19.47 58 2.11.172 66 2.53.61 
62 2.3.13.79 53 J32. 37 60 23.3.5.53 68: 22.3.72.11 

72 I 23.3.11.2:1 64 22.23.67 54 2.53.59 63 i 32.7.101 74 2.3.13.83 
75 35.52 71 3.JI2.17 56 24.17.23 64 . 22.37.43 75 52.7.37 
7ß I 22.7.31 74 2. 32.73 62 2.3I.l01 65 I 5.19.67 77 '3.17.127 
77 I 59.103 71) 52.13.19 64 23.33.29 70 I 2.5. 72.13 78 ' 2.41. 79 
80 1 26 .5.19 77 . 3.29. 71 70 2.3.5.ll.l9 72 22.33.59 79 11.19.31 
83 7 .ll. 79 80! 22 .3.5.103 72 27.72 71i 3.53.17 80 . 24 .34.5 
84 22.32.132 88 22 .7.13.17 73 32 .17.41 80 22.5.11.29 86 2.3.23.47 
90 2.3.5.7.29 92 24. !{2.43 78 2.43. 73 84 24 .3.7.19 89 32.7.103 
95 5.23.53 95 3.5.7.59 79 3.7.13.23 86 2.31.103 90 2.5.11.59 
96 . 24 .3.127 83 61.103 90 2.32.5. 7l 96 25.7.29 
97 ' 7.13.67 90 2.5.17.37 91 7.ll.83 97 73.89 
99 3. 19.107 92 22 ,1!2.13 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 34.79 

6* 



68 

61)00 

0 122,53,13 
10 2.3.5.7.31 
12 . 24. ll. 37 
17 73 .19 
19 3.41.53 
25 32.52 .29 
27 61.107 
28 27.3.17 
32 22,23.71 
34 2.33 .1!2 
36 23 ,19.43 
40 22.3.5.109 
46 5.7.11.17 
49 3.37.59 
1)2 23.32.7.13 
54 2.29.113 
1)1) 3.5.19.23 
57 79.83 
60 25,5.41 
61 38 

65 5.13.101 
66 2. 72 ,67 
70 2.32 .5.73 
72 22 .31.53 
78 2.11.13.23 
79 32 .17.43 
80 22 .5.7.47 
86 2.37.89 
88 22 .33 .61 
91 3.133 

92 26.103 
96 22,17. 97 

Faktorentafel 1 bis 10 000. 

6600 

0 123.3.52.11 
1 1 7.23.41 
3 3.31.71 
4 22 .13.127 
8 24.7.59 

12 22;3.19.29 
11) 33.5. 72 

22 2. 7.11.43 
24 25 .32 • 23 
25 53.53 
27 3.472 

30 2.3.5.13.17 
33 32.11.67 
34 2.31.107 
36 22.3. 7. 79 
40 24 .5.83 
42 2.34 .41 
43 7 .13. 73 
47 172.23 
49 61.109 
1)0 2.52.7.19 
iiii 5.1P 
1)6 29 .13 
60 22.32.5.37 
64 23.72.17 
65 5. 31.43 
66 2. 3.11.101 
67 59.ll3 
69 33 .13.19 
70 2.5.23.29 
74 2.47. 7l 
75 3.52 .89 
78 I 2.32.7.53 
88 25 .11.19 
93 3.23.97 
95 5.13.103 
96 23.33 .31 
99 3.7.11.29 

6700 

0 i 22.52 .67 
8 1 22 .3.13.43 

10 

1

, 2.5.11.61 
15 5.17.79 
16 22 .23. 73 
20. 26 .3.5.7 
21 11.13.47 
23 34 .83 
24 22.4}2 
26 2.3.19.59 
27 7.312 
28 23.292 

31 53.127 
32 22.32.11.17 
34 2. 7.13.37 
41 32.7.107 
45 5.19. 71 
50 2. 33.53 

58 2.31.109 
60 23 .5.132 

62 2.3.72 .23 
64 22.19.89 
65 3.5.11.41 
67 67.101 
68 24.32.47 
71 3.37.61 
76 23 .7.1!2 
80 22.3.5.113 
83 3.7.17.19 
84 27.53 
85 1 5.23.59 
86 1 2.32.13.29 
89 i 3.31.73 
90 2.5.7.97 
94 2.43. 79 
98 2.3.11.103 

6800 

0 24.52.17 
4 I 22.35.7 
6 : 2.41.83 
8 . 23.23.37 

15 5.29.47 
16 25 .3. 7l 
20 22.5.11.31 
25 3.52.7.13 
31 33 .11. 23 
32 24 .7.61 
3412.3.17.67 
37 3.43.53 
40 123.32.5.19 
44 ' 22 .29.59 
45 5.372 

48 26 .107 
51 13.17.31 
53 7 .11. 89 
58 2.33 .127 
59 193 

60 22• 5. 73 

62 2.47.73 
64 24 .3.11.13 
67 32.7.109 
68 22.17.101 
73 3.29.79 
75 54 .11 
77 13.232 

80 25 .5.43 
82 2. 3. 31.37 
81) 34 .5.17 
87 71.97 
88 23 .3.7.41 
89 832 

90 ', 2. 5.13. 53 
93 ' 61.113 
97. 3.112.19 

6900 

0 ! 22.3.52 .23 
I '67.103 
2 '2.7.17.29 
3 32.13. 59 
9 3. 72 .47 

12 28.33 

16 22.7.13.19 
19 11.17.37 
23 7.23.43 
29 I 132.41 
30 2. 32 • 5. 7.11 
35 I 5.19. 73 
36 I 23 ,3,17 2 

42[2.3.13.89 
44 25 .7. 31 
52 23 .11. 79 
54 2.3.19.61 
55 5.13.107 
56 ! 22 .37.47 
58.2.72.71 
60 I 24.3.5.2H 
62 2.592 
66 2.34 .43 
68 23 .13.67 
69 3.23.101 
70 2.5.17.41 
72 22,3. 7.83 
75 32.52.31 
76 26 .109 
84 23.32 • 97 
85 5.11.127 
92 24 .19.23 
93 33 .7. 37 
96 22. 3. 11. 53 



Faktorentafel I bis 10 000. 69 

--

7000 I 7100 7200 7300 7400 

I I 

o I 23.52.37 0 i 23 ,53 ,7 0 : 22 52 71 o I 25.32.52 0 22.52.73 
4 I 22.17.103 

I •• 
3 I 3. 74 3 67.109 6 2. 7.232 2 2.53,67 

6 1 2.31.113 4 26 • 3. 37 s 1 23 .17.53 4 23 ,11.83 10 2.3.5.13.19 
7 . 72.11.13 5 5. 72.29 9 I 34.89 8 22.32. 7.29 12 22.17.109 
8 25 .3.73 6 2.11.17.19 1012.5.7.103 10 2.5.17.43 16 23.32.103 
ll 32.19.41 7 3.23.103 15 3. 5. 13.37 13 71.103 20 22.5.7.58 
15 5.23.61 10 2.32.5. 79 16 24 .ll.41 14 2.3.23.53 24 28 .29 
18 2.1!2.29 12 23 .7.127 20 22.5.192 15 5.7.11.19 25 33 .52.11 
20 22.33.5.13 19 32.7.113 21 3.29.83 16 22.31.59 26 2.47. 79 
21 I 7,17,59 20 24.5.89 24 23 .3.7.43 20 23.3.5.61 29 17.19.23 
29 32.11. 71 21) 3.53 .19 21) 52.172 26 2.32.11.37 34 2.32.7.59 
30 2.5.19.37 28 23.34 .11 27 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 3.5.7.67 34 2.3.29.41 36 22.33 .67 « 24,33 .17 40 24.3,5.31 
38 2.32.17.23 37 32.13.61 38 2. 7.11.47 45 5.13.113 42 2.6!2 
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 öO 2.52.11.13 52 22.72.37 66 2.29.127 58 2. 3.ll.ll3 
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 71 34 .7.13 69 7.11.97 
62 2. 3.11.107 61 3.7.11.31 59 7.17.61 72 22.19. 97 70 2.32.5.83 
68 22.3.19.31 63 13.19.29 60 22. 3.5.1!2 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 2.7.17.31 7;} 52.13.23 
76 22.29.61 7l .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 2.37.1T7 80 24.5. 7.13 84 23.13. 71 88 26.32.13 
85 5.13.109 82 2.33 .7.19 8515.31.47 87 83.89 90 2.5. 7.107 
95 3.5.11.43 89 7 .13. 79 90 2.36.5 92 25 .3.7.ll 93 59.127 
98 2.3. 7.132 91 32.17.47 93 3.11.13.17 95 3.5.17.29 97 32.72.17 

92 23 .29.31 96 I, 27 .3.19 96 I 22.432 
94 2.3.11.109 98 I 2.41.89 
98 2.59,61 I 



70 Faktorentafel 1 bis lO 000. 

7600 7600 7700 7800 7900 

0 22. 3. 54 o I 24.52.19 0 22 .52. 7.11 0 I 23 ,3,52,13 0 22.52 • 79 
2 2.112.31 0 32.5.132 4 23 .32.107 2 2.47.83 4 25 .13.19 
3 3.41.61 11 3.43.59 5 5,23.67 3,33.172 5 3.5.17.31 
4 24.7,67 14 2.34 .47 8 22.41.47 8 ! 27 .61 6 .\?.59.67 
5 5.19. 79 16 26.7.17 14 2.7.19.29 10 1 2.5.11.71 10 2.5.7.ll3 

11 7.29.37 20 22.3.5.127 19 3. 31.83 11 1 73.107 12 23.23.43 
14 2.13.172 22 2.37.103 22 2.33.11.13 12 i 22 • 32. 7. 31 17 3.7.13.29 
19 73.103 23 32.7.112 25 3.52.103 20' 22.5.17.23 18 1 2,37,107 
20 25 .5.47 25 53.61 28 24.3. 7.23 21 • 32.11. 79 20 24 .32 .5.11 
21 3.23.109 26 2.3.31.41 33 11.19. 37 26 '2.7.13.43 21 i 892 

24 22.32.11.19 30 2.5.7.109 so 5.7.13.17 28 22 .19.103 30 i 2.5.13.61 
25 52.7.43 32 24 .32 • 53 38 2.53.73 30 2.33 .5.29 31 I 7.11.103 
26 2.53.71 36 22• 23.83 39 71.109 32 23 .11. 89 so 1 3.5.232 

33 35.31 38 2.3.19.67 40 22. 32.5.43 39 32.13.67 j 36 I 28 .31 
40 22.5.13.29 44 22.3.72.13 42 2.72.79 4o 1 25.5. 72 38 I 2.34.72 
44 23.23.41 50 2. 32.52.17 43 3.29.89 43 ' 11.23.31 42 i 2.11.192 

46 2.73.11 54 2.43.89 44 26 .1J2 44 I 22. 37, 53 43 I 132 .47 
48 22,3.17.37 56 23 • 3.11. 29 47 61.127 47 7.19.59 50 1 2.3.52.53 
52 27 .59 57 13.19.31 49 33 .7.41 48 23 .32.109 52 . 24.7. 71 
53 7.13.83 59 32 • 23.37 50 2.53 .31 54 2.3.7.11.17 54 2.41. 97 
60 23,33 .5. 7 63 79.97 52 23.3.17.19 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 60 124.5,97 66 2.32.19.23 57 73.109 
66 2.3.13.97 68 22.33 • 71 70 2.3.5.7.37 69 3.43.61 65 33 .5.59 
67 7.23.47 70 2.5.13.59 72 22.29.67 72 26 • 3. 41 68 25.3.83 
68 24.11.43 76 22.19.101 74 2.132 .23 74 2. 31.127 73 7.17.67 
69 32.292 80 29 .3.5 76 25.35 75 32. 53.7 75 52.11.29 
71 67.113 84 22.17.113 77 7.11.101 78 2. 3.13.101 79 79.101 
75 3.52 .101 85 5.29.53 88 22• 3.11. 59 81 1-: 37.71 80 22 .3.5.7.19 
79.tl1l.13.53 86 2.32 • 7.61 90 2.5.19.41 84 33 .73 86 2. 3.1J3 
81 3. 7.192 88 23 .312 91 3. 72.53 85 5.19.83 90 2.5.17.47 
84 1 25.3.79 95 34.5.19 97 3.23.113 88 24 .17.29 92 ' 23 • 33 • 37 
85 1 5.37.41 96 24.13.:n 89 73 ,23 95 i 3.5.13.41 
9o 1 2.3.5.11.23 96 I 23,3, 7,47 H8 2.3.31.4-3 
92 !23 .13. n 
95 5. 72.31 
97 ' 71.107 



Faktorentafel l bis 10 000. 71 

sooo I' HIO 1'200 saoo I. 84110 

0 2fi.[p u 2". :P. ;i" 0 2". ii~. 41 0 22.52• s:1 0 24.3.52• 7 
I ~2 • 7. 127 ;{ :l. :n. n I' 2~. :v~. Hl :I 192 • 2:~ ·~ ii ;"),412 
t- 22 . :u:{. 2~, 7 II 2 • ti7 11 :l. 7. 17 0 2:l i :P.I:3.71 10 2.5.29" 
s 2'1.7.11.1:3 \) :P. 17. ii:\ 14 2. :l. 372 s 2". :n. 67 Hi :32.5.11.17 

10 2. :F. 5. R9 I~ .)I 
0 :l. 1:!2 1ii ;;, :n. 5:l lli 22 • :P. 7.11 18 2.3.23.61 

19 
I 

:!6 • I I 1:! 7. l!Ui I Ifj 2" 0 1:3. 7!! Hl :3.47.59 24 23.:34.13 
2:3 ! 71. ll:l '"~ 1R ' 2. :!2 • 11.41 17 :F. 11. x:l 20 27.5.1:3 27 3. 532 

24 ' 23 .17.59 :W 2'l 0 .). 7 0 2\J 2ii ii2 • 7 0 47 22 2.3.19.73 28 22 .7~.4:! 
25 :3.1)2,107 2iJ ;)1 0 1 :) 28 22,1F.l7 23 7 0 29.41 :32 24 .17.:H 
29 7.:!1.37 27 

! 
:3". 7 0 4:l 32 2:3.:3.73 25 :32.52 .:37 :36 22.:3.19.:37 

30 2.5.11.73 28 2ti I')- 3;) :r1• 5. 61 30 2.5.72.17 37 11.13.59 , ~1 

:!4 2.:3.1:3. 10:l 32 22 .1\!.107 36 22 .29.71 42 2.43.97 39 3.29.97 
:l6 22,72,4] :34 2. 72 • s:3 3!l 7.11.107 4:! :!4 , 103 42 I 2. 32.7. 67 
:n :32.19.47 :{6 23 . :12.11:! 40 24 .5.103 4(i 2.3.1:3.107 46 2.41.10:3 
40 23 

0 :l, :"), 67 :r; 7!!.103 41 :~.41.67 49 :l.1J2.23 48 28 .:3.11 
41 ll. l7 .43 40 22 

0 ii 0 11. :!7 4.5 6.17.97 52 25. 32 .29 49 7.17.71 
50 2. 52.7. 2:! 42 2. :l. 23. 5!l 46 2.7.19.31 60 23.5.11.19 50 2.52.132 

iil ' R3. !J7 48 22 • ;{, 7. 97 49 7:3.ll3 G2 2.37.11:3 53 79.107 
52 22 .:!.11.61 i)l :3. 11.13. lf) 50 2. 3.5:!.11 (i4 22.3.17.41 55 5.19.89 
.')6 I 23 .19.53 60 25 .3.6.17 55 i), 13.127 66 2.47.89 60 22 • 32 • 5. 47 
.58 ! 2.3.17.79 62 2. 7. 11. :i:l .56 26 . :3.43 70 2. 33 • 5. :H 63 3.7.13.31 
60 I 22.5.13.31 G5 :i. 2:3.71 60 22. :i. 7. G9 72 22 . 7.13. 2:3 64 24 .232 

H4 ! 27 • 32 .7 70 2.ii. l!l,4:3 62 2.:35 .17 74 2.53.79 6G i 2.3.17.83 
ti6 I 2.37.109 74 2.61.G7 6~ i) :1. n.19.29 75 53,67 6R I 22.29.73 
7!{ I 33 • l :l, 2:l 75 :l. :)2 • IO!l 68 2~ .3.13.53 78 2.59.71 70 2.5.7.1]2 
7.) i 52.17. Hl 7fl 24 .7. 7:-i 72 21.ll.47 79 :32.72 .1\J 75 3.52.ll3 
HO 24 Ji.101 77 J:~. 17. :!7 77 :1.31.8\l 81 172 • 29 80 25 .5.53 
84 22 .4:3.47 78 : 2. :1. 29.47 80 23 • :~2 • 5. 23 82 2.3.11.127 84 22 .3. 7.101 
85 :3.5.72.ll 81 I :l'. 101 81 72 

0 132 s:1 83.101 87 :32.23.41 
m 32 • 2\J. 31 H4 2;{ . ::. LI. :n H2 2. 41. 101 85 :3. 5.1:1. 43 \!6 24 • 32. 5\J 
92 

I 

22.7.17 2 xs 2. ;;, 2:!, 80 H4 2" .19. 10\J n:; I 7 .11.10H 
!l4 2. :3.1\J. 71 90 : 2.:12 ,:'i, 7. 1 :l gg 25 .7.:!7 \!5 5.23./il 
9H 25 . 11. 2:! !I•) •)I:\ !l4 2. 11. 1:1. 2H !IS 2.1:!.17. Hl . -
!1!.1 I 7 0 l:l. ~\) !15 :1.5. 7. 7!1 

!)(; ~:1 . 17.61 



72 Faktorentafel I bis 10 000. 

8500 8600 8700 8800 8900 

0 122.3.52.29 
I I 

0 22,53,17 0 23,,1)2,43 0 26 ,52,11 () 122. 52. 89 
2 2. 3.13.109 l 3.47.61 1 1 7 .11.u3 4 22• 31.71 l I 32.23,43 
Ii 35 .5. 7 2 2.11.17.23 4 29.17 6 2.7.17.37 4 i 23.3.7.5:{ 
9 67.127 10 2.3.5.7.41 10 2.5.1:{.67 11 32.11.89 6 i 2.61. 73 

lO 2.5.23.37 11 79.109 12 23.32,1}2 14 2.3.13.ll3 10 2.34.5.11 
12 26 .7.19 13 33.ll.29 15 3.5.7.83 15 .5. 41. 4:{ ll I 7.19.67 
14 2.32.ll.43 14 1 2,59, 73 20 24 .5.109 16124.19.29 18 I 2.73.1;{ 
20 23.3.5. 71 19j3.132.17 21 33.17.19 20 22.32.5.72 24 22.23.97 
25 52.11.31 24 I 24.72.11 22 2. 72.89 27 7.13.97 25 3.52.7.17 
26 2 3.72.29 25 3.53.23 23 ll.13.61 29 34 .109 27 79.ll3 
28 24.13.41 32 23.13.83 29 7.29.43 32 27.3.23 28 25 • 32.31 
32 22.33 • 79 33 89.97 30 2.32.5.97 33 1J2. 73 30 2.5.19.47 
33 7.23.53 36 22.17.127 32 22.37.59 35 ! 3.5.19.31 32 22.7 .11. 29 
36 23,11. 97 40 26.33,5 33 3.41. 71 36 22,472 38 2.41.109 
40 22.5.7.61 43 3.43.67 36 25 .3.7.13 40 23.5.13.17 44 24.13.43 
41 32.13. 73 41i 5. 7.13.19 40 22.5,19.23 44 22• 3.11. 67 46 2.32. 7. 71 
44 25.3.89 48 23,23.47 42 2.3.31.47 45 1 5.29.61 54 2.1!2.37 
47 3. 7.11.37 49 32.312 45 3.5.11.53 48 • 24 • 7. 79 57 132.53 
49 83.103 52 22.3.7.103 48 22,37 5o 1 2.3.52.59 59 172.31 
50 2.32.52.19 58 2,32.13.37 liO 2.54• 7 lili I 5.7.11.23 60 28 .5.7 
54 2.7.13.47 62 2.61. 71 55 5,17.103 56 . 23.33.41 . 61 3.29.103 
55 5.29.59 64 23.3.192 60 23.3,5. 73 58 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 24.5.107 70 2.3.5.172 69 3.37.79 74; 2.32.17.29 68 . 23.19.59 
68 23.32. 7.17 71 13.23.29 72 22.3.17.43 75. 53.71 70 2. 3. 5.13. 2: 
69 11.19.41 73 3.72.59 74 2.41.107 80 24.3.5.37 'iß 24.3.11.17 
7ß 52.73 80 23.5. 7.31 'ili 33,52.13 81 83.107 78 2.672 
76 27.67 86. 2,43.101 78 2.3.7.11.19 83 33.7.47 79 3.41. 73 
80 22.3.5.ll.13 87 7 .17. 73 84 24• 32.61 88 23.11.101 87 11.19.43 
84 23.29.37 90 I 2.5.11. 79 87 3.29.101 90 2.5.7.127 88 22.3.7.107 
85 5.17.101 92 I 22,41,53 88 22.133 92 22.32.13.19 89 89.101 
86 2.34.53 94 i 2.33.7.23 89 11.17.47 97 7. 31.41 90 2.5.29.31 
88 22.19.113 95 5.37.47 98 2. 53.8:3 91 1 35 ,37 
91 112.71 I 9:1 17.232 

i 

I 

l ! 

I 

I 

' 

I i I 



9000 

0 23.32.53 
6 2.3.19.79 
9 32.7.11.13 

10 2. 5.17. 53 
16123.72.23 
t7 71.127 
20 22.5.ll.41 
21 3.31. 97 
24 26 ,3,47 
26 52,192 

27 32.17.59 
28 22.37.61 
30 2.3.5. 7.43 
40 24 ,5.ll3 ' 
44 22.7.17.19 
45 33.5.67 
47 83,109 
48 23.3.13.29 
52 22.31. 73 
61 13.17.41 
63 32.19.53 
64 ,23.11.103 
65 5. 72.37 
72 24 .34 ;7 
76 3.52 .1!2 
78 2.3.17.89 
85 5.23. 79 
86 2. 7.11.59 
88 27 .71 
90 1 2.32 .5.101 
9515.17,107 

Faktorentafel 1 bis 10 000. 

9100 

o I 2~. 52. 7. 13 
212.3.37.4[ 
8 I 22.32.11.23 

12 I 23.17. 67 
14 

1
. 2.3~72.31 

16 22.43.53 
18 l 2.47.97 
20 125.3.5.19 
25 53.73 
26 2.33.132 

30 2.5.ll.83 
35 32,5.7.29 
39 13.19.37 
44 23 .32.127 
45 '5.31.59 
50 2.3.52 .61 
62 26 .11.13 
53 34.113 
56 22.3.7.109 
59 3.43. 71 
63 72.ll,l7 
64 22.29. 79 
65 3, 5.13.47 
67 89.103 
76 23. 31.37 
77 3.7.19.23 
80 22.33 .5.17 
84 25 .7.41 
91 7.13.101 

'96 22.1!2.19 
98 2.32 .7.73 

9200 

0 124.52.23 
2 2.43.107 
4 '22.3.13.59 
7 33 ,11,31 

12 22.72.47 
13 3.37.83 
15 5.19.97 
16 210,32 
22 2.3.29.53 
25 32,52,41 
30 2.5.13.71 
34 2.35.19 
40 123.3.5,7.ll 
43 32 .13.79 
45 5. 432 

46 2.3.23.67 
48 25 .172 
50 2.53.37 
51 11.292 
56 23.13,89 
61 33 .73 

65 5,17.109 
66 2.41.113 
69 13.23.31 
70 2.32 .5.103 
71 73.127 
72123,19.61 
75 52,7.53 
80 26 .5.29 
82 2.3.7.13.17 
88 23 ,33 .43 
92 22.23.101 
96 5.11.132 

96 ] 24.7. 83 

9300 

0. 22 .3.52.31 
6 2.32,11.47 
9 3.29.107 

10 2.5.72.19 
12 I 25 ,3,97 
1l) 34 .5.23 
17 7,113 
22 2.59. 79 
24 22. 32. 7. 37 
28 24 .11.53 
31 7.31.43 
33 32.17.61 
38 2.7.23.29 
44 27.73 
45 3.5. 7.89 
48 22.3.19,41 
60 2.52 .11.17 
60 24, 32.5.13 
61 11.23.37 
67 17,19.29 
72 22.3.ll.71 
73 7.13.103 
74 2,43.109 
76 ·3.55 

79 83.113 
80 22,5,7.67 
81 3.53.59 
84 23 .3,17.23 
86 2.13.192 
93 3. 31.101 
94 2.7.11.61 
96 22. 34.29 
98 2.37.127 

9400 

0 23 .52,47 
l 7.17,79 

73 

I) 32,5.ll.19 
8 26 .3. 72 

9 972 

16 23 .ll,107 
17 ! 3.43. 73 
24 24 • 19.31 
25 52.13.29 
30 2.5.23.41 
34 2.53,89 
35 3,5.17.37 
38 2.3.112.13 
40 25.5.59 . 
43 7,19.71 
47 3.47.67 
60 2. 33 .52• 7 
55 5, 31.61 
60 22.5.11.43 
62 2.3.19.83 
64 23.7.132 
71 3.7.11.41 
72 28 .37 
76 22.23.103 
77 36 .13 
80 23 ,3.5. 79 
83 3.29.109 
86 2.32.17.31 
90 2.5.13.73 
92 22.3.7.ll3 
94 2.47.101 
99 7.23.59 



74 Faktorentafel 1 bis 10 000. 

9500 I 9600 9700 9800 9900 

0 22.53.19 0 27 • 3. 52 0 122.52.97 0 23.52.72 0 22.:32.52.11 
3 13.17.43 ;{ 32. 11.97 1 89.109 1 :~4.1}2 6 2.3.13.127 
4 25 .33.11 4 22.74 212. 32. 72. 11 2 ,2.132.2\J ll 11.17.53 
6 2.72.97 5 5.17.113 9 7.19.73 4 22 • :~.19. 4:3 12 

1 
23 .H. 7.1l9 

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 I 5.29.67 10 2.32.5.109 18 2.32.19.2!1 
16 22.3.13.61 14 2.11.19.23 17 ! 3.41. 79 " 21 7.23.61 19 7.1:3.109 
20 24.5.7.17 20 22.5.13.37 1812.43.113 23 11.19.47 20 26 • 5. 31 
22 2.32.232 25 53.7.11 20 23.35.5 26 2.173 22 i 2.112.41 
23 89.107 28 22.29.83 24 '22.11.13.17 28 22.33 • 7.13 2s 1 23 .17.n 
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 32.23.47 40 24.3.5.41 36 24.33 • 23 
40 22 • 32.5.53 33 3.132.19 35 3.5.11.59 4-2 2.7.19.37 40 22.5. 7. 71 
ü 7.29.47 35 5.41.47 37 7.13.107 44 22.23.107 44 23 .1l.llil 
45 5.23.83 36 22.3.11.73 44 24.3. 7.29 49 3.72.67 45 32.5.1:3.17 
46 2.3.37.43 38 I 2,61. 79 47 . 33 .192 55 33.5. 73 47 73.29 
48 22.7.11.31 39. 34 .7.17 50 2.3.53 .13 56 27.7.11 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 2.31.59 48 24• 32.67 58 2.7.17.41 60 22.5.17.29 60 23.3.5.83 
59 112.79 52 22.19.127 60 25 • 5. 61 67 3.11.13. 23 63 35.41 
68 25.13.23 56 23.17.71 65 32.5. 7.31 70 2.3.5.7.47 64 22.47.53 
70 2.3.5.11.29 57 32.29.37 68 23 • 3.11. 37 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 24.13.47 79 3.37.89 75 3.52.7.19 
81 11.13.67 75 32.52.43 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 24.5.1!2 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 24.54 
98 2.:!.23.71 

' 



Wechselrärlertafel. 75 

Ta f e I 4 W echselrädertafel. 
MaschinenkonRtante c~ 1 is" eng!. oder 8 Gang auf l". 

Anzahl Stei-, 
d.Gänge gung in a 
auf 1" eng!. 

eng!. Zoll 

! b 
I 

I 
I 
I ( ~ 
I 
I 
I 

04 1/64 

60 
48 
40 
:~2 1/32 

28 
24 
20 
w 
18 
H\ 
14 
12 
11 
10 
H 
R 
7 
(i 

5 
4,5 
4 
3,:3 

•) .. 

2 

1,5 

:!/ 
18 

0,5 2 

30 ' 100 iiO I 120 
25 105 70 125 
40 100 I I)() J2() 
25 
30 
:30 i 

40 .. 
40 i . 
40; 
40 

12il 
120 
105 
120 
JOO 

I 95 
90 
80 
70 
!lO 

110 

40 ' -
40 --
60 ' -
80 -
HO -- - 100 
80 I -- -- 90 
40 80 I 100 ;)() 
40 : 70 LOO i ilO 
80 ' 60 
90 ---
80 - 1 --

(j() 

ilO 
80 i - ' -- 45 
80 -· i -- ' 40 
80 i -- ' -- I <1:") 

100 i -- I ---- 40 
120 1 - ' 4i) 
1201 - 40 
80 41) !)0 50 
70 ;)0 100 40 
80 iiO 100 40 
uo 50 100 40 

IOO 45 90 40 
120! 50 100 45 

llO 50 100 40 

120 50 100 40 
105 i 50 100 30 
80 30 120 40 

105 35 120 40 
105 I 35 100 30 
110 I 30 105 :~ii 
120 30 105 il5 
130 30 105 35 
105 30 100 2ii 
9o :Jo 12ii 25 

120 30 100 21) 

0,25 
0,3 
o,:l5 
0,4 
0,45 
0,5 
0,;)5 
0,() 
0,7 
0,75 
0.8 
085 
O.!J 
I 
1.1 
1.2 
1.25 
l ,3 
1.4 
l ,5 
1.7;3 
2 

3 
:l,5 
4 
4,5 

5,5 
6 
!i,5 
7 
8 

10 
12 

0,5 
0,75 
I 
1,25 
1,5 
1,7;) 
2 
2,2~) 

2,5 
2,75 
3 
:3,5 
4 
4,5 
;'j 

fj 

8 
Iw 

I 
(I I 

I 
I I 

25 I 125 50 j 127 
25 - 125 6o 'I 121 
25 125 70 1 127 
25 l25 ! 80 127 
25 125 90 127 
25 125 100 127 
25 125 1 llO 127 
60 100 1 40 127 
70 100 I 40 127 
75 ' 100 i 40 127 
80 100 40 127 
8i.i 100 40 127 

: I 

-- ·--1---- --
--- I -- I --

----- - - I -···- : -----

' I ' 
35 [100 I 45 I 125 

I I ~ 

'M I ·;o I -~ : 1-;-5 
--- , -- I - : -

-I-- I- I--
1 ' 

I 
35: 100 90 125 
-1--- - --

90 100 ' 40 127 - - - I -

40 - -- 127 35 80 90 I 125 
,')5 I 100 80 127 -- - - -
()0 i 100 80 127 - - - -
i.iO - - 127 35 80 90 100 
65 I 100 80 127 - -- - -
70 ! 100 80 127 - - - -
HO - -- 127 45 80 105 125 
70 - - 127 -- ·- -- -
80 : -. - 127 

100 I - - 127 
120 : -- ! -- 127 
100 50 70 127 
100 ! GO 80 127 

70 80 I 90 
70 50 45 

105 40 45 
105 80 105 

30 45 105 

125 
80 

125 
125 
125 

100 ' 50 i 90 127 -- -- - --
100 • 25 ' 50 127 70 I 80 !)() GO 
100 i 25 ! 55 127 - - - - - -
IOO 25 I 60 127 90 125 105 40 
100 ' 25 ! 65 i 127 - -- - ... 
100 ' 25 i 70 ! 127 105 100 1105 50 

125 i 25 80 127 105 50 90 60 
100 i 25 80 1127 105 50 90 75 

120 1 25 100 121 1o5 100 I 90 25 

40 I 50 I 60 I 97 50 I 80 951120 
90 ! 75 i 60 97 75 80 951120 

• 80 I 50 il 60 I 97 50 I 80 95 I 60 
120 i - - 97 1251 80 95 120 
120 i 50 I 60 I 97 7 5 I 80 95 60 
120 : 50 I 70 I' 97 - I - -- --

120 • 50 I 80 97 100 I 80 95 60 
120 ! 25 I 45 I 97 7 51 80 95 40 
120 I 25 I 50 I 97 125 80 ,1 95 60 
12o · 25 55 I 97 -
120 25 I 60 97 100 40 I 95 80 
120 25 ' 70 97 - - - -~ 

120 25 80 97 
120 25 90 97 
120 25 100 97 
120 25 120 97 
----1-

100 
75 

125 
125 
125 
125 

40 95 60 
40 95 40 
40 95 60 
40 95 50 
36 95 50 
30 95 40 
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Anzahl Stei~ 
d.(.Hinge gung in 
auf 1" eng!. 

eng!. Zoll 

fi4 1/64 

60 --

48 ·--

40 --

:!2 1/32 

2S --

24 --
20 -

19 -

1S -
I6 1/16 

I4 -
12 -
ll -
10 -
9 -

8 '/s 
7 --

(j -
- 3/16 

1,51 
-

-

4 1/4 

3,5 -
- 5/16 

3 
-· "/, 
2.5 

·-·~ 7/16 
2 1/2 

-- 9/16 
--- 5/s 
1,5 -

- 11/16 

- a;4 
- 7/s 

1 I 
- P/s 
- F/4 
- P/s 
---- F/2 
-- P/s 
- · P/4 
-·- F/s 
0,5 2 

W echselrädertafel. 

Ta f e 1 5. W echselrädertafel. 
"'la~chinenkonstantc ~~ 1//' engl. oder 4 Gang auf 1". 

I 
e 1 I St i I Stei- I 

I I I a u d e •. gung in a b e d a b I c d 
i 

I 

gung 1n n lnm 

I 
I 

I mm (Modul) I I I 

I I 

I 
! 

25 100 :lO 120 0,25 25 125 I 251 127 - ---· I ~ 

25 105 85 125 0,8 -- 25 125 80 127 --~ 

' 
----- ---

' 25 100 :35 105 0,35 25 125 85 127 -- I -- -- -~ 

25 100 50 125 0,4 -- 25 125 40 127 ---·I-
I 

25 100 60 120 0,45 ~- 25 125 45 127 -- I ·- - -

80 105 50 100 0,5 -- 25 125 50 127 -· - - ----
I 

30 90 50 100 0,55 - 25 125 55 ' 127 - -· --
I 

-· 

40 100 50 100 0,6 -- 25 125 60 127 - - - -· 
40 95 50 100 0,7 - 25 125 70 I27 - I - ---- -

40 90 50 100 0,75 -- 25 125 75 I27 - _ .. ·- -

25 -- - 100 o,s - 25 125 80 I27 35 100 45 125 
30 - - 105 0,85 - 25 125 85 I27 - ·- ~--- --

30 - - 90 0,9 - 25 125 90 I27 - - - --

40 - - 110 1 -- 25 125 100 127 35 80 45 125 

401-
-- 100 1,1 - 25 125 110 127 - - - -

40 - - 90 1,2 - 25 125 I20 127 - --- - -

40 - ·- ~ 80 I,25 -- 25 - - 127 35 so 45 100 
40 I -- - 70 1,3 --- 40 100 65 I27 - --· - -

40 - - 60 I,4 - 40 100 70 127 -- -- - -· 

60 so l,f> :10 I 
! 127 - - -· - - --- -- - -- -

40 - - 50 1,7 5 --· 35 -- - 127 -- -- -- -

40 - -- 45 2 - ~ 40 I ~~- - ~ 127 35 so 90 I2ö 
40 so 100 50 2,5 - 50 - -

I 

I27 35 so 90 100 
40 70 100 50 3 - 60 - - 127 45 80 105 125 
50 - ----- 40 3" - - 70 I .. - !· - 127 - -- ---- 1-,o 

80 -~- 60 4 -- 80 I -~- -- 127 70 80 9o 1 125 
60 I -- - 40 4Ji --- 90 - ~ - I 127 -- -~ --i-
80 -- 50 i) 80 • 40 50 127 70 50 45! 80 
70 ~- I . 40 5,5 ~---- 80 40 55 I27 -~ ---

;~~I -~o 80 ---- -- 40 6 ---- so 40 60 127 451125 
90 -- -- 40 6,5 --- 100 j 50 65 I27 - i --

100 - --
401 

7 - 100 I 50 70 127 105 80 105 i I25 
80 -I-- 30 8 - 100 5o I 80 i I27 45 125 1o5 I 30 

llO ~-I- 40 10 - 100 
!~ I 

so i 127 70 so 90 I 50 
I20 _i_ 40 I2 - 120 so I 127 90 1251 105 40 
105 60 100 50 - 0,5 3o 1 75 I 60 I 97 25' so 95 120 
90 45 100 50 - 0,75 45 I 75 1 6o 1 

97 25 80 951 80 
90 40 100 50 -- I 40 i 50 ! 60 97 50 so 95. I20 

100 40 90 45 - I,25 60 I - - 97 - - -;;! 120 llO 40 90 45 - I,5 90 75 60 97 75 so 
120 40 90 45 - 1,75 70 I 50 60 97 - - I -_, 
130 40 90 45 - 2 80 50 60 97 50 80 95 60 
105 45 120 40 - 2,25 90 50 60 97 75 i so. 95 so 
100 40 120 40 - 2,5 100 50 60 97 125 80 i 95 120 
120 45 105 35 - 2,7;3 llO 50 60 97 - - - -

3 120 50 60 97 75 so 95 60 
3,5 120 ' 50 70 97 - -i - -
4 120 I 25 40 97 100 I so 95 60 
4,5 120 25 45 97 75 80 95 40 
5 120 25 50 97 125 so 95 60 
6 120 25 60 97 100 40 95 so 
7 120 25 70 97 - - - -
s 120 25 so 97 100 40 95 60 

I 
9 120 251 90 97 75 40 95 40 

10 120 25 100 97 125 40 95 60 



Anzahl Stei-
d.Gänl'(e gung in 
auf 1" eng!. 

eng!. Zoll 

40 -

32 1 /a2 
28 -
24 -
20 -
19 -
18 -
16 1/16 
14 -

12 -

11 -
lO -

9 --
8 1/s 
7 -
6 -

- 3/16 
5 -

4,5 -

4 1/4 
3,5 -

- s;;6 
3 -

- a/s 
2,5 -

- 7/1u 
2 1/2 

- 9/16 
- 5/s 

1,5 -

- 11/16 
- a;4 
- 7/ 

/8 

1 '1 
- P/s 
- F/4 
- P/s 
- P/2 
-- l&jg . 
- P/4 
- I7 /s 

0,5 2 
- 21/4 
- 21/2 
- 2!/4 
- 3 

W echselrädertafe l. 

Tafel 6. WechselrädertafeL 
Maschinenkonstante = 1/ 2" engl. oder 2 Gang auf 1". 

a I b I 
Stei-l 

r 
I I I II Stei-c d gung in gung in a b c d 

I I ffilll 
n n1n1 

I (Modul) I 

I 

251125 
I 

251127 30 120 0,5 - 25 1 125 
30 120 25 100 

30 1127 30 105 25 100 0,6 - 251 125 
30 105 35 120 0,7 - 25 125 35 I 127 
30 105 35 100 0,75 - 25 100 30 127 
30 105 35 95 0,8 - 25 125 40 127 
30 90 40 120 
30 10ö 50 120 0,9 - 25 125 45 127 
30 100 50 105 1 -- 25 125 50 127 
40 100 50 120 1,1 -- 25 125 55 127 
40 100 50 llO 1,2 -- 25 125 60 127 
40 90 45 100 1,25 - 25 100 50 127 
40 100 50 90 1,3 - 25 125 65 127 
30 - -- 120 1,4 - 25 125 70 127 
30 - - 105 1,5 - 25 125 75 127 
30 - - 90 1,75 - 25 100 70 132 
30 - - 80 2 -- 25 100 80 127 
40 - - 100 2,5 - 25 - - 127 
40 - - 90 :3 - 30 - - 127 
40 - - 80 :3,5 - 35 - - 127 
40 - - 70 4 -- 40 - - 127 
50 - -- 80 4,5 - 45 - - 127 
60 -I-- 90 5 -- 50 - - 127 I 
60 - - 80 5,5 -- 55 - - 127 
60 - - 75 6 -- 60 - - 127 
701- - 80 6,5 - 65 -

I 
- 127 I 

401 80 100 50 7 - 70 - - 127 
90j- - 80 8 - 80 - I - 127 
100i-~- 80 10 -- 80 40 I 50 127 
80 - -- 60 12 - 80 40 I 60 127 

! 

4o I 3o I 110 - - 80 - 0,5 100 97 
120 - - 80 - 0,75 451 75 30 1 

97 
105 - - 60 - 1 40 50 97 30 i 

100 - - 50 - 1,25 3o I - - 97 
90 - - 40 - 1,5 30 ! 50 60 97 

100 - - 40 - 1,75 35 1 ~g I 
60 97 

llO - I -- 40 - 2 40 i 60 97 
120 -·- 40 - 2,26 45 I 50 60 97 
130 -·- 40 - 2,5 6o I - - 97 
70 60 i 100 40 - 2,75 561 50 60 97 
75 50 I wo 40 - 3 90 I 75 60 97 
80 50 1 100 40 -- 3,1) 10 I 50 60 97 
90 m l1 oo 40 - 4 80 • 50 60 97 

100 I 451 90 40 - 4,1) 90 : 50 60 97 
llO 50! 100 40 - I) 120 I - - 97 
120 I liO 1 100' 40 - 6 120. 1 50 60 97 

I 
7 120 50 70 97 

I I 8 120 50 80 97 
I 9 120 25 45 97 

I 
I 

I 10 120 I 25 50 97 
I 12 120 ' 25 flO 97 

77 

I I 

I 

I 
I 

a b 
I 

c I d 

I I I 
- -1-1--

I -I--(-
-~- - -
- - - -
- -

i 
! 

- =I= --

- --
! - -· - --

- - - --

- -· - -

- - - --

- - - --

- - - --

- -1- -
35 80: 45 125 
35 801 4() 100 

-]- --

-
80 19o --

35 125 
-

80 1-oo 
--

35 100 

~! 105 
- -
45 125 

- -!- -
- ~l-9o -
70 125 
70 50 I 45 80 

105 40 I 45 125 

-~-~~~-----
25 ' 80 I 95 120 
- ~I% -;0 25 
-
50 . 80 I 95 ! j~~) 
-
- --- i- ---

- -- -~-
75 80 91) I 120 

- -- - --
50 80 95 60 
75 80 95 80 

125 80 95 120 
713 80 95 60 
- - - -

100 80 95 60 
713 80 91) 40 

125 80 95 60 
100 40 95 80 
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