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Vorwort.

Wie mein Buch ,,Der Dreher als Rechner®, so ist auch das vor-
liegende Werk in erster Linie fir den werktdtigen Arbeiter ge-
schrieben. Doch ist zu hoffen, daB es auch dem Techniker manche
Arnregung bringen wird. Ziel der Ausfiihrungen ist, den Arbeiter
zu befahigen, mit Sicherheit nach den tiblichen Tabellen, die in
verstdndlicher und anschaulicher Weise nach ihrer Entstehung
entwickelt werden, arbeiten zu kénnen. Der intelligente Arbeiter
wird nach Durcharbeitung des Stoffes der Tabellen iiberhaupt
nicht mehr bediirfen. Und das ist erst des Arbeiters wiirdig:
Nicht Sklave, sondern Herr sein der Tabellen und damit auch der
Maschine !

Dieses hohe Ziel zu erreichen, die Wege zu ihm hin zu ebner,
bezwecken die folgenden Ausfiihrungen, die, ohne irgendwelches
Wissen vorauszusetzen, den oft schwierigen Stoff dem Leser in
einfacher und doch umfassender Form nahebringen wollen.

Den Gedanken, Hinterdrehbiinke, Zahorider und Vorkalku-
lation in den Rahmen dieses Buches aufzunehmen, muflite ich
leider wieder fallen lassen, da der Umfang des Buches und damit
der Preis eine nicht unwesentliche Steigerung erfahren hitten.
Ich behalte mir vor, diese Stoffe als 2. Band des ,,Frisers als
Rechner in Druck zu geben, falls ein reger Absatz des vor-
liegenden Werkes die Herausgabe der Fortsstzung rechtfertigt.

Im tibrigen sind bei Bearbeitung des Stoffes dieselben Grund-
sitze maligebend gewesen, die mich auch bel ,,Der Dreher als
Rechner®’ leiteten:

1. Die Erfahrungen aus meinem Privatunterrichte sind voll
und ganz ausgenutzt worden.

2. Ein vorbereitender Teil, der dem einen Leser notwendiger
gsein wird als dem anderen, nimm?% einen breiten Raum ein.

3. Nichts ist als bekannt vorausgesetzt. Alles wird in ein-
fachster und anschaulichster Form gebracht, zunsichst in ausfiihr-



v Vorwort.

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

4. Der Stoff ist streng gegliedert.

5. Die Losungen sind mdglichst einheitlich gestaltet, um da-
durch das Behalten zu erleichtern. Auch die Einheitlichkeit mit
dem Buche ,,Der Dreher als Rechner® ist gewahrt worden.

6. Das Buch enthilt in grofer Zahl geloste und zu lésende Aud-
gaben.

7. Die Ausdrucksweise ist einfach und volkstiimlich gehalten.

8. Besonderer Wert wird darauf gelegt, nicht im Rahmen der
Tabelle liegende Aufgaben l6sen zu konnen.

9. Zahlreiche Textfiguren und Abbildungen unterstiitzen das
geschriebene Wort.

Magdeburg, im Februar 1922.
E. Busch.
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1. Aligemeines Rechnen.

Einleitung.

Uber Zweck und Ziel dieses Buches berichtet bereits das Vor-
wort. Essoll an dieser Stelle nicht wiederholt werden. Die Fréserei
stellt an den Arbeiter, will er nicht ein mechanisches Werkzeug
seiner Maschine und ein Sklave der beigegebenen Tabellen sein,
bedeutende Anspriiche nach der rechnerischen Seite hin, mehr
noch als die Dreherei. Wissensgebiete werden angeschnitten, die
ihn in der Schule nicht gelehrt wurden. Darum wird es ihm auch
so schwer, meistens sogar unmdoglich, nach Biichern zu arbeiten,
die diesen Stoff des Fachwissens bereits” behandeln.. Unwillig
werden dann solche Biicher beiseite gelegt. Von Ingenieuren fiir
Ingenieure und Techniker geschrieben, kommen diese Werke
wegen ihrer hohen Voraussetzungen fiir den Arbeiter an der
Frésmaschine kaum in Betracht. Darum kniipft das vorliegende
Buch an das vorhandene Wissen an, um in hickenloser und an-
schaulicher Darstellungsweise den Leser mit dem arithmetischen,
algebraischen, mathematischen und trigonometrischen Stoff be-
kannt zu machen, soweit er beherrscht werden muf}, um das im
speziellen Teil Behandelte zu verstehen. Dieser allgemeine Teil
enthiilt demnach nichts Uberfliissiges. Er muB mit aller Sorgfalt
durchgearbeitet werden. Nach dem Muster der gebotenen Auf-
gaben sind selbstgewihlte in reicher Zahl zu losen, bis vollstindige
Sicherheit herrscht. Der allgemeine Teil ist als eine Erweite-
rung des gleichartigen Teiles mieines Buches , Der Dreher als
Rechner® aufzufasgsen. Sollte es nétig. sein, und nach meinen
Erfahrungen wird es meistens notig sein, so wird sich der Leser
nach diesem Buche die notwendigen Kenntnisse aus der Bruch-
rechnung, die dort ansfiithrlich behandelt wird, aneignen miissen.
Ferner wird es unerlafilich sein, die Wechselraderberechnung, die
auch in der Friserei eine nicht unbedeutende Rolle spielt, nach
vorgenanntem Buche durchzuarbeiten.

Je stirker das Gefithl der Sicherheit im allgemelnen Rechnen
ist, mit desto groBerer Freudigkeit wird man sich dem speziellen

Busch, Friser als Rechner. 1



o Allgemeines Rechnen. — Einiges aus der Algebra.

Teile zuwenden. Der Mut wird wachsen; man wird wieder mit
Interesse die beiseite gelegten ,,Hand- und Lehrbiicher der Friserei*¢
hervorholen, um diesmal, das glaube ich voraussagen zu konnen,
mit Erfolg in den Wissensstoff derselben einzudringen.

A. Einiges aus der Algebra.

1. Wesen und Zweck der Formeln.

Lehrbiicher und Ingenieurkalender verwerten zu ihren Be-
rechnungen Formeln. Dem Techniker kommt infolge seiner Vor-
bildung die Fihigkeit zu, nach diesen zu arbeiten. Zweck der
nachfolgenden Zeilen ist es, auch den Arbeiter an der Friismaschine
dahin zu bringen, solche Formeln zu verstehen, um dann nach
ihnen arbeiten zu kénnen. .

Der Umfang eines Kreises wird gefunden, indem man den
Durchmesser mit 3,14 malnimmt. Das sucht man nun &uBerst
kurz und ibersichtlich darzustellen. Den Ausdruck ,,Umfang*
deutet man durch irgendeinen Buchstaben an, durch 4 oder B,
C, M, R, D, S, a, d, ¢ usw. Wir wollen den Buchstaben U
wihlen, weil er-am besten an das Wort Umfang erinnert. Ebenso
wihlt man fiur ,,Durchmesser” einen beliebigen Buchstaben, etwa
das D. '

Die Zahl 3,14 hat ihr bestimmtes Zeichen, nimlich den
griechischen Buchstaben m (sprich ,,Pi*).

Wo wir also in Formeln das Zeichen = antreffen, da ist stets
die Zahl 3,14 gemeint.

Kurz und knapp konnen wir nun sagen :

U=D-x. (Sprich:,,U gleich D mal Pi*))

Diesen Ausdruck nennen wir eine Formel. Die Buchstaben
darin bedeuten nicht nur bestimmte Sachen (Umfang, Durch-
messetr), sondern geben auch die GréBenwerte dieser Sachen an,
doch nicht in bestimmten Zahlen, sondern ganz allgemein. Die
bestimmten Zahlen ergeben sich erst aus der gestellten Aufgabe.
Da die -Buchstaben den Gréflenwert nur.allgemein andeuten,
heiflen sie allgemeine Zahlen. Die Wissenschaft, die sich dieser
allgemeinen Zahlen neben dén bestimmten Zahlen im Rechnen
bedient, heiit Algebra.

Wesen der Formeln: Die Formeln geben in allgemeinen Zahlen-
grofien (Buchstaben) den Gang einer Ausrechnung klar und {iber
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sichtlich an. Sie lassen die Form der Ausrechnung genau er-
kennen; daher auch der Name Formel.
Ein zweites Beispiel moge das Erkannte nochmals erldutern.
Aufgabe: Wieviel Zinsen bringen 1600 46 zu 59, in 60 Tagen ?
Losung: SchulgemiB wiirde die Aufgabe in folgender Weise
gelost werden:

100 % bringen in 365 Tg. 5 6 Zinsen.
1600 ,, 2 » 60, %, 3

Wenn 100 f in 365 Tg. 5 f Zinsen bringen, dann bringt 1 .
in 365 Tg. den hundertsten Teil dieser Zinsen, also 34 . 1600 46
-1
bringen 1600 mal soviel, also 5%0
sie in 365 Tg. bringen, in I Tg. demnach den 365. Teil; also
51600

Soviel Zinsen wiirden

In 60 Tg. bringen sie dann 60 mal soviel, also

100 - 365 °
5-1600-60 . 1-16-60
710@63 ~ bekurzt 4:'[’:*? == e —_13,10 g%

Fir die Schule ist solche Umsténdlichkeit zwar nétig; ein
Beamter wird sich in seinem Berufe eines solchen langweiligen
Verfahrens nicht bedienen; denn Zeit ist dort Geld!

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

Fir Zinsen sagen wir kurz #, fur Kapital &, fir die Zeit £,
fir Zinsfull oder Prozent p .

: o . 5-1600 - 60

Wie der vorher ausfiihrlich entwickelte Bruch - 100-365
zeigt, stehen iiber dem Bruchstrich. die Prozente (5), also p,
dann das Kapital (1600), also %, endlich die Zeit (60), also z.
Unter dem Bruchstrich stehen die unverdnderlichen Werte 100
und 365.

Rechnen wir, wie oben geschehen ist, den Bruch aus, so er-
halten wir die Zinsen (13,15 ), also #.

Folglich kénnen wir sagen:

_ prkt
“ 7100 - 365
(Sprich: z gleich p mal & mal ¢ geteilt durch 100 mal 365.)

So haben wir wiederum eine Formel erhalten.




4 Allgemeines Rechnen. — Einiges aus der Algebra.

Sind mir die betreffenden Formeln bekannt, so gestaltet sich
das Rechnen darnach ziemlich einfach. Wohl ist aber zu merken,
daff man nie damit zufrieden sein darf, eine Formel auswendig
zu koénnen; Wert hat eine Formel erst dann, wenn man weil3,
wie sie entstanden ist, wenn ich sie mir selbst entwickeln kann.

Wie rechnen wir nach solehen Formeln?

Wir.erinnern uns der zuerst entwickelten Formel

U=D-mx.

Es soll der Umfang eines Kreises, der 154 mm Durchmesser
hat, berechnet werden.

Statt der Buchstaben setzen wir nun die entsprechenden be-
stimmten Zahlen ein. Bis auf die eine Gréfe, die ausgerechnet
werden soll, miissen alle allgemeinen Zahlengrofien durch be-

stimmte ersetzt werden konnen, sonst ist die Aufgabe nicht zu
losen.

U soll gesucht werden, bleibt also als Buchstabe stehen.
D ist laut der gestellten Aufgabe 154 mm.
7 ist stets 3,14. Also

U=154-3,14
das ist U = 483,56 mm.

Beispiel: Der Durchmesser betrigt 52,4 mm. Wie groff ist
der Umfang ?

Losung: U=D-n
U=1524-3]14
U = 164,536.

1. Auigabe: Der Durchmesser eines Kreises ist

a) 26 mm d) 495 mm g) 48,25 mm k) 1025 mm
b) 94, e) 722 h) 250 -, ) 1625
c) 85 f) 125,6 , i) 167 » m) 842 .

Wie groB ist der Umfang ?

Da der Durchmesser genau doppelt so grof ist wie der Halb-
messer oder Radius, den wir # nennen wollen, so kénnen wir
sagen D = 27, d.h. der Durchmesser ist 2 mal der Radius.

"Bisher hieB unsere Formel U = D-n. Vertauschen wir D
mit 27, so lautet die Formel jetzt

U=2r-7a



Wesen und Zweck der Formein. 5

Beispiel: Der Radius eines Kreiges ist 75 mm. Wie grof ist
der Umfang ?
Lisung: U=2r-n
U=2-75-314
U =150-3,14 =471 mm.

2. Aufgabe: Der Radius eines Kreises ist

a) 39 mm d) 74,6 mm g) 144,4 mm k) 132,6 mm
by 14 ,, e) 126,2 h) 69,56 h 72
c) 126 f) 258, iy 814 m) 4829

Wie grofl ist der Umfang ¢

Beispiel: Wieviel Zinsen bringt ein Kapital von 840 J zu
4% in 140 Tagen?

Lésung: prk-t  45-840-140

“T100-365 100-365 °

0-42-28 10584
gekiirzt 0.9:42-28 10584 = 1058,4 : 73 = 14,498 = 14,50 /.

1-73 73
3. Aunfgabe:

Kapital Zinsfu Zeit
a) 1250 4 9 40 Tg.
b) 768 , 3%, 123,
c) 2425 3L, 250 ,,
d) 79,80 ,, 5, 96 .,
e) 156,30 ,, 24, 125
f) 25380 ,, 3%, 270 ,,
g) 6740, 4!, 164 ,,

Wie grofl sind die Zinsen (z)?

Diese Beispiele werden gentigen, um zu zeigen, dal unter
Anwendung von Formeln sich die Ausrechnung recht einfach,
man kann sagen mechanisch gestaltet. Doch sel der Wichtigkeit
wegen nochmals betont:

Arheite nie nach unverstandenen Formeln!

Die Anwendungsmdoglichkeit der Formeln geht aber noch
weiter! 1Ist mir die Formel

) a= LT
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bekannt, so kann ich aus dieser Hauptformel rein rechnerisch
folgende Nebenformeln ableiten:

2+ 100 - 365
2) | P = 41;7“ >
3) k= iilogféﬁg,
p-i
4 t= z - 100 - 365 '
p-k

Kleide diese Formeln in Worte ein! Z. B.

Formel 2:) Der Zinsfu (p) wird gefunden, indem die Zinsen (2)
mit 100 und 365 multipliziert werden. Dieses Produkt mufl dann
durch das Produkt aus Kapital (k) und Zeit () dividiert werden.

Das Ziel der folgenden Ausfithrungen soll nun sein, den Leser
zu befihigen, solche Umwandlungen vornehmen zu kénnen. Dazu
ist aber notig, einige Kenntnisse aus der Algebra zu erwerben.

2. Die vier Grundrechnungsarten.
1) 9436 =45.
Beide Zahlen sollen wir zusammenzahlen oder addieren.
Es handelt sich um eine Addition.
Die Zahlen 9 und 36, die addiert werden sollen, nennt man
Posten oder Summanden. Das Ergebnis aus einer Addition
wird Summe genannt. 45 ist demnach die Summe.

94+ 8-+40+5=062
8140+ 9+4+5=62
40+ 94 54 8=62.

Diese aafgaben lassen erkennen, da8 die Reihenfolge der
Posten geindert werden darf, ohne daf dadurch das Ergebnis
ein falsches wird.

2) 56 — 25°=31.

Die zweite Zahl soll von der ersten abgezogen oder sub-
trahiert werden. Es handelt sich um eine Subtraktion.

Die 56 (die Zahl, von der abgezogen wird) nennt man Mi-
nuend."

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

Das Ergebnis 31 wird Unterschied oder Differenz genannt.
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Fine Differenz findet man dadurch, daB man die
kleinere Zahl von der gréferen abzieht. Dabei "braucht
die kleine Zah!l nicht immer hinten zu stehen. Z. B.

Welches ist die Differenz von 29 und 36 ?

Antwort: 7; denn 36 — 29 ist 7.

Welches ist die Differenz von 86 und 1257

Antwort: 39; denn 125 — 86 ist 39.

1. Aufgabe: Bestimme die Differenz zwischen

a) 18 und 12; e} 0,3426 und 1,8459%4;
b) 3,6 . 92 fy 3461 ,, 1,9073;
c) 16,245 ,, 4,729; g) 52,9 ., 46,094

d) 6,3028 ,, 0,00927; h) 100,453 ,, 8,30945

Lose nach folgendem Muster!
Aufgabe: Unterschied zwischen 0,6432 und 9,4157.

Lisung: 9,4157 (die gréBere Zahl mufl oben stehen)
—0,6432
8,7725

3) 8-12 = 96.

Die 8 soll mit der 12 malgenommen oder multipliziert
werden. Das Zeichen des Malnehmens ist der Punkt. In der
Algebra ist es nicht iiblich, ein ,,x* zu setzen; also nicht
8 x 12 =, sondern 8-12 =.

Die Zahlen 8 und 12, die malgenommen werden sollen, heifen

Faktoren. Das Ergebnis (96) wird Produkt genannt.

12 8 =96.
Die Reihenfolge der Faktoren ist gleichgiltig!

4) 56:8=1.

Die 56 soll durch 8 geteilt oder dividiert werden. Es
handelt sich um eine Division. _

Die 56 (die Zahl, die geteilt werden soll) wird Dividendus
genannt. ‘

Die 8 (die Zahi, die die Teilung vornimmt) heiit Divisor.
Das Frgebnis (7) heilt Quotient.

56: 8=717.

Dividendus und Divisor diirfen also nicht vertauseht werden!?
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Prige folgende™ Ausdriicke fest ein:

1. Addition, Posten oder Summanden, Summe.

2. Subtraktion, Differenz.

3. Multiplikation, Faktoren, Produkt.

4. Division, Dividendus, Divisor, Quotient.

(Austithrliche Behandlung der gemeinen Briiche und Dezimal-
briiche siehe ,,Der Dreher als Rechner®, Teil I.)

3. Das Bilden der Quadrate.

5-5=25.

9-9=381."

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

55 oder 52 a-a oder a?
9-9 v 92 m-m ,, m?
14 - 14 . 142 d-d ’s d?

1L,2-12 ) 1,22 T, a2,

Lies obige Ausdriicke folgendermafien:

52 = _funf hoch zwei®;
92 — neun hoch zwei®;
a2 = ,,a hoch zwei“ usw.

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

5-5 =

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

Wiirden wir die Quadratseitenin 8 Teile teilen,
so wilrden wir 8 - 8 = 64 kleine Quadrate erhalten.

Da wir das Malnehmen einer Zahl mit sich selbst durch ein
Quadrat veranschaulichen koénnen, so nennen wir diese Rechen-
operation auch das Bilden der Quadrate.

Abb. 1.
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52 liest man nicht nur ,funf hoch zwei®, sondern auch
.0 Quadrat®.

92 = 9 Quadrat; a® = ¢ Quadrat;

72 = Pi Quadrat; 72d? = Pi Quadrat d Quadrat.

1. Aufgabe: Lies in doppelter Form:

a)" 1212 b) r2 c) 18,252
m? a2d? 9,062
d2 2 1,0052
16,42 n? 195,62

Muster: 1212 = 121 hoch zwei oder 121 Quadrat.
2. Aufgabe: Wie heilit das Quadrat von

a) 7 b)y 3,5 c) a
12 12,9 m
4 825 dn
0,2 - 0,09 7o
1,26 0,3492 ¢
94,3 0,0018 P.

Muster: 1) 72 =7-7 =49.
0,029 - 0,029
: 2 g Ay " YAy
2) 0,029 61
58
0,000841
3) Das Quadrat von a heilit a2. ‘
4) Das Quadrat von gh heibt gh-gh =g¢-g-hh = g2h?;
denn die Reihenfolge der Faktoren ist ja gleichgiiltig (s. Seite 7).

3. Auigabe: Lerne die Quadrate von 1 bis 10 auswendig !
12, 22, 3% 42, 52, @2, 72, 82, 9%, 102
1, 45 9 16; 25; 36 49 ; 64 ; 81 ; 100

4. Die Quadratwurzeln,

DD =

In dieser Aufgabe sind die Faktoren gegeben, und ich soll
das Quadrat suchen. 4

Es kann nun aber auch das Quadrat gegeben sein, und ich
soll den Faktor suchen, der mit sich selbst malgenommen wurde.
Diesen Faktor nennt man die Wurzel. Man sagt, aus einem ge-
gebenen Quadrat soll die Wurzel gezogen werden.



10 Aligemeines Rechnen. — Einiges aus der Algebra.

Das Zeichen fiir das Quadratwurzelziehen ist ]/77
Also 125 = 5; V49 =17; 7100 = 10.

V144 =12; Va?=a; Ym2=m; Yn2d®=ad.
]/25 =5 Sprich: ,,Wurzel aus 25 gleich 5.

1. Aufgabe: Lerne auswendig !

y1=1; 716 = 4; V49 =17
VZ=2; 1@5:5; Vﬁ&:
yo—3  y—6; Y8
Wir wollen nun auch lernen, Wurzeln aus grofien und un-
bequemen Zahlen zu ziehen.

a) 1 1101? ! Einstellige Wurzeln (Faktoren) ergeben
9. 9— 81 also 1- .oder 2stellige Quadrate.
10 : 10 = 100} 2stellige  Wurzeln ergeben 3- oder
99 . 99 — 9801 4stellige Quadrate.

100100 = 10000) 3stellige Wurzeln ergeben 5- oder
999 - 999 = 998001 | 6stellige Quadrate.
Umgekehrt kénnen wir dann aber auch sagen:

1- oder 2stellige Quadrate ergeben lstellige Wurzeln

3- ,, 4 " s 20, ”

5, 6 » w3, »
usw.

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

Beginne bei dem Gruppenabstreichen jedoch stets
bei den Einern resp. bei dem Komma.

Z.B. V19463 = y/1]94[63
V7296854 = 1'729]6854
1/624,19857 = Y6[24.§19]85|7
72168,391 = y21[68,§39]1.
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2. Aufgabe: Teile in Gruppen

7186259 140639,271  0,003914

782,00391 V71624689  11374,63915.

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

Merke: Um die Quadratwurzel ziehen zu konnen, teile ich
die gegebene Zahl von den Einern resp. vom Komma aus in
Gruppen von je 2 Ziffern.

b) Wir wollen von der 14 das Quadrat bilden!

Die Zahl 14 zerlegen wir vorteilhaft in 10 und 4 (siehe Abb. 2).
Strecke d h sei 10 lang; Strecke h ¢ sei 4 lang. Ziehen wir nun
zu den Quadratseiten parallel die Seiten gh g
und e, so wird das Quadrat abcd in 4 Teile * T
zerlegt; es entstehen ein groBles Quadrat, ein
Kleines Quadrat und 2 Rechtecke, die gleich n*
grof} sind.

b

704

Die Seiten des grofen Quadrats sind ¢ 00 oz L
10 lang; das Quadrat ist demnach 10-10 4 1.
oder 102. %—-70—-—&!«/—;’
Die Seiten des kleinen Quadrats sind Abb. 2.
4 lang; das Quadratist demnach 4 - 4 oder 42.
Die Seiten eines Rechtecks sind 10 und 4 lang. Der Inhalt
ist demnach 10 -4. Da zwei solcher Rechtecke vorhanden sind,
sind beide zusammen 2 - 10 - 4 grof. '

In Abb. 3 haben wir statt bestimmter

Zahlen allgemeine Zahlen gesetzt. Es ent
. . , > . a? ab
stehen dieselben Teile. Sie heiflen diesmal
a2, b2 und 2mal ab, kurz 2 ab.

Diese vier Stiicke sind in jedem Quadrat ent- ab |6*
halten. . v a b

Merke: Jedes Quadrat enthiilt ¢2 4- 52 - 2ab Abb. 3.

oder anders geordnet: at+42ab 4 b2,

Sind diese Stticke in jedem Quadrat enthalten, so kénnen
wir sie auch herausholen oder herausziehen! Das ist die Kunst
des Quadratwurzelziehens, daf wir nach der Formel @2 + 2a b + b2
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ein Stiick nach dem andern aus dem gegebenen Quadrate heraus-
ziehen, fortnehmen, abziehen. '
Beispiel 1. Wie heiit die Wurzel des Quadrates 8836 ?

1/8836. Wir teilen in Gruppen ab, also ]/égﬁi
Jetzt suchen wir aus der 1. Gruppe (88) a? heraus, um es
von der Zahl abzuziehen. Da die Zahl 88 heiflt, kann a2 nur 81
sein; denn das nichste Quadrat wire 100, das kénnen wir schon
nicht mehr abziehen.

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

a
/88136 =9  Sprich: Wurzel aus 88 = 9; denn 9-9 = 8I.
a?81 a ist also 9; a2 ist 81. Wir ziehen a2 (81) ab;
7 es bleibt 7.

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

[E— @
V8836 = 9
a® 81
73
Jetzt miissen wir die beiden Rechtecke (siehe Abb. 3), das ist
2 ab, abziehen. o

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

Also: ]/—8§j3_6 _ % Z
a? = 81
S 73:18 (das ist 2 a)
2ab= 72
16

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

2ab sind 2-9-4 =172.

Ziehen wir die 72 von 73 ab, so bleibt als Rest eine 1. Jetzt
holen wir die 6 herunter, dadurch erhalten wir 16.

Nun muf noch 62 abgezogen werden.

Da b =4 ist, so ist b2 =42 =4-4 = 16.
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Diese 16 ziehen wir von der 16 ab; als Rest bleibt 0. Das
Exempel ,,ging auf®.
Die ganze Losung sieht demnach so aus:

[

V88136 = 9 4
a? =81
73 : 18 (das sind 2a)
2ab= 172
16
2= 16
0

Die Wurzel aus der Quadratzahl 8836 heilt somit 94.
Beispiel 2. Wie heilit die Quadratwurzel aus 3249 ?

N a b
13249 =517
a? = 25
74 : 10 (das ist 2 a)
2ab= 170

49

b2 =49

0

1. Abteilen in Gruppen.
2. Zuerst den Wert fiir a? abziehen, dann fir 2 @b, zuletzt
fiir b2, 7
(@ muf} 5 sein; denn 6 wire schon zu hoch, da 6 - 6 = 36 ist.
36 ist von. 32 aber nicht abzuziehen. Um von 74 die 2 ab ab-
ziehen zu kénnen, mull erst wieder b gefunden werden. Wir
teilen zu diesem Zwecke durch 2. Da e = 5ist, sosind 2 ¢ = 10.
74 : 10 = 7; folglich ist b = 7. Das schreiben wir oben hinter
die Gleichheitsstriche nach der 5 usw.)
Beispiel 3.
R ab
V324 =1
a% =1
22 : 2 (das ist 2 a)
Als b wiirden wir eine 11 erhalten. Das geht natiirlich nicht.

Wie bei der Division kann nie mehr als 9 herauskommen. Nehmen
wir an, es ginge 9 mal.
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—_ @ b
y3|24 =19
a?=1
. 22:2
2ab =18
44

b? = 81 (geht nicht abzuziehen)

2 ab konnte ich abziehen; es blieb noch ein Rest von 4, der
nach dem Herunterholen der 4 zu 44 wird. Von dieser Zahl ist
noch 5% also 9-9 = 81, abzuziehen. Das ist nicht mdoglich.
Folglich ist die 9 als & zu hoch.

22 : 2 geht nur 8 mal!

_ a b
V324 =18
a?=1
22 : 2 (das ist 2 a)
2ab =16
64
b? =64
0

Merke: Das 52mull bestimmt abgezogen werden konnen. Ist
das manchmal nicht der Fall, so miissen wir das b kleiner nehmen !

3. Aufgabe: Suche die Quadratwurzel aus

a) 5329 b) 7921 c) 5625 d) 7744
e) 3249 f) 625 g) 9801 h) 8721
Beispiel 4. Vﬂgéﬁé _ ‘f ; i
a? = ‘ s
05 : 2 (das ist 2a)
2ab= 4
13
2= 4
97 : 24 (das ist 2a)
2ab= 96
16
b2 =16
0

1. Abteilen in Gruppen. An der Zahl der Gruppen erkennen
wir bereits, dall das Ergebnis aus drei Ziffern bestehen wird.
2. Nachdem b2 = 4 von 13 abgezogen worden ist, bleibt ein



Die Quadratwurzeln. 15

Rest von 9. Die Losung ist aber noch nicht beendet. Aus der
3. Gruppe (76) muB noch die 3. Stelle der Wurzel gefunden
werden., Diese 3. Stelle nennen wir wieder b. Die bisher gefun-
denen Stellen fassen wir zusammen und nennen jetzt die 12 das a.

2 sind demmnach 24. Um b zu finden, teilen wir die 97
durch 24, das ist 4. Das neue b heilit also 4. Nun kénnen
wir wieder 2 ab, ndmlich 2-12-4 = 96 abziehen. Es bleibt 1.
Nach Herunterholen der 6 wird es 16. Davon ist b2, das ist
4 -4 = 16, abzuziehen. Die Losung ,,geht auf®.

fant ab b
Beispiel 5. 956484 — 97 8
a? = 8l 7
146 : 18 (das ist 2 a)
2ab =126
204
b2 = 49
1558 : 194 (das ist 2a)
2ab = 1552
64
b2 = 64

1. Gruppen abteilen.

2. Man kénnte zunichst annehmen, 146 : 18 ginge 8mal;
denn 8- 18 ist 144. Es bliebe Rest 2, die nach dem Herunter-
holen der 4 zu 24 wird. Von 24 ist jedoch b2 = 64 nicht abzu-
ziehen. Also ist b nicht 8, sondern 7. (Siehe auch Beispiel 3.)
b

. . e e «b b
Beispiel 6. V57[19|89]69 =7563

a? = 49 p
T81:14(di2a) @
2ab =170
119
b2 = 25
948 - 150 (das ist 2 a)
2 ab = 900
489
bt = 36
4536 : 1512 (das ist 2 a)
2 ab = 4536
)

b= 9
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1. Gruppen abteilen.

2. Die Wurzel wird 4stellig. Nachdem zum erstenmal 52 ab-
gezogen wurde, sind, um das neue b zu finden, die 7 und die 5
zusammenzufassen und ¢ zu nennen. 2a also = 150.

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

Vergiff nicht, nach jedem Abziehen eine neue Stelle herunter-
zuholen. ,

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

4. Aufgabe: Wie heilit die Quadratwurzel aus

a) 61009 b) 956484 c) 298116
d) 104976 e) 582169 f) 54756

Alle Losungen gingen bisher auf. Das wird in der Praxis
meistens nicht der Fall sein. Das macht die Lésung aber nicht
schwieriger. Der Weg bleibt derselbe. Auch das Auftreten von
Dezimalbriichen dndert den Gang der Rechnung nicht, nur ist zur
rechten Zeit das Komma zu setzen. Einige Beispiele mégen folgen.

Belspiel 7. iGa o1 — 21,515
a2 =4 \E/
06:4(d.i.2a) 0
2ab = 4 a
22
b= 1
219 : 42 (das ist 2 a)
2 ab = 210
01
b2 = 25
, 660 : 430 (das ist 2 a)
2 ab = 430
2300
b= 1
22990 : 4302 (das ist 2 a)
2 ab = 21510 -
14800

b2 = 25 usw.
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1. Gruppen abteilen, vom Komma aus nach links und rechts !

2. Zur rechten Zeit das Komma setzen, d. h. dann, wenn ich
die erste Stelle nach dem Komma herunterhole !

3. Die Losung geht nicht auf; es wird fast stets geniigen,
wenn wir bis 3 Stellen nach dem Komma rechnen.

4. Enthélt die gegebene Zahl nach dem Komma nicht genug
Stellen, so hole ich Nullen herunter. Durch Anhingen von Nullen
kann man sich ja einen Dezimalbruch beliebig verlingern.

Temi . a bbb
Beispiel 8. Y28 — 5, 29
a2=25
30 : 10 (das ist 2 a)
2ab =20
100
b= 4
1960 : 104 (das ist 2 a)
2 ab = 936
240
81
159 usw.

1. Die 28 denke ich mir als Dezimalbruch geschrieben, d. h.
ich setze ein Komma und schreibe beliebig viel Nullen dahinter.
Also 28,|00“00;OO. Nun hole ich stets Nullen herunter.

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

5. Aufgabe: Suche die Quadratwurzel aus

a) 7,1468  b) 69 ) 2 d) 3,14
e) 2,54 f) 14685 o) 92,6 ) 7
i) 31 k) 94 1) 2163 m) 8}

Ein gemeiner Bruch wird vorher zum Dezimalbruch gemacht.
Statt Wurzel aus 3} also 3,5; statt y?ﬂ) = 19,8 usw.

(Uber Verwandeln von gemeinen Briichen in Dezimalbriiche
siehe ,,Der Dreher als Rechner®, § 11.)

Beispiel 9. 1/2?)?)?{0@07)' _ Z é; 00
a2 =16
708 (das ist 2 a)
2ab =64
64
b2 = 64
o

Busch, Friser als Rechner, 2
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1. Gruppen abteilen.

2. Nach der zweiten Gruppe ging die Wurzel bereits auf. Es
sind aber noch 2 Gruppen, die nur Nullen aufweisen, zu er-
ledigen. Jede dieser Gruppen ergibt als Wurzel eine Null, so
daB das Endergebnis nicht 48 heifien darf, sondern 4800!

Beispiel 10.

a bb

- b
10,{00[00j03]92 = 0,001 9

a2 = 1 o
29 : 2 (das ist 2a)
2ab =18
112
b2 = 81
Wﬁ USW.

1. Gruppen abteilen.

2. Jede Gruppe mub eine Stelle fiir die Wurzel ergeben. Die
Waurzel aus den 0 Gangen ist Null, also 0,

Aus den ersten beiden Gruppen nach dem Komma ergeben
sich auch Nullen, und zwar aus jeder Gruppe eine Null, also 0,00.

Jetzt erst beginnt das Wurzelzeichen nach gewohnter Weise.

6. Aufgabe: Ziehe die Quadratwurzel aus

a) 640000 b) 28090000 ¢) 16900
d) 0,0058 - ) 0,0000914 f) 0,00245

Beispiel 11. _
Va = (Setze fiir a = 56,2 ein.) Also

_ a bbb
V56,2 =17,496
w=19 T
72 : 14 (nicht 5mal! Warum nicht?)
2ab :@
160
b= 16
1440 : 148 (das ist_2 a)
2 ab = 1332
1080
br= 8l
9990 : 1498 (das ist 2'a) usw.
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Beispiel 12.

7,4 ]/d: (Fur d setze 39 ein.)

Also 7,4739 — , d.h. das Ergebnis aus 139 soll mit 7,4 mal-
genommen werden. Das Malzeichen (-) wird ja in der Algebra
meistens nicht gesetazt.

— a bbb ‘
V39 =46,244

2 =36
“ e Das Ergebnis 6,244 ist nun

2 ab — 32:12 mit 7,4 malzunehmen.
60 6,244
b= 4 X4
560 : 124 24976
2 ab = 496 43708
640 46,2056
b2 = 16

6240 : 1248 usw.

7. Aufgabe: Lose folgende Aufgaben:
Vo = (Fir x setze 74,1); e) TYd= (dsei 28 )

a) Jx

D Vp=(, p , 126 ); f)y 42Yd= (d , 94 )
¢) Yr= (, r , 119 ); g) 164Yd = (d , 125,6)
HYp=(, b , 842); h) 125Vd = (d , 42,5).

Beachte beim Quadratwurzelziehen folgendes:
1. Teile richtig in Gruppen ab!
2. Vergifi das Herunterholen neuer Stellen nicht!
3. b% mul stets abzuziehen sein!
4. Setze das Komma zur rechten Zeit!

5. Klammerausdriicke.

In mathematischen Aufgaben kommt es haufig vor, daf inner-
halb einer Aufgabe zundichst eine andere Aufgabe zu losen ist.
Z. B.:

Die Summe von 25 + 26 soll von 100 abgezogen werden.

Zunéchst miilite ich 25 4+ 26 addieren. Um diese erste Auf-
gabe als solche anzudeuten, schlieft man sie in Klammern ein,
also (25 - 26).

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

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

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

0,6924 — 0,6895 .

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

(0,9624 — 0,6895) .
Mit dieser Differenz soll 260 multipliziert werden. Also
260 - (0,6924 — 0,6895) =

Merke: Aufgaben, die Klammerausdriicke enthalten, werden
gelost, indem man zuniehst den Wert innerhalb der Klammer
ausrechnet! Mit dem gefundenen Wert wird die Aunfgabe weiter
gelost.

Beispiele:
a) 64 1 (39 — 15) = b) 35 — (29 — 20) =
1) 39— 156 =24 1) 20 -20= 9
2) 64 + 24 =88 . 2) 35— 9=26
c) 66 — (39 - 15) = d) 36+ (25 — 23) =
1) 39 +15 =54 1) 25 — 23 =2
2) 66 — 54 = 12 2) 36-2 =12
1. Aufgabe:
a) 254 (60 —50)= Db) 69-(445 —1,63) =
139 — (68 — 25) — 128 - ( 2,416 — 1,9) =
42 — (15 + 16) = 76-(16,3  —95) =
73 4 ( 8 4 45) = 114-( 1,000 — 0,968) =
16 - (25 — 8) = 38 - ( 0,00521 — 0,00325) =
3 - (19 4+ 6)= 51 - ( 0,00684 — 0,00681) —
2 - (24 1 36) = 8-(091 —0,894) =
7 - (18 4 29) = 25 - (23,258 -~ 3,361)
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Beispiele zur folgenden 2. Aufgabe:
a) 14 (¢ — d) = (o =ei 35; d sei 18).
Also 14 - (35 — 18) =
1) 35 — 18 = 17
2) 14~ 17 = 238.
b) 46 - (m — r) = (m sei 2,425; r sei 1,432).

Also 46 (2,425 — 1,432) =
1) 2425 2) 460,993
— 1,432 138
0,993 414
41 4
45,678
2. Aufgabe: Lose nach vorstehenden Mustern:
a) 129 - (v—1) = (v=169; r= 54)
b) 81 :(d—17)= (d=238; r= 279)

c) 316+ (m 4g) = (m=27; ¢ = 155)

6. Von den Gleichungen.

25 + 19 =44 .

Diesen Ausdruck wird der Leser eine geloste Aufgabe
nennen. Der Mathematiker nennt ihn eine Gleichung. Zwei
Gleichheitsstriche verbinden die rechte und die linke Seite
einer Gleichung. Beide Seiten miissen ihrem Werte nach wvoll-
sténdig gleich sein. Veriindere ich eine Seite einer Gleichung,
so muB die andere Seite dieselbe Anderung erfahren, sonst wiirde
es keine Gleichung bleiben; rechte und linke Seite wiirden in
ihrem Werte nicht mehr tbereinstimmen. Verkleinere ich z. B.
vorstehende Gleichung auf der linken Seite um 10, so muB von
der rechten Seite ebenfalls 10 abgezogen werden. Also

25 419 — 10 =44 — 10.
Jetzt ist es eine Gleichung geblieben; denn der Wert beider
Seiten betragt 34.
) 34 =34.

x4+ 35 = b4,

Auch das ist eine Gleichung. Sie unterscheidet sich von der
zuerst angefithrten dadurch, dal eine ZahlengroBe ihrem Werte
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nach nicht bekannt ist, wihrend die anderen Werte ziffern-
méBig bekannt sind. Die Gleichung hat also eine Unbekannte.
Sie heiflt x. Ebensogut konnte natiirlich eine andere allgemeine
Zahl, d.h. ein anderer Buchstabe, gewihlt werden. Doch ist es
in der Algebra iiblich, die Unbekannte durch x zu bezeichnen.

Eine Gleichung, in der eine Grifie unbekannt ist, mul gelost
werden: der Wert dieser Grofe muB ziffernmaBig festgestellt
werden.

Gelost ist eine solche Gleichung dann, wenn « auf der einen
Seite der Gleichung, sei es rechts oder links, ailein steht, wihrend
alle anderen GroBen Platz auf der anderen Seite gefunden haben.

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

a) x4 3b = 54.

2 mull von dem Posten 35 befreit werden. Ich muB die 35
fortnehmen, abziehen. Dann heiBt die linke Seite nur noch u,
x steht allein, wie es sein muBl. Jetzt muB aber mit der rechten
Seite dieselbe Veréinderung vorgenommen werden; auch von
dieser Seite sind 35 abzuziehen. Die Gleichung heillt nun

r=>54--35.

Die 35 1st von der linken Seite verschwunden, aber nicht
spurlos; sie ist gleichsam nur untergetaucht, um auf der rechten
Seite wieder zu erscheinen, und zwar mit entgegengesetztem
Vorzeichen, d.h. aus ,,4-* wird ,,— .

1) =+ 16 =100 2) 48+ x =163
x = 100 — 16 x = 63 — 48
x = 84. x=15.
3) v+ 12=45 4) x4 3,18 =24
x =45 - 12 X =24 — 3,18
x = 33 T = 20,82.
5 z+a=m.

« ist die Unbekannte. « und m sind zwar ihrem bestimmten
Werte nach auch nicht bekannt; doch ergibt sich ihr ziffern-
mibiger Wert aus einer gestellten Aufgahe .die z.B. heiflen
konnte: Zu einer Zahl lege ich 25 and erhalte 116. Die Un-
bekannte, zu der ich 25 lege, wire z; die 25, die ich zulege,
ware a; das Ergebnis 116 wire m.
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¢ und m sind also tatsichlich bekannte GroBen. Darum
milssen sie auch als solche behandelt werden, d. h. ¢ mufl von 2

entfernt werden. Also

T+ a=m
x =m—a.

Damit ist die Aufgabe schon geldst.

6) r+ax=0v

X=9—17.

8 atztqg=vr

% =7 —a-—q.

b) & — 29 = 96.

N w+d=p
x =p-—d.
9) md + z=gh
% =gh — md.

Soll die — 29 auf der linken Seite verschwinden, so muf} ich
auf dieser Seite 29 zulegen; die linke Seite heifit dann:
x— 29 429 =

—29 -1 29 heben sich auf; so steht x jetzt allein.
Soll die Gleichung richtig bleiben, so miissen auch auf der
rechten Seite 29 zugelegt werden. Also

©— 29 = 96
% — 29 129 = 96 L 29
x — 125 (denn 96 - 20 — 125).

Die — 29 ist demnach wieder untergetaucht, um auf der anderen
Seite mit entgegengesetztem Vorzeichen zu erscheinen,

d. h. aus ,,— ist ,,4-* geworden.

1) x— 7 =68 2y x—35=174
x =68 -7 x =174 4+ 35
x =175. z = 209.

3) x— 41 = 69 4) x— 173 = 80
x = 69 4 41 z= 80173
z = 110. x = 253 .

5) x— a4 = 6) x—4f=06m
x =v+a. xr=6m -+ 4f.

7 —gh -+ x=—rz
r=—rz-+gh.

8y x— bdf=rh
x=rh 4 bdf.
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Regel: Die Unbekannte wird von den ihr anhaftenden Posten
befreit, indem die Posten mit entgegengesetzfen Vorzeichen auf
die andere Seite gebracht werden.

1. Aufgabe: Lise folgende Gleichungen!

a) x-+ 25 =39

b) x— 17 = 69

x 47 = B58. x— 19 =102.
c) x4 45 =63 d) zt+a=r
x— 69 =25 r—d=m
x—17=15 x+v=">
x— 46 =179 x-+t=gh
xz— 4,5 =87 x -+ m=3f
x -+ 1,46 = 9,25 x+r+v=a
x— 2,14 = 12,913 x— mf=gh

— 3,1528 = 16,217 .

e) 8a ¥ 56.

T+g—t=0v-4r.

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

linke Seite durch 8 geteilt werden; also % Nun kann 8 gegen 8

gekiirzt werden. Es bleibt x.

Nun mufl aber auch die rechte Seite durch 8 geteilt werden;

56
also 4f .

Die Gleichung heifit jetzt
x =55,

Der auf der linken Seite untergetauchte Faktor 8 ist auf
der anderen Seite als Divisor wieder erschienen.

1) 122 =172 2) 5x = 105 3) 1,22 = 84
® =712 x =105 x:%
x==0. x=21. x=".
4) mz=d 5) re==5b+4d 6) bx =1tr— pq
p=L. _brd O L 1§
m _ r b
N bre=v-+d 8 (a—bx= 9) 2r+m)x=a—b
v +d ro a—b
T e x:(djéj' T @r4m)’
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2. Aufgabe: Lose nach vorstehenden Mustern:

a) te=4d b) re=m—z
dbx =40 dx = 8m
Tx = 63 bx =4d — ba
6,42 = 2,56 VX = m
850 =34 (@ —byx =1{
322 =48 (m —rye=4d
3,22 =1254 r+drx=m-5
12,52 = 69,42 (29 —v)x=5r v
942x =725 (z+3g)x=28.
a) % = 63.

Das = ist diesmal mit dem Divisor 9 verkniipft. Soll diese 9
verschwinden, so muf} die linke Seite mit 9 multipliziert werden,

.9 . .
also §9¥. Nun ist 9 gegen 9 zu kiirzen, und es bleibt nur «.

Die rechte Seite muf} jetzt ebenfalls mit 9 malgenommen
werden. Sie heift dann 63-9. Also

z2=63-9.

Verschwindet auf der einen Seite ein Divisor, so taucht
er auf der anderen Seite als Faktor auf.

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

Fin Divisor auf der einen Seite wird zum Faktor auf der
anderen Seite.

X z x x
e 2 —_— Ea— —_— =7

1) 3 4 )16 3)a m 4) 5 7T
x=4-3 x=25:16 r=ma x =727
=12, x = 80. oder x = am. x=2rm.

(Die Reihenfolge der Faktoren ist gleichgtltig. Seite 7 unter 3.)

5) %zébd 6) é:l,m
x = 4bd - 2v xr=12r-6z2

x = 8bdv. x="72rz.
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3. Aufgabe: Lose nach vorstehenden Mustern:

X xz
a) = =4 b) = a c) 90 = 87
x x x
X 95 A _r
8 g =™ 55r N
x x x
T4 ¥ _3q —
1,4 ’ v 3 l4a bd
x x x
= 7 — T 8 | ——
9.5 re 00 5im "
x x x
E 2316, LAY A .
157 .81 b 44 375 1,.2dr
54
e) —=6.
x

In dieser Gleichung steht x im Nenner. Aus diesem muf} es
zunéchst herausgeschafft werden. Das wird uns nicht schwer
fallen; wir brauchen es nur auf die andere Seite zu schaffen;
dort wird es laut unserer Regel zum Faktor. Also

5 _

X
54 =6-x.

Das z ist jetzt zwar eine ganze Zahl geworden; aber es hat
einen Faktor bei sich, der entfernt werden muBl. Der Faktor 6
wird auf die andere Seite als Divisor gebracht. Nun ist die
Gleichung gelost. Also

54 42

) Z- 2) Z_9 3) L —p
z x x
54 =6z 42 =21 - x a=bx
A =y H=x a,__x
9=u. 2 =z, b~

t7

gy M0 _, 5 2%~ 54 6) = =n
x x z
mn =1rzx gv =5dx tn =nz
mn_ gv _ Iz _
ro 5d n

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

o B = o) ™ _81z
z x x
£:27 2 m G—bd =5,4e
x x x
5 _ 3 94 Br 34,
x % x
' 2,54
1,2’,4 = 3]. @ —4d. ’75@ — 8%
x x x

f) Zusammengesetzte Aufgaben.
1) égﬁ + 25 = 36.

Das z hat in dieser Aufgabe sowohl einen Posten als auch
einen Faktor und Divisor bei sich. Alles Beiwerk muf} ent-
fernt werden !

Zuerst werden stets die Posten entfernt!

Also 4

= 36 — 25
4o
5 = 11.
Dann beseitigt man den Divisor!
Also 4 =113
42 =33.
Endlich mu8 der Faktor verschwinden!
Also x =32
xr = 8L.
Die Gleichung ist nun gelost!
g 2% _ g9,

4
a) Posten fortschaffen: %2190 =2+9

1,22

1 11.
b) Divisor fort: 1,2z =11-4
1,22 =44 .
44
¢) Faktor fort: x = =44:1,2 =440:12 =36%.

1,2
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ax

3) T —c=d.
a) Posten fort: %f —d+e.
b) Divisor fort: ax = (d 4 ¢)b.

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

(@+ap

¢) Faktor fort: x = a

Beachte, dal} wiederum die ganze rechte Seite durch a ge-
teilt werden mufl. Der Bruchstrich muffi demnach ganz durch-
gezogen werden.

rgox

4) ~q +pg=m.

a) Posten fort: rgwx =m — pq.

b) Divisor fort: rgx = (m — pg)d .
¢) Faktoren fort: x = Lﬁ/%q—)i .

5. Aufgabe: Wie grof} ist ¢

a) m+7:v b) 3x + 29 =165
25 2 —49 bo 5 12
5 5
364:%—{—274. d+3z—m.
c) az+-—=1 d) r+m—4o=7p
v
4x
xn —d=w 74:%—{»66
9_52@:5. , 176 = 269 & 3x.

Anmerk.: Sollte es zuniichst stéren, wenn das x auf der
rechten Seite steht, so kann man ja ohne weiteres rechte und linke
Seite der Gleichung vertauschen; falsch wird sie dadurch nicht.
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4; . 4z
Also 74 = —; + 66 ist genau dasselbe wie ~7& 4 66 =74 .

Damit hitten wir das uns gesteckte Ziel, einfache Gleichungen
losen zu konnen, erreicht. Die erworbenen Kenntnisse reichen
vollkommen aus, um den Darlegungen im IT. Teil dieses Buches
folgen zu kinnen.

B. Einiges aus der Geometrie.
7. Gleichheit, Ahnlichkeit, Kongruenz.

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

Uber die einfachsten Grundbegriffe (Linie, Winkel, Winkel-
benennung, Winkelmessung usw.) findet der Leser Ausfithrlicheres
in meinem Buche ,,Der Dreher als Rechner®, § 37.

1. Von der Grofie der drei Winkel eines Dreiecks sagt ein
Lehrsatz folgendes:

1. Lehrsatz: Die Summe der Dreieckswinkel betrigt 2 I oder
180°.

Behauptung: fo 4 /Am + Zn =2 R (d.h, = 2 Rechte).

Beweis: Zum Beweise ziehen wir
Seite RS parallel zu Seite DC'. Dann BA————x~—7——— —5
betragen / p + Jo0 + / g zusammen
2 R als Nebenwinkel. (Siehe § 37
,,Der Dreher als Rechner®.)

Fiir / p kénnen wir / m einsetzen,
da sie als Wechselwinkel gleich sind,
ebenso fir £g den /n aus demselben Grunde. (Siehe § 37,
,,Der Dreher als Rechner®.)

Folglich betragen auch fo + Zm + /n 2 Reehte

2. a) Die beiden Figuren (Abb. 5)
haben denselben Inhalt; die eine hat
3 -3 = 9 Quadrate Inhalt, die andere
244 =9 Quadrate derselben Grofe.
Von solchen Figuren sagt man, sie sind Abb, 5.

Abb. 4.
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gleich. Das Zeichen fiir die Gleichheit sind die Gleichheits-
striche (=).
Also Figur A = Figur B.

) In Abb. 6 haben die beiden Dreiecke dieselbe Form, ihr
Inhalt ist aber verschieden.

Dann sagt man, die Figuren
sind dhnlich, Das Zeichen fiir
die Ahnlichkeit ist die liegende

Abb. 6. S-Form (N) '
Also Figur € « Figur D.
¢) Figuren E und F in Abb. 7 stimmen in ihrer Form iiber-
ein; sie sind co. Sie haben aber auch gleichen Inhalt; denn
wenn ich Figur F' ausschneiden

: und auf £ legen wiirde, so wiir-
den sich beide Figuren decken.

£ F N
Dann sagt man, die Figuren

Abb. 7. sind kongruent. Das Zeichen
fir die Kongruenz ist o2.
Merke: Figuren sind gleich, wenn sie gleichen Inhalt haben.
Sie sind dhnlich, wenn sie gleiche Form haben.
Sie sind kongruent, wenn Inhalt und Form gleich sind, wenn
sie sich also decken. '

C. Einiges aus der Trigonometrie.
8. Die Winkelfunktionen.

Vielen der Leser wird der Begriff ,,Trigonometrie* vollstindig
unbekannt sein; wird doch diese Wissenschaft in den einfachen
Schulen nicht gelehrt, selbst in ihren einfachsten Gesetzen nicht.
Fir das volle Versténdnis der nachfolgenden Ausfithrungen ist
es aber notig, sich die einfachsten Gesetze der Trigonometrie
zu eigen zu machen.

Das Wort Trlgonometrie setzt sich aus den Wortern Tri-
goho-metrie zusammen. ,,Tri* heifit drei (Trio, Triangel, Tri-
kolore), ,,Gono** heilt Winkel; ,,metrie’ bedeutet messen. Tri-
gonometrie heilt demnach wortlich: Dreiwinkel messen. Ein
,,Dreiwinkel‘ ist ein Dreieck.
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Die Trigonometrie beschiiftigt sich demnach mit der Be-
rechnung des Dreiccks. Was die Geometrie durch Kon-
struktion 16st, das verrichtet die Trigonometrie durch Be-
rechnung.

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

1. Die GroBe eines Winkels kann nach Graden bestimmt
werden. (Siehe § 37, ,,Der Dreher als Rechner®.) Ich kann sagen:
Winkel ¢ = 29° (Abb. 8). Wie
aus § 37 des erwihnten Buches
ehenfalls schon bekannt ist,
kann die GroBe des Winkels a
auch durch das Verhiltnis
der Senkrechten DE zu dem I
Schenkelabschnitt AZ  be- i
stimmt werden: Winkel a # o T
== lA)g Oder, wenn wir die ADbb. 8.

Zahlen dafiir einsetzen: Winkel @ = 32 = 1§ =11 : 20 = 0,5500.
Dieses Verhiltnis der gegeniiberliegenden Kathete (DE) zur
anliegenden Kathete nennen wir die Tangente des Winkels, kurz
Tangens. Das Zeichen fiir Tangens ist tang. Also
tang @ = QE =
AE

An welcher Stelle die Senkrechte auf AC errichtet wird, ist
ganz gleichgiiltig. Das kénnen wir uns leicht beweisen !

Angenommen, die Senk-
rechte wire nichtin F, sondern
in @ errichtet worden, so ware
ADAE~ ANFAG.  (Siehe
Seite 30.) Folglich konnen wir
das Verhiltnis aufstellen:

DE : AF = F@ : A¢Q a , ”

v A % £ °
DE _ FG Abb. 9
AE A B
das will sagen, daB die beiden Verhiltnisse (Briiche) gleich
sind.

= 11 : 20 = 0,5500.

2 = 1
- 2

Pty
Sl
=

/L"

oder
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1. Aufgabe: Zeichne spitze Winkel irgendwelcher Gréfe und
Lage und bestimme tang dieses Winkels.

4 Z.B.
DE

bane g — 22
angu = -

Abb. 10,

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

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

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

Merke: TUnter Tangens eines Winkels versteht man das
Verhiiltnis der gegeniiberliegenden Kathete zur anliegenden
Kathete.
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2. Aufgabe: Berechne, wie grol tanga ist, wenn in Abb. 8
Seite DE =24 mm, Seite AE = 48 mm ist.

= 26,2 , = 34 ,,
= 19,5 ,, = 96 ,,
= 48,1 ,, = 51
=728 , =125 |,
= 6,4 ,, =160 ,,
= m =
=d =
=7 =d

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

DE 52
0 : === ——— =52 =520 =1,8309.

Losung: tanga AF 284 52 : 28,4 =520 : 284 = 1,830
Geht ein Dezimalbruch nicht auf, so rechne bis zur vierten Dezi-
malstelle !

2. Die GroBe des Winkels ¢ kann aber ebenfalls noch
durch das Verhéltnis der anliegenden Kathete zur gegen-
iberliegenden Kathete bestimmt werden. JIch kann sagen
(Abb. 8):

AE
L=

DE =44 =40:22 =1,8181.

v

Das nennen wir die Kotangente (Ko-tangente) des Winkels a;
kurz Kotangens; Zeichen dafiir .cotg. 7

Merke: Unter cotg eines Winkels verstehen wir das Verhiltnis
der anliegenden Kathete zur gegeniiberliegenden Kathete.

3. Aufgabe: Zeichne spitze Winkel irgendwelcher GréBe und
Lage und bestimme cotg dieser Winkel! (Siehe Bemerk. zu
Aufgabe 1.)

4, Aufgabe: Benutze die Angaben aus 2. Aufgabe und be-
stimme cotg !
Z.B.: DE sei 52 mm, AF sei 28,4 mm.
Lisung:
AE 284
:,77:,*’7:2 .f2: . - < °
cotg a DR 59 84 :5 284 . 520 = 0,5461

Busch, Friser als Rechner. 3
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3. isie GroBe des Winkels a (Abb. 14) kann ferner durch das
Verhiltnis der gegeniiberlierenden Kathete zur Hypo-
g tenuse estimmt werden.

ns DE
Winkel o = DB 24 =20:33 = 0,6060.
Dagnennt man den Sinus des Winkels a ;
20mm Zeichen dafir sin.
/ Merke: Unter sin eines Winkels ver-
C steht man das Verhiiltnis der gegeniiber-

ADb. 14 liegenden Kathete zur Hypotenuse.

5. Aufgabe: Zeichne spitze Winkel irgendwelcher Griofle und
Lage und bestimme sin dieser Winkel durch Buchstaben und,
nach Ausmessen der Linien, durch Zahlen! (Siehe Bemerk. zu
Aufgabe 1.)

6. Aufgahe: Wie groB ist sin @, wenn in Abb. 14
Seite DB = 56 mm ist; Seite DE sei 39 mm

— 1624 ,, 4,
— 2958 81,5 ,,
= 49 26,
— 53,7 ,, 5
—125 72,9 ,,
—186,5 ,, 254
= 754 ,, 18,5 ,,
Z. B.: Seite D#sei 28 mm; Seite D-B-sei 52 mm.
Losung:
sin @ = %%: 2§, gekiirzt 7y =7 : 13 = 0,3846.

4. Endlich. kann.die GroBe des Winkels ¢ (Abb. 14) noch da-
durch angegeben werden, daf man die anliegende Kathete ing
Verhéltnis zur Hypotenuse setzt. Das nennt man den Ko-
sinus (Ko-sinus) des Winkels a; Zeichen dafiir cos.

g
cos @ = %ﬁ = 3%, gekirzt & =9 : 11 = 0,8181.

Merke: Unter cos eines Winkels versteht man das Verhiltnis
der anliegenden Kathete zur Hypotenuse.
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7. Aufgabe: Zeichne spitze Winkel irgendwelcher Grofle und
Lage und bestimme cos durch Buchstaben und, nach Ausmessen
der Liangen, durch Zahlen.

8. Aufgabe: Wie grof} ist cosa, wenn in Abb. 18
Seite BD = 56 mm ist; Seite BH sei 75 mm

= 84 1294 ,,
= 326 , 39,5 ,,
=128 52,8 ,,
= 77 114
= 16 253 ,,
= 112,5 ,, 814 ,,
= 94,6 ,, 36,5 ,,
Z.B.: Seite BD = 84 mm; Seite BE sei 30,6 mm.
.. . BE 30,6
Losung: cosSQ = 3D s 30,6 : 84 = 0,3643 .

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

sin  (gegenitberlieg. Kath. : Hypotenuse)

cos. (anliegende Kath. : Hypotenuse)

tang (gegeniiberlieg. Kath. : anliegenden Kath.)
cotg (anliegende Kath. : gegeniiberlieg. Kath.).

Das nennt man die vier Winkelfunktionen.

9. Die trigonometrischen Tabellen.

Um die GroBe eines Winkels genau anzugeben, wiirden die
Winkelfunktionen geniigen ; jedoch kann man sich von der Grofie
eines Winkels, dessen Funktion bekannt ist, keine rechte Vor-
stellung machen. So gibt man nach wie vor die GroBle eines
Winkels in Graden, Minuten und Sekunden an. Diese Angaben
sind fiir das trigonometrische Rechnen aber direkt nicht zu ver-
werten. Darum haben sich Gelehrte der schwierigen Arbeit unter-
zogen, Tabellen aufzustellen, aus denen man

1. sofort die Grade und Minuten eines Winkels ablesen kann,
wenn eine seiner Funktionen bekannt ist;
sofort eine der Funktionen finden kann, wenn die GréBe
des Winkels nach Graden und Minuten bekannt ist.

o
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Tabelle 1. Tafel der Sinus, Kosinus, Tangenten und Kotangenten
von 10 zu 10 Minuten fir alle Winkel zwischen 0—90°.

i | |
G ‘ 1\11 sin i tang | G| M| sin | tang ‘ ‘ !‘G ‘M sin | tang
0 | 0{0,0000 0,0000:60 6| 0]0,1045! 0,1051|60| [12] 00,2079 0,2126, 60
101 0,0029; 0,0029 50 10/ 0,1074; 0,1080,50; | 10‘ 0,2108| 0,2156 50
201 0,0058| 0,0058 40 20| 0,1103 0,1110/40 20{ 0,2136, 0,2186,40
30, 0,0087 0,00871‘30 30, 0,1132| 0,1139(30 30{0,2164| 0,2217,30
40} 0,0116| 0,0116,20 40| 0,1161] 0,1169 20 40| 0,2193 0,2247| 20
50| 0,0145| 0,0145(10 50 0,1190) 0,1198/10 501 0,22211 0,2278110
60| 0,0175| 0,0175|' 0,89 60/0,1219| 0,1228| 0|83 60| 0,2250/ 0,2309| 0|77
1 {# 00,0175 0,0175@0 71 0)0,12190,1228:60 131 0! 0,2250| 0,2309 60%
101 0,0204| 0,0204:50 10| 0,1248 0,1257|50 10| 0,2278| 0,2339| 50
201 0,0233 0,0233‘40 2010,1276; 0,1287|40 20! 0,2306] 0,2370|40
30| 0,0262]0,0262/30, |, |30|0,1305/0,1317,30 130 0,2334, 0,2401/30
40/0,0291| 0,0291120; | 40|0,1334/0,1346.20 140/ 0,2363, 0,2432| 20
50, 0,0320| 0,0320110| | |50|0,1363| 0,1376/10 50| 0,2391! 0,2462| 10
60 0,0349‘ 0,0349| 0,88 60| 0,1392| 0,1405| 0,82 60| 0,2419 0,2493; 0(76
2 | 0]0,0349' 0,034—.9|60 8| 00,1392, 0,1405/60 14i 010,2419| 0,2493 /60
10/0,0378; 0,0378 50 10| 0,1421]0,1435 50, | :10| 0,2447} 0,2524|50
201 0,0407| 0,0407{40 2010,1449 0,14:65140 } '120 0,24761 0,2555/40
301 0,0436) 0,0437(30 30/0,1478 0,1495‘30 »‘ 130/ 0,2504| 0,2586| 30
40| 0,0465; 0,0466:20 40 0,1507; 0,1524 20, | 140 0,2532; 0,2617,20
50| 0,0494| 0,0495/10 50|0,15361 0,1554/101 | |50| 0,2560, 0,2648|10
60/ 0,0523| 0,05624) 0|87 60/0,1564| 0,1584| 0|81 60 0,25881 0,2679 0|75
37 0/0,0523 0,052460| | 9] 0]0,15640,158460] | 15| 0/0,2588/0,2679/60
10, 0,0552! 0,0553 /50 10| 0,1593| 0,1614 50 10| 0,2616| 0,2711|50
20 0,0581 0,0582}40; 201 0,1622| 0,1644 40 20| 0,2644 0,2742/40
301 0,0610, 0,0612 30| 30| 0,1650) 0,1673,30 30/ 0,2672| 0,2773,30
40| 0,0640| 0,0641|20; | |40 0,16790,170320 . 40; 0,2700| 0,2805| 20
50, 0,0669 0,0670/10, | 50| 0,1708! 0,1733|10 50: 0,2728, 0,2836{10
160 0,0698| 0,0699 0‘86; 60 0,1736| 0,1763. 0 80 60; 0,2756, 0,2867| 074
4| 0]0,0698/0,069960/ |10 00,1736 0,1763 60 16, 00,2756 0,2867 60
1010,0727| 0,0729 50 110,0,1765| 0,1793 50, | 110.0,2784, 0,2899| 50
20| 0,0756/ 0,0758 40 120]0,1794] 0,1823140. | 20 0,2812| 0,2931| 40
30| 0,0785] 0,0787/30 '30|0,1822| 0,1853/30, | |30| 0,2840| 0,2962| 30
40| 0,0814/ 0,0816 20 40| 0,1851|0,1883120; | 40| 0,2868| 0,2994|20
50 0,0843/ 0,0846/10, | 50| 0,188010,1914,10 1 150) 0,2896] 0,3026/10
60 0,0872!0,0875 0 85} 60(0,1908| 0,1944 0 79" ‘60‘ 0,2924] 0,3057| 073
00,0872} 0,0875 60 11| 0]0,1908 0,1944—.‘60 17 0]0,2924| 0,3057| 60
10| 0,0901 0,0904}50 10| 0,1937 0’197%50 10| 0,2952| 0,3089| 50
20/ 0,0929| 0,0934 40 20! 0,1965| 0,2004 40 20, 0,2979 0,3121:40
30| 0,0958 0,0963;30 301 0,1994 0,2035 30 30/ 0,3007| 0,3153; 30
401 0,0987| 0,0992 20 401 0,2022. 0,2065.20 40 0,3035| 0,3185|20
50| 0,1016 0,1022 10 50(0,2051; 0,2095.10 50| 0,3062| 0,3217|10
60|0,1045, 0,1051| 0/84 60/ 0,2079| 0,2126, O 78‘ \60 0,3090| 0,3249| 0172
|
‘ ‘ cos | cotg |M GI! i ‘ cos | cotg MG f cos | cotg |M|G
: i
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N 7 1 o T
G\M‘ sin | tang ‘ G M‘ sin i tang ; l‘ ‘G\M sin i tang ‘}
18| 0[0,3090/ 0,3249'60| [ 24| 0]0.4067] 0,4452'60 130' 0,5000/ 0, 5774‘ 60|
110/0,31180,3281,50 10| 0,4004/ 0448750, | |10/0,5025,0,5812 50
20| 0,3145 0,3314 40 20| 0,4120' 0,4522 40 120 0,5050 0,5851| 40|
301 0,3173 0,3346 30 30| 0,4147 0,4557 30 ‘3 0,5075, 0,5890 30|
140/ 0,3201 0,3378 20 40| 04173 0,4592 20, 140/ 0,5100 0,5930 20
50/ 0,3228| 0,3411/10 50| 0,4200 0,4628 /10| 50/ 0,5125/ 0,5969 10!
60,0 3256} 0 3443\ 1) 160)0,4226 0, 4663‘ Ot 65| 60 0,5150 0,609 0 50
19 0]0,3256 0,344360] |25 0]0.4226 0,466360' 31 0, 0,5150 0,6009 60
10| 0,3283 0,3476 50 10/ 0,4253 0,4699 50 10,0,5175/ 0,6048 50
200,331, 0,3508/40 20 0.4279 0,4734 40 20, 0,5200/ 0,6088 40
30| 0,338 0,3541/30 30| 0,4305| 0,4770 30 30 0,5225 0,6128 30
40/0,3365/ 0,3574:20 490 0,4806120 40| 0,5250/ 0,6168 20
50 10,3393 0,3607/10 50 04358i 04841110, 50/0,5275' 0,6208/ 10
60/0,3420 0,3640 070] 60| 04384 04877\ 064 60| 0,52990.624) 0158
200 0/0,3420 0,3640/60| |26/ 0 04384‘ 0487760 132| 0/0,5299) 0,6249 60
10| 0,348  0,3673 50 110 0,441010,491350 | |10] 05324 0,6289 50
20 0,3475 0,370640 20 0,4436 0,495040 | 120 0,5348, 0,6330 40
3010,3502/0,3739.30 | 30/ 0,4462 0,408630 | 130 0,53730,6371 30
40]0,3529/0,3772/20) | 40| 0,4488 0,502220 40, 0,5398 0,6412 20
50, 0,3557/ 0 3805}10 50 0,4514 0,5059'10 50/ 0,5422/ 0,6453 10/
60/ 0,355 0,3829, 0|69 ‘soi 0,4540, 0,5005) 0 63| 60/ 0,5446 0,644 057
21 0]0,3584 0,3830'60 27| 00,4540/ 0,5005 60} 32| 0, 0,5446( 0,6494 60
10{0,3611| 0,3872 50 10/ 0,4566' 0,5132 50 10/ 0,5471 0,6536 50
201 0,3638| 0,3906 40 20| 0,4592| 0,5169 40 20,0,3495, 0,6577 40
30| 0,3665! 0,3939 30 30| 0,4617| 0,5206 30 30/ 0,5519 0, 6619‘
4010,3692 0,397320. |40 0,4643 0,5243 20 40/ 0,554 0,6661'2
50| 0,3719 0,4006110° |50 0,4669 0,528010 | 50 0,5568 0 6703‘10
600,3746 0,4040 0,68 |60’ 0,4695 0,5317, 0,62, 50}0,5592 0,6745 056
22/ 0]0,3746 0,4040'60 28 ©0]0,46050,531760, |34 0] 0,5502| 0,6745 60
10| 0,3773 0,4074 50 10/ 0,4720| 0,5354/50 10/ 0,5616, 0,6787| 50
120/ 0,380 0,4108 40 120 0,4746| 0,5392'40. 20, 0,5640 0,6830, 40
30 0,3827] 0,4142 30 130, 04772 0,5430 30 30, 0,5664 0,6873 30
40| 0,3854| 0,4176 20 40, 0,4797 0,5467,20 40/ 0,5688 0,6916/20
50 0,3881/ 0,4210 10 50! 0,4823 0,5505 10 50 0,5712| 0,6959/10'
60/0, 3907‘ 04245 067 60/ 0,4848 0,543 0|61 60 0,5736 0,7002, 0 55
23| 003907 0424560 |20 00,4848 0554360 35| 0 ) 0,5736 0,7002) 60
10/ 0,3934 0427950/ | |10/0,4874 0,558150 10 0,5760 0.7046 50
20/ 0,3961  0.431440| | 120/ 0,4899 0,5619 40 20| 0,5783, 0,7089/ 40
50/ 0,3987 0434830 | |30 0,4924 0,5658/30 30/ 0,5807 0,713 30
40 0,4014 0,438320) | |40 0,4950| 0,5696 20 40| 0,5831] 0,7177'20
50 0,4041 0,4417]10 50 0,4975 05735‘10 - 150/ 0,5854 0,7221) 10
60‘ 04067 0,4452 66“ 60/ 0,5000 0,60, 60/0,5878 0,7265 0,54
_ I | i
1 ‘ cos | cotg ;M G :} ‘ \ cos | cotg %M‘ G ‘ cos | cotg MG
! i I | | i ! |
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G|M| sin | tang® G|M]| sin ! tang G iM sin ‘ tang

]

36) 0/0,5878 0,726560, |42 0/0,6691]0,900460 |48| 0]0,7431| 1,1106/60
101 0,5901 0,7310 50 110/ 0,6713, 0,9057,50! 10/ 0,7451) 1,1171. 50
20 0,5925) 0,7355 40 20/ 0,6734 0,9110,40! 20:0,7470 1,1237%40
301 0,5948) 0,7400,30 30/ 0,6756 09163 30, 30, 0,7490| 1,1303 30
4010,6972| 0,744520 40 0,6777 0,9217/20' 40. 0,7509| 1,1369, 20
50!0,56995| 0,7490!10 50|0,679910,9271/10, || 150 0,7528)|1,1436, 10
60/0,6018| 0,7536; 0|53 600,6820, 0,9325| 0/47 |60 0,7547|1,1504| 0|41

371 0 0,6018! 0,7536,60| |l43| 0 0,6820l 0,9325‘60 1491 0,0,7547: 1,1504| 60
10:0,6041,0,7581 50, i 10|0,6841 0,9380‘50 | 110/ 0,7566! 1,1571,50
2010,6065| 0,7627,40 20/ 0,6862 0,9435 40 20| 0,7585/ 1,164040
30 0,6088| 0,7673 30 30| 0,6884 09490‘30 30/ 0,7604, 1,1708|30
40 0,6111 0,7720,20 40 0,6905 0,9545 20 40(.0,7623; 1,1778/20
501 0,6134| 0,7766,10 50, 0,6926, 0,9601|10 501 0,7642) 1,1847|10
60 0,6157| 0,7813 0|52 60| 0,6947| 0,9657| 0{46] |60| 0,7660| 1,1918| 040

38| 0/0,6157,0,7813 60, |44! 00,6947 0,9657 60 50 0 0,7660| 1,1918| 60
10,0,6180| 0,7860 50, | 10| 0,6967 0,9713 50 10.0,7679) 1,1988!50
201 0,6202| 0,7907 40 201 0,6988/ 0,9770 40 120, 0,7698| 1,2059|40
30| 0,6225| 0,7954 30 301 0,7009 0,9827 30 30 0,7716/1,2131/30;
40, 0,6248 0,8002 20 40 0,7030 0,9884 20 ‘40 0,7735| 1,2203;20
50| 0,6271/ 0,8050/10 50| 0,7050| 0,9942/10/ | 50,0,7753| 1,2276/10
60 0,6293| 0,8098 0|51 60| 0,7071| 1,0000| 0 45| 160, 0,7771| 1,2349, 039

|

39, 0 0,6293% 0,8098 60 45| 0]0,7071{1 0000‘60 51| 0]0,7771| 1,2349,60
10| 0,6316, 0,8146:50 10/ 0,7092) 1, 0058 50, | |10 0,7790 1,2423/50
20/ 0,6338| 0,819540 20| 0,7112 10117‘40 20/ 0,7808 1,2497:40
30/ 0,6361] 0,8243 30 30 0,7133| 1,0176 30 30/ 0,7826/ 1,2572/30
401 0,6383| 0,8292,20 401 0,7153 1()235 20 40| 0,7844 1,2647|20
50| 0,6406| 0,8342/10 50|0,7173/ 1 0295‘10 50/ 0,7862; 1,2723/10
60 0,6428| 0,8391| 0 50 60| 90,7193 10355 0}44 60 0,7880; 1,2799| 038

o -

40, 00,6428| 0,8391/60 46| 0,0,7193] 1,0355/60 52| 0] 0,7880; 1,2799|60
10, 0,6450 0,8441'50 10:0,7214;1,0416 50 10| 0,7898' 1,2876,50
20/ 0,6472 0,8491‘40 20 0,7234 1,0477%40 20, 0,7916; 1,2954 40
301 0,6494 0,8541/30 30, 0,7254 1,0538130 30,0,7934 1,3032/30
40, 0,6517| 0,8591/20 40| 0,7274! 1,0599.20 40 0,7951| 1,3111|20
501 0,6539| 0,8642|10 50| 0,7294/ 1,0661/10 50, 0,7969 1,3190, 10
60} 0,6561| 0,8693| 0/49 60(0,7314|1,0724| 0|43 60| 0,7986/ 1,3270, 037

411 0 0,6561‘ 0,8693 60; 47| 0/0,7314 1,0724 60 53| 00,7986/ 1,3270,60
10'0,65830,874450. | 110 0,7333,1,0786 50/ 1| |10:0,8004; 1, 3351 50
20;0,6604| 0,8796 40 20/ 0,7353| 1,0850 40 20| 0,8021 1,3432 40
30| 0,6626| 0 8847‘30 30(0,7373| 1, 0913 30 30/ 0,8039 1,3514 30:
401 0,6648 0,8899,20 401 0,7392 10977 20‘ 40 0,8056| 1,3597| 20
50 0,6670' 0,8952/10 50)0,7412| 1, 1041‘10 50 0,8073| 1,3680/10
60 0,9004i 0‘48‘ 60/0,7431 1, 1106‘ 042 60; 0,8090| 1,3764| 0 36

cos f cotg ‘M; Gu cos i cotg | M| G cos | cotg M |G
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M| sin tang ‘

55 0]0,8192
110 0,8208  1,4370 50!

G 1\1‘

.

sin ’ tas

00,8000 1,3764/60

10/ 0,8107| 1,384850
20/ 0,8124 1,3934 40
3010,8141]1,4019:30

40| 0,8158| 1, 4106 20,

150| 0,8175! 1, 4193 10

60\ 0, 8192 1 4281

120] 0,8225/ 1,4460 40/

130.0,8241 1,4550 UO‘

‘40( 0,8258| 1,4641 20
50 0,8274| 1,4733 10|

60, 0,8290 1 4826] 034,
i

10
20
'30
40
50,
60,

0

0, 9135 2, 2460 o
0,9147! 2,2637,50
0,9159' 2,2817, 4‘

0 9171\ 2 2998
0,91822,3183' 2.
0,9194 2,3369‘ 10
0,9205 2,3559* 023

1, 4281 60‘

15010,
60‘ 0,8829

56 00,8290 14826 60‘
110/ 0,8307| 1,4919/50]

120| 0,8323] 1,5013'40,
30 0,8339] 1,5108 30,
40| 0.8355. 15204 20,
50/ 0, 8371\ 1,5301i10
; 60[ 0, 8387‘ 1,5399.

N
‘50

00, 8387‘ 1 0399
100,8403, 1,5497
2010, 8418 1,5597 40
'300,8434' 1,5697(30/
40 0,8450! 1,5798 20|
501 0,8465! 1,5900,10

0‘33‘

i 20f 0,8774‘

30
40

10!
20
30
40

oo, 88297
110! 0,8843,
90\ 0,8857!
301 0,8870

|
60\ () 8910: 1, 9626‘ 0‘27

40;
50,

150
‘60

0

{
0,9205, 2,3559, 60/
0,916 2,3750 50,
0,0228) 23045 40
0,9239| 2,4142, 30
0,9250| 24342, 20
0,9261| 2,4545/10|
0,972, 24751 om

‘68; 0
110
20
30
140
'50
‘b(} 0,9336 2

|

0, 9272 2, 4751 60
0, 9283 2, 4960 50J
0, 9293 2,5172/40:
0, 93()4 2, 5386 30
0 9315\ 2, 5605 20
0,9325 2 5826‘ 10
6051[ 0121

60‘

60/ 08480 16003 0 32{:

0 |

20,

150

0,8910' 1,9626 60
0 8923\ 19768 50

| 0, 8949
’40 |0, 8962 2, 0204 20
501 0,8975

Goj

69 0 0,9336}2 605160
110/ 0,9346 2,6279] 50

120/ 0,9356  2,6511 40

;30; 0.9367] 2,6746/30|

40/ 0,9377 2,6985|20

50

60

0,9387) 2,7228/10
0, 939”‘ 2,7475) 0|20

58 0 0 8480 1, 6003, 60
10]
120
130! 0,8526' 16319 30
140
500 0, 8557|
601 0,8572|

0,8496. 1,6107 50\
0,8511 1, 6212 40\

1,6426 20[
1,6534/10)
1 66431 031

64 00

10

0 898& 2, 0503 60
0 9001J 2, 0655 50
0,9013, 2, 0809

]0
20
30
40
50
|60

0, 9063‘ 2, 1440‘ 0 25[.

591 00,8572 1,6643 60‘

101 0,8587' 1,6753 50
120/ 08601 1,6864 40

|3010,8616 1,6977|30|
40] 0,8631/ 1,7090 20‘

500, 8646 1,7205 10

‘60‘( 08660r 1,7321 0 30

0, 9063\ 2,1445 60
0, 9075‘ 2,1609)5
0,9088, 2,1775
0,9100‘ 2,1943
0,9112]2,2113/20
0,9124 2,2286!

10
20
30
40
50
60
I

0\

0

0 9397 9,7475/60.
0,9407! 2,7725| 50
0,9417 2,7980{ 40
0,946 2.8239| 30
0,9436 2,8502 20|
0, 9446 92,8770/ 10
0, 9455{ 2,9042 \10

0, 9455J 9042[ |
09465 2,9319/ 50,
0.9474| 2,9600/ 40/
0,0483) 2,0887/30
0,9492

0,9502
0.9511

304375\ 10
30717‘ 0

18

]

| cos |

o"*}

1 cOos
|
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G| M| sin tang’ J 1(}‘ MJ sin tang i G|M| sin | tang | |
L i |
72| 0]0,9511 3,0777{60 78| 00,9781 4,7046/60 | 84| 00,9945 | 9,5144 60,
1009520 3,1084 50 10( 0,9787 4,7729'50 10 0,9948 | 97882 50
20/ 0,9528/ 3139740 | 20| 0,9793 4843040 20.0,9951 | 10,078'40
30| 0,9537 3171630, | 30| 0,979 4,9152/30 30 0,9954 | 10,385/30
00,9546 3204120 |40/ 0,0805 4959420 40 0,9957 | 10,712/20
50 0,9555 3,2371/10 50| 0,9811| 5,065810 50/ 0,9959 | 11,059 10
60/ 0.0563 32700 017 60 09816 5,1446 011 |60 0,9962 | 11430 0,5
73 0/0,0563(3,270060] |79, 0] 09816/5,1446/60 85 0 09962 |11,430/60)
10/ 0,9572 3.3052 50 10| 098221 5,2257 50 10 0,0964 | 11,82650
200,9580 3,3402 40 2010,9827  5.3093 40 20/ 0,9967 | 12,251'40
300,958 3,3759 30 30/0,9833 5,395 30 30/ 0,9969 | 12,706/30
40| 0,9596| 34124120 401 0,9838 5.4845 20 40/0,9971 | 13,197/20
50, 0,9605 3,4495(10 50/ 0,0843 5,5764/10 50/ 0,9974 | 13,727 10
60/0,0613 34874 0116/ |60/ 09848 5,6713 0 10/ |60 0,9976 | 14,301 04
T4 00,9612/ 3487460 80| 0/0,9848 5,6713'60 86| 00,9976 | 14,301 60
10| 0,9621 3,5261(50 10/0,9853 57694 50 10| 0,9078 | 14,924/50
20100628 3565640, | 120 0,9858 5870840 | 20/ 0,0980 | 15,605/40
130] 09636 3,6059/30 | |30/ 09863 5,9758 30 30, 0,9981 | 16,350'30
400,964 3,647020] | |40 0,9868 6,0844 20 40/ 0,9983 | 17,169'20
150/ 0,9652 3,6891(10 | |50 0,0872/6,197010, | 150 0,985 | 18,075/10
60| 0,9659| 37521 015 60| 09577 63138 0| 9| 60 09986 | 19081 03
75| 0/0,9659]3,732160| |81/ 0]0,9877 6,3138/60 87| 0 0,9986 | 19,081l60
10| 0,967, 3,7760,50 10/ 0,9881. 6,4348/50 10 0,9988 | 20,206 50
20/ 0,9674| 3,8208 40 20| 0,9886 6,5606 40 20 0.9989 | 21,470 40,
30| 0,9681 3,867 30 30( 0,9890 6,6912 30 30 0,9990 | 22,904/30
40/ 0,9689| 3,9136 20 40| 09894 6,8269'20 40/ 0,9092 | 24,542/20
50/ 0,9696 3,961710 50/ 0,9899 6,9682(100 | 50 0,0993 | 26,432(10
60/0,97034,0108 0|14 60| 0,9903/ 7,154 0 8 60 0,9994 | 28,636 0 2
76/ 0/0,0703 4,010860 82/ 0/0,9903/7,1154'60 |88/ 0/0,9004 | 28,636 60
10 0,9710 4,0611/50 | 10 0,0907/7.268750 | 10, 0,9995 | 31,242 50
2009717 4112640 | 20 0,911 7,428740] | 200,996 34,368 40
30/0,9724/4,1653.30) | 30| 0,9914/7,5958'30| | 30 0,9997 | 38,188/30
40(0,9730 4219320 | 140,0,9918 7770420 | |40| 0,9997 | 42,064/20
50 0,97374,274710 | 150 0,9922 7953010 | 150/ 0,0998  49,104/10
60/0,9744 43315 013 |60 09925 81443 0/ 7 (60 0,09985 57,290 0,1
770 0)0,974 4331560 83| 0/0,0025]8,1443/60] 89| 0| 0,09985| 57,290160
| , | | |
10/ 0,9750 4,3897'50 10/ 09929 83450 50 10, 0,99989| 68,750 50
20/ 0,9757) 4,494 50 | 20, 0,9932, 8555540 20/ 0,99993 85,940 40
30| 0,9763] 4,5107 30 30 0,9936 8.7769'30 80 0,99996| 114,59 30
40/0,9769 4,573620 | |40 0,9939] 9,0095 20 10| 0,99998| 171,89/20
50| 0,9775 4,6382(10| | |50 0,9942| 9.2553/10 50, 0,99999 343.77/101
60/ 0.9781 47046 012 |60/ 0,9945 95144 0 6 60[ 1,0000 | infin. | 0,0
i | i
cos | cotg [M|G| - cos ‘ cotg JMg(}“ [‘ cos l cotg M ‘G
! i i | :
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a) 1. Einrichtung der Tafel: In der 1. Spalte (G) finden wir
die Grade angegeben. In der 2. Spalte stehen die Minuten. Diese
beiden Spalten sind jedoch nur zu verwerten, wenn Sinus und
Tangens gesucht werden sollen. In der 3. Spalte finden wir den
Sinus bis zur 4. Dezimalstelle ausgerechnet; in der 4. Spalte
stehen die Zahlen fir tang.

1. Beispiel: Wie heiflt sin 2°407?

Losung: In der 1. Spalte suchen wir die 2°. Haben wir den
Abschnitt gefunden, so suchen wir in demselben die Zahl 40 in
Spalte 2. Neben dieser 40 finden wir in Spalte 3 den sin.
sin 2° 40" ist also 0,0465.

2. Beispiel: Wie heiit der sin von 56° 10’ ¢

Losung: Suche in Spalte 1 die 56° auf!

Suche in diesem Fach in Spalte 2 die 10" auf!
Lies aus der 3. Spalte den Sinus ab!
sin 56° 10" = 0,8307.
3. Beispiel: Wie heilt tang von 28° 30’ ?
Losung: Suche in Spalte 1 die 28° auf!
Suche in Spalte 2 dieses Faches die 30" auf!
Lies aus der 4. Spalte die Tangente ab!
tang 28° 30’ = 0,5430.
4. Beispiel: Wie heilit tang von 86° 20" ?
Losung: Suche in Spalte 1 die 86° auf!

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

tang 86° 20" = 15,605.
9. Aufgabe: Bestimme sin von

a) 25°20/ b) 74° 30/ c) 60°0
36° 10/ 15° 10’ 14.° 50
14° 40/ 1° 40 54° 0
10. Aunfgabe: Bestimme tang von
a) 20°10 b) 89°0 c) 15°20
66° 40 72° 50 45° 30
52° 50 0°30 60° 50

Treten in Aufgaben 12/, 18, 27’ usw. auf, so runden wir ab;
also 107, 207, 30 usw.
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Sollen wir jedoch eos oder cotg bestimmen, so konnen wir
Spalte 1 und 2 nicht verwerten. Es gelten Spalten 5 und 6. In
Spalte 6 finden wir die Grade, in Spalte 5 die Minuten! Nicht
versehen! Es geht rickwirts!

5. Beispiel: Wie heilit cos von 31°10"¢

Losung: Suche in Spalte 6 die 31°!
Suche in Spalte 5 dieses Faches die 10’!
Lies in Spalte 3 den cos ab!

cos 31° 10" = 0,8557.
6. Beispiel: Wie heifit cotg von 5°30"?
Losung: Suche in Spalte 6 die 5° auf!

Suche in Spalte 5 dieses Faches die 30" auf!
Lies in Spalte 4 cotg ab!

cotg 5° 30" = 10,385.

11. Aufgabe: Bestimme ¢os von

a) 11°20" b) 2°20 c) 18°30
48° 0/ 15° 10’ 75° 0’
90° 0/ 47° 50’ 81° 0/

12. Aufgabe: Bestimme cotg von

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

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

Wir gehen jetzt den Weg nur in umgekehrter Folge!

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

Losung: Suche in Spalte 3 (das ist ja die Sinusspalte!) die
Zahl 0,9408. Ist diese nicht vorhanden, so nimmt man die zu-
néchstliegende. ‘

0,9408 ist nicht vorhanden, wohl aber 0,9407.

Als den dazugehorenden Winkel lesen wir aus Spalte 1 und 2
die Zahlen 70° 10" ab.
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8. Beispiel: sin = 0,0639. Wie grol} ist der Winkel ¢

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

sin 0,0639 = 3°40’.
9. Beispiel: tang = 1,5436. Wie grof ist der Winkel ?

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

tang 1,5436 = 57°(’. (Die niichstliegende Zahl ist 1,53991)

13. Aufgabe: Wie grofl ist der Winkel, dessen sin =

a) 0,0568 b) 0,7682 c) 0,9021
0,1420 0,0394 - 0,6874
0,3695 0,2145 0,6536 ist?
14. Aufgabe: Wie grol} ist der Winkel, dessen tang =
a) 1,2946 b) 3,5701 c) 0,6509
3,2108 6,1405 0,0836
0,9145 0,8423 1,5888 ist?

10. Beispiel: cos eines Winkels ist 0,5685. Wie grof ist der
Winkel ¢

Losung: Suche in Spalte 3 (es ist ja die Kosinusspalte!) die
Zahl 0,5685 auf! Die nichstliegende Zahl ist 0,5688.

Aus Spalte 5 und 6 lesen wir den dazugehérenden Winkel ab.
Also 55° 20"

11. Beispiel: cotg == 4,3921. Wie grol} ist der Winkel ?

Losung: Suche in Spalte 4 (Kotangensspalte) die- Zahl 4,3921
auf! (Néchstliegende = 4,3897!) Aus Spalte 5 und 6 lesen wir
ab 12° 50" '

15. Aufgabe: Wie grof} ist der Winkel, dessen cos =

a) 0,5164 b) 0,0412 c) 0,3333
0,9215 0,6184 0,6555
0,4625 0,1142 0,1926 ist?
16. Autgabe: Wie grol} ist der Winkel, dessen cotg =
a) 0,5722 b) 14,9250 c) 0,5328
1,1433 8,7613 3,5555

0,9584 2,1406 1,0694 st ?



44 Allgemeines Rechnen. — Einiges aus der Trigonometrie.

10. Berechnungen am rechtwinkligen Dreieck.
Nach Abb. 15 wire
AC
AB’
Dieser Ausdruck ist eine Gleichung, die aus 3 Grofen besteht:
1. sine, 2. A4C, 3. AB. Nun wissen wir, da eine Gleichung

zu lésen ist, wenn auller einer unbekannten Gréfe die anderen
GroBen bekannt sind (Seite 22).

Sind in obiger Gleichung 2 Stiicke bekannt, so kann demnach
jedesmal das dritte, unbekannte, Stiick gefunden werden.
A Die beiden bekannten Stiicke kénnen
zwei Seiten sein oder eine Seite und ein
spitzer Winkel.

2 a c 1. 2 Seiten sind bekannt.
Abb. 15, Die Grofie des spitzen Winkels wird gesueht.

1. Beispiel: In Abb.15 sei Seite 4C = 26 mm, Seite 4 B
= 48 mm. Wie groB ist S a?
Losung: Da Hypotenuse und die dem /@ gegeniiberliegende

sin @ =

Kathete bekannt sind, 148t sich sin ¢ bilden. sina = :2;% Wir
setzen die bekannten Zahlen ein: sine = 3§ = 13

13 : 24 = 0,5416; also sin @ = 0,5416.
Aus der Tabelle fiir Winkelfunktionen suche ich nun den zu
sin 0,5416 gehérenden Winkel. Wir lesen dort ab: 32° 50" (Bei-

spiel 7 und 8 auf Seite 42).
Z @ ist demnach 32° 50" groB.

2. Beispiel: Seite A C (Abb. 16) sei 16 mm, Seite B sei 44 mm.,
Wie grof} ist L a?

Losung: Da anliegende und gegeniiberliegende Kathete be-
kannt sind, kénnen wir nach Belieben tang oder cotg benutzen.
Wir wihlen tang.

tang @ = % 44— L= 11 : 4 = 2,7500.
Fiir tang 2,7500 lesen wir aus der Tafel die Winkelgrofie 70° 0/
ab. (Siehe Beispiel 9, Seite 43.)

Also La =70°0".
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3. Beispiel: NM sei 90 mm; NO sei 480 mm. Wie grof ist

Za? (Abb. 17).

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

8 Abb. 16.
NM . . .
o8 @ =y = 5%, gekiirzt ¥ = 3 :

16 = 0,1875.

Fiir cos 0,1875 lesen wir aus der Tafel die WinkelgréBe 79° 10/
ab. (Achte darauf, Spalte 5 und 6 zu benutzen! Siehe Beispiel 10,

Seite 431)
Also /a =179°10".

4. Beispiel: Seite HG = 155 mm; FH =9 mm. Wie groly

ist La? (Abb. 18).

Losung: Da anliegende Kathete (F.H)
und gegentiiberliegende Kathete (H &) bekannt
sind, kénnen wir tang oder cotg bilden. Wir
wihlen diesmal cotg.

F
cotga = o= =1} =18:31 = 0,5806

Piir cotg 0,5806 lesen wir als Winkelgrofie
59°50" ab. (Siehe Beispiel 11, Seite 43.)

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

£

G Abb. 18.

Abb. 19, d. h.: die Hypotenuse soll stets ¢ genannt sein, die eine

Kathete ¢, die andere b.
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Fir die Winkelbezeichnungen sind diesmal griechische Buch-
staben gewdhlt worden, damit der Leser auch mit- diesen, die
sehr h#ufig in- Fachbiichern ange-
wandt werden, bekannt wird.

I heiBt Alpha (1. Buchstabe im
g griechischen Alphabet),

\ f heillt Beta (2. Buchstabe im
griechischen Alphabet),

y heillt Gamma (3. Buchstabe im

(24

Abb, 16, griechischen Alphabet).
Nun zu den Aufgaben! Gegeben sind
a)sa= H8 ; b= 45 ; wie grof3 ist /5 ?
b) ¢=125 ; ‘a= 90 ; - s sy L0
c)abh= 60 ; c= 81 ; ) s L ?
d)ig = 54,2; c= 84 ; oo o LB
e)~h =156 ; ¢ =220 v s e LB
f)y e= 34 ; b= 214, v s s L0 ?
g)ie = 81,2; ab= 65 ; p o o LPY
h)ég =184 ; ¢ = 268 ; v ey sy L0
i) ¢=140,5; Ja= 56 ; po o a LBY
k) ¢=210 ; +b=125 ; ’s sy 4y LT

Z.B.: a=>58; b =45; wie groB ist /f?

Losung: Von /g ist b die gegeniiberliegende Kathete, a die
anliegende Kathete. Ich kann tang oder cotg bilden. Wir wihlen
tang. -Also

b . .
tang f = o die Zahlen eingesetzt =43 = 45 : 48.

45 : 48 = 0,7586.
Aus der Tabelle lesen wir fiir tang 0,7586 den Winkel 37° 10’ ab.
Merke: 1. Stelle fest, welcher Art die bekannten Seiten
sind. (Ob Hypotenuse, anliegende oder gegeniiberliegende Ka-
thete). -
2. Daraus ergibt sich, welche Funktion gebildet
werden mufBl. (Sind beide Katheten bekannt, dann kann
ich tang oder cotg wahlen; sind Hypotenuse und anliegende
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Kathete bekannt, so muB ich cos nehmen; sind Hypotenuse und
gegeniiberliegende Kathete bekannt, so muff ich sin nehmen.

3. Stelle die Funktion als Dezimalbruch (4 Stellen nach dem

Komma) fest.
4. Lies aus der trigonometrischen Tafel den Winkel ab.

IT. Eine Seite und ecin spitzer Winkel sind bekannt.
5. Beispiel: Gegeben b = 28 mm; /f = 46°. Wie grof} ist
Seite ¢ ?
Losung: Da gegeniiberliegende Kathete und

Hypotenuse in Frage kommen, ist sin zu |p—08

wahlen. Also sinf = »b— Wir setzen die be-
c

kannten Werte ein!

1. sin § ist bekannt; denn da der Winkel
46° betragt, konnen wir aus der Tabelle fiir diesen Winkel den
sin ablesen. (Siehe Seite 41, Beispiele 1 und 2). sin 46° = 0,7193.

2. b ist auch bekannt. b = 28.

3. ¢ ist die Unbekannte. Wir konnen sie weiter ¢ nennen,
aber als Unbekannte auch . Nun sieht die Gleichung so aus:

2
0,7193 = —§
x

Abb. 20.

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

2
0,7193 = = .
x
2 aus dem Nenner schaffen: 0,7193 - x = 28;
28
den Fakt 193 fortsch : = .
en Faktor 0,7193 fortschaffen x 0.7193

28 : 0,7193 = 280000 : 7193 = 38,9.
Die Unbekannte x (oder ¢) ist also 38,9 mm.
6. Beispiel: Gegeben sind o = 84 mm; /o = 56°107; wie
grof} ist Seite b ?
Losung: Da die beiden Katheten in Frage kommen, kénnen
wir tang oder cotg bilden. Wir wihlen tang. Also

tang o = % Zahlen eingesetzt: tang56° 10" = -5
Aus der Tabelle finden wir fiir tang 56° 10’ den Wert 1,4919.
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Die Unbekannte soll diesmal ihren Namen b behalten! Also

84
b aus dem Nenner geschafft: 1,4919 -b = 84;
. 84
k f fen : = - —.
den Faktor 1,4919 fortschaffen b 14919

84 : 1,4919 = 840000 : 14919 = 56,3.
b ist also 56,3 mm lang.
%. Beispiel: Gegeben sind ¢ = 120 mm; /f
= 38°4(/; wie grof} ist a?
Losung: Da Hypotenuse und anliegende Kathete in Frage
kommen, ist ¢os zu wihlen.

Abb. 21.

cosf =~ . Die Werte eingesetzt: cos 38°40" = 1%6'

(@ ist die Unbekannte.)

Aus der Tabelle finden wir fir
cos 38°40” den Wert 0,7808. (Spalte 5

c

A= {5040' und 6! Rickwirts die Tabelle!) Also
=720 @
ibb. 22, 0,7808 = 120°
a vom Divisor befreit: 0,7808-120 =« . 5
93,6060 = a .
Seite o ist also 93,69 mm lang.
2. Aufgabe: (Benutze die Benennungen b C;g
aus Abb. 23.) Gegeben sind: T
, a) a= 66 mm; L& =064° ; wie grof3 ist Seite ¢?
b) ¢e=125 ,, ; Lo =38°20; B A
) b= 98 ,, ; Lp=56°10; , ,, ., , at
dy ¢=236 , ; Lo=24°50"; , , ., , b?
e) a= 294 , ; /f =48> ; , ., ., , b?
£) a= 582, ; LB =32°10; , ., . o C?
g) ¢=1565 ,, ; /f =174 5 . . . ., a?
hy 8=2701 ,, ; Lo =52°40"; v s s €
i) b= 965, ; L& =18°50; , . ., o, a!
K) a—364 3 Lf=28° : . . . . o
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11. Berechnung des ungleichseitigen Dreiecks. Der Sinussatz.
Lehrsatz: In jedem Dreieck verhalten sich die Seiten wie die
sin der gegeniiberliegenden Winkel.
Behauptung: 1. Seite b : Seite ¢ = sinff : siny .
Beweis: Zum Beweise ziehen wir die Hohe 5.

s h .
sinf ist nun = —; siny = — .
c

(Siehe Abschnitt C: Kiniges aus der
Trigonometrie !)
Wir teilen die erste Gleichung durch
die zweite: '
sin

sinf geteilt durch siny = —*

giny
. b
Ferner % geteilt durch —I-)h— = —f— . % = % , gekirzt = -

Da wir Gleiches durch Gleiches geteilt haben, erhalten wir
sin 5

sin y

wieder Gleiches ; folglich

= 2 oderals Verhéltnis geschrieben:
¢

1) sinB:siny=5:c.

Ebenso 188t sich beweisen :
2) sinf :sinx =b:a,
und auch 3) siny :sinac =c¢:a.
Fiihre die Beweise selbstindig aus! Benutze fiir 2) die Hohe
von C nach 4B gezogen, fiir 3) die Hohe von B nach A gezogen !
Die unter 1., 2., 3. genannten Gleichungen sind zugleich Pro-
portionen. (Siehe § 18 ,,Der Dreher als
Rechner®.) Falls drei Glieder gegeben

sind, ist demnach stets das fehlende
Glied zu finden.

1. Beispiel: Seite @ sei 58 mm, Seite b
sei 50 mm. Winkel o sei 48°. Wie grol #
ist LB ’ Abb. 25.

Losung: Nach dem Sinussatz 1aBt sich folgende Proportion
aufstellen :

gsine :sinfl =a :b.
Also in Zahlen sin 48° : sinf = 58 : 50.

Busch, Friser als Rechner. 4
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Den Wert fiir sin 48° finden wir aus der Tafel fiir die Winkel-
funktionen, sin 48° = 0,7431. Also
0,7431 : sinf = 58 : 50.
Wir lésen nach den Gesetzen der Proportion!
Produkt der duBeren Glieder = 50 - 0,7431 = 37,1550.
37,1550 geteilt durch das innere Glied = 37,1550 : 58 = 0,6406;
sin f ist demnach 0,6406. Den dazugehérenden Winkel finden
wir aus der Tabelle: /3 = 39°50".
Wichtiger wird fiir uns sein, eine unbekannte Seite suchen zu
kénnen, wenn zwei Winkel und eine Seite gegeben sind.
2. Beispiel: Seite ¢ = 120. L& = 57°; £ = 64°. Wie grof
ist Seite b?
Losung: Nach dem Sinussatz 146t sich aus diesen drei be-
kannten und dem einen unbekannten Stiick folgende Proportion
4 aufstellen: ‘
sing :sinf=a:0b.
b . Werte eingesetzt: sin 57° : sin 64° = 120 : b.
b o Fiir sin 57 ° finden wir aus der Tabelle 0,8387 .
s 04° v s 0,8988.
Also 0,8387 : 0,8988 =120 : b.
Wir 16sen die Proportion:
Produkt der inneren Glieder:
120 - 0,8988 = 107,8560 .
107,8560 geteilt durch das bekannte &duflere Glied:

107,8560 : 0,8387 =
1078560 : 8387 = 128,6 mm.
3. Beispiel: In Abb. 26 sei Seite b =80 mm. Ly =26°;
/ f=81° Wie grof ist ¢?
Lisung: Laut Sinussatz ergibt sich folgende Proportion:
siny :sinff=c¢:b.
In Zahlenwerten: sin26° :sin81° =¢ : 80.
Laut Tabelle: 0,4384 : 0,9877 = ¢ : 80.
Gelost: 1) 0,4384 - 80 = 35,0720.
2) 35,0720 : 0,9877 =
350720 : 9877 = 35,5.
Also Seite ¢ = 35,56 mm.

(74
B Abb. 26.
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1. Aufgabe:

a) Seite @ =25,2; Ja=48°; /f =62°; wie grof} ist Seite b?
by ., a=105; La=571° /p =48 , ., ., ., b?
e) ,, a=124; fa=54°, L =50°" ., ., ., . b
dy ., b=24; /f=29° Sa=86° , ., ., . at
e) ,, ¢=35;, Jy=68°; Ja=72° , ., ., ., af

I1. Fachrechnen.

Nachdem im 1. Teile des Buches das geistige Handwerkszeug
zum Verstindnis des II. Teiles zusammengetragen wurde, kann
nunmehr zum Fachrechnen iibergegangen werden. Ratsam ist
es, dem Lehrgange des Buches genau zu folgen, da der Leser
dann nicht in Gefahr lduft, irgendwelche Darlegungen als un-
verstdndlich zu halten. Frlautert ist jede Schwierigkeit, wenn
nicht in diesem Buche, so in dem oft erwihnten Werke des Ver-
fassers ,,Der Dreher als Rechner”. Entsprechende Hinweise und
FuBnoten werden den Leser meistens darauf aufmerksam machen,
wo er die Erliuterungen finden wird.

Wihrend im ,,Dreher als Rechner® génzlich auf den Abdruck
von Tabellen verzichtet wurde, glaubte ich auf dem Gebiete der
Friserei einen anderen Standpunkt einnehmen zu miissen. Zwei
Griinde fithrten mich zu dem EntschluB:

Der behandelte Stoff ist weit schwieriger als der der ein-
fachen Dreherei; dementsprechend sind die Tabellen auch weit
komplizierter. Es ist mdoglich, daB trotz ausfithrlichster und an-
schaulichster Darlegung der eine oder andere Leser nicht zu folgen
vermag. Wenn es ihm dann auch nicht vergénnt ist, in das
innerste Wesen der Tabellen hineinblicken zu kénnen, so wird
er sie jedoch sicher duBerlich verstehen lernen, um sich ihrer
mechanisch bedienen zu kénnen. Aber auch dem Leser, der den
durch das Buch gebotenen Stoff ganz in sich aufzunehmen ver-
mochte, werden die gebrachten Tabellen nicht wertlos sein.
Seine selbst errechneten Ergebnisse vermag er auf Richtigkeit
mit den Angaben der Tabelle zu vergleichen unter Beriicksichti-
gung der Tatsache, daBl die Angaben der Tabelle hiufig nicht die
einzige Losungsmaglichkeit sind. Ferner werden ihm die Tabellen
sebr gelegen kommen, wenn Zeitmangel ein selbstiAndiges Aus-
rechnen unmoglich machen sollte.

e
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A. Die Friser.

Eine lange Entwicklungszeit haben die Friser durchmachen
miissen, ehe sie zu der jetzigen Vollkommenheit herausgebildet
wurden.

GroBe, Zahl und Form der Zihne waren einer fortwihrenden
Wandlung unterworfen. Als vollkommenster Friser gilt zur Zeit
der hinterdrehte Friiser, der den gerieften Friser fast zu
verdringen schien. '

Nach der Lage der Schneidzihne unterscheidet man bekannt-
lich Mantelfriser, Stirnfriser und Hohlfriser.

Fiir Fréser bis 15 mm Breite benutzt man zumeist gerade
Nuten, wihrend man bei groBerer Breite spiralgewundene
Schneidzéhne anwendet, um den Kraftaufwand gleichméBiger zu
gestalten und die Spanabhebung zu begiinstigen. Eine weitere
Verbesserung hat man diesen Frésern dadurch gegeben, dafl man
die spiralgewundenen Nuten durch senkrecht zu ihnen stehende
Quernuten gliederte.

Ist die Breite eines Frisers nur gering im Verhiltnis zum
Durchmesser, so bezeichnet man den Fraser als Scheibenfriser.
Ist die Liinge eine groBere, so redet man von einem Walzen-
friser. Sind die Zihne gleich den Géngen einer Schnecke
angeordnet, so wird der Friser Schneckenradfréiser ge-
nannt.  Dem Schneckenradfrisers &hnlich ist der Abwélz-
friser. Um besondere Profile herzustellen, benutzt man die
Profilfréser.

12. Berechnung der Zihnezahl, der Teilung und der Zahnhdhe.

a) Ebensowenig wie die Form der Zihne ist auch die Zahl
derselben willkiirlich gew#hlt worden. Die Praxis des Frisens
hat bestimmte Formen als zweckmiBigste erkannt. So ist man
zu bestimmten Formeln gekommen, die bei der Herstellung der
Friser zur Anwendung kommen. Den Abstand von Zahn bis
Zahn nennt man die Teilung; als Abkiirzung dafiir wollen wir ¢
setzen. Wenn man die Teilung mit der Anzahl der Zihne mal-
nimmt, so ergibt sich der Umfang des Frasers. Fiir Zahl der
Zghne sagen wir kurz 2; den Umfang nennen wir U, den Durch-
messer . Wire in Abb. 27 die Teilung (also die Strecke a b)
11 mm, wiren ferner 24 Zihne vorhanden, so wiirde der Um-
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fang 11«24 = 264 mm betragen. Aus dem Umfang findet man
den Durchmesser, wenn man durch =, d. 1. 3,14, teilt.
264 : 3,14 = 26400 : 314 = 84 mm.
Driicken wir das bisher Erkennte in knappen Formeln aus!
) U==z-t.
(Sprich: Den Umfang erhalte ich, indem ich die Zahnezahl mit
der Teilung multipliziere.)

[
2) d = E, / ‘
oder, da wir fir U noch z-¢ sagen konnen,
#-T
=, A
3) 4 - L/
a  p

Kleide Formel 2 und 3 nach Muster 1 in
Worte !

1. Beispiel: Ein ¥riiser soll 30 Zihne erhalten, die Teilung soll
12 mm betragen. Wie grofl ist der Durchmesser zu nehmen ¢

Abb. 27.

Li . -
dsung g2t ,
7
in Zahlen
30-12 360
e e e . 4 — . = 1 1},
514 314 360 : 3,14 = 36000 : 314 = 114 mm

1. Aufgabe: Wie grofl ist der Durchmesser zu nehmen, wenn
ein Friser:

a) bei einer Teilung von 10 mum 21 Zihne haben soll?

b, ’ , 15 ., 36 ’ "
¢y L, . s 9, 20 0 '
dy ,, ), , 6 ., 13 )y .
ey ., . ,» 45, 10, ' .
fy o, . ,, 12,6, 27 » "
g} ., . , 14, 33 . vy

Es-ist uns jedoch nicht nur méglich, den Wert von d festzu-
stellen, wir konnen auch z oder ¢ als Unbekannte ansehen, deren
Wert wir ermitteln sollen. Soll ich den Wert fitr z suchen, so
miissen natiirlich d und ¢ bekannt sein ; soll ich ¢ suchen, so miissen
d und z gegeben sein.
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Unsere algebraischen Kenntnisse werden uns jetzt sehr zu-
statten kommen. HEs wird uns durch sie leicht werden, Formel 8

°t . . .
entsprechend umzuformen: d = Z—ﬂ- . So eignet sich die Formel

zur Berechnung des Durchmessers. Jetzt will ich jedoch die
Zahnezahl suchen, z ist also die Unbekannte. Dann muB ich z
von allem Beiwerk befreien. (Siehe Seite 21: Von den Gleichungen.)
Also zuniichst das 7 auf die andere Seite: dor = 2+ ¢; dann das ¢

fort: %ﬁ = 2. Die Seiten tauschen!
dn
4) pg=—
) 11

Kleide die Formel in Worte! (Die Zahnezahl finde ich, indem
ich den Durchmesser mit Pi malnehme und durch die Teilung

dividiere.)
2. Beispiel: d =40 mm; ¢ = 7,5 mm. Wie grof} ist z?
L da C40-314  8-314
Losung: z = — > in Zahlen z = 75 gekiirzt = 15
. .
= 23,;2 — 25,12 : 1,5 = 251,2 : 15 = 17 Zihne.

2. Aufgabe: Wieviel Zahne erhélt eine Fréser von

a) 45 mm Durchmesser und 8 mm Teilung ?

b) 135 , . , 14, .,
c) 60 ,,° . .9, .
a 25 . ., 6 .
e) 52 . ., 85, .
£y 18 ,, " . 5, .

Entwickeln wir den Wert von ¢ aus der Gleichung 3, so er-
halten wir
_dam

®

5 ¢

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

‘In Formel 5 ist ¢ abhingig von d und z, d.h. ich muf} den
Wert von d und z wissen, um ¢ zu finden. Um zu einer Teilung
zu kommen, die sich in der Praxis bewihrt, hat man nach
noch einfacheren Formeln gesucht. Man macht ¢ nur abhéngig
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von dem Durchmesser. Nach Jurthe und Mietzschke!) ergeben
sich gut brauchbare Werte nach der Formel

6) t=127yd.
3. Beispiel: d = 90 mm. Wie grol muB die Teilung () werden ?
Losung: =12 1/3,
Zahlen eingesetzt: f=12 ]/56 .

790 = 9,4868. (Siche Seite 9 bis 19, Beispiel 12, Seite 19.)
Also t = 1,2 - 9,4868 = 11,4 mm.

3. Aufgabe: Wie grof} ist die Teilung zu nehmen, wenn der
Durchmesser ist .

a) 18 mm b) 64 mm c) 95 mm
30 ,, 110, 125,
556, ' 85 4 ,,

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

Da ich, falls der Durchmesser bekannt ist, ¢ zu finden ver-
mag, aus d und # wiederum z zu finden vermag, so geniigh es
stets, nur den Durchmesser zahlenméafig zu wissen,
alle anderen GroBen lassen sich finden. }

Auch die Zahnhihe liBt sich feststellen.

4. Beispiel: Wie grof wird nach den Angaben
von Abb. 28 die Zabnhohe ¢d? Die Teilung bd
ist 7 mm.

Liosung: Die Seite cd (Zahnhdohe) ist eine Seite
des Dreiecks bed. Aus Seite 49 weiB ich, daB o
mittels des Sinussatzes eine Dreiecksseite gefunden
werden kann, wenn zwei Winkel und eine Seite bekannt sind.
Ist das in Dreieck bed der Fall? Wir priifen das Dreieck !

1. Seite bd annéhernd 7 mm. (Bogen bd = 7 mm.)

2. / bei ¢ = 57°. (Die Praxis hat nimlich herausgefunden,
dag sich dieser Winkel am besten eignet. Andere Firmen werden

Abb. 28,

1Y Jurthe und Mietzschke, Handbuch der Friserei Verlag
von Julius Springer, Berlin.
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vielleicht einen anderen Winkel anwenden, der jedoch sicher auch
in der Néhe dieses Winkels liegen wird.)

3. / bei b =45°; denn / bei ¢ = 24°. Es handelt sich um
einen Friser, der mit 15 Schneidzéhnen versehen ist. Alle Schneid-
zdhne zusammen machen den Vollwinkel (= 360°) um a aus.
Ein Winkel demnach = 382 =24°. Folglich / bei d =78°; denn
da die Dreieckswinkel zusammen 180° betragen (Seite 29),-s
sind die beiden Winkel b d und adb zusammen 180 — 24 = 156°
groB; da beide gleich sind als Basiswinkel im gleichschenkligen
Dreieck, so betragt jeder 78°.

Wenn aber / bei ¢ 57° ist und /£ bel d 78°, so muB / bei ¢
45° sein; denn 57° - 78° = 135°, bis 180° (soviel betragen alle
drei Winkel) fehlen noch 45°. Das ist die Groie des Winkels bei b.

Da eine Seite und die Winkel bekannt s1nd konnen wir folgende
Proportion aufstellen:

sin 57° : sin 45° = Seite bd : Seite cd.
gin 57° = 0,8387; &sin 45° = 0,7071; Seite bd = 7 mm.
Also 0,8387 : 0,7071 =7 : x. Wir l6sen!

"Produkt der inneren Glieder: 0,7071 -7 = 4,9497.
4,9497 geteilt durch dubleres Glied = 4,9497 : 0,8387 = 6 mm.
Die Zahnhohe wiirde 6 mm betragen.
Stellen wir die gefundenen Formeln noch einmal zusammen !
d sei gegeben. Dann ist:

a) t=12Yd;
b) z:d—n;
¢

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

4. Aufgabe: Wie grob sind Teilung, Zéhnezahl und Zahnhdhe,
wenn der Durchmesser folgende Mafle hat:

a) 12 mm b) 35 mm ¢) 75 mm
15, 40 , 83 ,,
18, 45 9
21 , 52, 105,
2% 60 , 126,
30 68 135

150,
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Beispiel: d = 12 mm!
1. Teilung:

t=12712 = 1,2 - 3,4641 = 4,15692 rund 4,2 mm.

2. Zihnezakl:

z

_dem 12-314 37,68

¢ 42 T 42
= 9 Zihne.

= 37,68 : 4,2 = 376,8 : 42

3. Zahnhohe: (Bilde bei jeder zu lésenden Aufgabe eine un-
gefihre Zeichnung zwecks Winkelberechnung.) (Abb. 29.)
9 Zéhne gleich Vollwinkel = 360°.

Zu 1 Zahn gehoren also 40°. / bei a = 40°.

Dann sind / adb und /£ abd = 180 — 40 ='140°,
/ d="170° L/ ¢ wie tiblich 57°.

Z bel b =53° denn 57 4+ 70 = 127°, von @
180° abgezogen = 53°.
Folglich 7 4N
§in 57°: sin 53° = bd : cd . /57
Werte eingesetzt: N
0,8387 : 0,7986 — 4,2 : 2 . N
539\ 7
0,7986 - 4,2 = 3,35412 L~ Th
3,35412 : 0,8387 = 33541,2 : 8387 = 4 mm. Abb. 20.
Stelle die Ergebnisse zu folgender Tabelle zusammen:
Teilung (t) Zahnezahl (2) Zahnhahe
Durchiesser (@) t=1,2Vd = dT“T (Sinussatal)
12 mm ‘ 4,2 mm 9 Zahne 4 mm
10 42

15 ,, | 46
18 29 |

| usw.

b) Fir hinterdrehte Friiser gebraucht man zu diesen Berech-
nungen andere Formeln, da die Gestalt der Zdhne eine ganz
andere ist. Auch hier war die Erfahrung praktische Lehrmeisterin.
Die eine Firma glaubt durch Anwendung dieser, die andere
durch Anwendung jener Formeln das beste zu erreichen. Nach
Jurthe-Mietzschke haben sich folgende Formeln zur Berechnung

bewahrt.
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1. Zshnezahl: Es gilt folgende Formel:
— 20)
Ist durch Formel 7) die Zéhnezahl gefunden, so kann: durch

Benutzung der Formel 5) die Teilung gefunden werden (t = d?ﬂ> .

Die Praxis hat gelehrt, daf als Nutentiefe (Zahnhohe) vorteil-
haft 3 von der Teilung angenommen wird. Wire ¢ also 18 mm,
so wire als Nutentiefe % - 18 = 12 mm anzunehmen. Demnach

8) h=>t.

5. Aufgabe: Berechne Zihnezahl (z), Nutentiefe () und Tei-
lung eines hinterdrehten Frésers, der

a) 20 mm b) 60 mm ¢) 120 mm
25, 70, 140 ,,
30 ,, 80 ,, 150 ,
35 920 ,, - 160,
40 , 100 ,, 175,
50 , 110 ,, 200 .,

Durchmesser hat.
Stelle die Ergebnisse zu folgender Tabelle zusammen:

Zihnezahl (2) ‘ Teilung (t) Zahnhohe (k)
Durchmesser (d) d - 20 | dr 9
z2=8+ ( ) ; t= = éAt
7 | 2 v
20 mm 8 l 7,85 mm - ' 5,24 mm
2 ., 9 L8712, 585
30 23 E
usw.

Beispiel: Der Durchmesser sei 20 mm.

Losung:
2 . 20 — 20

1) z=8 4 (d—7‘9) , Werte eingesetzt: z =38 —]—( 0 - ),

Klammerinhalt ausgerechnet ¢ = 0. (Siehe § 6.)

z=28 4 0; #2=8.
28

2) t:dz_n Werte eingesetzt : t—@»g—lézg;—fi?S 8=7,865mm.

) he—2t—3-78 =208 1570 5ot mm,

3 3
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Beispiel: Der Durchmesser sei- 25 mm.

d— 20)

Losung:
' 7

s

1) z:8+<

25 — 20
Werte eingesetzt: z =8 <_577) .

Klammerinhalt ausgerechnet:
25 — 20 =5; 5 :7 =rund Imal.
Also 2=8-41;, 2=9.
— d:f[ .

2y
) 1=

Werte eingesetzt:
_25-3,14 78,50

t = 5 =g = 78,50 : 9 = 8,72 mm.
2-872 17,54
3) h=1%-872= = = 5,86 mm.
3 3
Fiir Friser aus Sechnellstahl eignet sich die Formel
9) &=17+ (g_ng) ,

da sie einen kriftigeren Schneidzahn liefert.

6. Auigabe: Benutze die Durchmesserzahlen aus Aufgabe 5
und stelle fiir Schnellstahl eine dhunliche Tabelle auf!

7. Aufgabe: Knabbe empfiehlt als geeignete Formel:

10) t=0,87d.
Stelle mittels dieser Formel eine Tabelle nach folgendem
Muster auf!

- Z#hnzahl (z)

Teilung (t) Zahnhohe (h)
Durchmesser (d) . I dw 9
t=07814a § 2= h=%t
o |

25

f
20 3,49 s T 2,32
USwW. ‘

8. Aufgabe: In der Gebrauchsanweisung fiir Hinterdrehbinke

von Loewe wird die Formel 2 :g -+ 7 empfohlen. Arbeite da-

nach eine Tabelle aus!
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13. Die spiralgewundenen Schneidzéihne.

1. Allgemeines.

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

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

sammen, daBl ein ab-
streifbarer Papierzylin-
der entsteht. Auf das
Papier zeichnen wir eine
beliebige Spirale, etwa
3 Gang, wie die Abb. 30
zeigt., Mit dem Messer
schneiden wir nun in
Richtung ab den Papier-
zylinder auf und rollen
den Streifen auseinan-
der. Dann werden wir
eine Zeichnung erhalten,
die der Abb. 31 gleicht. Solche Zeichnung nennt man nach
ihrer Entstehung eine Abwicklung einer Spirale.

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

Wir betrachten das Dreieck bed naher! /y ist ein rechter
Winkel ; folglich sind ¢b und d¢ Katheten; db ist die Hypotenuse.

Die Seite c¢b entspricht dem Umfange des Zylinders. Ihre
Liange ist also Durchmesser mal 7, kurz: Seite cb=d- .
Die Seite dc gibt den Abstand eines Spiralganges vom néchsten
an, und zwar, in Richtung der Achse des Zylinders gemessen.
Man sagt: 07) ist die Spiralsteigung. Die Hypotenuse db ist
glelchbedeutend mit der Linge eines Spiralganges.

Der Winkel, der als Schenkel die Seitén dz und die Spiral-
linge hat, wird Steigungswinkel genannt. Also /o = Steigungs-
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winkel. Winkel y ist, wie schon erwihnt, =1 R. Winkel f§ er-
ginzt /o zu 1R; denn da die Dreieckswinkel zusammen 2 R
betragen (Seite 29), da ferner /y = 1 R groB ist, so bleibt fir
Z o und / f zusammen auch 1R ibrig. Ist darum einer dieser
beiden Winkel der GroBe nach bekannt, so ist damit auch die
GroBe des anderen gegeben. Den bekannten Winkel ziehe ich
von 90° ab, dann erhalte ich den anderen Winkel. Also
Zo=90°—p; ferner L/ =90°— «.

/ B nennt man in Tabellen gewohnlich den Einstellwinkel
oder den Achsenwinkel. (Siehe Seite 68.)

1. Aufgabhe: Wie grof ist /f, wenn o«

a) 68° b) 58%° c) 84°20’
32° 64.° 40/ 19° 40/
15° 20/ 59° 50’ 181°
44° 10/ 8° 233° st ?

Beispiel zu 1. Aufgabe: /o = 55°40"; wie groB ist /f?
Losung: /£ =90° — & = 90° — 58°40" = 31°20'.
2. Aufgabe: Wie grof} ist L«, wenn /f

a) 34°20/ b) 68° o) 41°30’
19° 10/ 795° 22° 20
182° 54° 40/ 183°
24° 32° 50/ 25°40° ist?

Losung wie bei Aufgabe 1.

2. Berechnungen.

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

Die eine Kathete nennen wir da, da sie ja aus Durch-
messer X 3,14 entstanden ist; ‘

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



69 Fachrechnen. — Die Friser.

die dritte Seite, die Hypotenuse, soll L heifien; denn sie
stellt die Lénge der Spirale dar.
Den Steigungswinkel nennen wir &, den Einstellwinkel f.
Es ergeben sich nun folgende Méglichkeiten:
1. Durchmesser (d) und Steigungswinkel (x) sind bekannt.
Wie grof} ist die Steigung (S)?
2. Durchmesser und Einstellwinkel (8) sind bekannt. Wie

groB} ist die Steigung ?

3. d und § sind bekannt; wie groff ist /o resp. /¢

1. Beispiel: Der Durchmesser des Friisers betriigt 75 mm. Die
Spirale soll einen Steigungswinkel von 60° haben. Berechne die

Steigung !

Losung: Bekannt sind dz (=175 x 3,14), /& (=60°). Ge-

sucht wird 8. (Siehe Abb. 31.)

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

tan, -5
R

Zahlen eingesetzt:

o S
tang 60° = 753, 3,E

tang 60° laut Tafel = 1,7321; .

ferner: 75-3,14 = 235,50 .
N
Also: 1,7321 = 355

CGelsst nach der Unbekannten
S hin:
1,7321 - 235,50 = S.

407,9 = §.

8 = 407,9 mm.

Oder:

cot oc—ﬂr

. 75.3.14
cotg 60° — 0 >4

cotg 60° laut Tafel = 0,5774 .

235,50
0,5774 = .
,5774 S

Gelost nach der Unbekannten
S hin:
056774 - 8§ = 235,5.

235.5
0,5774°

2355 : 05774 —
2355000 : 5774= 407,9 mm.
S = 407,9 mm.

S =
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2. Beispiel: d = 120 mm. /f =20°. Wie grof} ist 8?

Losung: Wiederum sind beide Katheten und ein spitzer Winkel
(Einstellwinkel) bekannt. Wiederum kénnen wir also tang oder
cotg verwerten. Beachte jedoch, dafl es sich diesmal um den
Einstellwinkel handelt. S ist demnach nicht die gegeniiber-
liegende Kathete, sondern die anliegende. '

Also: Oder:
tang f = irgu cotg f = —S—
N dx
120-3,14 S
tang 20° = — 5 cotg 20° = 120314
tang 20° = 0,3640. cotg 20° = 2,7475 .
Demnach
: 376,80
0,3640 = I 2,7475 = 376,80°
gelost
0,3640 - § = 376,80. 2,7475 - 376,80 = S
g 376,80. .
0.3640 % 376,80
376,80 : 0,3640 = 10352
3768000 : 3640 = 1035,2.
8 = 1035,2 mm. S = 1035,2 mm.

Merke: Ist die Spiralsteigung zu suchen, so miissen Durch-
messer und Steigungs- oder Einstellwinkel gegeben sein. Ieh
rechne mit tang oder eotg.

1. Aufgabe: Wie grof ist die Spiralsteigting bei einem Stei-
gungswinkel von 60°, wenn der Durchmesser 4,5,6,7,8..:.
bis 300 mm betrigt? Wihle irgendeine Zahl fiir den Durch-
messer | »

2. Aufgabe: Der Steigungswinkel soll 65° betragen. Wihle
aus 4 bis 300 mm irgendwelche Durchmesser !
3. Aufgabe: Der Steigungswinkel sei 72°.

=o

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

In Aufgabe 1 Einstellwinkel = 30° (denn 90 — 60 = 30).

In Aufgabe 2 Einstellwinkel = 25° (denn 90 — 65 = 25).

usw.

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

Friger- Steig. / =60° | Steig. /=65°

Steig. /=70° | Steig. / =72° | Steig. / =80°
Einst. / =30° | Einst. / =25° ‘Einst./:QO“ Einst. / =18° | Einst. / =10°

Durchm.
4

Spiralsteigungen in mm

4 mm
5 i
6 2 i
7 » i i
usw. ‘ |

Trage die gefundenen Werte fiir die Steigung ein!

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

Die Steigung der Spiralnuten fir Fréser betriigt zwischen
60 bis 80° da die Praxis diese Werte als giinstig heraus-
gefunden hat. Die einzelnen Firmen benutzen verschiedene
Steigungswinkel, wie auch die eine Firma mit mm-Ausmes-
sungen arbeitet, die andere jedoch als MaBeinheit " (Zoll)
verwertet.

Es mégen noch einige Beispiele folgen, bei denen die An-
gaben nach engl.” gemacht sind.

3. Beispiel: Bei einem Fréserdurchmesser von 2" betrigt der
Einstellwinkel 18°. Wie grof} ist die Steigung ?
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Losung: Wir verwerten tang. Da der Einstellwinkel ge-
geben ist, entsteht folgende Gleichung:

an
t =
angff =~
b3
tang 18° — L7 _ 0107 e 18° — 03249,
S S
K.
also 0,3249 = %757
S
03249 - § = 0,75 - x; (0,75 - 3,14 = 2,3550),
2,3550 '
S = aaig = 23950 1 03249

= 23550 : 3249 = 7,24",
abgerundet 77}” Steigang.
Dasselbe Ergebnis wiirden wir auch erzielt haben, wenn wir
statt tang eotg gewahlt hitten; doch ist es ratsam, bei kleineren

Winkeln (etwa bis 20°) tang zu benutzen, bei gréBeren Winkeln
(etwa 70 bis 90°) dagegen cotg.

4. Beispiel: Durchmesser — 28", Steigungswinkel = 75°,
Wieviel " betridgt die Steigung ?

Losung: Der Steigungswinkel, also /o, ist gegeben.

cotg o — —d—S"i ; (28" oder 2,375")
2,375 - 3,1
cotg 75° = 4-?-’7—83,-’» 4. 2375314 = 7,4575)
0,2679 — l%'?é =

0,2679 S = 74575.

74575

6366 = 7,4575 : 0,2679 = 27,83" .

abgerundet 27,85 Steigung.

Busch, Friser als Rechner. 5
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5. Beispiel: Ein Fréser hat einen Durchmesser von 85 mm.
Der Einstellwinkel betrigt 20°. Wieviel ” Steigung ergibt sich
fur die Spirale?

Losung: Wir fithren die Rechnung zunéchst mit Millimeter-

MaBbezeichnung durch; zum Schluff nehmen wir die Umrech-
nung in " vor. Also

tang f = d_;_,
tang 20° = gg—’}‘—i.
0,3640 = 26%’90
0,3640 - S = 266,90,
8 = (2)?;(;28 = 266,9 : 0,364 = 733,2 mm.

733,2 : 25,4 (siehe Anhang Seite 197, Umwandlung von mm in Zoll).
— 7332 : 254 — 28,87" oder 28% Steigung.

6. Beispiel: Tin Friser hat einen Durchmesser von 3%"; der
Steigungswinkel betrigt 60°. Wieviel Millimeter Steigung ergibt
sich fiir die Spirale ?

Losung: Zunéchst mit rechnen; zum ,SchluB Umrechnung
in Millimeter !

tango =

&ngOC —-d.n.
tang 60° 5 . (3 o0der3,375-3,14 = 10,5975
ang 007 =g g 14" 78 ,3753,14 =10,5975).
17321 = {5 o

1,7321 - 10,5975 = S..
18,35592975 = S; abgerundet 18,36".
17 = 254 mm; folglich sind 18,36 = 25,4 - 18,36 = 466,3 mm.
S = 466,3 mm.
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7. Aufgabe: Lose nach Muster vom 4. Beispiel !

a) d =2, £ o="T5°% wie grof ist §in "'?
b) d = 117; La=12% o, 5 8., "t
¢) d =31, La=10°% ., ., ., 8, "
dy d =2y, ZB=18°% ., . ., 8, "
e) d= 3", Zp=20° ., ., ., 8,
f) d=11"; /=25 ., ., . 8., "

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

a) d =120mm; Ja= 650 wie grofi ist S in mm?
byd= 80 ,, ; La=T72°% , ., . S8, , ¢
e)d= 45 ,, ; La=80° ., , ., S, , !
dyd=240 ,, ; £p=15° ~, , . 8, .t
e) d=105 ,, ; £p=18° ,, , ., 8, ., 1
£y d=135 ,, ; £f=20° , , 8, .}t

9. Aufgabe: Benutze als Muster das 6. Beispiel !
a) d= {7, /o ="T70°; wie grof§ ist S in mm?

2

b) dzl’}f”; 4“27507 %) I ’ S i) %) ?

c) d=3 ", Loa=165° , ., 5, 8, .,
d) d=4tmm; Zp=18° ,, ., ., 8, "t
ey d=5 ,, ; Zp=20°% , , ,, 8,7
B d=6L , 5 LB=25% . . 8,71

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

10. Aufgabe: Bilde nach Art der Tabelle von 6. Aufgabe &hn-

liche Tabellen nach ”-Maflen!
Uber Umrechnung von Millimetern in Zoll und Zoll in Milli-

meter sieche Anhang Seite 197.
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Tabelle 21). Spiralsteigungen.

Friser- Steigung der Spirale in. mm ul}d in engl. Zoll bei einem Friser-
durche Einstellwinkel durch-

messer 10° (80°)2) ] 12° (78°) 15° (75°) ‘| messer
mm mm 1 engl. Zoll mm ‘ engl. Zoll mm [ engl. Zoll mm
4 | 71 279 213 59| 232 25| 47| 1,85 13| 4
5 | 89| 350 31 | 74 291| 229 59| 232] 25| 5
6 |107 | 421 75| 89| 350! 35 | 70 276] 23 6
¥ | 125 | 4,92] 413|104 | 409| 45 | 82| 3,23 35| %
8 | 143 | 563 53 |118 | 4,65 4;1| 94 3,70 31| 8
9 {160 | 6,30 65 133 524| 51 |105| 4,13 4 9
10 178 | 7,01 7 148 | 5,83 513|117 | 4,61 4121 10
1 | 196 | 7,72 723(163 | 642 6.5 | 129 | 508 51 11
12 | 214 | 8,43 8. | 177 | 6,97 631|141 | 555 53| 12
13 |232] 9,13 9L | 192 7,56 | 75 |158 | 622 65 | 13
14 {249 | 9,80 912|207 815 85, |164 | 646 613 | 14
15 | 267 |1051] 100 | 222 | 874 81 |176 | 6,93 6ii| 15
16 285 (11,22 117|237 | 9,331 95 |188 | 740 74| 16
17 |303111,93| 1112 | 251 | 9,88 | 91 |199 | 7,83 7Til| 1%
18 | 330 [12,99] 13 266 | 10,47 | 1013 | 217 | 8,54, 8LL 18

32 32

19 | 339 (13,35 1311|281 | 11,06 | 11,4 | 223 | 8,78| 823 | 19
20 356 |14,02! 14 296 | 11,65 | 112 235 1 9,25 9% 20
21 | 374 |14;72 ) 1423 | 310 | 12,20 | 123 | 246 | 9,69 | 9% | 21
22 | 392 |1543! 15,7 | 325 | 12,80 ' 1213 | 258 10,16 | 10,5 | 22
23 | 410 |16,14| 161 | 340 | 13,39 | 13§ | 270 10,63 10% 23
24 | 498 |16,85( 167 | 355 | 13,98 | 1331 | 281 [11,06| 114, | 24
25 | 445 [17,52| 171 | 370 | 14,57 | 14, | 293 [11,54| 1131 | 25
26 | 463 18,23 | 181 | 384 | 15,12 | 15, | 305 | 12,01 12 26
27 | 481 18,94 1815 | 399 | 15,71 | 151% | 317 | 12,48 1245 | 27
28 | 499 [19,65| 1911 | 414 | 16,30 | 16,2 | 328 |12,91 | 1232 | 28
29 | 517 [20,35| 2041 | 429 | 16,89 | 167 | 340 [13,39] 132 | 29
30 | 534 |21,02| 21 | 443 | 17,44 | 17,7 | 352 113,86| 135, | 30
31 | 552 {21,73 | 213 | 458 | 18,03 | 18, | 363 114,29 | 14,8, { 31
32 | 570 [22,44 | 227 | 473 | 18,62 | 187 | 375 | 14,76 | 143 32
33 1588 (23,15 231 | 488 | 19,21 | 19, | 388 115,28 | 15:% | 33
34 | 606 123,86 | 23% | 502 | 19,76 | 195 | 399 (15,71 156}% | 34
35 | 624 24,57 245 | 518 | 20,39 | 203 | 410 |16,14| 1655 | 35
36 | 641 |25,24| 255 | 532 | 20,95 | 2015 | 422 | 16,61 | 16% 36
37 | 659 25,95 2552 | 547 | 21,54 | 215, | 434 |17,00| 17,5 | 3%
38 | 677 26,65 26iL 562 | 22,13 | 221 | 446 |17,56| 17% | 38
40 | 713 28,07 28, | 591 | 23,27 | 231 | 469 |18,46| 1815 | 40
42 | 748 (20945 207, | 621 | 24,45 | 247 | 492 [19,37 | 198 | 42
44 | 1784 |30,87| 301 | 650 | 25,59 | 255 | 516 20,32 | 205, | 44
45 | 802 31,58 | 315 | 665 | 26,18 | 263 | 528 120,79 | 201 | 45
46 | 820 32,28 | 321 | 680 26,77 | 263 | 539 |21,22 | 21} 46
48 | 855 [33,66| 3311 | 710 | 27,95 | 2747 | 563 |22,17| 223, | 48
50 | 891 |35,08 | 357; | 739 | 29,10 | 29{ | 586 |23,07| 23 | 50
55 | 980 38,58 | 382 | 813 | 32,01 | 32 645 | 25,39 | 253 55
1) Nach Schuchardt & Schiitte. 2) Steigungswinkel.
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Tabelle 2 (Fortsetzung).

Soape Steigung der Spirale i nd in engl. iei 5
gf;;s;i gung » ]ginlgt%lllgigke? engl. Zoll bei einem Fdfiie}f-
messer | 18°(72°)4 20° (70°) 22° (68°) 25° (65°) messer
mn mm} engl. Zoll mmi engl. Zoll mm1 engl. Zoll mm’ engl. Zoll mm
4 39| 1,54 141} 35 1,38 12 | 31| 1,22| 1) 27 1,06 1% 4
5 | 48] 1,89 113 43 1,69 11t 39| 1,54| 11%| 34| 1,34| 111} 5
6 | 58] 2,28 24052 205 2. 47) 1,85| 13| 40 1,57] 12| 6
7 | 68 2,68 211 600 2,36 23 | 54| 2,13 21 | 47| 1,85| 13}] %
8 | 77] 3,03 3,51 69 2,72 22:f 62| 2,44| 27 54] 213| 21| 8
9 | 87| 343 37| 78 3,07 3.4 70| 2,76 23 | 61| 240| 213| 9
10 | 97 3,82 3Li| 86| 3,39 33 | 77| 3,03 3., 67| 2,64 22| 10
11 106 | 4,17 | 431 95| 3,741 3% | 85, 3,35| 3Li| 74 2,91 | 229 1%
12 116 4,57 47,1104] 4,09 43! 93] 3,66 321f 81| 3,19 33| 12
13 {126 4,96 431|112] 4,41 413{101| 3,98| 31| 88| 3,46 31| 13
14 {1351 5,32 | 55121 4,76 | 4% 1109] 4,29 42 94| 3,70| 3111 14
15 1145] 5,71| 525[130| 5,12| 51 |117| 4,61| 413|101 3,98] 331 15
16 ;1551 6,10 | 651138 543 5, |124| 4,88 | 41 [108| 4,25 | 4} 16
17 [164| 6,46 6131147| 5,79 523|132| 520 572 |114! 4,49 41 | 17
18 {174 6,85| 617|155 6,10| 61 |140| 5,511 51 [121| 4,76 | 43 | 18
19 {184 7,24, 7L |164| 6,46 | 615148| 5,83 5L2{128] 5,04 5. 19
20 {193 7,60 7.9(173| 6,81 | 6131155 6,10 6% |135 5,32, 54 20
21 1203 7,99 8 [181| 7,13] 7. |163] 6,42 | 67|141| 5,55 52 21
22 1213 8,39 812|190, 7,48 7i31171| 6,731 6231148' 5,83 | 51| 22
23 |222 874 83 {199 7,83 | 7:3|179| 7,051 74]155] 6,10| 61| 23
24 1231 9,091 9L |207, 8,15 8;7,)187| 7,36 73 |162' 6,38 63 24
25 1242 9,53 9.7[216| 8,50 8L 1194 7,64 7% |168 6,61 62 25
26 1251 9,88 91 [224| 8,82 83 [202] 7,95| 7TiL{175] 6,89 | 6} 26
27 |261 10,28 10,2233 9,17 | 921210 8,27 8.,1182] 7,17 7.5, 27
28 [271 110,67 107 (242, 9,53 | 9151218| 8,58 8L5[180| 7.44| 7.7| 28
29 1280 11,02 114,250 9,84 | 923'225| 8,86 831 [195 7,68 711| 29
30 1290 11,42 11.3{259 10,20 (104233, 9,17 921202 7,95 71zl 30
31 1300 |11,81 1111268 10,55 |10,% (241 9,49 | 91 (209, 8,23 8,,| 31
32 [309 12,17 |12,,]276 10,87 |107 |249] 9,80 91:|215| 8,46 81:| 32
33 [319 12,56 |12, 1284 11,18 |11,3%|256| 10,08 [10,%{222| 8,74| 83 | 33
34 329 12,95 12:2/203' 11,54 |1115)264 10,39 1053{229| 9,02| 9 | 34
35 |338113,31 [137,1302 11,80 |1132{272 10,71 10331236 9,29 95| 35
36 1348113,70 1311 311]12,24 1211280, 11,02 | 11,4,;242| 9,563 | 91| 36
37 135814,00 1431319 12,56 |12%,| 288 11,34 |1111{250| 9,84 | 921| 37
38 |367 14,45 1471328 12,01 |1224/295 11,61 |11% (256, 10,08 |10 | 38
40 [387 1524|151 345 13,58 1319 311 /12,24 121 [269 10,59 1053 40
42 [406 15,98 |16 [362 14,25 141 |326 12,83 |1227/283 11,14 |115,] 42
44 1425 16,73 |16} |380 14,96 | 14111342 13,46 13131206 11,65 1131| 44
45 1435 17,13 17( 389 15,32 | 15,1350 13,78 |13;3[303 11,93 1113| 45
46 [445 17,52 |17.3[405) 15,95 [ 15131358 14,09 | 1441310 12,20 12,7| 46
48 [464 18,27 18,1414 116,30 16,5373 14,60 |1411[323 12,72 |1233| 48
50 483 119,02 119 432 17,01|17 |389.15,32|15.7,1337 13,27 [13,2| 50
55 |532 20,95 201:|475| 18,70 1811|427 16,81 |1615]370| 14,57 | 14| 55
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Tabelle 2 (Fortsetzung).
Priser- Steigung der Spirale in mm und in engl. Zoll bei einem Friser-
durch- Einstellwinkel — |'qurch-
messer 10° 12° ¥ messer
mm mm " engl, Zoil mm } engl. Zoll mm k engl. Zoll mm
58 |1033| 40,67 403 857 | 33,74| 331 | €80| 26,77 267 | 58
60 11069 | 42,09 | 4211 887 | 34,92| 34is| 703 27,68| 27i4 60
62 1105 | 43,51 | 43511 916 36,06 36| 727 | 28,62| 283 | 62
65 11158 | 45,59 | 4531 961 37,84| 377 | 762| 30 30 65
68 |1211| 47,68 | 47;[1005 | 39,57| 3921 797 31,38 | 313 | 68
%0 11247 | 49,10 | 491]11035| 40,75 403 | 821 32,32| 327 %0
%5 11336 | 52,60 52311109 43,66) 433 | 879 | 34,61 3453} %5
80 {1425| 56,10 56111183 | 46,58| 463 | 938 | 36,93 | 363 80
85 [1514| 59,61| 593{1256 | 49,45 49, | 9978 39,25| 391 | 85
99 |1603| 63,11| 634|1330| 52,36) 523 |1055| 41,54 414 | 90
95 11693, 66,66 66311404 55,28| 551 [1114 | 43,86!| 437 | - 95
100 [1782| 70,16 | 70111478 | 58,19| 581 |1172| 46,14 | 46 | 160
105 11871 73,66 | 7321562 61,10| 615 |1231, 48,47 | 481§ 105
(130 1960 77,17 77411626 | 64,021 64 11290 50,79 50% | 110
115 12049 | 80,67| 80211700 | 66,93 67 11348 | 53,07 | 53 115
120 {2138 | 84,18 | 84111774 | 69,84 697 [1407 55,40 553 | 120
125 [2227 | 87,681 873[1848| 72,76 723 {1466 | 57,72| 571 | 125
130 12316, 91,18 | 91111922, 75,67| 753 |1524| 60,061 60 130
133 12405 | 94,69 04511005, 78,55| 784 11583 | 62,32( 621 ] 135
140 12494 | 98,19 98112069 | 81,46| 81. |1641' 64,61 | 643 | 149
145 {2583 101,70 | 101512143 | 84,37| 843 [1700| 66,93 | 67 145
150 1267210520 | 10512217} 87,29| 871 11759 | 69,25 69% | 150
155 2781 109,49 | 109112291 | 90,20 90L |1817, 71,54| 711 | 155
160 128511112,25 112112365 | 93,11 93% {1876 73,86 731 | 180
185 {2940 | 115,75 | 1153 §2439 96,03J" 96 11934 76,14 76| 165
170 3029 119,25 | 119L12513 | 98,94) 99 1993 78,47 | 8L | 170
175 §3118 122,76 | 12212587 | 101,85101% {2052 | 80,79 | 80% | 175
180 |3207 ;126,26 1261|2661 | 104,77 104} 12110 83,07 | 83 186
185 13206 129,771 129112734 1 107,641107; 12169 | 8540 851 | 185
190 3385 1133,27|133L]12808 | 110,55,110L 2228 | 87,72| 873 | 1%0
195 13474 136,77 136212882 | 113,47 113 12286 90 90 195
200 3563 |140,28 | 140172956 | 116,38 /1163 (23451 92,33 | 923 | 209
210 §3741 (147,29 | 147113104 1 122,21 1221 [2462| 96,93 | 97 219
220 13920 |154,33 | 154113552 | 128,03 (128 {2579 | 101,54 |101% | 226
230 {4008 161,34 1161313403 | 133,86 |133% |2697 | 106,18 |106% | 230
240 {4276 /168,35 | 1632 {3547  139,65(1397 {2814 [110,79 1103 | 240
250 4454 175,36 | 175; {3695 | 145,48 | 1451 |2931 | 115,40 |1153 | 250
269 14632 | 182,37 | 182113843 | 151,30 1511 |3048 | 120 120 | 266
290 [4810 189,37 1189313991 | 157,13 |157L {3166 | 124,65 1245 | 270
280 149881196,38 | 196: {4137 | 162,88 1627 |3283| 128,24 |128L | 280
290 {5167 i 203,43 | 2033|4287 | 168,78 /168% [3400 | 133,86./1133% | 290
300 |5845 | 210,44 | 2103|4434 | 174,57 1745 | 3517 188,47 |138L | 300
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Friser-

durch-

Steigung der Spirale in mm und in engl. Zoll bei einem
Eingstellwinkel

Friser-
durch-

messer 18° 20° 22° 23° messer

mm | mm ‘ engl. Zoll mm ‘ engl. Zoll | mm ‘ engl. Zoll | mm ‘engl. Zoll mm
58 | 561 22,09} 297 | 501 1972193 451)17,76 173 | 301/ 15,401513| 58
60 | 530 22,84 2213} 518 20,3020 | 466/ 18,351841] 404/ 159111525 60
62 1 600 23,62 233 ] 535 21,06.21.%j 482/ 18,98/19 | 418/ 16,46|16;5 62
65 | 629| 24,76 24} 561 22,0922L | 505|19,88/19% | 438| 17,24|17+ 65

68 | 658 25,91| 251 | 587 23,11|23% | 528| 20,7920} 3 458|18,03/1855 68

90 | 677 26,65 261 | 604) 23,78123% | 544 21,4221 471|18,54/185% 0

95 | 725 28,54 281“0 647| 25,4725% § 583!22,9512215 505| 19,88/19% 5

86 1 774 30,47| 301§ 690] 27,17 277 6221 24,4924 | 539 21,22 211 80

85 | 822 32,36| 32} | 733] 28,86,287 | 661| 26,0226 | 572 22,52 221 85
99 § 870, 34,25 341 776 30,55 30TG 699| 27,52/1271 | 606! 23,8623 | 96
95 | 919 36,18| 36+ 820 32,28!327 7381 29,0629+ 640, 25,2025.%| 95
100 | 967| 38,07 38 863 83,9834 777 30,59)30,% 673 26,50 265 | 100
105 {1015| 39,96 40 | 906 35,67 35(} 816 32,1321 | 707/ 27,84271}) 105
110 11064 41,89 417 | 940 37.36/37: | 855|33,66/3311] 741]29,17/20.%1 110
185 [1112) 43,78 43; 993 39,10'39% | 894 35,2035 774, 30,4730 % 115
126 {1160 45,67 457 {1036 40 79140‘ 933 36,73 /367 | 808, 31,813143] 12¢
125 11209 47,60 473 11079 41,0641 | 972 38,2738 | 842/ 33,1533¢ | 125
130 [1257 40,40 40L {1122 44 17}44‘ 1010' 39,8039 | 875! 34,45 ‘241'(7 136
135 :1305| 51,38] 512 1165 45,87 457 1050 41,34/41% | 909| 35,79|35:1) 135
140 {1354 53,31 53L 1208, 47, 06‘471 1090 42,91/427 | 943| 37,1337, | 149
145 [1402| 55,20| 551 [1252| 49,29491 11127144,37/442 1 976 38,43|38,1 145
150 11450 57,09| 571 11295 50,99 51 (1166 45,91145% 11010| 39,80139; | 150
155 11499 59,02; 59 |1338| 52,68 523 |1205|47,44/471 11044 41,1041L | 185
160 |1547 60,01) 607 [1381] 54,37 543 1244 48,08/49 11077|42,40/422 | 160
165 |1596] 62,84, 627 |1424| 56,06 56 |[1282]50,47/50% {1111/ 43,7443} | 165
190 11644 64,73 643 {1467| 57,76573 11321|52,0152 |[1145]45,08/45% | 170
193 |1692| 66,62 66 11511 59,49 591 {1360|53,5453L |1178| 46,38/463 | 195
186 |1741| 68,55) 681 {1554, 61,18/61L 11399| 55,08/556 [121247,7247; | 189
185 {1789 70,43| 704 {1597, 62,88/627 |1438| 56,62 /563 11246| 49,06/49 185
196 11837/ 72,32 727 11640, 64,57647 [1477|58,1558L 11279|50,56(50% | 196
195 11886, 74,25/ 741 |1683| 66,26 66+ {1516 59,69/592 11313 51,7051% | 195
200 11934| 76,14 '761 1726) 67,9568 [1554|61,18|61L 11347| 53,0353 200
210 {20311 79,96 79 11813| 71,38,712 |1632| 64,2564 {1414 55,67\557 | RE0
220 12127/ 83,74| 833 {1899 74,77|74} {1710, 67,3267 {1481 58,3158 | 220
230 12224 87,56 871 {1985 78,15/78% 11788 70,40/707 11549 60,98 61 230
240 12310/ 90,95| 91 2072/ 81,58|813 |1865| 73,43/73% {1616 63,62/63% | 246
256 |2417| 95,19 95. {2158 84,96/85 |[1943)76,50761 [1684| 66,46/661 | 256
260 12514, 98,98, 99 [2244| 88,35/85% 2021|79,57|791 11751| 68,94/687 | 2690
270 {2611 102,80/1023 12330/ 91,73,881 2098| 82,60/822 |1818) 71,568/71% | 240
280 12708] 106,62|106% 12417| 95, 16 951 2176| 85,67|855 11886/ 74,2574 | 280
290 {2804/110,40/1103 }2503| 98, 55, 981 2254 88,74/884 {1953, 76,89 767 2950
360 {2901 114,22|1141 {2589 101 93‘10‘) 2332, 91,811914% |2020. 79, 53\791 309
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B.Die Universalfrismasehine und ihre Berechnungen.

Abb. 33. TUniversalteilapparat.

Abb. 32. TUniversalteilapparat.

Die  Universalfrasmaschine
verdient thren Namen mit Recht;
denn es gibt kaum eine Fris-
arbeit, die auf dieser Maschine
nicht geleistet werden konnte,
wenn auch fir Massenfabrikation
sich bestimmte Spezialmaschinen
als vorteilhafter erwiesen haben.
Es liegt nicht im Rahmen dieses
Buches, alle im Gebrauch befind-
lichen Typen der Universalfriis-
maschinen nach ihrer Konstruk-
tion zu wiirdigen und ihre Vor-
zlige gegeneinander abzuwigen.
Gute Spezialliteratur steht dem
Leser dariitber zur Verfiigung.
Es sei an das im Verlage von
Julius Springer, Berlin, erschie-
nene ,,Handbuch der Friserei‘
von Jurthe-Mietzschke erinnert.

Ihre Vielseitigkeit verdankt
die TUniversalfrismaschine der
Verwendung eines drehbaren
Arbeitstisches, der zur Aufnahme
vieler wichtiger Nebenapparate
dienen kann, von denen wiederum
der Teilkopi der wichtigste ist.
Bei allen Arbeiten, bei denen
der Teilkopf zur Verwendung ge-
langt, werden an die Rechen-
fertigkeit des Arbeiters bedeu-
tende Anspriiche gestellt. Das ist
namentlich der Fall beim Ge-
windeschneiden, bei den Spiral-

arbeiten und bei den Teilarbeiten. Es stehen zwar Tabellen zur
Verfiigung, die nach einiger Ubung von dem Arbeiter richtig an-
gewandt werden; dem intelligenten Arbeiter wird das geistlose
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Arbeiten nach solchen Tabellen jedoch nicht geniigen. Er will
wissen, wie die Tabellen entstanden sind; er will im Notfalle
ohne sie arbeiten konnen; er will befdhigt sein, auch Arbeiten,
die nicht im Rahmen dieser Tabellen liegen, aus eigener Kraft
ausfithren zu konnen. Dahin wollen ihn die folgenden Dar-
legungen bringen.

14. Der Teilkopt.

Seine Beschreibung soll an dieser. Stelle nur so weit erfolgen,
wie fiir die nachfolgenden Darlegungen nétig ist. (Siehe Abb. 32
und 33.)

J bezeichnet das Gehduse des Teilkopfes, das mitsamt der
Teilkopfspindel B bis zu 90° geschwenkt werden kann, ohne dafl
das Schneckenrad P den Eingriff mit Schnecke C verliert (Uni-
versal-Teilkopf!). Wihrend die Schnecke 1- bis 3giingig zur
Anwendung kommt, gibt man dem Schneckenrad 40, 60, 80, 120,
160, 180 oder 240 Zihne, so daB die Ubersetzungen bei den ver-
schiedenen Fabrikaten sehr verschieden sind.

Stelle darum zundchst das Ubersetzungsverhiltnis
zwischen Schnecke und Schneckenrad fest!

Merke:

1géing. Schnecke und 40er Schneckenrad = Ubers. 1 : 40
2 . ,» 80, » = ,, 1:40
3 " » 120, . = , 1:40
1géng. Schnecke und 60er Schneckenrad = Ubers. 1 : 60
2, ), ,, 120, ’ = , . 1:60
3 ., ' ,, 180, ' = , 1:60
1géng. Schnecke und 80er Schneckenrad — Ubers. 1 : 80
2 ) . 160, ) — . 1:80
3 . ,» 240, ’ = 1: 80.

i3]

Vorn auf dem Schneckenbolzen sitzt die Teilscheibe 7', die
mit dem konischen Triebe K; verbunden ist. In diesen Trieb
greift der ebenfalls konische Trieb K,, dessen Bolzen zugleich
zur Aufnahme eines Wechselrades eingerichtet ist. Durch diese
Anordnung wird es moglich, unter Ausnutzung der hohen inneren
Ubersetzunz die von der Tischspindel kommende Bewegung zur
Teilkopfspindel zu iibertragen. Abb. 34 bringt die bei dieser
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Ubertragung in Betracht kommenden Rider schematisch ge-
ordnet:
8p = Tischspindel,
A = Wechselrad an der Tischspindel,
B, und B, = Wechselrader auf der Schere,
D = Wechselrad auf der Nabe von K, (siche auch Abb. 32),
K, = konischer Trieb, eingreifend in
K, = konischer Trieb an der Teilscheibe,
C = Schnecke,
P = Schneckenrad,
M = Teilkopfspindel.
Nehmen wir die Schnecke Cals eingfingig an und das Schnecken-
rad P mit 40 Zahnen, so wire bei Benutzung gleichgroBer Wechsel-

Abb. 34. Réderanordnung zum Abb. 35. Wanderer-Teilkopf mit Vorrichtung zum
Frisen gioBer Steigungen. Gewindeschneiden.

riader das Ubersetzungsverhiltnis = 1 : 40. Durch entsprechende
Auswahl von Wechselridern kann jedes andere Verhiltnis erzielt
werden. Infolge der groBen Ubersetzung zwischen Schnecke und
Schneckenrad eignet sich die vorstehende Anordnung der Réder
vorziiglich zum Frisen von Spiralen mit grofBen Steigungen.
Aber auch Gewinde mit kleinen Steigungen konnen auf der
Universalfrismaschine hergestellt werden. Beim Wanderer-Teil-
kopf ist fiir diese Zwecke folgende Einrichtung getroffen:

In die innere Bohrung der Teilkopfspindel wird ein Spreiz-
konus (B in Abb. 35) mit Zugschraube und Radbolzen (4) an-
gebracht. Nun ordnet man die Wechselrdder folgendermaBen an:
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1. Wechselrad auf Tischspindel,
2. und 3. Wechselrad auf die Schere,
4. Wechselrad auf Radbolzen 4.

Die Ubersetzung zwischen Schnecke und Schneckenrad ist
auf diese Weise umgangen worden. Der Wanderer-Teilkopf
besitzt aufierdem noch eine sinnreiche Einrichtung, durch die
wihrend des Gewindefrésens die Schnecke vom Schneckenrad
losgelost werden kann, um ein nutzloses Mitlaufen zu vermeiden.

15, jDas Gewindefrisen.

Durch Verwendung zum Gewindeschneiden hat sich die Uni-
versalfrismaschine ein Gebiet erobert, das bisher uneingeschrinkt
von der Drehbank beherrscht wurde. Ist der Drehbank dadurch
auch ein starker Konkurrent erstanden, go wird sie jedoch nie

Abb. 36. Wanderer Universalfrisinaschine mit Friserkopf zum Gewindeschneiden,
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ginzlich das Gebiet des Gewindeschneidens an diesen verlieren,
ist doch z. B. Flachgewinde iiberhaupt nicht auf der Universal-
frasmaschine zu schneiden. In grofileren Betrieben wird man
vorteilhafter Spezial-Gewindefrismaschinen benutzen.

Soll auf der Universalfrismaschine Gewinde hergestellt werden,
so ist der in Abb. 36 erkennbare Friserkopf zu benutzen, durch
den der Friser so gestellt wird, dafl seine Achse der Achse des
Arbeitsstiickes parallel lauft.

Die Teilkopfschnecke wird ausgelost; die Wechselrider stellen

die Verbindung der Tischspindel mit der Teilkopispindel direkt
her, d. h. unter Umgehung der inneren Ubersetzung (siche vorige
Seite). . ‘.
Die Ausrechnung der Wechselridder vollzieht sich in derselben
Weise, wie sie in meinem Buche ,,Der Dreher als Rechner® fiir
die Drehbank in klarer und anschaulicher Weise dargelegt wird.
(Siehe die §§ 16 bis 34 dieses Buches.)

Als eine der wichtigsten aller Regeln haben wir dort folgende
aufgestellt: Beginne bei Aufstellung des Verhiltnisses stets mit
der Drehspindel! Da bei der Drehbank die Drehspindel das
erste treibende Rad erhilt, so hitten wir die Regel auch
so ausdriicken . kénnen: Beginne stets mit der Spindel, die
das erste treibende Rad erhdlt. Das ist aber in diesem
Falle bei der Universalfrasmaschine die Tischspindel. Darum
merke: :

Beginne bei Aufstellung des Verhiltnisses stets mit der Tisch-
spindel!

Wir benutzen bei den Berechnungen folgende Abkiirzungen:

TSp = Tischspindel,

TSt = Tischspindelsteigung,

TG = Tischspindelgéinge,

ASp = Teilkopf-( Arbeits-)Spindel,
ASt = Arbeitsstiicksteigung,

AG = Arbeitsstiickginge,

Gv = Gangverhiltnis,

Stv = Steigungsverhiltnis,

Rv = Radverhiltnis,

TR = Tischspindelrad,

AR = Arbeitsspindel-(Teilkopfspindel-)Rad.
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a) Berechnung der Wechselriider.

Die folgenden Berechnungen beziehen sich auf eine Wanderer-
Universalfrasmaschine mit Wanderer-Teilkopf. (Siehe Abb. 36.)

An Wechselradern sind vorhanden:

24, 28, 32, 40, 48, 56, 64, 72, 86, 100, 105.

Die Tischspindel hat 4 Gang, d.i. 1 Steigung.

1. Beispiel: Es soll ein Gewinde von ;" Steigung geschnitten
werden.

Losung: a) TSp =1 Stelgung ASp = %’ Steigung;

2-2 6440 .
c) + = 15 = 32100 als Wechselrider.

64er Rad = treibendes Rad an Tischspindel,

32, ,, = getriebenes Rad an Stelleisen,
40,, , = treibendes Rad hinten an Stelleisen,
100,, , = getriebenes Rad an Spezialdorn.
64 - 40 22
s ———, gekiirzt —— = 4.
Probe 35.100 gekiirz TZ=¢
TR : AR = TSt : ASt
4 b = } 7
5-1

_____ e N Steigung.

2. Beispiel: Es sollen %" geschnitten werden.
Losung: a) TSp = "/ Steigung; ASp = %" Steigung;
b) Stvit iy =4k =4:7T=4%,
Rv: ¢;

2
c) 4 = 3—6 , dazu irgendein Zwischenrad.

TR : AR = TSt : ASt
4 7T = L @

7.
% = 37«” Steigung.
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3. Beiépiel: Es sollen 62 Gang geschnitten werden.
Losung: a) TSp = 1" Steigung; ASp = "' Steigung,
denn 62 Gang = 32 Gang — ;" Steigung;

3
by Stv:d:f =55 =8:5=3%;

o

P 5
Rv:§;
64
¢) &= 0 dazu irgendein Verbindungsrad.

Probe: & =¢.
TR : AR =TSt : ASt
8 : 5 = 1 : 2

5 ' l n ot 3 2 2
e 3“7 Steigung = %> = 6 Gang.

4. Beispiel: Es sollen 14 Gang geschnitten werden.
Losung: a) TSp =4 Gang; denn }” Steig. = 4 =4 Gang,
ASp = 1§ Gang;
b) Gv:4:1§=1F: I=16:7 =%,

Rv 4%
1-7 24-56
e
)15 =58 T 43 64"
24 - 56

1-7
gekiirzt i T -

TR : AR = AG : TG
7016 =17 : 4
74 7-1

Probe: m .

3
%‘ = 4 IZ Gang.

—1=

Wahrend wir bei der 1. bis 3. Aufgabe das Steigungsver-
haltnis benutzten und bei der Probe die Steigungsproportion
anwandten, gingen wir in der 4. Aufgabe von dem Gangver-
haltnis aus; in der Probe verwerteten wir die Gangpropertion.
Sollte irgendetwas unverstdndlich erscheinen, so sind die be-
treffenden Paragraphen des Buches ,,Der.Dreher als Rechner

aufzusuchen; sie werden gute Erlduterung bringen.
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5. Beispiel: Es sollen 14 Gang geschnitten werden.
Losung: a) TSp = 4 Gang; ASp = 14 Gang;
b) Gv:4:14 =20 :4=20:9=2"

3

Rv : 3%;

g _3°3 _48-24 0 48-24
9 ¥ = 45 6a- 40 40-64°
4824

, gekiirzt 2—2 =4 .

TR : AR = AG : TG
9 :20= 7 : 4

944 9-1 4
— — 9 — R
20— 5 —5-——15 Gang

Probe: 1064

1. Aufgabe: Es sollen geschnitten werden:

a) % Steig. d) & Steig. g) 27 Steig. k) 17 Steig.
b) % ” 99 e) i“” ’ h) 'L’%'H 99 1) %H 2
C) 1@37// ., f) 'g_// . 1) %// ) IIl) ’g'// .

2. Aufgabe: Es sollen geschnitten werden:

a) 2 Gang d) % Gang g) 4% Gang k) 4 Gang
b) 1%{ 29 e) 17]3 EX] h) 1%’ 33 1) 2%‘ iR
C) 211‘ ” f) 1% 2 1) % 9 Il’.l) 3%‘ 3

Wird in einem Betriebe die Universalfrismaschine hiufig zum
Gewindeschneiden herangezogen, so wird es vorkommen, daf} der
vorhandene Ridersatz, der verhiltnismiBig wenig Réder auf-
weist, keine passenden Réder finden liBt, um auch seltenere
und unnormale Gewinde zu frésen.” Der Rédersatz miifite dann
etwa auf folgende Rider erweitert werden:

24, 28, 32, 40, 48, 56, 60, 64, 72, 80, 86, 88, 96, 97, 100, 105.

Bs wird sich jetzt eine grofie Anzahl weiterer Gewinde frisen
lassen; da das 97er Rad dabei ist, kénnen auch Steigungen nach
Modul geschnitten werden.

Ist die Gewindesteigung in Millimeter bekannt, so werden wir mit.
Néherungswerten rechnen miissen. Es mogen einige schwierigere
Beispiele folgen unter Benutzung des erweiterten Rédersatzes.
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6. Beispiel: Es sollen 13 Gang geschnitten werden.
Losung: a) TSp = }” Steigung, ASp = %’ Steigung,
denn 1} Gang = I Gang = 4"’ Steigung;

by Stv:{ =113t =11:24 =1},

417 4
Rv: 4t
1-11 24-88 88:24
11 _
O =3 =%a % g
88 - 24 ) 1
Probe: YRR gekiirzt 53 = 3.

TR : AR = AG : TG
11 :24 =17 : 4
11-4 11-1
24 6
7. Beispiel: Es soll eine Schnecke gefriast werden; Steigung
2% Modul.
Losung: a) TSp = 1" Steigung, ASp = §¢" Steigung,

denn 1 Modu! = }27,

b) Stv:f ) = 4% JEE =97 : 120 = 4,
Rv : 1%75;
1-97 24-97 97 - 24
9?‘7 = == d — e,
°) 19 3.4 79720 °%" 07
9724 97-1
1 ——— , gekiirgt ——r = 57T,
Probe 20-72° gekiirz 1073 T

TR : AR =TSt : ASt
97 1120 — 1 : ?
120-1 30-1

120-1 30 1 500 Steigung.
07-4 —g7.1 v Steigung

3o Stéigﬁng = 2% Modul.
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8. Beispiel: Es sollen 8 mm Steigung geschnitten werden.
Lisung: a) TSp = 4" = 254 : 4 = 6,35 mm Steigung,
ASp = 8 mm Steigung;

b) Stv:6,35: 8=6,35:8,00=635:800=127:160=1}31,
Rv : 135

¢) Naherungswert ist notig; denn 127er Rad ist nicht
vorhanden, zerlegen 1alit sich 127 auch nicht.
(Uber Niiherungswerte siehe ,,Dreher als Rechner
§ 22.)

_128-127 4127
0 160 - 128 0 gekiizt 500

12
1

@\:\.

4125 2-25
verschoben 5196’ nochmals gekiirzt T63— o

Genauer Wert: 127 : 160 = 0,7937
Naherungswert: 50 : 63 = 0,7936
Unterschied: 0,0001 .

Das ist —4lg+; also sehr guter Wert!

5-10 40-80
Réder: §4 = ~ 9 =E6 s
40 - 80 5-10
Probe: 56T gekiirzt -5 — 20

TR : AR = TSt : ASt
50 1 63 =635 !
63-6,35 63127 80,01
50 10 10

= 80,01 : 10 = 8,001 mm.

3. Aufgabe: (Benutze den erweiterten Rédersatz!) HEs sollen
geschnitten werden:

a) 23 Gang | f) 2 Modul ) 6 mm
b) 4+, g) 3% ., m) 4,5,
) 1" Steig. hy 1+, n) i0 ,,
d) Tl’ Lo, o) 48,
e) 2% Gang k) 23, p 12

Benutze notigenfalls die Niherungswerte !

Busch, Friser als Rechner. 6
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Die Tischspindel hat 6 mm Steigung.
Vorhandene Wechselrdder: 24, 28, 32, 36, 40, 48, 56, 64,
72, 80, 90, 96. (Universalfrdsmaschine von Lud. Loewe.)

9. Beispiel: Es sollen auf vorstehender Universalfrismaschine
8 mm Steigung gefriist werden. '

Losung: a) TSp = 6 mm Steigung, ASp = 8 mm Steigung;
b) Stv:6:8=3:4=4,

Rv:4;
e) 4 =4¢ oder 4% oder {%, dazu irgendein Verbin-
dungsrad.

Probe: #%, gekiirzt §.
TR : AR = TSt : ASt
3 :4 =6 : ¢
4-6  4-2
3

== 8 mm Steigung.

10. Beispiel: Es soll ein Gewinde gefriist werden, das auf 1”
34 Gang aufweist.
Losung: a) TSp = 127 Gang, denn 6 mm Steig. = 12T Gg.1),

¢) es ist Naherungswert notig; denn ein 127er Rad
ist nicht vorhanden.

105 - 126 5196
105 — " 1<b . 5126
127 126 . 127 ) gekurzt 6 : 127 5
5-124
verschoben 6 195"
1-62

nochmals gekiirzt

|
[SIN

3-25
Genauer Wert: 105 : 127 = 0,8267
Naherungswert: 62 : 75 = 0,8266
Unterschied: 0,0001 .

1) Preher als Rechner, Seite 85.
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. 2:31 96-31
Rader: TE = 515 = m .
s mufite ein 3ler Rad hergestellt werden.
%31 . 2-31
40900 ekt g =
TR : AR = AG : TG

62 0 75 = 1 A7

62-127 31-127 i
580 7515 3237 = 35,4995 Gang.

Das Ergebnis ist sehr genau; jedoch mufte ein 3ler Rad
speziell ftir dieses Gewinde hergestellt werden. Das wird man in
der Praxis nur dann ausfithren, wenn die Genauvigkeit unbedingt
erreicht werden muB. Im anderen Falle wird man sich mit einem
Néherungswerte begniigen, der weniger genau ist, dafiir aber nur
vorhandene Rider beansprucht,

Wesentlich erleichtern wird sich die Rechnung, wenn ein
127 er Rad angewandt werden kann. Des geringen Platzes zwischen
Tischspindel und Spezialdorn wegen ist das aber nicht immer
moglich,

Probe:

11. Beispiel: | Es soll ein 24-Modul-Gewinde gefrist werden.
Losung: a) TSp = 6 mm, ASp = 24 - 22 = 55 mm Steigung;
b) Stv: 6: 55 =42 53 — 42 : 55 — 42

7 RO

Rv: £2;
6.7 48-56
o) 42— "
55 11~ 4088
48 - 56 6.7 ,
P ekiirzt Ty
bo ogsc gekinzt o=

TR : AR =TSt : ASt
42 : 55 = 6 : 1
556 55-1 BB
)12 = ~———OO7 o= 7 mm = 2; Modud.

Ist hdufiger Modulgewinde zu frigen, so ist der Ridersatz un
bedingt durch das 44er oder 88er Rad zu ergéinzen.
g
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4. Aufgabe: Es sollen gefriist werden:

a) 4 mm Stg. d) 5 mm Stg. g) 3 Gang
by 4., e) 12 ,, h) 3 Modul
c) 10 ,, 1) 2 Gang i) 2 Modul.

b) Berechnung der Winkel.

Beim Gewindefrisen ist auBer Berechnung der Wechselriider
noch eine Winkelberechnung nétig; denn soll der Friser die
Flanken des Gewindes einwandfrei schneiden, so muf er gleiche
Richtung mit dem Gewindegange erhalten.

In Abb. 37 sel b die Richtung eines Gewindeganges, mn die
Richtung des Frésers in seiner Nullstellung. Der Winkel . be-

zeichnet den Unterschied zwischen beiden Richtungen. Entweder
muB nun der Arbeitstisch um diesen / @ verstellt werden (Abb. 38)
oder der Friserkopf muff um die GroBe dieses kaels gedreht
werden (Abb. 39).

Auf jeden Fall muB der / x seiner GréBe nach bekannt werden.

/ =, dessen Schenkel gebildet werden von dem Gewindegang
und der Senkrechten zur Achse des Arbeitsstiickes, ist von uns
Steigungswinkel genannt worden (siche Seite 60).

Abb. 40 stellt einen aufgeroliten Gewindegang dar. ./« liegt
in einem rechtwinkligen Dreieck; die gegeniiberliegende Kathete
ist =8 (= Steigung des Gewindes), die anliegende Kathete ist
= D-n (= Durchmesser des Arbeitsstiickes mal 3,14). Sind
Stelgung und Durchmesser bekannt, so konnen wir / « finden,

denn S
tanga = ———.
(Siche Seite 32.) D
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12. Beispiel: Eine Spindel von 48 mm Durchmesser soll 4 mm
Gewinde erhalten. Um wieviel Grad ist der Friserkopf zu ver-
stellen ?

Losung: Der Friserkopf ist nm /2 zu verstellen.

4 1 1
D-m 43-314  12-314 3768 — 00265
Laut trigonometrischer Tafel 0,0265 =1°30".

13. Beispiel: Durchmesser = 21”; Gewindesteigung = 4.
Um wieviel Grad ist der Fraserkopf zu verstellen ¢

Losung:

tang x =

tang x =

D= N Dn=1%4:2}-314=%:225-314
e 5 1 1
= 8T = 65 T S 1413 11,304
=1:11,304 = 1000 : 11304 = 0,0884 .
tang 0,0884 laut trigonometrischer Tafel = 5°¢'.

14. Beispiel: D = 60 mm; Steigung = 2"

Losung: Da die MaBbezeichnungen ungleichartig sind, miissen
Umrechnungen stattfinden. Wir machen alles zu Millimetern.
g":g@a4:3i%7:§¥:AQW5mm;

S 15,875 3,175 3,175
Dn~ 60-314  12-314 37,68
= 317,5 : 3768 = 0,0842 .

tang 0,0842 laut trigonometrischer Tafel = 4° 50’
5. Aufgabe: '

a) Durchmesser = 36 mm-  Steigung = 4,5 mm

tang x =

b) . =80 " =81 .
¢) . =42 . =64
d) . =242 by =P
e) e = 1’%'” i :'g'”
f) » = 2{” » o =T
g) . = 1} " =4 mm
h) ' = 148" , =48 ., .

Um wieviel Grad ist der Fraserkopf zu verstellen ?
Merke: Statt des Friserkopfes kann auch der Arbeitstisch
um diese Grade verstellt werden.
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Zusammenfassung:
Frisen von Gewinden mit geringer Steigung.

a) Mechanische Vorbereitungen:

1. Anbringen des Friserkopfes;

2. Anbringen des Spezialdornes.
b) Rechnerische Vorbereitungen:

1. Berechnung des Winkels;

2. Berechnung der Wechselréder.
Es moge noch eine vollstindig ausgefithrte Aufgabe folgen.
15. Beispiel: Durchmesser = 36 mm; Steigung des Gewindes

= 6,5 mm. (Tischspindel = 5 mm Steigung!)

Losung:
I. Berechnung des Winkels.
' 6,5 ~
tang & = S = = 65 _ 650 : 11304 = 0,0575 .

D=z 36-314 113,04
tang 0,0575 laut trigonometrischer Tafel = 3° 20",
2. Berechnung der Wechselrdder.
a) TSp = 5 mm Steigung, ASp = 6,5 mm;
b) Stv: 5:6,5=050:65=10:13 =13,

—-—9—, dazu 1rgendefn Verbmdungsrad
Probe: £§, gekiirzt 4
TR : AR = T8t : ASt
10: 13 =5 : 1t
131(.)-5 %57 = 6,5 mm Steigung.
6. Aufgabe: Berechne Steigungswinkel und Wechselrider nach
vorstehendem Muster !

a) Durchmesser = 32 mm, Steigung des Gewindes =6 mm

b) 35 =45 59 3 33 3 = 4 8 )
. /
O) 35 = 1 2 L %) = fﬁ
’ ’”
d) 33 = 1’};‘ ! 13 . 29 ” = %

Tischspindel = 5 mm Steigung.

Vorhandene Wechselrider: 24, 28, 32, 36, 40, 44, 48, 52,
56, 60, 64, 72, 80, 88, 90, 96, 97, 127.

Die Aufgabe ¢ und d'rechne mit 127er Rad und ohne 127er
Rad!
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7. Aufgabe: Berechne Steigungswinkel und Wechselrider !

a) Durchmesser = 117, Steigung des Gewindes = %"

) 16
b) . = 3 s ., ) _ %,”
C) B = 2%’” *s B 2 = %‘N
d) = 2{” » oo =17
e) " = 60 mm ) , ) = 6,4 mm
f) s = bl ,, . =175,

Tischspindel = "/ Steigung.
Wechselrider: Wie bei Aunfgabe 6 angegeben !
Die Aufgaben e und f mit 127er Rad und ohne 127er Rad!

16. Spiralarbeiten,

Gewinde, die im Verhéltnis zum Durchmesser eine groBe Stei-
gung aufweisen, pflegt man als Spiralen zu bezeichnen. In Her-
stellung solcher Spiralen ist die Universalfréismaschine der Dreh-
bank weit tiberlegen, vermégen doch auf ihr infolge der groBen
Ubersetzung (1 :40; 1:60; 1 : 80) zwischen Teilkopfschnecke
und Schneckenrad Steigungen von mehreren Metern Linge ge-
frist werden.

Wie beim Gewindeschnei-
den, go hat auch bei den Spiral- o
arbeiten e W

1. die Berechnung des

Winkels, um den der
Arbeitstisch verstellt wer-
den mub,

2. die Berechnung der Wech-

selrider .
zu erfolgen.

a) Die Winkelberechnung.

Bei den Spiralarbeiten findet der
Friiserkopf, der bei dem Gewinde-
friisen unbedingt nétig war, keine Anwendung. Die Friserachee
steht demmach senkrecht zur Richtung des Arbeitstisches bei
Nullstellung. (Siehe Abb. 41: mn = Richtung des Arbeitstisches ;
op = Richtung der Friserachse.)
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Soll die in Abb. 41 dargestellte Spirale gefrést werden, so mufl
der Arbeitstisch mit dem Werkstiick soweit verdreht werden, bis
die Spirale, die bei Nullstellung des Arbeitstisches die Richtung s
(Abb. 41) hat, die Richtung mn bekommt (Abb. 42).

Die Grofe dieser Drehung wird durch den / y ausgedriickt.
Diesen Winkel, dessen Schenkel durch die Langsachse des
Werkstiickes und durch den Spiralgang gehildet werden, nannten

wir Einstellwinkel. (Siehe Seite 61.)

Merke:

Bei Spiralarbeiten ist der Arbeitstisch um die GroBe des Ein-
stellwinkels zu drehen.

Diesen Einstellwinkel zu berechnen macht uns keine Schwierig-
keiten mehr! Zu merken ist, daB die Verstellung des Arbeits-
tisches infolge der Konstruktion nach jeder Seite hin nur bis
zu 45° erfolgen kann. Ergeben unsere Ausrechnungen gréBere
Einstellwinkel, so ist die Frasarbeit so vorzunehmen, wie unter a
,,Das Gewindeschneiden® (Seite..77) gelehrt wurde.

Unterscheide Einstellwinkel und Steigungswinkel !

Welches sind die Schenkel des Einstellwinkels ?

Welches sind die Schenkel des Steigungswinkels ?

Welche Beziehungen bestehen zwischen beiden Winkeln % (Der
eine ergiinzt den anderen zu einem Rechten!)

Wie finde ich demnach den einen aus dem anderen? (Durch
Subtraktion von 90°.)

Nenne den' Einstellwinkel in Abb. 41 (/ y)!

Nenne den Steigungswinkel (£ ovr)!

Abb. 43 stellt wiederum eine aufgerollte Spirale dar. Seite ac
= Steigung der Spirale. Wir nennen sie L. Seite ¢b = D - x.

£ % = Steigungswinkel; / g = Einstellwinkel.

'/ 9, ist dem Kinstellwinkel y gleich (als Wechselwinkel an
geschnittenen Parallelen).

Der Ly, vermag also den £y zu ersetzen.

/¢y ist mittels der trigonome-
trischen Funktionen leicht zu errech-

nen; denn tangy, = D

7 folglich

auch

ST
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1. Beispiel: Wie groB ist der Einstellwinkel, wenn D =36 mm,
L =180 mm ist ?
Lisung:
%1: 361' 5614’{ = 37«?_’1—4 =3,14:5=0,6280.
Zu tang 0,6280 gehort laut Tabelle /32° 10
2. Beispiel: D = 60 mm; L.= 1200 mm; wie groB ist /y?
Lisung:

tang y =

Dm  60-314 1-314
LT 1200 0 20

tang 0,1570 = /9°0'. ,
3. Beispiel: D = 21", "L = 25"; wie gro8 ist /y?
Lisung:

2+.314 2,25-3,14 0,09-3,1
‘rravngyzﬁz“‘—?”—: = 3 4:0,2826(

tangy = = 3,14 : 20 = 0,1570.

L 25 25 1
tang 0,2826 = / 15° 50".
4. Beispiel: D = 24"; L = 45"; wie groB ist / y?

Lisung:
Dn 24-314 0,16-314 05024
tangy — B AT S 3 =5 = 0,1675 .
' tang 0,16756 = /9°30".
1. Aufgabe: Lose nach vorstehenden Mustern !
a) Durchmesser = 52 mm,  Spiralsteigung = 125 mm
b) 2 =36 ,, " = 1210 ,,
¢) » =42 ,, " = 850 ,,
d) » =5l » = 2150 ,,
e) . =18 , » = 342
f) » =172 , s = 760 ,,.

Wie grof ist der Einstellwinkel ¢
2. Aufgabe:
a) Durchmesser = 3,5” Spiralsteigung = 27,2”

b) . = 64" . = 40,5"
0) . — 27‘1‘{// . — 31,6”
d) = 417 . = 20"

e) » =1’ . = 241"
f) . =51 . = 153"

Wie grof3 ist der Einstellwinkel ?
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Ist eine Ausmessung nach Zoll, die andere nach Millimetern
bekannt, so sind die Sorten gleich zu machen, so daf Milli-
meter und Millimeter oder Zoll und Zoll entstehen. Uber die
Ausfithrungen solcher Umrechnungen siehe Tabelle nebst An-
leitung im Anhang.

5. Beispiel: D = 31"; L = 240 mm; wie groB ist /y?

Lisung:

1”7 =254 mm; 3} = 3} -254 = 3,25 - 25,4 = 82,55 mm;
tangy = 27 — 82,55 - 3,14 gokiurgt 1001 LT

L 240 ’ 24
tang 1,0800 = £ 47°1¢".

Da der Arbeitstisch nur eine Verstellung von 45° zulift, so
ist diese Spirale in der Weise zu frisen, wie es bei Gewinden
von geringer Steigung geschieht. (Seite 77.)

6. Beispiel: D = 21"; L = 720 mm; wie groB ist / y?

Losung: '

= 1,0800 .

21" =254 -2} = 25’;1) 7 = 17;’8 = 59,27 mm;
tongy — D7 59270814 5927157
MY =L T T e 8K 360
93,0549
— 22000 93,0549 : 360 — 0,2584 .
e — 93,0549 : 36 58

tang 0,2584 = /14° 30" .
7. Beispiel: D =28 mm; L = 36}"; wie groB ist / y?
Losung: 3617 =254 36,5 = 927,10 mm,
Dn  28-3,14 87,92
LT 9211 9271
tang 0,0948 = /5° 20" .

3. Aufgabe: Lose nach vorstehenden Mustern:

tangy =

= 879,2 : 9271 = 0,0948.

a) Durchmesser = 147 Spiralsteigung = 480 mm
b) » = 27 » = 630 ,,
c) » = 3 . = 1840 ,,
d) " = 32 mm ' = 1450 |,
e) » =18 ,, » = 1050 ,,
) » =65 ,, » = 2400 ,,

Wie grof} ist der Einstellwinkel ?
Rechne die Zoll in Millimeter um !



Spiralarbeiten. 91

8. Beispiel: D = 21"; L =180 mm; wie groB ist /y?

Lisung: Diesmal wollen wir die Millimeter der Spiralsteigung
zu Zoll umrechnen.
945 mm — 17; 180 mm — 180 : 25,4 — 1800 : 254 — 7,09
D 2} 3,14  225-3,14 17,0650
L 7,09 7,09 7,09
— 706,50 : 709 — 0,0964 .
tang 0,9964 = /£ 44° 50’ .
9. Beigpiel: D = 38 mm; L = 15”; wie grol ist ~y?
Losang: 38 mm = 38 : 25,4 = 380 : 254 = 1,49";
tangy = %"f — 1’49}"53’14 - 4’617586 — 4,6786 : 15 = 0,3119 .

tang 0,3119 = 17° 20,

tangy =

4. Aufgahe: Loze nach vorstehenden Mustern:

a) Durchmesger = 31" Spiralsteigung = 1250 mm
b) = 1y . — 975
¢) . = 2} " = 2100 |,
d) . = 42 mm . = 64"
e) —81 ' — 75
) —62 — 517

Wie grof} ist der Kinstellwinkel?
Rechne die Millimeter in Zoll um!

10. Beispiel: Eine Spirale goll einen Steigungswinkel von
62° 40" erhalten. Um wieviel Grad ist der Arbeitstisch zu ver-
drehen ?

Losung: Da Steigungswinkel und Hinstellwinkel zusammen
1 Rechten (also 90°) betragen, so finden wir den Hinstellwinkel,
indem wir den Steigungswinkel von 90° abzichen. Also

90° — 62°40" = 27° 20",
Als Formel kénnen wir das kurz folgendermafen ausdriicken:
2w+ Ly =90°
Ly =90°— Sz
Ly =90° — 62° 40 = 27° 20/



92 Fachrechnen. — Die Universalfrismaschine und ihre Berechnungen.

11. Beispiel: Eine Spirale soll einen Steigungswinkel von
75° 10" erhalten. Wie grof ist der Einstellwinkel ¢

Losung: x4+ Ly =90°
Ly=90°— L«
Ly =90°—75°10" = 14° 50"

5. Aufgabe: Eine Spirale soll einen Steigungswinkel er-
halten von:

a) 58° d) 68° 20’ g) 86°40
b) 67° e) 84° 50’ h) 75°20/
) 81° f) 51°30° i) 69°50".

Um wieviel Grad muB der Arbeitstisch verstellt werden ?

b) Die Wechselriiderberechnung.

Die Wechselrider werden in der bekannten Weise berechnet,
d. h.:

1. wir bilden das Radverhé&ltnis aus dem Steigungsver-

hiltnis; .

2. durch Zerlegung und Erweiterung des Radverhiltnisses
werden unter Beriicksichtigung des vorhandenen Réder-
satzes die Wechselriider bestimmt;

3. durch die Probe iiberzeugen wir uns von der Richtigkeit
resp. (Genauigkeit unserer Berechnung.

Sollen die Wechselrider berechnet werden, so miissen die
Steigung der Tischspindel und die Steigung der Spirale
bekannt sein.

Stelle darum zuniichst die Steigung der in Betracht kommen-
den Tischspindel fest.

Man trifft Tischspindeln von }”, 5mm, 6 mm und 10 mm
Steigung an.

Ist die Spiralsteigung nicht direkt gegeben, so muf sie erst
ausgerechnet werden. ’

1. Beispiel: Es soll eine Spirale von 720 mm Steigung gefriist
werden. Bestimme die Wechselridder!

Tischspindel 6 mm; vorhandener Rédersatz: 24, 28, 32, 36,
40, 48, 56, 60, 64, 72, 80, 90, 96. Ubersetzung zwischen
Schnecke und Schneckenrad 1 : 40.
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Losung:

a) TSp = 6 mm; ASp = 720 mm.

D) Stv: 6 : 720 =1 : 120 = .

Rv: +%5.

¢) Da bei Spiralen stets groBe Ubersetzungen nédtig werden,
so nutzen wir die starke Ubersetzung zwischen Schnecke und
Schneckenrad des Teilkopfes aus und ordnen die Wechselrider
50 an, daf sie die Verbindung zwischen Tischspindel und Schnecken-
welle herstellen (siehe Abb. 34).

Wie war die Anordnung beim Gewindeschneiden ?

Warum war dort jene Anordnung nétig ?

Laut Aufgabe betrigt die Ubersetzung zwischen Schnecke
und Schneckenrad 1 :40. Die Schnecke entspricht also einem
treibenden Faktor im Werte von 1. Die 1 kommt als ,, Treiber*
ither den Bruchstrich. Das Schneckenrad ist getriebener
Faktor im Werte von 40. Die 40 kommt unter den Bruchstrich.
Wir fiigen diese beiden Werte dem ausgerechneten Radverhiltnis
(Rv) zu nach Art, wie es § 28 aus meinem Buche ,,Der Dreher als
Rechner® lehrt. (Um zu vollem Verstdndnis der Darlegungen zu
kommen, ist es unbedingt nétig, den betreffenden Paragraphen
aus dem erwihnten Buche griindlich durchzuarbeiten.) Also

11

40]120°
Dadurch hat das Verhéltnis 4 eine Verdnderung erfahren; es
ist falsch geworden. Wir berichtigen:

1]1-40
40]120-1°
{(siehe § 28 des erwdhnten Buches)
140
T 40[120°
LjLt  1j1-1 1]24-32_“24-48_

ekiirzt = =- — =
B 40137 40(1-3 T 40/24- 96~ 40[36 - 96

denn zwei 24er Réder sind nicht vorhanden; darum erweitern
wir das 32er und das 24er Rad noch einmal. Sie stehen im Ver-
haltnis von 4 : 3; folglich kann jedes andere Riderpaar desselben

Verhiltnisses an ihre Stelle treten, also auch das Réiderpaar 43;
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denn sein Verhiltnis ist auch 4 : 3. (Siehe § 32 ,,Der Dreher als
Rechner®.) Als Wechselrider sind demnach 24, 36, 48, 96 zu
benutzen.

Rad 4 in Abb. 34 =24 oder Rad A = 48

2 Bl‘ I 3 34 = 36 3 ] Bl = 36
3 B2 2] 53 34 - 48 » ’ B2 = 24
39 D ) 53 345 _ 96 T Y _D = 96 .
1-48-24 1-1-1
R At izt = o
Probe: 103696 ° gekiirzt 10.5.1 — 130

R : AR =TSt : ASt
1 :120= 6 : ¢
120 -6

= 720 mm Steigung.

2. Beispiel: Die Spirale soll 256 mm Steigung erhalten. Tisch-
spindel, Rédersatz und Ubersetzung wie beim 1. Beispiel.
Losung:
a) TSp = 6 mm; ASp = 256 mm.
b) Stv: 6 : 256 =3 : 128 = 34,
Rv: 1§+
1340 1[3-5 1[3-5 1]|72-40

) 20[128-140(16-1 40|44  40[32- 96"
AuBlerdem noch viele andere Moglichkeiten.
1-72-40 3} 1-3-1 .
Probe: 40.—32‘66‘ , gekurzt “SET = 197§ -

TR : AR =TSt : ASt
3 :128= 6 : ?
128 -6 128 -2
3 1
3. Beispiel: Eine Spirale soll 31" Steigung erhalten. Tisch-
spindel = 1" Steigung; Ubersetzungsverhiltnis 1 : 60; Wechsel-
ridersatz wie 1. und 2. Beispiel.
Losung:
a) TSp = 1/ Steigung; ASp = 31" Steigung.
b) Stv: } :3—}—:%— g =1:18="A,
Rv: &

=266 mm Steigung.

3



Spiralarbeiten. 95

¢) Soll die Steigung genau werden, so mufl ein 52er Rad an-
geschafft werden; denn
111-60 1]60 1[5-12 1/80-96
60113-1 6013 60[1-13 603252
1-80-96 1-1-1
Proke: 603952 gekiirzt 1.1.13 = o
TR : AR =TSt : ASt
P 183= § 1t

4 1 e
18 _ [ZARN 3
—— ={ = 37" Steigung.

Die Steigungen werden in groBter Genauigkeit jedoch nie
verlangt. Hs finden zum Teil erhebliche Abrundungen statt, wie
wir uns Uberzeugen werden, wenn wir die einige Seiten spéter
folgenden Tabellen betrachten.

So soll noch eine 2. Lisung folgen, die nur auf den vorhandenen
Ridersatz Bezug nimmt.

Rv = !5 (siehe oben), erweitert 4, abgerundet 7.

) 1760 kit 1]7-2 1/56-80 11/80-56
“ 60l00-1° € 60[3-1  60[24-40 60 24.40°
1-80-56 1-7-1
s gekiirgh o= T
Probo: 0 o a00 EKIE gy T
TR : AR = TSt : ASt
7000 = 1 & 2
90-1  45-1
—_ - ———— == 4.5 = - = 4 i
"1 -3 +7 =45 14 = 3,217 Steigung.
Es sollen gefrist werden 3} = 3,25”; Unterschied 4,

4. Beispiel: Eine Spirale soll 800 mm Steigung erhalten. Tisch-
spindel = 1", Ubersetzung im Teilkopf 1 : 80; Wechselrsidersatz
wie voriges Beispiel.

Losung: a) Da diesmal die Sorten ungleich sind (Zoll und
Millimeter), so mufl eine Umrechnung stattfinden, ob nach Zoll
oder Millimetern hin, ist gleichgiltig.

TSp =1 = 6,36 mm; ASp = 800 mm,
b) Stv: 6,35 : 800 = 635 : 80000 = 127 : 16000 = 127

o127
Rv: TEONO -



9¢ Fachrechnen. -— Die Universalfrdsmaschine und ihre Berechnungen.

c) 1. Mit 127er Rad:

1]127-80
80[16000 - 1’
ckiicgt 1127-1  1]127-1 1 |127-24_1|127-24
& 80/200-1 80[40-5 80|80-60 80| 60-80
1-127-24 1-127-1
s 2T ek 1271
Probe: 80 60-80° gekiirzt 0.5 .40 — TH00U-

TR : AR = TSt : ASt

127 : 16000 = 6,35 : ¢
v1600102-76,3§ _ 160001- 0,05 — 800 mm Steigunig.
2. Ohne 127er Rad:
Wir rechnen mit Naherungswert!
Rv: = {25, (siehe weiter oben!)

120 - 18 120 - 16 . 1-1
= 16000-17 1600015 £EMH S5 =
Statt - +35 benutzen wir 44 .

127
16000

1]1-80 .o, 1(1-16 1]2-8 1]24-64
s0[125-1° *® 80/25-1  80|5-5 806040
1-24- 64 1-1-1
- J k VAT — *3 -
Probe 30 - 60 - 40° gERUIZL e = T

TR : AR = TSt : ASt
1 :125=635: 1
125-6,35
125 1 kg 793,75 mm (statt 800 mm),

5. Beispiel: Eine Spirale von 48" Steigung soll gefrist werden.
Tischspindel = 6 mm Steigung; Ubersetzung im Teilkopf 1 : 40;
Radersatz wie beim 1. Beispiel.

Losung: a) Gleiche Sorten:

TSp: 6mm Steig. = ;" Steig. (Siehe § 24 u. 26 ,,Der
Dreher als Rechner®.)
ASp: 8” Steigung.

b) Stv: '7 1 48 = lggolf :AT‘:’TA = 30 : 6096 ”8 = T@TF:
Rv: 1¢r¢-

c) 1. Mit 127er Rad:
1]5-40 . 1 55 ]40 60

20[1016-1° S 4512717 40/96- 127



Spiralarbeiten. 97

14060 . 111! B
40961270 SOKWI gy = v
TR : AR =TSt : ASt

5 11016 = &% 0 ¢

Ut

Probe:

[\

&

1016 - 30
5127 7
2. Ohne 127er Rad:
Wir rechnen mit Niherungswert !
Als Rv haben wir 4 ausgerechnet. 7, runden wir auf

gekiirzt

[==aie o]

.

o= 48" Steigung.

H — 1
Tvos = gto ab.

1/1-40 ekiirzt Ij1-1 1 24-32
40[200-1° S 4015-1 T 40]60 - 64
und viele andere Moglichkeiten !
1-24-32 . 1-1-1
PI‘Obe: ‘46’A6&a s gekurzt *m = 7_7(‘, 0

TR : AR =TSt : ASt
1 :200= 6 : ¢
A200°6

= 1200 mm - Steigung

(denn die 6 unter TSt in der Proportion sind auch Millimeter).
1200 : 25,4 = 12000 : 254 = 47,3" Steigung.
1. Aufgabe: '
a) Steig. der Spirale 1000 mm; Steig. der Tischspindel 5mm

by -, ), s 1600 5 L . s 6
c) )5 s 875 ,, . ’s 5 ,,
d)y . ' 247 - , 47
e) . ), 8 . s 47
fy . ) 56”7 . , ., 17
g) ), 5 2400 mm; s s 1
hy . . s 720 ., 5, s s 17
iy, » 1500 ,, ; ,, s ’ X
k) ” . 327 5, by . 6 mm
n o, s ), e 5, . 10 ,,
m) " s 887 . " ) 5

Busch, Friser als Rechner. 7
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Ubersetzung innerhalb des Teilkopfes:
bei Aufgaben a) bis d) =1 : 80
. ' e) , h)y=1:60
. . Iy ,, m)=1:40.

Wechselridersatz:

24, 28, 32, 36, 40, 48, 56, 64, 72, 80, 86, 88, 90, 100, 127.

Aufgaben g bis m rechne mit 127er und ohne 127er
Rad!

Ist die Steigung der Spirale nicht bekannt, so mufB sie rech-
nerisch festgestellt werden. Das kann aber nur dann geschehen,
wenn der Steigungswinkel oder der Einstellwinkel bekannt sind
und auBerdem noch der Durchmesser.

Die Steigung einer Spirale zu berechnen, wurde bereits geiibt,
als es galt, die Spiralnuten fiir zu hinterdrehende Friser zu
berechnen. (Siehe Seite 61.) Die Formel sei an dieser Stelle noch
einmal entwickelt ! '

In Abb. 43 ist in dem rechtwinkligen Dreieck acb der Winkel
7 = dem Einstellwinkel y; folglich

Dn
tangy = I

L soll gesucht werden. Sie ist also die Unbekannte, nach der
Lin wir die Gleichung zu entwickeln haben.

tangy L = D
_ D=
" tangy

6. Beispiel: Eine Spirale soll unter einem Winkel von 76° 40"
ansteigen. Der Durchmesser des Arbeitsstiickes betrigt 44 mm.
Tischspindel = 17 Steigung. Ubersetzung im Teilkopf 1 : 40.
Rédersatz wie 1. Beispiel. :

Losung: Es gilt zunichst, die Spiralsteigung festzustellen.
Dazu mul Einstellwinkel gy bekannt sein.. Da der Steigungs-
winkel 76°40° betragt, so ist Ly = 90° — 76°40" = 13°20'.

,_ Do 44-314 13816
~tangy 02370 0,237
= 583 mm Spiralsteigung.

= 138160 : 237
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Nun kann die Ausrechnung der Wechselrider in bekannter
Weise erfolgen.

a) TSp = 1" = 6,35 mm Steig.; ASp = 583 mm Steig.

b) Stv: 6,35 : 583 = 635 : 58300 = L33, = 127
Rv: 3¢

127 - 12
~ 12700 - 11

¢) Naherungswert:

A»x

12
11676

{denn da wir aus dem Nenner 11660 eine 12700 gemacht haben,
haben wir ihn um 1040 Stiick, das ist rund - seines Wertes,
vergrofert. Folglich miissen wir den Zahler auch um 1 seines
Wertes vergroffern. Bisher war sein Wert 11, Er muff nun
werden; folglich mufl der Zahler mit 12 malgenommen Werden)
(Siehe Ausfithrliches ,,Der Dreher als Rechnel“ §22)

127 - 12 1-12

CTIN ekiirzh —— o
65T~ 9700 117 S 100117

1-10 1-1
S hmal i e = L
verschoben 100. 9 XDochmals gekiirzt 10 =90

Also

Rv also =5,
1 11-40 . 111-4

i e i PN J—
40!9061, gekiirzt

4 1[24-80
37407260
1-92480 . 1-1-1
Probe: ;‘;O“T",?’QT(‘;E) 5 gekurzt ’10‘33 = gy -
TR : AR = TSt : ASt
1:90 =635: 2

90 - 6,35
= 571,50 mm Steigung statt 583 mm.

Wir kénnen das Ergebnis giinstiger gestalten !

L, 12712 1-12

Hs = ~ 1970011’ gekiirzt TOO“Tl} der Bruch 12 vor dem

, verschoben — —3—5

_ ‘ - 36
Verschieb t 3 malg
erscnieben mi ma genommen 100 i 33 100 - 32 4

7*
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1)7-40 .o 1]7-1 1|1-7_ 1[36-56
40]640-1° 8 40/16-1 40[2-8  40(72-64°
136 56 N E

Probe: 20*777—2@ . gekurzt m = %iv -

TR : AR =TSt : ASt
7 :640=6,35: ?

640 - 6,35 .
; = 4064 = 4064 : 7 = 580 mm Steigung.
Ergebnis:
1. Arbeitstisch ist um 13°20" zu verstellen.
. 36+ 56
2. Wechselrader 964 "

7. Beispiel: Die Spirale soll 81° 10" Steigung erhalten. Durch-
messer 33/; Tischspindel 6 mm. Ubersetzung 1 : 40; Rédersatz
wie 1. Beispiel.

Losung: 33" =3} -254 = 3,75 - 25,4 = 85,725 mm;

I Dn  857725-3,14  269,1765
" tangy  tang8°50°  0,1554

= 1732 mm Steigung.

Wechselriderberechnung: -

éb) TSp = 6 mm Steigung; ASp = 1732 mm Steigung.
b) StV: 6 : 1732 = TT(%M‘Z— = 'g’ZT,

Rv: g,
¢) Naherungswert: 3¢, abgerundet gi; = 3is.
1140 o 1115 1|1-5  1]24-40
40/288 -1’ & 40136-1 40/4-9  40/96-72°
1-24-40 1-1-1
ikl 3 aliialie R
Probe: 109673 gekiirzt T 478 = V%

TR : AR =TSt : ASt
1 :288= 6 : %

ﬁslj = 1728 mm Steigung statt 1732 mm.



Spiralarbeiten. 101

2. Aufgabe:
a) Durchmesser 60 mm ; Steigungswinkel 75°;  Tischsp.

1

b) ., 52 mm; . 82°40/; . if’
c) ) 84 mm; . 68° 30’; s 17
d) vy 2%// 3 sy 72 %0 5 5 T}f”
6) ] 1%’/ 5 EH] 67io > I3 %H
f) - 35 ’ 78° 507 s i
g) ' 72 mmy; Einstellwinkel 221° ’ 5 mm
h) . 48 mm; . 38° ' 5 mm
i) )y 95 mm ; . 25° 107, . 6 mm
k) 2575 . 40° 20", .,  10mm
h s 3 ' 9° 507, " 6 mm
m) . 187 . 12° 207, ' 5 mm

Ubersetzung im Teilkopf:

bei Aufgaben a) bis d) =1 :40
99 33 e) Y] 1 ) =1:60
23 99 i) P nl) 1:80.

Wechselrider:

24, 28, 32, 36, 40, 48, 56, 64, 72, 80, 86, 88, 90, 100, 127.

Aufgaben a) bis ¢) und k) bis m) rechne mit 127er und ohne
127er Rad! (Doch wird auch in diesen Aufgaben das 127er Rad
nicht immer Verwendung finden kénnen!)

Merke ferner fiir die Losungen:

1. Die MaBbezeichnungen miissen stets gleichartig sein.
Es werden darum haufig Umrechnungen notig werden [Aufgaben
a), b), ¢), k), 1), m)].

2. Verwechsle nicht Steigungs- und Einstellwinkel!

3. Ist der Unterschied zwischen geforderter Spiralsteigung und
tatsfichlich gefrister nur gering, so ist eine nochmalige Berechnung
des Einstellwinkels, der nun ja auch anders ausfillt, nicht notig. Z.B.

Im 6. Beispiel geforderte Spiralsteigung = 583 mm;

tatséichlich geschnittene Spiralsteigung = 580 mm.

Bei 44 mm Durchmesser betrigt der Kinstellwinkel {fir
583 mm = 13° 20" (siche Losung vom 6. Beispiel); fir 580 mm
ist der Einstellwinkel auch 13°20’; denn

Da_ 44-314 11-3]14 3454
L 580 145 145
tang 0,2382 laut Tabelle = 13° 20’.

tangy =

= 0,2382.
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Bei grofien Differenzen miiite eine nochmalige genaue Be-
rechnung des Einstellwinkels erfolgen. Z. B.:

Durchmesser = 90 mm. Als Spiralsteigung haben wir fir
6° 10" ausgerechnet 2616 mm. Wir. benutzen aber Wechselrider,
die*2700 mm Steigung schneiden. Dadurch &ndert sich auch der
Einstellwinkel; denn nun ist

Dn _90-314 1-314 L
L = 200 - 39 = 51430 =10,1046.

tang 0,1046 laut Tabelle = 6°0’.

tang y =

Der Arbeitstisch darf also nicht um 6°10” verstellt ‘werden,
sondern er muB eine Drehung von 6°0° erfahren. Praktisch
kommen diese Winkelunterschiede, die stets sehr klein ausfallen,
kaum in Betracht.

Mit den erworbenen Kenntnissen ist es uns moglich, ohne
Benutzung der Tabellen auf den Universalfrismaschinen jede
Steigung zu frisen. Die Tabellen haben das Geheimnisvolle fiir
uns verloren; wir sehen sie jetzt mit anderen Augen an. So
mancher Leser mag bisher die Tabellen dufierlich beherrscht
haben; nun aber ist er ein wirklicher Herr iiber sie geworden.
Er kann ihre Entstehung erkliren; er kann sie nach ihrem Um-
fang beliebig erweitern; sein Wissen auf diesem Gebiet ist ,,uni-
versal, allumfassend geworden.

Dennoch sollen einige Tabellen aufgefiihrt werden, um die
ZuBere Anlage zu zeigen und den #uBeren Gebrauch zu lehren.
Der Leser vermag auBerdem den Tabellen Ubungsaufgaben zu
entnehmen, um durch selbstindige Liosungen das Gelernte zu
befestigen. Die Ergebnisse kann er mit den Angaben der Tabelle
vergleichen. Doch darf er nicht enttéuscht sein, wenn die Er-
gebnisse hiufig mit diesen Angaben nicht wbereinstimmen,
namentlich hinsichtlich der Wechselriider. - Fiir die Auswahl der
Wechselriider liegen ja’meistens viele Moglichkeiten vor; mal-
gebend wird darum die eigene Probe "bleiben. Bei den Winkel-
berechnungen muB zwischen den Ergebnissen der eigenen Losung
und den Angaben der Tabelle bis auf geringe Abrundungen
Ubereinstimmung herrschen.
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¢) Tabelle fiir die Universalfrismaschine von Lud. Loewe, A.-G.,
Berlin,
{Siehe Abb. 44.)
Die Tabelle fiir die Loewesche Universalfrismaschine ist sehr
umfangreich und soll deshalb nur im Bruchstiick aufgefithrt

Abb. 44. Universalfrismaschine von Ludw. Loewe, A.-G.

werden. Wihrend die WinkelgroBen, die ja leicht zu berechnen
sind, von Steigung 125 mm ab fortgelassen werden, sollen die
Wechselraderangaben vollstindig, d.h. bis zur Steigung von
2700 am, fortgesetzt werden. In der Originaltabelle werden die
Berechnungen fortgefithrt bis zu einem Durchmesser des Werk-
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stilckes von 100 mm. Die Tabelle bezieht sich auf eine Universal-
fraismaschine, deren Tischspindel 6 mm Steigung hat. AufBer
diesen Maschinen bringt die Firma mnoch solche mit einer
Tischspindelsteigung von 1/’ in den Handel. Die Tabellen
sind der hier abgedruckten ahnlich und werden darum sofort
verstanden werden,

a) Die Spiralsteigung wird gesucht.
1. Beispiel: Der Durchmesser eines Werkstiickes betragt 20 mm.

Der Steigungswinkel der Spirale soll 48° grofi werden. Bestimme
Spiralsteigung und Wechselréder !

Liosung: Die Tabelle gibt die Einstellwinkel an. Folglich
muf der Einstellwinkel gesucht werden. Er ist 90° — Steigungs-
winkel = 90° — 48° = 42°. Nun suchen wir in der Querspalte
des Tabellenkopfes die Zahl 20 auf. Diese Spalte gehen wir
senkrecht hinab, bis wir auf 42° treffen. Die gefundene Reihe
verfolgen wir nach links und finden dann in der 1. Spalte die
Spiralsteigung angegeben. Sie betréigt 70 mm. Spalten 2 bis 5
nennen die Wechgelrdder: 96, 56, 80, 40.

2. Beispiel: Duréhmesser = 12mm; Einstellwinkel = 214°.
Bestimme Spiralsteigung und Wechselrider !

Liosung: Querspalte die 12 aufsuchen! Senkrecht abwirts
bis 214°! Diese Reihe nach links verfolgen!

Ergebnis: Spiralsteigung = 96 mm (Spalte 1); Wechselrider
= 96, 64, 80, 48 (2. bis 5. Spalte).

Merke: 1. Sind Winkel angegeben, die die Tabelle nicht ent-

halt, so verwertet man den néchstliegenden Winkel.
(Siehe 3. Beispiel.)

2. Ebenso verfihrt man, wenn die Tabelle die Durch-
messerzahl nicht enthilt.

3. Ist der Durchmesser in Zoll angegeben, so ist Um-
rechnung in Millimeter erforderlich.

Die Ergebnisse werden jedoch mehr oder weniger ungenau.
Sind genauere Ergebnisse erwiinecht, so mufl die Losung aus
eigener Kraft nach den Mustern von Seite 95 bis 101 duarch-
gefithrt werden.
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Platzersparnisses wegen sind bei den nun folgenden Spiral-

steigungen nur noch die Wechselrider angegeben worden.

Benotigte Rider

Steig. Benotigte Rider Steig.
der ’ der I
Spirale o { b ’ [ d Spirale a | b ¢ 4
125 96 ) 80 64 40 432 80 96 48 | 172
126 80 56 64 48 448 72 96 40 56
128 80 64 72 48 450 64 80 48 72
135 96 72 |- 64 48 480 24 | 96 80 40
140 72 56 64 48 486 80 90 40 72
144 90 72 . 48 36 500 72 90 48 80
150 96 80 64 48 504 64 96 40 56
160 90 80 64 48 512 72 96 40 64
162 96 72 40 36 525 72 90 32 56
168 | 96 56 40 48 540 64 96 48 72
175 96 -80 64 56 576 80 96 36 72
180 96 80 40 36 600 72 90 40 80
189 80 72 64 56 630 64 96 32 56
192 80 96 72 48 640 72 96 ‘ 40 80
200 96 72 36 40 648 64 96 ; 40 72
210 | 96 | 72 | 48 | 56 | 672 | 48 | 96 |40 | 56
216 96 72 40 48 675 64 80 40 90
224 80 64 48 56 720 48 90 40 64
225 96 80 64 72 750 96 90 24 80
240 96 80 40 48 768 48 96 40 { 64
243 80 90 40 | .36 800 36 80 64 ‘i 96
250 96 90 72 80 810 64 96 40 | 90
252 96 72 40 56 840 64 96 24 56
256 90 72 48 64 864 48 96 40 72
270 40 90 | 96 48 900 64 80 } 32 | 96
280 96 80 40 56 960 48 96 40 80
288 | 96 72 40 64 1000 36 80 48 90
300 96 90 48 64 1028 36 96 56 90
315 80 90 48 56 1080 48 96 40 90
320 96 80 40 64 1152 36 72 40 | 96
324 64 96 80 J 72 1200 36 80 40 3 90
336 80 72 36 ;. 56 1280 36 80 40 | 96
350 96 80 32 | 56 1350 32 90 40 | 80
360 96 72 32 64 1440 32 80 40 | 96
375 96 90 48 80 1600 . 24 80 48 96
378 80 90 40 56 1620 32 90 | 40 96
384 48 96 80 64 1800 32 90 36 96
400 96 80 36 | 72 1920 24 80 40 96
405 80 90 48 i 72 ) 2160 24 90 40 96
420 72 90 40 | 56 2400 24 96 36 90
‘ 2700 24 90 32 96
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3. Beispiel: Durchmesser = 11”/; Steigungswinkel = 50°10’.
Losung: Durchmesser = 11" = 1,25 - 254 = 31,75 mm.
Nachstliegende Zahl in der Tabelle = 32 mm.
Steigungswinkel = 50°10’;
Einstellwinkel = 90° — 50° 10" = 39° 50';
néchstliegende WinkelgréBe (Spalte fiir 32 mm ) 40°.

Ergebnis demnach 120 mm Spiralsteigung (1. Spalte) und 96,
72, 48, 32 als Wechselrider (2. bis 5. Spalte).

1. Aufgabe: a) b) c) d) e) f)
Durchmesser: 8 24 20 34 14 6 mm
Einstellwinkel: 214° 42° 331° 443° 381° 193

Bestimme Spiralsteigung und Wechselriider !

2. Aufgabe: a) b) c) d)
Durchmesser: 17 13 v 37
Steigungswinkel : 68°20"  50°30°  49°50°  60°20

3. Aufgabe: Suche die Aufgaben a) bis d) der 2. Aufgabe durch
selbstéindige Ausrechnung giinstiger zu 16sen!

4. Aufgabe: : 5. Aufgabe:
Durchmesser Einstellwinkel Durchmesser Steigungswinkel

a) 68 mm 28° 30 a) 137 70°

b} 53 ,, 16° 207 by 27 72° 30/
¢) T 10° 50/ ¢) 117 81°

d) 38 21° 40/ ay 2 59° 20/
e) 92 25° e) 37 64° 40
f) 66 ,, 8° 30 f) 23”7 75°

g) 49 12° g) 83° 20’

Berechne Steigung der Spirale und Wechselrider! Eine Ab-
rundung der Durchmesser- und Winkelzahlen soll nicht statt-
finden. Die errechnete Spiralsteigung soll in der 1. Lésung
auf die nichstliegende Steigungszahl der Tabelle abgerundet
werden. In einer 2. Losung soll versucht werden, die errechnete
Steigung mdglichst genau zu erreichen.

Z. B. 4a) Aufgabe: D = 68 mm; REinstellwinkel = 28° 30"

1. Losung:

Dn 68 - 3,14 213,52 o .
 tangy tang 28°30°  0,5430 213,52 : 0,543
= 213520 : 543 = 393 mm Steigung;
abgerundet laut Tabeile auf 400 mm Steigung.
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Wechselriider : Tischspindel = 6 mm; Spirale = 400 mm.
StVV: 6 : 400 = I%U == TZ%U

Rv: +3+.

Rider. L13°40 1[3-1 1[96-36

T 40[200-1  40[5-1  40/80-72°
1-96-36 ) 1-3-1

Probes o g0 720 EKH gogiy T e

TR : AR = TSt = ASt
3:200= 6 : ¢
200-6 200 -2
3 1
2. Losung: Tischspindel = 6 mm; Spiralsteigung = 393 mm.
Stv: 6:393 = 58+ = 3.

=400 — 400 mm Steigung.

Rv = t3+.
) ‘ 244 2-48
Néherungswert: 1% = 198 - 45 ° verschoben = 128 - 49°
1-
gekiirzt 449 = e -

Genauer Wert: 2 : 131 = 0,01527
Néherungswert: 3 : 196 = 0,01530
Unterschied 0,00003

ider, 113740 1[3-10 103-10  1[24-40

AT 201961 40/49-1  40[7-7 40|56 - 28"
1-24-40 ) 1-3: .

Probe: 5?:”5?% s gekurzt 4M'7j == TT:)S_G‘ .

TR : AR =TSt : ASt
3 :19%6= 6 : ¢
196 - 6 196 - 2
e = ——— = 392 mm Steigung.
3 1
b) Der Einstellwinkel wird gesucht.
4. Beispiel: Durchmesser = 12 mm ; Spiralsteigung = 75 mm.
Bestimme nach der Tabelle Wechselréder und Einstellwinkel !
Losung: In der Querspalte des Tabellenkopfes suchen wir die
Durchmesserzahl 12 mm und verfolgen diese Spalte abwérts.
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In der 1. Langsspalte suchen wir 75 mm Spiralsteigung auf und
gehen die gefundene Reihe quer nach rechts. Wo die wage-
rechte Reihe die senkrechte trifft, finden wir die gesuchte Winkel-
zahl = 264 °.

Um 26%° ist der Arbeitstisch zu verstellen.

Neben der 75 stehen die Wechselrader, die zu benutzen sind:
=96, 48, 64, 40.

6. Aufgabe: 7. Aufgabe:
Durchmesser Spiralsteigung Durchmesser  Spiralsteigung
a) 20 mm 80 mm a) & 856 mm
by 16 64 b) 147 120 ,
c) 4 96, c) & 78 .,
dy 28 ,, 90 ,, d) & 62
e} 30 ,, 12 e} 17 165
H o8, 79, £) 11 %
o) 32, 120 g & 3"
h) 24 90 ,, h)y 147 110 mm

Wenn die Tabelle die Zahlen der Aufgabe nicht enthilt, sind
die zunichstliegenden Werte zu nehmen!

Sind Angaben in Zoll gemacht, so mufl Umrechnung in Milli-
meter erfolgen!

8. Auigabe: 9. Aufgabe:
Durchmesser Spiralsteigung Durchmesser Spiralsteigung

a) 56 mm 750 mm ay 27 240 mm
by 62 480 , b) 2§17 600 ,,
c) 40 ,, 1200 , c) 147 810 ,
d) 80 , 2000 ,, d) 55 mm 32"

e) 36 480 ,, e) 75 80"

f) 92 1650 ,, f) 3% 75"

Bestimme den Einstellwinkel!

Berechne die Wechselrider !

Rechne mit Abrundungen! Versuche in einer 2. Losung,
genau zu berechnen!



110 Fachrechnen. — Die Universalfrismaschine und ihre Berechnungen.

Lésung von Aufgabe 8a):
Durchmesser = 56 mm; Spiralsteigung = 750 mm.

Drz 56-3,14 28-314 87,92
L 750 375 375

— 87,92 : 375 = 0,2344 .
tangy = 0,2344; folglich y = 13°10".
Der Arbeitstisch ist um 13° 10’ zu verstellen.
Wechselrdder: Tischspindel = 6mm ; Spiralsteigung = 750 mm.

Losung: tangy =

Stv: 6:750 = .55 = 33, = 145.
Rv: 5.
Réder: - kiirzt —————
gder 401 551 gekiirz 40125 I 40!90 5
1-96-24 ‘11
P kiirzt ——— = 1.
Probe 109080 2okt zt S5 = T

TR : AR = TSt : ASt
1 :125= 6 : ?
125-6

Eninhi i i%Q = 750 mm.

1
Siehe auch die ausgefithrte Losung zu Aufgabe 4a).

d) Tabelle fiir die Universalfriismaschine der Wanderer-Werke,
Schonau bei Chemnitz,

Siehe Abb. 45.

Merke: Wahrend bei Aufstellung der Tabellen fiir Drehbinke
allgemein tblich ist, das erste treibende Rad in die 1. Spalte
der Wechselriderrubrik zu setzen, das erste getriebene Rad in
die 2. Spalte usw., so trifft man bei den Tabellen fiir Universal-
frismaschinen héufig eine andere Anordnung an: Das erste
treibende Rad steht in der 4. Spalte der Wechselriderrubrik, das
erste getriebene Rad in der 3. Spalte usw. Das ist zu beachten,
wenn es notwendig wird, die Réder in treibende und getriebene
zu ordnen, ferner wenn selbsterrechnete Ergebnisse mit den
Angaben der Tabelle verglichen werden sollen. Auch. die
Wanderer-Tabelle fiir Spiralarbeiten hat die zuletzt genannte
Anordnung.



Spiralarbeiten. 111

a) Die Steigung der Spirale wird gesucht.

10. Aunfgabe: 11, Aufgabe:
Durchmesser Einstellwinkel Durchmesser Einstellwinkel
a) ¥ 153° a) 47 . 33°
b) 27  28°30 (= 28L°) b) 817 22°45 (= 223°)
¢) 3¥ 12° c) 17 43°
d) 2 9°15 (= 19}°) d) 1 20015
e) ¥ 4° e) 37  31°

Bestimme Spiralsteigung und Wechselrider nach der Ta-
belle! Beispiele Seite 104 und. 107.

AbLb. 45. Universalfrismaschine der Wanderer-Werke, Schénau bei Chemnitz.
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Busch, Friser als Rechner.
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12. Aufgabe: .

Durchmesser
a) 13”7
b) %"
c) 287
d) %7
e) 3%

Einstellwinkel
20° 30
23° 20
14° 30’
30°
25° 30

13. Aufgabe:

Durchmesser
a) 36 mm
b) 66
e) 75,
d) 94
e) 36 ,,

Einstellwinkel
18° 30/
34°
28° 30’
34.° 20/
25°

Berechne Steigung der Spirale und Wechselriider! Eine Ab-
rundung der Durchmesser- und Winkelzahlen goll nicht statt-
finden. Die errechnete Spiralsteigung soll in der 1. Losung auf
die niichstliegende Zahl der Tabelle abgerundet werden (Umrech-
nung der Millimeter in Zoll ist nétig!). In einer 2. Losung soll
versucht werden, die errechnete Steigung moglichst genau zu er-

reichen. (Siche Beispiel S. 108.)

b) Der Einstellwinkel wird gesucht.
14. Aufgabe:

Durchmesser Spiralsteigung

a) »g_//
b) 1%//
c) 27
ay 3
) e) 2%//

10,29
31,50
127
4,46
23,33"

15. Aufgabe:

PDurchmesser Spiralsteigung

8J) 4/’
b) 32]1?//
C) %/l
d) 2//
e) "

26,25"
60"
18,75"
22,50""
21"

Bestimme Einstellwinkel und Wechselrider nach der Ta-
belle. (Siehe 4. Beispiel Seite 108.)

16. Aufgabe:

Durchmesser Spiralsteigung

a) 34"
b) 24"
¢) 15%"
Q) 4"
e) 23"

16
241"
40"
18"
30”

Berechne Einstellwinkel und Wechselridder !

17. Aufgabe:

Durchmesser
a) 2%
b) 18~

c) 56 mm
dy 75 ,,
e) 48 ,,

Spiralsteigung

600 mm
180 ,
720 ,,
960 ,,
127

Rechne mit Abrundungen; versuche in einer 2. Losung,
genau zu berechnen! (Siehe Seite 110.)
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@) Tabelle fiir die
Universalfrismaschine von J. E. Reinecker, A.-G., Chemnitz,

Die Spiraltabelle nach Reinecker bringt nur die fiir be-
stimmte Spiralsteigungen notwendigen Wechselrider. Die Winkel-

Abb. 46, Universalfrismaschine von J. E. Reinecker, A.-G., Chemnitz,

oréBen fiir die Tischverstellung sind selbstindig zu berechnen.
Das wird uns jedoch nun keine Schwierigkeiten mehr bereiten.
Wir erinnern uns der beiden Formeln (Seite 88 und 98)

tang y = pfﬂ’ und L=

8*
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Tabelle 5a. (Fiir Steigungen in Zentimetern resp. Millimetern.)

Spiral - Wechselrddertabelle zur Universalfrdsmaschine von
J. E. Reinecker.

Tischspindel =8 mm Steigung; Teilkopfitbersetzung 1:60.
Wechselriider: 20, 24 25, 28, 30, 32, 40, 45, 48, 50, 60, 65, 70, 80, 88,
100, 112, 120, 127 Zshne.

b, P | o
B e e B a 3 &
55 lgSg CE_ 1515 Z1 85 lagz i _(“8alg &
MEERRCE R LR S RN BV ER ) R ER ]
hae T w0 Bn w § »i [T =P =) ]
I ! a boloe | L | e bl a
4 100 50 1 120 | 20 72 | 80 60 50 100
5 0100 50 120 | 25 | 80 | 45 100 | 80 | 60
6 | 100 ¢+ 50 | 120 | 30 88 40 88 60 50
70 80 70 120 20| 9 | 80| 60 45 | 120
8 | 100 50 | 120 | 40 104 [ 60 | 100 50 65
9 | 100 50 | 8 | 30 112 | 60 70 50 100
10 100 25 60| 50 § 120 80 | 100 | 60 | 120
12 £ 100 | 50 | 80 | 40 128 | 60 80 50 100
14 1} 100 1 25, 60 | 70 144 | 100 80 32 120
16 | 100 ' 25! 80 , 80 160 | 60 | 100 | 40 80
18 | 106 | 80 | 80 | 50 176 | 50 100 + 48 88
20 | 100 . 40 | 48 | 50 192 | 50 160 | 60 120
22 80 | 88 ¢ 48 | 20 210 | 60 120 32 | 70
24 100 | 30 | 48 80 224 | 40 120 45 | 70
26 80 | 85 60 40 240 | 40 120 48 80
28 4 100 | 50 @ 60 | 70 256 | 45 120 40 80
30 || 80 | 100 60 | 30 288 | 50 120 32 80
32 | 50 | 100 120 40 320 32 120 45 80
36 | 100 | 50 89 120 352 48 | 120 30 88
40 | 60 | 100 = 80 490 384 1 40 120 | 30 80
44 | 80 '« 40 . 48 88 400 | 48 120 1 24 80
48 | 100 | 50 40 80 420 | 48| 120 | 20 70
52 ( 50 ¢+ 100 | 120 85 440 | 48 | 120 24 88
56 | 50 . 100 | 120 70 480 | 24 | 120 40 80
60 \' 00 | 50 48 120 600 | 24 120 40 100
64 | 50 | 100 | 120 | 80 ( |
a) Die Steigung der Spirale wird gesucht.
18. Aufgabe: 19. Aufgabe:
Durchmesser EBinsteltwinkel Durchmesser  Einstellwinkel
a) 20 mm 24° 207 a) 27 25°
by 60 |, 36° b) 13”7 18° 30’
c) 48 -, 301° ¢) % 8° 40/
d) 36 ,, 40° d)y 317 12°
e) 84 204° e) 47 24° 20/
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Tabelle 5b. (Steigung in Zoll)

< g= . < g < g el ”Raz| 5. 1<d# ] e
PEIEFEID Eiv FIETS )RR LDt Pt FIE
eI I EAF EIERE D B EREREIPE HIPL HIER
246 H3Y lae .g‘m’ M@ ﬁgﬁ MEgn 2B M @
L | @ bl e d L ‘ @ b ¢ d
6 | 80 | 127 | 120 | 2¢ 60 | 50 | 127 | 48 | 60
7 | 80 | 127 | 120 | 28 64 | 50 | 127 = 60 | 80
8 | 60 | 127 | 100 | 20 70 30 | 127 | 80 | 70
9 | 80 | 127 | 100 | 30 72 0 30 121 50 | 45
10 | 60 | 127 | 80 | 20 80 | 60 | 127 | 40 80
12 | 70 | 127 | 80 | 28 84 | 40 127 @ 80 | 112
14 | 60 | 127 | 80 | 28 9 | 20 | 127 | 60 | 45
16 | 45 | 127 | 80 | 24 96 | 30 | 127 50 | 60
18 | 50 | 127 | 80 | 30 | 100 | 40 | 127 | 60 | 100
20 | 60 | 127 | 80 | 40 | 112 | 25 127 | 60 | 70
24 | 50 | 127 | 60 | 30 | 120 | 30 | 127 | 40 | 60
98 | 40 | 127 | 60 28 | 128 | 30 127 50 | 80
30 | 40 | 127 | 60 | 30 | 140 | 30 | 127 | 40 | 70
32 | 50 | 127 | 60 | 40 | 150 § 40 . 127 . 32 | 80
36 | 40 | 127 | 50 30 § 160 | 30 | 127 | 40 | 80
40 | 40 | 127 | 45 | 30 | 180 | 20 | 127 @ 40 | 60
48 | 30 | 127 | 80 | 48 | 200 | 24 | 127 | 40 | 80
50 | 30 | 127 | 80 | 50 | 240 | 20 ' 127 @ 30 | 60
56 | 24 | 127 | 50 | 28 280 | 24 | 127 | 25 70

Zu Aufgabe 18: Wie grof} ist die Steigung in Millimetern ?
Zu Aufgabe 19: Wie groB ist die Steigung in Zoll ?
Berechne ferner fir beide Aufgaben die Wechselrader. Runde
die Steigungen auf in der Tabelle verzeichnete Zahlen ab! Ver-
suche auch in einer 2. Losung, genauere Ergebnisse zu erzielen !
Beispiel: Durchmesser = 54 mm; Einstellwinkel 26° 30’
Lisung:
Dn 54 - 3,14 169,56
~ tangy tang 26°30°  0,4986
= 1695600 : 4986 = 340 mm Steigung.

Da die Tabelle die Steigungen in Zentimetern enthilt, ver-
wandeln wir die 340 mm in Zentimeter = 34 cm. Die Zahl 34 ist
in der Tabelle nicht enthalten. Wir runden auf 32 oder 36 ab!

= 169,56 : 0,4986

Wechselrider: Tischspindel = 8 mm;  Spirale 36 cm
= 360 mm.
Stv: 8:360 = 3§y = {5

Rv: A

45
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Raéder:
1|1-60 ekiirgt 1]1-4_1]2-2_1)100-80
60[45-1’ 8 60[3~1~60§1-3*60i50-120'

Fiihre in bekannter Weise die Probe aus! Suche in einer
2. Losung die Zahl 340 mm fiir die Steigung méglichst genau
zu erreichen !

b) Der Einstellwinkel wird gesucht.

20. Aufgabe: 21. Aufgabe:
Durchmesser Spiralsteigung Durchmesser ~ Spiralsteigung

a) 66 mm 720 mm - a) 247 24"

b). 30 ,, 800 ,, b) 33" 16”

¢) 5, 2100 ,, ¢) 60mm 207

d) 100 ,, 1950 , d) 90 ,, 60"

Berechne den Einstellwinkel! (tang Yy = Bﬁ) .

L
Berechne die Wechselrader!
Runde in 1. Losung die Spiralsteigungen auf solche Zahlen
ab, die in der Tabelle enthalten sind.
Suche in einer 2. Losung die Steigungszahlen moglichst genaun
zu erreichen !

17. Teilarbeiten.

Hiufig wird es nétig, den Umfang von Werkstiicken mit
einer genauen Teilung zu versehen (Zahnrider, Muttern usw.).
Diese Arbeit ist das eigentliche Tatigkeitsfeld des Teilapparates,
wie ja schon der Name andeutet.

a) Das einfache (direkte) Teilen.

Es gibt einfache Teilapparate, mit denen sich direkt die
gewiinschte Teilung vornehmen 148t. Es handelt sich dann aber
stets nur um wenige Teile, etwa bis 12. Die Teilscheibe, die ge-
wohnlich mit 12 Lochern versehen ist, befindet sich fest auf der
Teilspindel. Nach erfolgter Einstellung hélt der Indexstift die
Spindel fest. Bei einem Lochkreise von 12 Léchern lassen sich
auf einfache Weise Teilungen von 2, 3, 4, 6, 12 vornehmen.
Irgendwelche rechnerische Arbeit ist nicht erforderlich.
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b) Das Teilen mit Hilfe von Lochkreisen.
1.  Das mittelbare (indirekte) Teilen.

Bei den Apparaten, die zum indirekten Teilen benutzt werden,
sitzt die Teilscheibe nicht auf der Teilspindel, sondern durch
Schnecke und Schneckenrad erfolgt eine Ubertragung der Teilung
von der Teilscheibe (Lochkreis) aus bis zur Arbeitsspindel. Abb. 47
bringt das Schema dieser Ubertragung.

Die wesentlichen Teile des Apparates sind:

1. das Teilrad oder Teilschneckenrad;

2. die Schnecke;

3. die Teilscheibe mit Indexkurbel und Winkelzeigern.

Das Teilrad (7") wird, wie wir schon wissen, mit 40, 60, 80
oder 120 Zahnen hergestellt. Seinen Antrieb erhalt es durch die

Schnecke (S), die meistens 1gingig, aber auch 2- und 3gingig
verwandt wird.

Welche Ubersetzungsverhiltnisse ergeben sich ? (Siehe Seite 73.)
Die Teilscheibe (L) sitzt fest auf einer langen Nabe (N). In dieser
Nabe dreht sich die Schneckenwelle (W), deren Ende die Teil-
kurbel (K) tragt. Die Teilkurbel ist mit Index (J) ausgestattet.
Der Indexstift wird durch Feder nach erfolgter Einstellung fest-
gehalten. Der Zweck des Zeigerwinkels (Z) wird durch die spi-
teren Darlegungen klar werden.

Hat das Teilschneckenrad 7' 40 Ziahne, und ist die Schnecke &
1giingig, so besteht ein Ubertragungsverhiltnis von 1 : 40, d. h.
macht die Schnecke 1 Umdrehung, so macht das Schneckenrad
nur 45 Umdrehung. 40 volle Umdrehungen der Schnecke sind
notig, damit sich das Schneckenrad 1mal dreht. Da die Kurbel K
fest auf der Schneckenwelle sitzt, so kann man auch sagen: Zu
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einer Umdrehung des Schneckenrades sind 40 volle
Kurbelumdrehungenndotig. Auf der Achse (4) des Schnecken-
rades wird das Werkstiick eingespannt, das demnach mit dem
Schneckenrade gleiche Umdrehungen macht:

bei 40 Kurbelumdrehungen = 1 Umdr. des Werkstiickes,
39 20 i) = % 23 2 33 5

das wiirde gleichbedeutend sein mit einer Teilung des Umfanges
in zwei gleiche Teile. Also:

fir 2 gleiche Teile'= 20 Kurbelumdrehungen; 42 = 20,
4 5 ,, =10 ., Aio’ =10,
s B 5 , = 8 ' 10 — 8,
5 8 . , = b . 40 = 5,
P10, = . = 4.
> 20, =2 = 2,
. 40, , =1 . 40— 1.

Die soeben gebildeten Briiche 40, 40 40 ysw. haben als Zahler
stets die 40, also die Zahl, die das Verhaltnis des Schnecken-
rades zur Schnecke angibt. Im Nenner steht die Zahl, die die
geforderte Teilung angibt. So konnen wir sagen:

Die Zahl fir die Kurbelumdrehungen findet man,
indem man die Verhédltniszahl fiir das Teilschnecken-
rad durch die Teilzahl dividiert. Kurz:

Verhiltniszahl fiir Schneckenrad
gewiinschte Teilung '

Kurbelumdrehungen =

Fir Kurbelumdrehungen wollen wir £ sagen;
,, Verhiltniszahl . w U
,» gewiinschte Teilung ) , b,

So kénnen wir die Formel aufstellen
v
k=—.
t
Diese Formel gilt fur jeden Fall!

1. Beispiel: Ein Teilapparat hat eine 1gingige Schnecke und
ein Schneckenrad von 60 Zihnen. Wieviel Kurbelumdrehungen
sind fiir eine 2-, 3-, 4-, 5-, 6-, 12-; 15-, 20-, 30-, 60-Teilung notig ?
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Lisung: Verhaltnis zwischen Schunecke und Schneckenrad 1:60.
v

a) 2-Teilung: k= e k=250: k=30
:, . v .
b) §-Teilung: k= G 80— 20,
i v 6.0
¢) 4-Teilung: k= ;= 60 =15,

Fithre die Losung bis zur Teilung 60 weiter!

2. Beispiel: Schnecke = 2giingig; Schneckenrad = 80 Zihne.
Wieviel Kurbelumdrehungen sind fiir eine 2-, 4-, 5-, 8-, 10-, 20-,
40-Teilung notig ¢

Lisung: Verhaltnis zwischen Schnecke und Schneckenrad
=2:80=1:40.

a) 2-Teilung: &=

b) 4-Teilung: k=
Fithre die Losung zu Ende!

1. Aunigabe: Schnecke = 3gingig; Schneckenrad = 120 Zihne.
Wieviel Kurbelumdrehungen sind fir eine 2-, 4-, 5-, 8-, 10-, 20-,
40-Teilung nétig ?

2. Aufgabe: Schnecke 1gingig; Schneckenrad 80 Zihne. Wie-
viel Kurbelumdrehungen sind nétig fir eine 2-, 4-, 5-, 8-, 10-,
20-, 40-, 80-Teilung ?

In allen bisher angefiihrten Beispielen waren nur volle Kurbel-
umdrehungen noétig. Diese Fille sind jedoch verhéltnisméBig
selten und beschriinken sich auf die oben angefithrten Aufgaben.
In den meisten Fillen werden Bruchteile von Kurbelumdrehungen
notig werden ; oft nur Bruchteile, oft ganze Kurbelumdrehungen
und Bruchteile.

3. Beispiel: Schnecke 1gingig; Schneckenrad 40 Zahne. Es
sollen 6 Teilungen vorgenommen werden. Wieviel Kurbelum-
drehungen sind notig ?

Losung: Verhaltnis zwischen Schnecke und Schneckenrad 1:40,

]c:ﬂ:%a:(g

2
; :65.

NI
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Es sind demnach 6 volle Kurbelumdrehungen nétig, aullerdem
noch % der siebenten Umdrehung. Die 6 vollen Umdrehungen
sind leicht auszufithren. Wie kénnen aber von der nfichsten
genau % abgemessen werden ?

Wir denken uns hinter der Kurbel festsitzend eine kreisrunde
Scheibe. (Siehe Abb. 47 und 48 L). Hitte diese Scheibe Grad-
einteilung - (also 360° firr den ganzen Umfang), so wéiren % des
Umfanges bald zu bestimmen; denn {4 Umfang = 240°. Es wire
jedoch nicht nur mithsam, die Grade jedesmal sicher abzuzéhlen,
sondern es kiimen auch Ungenauigkeiten vor, die auf jeden Fall
vermieden werden miissen.

Darum wendet man ein anderes Mittel an. Man versieht
die kreisrunde Scheibe hinter der. Kurbel mit Léchern, die
in einem Kreise angeordnet sind und in die der Index-

Abb. 49.

stift genau hineinpaBt. Solche Scheiben nennt man Loch-
scheiben, die zu Kreisen angeordneten Locher Lochkreise.
Die Teilung dieser Lochkreise ist auf das denkbar Genaueste
ausgefithrt.

Hitte die Scheibe L in Abb. 48 in einer Kreislinie liegend
3 Locher von genauem Abstande, so wire mittels dieser Scheibe
(dieses Lochkreises) die 6-Teilung genau auszufithren: Zunéchst
wird die erste Einfrisung ausgefithrt; Stellung der Kurbel wie
Abb. 49a. Jetzt erfolgt die Weiterteilung fiir die zweite Hin-
frisung! Dazu sind 6 volle Kurbelumdrehungen nétig, aufler-
dem von der 7. noch 2. Da von Loch 1 bis Loch 2 erst § ist,
so muf Loch 2 iibersprungen und der Indexstift in Loch 3
gesteckt werden. (Siehe Abb.49b). Fir die dritte Einfrisung
muB die Weiterteilung in &hnlicher Weise erfolgen: erst 6 volle
Umdrehungen der Kurbel, dann noch § Umdrehung. Abb. 49¢
veranschaulicht diese Weiterteilung.
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4./ Beispiel: Es sollen 7 Teilungen vorgenommen werden.
Schnecke_1giingig; Schneckenrad 60 Zéhne.

Losung Verhaltnis zwischen Schnecke und Schneckenrad
=1 :60.

o 4
— — 680 — KT
k 117( 8 70

d.h. es sind auBer 8 vollen Kurbelumdrehungen noch 4 der
niichsten Umdrehung fiir jede Weiterteilung nétig.

Die Scheibe muB demnach einen Lochkreis von 7 Léchern
aufweisen. Dadurch wird es moglich, die notwendigen 4 genau

Abb, 50.

abzumessen. Die nachfolgenden Abbildungen méogen das noch
einmal veranschaulichen (Abb. 50):
Stellung @ fiir erste Einfrisung;
’s b ,, zweite Einfrisung (8 volle Umdrehungen der
Kurbel sind vorausgegangen!);
v ¢ ,, dritte Einfrisung;
. d ,, vierte Einfrisung,
und so fort, bis alle sieben Einfrisungen ausgefiihrt worden sind.
Es ist also jedesmal ein ldstiges Auszéhlen der Locher nétig,
das bei groBeren Zahlen leicht zum Verziahlen fithren kann.
Darum hat man den Zeigerwinkel angebracht, dessen Schenkel
so weit auseinandergespreizt werden, dafl sie die Anzahl der
Teile, die der Bruch angibt, einschlieBen; im obigen Beispiel
also 4, d. h. 4 Teile des siebener Lochkreises. Zu beachten
ist dabei, daB 4 Teile nicht vom 1. bis 4. Loch reichen,
sondern vom 1. bis 5. Loch. Es ist demnach immer 1 Loch
mehr einzuschlieBen, als Teile notwendig sind. (Siehe
Abb. 50.)
Um eine 2-Teilung vornehmen zu kénnen, braucht man je-
doch nicht unbedingt einen Lochkreis mit 3 Léchern. Es kann
auch ein solcher von 6 Loéchern verwertet werden. Dann darf
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man aber nicht 2 Teile weiterzihlen, sondern es miissen deren
jetzt 4 sein; denn § auf 5 erweitert, ergibt 4.

Ebenso hétte ein Lochkreis von 18 Lochern verwertet werden
konnen; es hitte dann aber eine Weiterziihlung von 12 Teilen
zu erfolgen; denn % = 13, '

Merke: Durch Erweiterung des Bruches auf den zu benutzen-
den Lochkreis ergibt sich die Zahl, um welche die Weiterstellung
zu erfolgen hat.

Die folgenden Beispiele werden Klarheit schaffen!

5. Beispiel: Es sind 4 einer Kurbelumdrehung auszufithren.
Welche Lochkreise kénnen benutzt werden ?.

Lisung:
1) Lochkreis mit 7 Lochern; 4 Teile weiterteilen
2) » , 14 . 8 '
3) ,, . 2L, 12,
4) ' o, 28 ’ 16 Iy
5) » » 35 " 20 .
usw.,
denn 4 = = 13 = 13 = 3 usw.

6. Beispiel: Es wird eine Kurbelumdrehung von ¥ nétig.
Welche Lochkreise kénnen benutzt werden ?

Losung:
1) Lochkreis mit 9 Lochern; 7 Teile weiterteilen
2) » ,» 18 » 14 .
3) " s 27 s 21, »
4) ' » 36 . 28 ’s
usw.,
denn § =1 =3} =15 usw.

3. Auigabe: Welche Lochkreise wiren fiir folgende Kurbel-
umdrehungen zu verwerten:
a) T ¢ % e) g)
b) ¢ d) f) # h)
Um wieviel Locher hitte jedesmal die Weiterteilung zu erfolgen ?
Warum ?
Lose nach Muster von Beispiel 5 und 6!
Demnach ist es nicht nétig, fir jeden vorkommenden Nenner
einen Lochkreis haben zu missen. Der Nenner kann durch Er-

»—~ c.c}p
Ofts boj
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weiterung auf einen vielleicht vorhandenen Lochkreis gefithrt
werden. .

In der Praxis ist es ablich, folgende Lochkreise zu benutzen:
15,16,17,18,19, 20,21, 23,27, 29, 31, 33,37, 39,41, 43, 47, 49.

Auf einer Scheibe sind stets mehrere Lochkreise vorhanden,
am dadurch die Anzahl der Scheiben zu verringern. Die Firma
Ludw. Loewe, Berlin, benutzt sogar beide Seiten der Scheibe; die
Bohrungen gehen nicht durch.

7. Beigpiel: Die Teilzahl soll 46 betragen. Schnecke 1gingig;
Schneckenrad 40 Zihne, Bestimme Kurbelumdrehung und Loch-
kreig |

Loésung: Schnecke : Schneckenrad =1 : 40.

— ~:— — 490, gekirzt =30,

Lochkreis 23 igt vorhanden. Wir benutzen ihn! Jedesmalige
Weiterteilung = 20 Teile. Vorsicht bei Zeigerwinkeleinstellung !
21 Locher einschlieBen |

8. Beispiel: Teilzanl = 19. Schnecke 2gingig; Schneckenrad
120 Zahne. Bestimme Kurbelumdrehungen und Lochkreis!

Lésung: Schnecke : Schneckenrad = 2 : 120 =1 : 60.

b= =48 = 34
Also 3 volle Kurbelumdrehungen; aulierdem noch %! Loch-
kreis 19 ist vorhanden und kann benutzt werden; jedesmal
3 Teile weiterteilen!

9. Beispiel: Teilzahl == 60. Schnecke 2gingig; Schneckenrad
80 Zihne.

Losung: Schnecke : Schneckenrad = 2 : 80 = 1 : 40.

i/‘—,lli———AO-—-‘Z,
”—"i T

Lochkreis mit 3 Lochern it nicht vorhanden., Die 3 ist jedoch
auf 15 oder-18 oder 21 oder 27 oder 33 oder 39 zu erweitern,
Diese Lochkreise kénnen nach Beliehen benutzt werden.

Z. B. Lochkreis 15; 2 = 12; jedesmal 10 Teile weiterteilen!

Oder Lochkreis 18; 3 = 12; jedesmal 12 Teile weiterteilen !

Oder Lochkreis 33; £ = 2%; jedesmal 22 Teile weiterteilen

usw,

R
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10. Beispiel: Teilzahl = 215. Schnecke 1gingig; Schnecken-
rad 80 Zéhne.

Losung: Schnecke : Schneckenrad = 1 : 80.

v
—_ — 80 ___ 16
k—T‘“ET’J‘“'?'

I

Also auf Lochkreis 43 jedesmal 16 Teile weiterteilen !

Zusammenfassung:

1. Stelle das Verhiltnis zwischen Schnecke und Schnecken-
rad fest.

2. Suche nach Formel Jo — = dio Zahl fir die Kurbelum-
drehungen.

3. Erweitere, wenn es notig wird, den Nenner so, daB er auf
einen vorhandenen Lochkreis fiihrt.

4. Aufgabe: Die Teilzahl sei:

a) 178 ¢) 43 iy 90 =n) 12
b) 24 f) 35 k) 44 o) 25
c) 135  g) T2 ) 145 p) 75
d) 240 h) 88  m) 100 q) 64

Schnecke 1gingig; Schneckenrad 40 Zahne;
oder . 2 . » 80 ,, ;
oder . 3 . " 120

b. Aufgabe: Die Teilzahl sei:
a) 14 e) 32 i) 156 n) 47
b) 190 f) 40 k) -230 o) 390
c) 340 g) 68 1) 86 p) 222
d) 124 h) 99 m) 81 q) 62

Schnecke 1gingig; Schneckenrad 60 Zahne;

oder ’ 2 ., » 120 ,, ;
oder " 3 ., ’ 180 ,,
6. Aufgabe: Die Teilzahl sei:
a) 210 e) 248 iy 65  n) 490
b) 48 £) 560 k) 49 o) 800
c) 220  g) 208 1) 55 p) 155

dy 108 h) 19 m) 470  q) 304
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Schnecke 1gingig; Schneckenrad 80 Zihne,
Oder 23 2 3y ; 12 1‘60 25 I

oder 3 . ’ 240

7. Aufgabe: Entnimm den Tabellen auf Seite 128 bis 130
Aufgaben und lése sie selbstindig! Vergleiche das Ergebnis mit
den Angaben der Tabelle! Beachte jedoch, daB héufig die Wahl
eines anderen Lochkreises moglich ist! Die Losung braucht noch
nicht falsch zu sein, wenn das Frgebnis der eigenen Losung mit
den Angaben der Tabelle nicht iibereinstimmt. Die gekiirzten
Werte miissen jedoch gleich sein.

Z. B: Ergebnis meiner Losung 3%. Angabe der Tabelle 1Z.
Meine Lésung ist dennoch richtig!

et

22 — 2. 12
Denn 42 = ebenso 12 =

Auf diese Weise konnen alle Teilungen von 1 bis 50 berechnet
werden; dann kommen zwischen 51 und 100 nur solche Zahlen
in Betracht, die sich durch 2 oder 5 kiirzen lassen. Uber 100
hinaus wird die Moglichkeit immer seltener.

Die Tabellen auf Seite 128 bis 130 enthalten alle Teilungen,
die nach Art vorstehender Muster gelost werden konnen.

Von der Richtigkeit der Lésungen kann man sich auch durch
folgende Probe iiberzeugen:

Zur Berechnung der Kurbelumdrehung (k) benutzten wir die
Formel

k=
[

Eine Formel ist eine Gleichung und kann rechnerisch als
solche behandelt werden. Wenn k = % ist, so ist demnach auch
k-t = v (Seite 25) oder, was dasselbe ist,

v=F-1.

Diese Formel wollen wir fiir die Probe benutzen. In Worten
ausgedriickt, will sie sagen:

Die Kurbelumdrehungen (%) mit der Teilzahl (¢) malgenommen,

miissen die Verhiiltniszahl fiir das Schneckenrad (y) ergeben, das
ist eine volle Schneckenrad- resp. Werkstiickumdrehung.
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11. Beispiel:
Probe (zu dem Beispiel 7; siehe daselbst!).
Das Ergebnis war dort 3% Kurbelumdrehungen.

20-46  20-2

v="Fkt; v=13%4346=—-— 40 .

23 1

Da zwischen Schnecke und Schneckenrad laut Aufgabe das
Verhiltnis 1 : 40 besteht, so ist die Losung richtig.

Tabelle 6.

Teiltabelle fiir Ubersetzung 1 : 40,
(Schnecke = 1gingig; Schneckenrad = 40 Zihne)

2 =2 » 5 ) = 80 29 )
I =3 2 5 I =120 2 )

CRE- l g = g g g

& @ & B & & &

CLE gL R A L LA L
%§2§~§%§2§~§§§~§§§H§52_§
&3 "E|TEl&E 8|72 SIS 3 Elg |2 2l& |31 £
A3 2 S8 3 A0z 22 S

g d - @ g g

2| —120 26|39 | 1 \gg- 50 | 20 90 27| 12|152 19| &5
313013 2alev 27| 1 | 12|52 39 92 23| 1015531 | ¢
4| —110 28 149 | 1 | 2115427 94| 47 22 1156 |39 | 44
5 — 8 20120 | 1 | 1115533 24| 95(19 5 |160[20] %
6130 6/26[30/39| 1 | £i]56(49 35| 96 24| L0|n64 |41 1%
7149) 5|35 |31| 31| 1 |5 |58 (29| 25] 98 49 30 ]165(33 5
8 —| 5 3220 | 1 |, |60(39 26 100 20| 55 |168|21 | 7,
olo7| 412133133 1 |56z 31|20 n04[39] 15 ]av0]17 | 1
10— 4 34 17| 1 | (64|16 |10 o8 |27 10|03z 43| i
1133 3|21035 491 1 | 26539 3%|110(33 (3|80 27 5
1230 3|13136(27| 1 | ;5166 |33 33[115/23 5 (184]23)
1330 8 237|371 | les | 17| 1elune 20| 15185 (37| &
1449 2| 42138 190 1 |r |0 (49|35 uz0 (39| 13|88 47| 10
1530 22813930 1 [0 |%2|27 12|12 31| 181190]19 2
1620 2 10040 — |1 Y437 | 20128 |16 | 5, 19539 %
(17| 2|5 l41 |41 g0 ]9 | 15 | 5 13039 | 12 [196 49| 18
18 27| 2|5 42|21 3olwe | 19| 10 |132(33 | 12 {20020 |
1919] 2 23143143 iolws | 39|20 145 27| 5 {200 (21|
20 {—| 2 44 |33 2018020 10136 17 - 122033 5
21 |21] 1|310|45]27 Silsa | 41|20 {14049 14123023 4
2233 1321|4623 30184 |21 | 10144 18] 7 |240 |18 | 5
23 (23| 1|17|47|47 ivl8s (17 | = |145)29| . [248 31
2439 1|:6148 18 13186 |43 |30 |148137 | 10128049 7y
25120| 1|12]|49 |49 1018833 | 13 (150|151 5, {300 |15} %
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Tabelle 7.

Teiltabelle fiir Ubersetzung 1 : 60,
(Schnecke = 1géngig; Schneckenrad = 60 Zihne)

( 9’9 =2 29 5 3 =120 29 )

( It} =3 ’2 5 39 = 180 I )

g & | Eb g8 g g ] 2

g 2 - g g 2
~lal| 2| 2 gl Bl Bl o1zl Bl = 2] Bl = | 2| 2
ARRPEI =R - | -RE | =
505 |SE18E|5 % 2ESE| 2 535 E |5|EE| = % EE
g3 E Ele Rl E ElB S| E|lR S 2R3 %

2 = = <~ = =

B2 i ;
2/ — |30 3737 1|21 80 2013|138 23] 19235 47 12
38— 120 [38/19) 1 Ji| 8127 280a0 215|240 20 5
4| — 115 3039 1 |320| 82 41 j0l144 24| 10| 245 49|13
5 — 12 40 20 1 | o] 84|21 1:|ua5 29| 12 | 260 39| %
6 — 10 a1 41| 1 |30 85| 17| 12147 49| 30 | 264 | 44 | 10
v 21| 8|12|42 |21 1 | 5| 86 43|50 148 37| 12 (270 27|.%
8|24 7|i:l43 (43 1 |1:| 87,29 201u50 20| = | 296 23| 5
9127 | 618144331 1 |12] 88 /22| 151155 31|12 (280 143
10— 6 45 (33 1 | 111 90 39| 36 {156|26 | 1o [290 295
1133 5|12]|46|23| 1 |55 9223|123 [158 |79 30300 20|
12 —| 5 4747 1 |17 9331 :0|160 16| 5 | 300 |31 |6
1339 43404820 1 || 9447 10|64 41|13 [320 16 5
14 21 451491491 1 | 151 95|19 15165 33| 12133033 |5
15— | 4 50200 1| 0] 96 16018 lvre 17| 2 | 34017 5
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vrivT] o3| o052 0300 1| | 9933 201t 29| 10| 360 18| 5
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1919 32055 33 1 | fne2 | 1710|185 37|13 3%z 31|
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2021 | 2 35{57 19| 1 |20 |15 |21| i3 190 19| 2o | 390|396
22(33| 221158 29| 1 | 4 {108 |27 | 12149216 5. | 400 20| 2,
23023 2 iife0 —| 1| "' |10 (33| 151195 39| 13 |4n0 41
2420 2|36z 31 so faun |37 28 | 196 | 49| 15 | 420 21|
25120 27516821 2o (11419 10200 20| 5 | 430 43| s
2639 2 12|64 16| | iz[115 |23 12204 17| |4d0|02 W
20127 2 516539 26| 116 | 29| 151205 41 12 450 15| 2
AEIHE R e A
30— | 2| "les 23 | solu2m 41| 20 216! 18| 5 [ 480 16| =
31131 1|30(70 21 PRyaRd 31 {o (220 83| o (50017 2
32024 1319218 151126 (21| 10 (22237 | 10| 540 |27 | 5
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3639 | 1|25]|7839 3035 18| K | 234 39| 1}

Busch, Friser als Rechner. 9
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Tabelle 8.

Teiltabelle fiir Ubersetzung 1: 80.
(Schnecke = 1gangig; Schneckenrad = 60 Zdhne)

”» =2 » 5 3 =160 » )
) =3 . » = 240 » )
g1 § g1 8 g g g
o o0 o 1) op o g)
w | B B | E| & .1 8l .| B w | B
AN RN 1 R R - - R
S BE|EE|S |5 BEIEE] S 5 FEl S |2 |EE| S 5 \8%
5 B 5 & 5 5 5
&) 2 g & g & &
=
o — 40| 3737 2 || 86|43 0| 17633 13 [320(16 |2
3030 26| 20038(19] 2 | 2| 8|33 40| 180|185 [328 |41 12
4] — 20| ""|39/30| 2 || 90|27 34| 184/ 23| 10 (330133
5/ 16| 40— 2" e2l23 20 us5|37] 1% [336]21 | 2
639 13 |12 41|41 1 {39 94la7 | 10|88 47| 20 |340|17 |
72111 |2 |42]21 1 | 10| 9618| 13| 190 |19 5 | 344 43| 1%
8| 10| " l43]43| 1 | 31| 98|40 i9] 195|309 15[ 360 18| 4
9 18| 9l1ol44(33| 1 |27 |100|20 1t |196 4955|368 23
10 — | 8| " la5|18| 1 | 11| 104|393 |200 20| = | 37037
1) 33| 7. 2 l4623) 1| 11| 05|21 18| 205 41| 16 | s16 |47 |12
12|18 | 613 |av|a7| 1 | 53| 108 27 20| 208 39|15 |380]19] %
1339 6 ¢ |48'30 12611033 Silz2te 21| = [39039 | 5
1421 5 1:l49]29| 1 |i1|nu2|21 i3] 215]43| 15[ 400 20| 5
1515 5|2 |50020 1 1| un5 23] ig|2u6|27| 1o | 40041 5
16 —| 5 52039 1 |21|116|29) 37| 220|33] 1| 420 21| 1
1 17| 4 125427 1 | 13| 120(39) 28| 225 |45 15430 43| 5
1818 | 4|5 |55330 1 | 13| 124|310 3523023 5 | 440 33 (5%
1919 4| 0156121 1 | f128| 16 12|232(29| 10 ]460 23 7
20— 4| "l58]20| 1 | 11|30 39| 24| 235 47| 16| 470 47| 5
2121 | 3|1:(60/18| 1 | |132 /33| 35|240 18 5 |480(18] 3
22|33 3|2i|62/311 1 .5 |135 27|15 245 49| 15| 490 49| 5
2323 3| 11{64!20) 1 |5 | 136 17|10 [ 24831 15500 25 &
24,30 | 3|iil65 39 1 |2y |1a0 21| i3 |250(25) x| 520 39| 5
25120 | 3 0 166(33| 1 |, |1ad|27 | 13 |256|16) 5 | 54027 |
26139 | 3 0l68|17| 1 || 145 29| 15126039 133560 21| 5
21|27 2| Silwei21| 1| | u4s 37|20 2v0]27| £ | 580 20|
a8 21| 2|1i[12(18| 1 | 2|50 15| | 25217 & | 600|152
29120 2 2319a(37| 1| 5 |152 19|15 280 21| ¥ | 62031 |1
3030 2 3¢|95|15 1 |20 155 31| 1528818 = | 64016 | 4
31031 2| iifv619) 1 | 1n|u56139| 25290 20| 5 |660 33 4
32020 2|i0]98(30| 1 |5 160 16| 5 |296]37 | i3 |680 17 2
3333 2|14[80| —| 1 164 41| 35 [300 15| % |20 |18 2
34017 2| % |82 a1 ap|ues|21| 12304 |19 1 |800 20 2
35121 | 2| 84|21 solure| 17| 5 | 31031 | 5
36118 2| lss /17| | ii|1iz]43] 3 ]snz |59 44
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12. Beispiel:
Probe (zu dem Beispiel 8; siche daselbst!).
Das Ergebnis war dort 3%
60-19 60-1
o = 1 = 60 .

Da laut Aufgabe zwischen Schnecke und Schneckenrad das
Verhaltnis 1 : 60 besteht, so ist die Losung richtig!

13. Beispiel: (Eine vollstéindig ausgefiihrte Aufgabe!)

Aufgabe: Teilzahl 260; Schnecke I1gingig; Schneckenrad
40 Zahne,

Losung: Verhdltnis zwischen Schnecke und Schneckenrad
=1:40.

v==Fk-t; v=3% -19=

— 40 __ 2 rwel LA
k=— = /% =+%, erweitert 39

also 39er Lochkreis; jedesmal 6 Teile weiterteilen !
Probe:

-2 -2
v==Fk-t, v:§%=26026 60 2:20

~55 gekiirzt = 40 .
Die Loésung ist demnach richtig!
14. Beispiel: Teilzahl 18; Schnecke 2gfingig; Schneckenrad

120 Zihne.
Liosung: Schnecke: Schneckenrad = 2 : 120 =1 : 60.

=— =4 =10 =35, erweitert 3% oder 34f
oder 354 oder 3%
und andere Moglichkeiten.
Probe:

. 5018
v="Fk-t;v=23 18 = =—

6
5 =60.

- 18

P
Y

gekiirzt

Die Losung ist demnach richtig!

8. Aufgabe: Fiihre fir die Aufgaben 4, 5 und 6 nachtriiglich
die Proben aus!

2. Das Verbund-Teilverfahren.
(Das kombinierende Teilverfahren.)
Wenn auch durch das indirekte Teilverfahren eine grofle An-

zahl von Teilungen vorgencmmen werden kann, so bleibt doch
noch eine grofiere Zahl von Teilungen iiber, die auf diese Weise

g%k
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nicht gelost werden kann. Sollen z. B. 51 Zihne in den Umfang
eines Rades eingefriist werden, so ist diese Teilung mittels des

indirekten Verfahrens mnicht moglich; denn % :—;:— =49,

Ein 5ler Lochkreis ist nicht vorhanden. Er kénnte zwar
hergestellt werden, wie auch 53er, 57er, 59er Lochkreise. Doch
wiirde das schlieBlich seine Grenzen haben, da die Teilscheiben
nicht beliebig grofl genommen, also auch nicht mit beliebig viel
Léchern versehen werden kénnen. Praktisch wire es z. B. un-
moglich, einen Lochkreis von 253 Léchern zu benutzen. Bei solchen
Aufgaben fithren andere Methoden zum Ziel : Das Verbundteilen
und das Differentialteilen. Wir beschiftigen uns zuniichst mit
dem Verbundteilen, auch kombinierendes Teilen genannt.
Den Namen werden die folgenden Darlegungen erkliren, die in
anschaulichster und einfachster Weise den Leser in dies schwierige,
aber desto interessantere Rechengebiet einfithren wollen.

Das Wesen des Verbundteilens besteht darin, dafl statt mit
1 Lochkreise mit 2 solchen gearbeitet wird. Was jedem einzelnen
dieser Kreise unmoglich war, das bewirken nun beide. Da 2 Loch-
kreise zu gemeinschaftlicher Arbeit verbunden oder kombiniert
werden, so wird das Verfahren danach benannt.

Um das Verbundteilen anwenden zu kénnen, miissen folgende
Bedingungen erfiillt sein: ‘

1. Beide Lochkreise miissen sich auf einer Scheibe befinden.
Ist das nicht der Fall,
so konnen zwar zwei
Scheiben benutzt wer-
den, die dann, gegen
jede Verschiebung ge-
sichert, gegeneinander
gesetzt werden missen.

2. Aufler dem In-
dex J muf} ein Gegen-
index (G) vorhanden

sein, der festsitzt und in die Locher der zweiten Scheibe ein-
greifen kann. (Siehe Abb. 51.)

3. Die Teilscheiben miissen sich um die Welle W drehen lassen.

Vorweg noch folgende allgemeine Betrachtungen! Die Teil-
scheibe in Abb. 52 hat 2 Lochkreise, einen mit 5 und einen mit
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4 Lochern. Drehe ich die Kurbel von I bis II, so hat sie | des
ganzen Umfanges zuriickgelegt. Wiirde ich sie nun unter Be-
nutzung des 2. Lochkreises weiter drehen, und zwar von 1 bis 2,
so hat sie nochmals ein Stiick des Umfanges zuriickgelegt, das
diesmal } betriigt. Die Gesamtstrecke ist demnach } + 1 = 55.
Um eine Tellstrecke von % mit der Kurbel abzuschreiten, kénnte
man also in doppelter Weise verfahren:

1. wir konnten einen 20er Lochkreis benutzen und jedes-

mal 9 Teile weiterteilen;
2. wir koénnten 2 Lochkreise benutzen, den 4er und 5er Loch-
kreis, um zunéichst } und dann | weiterzuteilen.

Die Gesamtstrecke 5% setzt sich aus den beiden Teilstrecken
+ und } zusammen; kurz: S =+ + 1.

Das ist eine Additionsaufgabe, von der das Ergebnis %
bekannt ist, die beiden Posten sollen gesucht werden. Zu diesem
Zwecke zerlegen wir den Nenner (Hauptnenner) 54 in zwei Fak-
toren, + und -, aus denen er ja offenbar entstanden ist. Das
Schwierigere ist nun, zu diesen Nennern die Zéhler zu finden.

Der Hauptnenner 54 ist auf den Nenner ; zuriickgefithrt
worden, er ist demnach durch 5 gekiirzt; denn 20 : 5 = 4. Folg-
ich muf ein solcher Zahler angenommen werden, der auch durch 5
kiirzbar ist. Das kann in vorliegendem Beispiel nur die 5 sein,
also %;; denn die nichste durch 5 kiirzbare Zahl, die 10 (),
wire schon zu hoch. Wenn der eine Posten % heiﬁt, so mubl
der andere )4(, heiflen; denn im ganzen waren es ja 5% . Demnach
o=t =1+ 5

15. Beispiel: 17 ist in 2 Posten zu zerlegen!

Losung: Der Hauptnenner 5 ist aus-den Nennern 4 -7 oder
2 - 14 entstanden. Wir nehmen das Nennerpaar 4-7 an! Wenn
vg auf ¢ zurtickgefithrt wird, so hat eine Kiirzung durch 7 statt-
gefunden; folglich muB der Zihler so beschaffen sein, daB er
auch durch 7 kiirzbar ist. Es kommen als Zahler fiir den ersten
Posten die 7 oder die 14 in Betracht, also 4% oder 14 (denn 3%
wire schon zu viel, da das Ergebnis nur 2 ist). Heifit der eine
<, 80 mull der andere 21) sein; denn % = 3%, Umgekehrt
%%Z{L&a 79':’“+

Hiatten wir als Zahler dle 14 angenommen, so wiirde es heiflen
+% 4 J%. Diese beiden Posten kéimen jedoch nicht in Betracht,
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da es bei unseren Zerlegungen stets darauf ankommen wird, die
Hauptnennerzahl in den Posten zu vermeiden. Der Posten
3'g wiirde aber die Zahl fiir den Hauptnenner (y5) noch aufweisen.

16. Beispiel: $1 ist in 2 Posten zu zerlegen!
Losung: Hauptnenner  ist aus 5 und  entstanden. Wenn
15 auf ¢ zuriickgefithrt wird, so hat eine Kiirzung durch 9 statt-

gefunden; folglich war der Zahler auch durch 9 kiirzbar. Fr
kann £ oder 18 oder 27 oder 26 geheiBen haben. Also

a) 31 = % 4 28 =1 4 28 (kommt nicht in Betracht!)
b) %g = 711‘% + }I’g = % i“g ( 12 R 3 3 ')
; 3 , 2
87 2 =
o) =i+ =5+7

Diese Zerlegung in zwei Posten eignet sich; denn der unbequeme
Nenner ¢, den wir vermeiden wollten, ist tatsdchlich vermieden
worden.

17. Beispiel: 121 soll in 2 Posten zerlegt werden !

Losung: 15 =+ - 5. Ist 755 auf » zuriickgefithrt worden,
so hat eine Kiirzung durch 15 stattgefunden. Also war der Zéhler
auch durch 15 kiirzbar. Er kann nur 15 oder 2% oder 45 oder

£0 oder 75 usw. geheiflen haben. Demnach:

3) Hih = s + 14 = + 14§ (ungeeignet)
2 , 18 .
b) 1 =% + % =+ + 15 (geeignet!).
18. Beispiel: 192 soll in 2 Posten zerlegt werden!

Losung:

l

8§ — 7 1%°
a) 300 =12 1 87 =1 4 47 (ungeeignet!)
bR —f i =t (. )
C) '??0197 = %% + ’g"i?i‘ = ’?‘ +—g’% ( 2 )
d) >1§0ng = %% + %41" = :5 + %]T ( 3 )
©) W =4 +if =7 + g5 (gecignet))

Dies Beispiel zeigt, dafl haufig eine lange Versuchsreihe notig
ist, um zum geeigneten Resultat zu gelangen.

9. Aufgahe: Zerlege in 2 Posten nach vorstehenden Mustern:

a) 33 Q) § g) 14 k) 8}
b) 3¢ ) 4 b) §§ D)
o) $ HHE D m
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In einzelnen Fallen wird fiir das Verbundverfahren eine Zer-
legung in eine Subtraktionsaufgabe nétig werden. (Siehe Abb. 53.)
Drehen wir die Kurbel von I bis II (Abb. 53), so betrigt die
Umdrehung 1 des Umfanges der Scheibe. Wird darauf die Kurbel
von 1 bis 2 zuriickbewegt, so geht von
dem 1 der Umdrehung } ab. Es bleibt
nur noch Y tibrig; demn 1 — I = .
Das Stiick ab (Abb. 53) ist demnach '
des Umfanges der Scheibe. Um eine
Teilung von 3% vorzunehmen, kénnte man
demnach :
1. einen 20 er Lochkreis benutzen und
an diesem jedesmal um 1 Teil
weiterteilen ;
2. kénnte man auch mit einem 4er und 5er Lochkreis ar-
beiten, indem man die Kurbel zunichst um } vorwirts

bewegs, dann um  zuriick.

19. Beispiel: 13 soll in eine Subtraktionsaufgabe zerlegt
werden ! _

Losung: Hauptnenner 4 ist aus 5 und ; entstanden (auch
aus 5 und 1¢; aullerdem aus 5 und ). Wenn 44 auf - zuriick-
gefithrt werden soll, mufl eine Kirzung durch 6 stattfinden.
Dann muf} aber der Zshler auch durch 6 kiirzbar sein. Er kann
also nur £ oder 12 oder 18 usw. heillen. Also

a) 1§ =+% + 45 =4 + 5% (ungeeignet})

b) 35 =3F +4lv =%+ 4% ( » )
s 1 .

o) ¥ =4} — v =5 — § (geeignet )

Mittels Lochkreises 5 wiren 3 Teile vorzustellen, mittels Loch-
kreises 6 wire die Kurbel wieder um 1 Teil zuriickzudrehen.

0. Beispiel: 33 ist in 2 Posten (Subtraktion!) zu zerlegen!
Losung:

Il

9T T T 18
a) 43 4+ 12 =1 4 1} (ungeeignet!)
b) §f — dr =% — 47 ( » )
©) § — 4t =7 = (gecignet)

Wann werden wir nun Zerlegungen zu Additionsaufgaben,
wann zu Subtraktionsaufgaben vornehmen? Dariiber 1486
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sich nichts Bestimmtes sagen. Wie das 19. und 20. Beispiel zeigen,
werden die Versuchsreihen zunichst immer Additions(-)-zerle-
gungen ergeben. Fithren diese nicht zu einem geeigneten Ergebnis,
so setzen wir die Reihe fort als Subtraktions(—)-zerlegungen.

10. Aufgabe: Zerlege in 2 Posten (Additions- oder Subtrak-
tionszerlegungen !):
Dy ok 9 g
i OH D b
Nach diesen Vorbereitungen wird das Verbundteilen keine
Schwierigkeiten mehr bereiten.

21. Beispiel: Teilzahl 51; Schnecke 1giingig; Schneckenrad
40 Zihne.

Losung: Schnecke : Schneckenrad =1 : 40.
k=g =1

5ler Lochkreis ist aber nicht vorhanden. Die 51 ist zerlegbar
in 3-17. Also sy =3
Wir zerlegen nun den Zahler 40 in Additions- resp. Subtrak-
tionsposten:
+ 2% (ungeeignet!)
b) #4 + 5 = § + 1’ (geeignet!)
Da ein Lochkreis mit 3-Teilung nicht vorhanden ist, erweitern
wir 2 auf 12 oder 1% oder {4 usw.
Ein 17er Lochkreis ist Vorhanden
Also 42 + % oder 1% 4 % oder &+ 4% usw.
Probe: v=Fk-t; v=(312 + %) 5l=EF++)'5
(34 +6 -51_40 51 @i
- < 51 ) o5l 1

Welche mechanische Arbeit hat nun dieser rechne-
rischen zu folgen?

1. Befinden sich der 15er und der 17er Lochkreis auf einer
Lochscheibe, so wird diese aufgesteckt; befinden sie sich auf
zwei verschiedenen Lochscheiben, so werden beide aufgesteckt
und gegen Verschiebung gesichert. Dabei ist es vorteilhaft, den
Lochkreis, den der vordere Bruch angibt (in obiger Losung 2
auch vorn hinzubringen, daB in ihn also der Index der Kurbel
eingreifen kann.

w"“

=1

= 40




Teilarbeiten. 137

2. In den vorderen Lochkreis (15er) 148t man den Index der
Kurbel eingreifen, in den hinteren Lochkreis (17er) den fest-
stehenden Index (& in Abb. 51).

3. Man zieht den vorderen Index (J) zuriick und dreht die
Kurbel um 10 Teile weiter (12!), dann 146t man den Index wieder
in das betreffende Loch.

4. Nun zieht man den Gegenindex (@) zuriick und dreht die
Kurbel, die jetzt die Scheiben mitnimmt, nochmals in derselben
Richtung (Uhrzeigerrichtung; rechts!) weiter, bis 2 Teile des
17er Lochkreises an dem Gegenindex vorbeigezogen sind; dann
l1aft man den Gegenindex wieder eingreifen.

22, Beispiel: Teilung 57; Schnecke 1gingig; Schneckenrad
40 Zéhne.

Losung: Schnecke : Schneckenrad = 1 : 40.

k=— =44 57er Lochkreis ist nicht vorhanden.

57 =3 795. ~Nun zerlegen wir auch den Zihler, und zwar in
Additions- resp. Subtraktionsposten

a) 14+ 21l = % + {5 (schon oeelgnet')

= 4+ %5 oder +f + % usw.
. Probe:
v=ket; v = (5 + 75 BT = (5 +14) 5T = (14 + 31) - 57
- 40-57 40-1
=40 07:_57__“,_1A_40

Die nun folgende mechanische Arbeit verliuft genau so, wie
sie beim 21. Beispiel angegeben wurde.

23. Beispiel: Teilzahl 69; Schnecke 2gingig; Schneckenrad
80 Zihne.

Losung: Schnecke : Schneckenrad = 2 : 80 =1 : 40.

v
k= - = 49, 69er Lochkreis ist nicht vorhanden.

69 523

) 3141 =+ b (ngesignet)

. ; 0 2
b) §§ — s = § — 5 (geeignet!) = 3z — 55
Probe:
v=Eei= (1§ - 55) 69 = (3 — )69 = (1§ — ) 69

40 - 69 40 - 1
—_ 4,? 6 P ==
18- 69 69 1 40
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Die mechanische Arbeit erfordert diesmal eine Kkleine
Anderung!

1. Wie bei Beispiel 21!

2. Wie bei Beispiel 21!

3. Wie bei Beispiel 21!

4. Da diesmal die Bewegung des 2. Lochkreises subtrahiert
werden muf}, dirfen wir die Kurbel nicht in Uhrzeigerrichtung
(rechts!) weiterdrehen, sondern entgegengesetzt (links!); und
zwar um soviel, daf 2 Teile des 23er Lochkreises am Gegenindex
vorbeigezogen sind.

24. Beispiel: Teilzahl 91; Schnecke 1gingig; Schneckenrad
60 Zahne.

Losung: Schnecke : Schneckenrad =1 : 60.

k= % — §9. Oler Lochkreis ist nicht da.
57 =+ ‘13- Nun ist der Zahler 40 zu zerlegen.

a) 43 + 47 =1 + 47 (ungeeignet !)

D I (A U

c) % + 31 =4 + 1% (geeignet!) = 21 + 5 39

Probe:
’I)Zk't:.('§9j' _}_qu) 91 = (%‘—*"T‘%)gl = (%% +%)91

60-91 60-1
— 60,91 — — " T T
69 .91 B 1 60.

Die mechanische Arbeit gleicht der beim 21. Beispiel an-
gegebenen !

25. Beispiel: Teilzahl 63; Schnecke 1gingig; Schneckenrad
40 Zidhne.

Losung: Schnecke : Schneckenrad =1 : 40.

v
k= 7= 49 63er Lochkreis ist nicht da

5 =7 9. Nun ist der Zahler 42 zu zerlegen

a) ¢ -+ =+ + 4} (ungeeignet!)

b) %‘% + %’% = % + '(2:'-"{‘237 ( EE) )

O b= 4t ()

QP +ds=ttds (o )

e) $% — ¥y =% — 5 ( > )18 .

f) 34 — 44 = § — & (geeignet!) = 57 — 15-
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Die mechanische Arbeit gleicht der beim 23. Beispiel an-

gegebenen !

11. Aufgabe: Lose folgende Aufgaben nach den Mustern von
den Beispielen 21 bis 25!

=H

39

o o

-

-
o B B K - Sm
e N N e e e e e e S S S

o

91;
129;
221
154;

77,
192;
225,
133;
119;
323;
435;

87;
329;
279;

1

a) Teilzahl 99; Schnecke 1 gingig; Schneckenrad

40
40
40
40
80
80
80
80
60
60
40
40
60
40

40 Zihne;

5
3

2

Bemerk.: Zu d) 221 =13-:17; zu k) 1833 = 7-19; zu 1) 323
=17-19; zu m) 435 = 15-29; zu o) 329 = T7-47; zu p) 279

=9-3l.

12. Aufgabe: Wihle selbst eine Teilzahl und fiithre die
Losung aus!

Beachte dabei folgendes: Jede Zahl ist zu verwerten, die
sich so zerlegen laBt, daBl die entstehenden Faktoren schon
direkt oder nach Erweiterung einen vorhandenen Loch-
kreis angeben! Ausgeschlossen sind solche Zahlen, die gleiche
Faktoren ergeben, z. B. 81 =3-3-3+3, oder 121 = 11 - 11 usw.;
dagegen ist 143 brauchbar, denn 143 = 11-13; ebenso 187,
denn 187 = 11 - 17 usw.
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Es wird selbst dem Erfahrenen schwer, die Faktoren von
ungewdohnlichen Zahlen zu erkennen. Deshalb moge der Leser
folgende Winke beachten:

1. Schreibe die Zahlen der Reihe nach von 51 bis 600 auf!

2. Bilde aus 2 Faktoren, von denen jeder einen Lochkreis
bezeichnet oder doch durch Erweiterung auf einen solchen
gefithrt werden kann, das Produkt. Z.B. 7-23 = 161; 17 - 29
=493; 11 - 47 = 517 usw.

3. Suche in der unter 1. genannten Zahlenreihe die betreffende
Zahl auf und schreibe die Faktoren dahinter.” Z. B.

159 492 515
160 493 =17 - 29 516
161 =723 494 517 =11 - 47

162 495 518

Diese Zahlenreihe wire mit der Zeit zu vervollstindigen.
Viele Zahlen bleiben iiber, die sich tberhaupt nicht zerlegen
lassen, z. B. 131, 301, 71 usw. Andere Zahlen werden sich zum
mittelbaren Teilen eignen; sie sind in den Tabellen, Seite 128,
vollstindig aufgefithrt.

4. Tritt nun an den Arbeiter eine praktische Aufgabe heran,
so entnimmt er seiner selbstangefertigten Zahlenreihe die Fak-
toren. Z.B.:

Die Teilzahl betragt 161.

In der Zahlenreihe findet er hinter 161 die Faktoren 7-23.

Sind die Zahlen nicht passend zu zerlegen, so ist eine genaue
Teilung durch das Verbundverfahren nicht zu erzielen. In diesen
Fillen arbeiten wir wieder mit Niherungswerten, die wir in ge-
wohnter Weise suchen. (Dreher als Rechner § 22.) Die damit
erreichte Genauigkeit wird fiir die meisten Fille gentigen, nament-
lich dann, wenn nicht der ganze Umfang des Werkstiickes geteilt
werden braucht. Die Proben werden uns von der Genauigkeit
der Ergebnisse iiberzeugen.
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96. Beispiel: Teilzahl 53; Schnecke Igingig; Schneckenrad
40 Zihne.

Losung: Schnecke : Schneckenrad =1 : 40.
=— =44, Ein 53er Lochkreis ist nicht vorhanden.

In Faktoren ist die 53 auch nicht zu zerlegen. Wir versuchen
darum, fir den unbequemen Bruch 49 einen geeigneten Bruch
zu finden, der ihm im Werte aber moglichst nahe kommt.

Suchen des Naherungswertes:

40-50 40 -400

4 =2575s — 50424 (wir haben 29 verachtfacht)

WS

40 - 399 .
= 50493 (der Bruch 449 wurde um 1 verschoben)
4-133 " 532
~5-141 (es wurde gekiirzt) = 5.3.47 (der Nenner i
. - 532
wurde in 3 - 47 zerlegt) = 1547 (56+3 wurden zu 15 zu-

sammengefalit) = $32.
Genauer Wert: 40 : 53 = 0,75647
Niherungswert: 532 : 705 = 0,7546
Unterschied 0,0001 .
Das ist =5+,
j32
15 - 47 °

Wir benutzen nun also das Verhdltnis §32 = Dex

Zahler 532 ist in Posten zu zerlegen.

47 485 485
—_— b oekil 1 =00 . \
a) 15 - 47 -+ 547 gekiirzt ' 547 (ungeeignet )
94 437 437
o9 9 Lo 8T
b)15947_i 15‘47, 93 15 15'47( s )
) 141 7391_ T 391f (
)i5.47 T15-477 > 19T 15-47 e )
usw. bis endlich
517 15 ) 1 )
) 15 - 47 + 5. an gekirzt 7 + 37

einen geeigneten Wert liefert.



142 Wachrechnen. — Die Universalirdsmaschine und ihre Berechnungen,

Probe:
517 15 532
= = (1L . i T
v=krt=(is ) 58 = (15 1547 T 15 47> B
53
=532.53 = 705 = 28196 — 28196 : 705 = 39,994.
Das genaue Ergebnis der Probe hétte 40,000 sein miissen.
Unterschied = 0,006; das ist 58, oder abgerundet . Das

wire ein ginstiges Ergebnis, denn die Probe sagt: Bei 53 Ein-
stellungen sind im ganzen 39,994 Kurbelumdrehungen erfolgt.
Eine einmalige Umdrehung des Werkstiickes erfordert aber
40 Kurbelumdrehungen. Demnach hat das Werkstiick noch keine
volle Umdrehung gemacht, sondern es fehlen noch 40,000 — 39,994
= 0,006. Kurbelumdrehungen; das sind ;48,4 oder abgerundet
-—sos der notwendigen 40 Kurbelumdrehungen. Mit andern
Worten: Es fehlt 55 des Umfanges. Bei einem Umfange des
Werkstiickes . von 700 mm (etwa 230 mm Durchmesser) wiirden
700 : 7000 = 712% = 4/ mm fehlen. Die Entfernung von der
Zahnmitte des 53. Zahnes bis zur Zahnmitte des 1. Zahnes ist
um %5 mm zu grofl. Der Unterschied ist bei dieser groben Teilung
duBerst gering.

7. Beispiel: Teilzahl 283; Schnecke 1gingig; Schneckenrad
60 Zahne.

Losung: Schnecke : Schneckenrad =1 : 60.

v
k=— =%
=7 283
Ein 283er Lochkreis ist nicht vorhanden; in Faktoren ist 283
nicht zu zerlegen; demnach ist eine Losung nur mittels Nihe-

rungswertes mdoglich.

Naherungswert:
60 - 282 10 - 282 10 - 289
60— "7 i bt schob - 7
B5s = 5g9 . gg3 0 8OKWY ooggs verschoben Goolh
- 289
nochmals gekiirzt 2799 = 285

Genauer Wert: 60 : 283 = 0,21201
Niherungswert: 289 : 1363 = 0,21203
Unterschied 0,00002 .

Das ist 51351, rund ggiqe.
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Wir benutzen nun das Verhdltnis 259 fir unsere Berech-

nungen.

Der Nenner 1363 kann in die Faktoren 47 - 29 zerlegt werden
(denn daraus ist er ja entstanden!).

289
I T
Also 47 - 29
Jetzt mufl der Zihler 289 in geeignete Posten zerlegt werden.
8y —27 242 242 (ungeeignet !)
) 3547 T 3947 ¥ T g9 47 (Ungeeignet!
94 195 195
b — T‘Zr R )
) 9947 T a4 — 9 g an | )
141 148 148
s — 3 T
Vogar To e T O 0 )
188 101 101
1 = VOL’( D0 A 3
Vogar Togoar — ¥ gy | )
235 54 54
Vot T Ty L)
282 7 7
f o0 Ar B0 A ( ’s
V99 4 Tag e Tt gy | )
329 40 ) 40
0’) - =gy — o0 ( )
©/ 9947 T 29-47 7 2947 »
376 87 s 8 .
h) 2047 9947 WU (geeignet !)
Probe:
. 376 87
v=ket =Gy — o) 288 = (%-m‘*m~m>2%
289 , 289 - 283 o
= g4y P9 T 288 = g = A

= 81787 : 1363 = 60,005.

Das will sagen: Nach 283 Einstellungen sind nicht 60 Kurbel-
umdrehungen, wie es eigentlich sein miilite, erfolgt, sondern

60,005 Kurbelumdrehungen, also 44545

oder abgerundet 3144

Kurbelumdrehungen zu viel. Dadurch wird der Abstand vom
283. Zahn bis zum nachsten, also zum 1. Zahn, um 45,4 des
Umfanges zu klein. Das ist verschwindend wenig; betrigt doch
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der Fehler bei einem Umfange des Rades von 1200 mm (etwa
400 mm Durchmesser) nur 1y mm! Bei kleineren Réidern ver-
ringert sich der Fehler noch weiter.

13. Aufgabe: Lésze nach vorstehenden Mustern:
a) Teilzahl 107; Schnecke 1giingig; Schneckenrad 40 Zihne

)

b) ,,  149; ), 1 ., ; ), 40 ,,
c) . 89; . 1 ., ' 40 ,,
d) ,, 173, . 2 ., . 80 ,,
e) . 79; s 2 ., " 80

14. Aufgabe: Lose nach vorstehenden Mustern:
a) Teilzahl 83; Schnecke 1gingig; Schneckenrad 60 Zihne;

b) ,,  137; ’ 1 ., . 60 ,,
c) . 191; ' r ., R 60 ,,
d) ., 179; . 2, . 120,
e) vy 71; ’s 2 . s 120,

In #hnlicher Weise ist die Tabelle Seite 145 entstanden. Sie
ist von der Firma Schuchardt & Schiitte, Berlin, herausgegeben
worden und bezieht sich auf ihre Teilapparate.

Die Primzahlen dieser Tabelle weisen wesentlich andere Zahlen
auf fiir die Bewegungen der Zeigerstifte, ohne jedoch die Genauig-
keit zu erreichen, die durch die vom Verfasser ausgearbeitete
Methode erzielt wird.

1. Als Fehler fiir eine 53-Teilung haben wir in der Probe
des 26. Beispiels (Seite 142) ﬁ festgestellt.

Die Schuchardt-Schiittesche Tabelle gibt fiir dieselbe Teilung
in Spalte 3 als Fehler 1,0002 an. Auf 10002 Zehntausendstel
betrigt der Fehler 2 Zehntausendstel; also = {525y = '5'(}_06'
Unser Ergebnis ist demnach giinstiger!

In Beispiel 27 stellt die Probe einen Fehler von 414 fest.
Solche giinstigen Ergebnisse treffen wir in jener Tabelle nicht an.
Siehe die 3. Spalte durch!

2. Wihrend die nach unserer Methode ausgerechneten Zahlen
fir die Kurbelbewegungen derartig sind, daB Zahn fiir Zahn ge-
frast wird, werden nach der Schuchardt-Schiitteschen Tabélle die
Zshne intervallweise gefrist (siehe 4. Spalte!), d.h. nach der
ersten Einfrisung erfolgt nicht die einen Teil, sondern die
9 Teile weiterliegende, also die 10-Einfrisung. Dann folgen die
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Tabelle 9.

Teiltabelle zum kombinierten Teilen mit einem Teilapparaf,
dessen Ubersetzungszahl = 40 ist1).
Vorhandene Lochkreise: 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 23, 27, 29, 31, 33,
27, 09, 41, 42, 47, 40.

. Fehler - Fehler .
Teil - Bewegélrngen fiir einen itr[;igr- Teil- Bewegélrngen fiir einen izf?(lelr-
2l | peigerstifte | DWhe | oo | omhl | pooertitte | DU | oy
messer = 1 messer = 1
51 2412 ' I
53 | 61— 1,0002 | 9 § 1y 7L — 2 1,0002 | 20
S S N 18 | 15+ 24 1,0019 | 5
59 | 7oz 1,0009 | 11 § 119 | 3. —18 1,0015 | 8
61 | 3424 2 L0003 | 6 § 121 | 11i—13 1,0055 | 3
63 | 413414 1,009 | 8 § u22 | 34—z 1,0008 | 11
67 | 237 4 1s 1L,0005 | 5 § 128 | 113—1if 1,0018 | 5
69 | 2111 125 | 2:5 13 1,0031 | 8
91| 33i__22 1,000 6 § 126 | 3ig_— 1 1,0047 | 11
13 625 — 1 1,0002 | 12 f 027 | 23413 1,0006 | 9
v oy s 129 . h—a
79 | 2k 4 1,0005 | 6 § 131 230 421 1,0031 . 11
81| 55— 9 1,0003 | 10 | 133 | 32316 1,0020 | 11
83 | 3tz 1,001l | 8 | 134 | 330415 1,0007 | 13
87 | H—4 1837 | 311 —3 1,0005 | 11
89 | 325— 5 1,0005 | 8 | 138 3—22
M|t it 139 23 1,0005 | 11
0| = i " | o TH O Looos | 15
97 | 431 | 1,0004 11 | 143 1% | 10020 | 5
99 | 13 ~ 146 1,0018 | 7
:01 43219 1,0003 | 11 § 147
02 | L5 149 1,0010 | 11
103 15 415 | 1,000 | 4 | 151 1,0024 | 7
106 | 238 423 1,0000 | 9 } 53 v
107 | 231 o 1,0012 | 7 § 154 f— 4
109 | 209 4 4 1,0006 | 7 § 157 | 230 4 2 1,0011 | 11
| 329 411 1,0003 | 11 | 158 | 55 —13 1,0081 ' 19
H2 | 4101 1,0063 11 § 159 | 27 44§ | 1,0007 10
13 | 33613 1,0004 | 9 § 161 210 — & 1,0061 9

3} Nach Schuchardt & Schiitte, Berlin.

Busch, Friser als Rechner. 10



146 Fachrechnen

. — Die Universalfrismaschine und ihre Berechnungen.

Tabelle 9 (Fortsetzung).

Fehler ; . Fehler s
Teil- Bewegu‘ngen fiir einen -Teﬂ- Teil- Bewegungen fiir einen 'Teﬂ-
bl der h inter hi der inter-
z) Zeigerstitte mIe)s‘;g’ Ty van | Zeigerstifte mfs‘slgfh: L | vall
— U
162 | 1 — 4 L0057 | 7 P29 b | L0o4l |2
163 | 3 —24 [ 1,0013 | 11 § 214 | 125418 | 1,0039 | 11
166 | 1ig--1:2 | 10085 | 7 ) :
167 | 20+ | L0015 | 9 || 3445 | L0017 |17
169 | 132413 1,0016 | 9 | 3| g+ 1,0033 | 8
24 | 3% —12 | 1,0010 | 15
| S 27 | 1212 ,
193 | 15+ | 10011 | 6 |28 | 13— | 10042 | 7
14|
195 | 1oL 10112 | 6 | 219 333—1 | 10034 | 19
176 | 1L i3 1,007 | 7 |21 lih— 1,0013 | 6
222 | 285 —10 | 1,006 | 11
210 -k 1,0027 | 11 | 223 | 236413 | 1,0005 | 16
198 | 335+ 1L 1,0014 | 17 | 224 | 25+ | 1,0143 | 13
179 | 234 —13 1,0006 | 11 o
181 | 25 +12 1,0012 | 11 ggg 13{’87 - 7 Loots | 13
182 35 + 49 35T 45 )
: 227 | 3444 | 1,0008 | 18
183 | 1308 | 1,0000 | 8 | 28| &
186 | 111 | 229 | 213 18 1,0007 | 12
187 129448 | 1,0056 |8
189 | 23613 | 10046 | 11 | 2| 5+
191 | 138 414 1,0046 | 10 | ®33 | 1345 1,0022 | 11
! ’ 234 | 2245 1,0068 | 17
192 6 — B 236 | 2101 9 1,0021 | 17
193 | 15 —13 1,0021 | 4 | 23% | 2t2—3 | 10006 | 13
194 | 232—1s | 1,006 | 11
197 | Lig4-1s | 1,003 | 11-f ®38 | 244455 | 1,0024 | 15
198 _):z; 42 239 123 412 1,0008 11
Bro e 41 | 14123 1,000 | 9
199 | 23— | 1,004 | 11 | 242 | 22— | 1,0013 | 15
201 | 21510 | 10011 | 13 | 243 | 19— | 1,0009 | 10
202 | 3lo6 | 1,0028 | 17 :
203 | 133 i S| Loo6s | 9 | 244 | 2413 | 00044 | 17
204 | o 246 | 15 —18 | 1,0037 | 5
e 247 | 20— 1,0007 | 14
206 | 2317 1,0023 | 15 | 249 | 34— | 1,0005 | 19
207 | 35—t 1,0029 | 14 | 250 | 22 —5 | 1,0083 | 13
208 | 1218 | 1,0063 | 9
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19, 28, 37, 46, (55 =) 2, 11, 20, 29, 38, 47, (56 =) 3, 12 ..., bis
schlieilich alle 53 Kinfrisungen gemacht sind. Dadurch wird ein
Verzihlen stark begiinstigt. Die 9 vollen Umdrehungen, die das
Werkstiick bei diesem intervallweisen Frisen erfihrt, vergroBert
aullerdem den Tehler.

3. Fur viele Zahlen gibt die Tabelle Kurbelumdrehungen an,
die eine angeniherte Teilung bewirken, wiihrend eine genaue
Teilung mdéglich ist. (111, 112, 117, 119, 123, 126, 133, 143,
175, 176, 186, 187, 189, 207, 208, 209, 221, 222, 224, 234, 238,
246, 247.)

Z.B. gibt die Tabelle fiir 221-Teilung die Kurbelbewegung
157 — 4% an. Fehler -3, vund <.

Es ist aber eine genaue Teilung méglich; denn

k= ‘:* = g
Der Nenner 221 ist in die Faktoren 13 - 17 zu zerlegen. Nun hat
eine Zerlegung des Zihlers 40 in Additionsposten zu erfolgen.

) 17 BB ngeeignet !
4 13717 + 13-17 =1y + 1317 {ungeeignet !)
34 6 8
—_ 2 ]
TR U T Tt Sk T T SR )
51 11 11 _
e T TE il = gy — _ ]
°) 1317 13-17 13 1317 (ungeeignet !)
68 38, 38 (
TR TR TR TR A T T so)
usw. bis
170 130 10 10

geeignet!) = 30 — 1

~do

TR TANTR T

Ahnlich ist es bei 111-Teilung. Genaue Teilung ist durch
Kurbetbewegung {4 - 4+ zu erreichen. Fithre die Losung selb-
sténdig aus!

Auch bei 112-Teilung ist genaue Teilung moglich! Kurbel-
bewegung = § — 5 = {$ — 8- TFithre die Rechnung selb-
stindig aus!

Suche aus der Tabelle weitere Zahlen, die eine genaue Tei-
lung ermoglichen !

10%
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Alsbesonders wichtig seinoch erwahnt, daB beidieser
Art Teilung der Teilkopf nicht den geringsten toten Gang
aufweisen darf, wenn genaue Ergebnisse erzielt werden
sollen.

3. Das Differentialteilen.

Durch das mittelbare Teilen und durch das Verbundteilen
ist zwar eine grofile Anzahl von Teilungen genau auszufiihren,
doch sind, wie wir uns iiberzeugt haben, bei Primzahlen nur
angendherte Ergebnisse zu erreichen. Den Erfindergeist dringte
es, Konstruktionen zu ersinnen, die auch fiir diese Zahlen ein-
wandfreie Ergebnisse ermdglichen. Das ist durch die Einrichtung
der Teilkgpfe zum Differentialteilen gelungen. Wie der Name
sagt, wird absichtlich fiir Berechnung der Kurbelumdrehungen
eine-andere als die gewiinschte Teilzahl gewihlt, also eine solche,

die mit der ande-
ren eine Differenz
(einen Unterschied)
bildet. Diese Diffe-
renz wird durch eine
Wechselrdderanord-
nung wieder ausge-
glichen.
Die Abb. 54 und
55 bringen in schematischer Anordnung die wesentlichen Teile
des Apparates.

Im Unterschiede zu anderen Teilkpfen besteht bei den zum
Differentialteilen eingerichteten Teilképfen die Moglichkeit, der
Teilscheibe (Lochkreis) eine zwangliufige Bewegung zu erteilen,
die von den Umdrehungen des Schneckenrades abhingig ist.
Zu diesem Zwecke wird in die innere Bohrung der Spindel 4
(Abb. 55) ein Spreizkonus mit Zugschraube und Radbolzen ange-
bracht, so daf} sich jetzt die Achse 4 zur Aufnahme eines Wechsel-
rades (a) eignet. Zwischenr#ider (z) oder weitere Wechselrdder oder
Zwischenriider und weitere Wechselrider itbertragen die Bewegung
auf das Wechselrad d und damit auf das Kegelrad k,. %, steht
im Eingriff mit Kegelrad k,, welches wiederum mit Stirnrad e
dieselbe Achse hat. Das Stirnrad e greift in das Stirnrad f. Die
Nabe (n) des Stirnrades f dient der Schneckenwelle als Lager und
hat an ihrem anderen Ende festverschraubt die Teilscheibe L.
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Wie verliuft nun die Bewegungsiibertragung?

Wir nehmen an, die Wechselriider ¢ und d hétten gleiche
Zihnezahl, ebenso die Kegelrider &, und k, und auch die Stirn-
riader e und f. Die Ubersetzung von a bis f ist dann gleich I : 1.

Die Schnecke soll eingingig sein; das Schneckenrad soll
40 Zihne haben.

Drehe ich die Kurbel K ein volles Mal herum, so macht, wie
uns lingst bekannt ist, das Schneckenrad 4y Umdrehung. Da
die Ubersetzung von a bis f 1 : 1 ist, so macht auch die Teil-
scheibe L 7 Umdrehung.

Abb. 56a bedeute die Anfangsstelling. Der Indexstift be-
findet sich im Loch m. Wird die Kurbel nun ein volles Mal
herumgedreht, so
hat sie wiederum of
diegleiche Stellung; | ‘
aber der Stift kann |
nicht in Loch m b
eingelassen werden, AbD. 56
denn dieses hat in- A
folge der Umdrehung der Teilscheibe seine Stellung veriindert
und ist um 4 des Umfanges weitergewandert (Abb. 56b).
Soll der Stift in m eingelassen werden, so muf3 die Kurbel noch
weitergedreht werden, bis sie Loch m eingeholt hat (Abb. 56¢).

Von besonderer Wichtigkeit ist

es zu wissen, welche Umdrehungs-
richtung die Teilscheibe hat. Ist
ihre Umdrehungsrichtung der des
Schneckenrades gleich (Rechtsumdre-
hung),sowird die Kurbel den fliehen-
den Punkt m einholen miissen.
Die Kurbelumdrehung wird gréfier (Abb. 56). Hat die Teilscheibe
zur Schneckenradbewegung entgegengesetzte Richtung, so kommt
der Punkt m der Kurbel entgegen; die Kurbelumdrehung wird
geringer (Abb. 57).

Merke: Gleiche Umdrehungsrichtung zwischen
Schneckenrad und Teilscheibe wird erzielt, wenn:

a) 2 Wechselrdder und 1 Zwischenrad (Abb. 58),

b) 4 Wechselrdder (Abb. 59)

Verwendung finden.

(7]
Abb. 57.
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Abb. 58. - Wanderer-Teilkopf (2 Wechselrider und Zwischenrad).

Abb. 59. Wanderer-Teilkopf (4 Wechselridder).
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Beweis nach Abb. 54 und 55.
T = rechts.
o = rechts; denn o hat gleiche Welle mit 7'

2 = links; z kénnten auch 2 weitere Wechselrider sein.
d = rechts.

k, = rechts; denn gleiche Welle mit d.
k, = links.

¢ = links; denn gleiche Welle mit &,

f = rechts; folglich auch L =rechts.

Entgegengesetzte Umdrehungsrichtung wird erzielt,
wenn:

a) 2 Wechselrider und 2 Zwischenréider (Abb. 60),
b) 4 Wechselrider und 1 Zwischenrad

Verwendung finden (Abb. 61).
Warum ?

Welche Wirkungen das zwangliufige Mitdrehen der Teil-
scheibe ausiibt, werden die nachfolgenden Darlegungen klar und
anschaulich zeigen.

Abb. 60. Wanderer-Teilkopf (2 Wechselriider und 2 Zwischenrider).

Um zu moglichst einfachen Verhaltnissen zu gelangen, die
es gestatten, durch Zeichnung das geschriebene Wort zu unter-

stittzen, nehmen wir an, die Schnecke sei 5giingig, das Schnecken-
rad habe 20 Zihne; Ubersetzungsverhiltnis also 1 : 4.
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Ubersetzung zwischen @ bis f (Abb. 55) sei wiederum 1 : 1.

Bei 1 Kurbelumdrehung, dreht sich demnach das Schnecken-
rad um } seines Umfanges, ebenso die Teilscheibe.

Abb. 62a bedeute die Anfangsstellung. Nach 1 vollen Kurbel-
umdrehung wird der Index das Loch nicht &rreichen, da dasselbe

Abb. 61. Wanderer-Teilkopf (4 Wechselréider und 1 Zwischenrad).

um } des Teilscheibenumfanges weitergeeilt ist. Nach 14 Kurbel-
umdrehung wird das Loch m auch noch nicht erreicht sein, denn
es hat sich inzwischen schon wieder ein Stiickchen weiterbewegt.
Eingeholt wird es erst dann sein, wenn die Kurbel 14 Umdrehungen
gemacht hat (Abb. 62D).

a

Nach abermaligen 1} Umdrehungen wird die Kurbel mit
Index das Loch m zum zweitenmal eingeholt haben (Abb. 62¢), und
nach nochmals 1} Umdrehungen zum drittenmal. Jetzt ist die
Ausgangsstellung wieder érreicht (Abb. 62d).

Hitten wir bel Stellung a das Werkstiick mit einer Ein-
frasung versehen, ferner bei Stellung b und ¢, so wire der Um-
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fang des Werkstiickes genau in 3 Teile geteilt. (Stellung d gleicht
ja schon wieder Stellung a!) Die Teilzahl wére gleich 3.

Bei feststehender Teilscheibe wire dagegen eine 4-Teilung
erfolgt, Gibt die Erklirung! Mittelbares Teilen!

Dadurch also, daB wir der Teilscheibe eine Dre-
‘hungsbewegung, die sich zur Kurbelbewegung wie 1:4
verhalt und die in gleicher Richtung mit der Schnecken-
radumdrehung geschieht, gegeben haben, ist eine Tei-
lung verloren gegangen; statt 4 Teilungen gibt es nur 3.

Anders ausgedriickt:

Die Bedingungen lagen so, daB eine 4-Teilung zustande
kommen muBte; aber dadurch, daB der Teilscheibe eine Rechts-
umdrehung gegeben wurde, die { seiner vollen Kurbelumdrehung
betrug, ging 1 Teil, das ist 1 der Teilung, verloren.

Umgekehrt:

Um eine 3-Teilung zu erzielen, kénnen wir die Be-
dingungen fiir eine 4-Teilung benutzen, miissen dann
aber 1 Teil (} der Teilung) verlorengehen lassen,
indem wir der Teilscheibe eine Umdrehung geben,
die 4 einer vollen Kurbelumdrehung ist, und zwar
mufl es eine Rechtsdrehung der Teilscheibe sein.

Zur Erliuterung noch ein zweites Beispiel !

Mit einiger Phantasie kénnen wir unsere. Taschenuhr als
Differentialteilkopf ansehen: Der grofie Zeiger ist die Kurbel,
die Spitze des kleinen Zeigers ist ein Loch in der Teilscheibe.
Der groBle Zeiger dreht sich 12mal so schnell wie der kleine
Zgiger, folglich kénnen wir uns eine 1giingige Schnecke und ein
Schneckenrad von 12 Zihnen zu unserm Apparat denken. Die
Ubersetzung zwischen ¢ bis f (nach Abb. 54 und 55) wire 1 : 1.

Wiirde die Teilscheibe feststehen, so wiirde bei jeder vollen
Kurbelumdrehung % des Umfanges des Werkstiickes abgeteilt
werden. Das Werkstiick wiirde eine 12-Teilung erhalten.

Mittels der Réder @ bis f empfingt die Teilscheibe jetzt aber
eine Umdrehung, die gleich ist einem zwdlften Teil einer vollen
Kurbelbewegung. Welche Folgen das hat, soll der Leser selbst
finden! Zur Veranschaulichung nehme er seine Taschenuhr her-
vor und stelle beide Zeiger auf 12 Ubr. Das sei die Ausgangs-
stellung ! Jetzt drehe der Leser den groBen Zeiger (die Kurbel)
ein volles Mal hernm. Trifft er den kleinen Zeiger (Loch im
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Lochkreise) wieder ¢ Wo befindet sich dieser bereits ¢ Drehe den
groflen Zeiger weiter, bis er den kleinen genau eingeholt hat!
An welcher Stelle ist das ? (Ungefihr 54 Min. nach 1 Uhr.) Fithre
eine weitere Kurbelbewegung (groBer Zeiger) aus, bis der kleine
Zeiger abermals gedeckt wird! Wann ist das der Fall? (Etwa
11 Min. nach 2 Uhr.) Setze die Kurbelumdrehungen fort, bis
schlieBlich beide Zeiger iiber der 12 wieder genau iibereinander-
stehen. Jede Kurbeldrehung bedeutet ja eine Einstellung.
Wieviel solcher Einstellungen ergeben sich im ganzen, d.h. wie
oft deckten sich beide Zeiger in der Zeit, in der der kleine Zeiger
von 12 dber 1, 2 ... bis wieder zur 12 wanderte ? (Es werden
11 Einstellungen!)

Es waren die Vorbedingungen fir eine 12-Teilung gegeben;
aber dadurch, daB die Teilscheibe (kleiner Zeiger) eine Umdrehung
erhielt, die % von der Geschwindigkeit der Kurbelumdrehung
war, ging 1 Teilung verloren, statt 12 Einstellungen ergaben sich
nur 11 Einstellungen. Demnach:

Um eine 11-Teilung zu erzielen, kann ich die Vor-
bedingungen fir eine 12-Teilung benutzen. Eine
Einstellung lasse ich dadurch verlorengehen, daf
ich der Teilscheibe eine Umdrehung gebe, die
der Umdrehung der Kurbel betrigt. Die Um
drehung mufB nach rechts, also in Uhrzeigerrichtung,
erfolgen.

Was wir an der 3- und 11-Teilung klar und deutlich erkannt
haben, kénnen wir nun auf jede andere Zahl anwenden.

Z.B.: Um eine 39-Teilung zu erzielen, kann ich die Bedin-
gungen fiir eine 40-Teilung benutzen. 1 Teil lasse ich dadurch
verloren gehen, dafl ich der Teilscheibe eine Umdrehung gebe,
die 4% der Umdrehung der Kurbel betrigt. Die Umdrehung muf3
nach rechts erfolgen.

Oder: Um eine 67-Teilung zu erzielen, kann ich die Vor-
bedingungen fiir eine 68-Teilung benutzen. 1 Teil lasse ich-da-
durch verlorengehen, dafl ich der Teilscheibe eine Umdrehung
gebe, die g der Kurbelumdrehung betriigt. Drehungsrichtung
nach rechts!

Die Differenz zwischen der gewiinschten und der benutzten
Teilung braucht nicht immer 1 zu sein; es kann jede andere
Differenz benutzt werden.

!

oo
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Also: Um eine 67-Teilung zu erzielen, kann ich die Vor-
bedingungen fiir eine 70-Teilung benutzen. 3 Teile (denn 70 — 67
= 3) lasse ich dadurch verlorengehen, dal ich der Teilscheibe

eine Umdrehung gebe, die % der Kurbelumdrehung betrigt.

Drehungsrichtung rechts!

Oder: Um eine 67-Teilung zu erzielen, kann ich die Bedingun-
gen. fiir eine 72-Teilung benutzen. b Teile (72 — 67 = 5) lasse
ich dadurch verloren gehen, daf} ich ‘der Teilscheibe €ine Um-

drehung gebe, die % der Kurbelumdrehung betréigt. Drehungs-
richtung rechts!

1. Aufgabe: Wie lassen sich folgende Teilungen erzielen ?

a) 97 ) 151 g) 89 k) 401
b) 57 e) 173 h) 157 1) 103
c) 83 f) 213 i) 311 m) 16

Sprich nach den vorausgegangenen Mustern !

Nimm stets eine hohere Teilung; es miissen ja Teile ver-
loren gehen! Benutze bei jeder Zahl verschiedene Differenzen,
also nicht blofi die 1!

Z.B.:

Um eine 97-Teilung zu erzielen, benutze ... eine 98-Teilung.
Oder:

Um eine 97-Teilung zu erzielen, benutze ... eine 100-Teilung.
Oder:

Um eine 97-Teilung zu erzielen, benutze ... eine 104-Teilung.

Eine andere Wirkung wird dadurch herbeigefithrt, daB der
Teilscheibe eine Drehung nach links gegeben wird. Wiederum
denken wir uns der Einfachheit wegen einen Teilapparat, bei
dem zwischen Schnecke und Schneckenrad ein Verhiltnis von
1 : 4 besteht. Die Réder a bis f (Abb. 54 und 55), die im Ver-
héltnis von 1 : 1 stehen, #ndern das Verhiltnis 1 ; 4 nicht., Bei
einer vollen Kurbelumdrehung macht die Teilscheibe demnach
1 Umdrehung. Diese soll diesmal jedoch nach links erfolgen.

Abb. 63a gibt die Anfangsstellung an. Nach einer vollen
Umdrehung der Kurbel wird das Loch m um } des Scheiben-
umfanges nach links weitergeriickt sein. Es ist also lingst von
der Kurbel iiberholt worden. Ubereinander standen Loch
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und Kurbel in der Stellung, wie Abb. 63b angibt. Das Loch m
hatte inzwischen ! des Umfanges zurtickgelegt, nicht aber }
desselben. Das néchste Mal wird der Index das ihm entgegen-
kommende Loch m an der Stelle erreichen, die Abb.63¢ angibt.
Das Loch m hat nun im ganzen ¢ des Umfanges zuriickgelegt. Den
vollen Umfang (§) wird es nach 5 Einstellungen zurtickgelegt haben.

Die Wirkung der Linksdrehung der Teilscheibe ist demnach
folgende:

Es waren die Vorbedingungen fiir eine 4-Teilung gegeben.
Durch die Linksdrehung ist in Wirklichkeit aber eine 5-Teilung
zustandegekommen. Hs ist demnach 1 Teil gewonnen worden.

Merke: UmTeile
zu gewinnen, mulb
der Teilscheibe

/ eine Linksdrehung

CHNENE-ED

NS

a Y2 ¢ erteilt werden.
' Um Teile zu
’ > i verlieren, muf3 der
e Teilscheibe eine
\. Rechtsdrehung er-
) teilt werden.
e r . .
" Abb. 63, Die Uhr wird uns

diesmal mnicht zur
Veranschaulichung dienen kénnen, da es nicht moglich ist, dem
kleinen Zeiger eine Linksdrehung zu geben.  Konnten wir es, so
wiirde die Wirkung genau so sein, wie soeben durch Zeichnung
erliutert wurde. Trotz den Bedingungen fiir eine 12-Teilung
wiirden wir bei Linksdrehung des Zeigers eine 13-Teilung erhalten.

Demnach kénnen wir sagen:

Um eine 13-Teilung zu erzielen, kénnen wir die Bedingungen
tiir eine 12-Teilung benutzen. 1 Teil wird dadurch gewonnen,
dafl der Teilscheibe eine Umdrehung nach links gegeben wird,
die 45 der Umdrehung der Kurbel betragt.

Ahnlich:

Um eine 67-Teilung zu erzielen, kénnen wir die Bedingungen
tiir eine 65-Teilung benutzen. 2 Teile werden dadurch gewonnen,
dal} der Teilscheibe eine Umdrehung nach links gegeben wird,

die 635 der Umdrehung der Kurbel betrigt.
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Oder:

Um eine 67-Teilung zu erzielen, kénnen wir die Bedingungen
fiir eine 64-Teilung benutzen. 3 Teile werden dadurch gewonnen,
daB der Teilscheibe eine Umdrehung nach links gegeben wird,

die % der Umdrehung der Kurbel betréigt.

Fiir jede Teilzahl gibt es demnach wieder viele Moglichkeiten,
da die Differenz nicht nur 1 zu sein braucht.

2. Aufgabe: Wie lassen sich folgende Teilungen erzielen ¢

a) 97 d) 151 g) 89 k) 401
b) 57 e) 173 h) 157 1) 103
c) 83 f) 213 i) 311 m) 61

Sprich nach den vorausgegangenen Mustern !

Aufgabe 2 enthilt dieselben Zahlen wie Aufgabe 1. Diesmal
soll jedoch eine niedrigere Teilung benutzt werden; denn durch
Linksdrehung sollen Teile gewonnen werden.

Benutze bei jeder Zahl verschiedene Differenzen! Z. B. kann
man, um eine 97-Teilung zu erzielen, eine 80- oder 96- oder 95-
oder 90- usw. Teilung henutzen.

Zusammenfassung: Um eine bestimmte Teilung (f) zu er-
zielen, kann man eine héhere oder niedrigere Teilung be-
nutzen, die man, da sich auf ihr die ganze Rechnung aufbaut,
Grundteilung nennt (f;). Ist die Grundteilung hoher als die
geforderte Teilung, so miissen durch Rechtsdrehung der Teil-
scheibe Teile verloren gehen. Ist die Grundteilung kleiner,
so missen durch Linksdrehung der Teilscheibe Teile gewonnen
werden. Die Grofe der Drehung der Teilscheibe im Verhaltnis
zur Kurbeldrehung wird ausgedriickt durch einen Bruch, der als
Zihler den Unterschied (Differenz) zwischen geforderter und
Grundteilung hat, als Nenner dagegen die Grundteilungszahl.

3. Aufgabe: Wie lassen sich folgende Teilungen erzielen ?

a) 93 a) 79 g) 349 k) 71
b) 181 e) 113 h) 318 1) 106
c) 251 £) 199 i) 261 m) 67

Benutze héhere und niedrigere Grundzahlen!
Ube bis zur vollsténdigen Sicherheit !
Benutze der besseren Ubersichtlichkeit wegen folgendes Schema :
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1. 2, 3. 4. [ 5.
Diffe'renz Drehung der Teilscheibe
Geforderte : . o
; Grundteilung Gewinnen . GroBe
Teilung oder verlieren riileshy(liir der Dfiehung
® (t) @ links (Z)
96 3 verl rechts -
92 1 gew. links s
93 90 3 gew. links &
100 7 verl rechts .
88 5 gew. links 5
95 2 verl. rechts o
180 1 gew. links i
200 19 verl. rechts EEN
181 175 6 gew. links iy
160 21 gew. links %
190 9 verl. rechts | 37
usw.

Nach diesen Vorbereitungen konnen wir zu den eigentlichen
Aufgaben, deren Losung keine Schwierigkeiten mehr bieten wird,
itbergehen. Die nachfolgenden Berechnungen beziehen sich auf
den Wanderer-Teilkopf. Abbildungen desselben bringen die
Abb. 36, 58, 59, 60 und 61. Die Schnecke ist lgingig; das
Schneckenrad hat 40 Zihne. Die Ubersetzung betriigt demnach
1:40. An Wechselriidern sind vorhanden: 24, 28, 32, 40, 48,
56, 64, 72, 86, 100, 105.

1. Beispiel: Die Teilzahl soll 51 betragen:

Losung: v

&=
I

|
I

Da ein 5ler Lochkreis nicht vorhanden ist, kann das mittelbare
Teilverfahren nicht angewandt werden. Das Verbundverfahren
wiirde eine genaue Losung ermoglichen. (Siehe 21. Beispiel,
Seite 136.) Da sich der Teilapparat aber zum Differentialteilen
eignet, werden wir dieses als das einfachere anwenden.

1. Geforderte Teilung: 51.

2. Grundteilung: 50.

Als Grundteilung nimmt man eine Teilzahl, die in der Nahe
der geforderten liegt, ob darunter oder dartuber, ist gleich-
gilltig. Die gewdhlte Grundzahl muf sich jedoch zum mittel-
baren Teilen eignen. Brauchbare Zahlen gibt demnach die Tabelle
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Seite 128. Die Grundteilung wollen wir zum Unterschiede zur
geforderten Teilung ¢, nennen. Die Grundteilung wird zur Be-
rechnung der Kurbelstellung benutzt. Also:

e 40 — 4 12 16
k=— =4 =%=1} oder #}.

das heiBit es konnen verwertet werden Lochkreis 15 mit Weiter-
teilung 12 oder Lochkreis 20 mit Weiterteilung 16.

3. Differenz zwischen geforderter Teilung und Grundteilung
gleich 1. Dieser 1 Teil mull gewonnen werden.

4. Fs ist demnach eine Linksdrehung der Teilscheibe nétig.

5. Die Geschwindigkeit dieser Drehung muf} 4'; (némlieh %)
. 1
von der Geschwindigkeit der Kurbelumdrehung betragen. Also:
Kurbelumdrehung : Scheibenumdrehung =1 : ;; =50 : 1.
Soll aber die Scheibenumdrehung 50mal kleiner sein, so muf das
treibende Wechselrad das kleinere sein. Das Réderverhéltnis
betrigt demmnach 1 : 50 = 5l;:
Umdrehungsverhiltnis 50 : 1,
Réderverhaltnis 1 :50.

Umdrehungs- und Ridderverhdltnis sind stets ent-
gegengesetzt.

Das Radverhéltnis ist 5';. Der Bruch, der die GroBe der
Scheibenumdrehung angab, war auch -%. Merke darum:

Das Radverhiiltnis ist gleich dem Bruch, der die Griofie der
notwendigen Teilscheibenumdrehung angibt.

6. Da das Radverhiltnis bekannt ist, kénnen die Wechsel-
rider ausgerechnet werden. Die an der Ubersetzung teilnehmen-
den Réder ordnen wir in treibende und getriebene Réder; die
treibenden Rider kommen iiber den Bruchstrich, die getriebenen
darunter:

Schnecke - Wechselrad a - & - € . .
Schneckenrad - Wechselrad d - k, - f  °"° (Slehe Abb. 54 und 55.)

Das heifit: Alle diese Riider miissen das Verhéltnis ,'; ausmachen.
Die Réder &, k,, e und f konnen fortgelassen werden. Da
sie im Verhéltnis von 1 :1 stehen, beeinflussen sie das Rad-
verhéltnis nicht.
Schnecke und Schneckenrad stehen im Verhiltnis von 1 : 40.
Diese Zahlenwerte setzen wir in obige Gleichung ein.
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Wechselrider ¢ und d sind unbekannt. Das wollen wir durch
Fragezeichen andeuten. Also heilit die verkiirzte Gleichung jetzt
1.1
0790

?
Die linke Seite setzt sich aus den beiden Faktoren 47 und -
zusammen. Ein Faktor ist bekannt (7). Ein Faktor ist un-
?
bekannt (;) .

Der unbekannte Faktor wird gefunden, wenn wir das Er-
gebnis (55) durch den bekannten Faktor (/) teilen. (Siehe
,,Dreher als Rechner®, Seite 108.)

Also 515 {5 =5l - & = 42, gekirzt %.

(Uber Teilen von Bruch durch Bruch siehe ,,Dreher als
Rechner Seite 161)

Die notwendigen Wechselrider stehen im Verhéltnis von 4 : 5
oder £.

Durch entsprechende Erweiterung fithren wir diese Zahlen auf
vorhandene Réder.

+=1t.
Das 32er Rad kommt als treibendes Rad an die Teilkopfspindel
(@ in Abb. 54); das 40er Rad kommt als getriebenes' Rad an die
Teilscheibenwelle (d in Abb. 54).

7. Da Linksdrehung der Teilscheibe nétig ist, miissen zwei
Ziwischenrdder verwertet werden. (Siehe Seite 151 und Abb. 60.)

2. Beispiel: Teilzahl = 53.

Losung: (In knapper Form; bei Unklarheit siehe 1. Beispiel !)
1. Geforderte Teilung: 53.
2. Grundteilung: 50.

v
18
oder 5

oo

k

= =40 =
£ 0

Also Lochkreis 15 mit Weiterteilung 12 oder Lochkreis 20 mit
Weiterteilung 16.
3. Differenz = 3. Diese 3 Teile miissen gewonnen werden,
4. Es ist Linksdrehung der Teilscheibe notig.

4 =
b

»—m]’H

o
ol

5. Geschwindigkeit dieser Drehung = ii = 4.

1
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6. Radverhiltnis ebenfalls -5 .
-t 5 — 3 = ?TOE(I) ,  gekiirzt % =12,
Durch Erweiterung kommen wir nicht zu passenden Riidern.
Darum zerlegen wir vorher den Bruch 12

3:-4 72-32
ST T
Teilkopfspindel = 72er Rad (¢ in Abb. 54)

|

H]‘C

@ngsos 50 * 20

1

ho

Bolzen =24, ,, (getriehbenes Rad)
’ =32, , (treibendes Rad)
Teilscheibenwelle = 40 ,, ,, (d in Abb. 54).

7. Da Linksdrehung der Teilscheibe nétig ist, muBl ein Zwi-
schenrad verwertet werden (siehe Seite 151 und Abb. 61).

3. Beispiel: Teilzahl = 53.

Losung: 1. Geforderte Teilung: 53.
2. Grundteilung: 56 (vgl. 2. Beispiel!).

Also Lochkreis 21 mit Weiterteilung 15 oder Lochkreis 49 mit
Weiterteilung 35.

3. Differenz = 3. Diese 3 Teile miissen verloren gehen.

4. Bs ist Rechtsdrehung der Teilscheibe nétig.

e e d
5. Geschwindigkeit dieser Drehung = o= .
1
6. Radverhéltnis ebenfalls 7.
12 . , 340 ) 3.5
017 76 3% T = 56N = 56-1° gekiirzt 71T 12

Kine Erweiterung fithrt nicht auf passende Rider. Zerlegung des
Bruches ist nétig !

(5 35 72-40
! 1-7 24-56°
Teilkopfspindel = 72er Rad.
Bolzen =24, , (getriebenes Rad)
v =40, ,, (treibendes Rad)

Teilscheibenwelle = 56 ,, ,,
Vergleiche das Ergebnis mit den Angaben der Tabelle Seite 169 !

Busch, Friser als Rechner. 11
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7. Da Rechtsdrehung der Teilscheibe notig ist, kommt ein
Zwischenrad nicht zur Verwendung (Abb. 59).

Die Moglichkeiten fiir eine 53-Teilung sind damit noch nicht
erschopft. Als Grundzahl hétten auch die’ 54 und die 60 dienen
kénnen.

Fithre diese Berechnungen aus!

4. Beispiel: Teilzahl = 141.
1. Geforderte Teilung: 141.
2. Grundzahl: 144.

b=

L0 5
44 T 18 ¢

=

v
b
Also Lochkreis 18 mit Weitertéﬂung 5.
3. Differenz = 3. Diese 3 Teile miissen verloren gehen.
4. Es ist Rechtsdrehung der Teilscheibe nétig.

- d
5. Geschwindigkeit dieser Drehung = — = 3.
1
6. Radverhiltnis ebenfalls = 4.

1-2 s s . 4o 3-40
407 T TOT 00 T T T g
-5 1-5
gekiirzt 3 5= 6 =49

Teilkopfspindel = 40er Rad.
Teilscheibenwelle = 48er Rad.
Vergleiche das Ergebnis mit den Angaben der Tabelle!
7. Da Rechtsdrehung der Teilscheibe nétig ist, kommt ein
Zwischenrad zur Verwendung (Abb. 58).
5. Beispiel: Teilzahl = 417.
Losung: 1. Geforderte Teilung: 417.
2. Grundzahl: 420.

Also Lochkreis 21 mit Weiterteilung 2.
3. Differenz. = 3. Diese 3 Teile miissen verloren gehen.
4. Es ist Rechtsdrehung der Teilscheibe nétig.

Tt

B
120"

, d
. Geschwindigkeit dieser Drehung = =
1
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-t . . 4, 840

40 - 7 T L9020 - he T 420 1 T 1‘2_(‘)'—.&1' )

) 3.2 1.2 1.2 24-16 24-32
gekuth = -21—.1 = 5:—1 =& = i*:—’-Y = 74 56 = —-—48 .’—56 .

7. Da Rechtsdrehung nétig ist, kommt ein Zwischenrad
nicht zur Verwendung (Abb. 59).

4. Aufgabe: Berechne Kurbelumdrehungen und Wechselrider
bei einer geforderten Teilung von:
a) 67 d) 87 g) 167 k) 307
b) 111 e) 97 h) 261 by 305
c) 107 f) 193 i) 214 m) 79

Richte dich nach den vorstehenden Mustern! Vergleiche die
Ergebnisse mit den Angaben der Tabelle Seite 169!

Da anzunehmen ist, daB nach diesen Ubungen die verstandes-
méBige Ausrechnung beherrscht wird, kénnen wir dazu itber-
gehen, die Losung noch knapper zu gestalten, und zwar durch
Anwendung von Formeln.

Tiir die Berechnung der Kurbelumdrehung haben wir
uns bereits der Formel
- v
ok
bedient. (Entwicklung dieser Formel siehe Seite 120!)

Auch fiir die Berechnung der Wechselrdder werden wir
uns jetzt eine einfache Formel entwickeln.

Im 1. Beispiel (Seite 160) finden wir fiir die Berechnung der
Wechselridder die Gleichung

1-¢
SRR
40-2 07
.4 a0 1040

50 10 50T *’50.1

k= % resp. k

1-4 4-1
, gekiirzt ST E
Nach diesem Réaderverhadtnis wurden die Wechselrdder durch
Erweiterung gefunden. Die Wechselrider wollen wir durch w
bezeichnen. Also 4-1
W =

5-.1°

Die rechte Seite dieser Gleichung weist zunéichst den Bruch +
auf. Dasist derselbe Bruch, der die Griéfe der Kurbelumdrehungen
11*
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angibt. (Siehe 1. Beispiel, Losung unter 2.) Statt £ kénnen wir
demnach % (d.h. Wert fiir die Kurbelumdrehungen) setzen.

Im Zihler der Gleichung steht ferner noch eine 1. Das ist
die Zahl, die die Differenz zwischen geforderter (51) und benutzter
Teilung (50) angibt. Sie ist die Differenz oder kurz ,,d*.

Die 1 im Nenner kehrt in allen Losungen wieder. Sie ist ein
bestimmter Wert, fiir den wir keinen Buchstaben einzusetzen
brauchen. Wir brauchen diese 1 étberhaupt nicht, da eine Multi-
plikation mit 1 den Wert nicht &ndert (5-1=15). Wir lassen
diese 1 fort.

So entsteht die Gleichung

w==k-d
(Far 4 haben wir & gesagt, fir die 1 im Zahler d.)

Im 2. Beispiele berechneten wir die Wechselrider nach dem
Réderverhiltnis g;é, anders geordnet é;% (Siehe Seite 161.)

4 ist wiederum der Bruch fiir die Kurbelumdrehung, also k;
die 3 ist d, d. h. sie ist die Differenz zwischen Teilzahl (53) und
Grundzahl (50).

Auch in diesem Beispiel ist

w==Fk-d.

Und so wird es in jeder Aufgabe sein!

Die Gleichung w = k- d gilt allgemein; sie ist eine Formel!

Merke: Die Wechselriider finde ich bei Teilkopfen mit Loch-
scheiben nach der Formel

w=FEk-d.

6. Beispiel: Teilzahl: 83.

1. Grundzahl: 80 (¢, = 80).

2. Kurbeleinstellung :

==t =1=7 oder & oder .
Also Lochkreis 16 mit Weiterteilung 8
oder " 18 " 9
oder s 20 ,, " 10.
3. Wechselrdder:
1-3

wek-d=1}-3=—
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Also Teilkopfspindel — 48er Rad
Teilscheibenwelle 32er Rad.
Oder Teilkopfspindel — 72er Rad
Teilscheibenwelle 48er Rad.

4. Drehungsrichtung: Es missen 3 Teile gewonnen werden;
darum ist Linksdrehung nétig. Es miissen 2 Zwischenréider ver-
wertet werden.

5. Beispiel: Teilzahl: 107.

1. Grundzahl: 100 (¢, = 100).

2. Kurbeleinstellung :

b=—={%=%+=+ oder .
i ;
3. Wechselrdder:
2.7 .
w=k-d=%-7T= 5 = 14 Es werden 4 Wechselridder néotig.
2.7

48 - 56 64 - 56
=l a4 O medo

4. Drehungsrichtung : Es miissen 7 Teile gewonnen werden;
also Linksdrehung; 1 Zwischenrad.

8. Beispiel: Teilzahl: 189.

1. Grundzahl: 180 (¢, = 180).
2. Kurbeleinstellung:

v
_ — 40 2 .. 4
k*‘*t =480 —§ —T1%§ Oder ’()7“
1
3. Wechselrader:
2.9 2.1
—led—2.0-—2 - 2 __ 48 64
w = k d ) — 9 = 1 =T =37 Oder g’—g

4. Drehungsrichtung: Es miissen 9 Teile gewonnen werden;
also Linksdrehung; 2 Zwischenréider. !

9. Beispiel: Teilzahl: 263.
1. Grundzahl: 245.
2. Kurbeleinstellung :

3. Wechselrader:

8-18 8-18 64-72 T72-64
—=fkd=-5 .18 = = = = .
v iy 49 T 7.7 56-28  28-56

4. Drehungsrichtung: Es miissen 18 Teile gewonnen werden;
also Linksdrehung; 1 Zwischenrad!
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5. Aufgabe: die Teilzahl betragt
a) 129 c) 159 e) 83 g) 177
b) 118  d) 71 f) 122 h) 262

Berechne Kurbelumdrehungen und Wechselriider nach Muster
der Beispiele 6 bis 9!

6. Aufgabe: Benutze die Teilzahlen der Aufgabe 5. Die
Schnecke soll jedoch 1giingig sein. Das Schneckenrad soll 60
Zihne haben. Lase nach folgendem Muster !

10. Beispiel: Teilzahl: 129.

1. Grundzahl: 120.

2. Kurbeleinstellung :

60
k:tl = 155 =& =1% oder % oder 3§.
1
3. Wechselrader: L9 5.3 79.48
—hed—1.9 Y __g_9'9 1235
wekd=49 = = = T

4. Drehungrichtung : Es miissen 9 Teile gewonnen werden;
also Linksdrehung; 1 Zwischenrad!

Die bisher angewandte Lésungsform ist fiir jede Teilzahl zu
verwerten. Dennoch sei einer zweiten Methode gedacht. Aber
es ist ratsam, daB sich nur der im Rechnen ,,Starke® an sie heran-
wagt, um die in der ersten Methode erlangte Sicherheit nicht zu
gefihrden. An Einfachheit ibertrifft die zweite Art der Lésung
die erste fast. In der Wanderer-Tabelle wird sie fiir die Teilzahl 51
benutzt, sonst jedoch, wie es scheint, bei keiner anderen Zahl wieder.

11. Beispiel: Teilzahl: 51.

Losung: Hétte das Schneckenrad 42 Zihne, so whre

e

E= =gy =4t
(Die angenommene Zahnezahl des Schneckenrades nennen wir v,.)

Also Lochkreis 17; Weiterteilung 14.

Nun hat aber das Schneckenrad gar nicht 42 Zihne, sondern
nur 40. Es miissen also durch Wechselrdderiibertragung 2 Zihne
(2 Teile des Umfanges) gewonnen werden. Es ist demnach
Linksdrehung nétig. Die Grofe dieser Drehung betriigt 2 Teile
des Umfanges des Schneckenrades, also 4% oder ;. Radverhalt-
nis also auch ;!;. (Siehe Seite 159.)

e
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1-

?

40 -7 =305 30 - TV
2
T

ad an Teilkopfspindel = 48 Zihne
., ,, Teilscheibenwelle =24
oder ,, ,, Teilkopfspindel =64
.. ,, Teilscheibenwelle =32

Drehungsrichtung Linksdrehung; denn es miissen 2 Teile
gewonnen werden (von 40 auf 42). Darum 2 Zwischenréider.

Zusammenfassung:

1. Bestimmung einer bequemen Zahl fiir das Schnecken-
rad (v;). Diese Zahl (v;) mufl in der Nihe der wirklichen Zahne-
zahl (v) liegen, aber mit der Teilzahl einen solchen Bruch bilden,
der auf passende Lochkreise fithrt.

2. Berechnung der Kurbeleinstellung nach der Formel

e
&
:d,-—cc

o= V1
="
3. Berechnung der Wechselrider nach Formel
_da
w = T ’
d. h. das Verhaltnis fiir die Wechselrader ist gleich der Differenz
zwischen » und v, .
Beweis: Die Wechselridder in Beispiel 11 bestimmten wir nach

1.40
dem Bruch 201 (siehe daselbst!). % war aus % entstanden.

So kénnen wir auch schreiben Fir die Zahlen wollen

wir Buchstaben setzen! 2 =d (denn 42 — 40 = 2); 40 = v.
Fiir 1 brauchen wir keinen Buchstaben ; denn die 1 kehrt in jeder
Aufgabe als bestimmte Zahl wieder. Also
d-v d-1 d
W= gekiirzt 111
4. Drehrichtung: Mussen Zéhne gewonnen werden (wenn v;
groBer ist als »), dann Linksdrehung. Ist » grofier als v, dann
ist Rechtsdrehung nétig. .
12. Beispiel: Teilzahl 57.
Losung: 1. »; nehmen wir mit 38 an.
2. Kurbeleinstellung :
R

— 10 12 g 14
; =10 oder 1% oder 1%.

o
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3. Wechselridder:
d

w:Tz%zﬁ— oder

4. Drehrichtung der Teilscheibe: Rechtsdrehung; denn es
miissen Teile verloren gehen (von 40 auf 38!). Darum 1 Zwischen-
rad.

13. Beispiel: Teilzahl 53.

Losung: 1. Wir nehmen » mit 42 an.

2. Kurbeleinstellung :
__7"1-4212T_ 212 i 4 .12 . 16
= = ® 5.8 gekirzt 4 =12 oder }§.

3. Wechselrader:

d 2z 12 3-4 72-32

1

2
ol
o

5 12 —

1 751 % T 15 24-40
4. Drehungsrichtung: Linksdrehung; denn es miissen 22 Teile
gewonnen werden (von 40 auf 422). Darum 1 Zwischenrad.

7. Aufgabe: Benutze die Teilzahlen von Aufgabe 4 und 5.
Fithre die Berechnungen aber nach der zweiten Methode durch !

Ubersetzungsverhiltnis zwischen Schnecke und Schneckenrad
=1:40.

8. Aufgabe: Wie Aufgabe 7; Ubersetzungsverhiltnis jedoch
1:60.

w =

Teiltabelle
fiic Wanderer-Teilkopf zum Einfach- und Differentialteilen.

1. Beachte die Anordnung der Wechselrdder in der Tabelle!
Wiederum steht das 1. treibende Rad in der letzten Spalte fiir
die Wechselréider (wie bei der Wanderer-Tabelle fiir Spiralarbeiten).
(Siehe Seite 112.) Beim Ordnen in treibende und getriebene Rider
ist also mit dem letzten Rade zu beginnen. Z. B.: Fir 139-Tei-
lung nennt die Tabelle 56, 32, 48, 24. Geordnet also i: 2?;’

2. Haufig fithrt die Tabelle fiir eine Teilung mehrere Mog-
lichkeiten an. Der Druck laBt das erkennen. Z. B.:

139]1313
3|33/13%%  oder 9'
f18 135

27
18

12

43
8

4

88
87
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Tabelle 10.
Teiltabelle fiir Einfach- und Differentialteilen.
(Wanderer-Teilkopt.)
Teilkopfiibersetzung = 1 : 40.
Wechselréider: 24, 28, 32, 40, 48, 56, 64, 72, 86, 100, 105.
Anzahl Umdrehun; . Anzahl Umdrehun; i
der | Loch- der Zeigerg~ Zeiger- der | Loch- der Zeigerg:’ Zeiger-
Zshne | Ereis kurbel stellung | 7. o | kreis kurbel stellung
2 20 o 39 126 132
39 1313 65 | 33 1 132
3 33 1344 65 .18 1L 132
18 134 65 25 20 14 118
4 10 26 39 12 106
5 8 27 27 1] 95
39 624 132 28 49 1 83
6 33 623 132 21 1 85
18 612 132 29 29 134 75
7 49 538 140 39 14 65
21 515 142 30 33 1:L 65
8 5 18 148 65
9 27 412 88 31 31 1 56
18 45 87 32 20 1.3 48
10 4 33 | 33 17 41
11 33 321 126 34 17 14 33
39 3L 65 35 49 15 26
12 33 3iL 65 P21 1% 28
18 3.8 65 36 L7 13 21
13 39 3 14 .18 12 21
14 49 243 169 37 37 13 15
21 218 170 38 19 1y 9
39 226 132 39 39 1y 3
15 33 222 132 40 1 .
18 2L2 132 41 41 49 3%
16 20 210 98 42 21 20 9%
17 17 25 69 43 43 40 12%
18 27 28 43 44 33 39 17%
;18 2 43 45 27 24 21%
19 19 22 19 o 18 i 21%
20 2 | 46 23 39 172
21 21 119 18* § 47 47 40 168
22 33 131 161 48 18 15 165
23 23 11 147 49 49 40 161
50 20 16 158

Bei den mit * bezeichneten TFallen ist der AuBenwinkel zu be-
nutzen.
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Tabelle 10 (Fortsetzung).

A Rad

Anzahl Umdrehung . it B Rad | C Rad D Rad Anzah%
der 11;091-1' der Zeiger- Zeiger- a’ileﬂ? ' auf dem|auf dem aqf der yder Zwi-
Zihoe | KT | karbel | Stellung scheiben- Bolzen | Bolzen | LCkOPE-| schen-
welle ’ spindel | rader
51 17 %7‘ 33* 24 48 2
52 39 5% 152
53 49 4% 140 56 40 24 72
s gl %(1: 142 56 40 24 72
55 33 i 144
49 35 140
% 1o | o1 142
57 49 4% 140 56 40 2
21 8 142 56 40 2
58 29 ;3 136
39 ¢ 132 48 32 1
59 33 22 132 48 32 1
18 12 132 48 32 1
39 %é 132 :
60 33 2z 132
18 1z 132
39 28 132 48 32 2
61 33 2% 132 48 32 2
18 12 132 48 32 2
62 31 %—‘{ 127
39 36 132 24 48 2
63 33 32 132 24 48 2
6 ig %% 1;2 24 48 2
1o 123 i
65 | 39 EH 121
66 33 25 120 :
67 49 28 112 28 48 1
21 12 113 28 48 1
68" 17 19 116
69 Zg % 118 40 56 2
28 112
i9
0 9 i 113
71 27 15 110 72 40 1
18 e 109 72 g 40 1
79 27 12 110 :
18 10 109 |
3 49 %g 112 28 48 2
e ?,; 1z 113 28 48 2
20 107
75| 15 5 105
76 | 19 ig 103
7 | 20 10 98 32 48 1
78 39 28 101
79 20 30 98 48 24 1
80 20 10 98
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Tabelle 10 (Fortsetzung).

: _ A Rad D Rad |'Anzahl
Anzahl Umdrehung . d B Rad | C Rad .
der II‘{OC}.]“ der Zeiger- Ztei%er- aL’i‘le.il?r auf dem|auf dem [?uifkdelg. de11'1Zw_1-
Bile | "% | bl | "M [sehelben| Bolsen | Bolgen " obT| %™
welle spindel | riader
81 20 18 98 48 24 2
82 41 30 96
83 | 20 i 98 32 48 2
84 21 10 94 |
85 17 1 E 92
86 43 33 91
87 15 92 40 24 2
88 33 ‘ ta 89 , |
S0 271 | i 88 72 | ! 32 1
18 5 87 72 | 32 1
12
W RE W
91 39 ’ 5 91 24 o 48 2
92 23 | o 86
27 | 8 88 24 32 2
9B 18 B 87 24 32 2
94 | 47 b 83
95 | 19 & 82
9 | 49 21 83 28 32 2
21 & 85 28 32 2
97 20 £ 78 40 48 1
98 49 29 79 l
99 20 S 78 56 28 | 40 32
100 20 S5 78
101 20 S 78 72 24 | 40 48 1
102 20 78 40 32 2
A =
;l; i
105 21 S 75
106 | 43 i 73 8 | 24 | 24 | 48
107 20 2 78 40 56 | 32 64 1
108 27 Lo 73
109 16 " 73 32 28 2
110 33 L 71
| 39 i 65 24 72 1
111 33 1 65 24 72 1
18 & 65 24 72 1
39 18 65 24 64 1
112 33 i 65 24 64 1
18 N 65 24 64 1
39 13 65 24 56 1
113 33 1L 65 24 56 1
18 b 65 24 56 1
39 13 65 24 48 1
114 33 | 11 65 24 48 1
18 s 65 24 48 1
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Tabelle 10 (Fortsetzung).

Anzahl
der
Zéhne
115
116

117
118
119
120
121
122

123
124
125

126

127
128
129

130
131
132

133

134

135
136

LOOI}“ Iég;drzzlg;g- Zeiger-
kreis kurbel stellung
[23 Eit 68
29 + 68
39 i 65
33 e 65
18 'lg’g 65
39 lﬁ’ 6?
O
39 b 65
33 4 65
.
39
33 3 65
18 B 65
39 Ex 65
33 ++ 65
18 3 65
39 + 65
33 H 65
i8 - 65
39 & 65
33 % 65
18 s 65
31 Lo 63
39 + 65
33 H 65
18 s 65
39 L3 65
33 i 65
18 S 65
39 5 65
33 E»é 65
18 JLg 65
16 P& 61
39 I 65
33 i 65
18 e 65
39 —5——.% 60
20 o 58
33 Lo 59
49 L4 55
21 5 56
2z
K
21 = 58
17 - 57

ABad | o ped| C Rad | D Rad Auzahl
Teil- |auf dem|auf dem| 2Uf der |der Zwi-

seheiben-| Bolzen | Bolzen | Lo KoDi- schen-
welle spindel | riader
24 24 1
24 24 1
24 24 1
48 32 1
48 32 1
48 | 32 1
72 24 1
72 | 24 1
72 | 24 1
72 24 2
72 24 2
72 2% 2
48 32 2
48 32 2
48 32 2

.24 24 2
24 24 2
24 D24 2
24 bo40 2
24 40 2
24 40 2
24 48 2
24 | 48 2
24 L 48 2
24 | 56 2
24 I 56 2
24 T 2

|

24 L2 2
24 72 2
24 72 2
40 28 1
24 48 1
24 48 1
28 | 48 1
28 48 1
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Tabelle 10 (Fortsetzung).

— \ — —— —
Anzahi Unidrebung | , . dor | B Rad| C Rad | D Rad |Anzahl
der Loch- | go1 geiger- | Zei8er- a'rrleil(jr auf dem|auf dem al.lfkder der Zwi-
Zihne kreis xurbel |t scheiben-| Bolzen | Bolzen | L CALOPE-| schen-
welle spindel | rider
S N — B Eh et BN N ——
9 | 4 | 55 | 28 o | 1
1871 9 S 56 | 28 24 | 1
138 49 i 55 | 56 I 32 1
21 S 56 | 56 32 1
139 49 i 55 | 56 832 | 48 | 24
21 S| 58 56 | 32 | 48 | 24
49 W | 85
40| 9 S| 6 |
14118 e B4 | 48 | 40 1
142 49 W 55 | 56 32 2
21 S |86 | 56 | R
143 49 14 55 | 28 | o 2
21 S 56 | 28 i o 2
144 18 75 | 54 | |
145 29 dy b4 f | f
g |49 o 55 | 928 48 2
21 S0 56 | 28 48 2
e 49 oo i 48 2
21 # 56 | 2 ‘ 48 2
148 37 | 53
149 49 it 55 | 28 | ‘ T2 2
21 S 86 | o928 | ‘ 72 2
"B ST IS B
N S SN P P
| ‘ 56
154 | 20 7 48 | 32 a8 |1
155 31 5 50
156 39 10 50 i
157 20 5 48 | 32 | 24 1
158 | 20 ey 48 | 48 ; 24 1
159 20 | 4 48 | 64 | 32 56 | 98
160 20 s 48 *
161 20 2 48 | 64 | 32 | 56 . 98 1
162 20 7 48 | 48 1 24 2
163 20 3 48 | 32 24 2
164 41 wool g
165 | 33 S 4T
166 20 X 48 | 32 | 48 2
167 20 Js 48 | 32 | 56 2
168 21 s 47 ; N
169 | 20 b 48 | 32 72 2
170 17 o 45
171 21 47 | 56 j 40 2
172 43 b 44 1 ‘ 1
173 27 ‘ 43 1 712 36 | 32 | 64

-
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Tabelle 10 (Fortsetzung).

A Rad
Anzahl : Umdrehung | , . B Rad | ¢ Rag | D Rad }Anzahl
der Loch- 1 qor Zeiger- | Zeiger- a’i‘lei(}?r auf dem|auf dem| 2uf der fder Zvi-
Zihne krels kurbel  |*%e11UN8]scheiben-| Bolzen | Bolzen | Le1LkOPI-| schen-
welle . spindel | rider
173 18 15 43 72 56 | 32 64
174 27 o 43 24 32 1
18 5 43 24 32 1
175 27 o 43 72 40 32 64
18 'ffg- 43 72 40 32 64
176 27 & 43 72 24 24 64
18 '1‘}? 43 72 24 24 64
177 27 o 43 72 48 1
18 j*_g 43 72 48 1
178 27 % 43 72 32 1
18 T 43 72 32 1
179 27 ey 43 72 24 48 32
18 Tig 43 72 24 48 32
27 37 43
180 1 1 & | 43
181 27 o 43 72 24 48 32 1
18 v 43 72 24 48 32 1
182 27 ;o% 43 72 32 2
18 5 43 72 32 2
183 27 o 43 48 32 2
18 ] 43 48 32 2
184 23 5 42
185 37 +r 42
186 27 - 43 48 64 2
18 T 43 48 64 2
187 27 o 43 27 48 24 56 1
18 5 43 27 48 24 56 1
188 47 12 40
189 27 o 43 32 64 2
90 | 19 Eolal® N
19
191 20 S 38 40 72 1
192 20 S5 38 40 64 1
193 20 5 38 40 56 1
AT &1
39
196 49 19 38
197 20 5 38 40 24 1
198 20 = 38 56 28 40 32
199 20 S 38 100 40 64 32
200 20 v 38
201 20 A 38 72 24 40 24 1
202 20 - 38 | 72 | 24 | 40 | 48 1
203 20 S 38 40 24 2
204 20 = 38 40 32 2
205 41 5 37 |
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Tabelle 10 (Fortsetzung).
g
A Rad D Rad | Anzahl
Anzahl Umdrehung . di B Rad | C Rad "
der Loch- | 4o goiger- | 261801 a%eile-’r auf dem|auf dem| U der |der Zwi-
Zihne kreis kurbel  |Stelung | scheiben-| Bolzen | Bolzen | LeikoDi-| schen-
welle spindel | rider
207 20 # 38 40 56 2
208 20 Ay 38 40 64 2
209 20 g;()' 38 40 72 2
210 21 ey 37
211 16 i [ 36 64 28 1
212 43 & ’ 35 86 24 24 48
213 27 o 1 36 72 40 1
214 20 o 38 40 56 32 64 1
215 43 & 35
216 27 o 36 :
217 21 A L7 48 64 2
218 16 i 36 64 56 2
2;9 gé -jf( 37 28 48 2
0 W5 35
221 17 & 33 24 24 1
222 18 e 32 24 | 72 1
223 43 e | 35 86 48 24 64 1
224 18 Oy 32 24 64 1
225 27 &l s | o2 40 2
226 18 _ . 32 24 56 1
227 49 &5 30 56 64 28 72
298 18 7 32 | 24 48 1
229 18 5 32 | 24 4 1
230 23 o 34
231 18 e 32 32 48 1
232 29 7 33
233 18 o 32 | 48 56 1
234 18 R S B 24 1
235 47 32
236 18 ) 32 | 48 32 1
237 18 O 32 48 24 1
238 18 L 32 72 24 1
239 18 e 32 72 24 64 32
240 18 £ 32
241 18 £l 32 | 72 | 24 | 64 | 32 1
242 18 k) 32 | 72 . 24 2
243 18 . 32 | 64 32 2
244 18 ) 32 | 48 32 | 2
245 49 30
246 18 o 32 | 2 24 | 2
247 18 P 32 48 56 2
248 31 -3 31
249 18 I}; 32 | 32 8 | 2
250 18 o, 32 | 24 40 2
251 18 3 32 48 44 32 64 1
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Tabelle 10 (Fortsetzung).

7 N T;x Rad D Rad |Anzahl
Anzahl Umdrehung . d B Rad | C Rad | .
der Toch- | gor geiger. | Zeiger- a%eﬂe_r auf dem|auf dem| 80f der jderZwi-
Zihne kreis rurber  |5te1UNE | scheiben-| Bolzen | Bolzen Teilkopf-| schen-
welle spindel | rdder
252 18 T 32 | 24 : 48 2
253 33 o5 2 | 2 | 40 1
254 18 s 32 | 24 | 56 2
255 18 s 32 | 48 | 40 | 24 | 72 1
256 18 2 32 | 24 64 2
257 49 & 30 | 56 | 48 | 28 | 64 1
258 43 ks 31 | 32 64 2
49 A 2 | 2¢ 72 1
2 By
261 29 s 26 | 48 | 64 | 24 | 72
262 20 2 28 | 40 28 1
263 49 5 30 | 56 | 64 | 28 | 72 1
264 33 s 29
265 49 s 26 | 56 | 40 | 24 | 72
21 7 28 | 56 | 40 | 24 | 72
266 49 T 26 32 | 64 1
2 21 oy 28 | 32 64 1
267 27 - 28 | 72 32 1
49 7o 26 | 28 48 1
268 | o a 28 | 98 48 1
269 20 o 28 | 64 | 32 | 40 | 98 1
270 27 e 28
49 i 2 { 56 72 1
271 21 o 28 | 56 72 1
49 e 2 | 56 64 1
272 21 2 28 | 56 64 1
49 = 2 | 24 24 1
2B g 3 28 | 24 24 1
49 2 | 56 48 1
24 g 3 28 | 56 48 1
49 s 2 | 56 40 1
215 | 91 f{i 28 | 56 40 1
49 s 2 | 56 32 1
26 9 2 28 | 56 32 1
49 A 2 | 56 24 1
211 21 z 28 | 56 24 1
078 49 s 26 | 56 | 32 | 48 | 24
21 ks 28 | 56 | 32 | 48 @ 24
279 27 o 28 | 24 32 2
49 i 26
280 21 i 28
o1 49 = 26 | 72 | 24 | 56 | 24 1
21 ey 28 | 72 | 24 | 56 | 24 1
282 43 2 26 | 86 | 24 | 24 | 56
283 49 K 26 | 56 24 2

of
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Tabelle 10 (Fortsetzung).
g
A Rad ! D Rad | Anzahl
Anzahl Umdrehung . d B Rad | C Rad "
der Loch- | der Zeiger- | Zeiger aJ%eil?r auf dem auf dem| £ der fder Zwi-
Zihne kreis Kkarbel stellung scheiben-| Bolzen | Bolzen Tel!kopf- schen-
welle spindel | ridder
283 | 21 | 28 | 56 24 | 2
49 | 5 26 56 32 2
284 21 3 28 | 56 32 2
- 49 iy 26 56 40 2
285 21 i 28 | 36 40 9
21 . 28 56 48 2
49 & 26 | 24 24 2
W9 gl oes | oa 24 | 2
49 Ty 26 28 32 2
288 1 9 28 | 28 32 2
959 49 5 2 56 72 2
= 21 S 28 56 72 2
290 29 o 26 |
291 15 o 25 40 48 1
49 iy 26 28 | 48 2
292 21 o 28 | 28 | 48 2
203 15 2 25 48 32 | 40 56
961 49 i 26 2 48 2
: 21 4 928 24 48 2
295 15 25 48 32 1
206 37 2 26
297 33 23 28 48 | 24 | 56
208 49 26 28 |72 2
21 S 28 28 | T2 2
299 23 A 25 24 f 24 1
300 15 25 !
301 43 o 26 | 24 48 2
302 16 2 24 32 72 1
303 15 & 25 72 24 | 40 48 1
304 16 & 24 24 48 1
305 15 ") 25 48 32 2
306 15 %2 40 32 2
307 15 5| % 792 48 | 40 56 1
308 16 e 24 32 48 1
300 15 L2 40 48 2
310 31 4 24
311 16 . 24 64 24 | 24 72
312 39 4 24
313 | 16 | = 24 | 32 28 1
314 16 | 2 24 32 24 1
315 | 16 B 24 64 40 1
316 | 16 & 24 64 32 1
317 16 ) 2 64 24 1
318 16 2 24 56 28 | 48 24
319 | 29 S 26 48 64 | 24 | 72 1
Busch, Friaser als Rechner. 12
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Tabelle 10 (Fortsetzung).

A Rad

Anzahl Umdrehun; D Rad | Anzahl
der Il‘{"c?‘ der Zeigerg- Zeiger- a’i"le?l?r a]?lfRdZ(lln a?lfliiae?n a?f der {der Zwi-
Zahne Tels kurbel  [E66MUnE |scheiben-| Boizen | Bolzen | LelkOPE- schen-
welle v spindel | rdder
320 16 s 2
321 16 i | 24 | 72 24 | 64 24 1
322 23 & | 25 32 64 2
323 16 T | 24 | 64 24 2
324 16 o | 24 | 64 32 2
325 16 T | 24 64 | 40 2
326 16 5 2 32 | 24 2
N w |
471
ggg ;’g s gg 64 24 | 24 72 1
33
331 16 s 24 64 4 | 2% 48 1
332 ;s i;(; g% 32 48 2
o 24 72 1
s ok el | o 72 | 1
334 16 % 24 32 56 2
335 33 ¥ | 23 | 72 | 48 | 4 | 40 1
336 16 i | 24 | 32 64 2
337 43 2 21 86 40 | 32 56
338 16 s 24 | 32 72 2
239 27 5 21 24 56 1
w0 | 17| w || oo
17
341 ;:’;, i g% 86 24 | 32 40
+ 32 64 1
342 18 i o1 | 32 | 64 1
343 15 75 25 | 40 | 64 | 24 | 86 1
344 ;}Y’ :f;g %i . ' P
e 2 40 1
345 18 2 21 | 24 40 1
246 27 ?r 21 72 56 | 92 64
18 % 21 72 56 | 32 64
347 43 e 21 86 24 | 82 40 1
248 27 4 1al 24 32 1
18 2o 21 2 32 1
349 27 N 21 72 4 | 24 48
18 2 21 72 44 | 24 48
a0 | 2T i 21 72 40 | 32 64
18 2 21 72 40 | 32 64
251 J 27 il 21 24 24 1
18 2 21 24 24 1
959 | 27 i 21 | 72 24 | 24 64
TSN - I e -
H 27
353 18 Bl et | o2 56 | 1
354 | 21 A 21 72 48 1

12
-4
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Tabelle 10 (Fortsetzung).
A Rad |
Anzahl Umdrehung | , . a B Rad | C Rad D Rad Anzah!
der Lo‘c!r der Zeiger~ | Zoiger- a&ﬂ&_}r auf dem|auf da(;m auf der |der Zwi-
Zihne kreis kurbel . (3t€HUNg | scheiben-|. Bolzen | Bolzen Teilkopt-| schen-
‘ welle spinde! | rader »
e — - — S == —————
354 ég % %i 72 48 1
& 72 40 1
/sy e | o 40 | 1
556 27 &2l | 72 32 1
é;; S %i 72 32 1
3T 72 24 1
BT g | A a1 | 24
258 27 o 21 72 | 32 | 48 24
18 s 21 | 72 | 32 | 48 | 24
359 ;3 i 21 | 86 | 48 | 32 | 100 1
e 21 1
360 18 T} 21 2 ‘]
361 19 +y 19 | 32 64 1
362 27 Sr 21 | 72 | 28 | 56 | 32 1
%;3 2 21 | 72 | 28 | 56 | 32 1
P 21 | 12 24 2
6
363 18 = 21 | 72 2 | 2
& 21 | 72 32 2
3418 2 21 | 72 32 | 2
365 20 e 18 32 | 48 24 | 56
366 27 s 21 | 48 | 32 2
AN - %3
7 56 2
36T 118 2o | o 56 | 2
268 27 S 121 72 24 | 24 64 1
18 221 12 | 24 | 24 | 64 1
ggg g% 4 ;g 32 | 56 | 28 | 64
[
371 21 2 B | 32 | 56 | 240 | 64
279 27 Jr 21 | 48 64 2
18 e 21 | 48 64 2
373 | 20 S 181 40 | 48 | 32 | 72
o | 21 & 120 | 12 | et | 32 | 56 1
18 2 21 | 72 | 64 | 32 | 56 1
- 27 & 21 | 24 40 2
s | 47 o R i
377 gg a 19 | 2 24 1
O 21 | 32 64 2
318 18 2 21 | 32 64 | 2
379 20 2 18 | 48 | 56 | 40 | 72
380 19 s 19
281 27 O 21 | 24 56 2
18 2 21 | 24 56 2
382 20 18 | 40 72 1

12*
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¢) Das Teilen ohne Lochkreise.
(Reinecker-Teilkopf.)
1. Beschreibung des Reinecker Teilkopfes.

Ein Versehen beim Abzihlen suchen die Wanderer-Werke
durch Anwendung eines Zeigerwinkels zu verhiiten. Andere

Universal-Teilkopf von J. E. Reinecker, Chemnitz.

Abb. 64, 65 und 66.

Firmen haben, um nach dieser Seite hin die groftmogliche Sicher-
heit zu erreichen, ihre Teilapparate so konstruiert, dafl nur ganze
Kurbelumdrehungen nétig werden. REin Verteilen infolge Ver-



Teilarbeiten. 181

zihlens ist bei diesen Apparaten ausgeschlossen. Zu dieser Gruppe
von Teilkopfen gehort auch der von der Firma J. E. Reinecker,
Chemnitz, hergestellte Apparat. Wahrend die Abb.64 bis 66
(lesamtansichten des Apparates bringen, lassen die Abb. 67 und 68
die Einzelheiten, soweit sie fiir die Berechnungen in Betracht

kommen, in tiber-
sichtlicher  Anord-
nung erkennen.

Wie die bisher
beschriebenen Teil-
kopfe, so eignet sich
auch der Reinecker-
Teilkopf sowohl zum
mittelbaren und
unmittelbarenTei-
len als auch zum
Differentialteilen.
Ebenso  vermogen
durch ihn die fir
das Frasen von
Spiralen mitgrofien
Steigungen mnotwen-
digen hohen Uber-
setzungen  erzeugt
werden.

Das Mittel zur Er-
reichung der hohen
Ubersetzungsind wie-
derum die Schnecke
und das Schnecken-
rad. Zur Erzeugung
der fiir das Differen-
tialteilen  erforder-

Abb. 67 und 68. Der Reinecker Universal-Teilkopf.

lichen Zusatzbewegung wird, wie bei der Reinecker-Hinter-
drehbank, ein sich auf einem Kegelrad, dem eine besondere
Bewegung erteilt werden kann, abwilzendes Kegelrdderpaar

benutzt.

An der Hand der Abb. 67 und 68 mége eine genaue Be-

schreibung folgen !
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Die Teilspindel r trigt an dem einen Ende die Teilscheibe s,
die nur mit einem Loch versehen ist, in das der Indexstift ¢
eingreifen kann. Das andere Ende ist zur Aufnahme eines Wechsel-
rades geeignet. Die Rader auf der Schere bewirken die Verbindung
dieses Wechselrades mit dem Wechselrade ¢, das nicht auf die
Schneckenwelle d gesteckt wird, sondern auf eine Biichse, in der
sich die Schneckenwelle dreht. An dem anderen Ende trigt die
Biichse den konischen Trieb i. Trieb ¢ greift wiederum in die
konischen Triebe Zh, die sich auf den Zapfen gg lose drehen.
Die Zapfen gehoren einem Kreuzkopf an, der fest auf Schnecken-
welle d sitzt. Hinter dem Kreuzkopt befindet sich lose auf
Welle d der konische Doppeltrieb 2. In diésen Doppeltrieb greift
ferner der auf der Welle m sitzende Trieb I. Das andere Ende
der Welle m vermag ein Wechselrad aufzunehmen.

2. Das Frisen von Spiralen.

Die Tischspindel o, die ein Gewinde von 8 mm Steigung auf-
weist, trigt an ihrem Ende das erste Wechselrad, in der Tabelle o
genannt. Zwei weitere Wechselrider, auf dem Stelleisen sitzend,
iibermitteln die Bewegung dem Wechselrade auf der Spindel m.
Dadurch kommt der ebenfalls auf der Welle m sitzende Trieb !
in Umdrehung und durch diesen der lose Doppeltrieb k. Von k
werden die Kegelrader hh angetrieben, die sich, da in diesem
Falle Trieb ¢ festsitzt, auf diesem Trieb abwélzen miissen. Da
die Zapfen gg fest mit Schneckenwelle d verbunden sind, so muf
sich Welle d mitdrehen. Auf diese Weise kommen auch Schnecke
und Schneckenrad in Umdrehung.

Die Ubersetzung von Trieb ! bis Schneckenrad, die
wir, wie schon frither, die ,innere Ubersetzung*
nennen wollen, betréigt 1 : 60.

Berechnungen siehe unter ,,Spiralarbeiten®, Seite 115.

3. Dag mittelbare (indirekte) Teilen.

Fiir das mittelbare Teilen verlduft die Bewegungsiibertragung
folgendermafen :

Wird der Teilscheibe s eine Umdrehung erteilt, so wird die
Bewegung durch das auf der Teilscheibenspindel r sitzende
Wechselrad und durch die auf dem Stelleisen befindlichen Wechsel
rader dem Wechselrade ¢ tibertragen. Dadurch empféngt Trieb 1,
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der mit dem Wechselrade g auf derselben Biichse sitzt, die Be-
wegung, die nun weiter den Trieben % % mitgeteilt wird. Da die
Triebe k% in den in diesem Falle feststehende Doppeltrieb k ein-
greifen, sind sie gezwungen, sich auf demselben abzuwilzen. Da-
durch bringen sie die Welle d und damit auch Schnecke und
Schneckenrad in Umdrehung.

Die innere Ubersetzung betrigt in diesem Falle
1:30.

1. Beispiel: Teilzahl 25.

Losung: Tnnere Ubersetzung 1 : 30; v ist also = 30.

= — =230, d h. 3¢ oder § Kurbelumdrehungen sind notig,

um die geforderte Teilung zu erzielen. Statt der 3¢ Kurbelum-
drehung nehmen wir aber eine volle Umdrehung. Das ist natir-
lich falsch. Durch Wechselrider muf die Unrichtigkeit wieder
gut gemacht werden. Eine volle Kurbelumdrehung nebst
Wechselridern miissen 3¢ ergeben, dann wird das FErgebnis
richtig. Kurz:

1 Kurbelumdrehung mal Wechselrider = $%.

? ? . o
Oder 1 = 39, den unbekannten Faktor —fmden wir wieder-

um, indem wir das Ergebnis §2 durch den bekannten Faktor 1
teilen: 20

il=go 7 =4
Die Wechselriider miissen demnach im Verhaltnis §¢ (sprich 30
25) stehen:
7 20) siehen w_ig_ﬁ,_ﬁ_éo_'?’,o,
T YT 1.5 20450

und viele andere Moglichkeiten !
40 = 1. treibendes Rad; auf die Teilscheibenwelle !

20 = 1. getriebenes ,, ; auf das:Stelleisen!
30 = 2. treibendes ,, ; auf-das Stelleisen!
50 = 2. getriebenes ,, ; auf die Teilschneckenwelle!

Werden diese 4 Wechselriider aufgesteckt, so ist fiir jede
Teilung nur 1 volle Kurbelumdrehung nétig.

Vergleichen wir unser Ergebnis mit den Angaben der Tabelle
(Seite 187), so will sich gar keine Ubereinstimmung ergeben.
Und doch ist die Losung richtig!
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Zun#chst ist zu beriicksichtigen, daf die Tabelle die Wechsel-
rider nicht in derselben Reihenfolge bringt wie unsere Aus-
rechnung. Es gilt hier dasselbe, was Seite 110 iiber die Wanderer-
Tabelle gesagt wurde. Das 1. treibende Rad bezeichnet die
Tabelle mit d, das 1. getriebene Rad mit ¢ usw. Wollen wir die
Riéder, wie sie die Tabelle auffiihrt, in treibende und getriebene
ordnen, so sind die Zahlen resp. Buchstaben riickwérts zu lesen;

d-
also 5773. Die entsprechenden Zahlen fiir unser Beispiel (Tei-

lung = 25) wiirden heifen: %—:g— (Siehe Tabelle!)
54 - 40 3-1
15780° gekiirzt ST T

Das Verhiltnis fir die Wechselrdder ist demnach 2. Das
stimmt mit unserer Losung auch nicht tiberein. Dort stellten
wir das Verhiltnis ¢ auf. Doch ist auch das nur ein schein-
barer Widerspruch.

Nach unserer Losung ist aufler den Wechselrddern im Ver-
hiltnis von ¢ nur 1 volle Kurbelumdrehung nétig, wihrend die
Tabelle bei Wechselrddern im Verhéltnis von £ 2 volle Kurbel-
umdrehungen als notwendig angibt. Es liegt jedoch kein zwin-
gender Grund vor, mit mehreren Kurbelumdrehungen zu arbeiten.
Bei samtlichen Aufgaben, auch bei den Teilungszahlen 5 bis 29,
kann die Rechnung so gefithrt werden, dafl nur 1 volle Kurbel-
umdrehung nétig wird. Dennoch soll spéter gezeigt werden, wie
man zu den mehrfachen Kurbelumdrehungen kommt.

Wir betrachten nun das Verhiltnis, wie wir es fiir die Aus-
rechnung der Wechselréider fir Teilung 25 benutzten, noch ein-
mal nédher :

w =39 (Siehe weiter vorn!)

30 ist die groBere Zahl aus dem inneren Ubersetzungsverhilt-
nis des Teilapparates (1 : 30!). Wir nannten sie immer ». 25 ist
die geforderte Teilung, also ¢.

Wenn fiir die Zahlen die Buchstaben eingesetzt werden, so
entsteht die einfache Gleichung

w_v
=7

Nach dieser Formel werden wir jetzt die Wechselrdder berech-
nen. Zu beachten ist, daB stets nur 1 Kurbelumdrehung nétig ist.
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2. Beispiel: Teilzahl 55.
Losung:
Y gg g 23 _60-32
CET TR TN T 480
60 = 1. treibendes Rad; Teilscheibenspindel!
44 = 1. getriebenes ,, ; Stelleisen!
32 — 2, treibendes ,, ; Stelleisen!
80 = 2. getriebenes ,, ; Teilschneckenwelle !
Vergleiche damit die Angaben der Tabelle !
Es ist 1 volle Kurbelumdrehung nétig.

3. Beispiel: Teilzahl 98.

(&St}

Lisung:
v 3-5 30-40
W= — = S(T»g« — ~~}:—'3— == _ .
¢ ‘ 491 4980
30 = 1. treibendes Rad; Teilscheibenspindel !
uswW.

Dazu 1 volle Kurbelumdrehung !

4. Beispiel: Teilzahl 14.

Losung:
v ., 3-5 60-30

—_— =380 — 15 — = —
Wy T T T T 4

Dazu 1 volle Kurbelumdrehung !
b. Beispiel: Teilzahl 246.

Losung:
w— 2 — .30 5 16 _20-20
T T AT T4 41807
Dazu 1 volle Kurbelumdrehung !
1. Aufgabe: Die Teilzahl heifit:
a) 125 d) 195 g) 300 k) 144
b) 48 e) 20 h)y 21 y 74

¢) 100 f) 58 i) 270 m) 165

Berechne die Wechselridder !

Fir die Zahlen 5 bis 29 verwendet die Reinecker-Tabelle

mehrere volle Kurbelumdrehungen. Wie schon erwéhnt, ist eine
Berechnung, die auf mehrere Kurbelumdrehungen fithrt, nicht
absolut notig.
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6. Beispiel: Teilzahl 25. (Vgl. 1. Beispiell)
Losung: Wir benutzen das 2fache der Teilzahl, also 50. #; = 50.
v, 135440
Ty VST 1.5 45-80°

Wiirden wir jedesmal 1 volle Kurbelumdrehung ausfithren,
so wiirde die Teilung gleich 50 sein. Sollen es nur 25 Teile werden,
so diirfen wir nach 1 vollen Kufbelumdrehqng nicht Halt machen,
sondern haben noch eine 2. Umdrehung auszufithren, so daB
jedesmal 1 Teilung iibersprungen wird.

Bei Benutzung der Wechselrdder 54, 45, 40, 80 sind
demnach 2 volle Kurbelumdrehungen auszufithren.

7. Beispiel: Teilzahl 12.

Liosung: Wir benutzen das 3fache der Teilzahl, also 36. (Wir
hiitten auch das-2fache der Teilzahl, also 24, wihlen kénnen,

oder das 4fache, also 48.) # = 36.
v, 1-5 80-25

AN ¥ S R
tl

N

w

loa
@

wofeo
oo

w 6T 2.3 74060

und noch viele andere Moglichkeiten !

Bei Verwendung der Wechselrdder 80, 40, 25, 60 wiirden
wir 36 Teile erhalten, sollen es nur 12 werden, so miissen jedes-
mal .3 volle - Kurbelimdrehungen ausgefithrt werden, damit
2 Teilungen iibersprungen werden.

Zusammenfassung fir mehrere Kurbelumdrehungen:

1. Bilde von der geforderten Teilung ein Vielfaches, das in
der Niahe von v (also 30) liegt.

2. Berechne die Wechselrdder von #; in iiblicher Weise.

3. Wende nun aber soviel Kurbelumdrehungen an, als der
Faktor betriigt, mit dem die geforderte Teilung vervielfacht wurde.

8. Beispiel: Teilzahl 6.

Losung: 1. 6 mit 5 vervielfacht = 30; ¢; = 30.

g 11 _40-45
2w=T =TI T T 500600
3. Der Faktor, mit dem die 6 vervielfacht wurde,
heiBt 5; demnach sind 5 volle Kurbelumdrehungen nétig.
2. Aufgabe: Die Teilzahl heifit:
a) 21 c) b5 e) 16 g) 24
b)..10 d) 28 fy 8 h). 20
Fiihre die Berechnungen nach dem Muster des 8. Beispiels aus !

S
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Tabelle 11.

Teiltabeile fiir das mittelbare (indirekte) Teilen durch den
Reineeker-Universal-Teilkopi.
‘ Tnnere Ubersetzung 1: 30.
Vorhandene Wechselrider: 2 x 20, 24, 25, 29, 30, 31, 32, 34, 37,38, 40,
41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 52, 54, 56, 60, 80, 100.

N [ - \ o '
g | A2 g T Zglmel & 53
—_ R g; 'os O3 —_ ey L3 | © g go
ERRETRE BT ) I BT RN B
CRNE-CRIE R B LR R R
= ] S0 = = 4 2% &
ek i 25| 2 2% 35 4% 2 &%

n t e b ‘ ¢ d n ot @ ‘ 3 ; ¢ ’ d
S A A L L LT
5 6 @ 60 | 45 | 30 | 40 1 41 1 | 41 | 45 | 48 @ 32
6 5 60| 45 30 | 40 | 42 1 | 56 | 48 | 54 ' 45
7 05 |56 32|40 60§ 43 | 1 | 43 | 45 | 48 | 32
8 4 | 60 | 5O . 40 45 § 44 1 | 60 | 40 | 44 45
9 4 | 60 | 25 | 40 | 80 § 45 1 | 54 30 | 50 | 60
10 | 3 | 60|45 | 30 | 40 | 46 | 1 | 46 | 20 | 40 | 60
11 3 | 44 | 60 | 48 , 32 [ 47 1| 47 | 45 | 48 32
12 3 160 25| 40 80 § 48 1 | 54| 30 | 40 | 45
13 3 | 52 32| 48 | 60 § 49 1 | 49 | 42 | 56 | 40
14 3 | 56 | 48 | 54 | 45 | 50 1 | 80 | 40 | 45 | 54
15 2 | 60 45 | 30 | 40 | 52 1 |52 40 | 60 45
16 2 | 60 i 50 | 40 45 § 54 1 | 54 | 45 | 60 1 40
17 2 | 80 | 40 | 34 | 60 | 55 1 | 80| 32 | 44 | 60
18 2 | 60 | 25 | 40 | 80 § 56 1| 60 | 40 | 56 | 45
19 2 180 | 40 | 38 | 60 § 58 1 |8 |30 | 29 | 40
20 2 | 50| 30| 48 | 60 § 60 1 | 80| 30 | 45 60
21 92 | 56 | 48 | 54 | 45 ] 62 1 |8 |30 | 31 40
22 2 60 | 40 @ 44 | 45 | 64 1 | 48 | 45 | 60 & 30
23 2 | 46 | 20 | 40 | 60 § 65 1 52 | 48 | 60 = 30
24 2 | 54 30 | 40 | 45 | 66 1 | 48 | 40 | 44 | 24
25 2 | 80 40 | 45 | 54 | 68 1 | 80 | 40 | 34 | 30
26 2 | 52| 40 60 | 45 F 170 1 | 80 | 30 | 42 48
27 2 | 54| 45 | 60 | 40 | 72 1 | 50 | 25 | 48 ' 40
28 2 | 60 40 | 56 | 45 § 74 1 |8 |40 | 371 30
29 2 | 8 | 30| 291401 75 1 {60 |40 | 50 30
30 | 1 160 | 45 | 30 | 40 § 76 1 |8 | 40 | 38 | 30
31 | 1 | 31|45 | 48 | 32 § "8 1 | 52| 40 | 60 | 30
32 1 | 60| 50 | 40 ' 45 F 80 1 {8 | 24 | 48 60
33 1 | 44 | 60 : 48 : 32 | 82 1 | 80 | 40 | 41 30
34 1 |8 | 40 | 34 | 60 ] 84 1 | 80 | 30 | 42 | 40
35 1 |56 |32 |40 | 608 8 | 1 | 80 | 24 | 34 40
36 1 | 60 25| 40 | 80§ 86 1 | 80| 46 | 43 : 30
37 1 137 |45 | 48 | 32 § 88 1 | 80 | 40 | 44 30
38 1 |80 40 | 38 | 60 § 90 1 | 80 | 40 | 45 ! 30
39 1 |52 32| 48 | 60 § 92 1 |8 | 40 | 46 30
40 1 | 50 30 | 48 | 60 § 94 1 |80 | 40 | 47 30
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Tabelle 11 (Fortsetzung).

:u;)q L2 é LA E:: U g ~ o
_ 2| B3 S g B _ 28| B3 8 a B
2 |82 SE| s |TEl % O|850CE T
X w5 | 2.4 ®2 59 = g | 2% 3 =8
BcEsE B sE| @ f|sl| 2|4
n t o b ’ ¢ d n t a b t [ d
1

95 | 1 | 60 | 24 | 38 | 30§18 | 1 . 80 20 | 37 | 24
96 | 1 | 80 | 40 | 48 | 30 § 188 | 1 | 80 | 20 | 47 | 30
98 | 1 | 80 | 40 | 49 130 J 190 | 1 | 80 | 20 | 38 | 24
99 | 1 | 60 | 40 | 44 20 | 192 | 1 | 80 20 | 48 | 30
100 | 1 ( 60 | 45 | 50 | 20 | 195 .| 1 i 60 24 | 52 | 20
104 1| 8 | 20| 52| 60f196 | 1 | 8 | 20| 49 | 30
105 | 1| 60|30 42 | 24 | 200 | 1| 80|20 | 40 | 24
108 | 1| 8 | 20 54 60 {204 | 1 100 20 | 34|25
110 | 1 | 60 | 30 | 44 | 24 | 205 | 1 | 80 20 | 41 | 24
112 | 1 | 80 | 20 | 56 | 60 | 208 | 1 ‘ 80 | 20 | 52 | 30
115 | 1 | 60 [ 30 | 46 | 24 f 210 | 1 | 60 | 24 | 56 | 20
116 | 1 (.8 | 20 ;20 |3 f215| 1! 8 |2 | 43 24
120 | 1 60 | 30 | 48 | 24 | 216 | 1 . 80 20 | 54 | 30
124 | 1 | 80| 2 | 31 30 )220 | 1 8 2 |44 24
125 | 1 | 60 | 30 | 50 | 24 § 224 | 1 | 80 | 20 | 56 | 30
128 | 1 | 80 | 20 | 48 | 45 § 225 | 1 | 80 | 20 | 45 | 24
130 | 1| 80 |2 | 52 48 | 228 | 1 | 100 ' 20 | 38 | 25
132 | 1 | 802 | 44 40 | 230 | 1 | 80| 20 | 46 | 24
135 | 1 | 80 | 20 | 54 48 § 234 | 1 . 60 | 20 | 52 | 20
136 | 1 | 80 | 20 34 | 30|25 | 1 i 8 |2 | 47 | 24
140 | 1 | 80 20 | 56 | 48 | 240 | 1 | 80 | 20 | 48 | 24
144 | 1 | 80| 20 | 60 | 50 | 245 | 1 | 80 | 20 49 | 24
145 | 1 [ 100 | 20 | 29 | 30 | 246 1 | 80 20 | 41 | 20
148 | 1 | 80 |20 | 37 |30 )20 1 8 |2 5| 2
150 | 1| 80 |20 | 60 |48 | 252 | 1 | 80 | 20 | 42 | 20
152 | 1 | 80 | 20| 38 | 30f28 | 1| 8 |20 | 43 20
155 | 1 [100 20|31 |30 )20 | 1| 8|2 52 24
156 | 1 | 80 | 20 | 52 | 40 | 264 | 1 | 80 | 20 | 44 | 20
160 | 1 | 80 |20 | 40 | 30 | 200 | 1| 8 2 | 54 24
164 | 1 | 80 | 20 | 41 | 30 § 276 | 1 | 80 | 20 | 46 . 20
165 [ 1 | 80 | 20 | 44 | 32| 280 | 1| 80 | 20 56| 24
168 | 1 | 80 | 20 | 56 |40 | 282! 1| 80 | 20 | 47 | 20
170 | 1 100 | 20 | 34 | 30 | 288 | 1 | 80 | 20 | 48 | 20
172 | 1 | 80 20 | 43 | 30 | 204 | 1 | 80| 20 | 49 | 20
175 | 1 | 56 | 20 | 50 | 24 § 300 | 1 | 80 | 20 | 50 | 20
176 | 1 | 80 20 | 44 | 30} 312 1| 8 | 20 | 52 | 20
180 | 1 | 80 [ 20 | 48 | 32 | 324 | 1 | 80 | 20 | 54 | 20
184 | 1 | 80 20 | 46 | 30 | 336 | 1 | 80 | 20 | 56 | 20
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4, Das Differentialteilen.

Fir die Primzahlen ist auch beim Reinecker-Teilkopf das
Differentialteilen in Anwendung zu bringen. Es hat viel Ahn-
lichkeit mit dem Differentialteilen durch Teilképfe, bei denen
Lochkreise verwertet werden. Hier wie dort muBl von einer
Grundzahl (¢;) ausgegangen werden, um dann durch eine be-
schleunigend oder verzdgernd wirkende Zusatzbewegung die
richtige Teilzahl (f) zu erreichen.

Abb. 69. Reinecker Universal-Teilkopf.

Diese Zusatzbewegung wird bei beiden Arten von Teilképfen
durch Wechselrdder bewirkt.

Wiahrend aber bei den Teilkpfen, bel denen Lochkreise zur
Verwendung kommen, die Wechselréder eine Verbindung zwischen
Schneckenradspindel und Nabe fiir die Teilscheibenwelle
herstellen (Abb. 54 und 55), regeln bei dem Reinecker-Teilkopf
diese Wechselrider die Ubersetzung zwischen Schneckenrad-
spindel und der zur Schnecke fithrenden Spindel m
(Abb. 68). Die Ubertragung verliuft in folgender Weise:

Die Schneckenradspindel nimmt das Wechselrad a {(Abb. 69)
auf, das die Bewegung den beiden auf dem Stelleisen sitzenden
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Wechselréidern b und ¢ mitteilt, Von diesen empféngt das Wechsel-
rad d die Bewegung. Ist eine Umkehrung der Drehungsrichtung
nétig, so wird das Zwischenrad e eingefiigt. Den weiteren Ver-
lauf der Ubersetzung verfolgen wir nach Abb. 67 und 68. Das
Wechselrad d wird auf Welle m gesteckt und bringt dadurch -
den konischen Trieb ¢ in Umdrehung, und zwar nach der einen
oder der anderen Richtung, je nachdem ob das Zwischenrad e
zur Verwendung kommt oder nicht. Da Trieb I mit Doppeltrieb %
in Eingriff steht, kann auch diesem eine Drehungsrichtung nach
beiden Seiten hin gegeben werden. Es kommt aber bereits eine
andere Bewegung von der Teilscheibenwelle » aus itber Wechsel-
rider, Biichse um Welle d, Trieb ¢, Triebe & & und setzt Welle d
in Umdrehung. Beide Bewegungen vereinigen sich nun und ver-
zogern oder beschleunigen die urspriingliche Umdrehungs-
geschwindigkeit. Eine Beschleunigung ergibt sich dann, wenn
Doppeltrieb k& gleiche Bewegungsrichtung mit den Trieben % A
hat; eine Verzogerung tritt ein, wenn die Bewegungsrichtungen
entgegengesetzt sind.

1. Beispiel: Teilzahl 51.
Losung:
1. Als Grundteilung nehmen wir 50 an. ¢, == 50.
2. Wechselridder fiir die Grundteilung:
v 13 54-40

= e — 3 [ p—— U
wEETE 1-5  45-80

=15
oo

und viele andere Moglichkeiten! (Siehe mittelbares Teilen!)

3. Wechselrdder fir die Zusatzbewegung:

Bei Benutzung der Wechselriider fiir die Grundteilung wiirde
die Teilung statt 51 nur 50 werden. 1 Teil muBl demnach durch
die Zusatzbewegung gewonnen werden.

1 Teil von 50 Teilen ist ;7 der Grundteilung. Also 41; der
Grundteilung muB gewonnen werden.

Das kann nur dadurch geschehen, dafl die Umdrehung des
Schneckenrades um 44 verzidgert wird. Der Antrieb fir die
Zusatzbewegung geht von der Schneckenradwelle aus. An dem
Zustandekommen der Bewegung wirken die Wechselrdider und
die innere Ubersetzung, die in diesem Falle 1 : 60 (siehe Seite 182)
betrigt, mit.
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Innere Ubersetzung X Wechselrader = 5.

L0 1 : : .1 1 .60 60 - 1
Kurz 45 - - =750 folglich 7 =0 W0 =50 =T
2-3 80 - 60 80 - 45
- -§- pr— e d o L h e
T 1.5 T 40-100 OO MY 307100
60 -1

Das Radverhiltnis fiir dieWechselrdderauswahl heif3t o

(Siehe oben.)

Die Zahl 60 ist die grofere Zahl von der inneren Ubersetzung.
Wir wollen sie ¥ nennen. (Die Zahl 30 von der anderen inneren
Ubersetzung nannten wir v.)

Die Zahl 1 iiber dem Bruchstrich gibt die Differenz zwischen
geforderter Teilung (51) und Grundteilung (50) an. Wir nennen
sie d. Die Zahl 50 ist die Grundteilung, also .

Die Zahl 1 unter dem Bruchstrich ist wiederum ohne Be-
deutung, wie bereits frither nachgewiesen wurde, und kann fort-
gelassen werden. Fiir die Wechselréider wollen wir diesmals w,
sagen, um sie von den Wechselréddern fiir die Grundteilung (w)
zu unterscheiden. Setzen wir die Buchstaben fiir die Zahlen ein,
so entsteht folgende Formel:

I.

_V-a

="y

Sie gilt fiir Berechnung der Wechselrédder, die die Zusatzbewegung
zu bewirken haben.

4. In vorstehendem Beispiele muB die Zusatzbewegung eine
Verzégerung der Schneckenradumdrehung bewirken. Das ge-
schieht dann, wenn der Doppeltrieb k entgegengesetzte Be-
wegungsrichtung zu den Trieben hh bekommt. (Siehe weiter
vorn!) Das aber tritt ein, wenn das Zwischenrad e nicht zur
Verwendung kommt.

Wy

Zusammenfassung:
1. Festsetzung der Grundzahl (1)
2. Berechnung der Wechselriider fiir die Grundzahl nach der

v
Formel w = —

1
3. Berechnung der Wechselrider fir die Zusatzbewegung nach
der Formel w, = thn d .
1
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4. Bestimmung der Notwendigkeit des Zwischenrades e.
Merke dabei:

Miissen Teile gewonnen werden, dann ist das Zwischenrad
nicht nétig. Warum ?

Miissen Teile verloren gehen, dann kommt das Zwischenrad
in Anwendung. Warum ?

2. Beispiel: Teilzahl 162.

Losung:

1. Grundteilung: 160 (¢, = 160); d = 162 — 160 = 2.

2. Wechselrider fiir die Grundteilung:

v 20 ., _3-1 30-20
W — — = =t = = —,
t, 160 T8 T 4.4 7 40-80
3. Wechselrdder fir die Zusatzbewegung:
V-4 _60-2 3-1 , 1-3 50-48
RETLTT 60 T 4 YT 22T 40080

und andere Mdoglichkeiten !

4. Es miissen 2 Teile gewonnen werden, folglich ohne
Zwischenrad e.

3. Beispiel: Teilzahl 227.

Lisung:

1. Grundteilung: 220; d = 7.

2. Wechselrdder fiir die Grundteilung:

v 3.1 24-20

11-2  44-80

und viele andere Moglichkeiten !

3. Wechselréder fir die Zusatzbewegung:
V-4 60-7 3.7 7-3 70-24 70-48
T4 220 11 1-11 10-88 20-88°

4. Es miissen 7 Teile gewonnen werden, folglich ohne
Zwischenrad e.

4a. Beispiel: Teilzahl 341.

Lisung:

1. Grundteilung: 336. (Aber auch andere Méglichkeiten!
Siehe Beispiel 4b.) d = 5. '

2. Wechselrider fiir die Grundteilung:

v ) . 5-1 20-20

5 7-8  56-80°

Wa

g
[
|
I
Il
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Das Differentialteilen.

Tabelle 12.
Teiltabelle fiir das Teilen der Primzahlen mittels des Reinecker-

Ubersetzung fiir die Grundteilung = 1: 80. (v = 30).
Ubersetzung fiir die Zusatzbewegung = 1: 60. (V = 60).
Wechselrader fiir die Grundteilung: Siehe Tabelle 11, Seite 187.
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Wechselrider fiir die Zusatzbewegung: 20, 24, 25, 30, 32, 40, 45, 48,
50, 60, 65, 70, 80, 88, 100, 120.
M T PR ] 5 dihim | gy | B
N elleisen | 3% | & g g &0 2 elleisen | S
g | o8 E = fé E &3 E | O p:f(ei § é - 51
t A a | b ¢ d | e ¢ i @ ble | 4 |e
51 50 | 80|30 | 45| 100 { O § 131 | 130 40 | 65 /60| 80 | 0O
53 54 (100 {45 | 40 | 80 | 1 § 133 | 130 60 3045 65 |0
57 60 | 80124 |45 |. 50 | 1§ 134 | 130 80 :40{60| 650
59 60 | 60 | 30 |40 | 80 | 1137|140 ' 60|30 45| 70 |1
61 60 | 60 | 30 | 40| 80 | 0138 | 140 . 80 | 40|30 | 70 |1
63 60 | 802445 50! 04 139 ! 140 } 40 16045 70 1
67 70 | 80|20 | 45| 70| 11141 | 140 40| 60[45| 70 |0
69 70 |80 |40 (30| 0| 1} 142 | 140 80,/40!30| 70 |0
71 70 1 80|40 | 30 70| 0§ 143 | 140 60 1 30|45] 70 O
73 70 | 80 | 20 | 451 70 | 0§ 146 | 150 80 20|40 100 1
77 80 | 80 |32 45| 50 ! 1§ 147 | 150 80 . 20130 100 | 1
79 80 | 50 | 40 : 60 | 100 : 1 ¥ 149 | 150 80 150130120 1
81 80 | 50 | 40 | 60 , 100 | O} 151 | 150 80 | 50|30 120 | 0
83 80 | 80|32 |45 ! 50| 0§ 153 { 150 80 (2030|100 | 0
87 90 1 80|30 45} 60 | 13154 150, 80 20|40 100 | 0
89 90 1 60 |45 |40 80 | 1 §157 | 160 | 6030 45| 80 |1
91 90 | 60 |45 | 40 80 | 0§ 158 | 160 50140 48| 80 11
93 90 | 80|30 | 45| 60| Of 159 | 160 401 60 |45 | 80 | 1
97 | 100 | 45 | 50 [ 60 | 30 : 1§ 161 | 160 40 | 60 |45 80 | O
101 | 100 | 60 | 50 | 40 ¢ 80 . 0 § 162 | 160 50 |40 48 80 | O
103 1 100 | 80 40 | 45 | 50 | 0 § 163 \ 160 60 | 30 1 45| 80 | 0
106 | 110 | 80 | 25 | 60 | 88 1§ 166 . 160 80 32|45 5010
107 | 110 | 60 | 20 | 48 | 88 | 1 ¢ 167 | 160 70 12060 80 |0
109 | 110 { 80 | 50 | 30 | 88 | 1% 169 | 168 40 | 70150 | 80 | 0O
111 | 110 { 80 | 50 | 30 | 88 | 0 § 171 | 180 80124145 | 50 |1
113 [ 110 1 60 | 20 | 48| 88 | 0§ 173 | 180 70 140 |60 4511
114 | 110 1 80 | 25 | 60 i 88 |0 § 174 | 180 80 |30 145 601
117 | 120 | 45 | 60 | 80| 40 ' 1§ 177 . 180 801 40.30 | 60 |1
118 i 120 | 60 | 30 | 40 : 80 | 17 178 : 180 60 | 45 40| 80 | 1
119 1120 1 60 |45 | 30| 80 | 1§ 179 | 180 40 | 60 | 50 | 100 | 1
121 1120 ; 60 | 45. 30 | 80 | 0§ 181 | 180 40 | 60 | 50 | 100 | O
122 {120 | 60 | 30 | 40| 80 | Of 182 180 60 | 45,40 80 | O
123 1120 | 45 | 60 | 80| 40 | O F 183 ' 180, 80|40 30 60 |0
126 | 130 | 80 | 40 60 | 65 | 1 { 186 | 180 80 {30 45| 60 |0
127 1 130 | 60 | 30 \ 45| 65 1 § 187 | 180 70 1 40,60 . 4510
129 | 130 | 40 | 65 | 60| 80 ' 1§ 189 180 80|24 /45' 50,0
Busch, Friiser als Rechner. 13
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Tabelle 12 (Fortsetzung).

ol ow| BT EAm e (B w | Lul 5T Sim| g |
& g isen. | 2% | 2 Y X g isen | S %
H | B8 53 :é E =15 E = &3 E g § E i) E
Lty a b ¢ d e t ty a b el d e

101 | 200 | 120 | 20 | 45 | 100 | 1 f 222 | 220 | .32 |88 /60| 40 |0

193 | 200 | 45|50 |70 30 | 1§223 220 | 60|40 |48 | 88 |0

1904 {200 | 45|50 1601 30 |1f 226|220 60|20:48| 8|0

197 {200 | 60|40 | 48| -80 [ 1§ 227 | 220 | 70|20 |48 8 |0

198 [ 200 | 40 |50 | 45| 60 | 1 229 | 220 | 120 | 25 45| 88 | O

199 (200 | 40 |60 | 45100 | 1§ 231 | 240 | 100125 |45 | 80 |1

201 {200 | 40 60 |45 | 100 | 0232|240 80[30i45| 60| 1

2021200 40150 | 45] 60 | 0f233 240 | 7030 45| 60 |1

203 200! 60|40 | 48| 80 {0} 236|240 80 /40 30! 601

206 [ 200 45 50,60 | 30 | Ok 237 | 240 | 80" 32130100 |1

207 {200 45150 | 70| 30 | 0§ 238 240 | 60| 45,30 | 80 |1

209 | 200 | 120 | 20 | 45 | 100 | 0 8239 | 240 | 40,6030 80 |1

211 1220|120 | 25 | 45 88 {1} 241|240 | 40/60:30| 80| O

212 1220|100 1 25 | 48| 88 | 1§ 242 | 240 | 60|45 /30| 80| O

213 [ 220 | 70120 |48 88 |1}243| 240 80|32 30| 100 |0

214 | 220 | 60120 | 48 88 |1} 244 | 240 | 80|40 30 60 0

217 | 220 60 : 40 | 48 88 | 1 § 247 | 240 70 1 30, 45 60 | O

218 [ 220 | 32188 |60 | 40 |1 5248 | 240 | 803045 60| 0

219 | 220 40|80 |48 | 88 | 13249 ) 240 | 10025 |45| 80| O

221 | 220 | 40180 | 48| 88| 0 :

3. Wechselrider fiir die Zusatzbewegung:

V-d 605 5-5 5-5 80-25
Wy = ——— = = =

t 336 26 2-13  40-52°

4. Es miissen 5 Teile gewonnen werden, folglich ohne
Zwischenrad e.

4h. Beispiel: Teilzahl 341.
Lisung:
1. Grundteilung: 360; d = 19.
2. Wechselrdader fir die Grundteilung:
v 1.1 20-25

—_ 30— 1. — T — .
ty 360 12 7" 3.4 60 - 100

w

3. Wechselrider fiir die Zusatzbewegung:
_V-d 60-19 1-19 1-19 20-38 100-38
Ve T 3T T 7360 0 60 2.3 40-6  40-30°
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4. Es miissen 19 Teile verloren gehen, folglich mit Zwischen-
rad e.
Aufgabe: Die geforderte Teilung sei:

a) 121 d) 187 g) 218 k) 287
b) 89 e) 109 h) 249 1) 301
c) 211 f) 158 iy 171 m) 329

Lose nach vorstehenden Mustern !

18. Zusammenstellung der entwickelten Formeln.
a) Friscrwerkzeug.

1. U=#-t (Seite 53). 6. t=127d (Seite 55).
U ) ad—20 '
2. d_; (, 53). 7. ~—8+< 7 ) (, 58).
=2 5
3 d= féj;t - 53) 8. h= 3 (7 420 ( » 08).
9. z=7+< ) ( ,, 89).
PR L 54) 9
=7 10, t=0,787d (, &9.
s 0= sy o1 e=Z 4w (., 59
2 9
Es bedeuten:
U = Umfang des Frésers; z = Zihnezahl;
d = Durchmesser des Frisers; b = Héhe des Zahnes.

t = Teilung;
b) Gewindefrisen.

N .
tang « = Da (Seite 84).

Es bedeuten:
x = Steigungswinkel; D = Durchmesser des Werkstiickes;
8 = Gewindesteigung.

¢) Spiralarbeiten.
D
1) tangy = T” (Seite 88); 2) L= al:l ;’y (Seite 98).

Es bedeuten:
y = Einstellwinkel; L = Spiralsteigung.
13*
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d) Teilarbeiten.
Mittelbares (indirektes) Teilen.

1) k= ? (Seite 120); 9) v=rk-t (Seite 127).

Es bedeuten:
% = Kurbelumdrehungen; ¢ = Teilung; v = die grofle Ver-
hiltniszahl aus der inneren Ubersetzung des Teilkopfes.

Differentialteilen (Wanderer-Teilkopf).
1. Methode:

1) k :tﬁ (Seite 159); 9) w—Fk-d (Seite 164).
1

Es bedeuten:

k und v (wie oben angegeben); #; = angenommene Teilung
(statt der geforderten t); d = Differenz zwischen geforderter und
angenommener Teilung; w = Wechselrider.

Oder. 2. Methode:
d
8) w=- (Seite 167); 4 k :"71 (Seite 167).

Es bedeuten:

w, k, t (wie oben angegeben); v; = angenommene Verhaltnis-
zahl fiir das Schneckenrad (die wirkliche Verhéltniszahl = v);
d = Differenz zwischen v und ;.

Differentialteilen (Reinecker-Teilkopf).
V-d

1

1w :% (Seite 184); 2) w, = (Seite 191),

Es bedeuten:

v, d, ¢, t; (wie oben angegeben); w = Wechselriider zwischen
Teilschneckenwelle und Teilscheibenwelle. (Fiir Grundteilung.)
w, = Wechselrider zwischen Teilspindel und Welle zur Schnecke.
(Fiir Zusatzbewegung.) V = inneres Verhiltnis 1 : 60.
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I11. Anhang.

19. Zoll = Millimeter.

a) Selbstéindige Ausrechnungen.

1. Umrechnungen von Zoll in Millimeter.
17" = 25,399541 mm ; abgerundet = 25,4 mm.
2 = 2-254 = 50,8 mm.
16" = 16 - 25,4 = 406,4 mm.
7254 1118 == 22,225 mn.
8 8
25} = 251 - 25,4 = 25,25 - 25,4 = 641,35 mm.
. 57-254 14478
38 =3% 264 =47 254:—E' =
= 14478 : 16 = 90,48 mm.
Merke: Zoll werden in Millimeter verwandelt, in-
dem man mit 254 malnimmt.

1. Aufgabe: Verwandle in Millimeter

17 = 1254 =

a) 28// (1) ‘]:ZG‘// g) 29 1 // 1{) 56%_//
b) 14:%// e) %?_(1{// h) 21 Z// l) 78//
C) 9%// f) li;_// 1) %7// ]n) 1%_%{//

2. Umrechnungen von Millimetern in Zoll
254 mm = 1", folglich sind

50,8 ,, =50,8:254 = 508 : 254 = 2",
304,8 mm = 304,8 : 25,4 = 3048 : 254 = 127;
1,587 ,, = 1,587 : 25,4 = 15,87 : 254 = 0,06248";
752,46 , = 752,46 : 25,4 = 7524,6 : 254 = 29,625" ;
60 ,, =60 : 254 = 600 : 254 = 2,362".

Merke: Millimeter werden in Zoll verwandelt, in-
dem man durch 254 teilt.

Es werden sehr hiufig Dezimalbriiche entstehen (wie bei den
drei letzten Aunfgaben). Handelt es sich um genawue Berech-
nungen, so benutzt man diese Dezimalbriiche. Ist grofite
Genauigkeit nicht nétig, so kann man die Dezimalbriiche in
gemeine Briiche umwandeln, und zwar in %, ¢, 5 13 373
denn es ist iiblich, fiir die Zollmafle diese Briiche zu benutzen.
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Tabelle

Englische Zoll

1 engl. Zoll

Zoll 0 15 % 76 P 75 3 T6
0] 0,000 | 1,587 3,175 4,762 6,350 7,937 9,525 | 11,112
1] 25400 | 26,987 | 28,574 | 30,162 | 31,749 | 33,337 | 34,924 | 36,512
2 | 50,799 | 52,387 | 53,974 | 55,561 | 57,149 | 58,736 | 60,324 | 61,911
3| 76,199 | 77,786 | 79,374 | 80,961 | 82,549 | 84,136 | 85,723 ; 87,311
41 101,60 | 103,19 | 104,77 | 106,36 | 107,95 | 109,54 | 111,12 | 112,71
5| 127,00 | 128,59 | 130,17 | 131,76 | 133,35 | 134,94 | 136,52 | 138,11
6| 152,40 | 153,98 | 155,567 | 157,16 | 158,75 | 160,33 | 161,92 | 163,51
Y1 177,80 | 179,38 | 180,97 | 182,56 | 184,15 | 185,73 | 187,32 | 188,91
8] 203,20 | 204,78 | 206,37 | 207,96 | 209,55 | 211,13 | 212,72 | 214,31
9 | 228,60 | 230,18 | 231,77 | 233,36 | 234,95 | 236,53 | 238,12 | 239,71
10 | 254,00 | 255,58 | 257,17 | 258,76 | 260,35 | 261,93 | 263,52 | 265,11
11 279,39 | 280,98 | 282,57 | 284,16 | 285,74 | 287,33 | 288,92 | 290,51
12 | 304,79 | 306,38 | 307,97 | 309,56 | 311,14 | 312,73 |, 314,32 | 31501
13 | 330,19 | 831,78 | 333,37 | 334,96 | 336,54 | 338,13 | 339,72 | 341,31
" 14 | 855,59 | 357,18 | 358,77 | 360,36 | 361,94 | 363,53 | 365,12 | 366,71
15 | 380,09 | 382,58 | 384,17 | 385,76 | 387,34 | 388,93 | 390,52 | 392,11
16 | 406,39 | 407,98 | 409,57 | 411,16 | 412,74 | 414,33 | 415,92 | 417,50
17| 431,79 | 433,38 | 434,97 | 436,55 | 438,14 | 439,73 | 441,32 | 442,00
18 | 457,19 | 458,78 | 460,37 | 461,95 | 463,54 | 465,13 | 466,72 | 468,30
19 | 482,59 | 484,18 | 485,77 | 487,35 | 488,94 | 490,53 | 492,12 | 493,70
20 | 507,99 | 509,58 | 511,17 | 512,75 | 514,34 | 515,93 | 517,62 | 519,10
21| 533,39 | 534,98 | 536,57 | 538,15 | 539,74 | 541,33 | 542,92 | 544,50
22 | 558,79 | 560,38 | 561,96 | 563,55 | 565,14 | 566,73 | 568,31 | 569,90
23 | 584,19 | 585,78 | 587,36 | 588,95 | 590,54 | 592,13 | 593,71 | 595,30
24| 609,59 | 611,18 | 612,78 | 614,35 | 615,94 | 617,53 | 619,11 | 620,70
25 | 634,99 | 636,58 | 638,16 | 639,75 | 641,34 | 642,93 | 644,51 | 646,10
26 | 660,39 | 661,98 | 663,56 | 665,15 | 666,74 | 668,33 | 669,91 | 671,50
27| 685,79 | 687,38 | 688,96 | 690,55 | 692,14 | 693,72 | 695,31 | 696,90
28 | 711,19 | 712,77 | 714,36 | 715,95 - 717,564 | 719,12 | 720,71 | 722,30
29 | 736,59 | 738,17 | 739,76 | 741,35 | 742,94 | 744,52 | 746,11 | 747,70
30 | 761,99 | 763,57 | 765,16 | 766,75 | 768,34 | 769,92 | 771,51 | 773,10
31| 787,39 | 788,97 | 790,56 | 792,15 | 793,74 | 795,32 | 796,91 | 798,50
32 | 812,79 | 814,37 | 815,96 | 817,55 | 819,44 | 820,72 | 822,31 | 823,90
33| 838,18 | 839,77 | 841,36 | 842,95 | 844,53 | 846,12 | 847,71 | 849,30
84 | 863,58 | 865,17 | 866,76 | 868,35 | 869,93 | 871,52 | 873,11 | 874,70
35 | 888,98 | 890,57 | 892,16 | 893,75 | 895,33 | 896,92 | 898,561 | 900,10
86 | 914,38 | 915,97 | 917,56 | 919,15 | 920,73 | 922,32 | 923,91 | 925,50
37| 939,78 | 941,37 | 942,96 | 944,55 | 946,13 | 947,72 | 949,31 | 950,90
38 | 965,18 | 966,77 | 968,36 | 969,94 | 971,53 | 973,12 | 974,71 | 976,29
39 | 990,58 | 992,17 | 993,76 | 995,34 | 996,93 | 998,52 | 1000,1 | 1001,7
Zoll 0 s H 76 i s H T
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13.
== Millimeter.
= 25,399541 mm.
1 1 i |zon
Hi;dﬁ 14,287 | 15,875 | 17,462 | 19,050 | 20,637 | 22,225 | 23,812 | 0
88,099 | 30.687 | 41,274 | 42,862 | 44,449 | 46,037 | 47,624 | 49,212 | 1
63,499 | 65,086 | 66,674 | 68,261 | 69,840 | 71,436 | 73,024 | 74,611 | 2
88,898 | 90,486 | 92,073 | 93,661 | 95,248 | 96,836 | 98,423 | 100,01 | 3
114,30 | 11589 | 11747 | 119,06 | 12065 | 12224 | 123,82 | 12541 | 4
139,70 = 141,28 | 142,87 | 144,46 | 146,05 | 147,63 | 149,22 | 150,81 | 5
165,10 | 166,68 | 168,27 | 169,86 | 171,45 | 173,03 | 174,62 | 176,21 | 6
190,50 192,08 | 193,67 | 195,26 | 196,85 | 198,43 | 200,02 | 201,61 | %
215,90 ' 217,48 | 219,07 | 220,66 | 222,25 | 223,83 | 225,42 | 227,01 | 8
241,30 242,88 | 244,47 | 246,06 | 247,65 | 249,23 | 250,82 | 25241 | 9
266,70 = 268,28 | 269,87 | 271,46 | 273,05 | 274,63 | 276,22 | 277,81 | 10
292,00 203,68 | 295,27 | 206,86 & 298,44 | 300,03 | 301,62 | 30321 | 11
317.49 | 319,08 | 320,67 | 322,26 | 323,84 | 32543 | 327,02 | 328,61 | 12
342,80 34448 | 346,07 | 347,66 | 349,24 | 350,83 | 35242 | 354,01 | 13
363.20 | 369.88 | 371,47 | 373,06 | 374,64 | 376,23 | 377,82 | 379.41 | 14
303,60 | 395,28 | 396,87 | 398,46 | 400,04 | 401,63 | 403,22 | 404,81 | 15
419,09 | 420,68 | 422,27 = 423,85 | 425,44 | 42703 | 428,62 | 430,20 | 16
44449 | 446,08 | 447,67 | 449,25 | 450,84 | 452,43 | 454,02 | 455,60 | 1Y
460.89 | 47148 | 473,07 | 474,65 | 47624 | 477,83 | 479,42 | 481,00 | 18
495,20 | 496,88 | 49847 | 500,05 | 50164 | 503,23 | 50482 | 506,40 | 19
520,60 | 522,28 | 523,87 | 52545 | 527,04 | 528,63 | 530,22 | 531,80 | 20
546,00 | 547,68 | 549,27 | 550,85 | 552.44 | 554,03 | 555,61 | 557.20 | 21
571,49 | 573.08 | 574.66 | 576,25 | 577,84 | 579.43 | 581,01 582,60 | 22
596,80 | 59848 | 600,06 | 601,65 | 603,24 | 604,83 | 606,41 | 608,00 | 23
622,29 | 623.88 62546 | 627,05 | 628,64 | 630,23 | 631,81 | 63340 | 24
647,60 | 649,28 | 650,86 | 652,45 | 654,04 | 655,63 | 657.21 | 658,80 | 25
673,00 | 674,68 | 676,26 | 677,85 | 679,44 | 681,03 | 682,61 | 684,20 | 26
698,49 | 700,07 | 701,66 | 703.25 | 704,84 | 706,42 | 708,01 | 709,60 | 2%
723,80 | 72547 | 727,06 | 728,65 & 730,24 | 731,82 | 733,41 | 735,00 | 28
749,20 | 750,87 | 752,46 | 754,05 | 755,64 | 757,22 | 158,81 | 760,40 | 29
774,60 | 776,27 | 777,86 | 77945 | 781,04 | 782,62 | 784,21 | 785,80 | 30
800,09 | 801,67 | 803,26 | 804,85 | 806,44 | 808,02 |. 809,61 | 811,20 | 31
82549 | 827,07 | 828,66 | 830,25 | 831,83 | 833,42 | 835,01 | 836,60 | 32
850,88 | 852,47 | 854,06 | 855,65 | 857,23 -| 858,82 | 860,41 | 862,00 | 33
876,28 | 877.87 | 879,46 | 881,05 | 882,63 | .884,22 | 885,81 | 887,40 | 34
901,68 | 903,27 | 904,86 | 906,45 | 908,03 | 909,62 | 911,21 | 912,80.| 35
02708 | 928,67 | 930,26 | 931,85 | 933,43 | 935,02 | 936,61 | 938.20 | 36
952,48 | 954.07 | 955,66 | 957,25 | 958,83 | 960,42 | 962,01 | 963,60 | 37
977,88 | 979,47 | 981,06 | 982,64 | 984,23 | 985,82 | 987,41 | 988,99 | 38
1003,3 | 10049 | 1006,5 | 1008,0 | 1009,6 | 1011,2 | 1012,8 | 10144 | 39
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1" oder 0,0625; %" cder 0,5625",

¥, 0125 7, ¥, 0,625 ”.
77 018757 T, 068757
YL 02 5, 0T
7 s 0812575 T, 081257
. 03757 g, 08757
" . 043757, 1A, 093757
YL 05 17, 1000

Im drittletzten Beispiel haben wir 0,06248 ausgerechnet.
Nichstliegender Wert 0,0625 oder %"

Ergebnis des vorletzten Beispiels = 29,625. Fiir den Dezimal-
bruch 0,625 kénnen wir § sagen; also 29,625 oder 293"

Ergebnis des letzten Beispiels = 2,362, Die Dezimalstellen
heiflen 0,362. Niachstliegender Wert 0,375 oder ’; also 2,362”
oder 23",

2. Aufgabe: Verwandle in Zoll

a) 14287 mm d) 300 mm g) 64 mm k) 980 mm
b) 520,69 , e) 964 . h) 1250 ) 520
c) 888,98 f) 110,2 ,, i) 2000 ,, m) 68,5 ,

Bringe das Ergebnis in Form eines Dezimalbruches und eines
gemeinen Bruches!

b) Wie benutzt man die Tabelle? (Seite 198).

In der 1. Lingsspalte stehen die ganzen Zoll, in der obersten
Querspalte die Bruchteile eines Zolles. Die fiinfstelligen Zahlen
in den iibrigen Spalten bedeuten die Umrechnungen in Millimeter.

1. Zoll sind gegeben; Millimeter werden gesucht.

16” = ? mm.

In der 1. Langsspalte suchen wir die Zahl 16 auf. Daneben
finden wir die Zahl 406,39. Also 16” = 406,39 mm.

3. Aufgabe: Wieviel Millimeter sind 87, 127, 24", 157, 30" ?

8{” = ? mm.

In der 1. Lingsspalte suchen wir die 8 auf. Diese Reihe
gehen wir quer nach rechts bis zu der Spalte, iiber welcher {7
steht. An dieser Stelle lesen wir die Zahl 214,31 ab; also 81—76-”
= 214,31 mm.



Tabelle der Quadrate, Quadratwurzeln und Kreisumfinge. 20}

87 =1 mm.
In der 1. Liingsspalte suchen wir 0 Ganze auf (1. Reihe).
Diese Reihe quer bis zur Spalte, iiber der £ steht. Dort finden

wir die Zahl 19,05. Also §’ = 19,05 mm.
4. Aufgabe: Verwandle mittels Tabelle in Millimeter

a) 9% 7 d) %" g) 203 k)  8%”
b) 57" e) 241" h) 15" 1) 161"
c) 14" f) 13~ iy 3L om) &

2. Millimeter sind gegeben; Zoll werden gesucht.

396,87 mm = ? Zoll.

Die Zahl 396,87 suchen wir in den Millimeterspalten auf.
Diese Reihe verfolgen wir quer nach links bis zur 1. Spalte und
lesen dort 15" ab. Ferner verfolgen wir die Spalte, in der 396,87
steht, nach oben und lesen dort & ab.  Also 396,87 mm = 152—”-

700 mm = ? Zoll.

Die Zahl 700 finden wir nicht; dann wird die nichstliegende
Zahl genommen, das ist 700,07. Fiir diese Zahl lesen wir aus der
1. Léangs- und der 1. Querspalte 27.%" ab.

5. Aufgabe: Verwandle mittels Tabelle in Zoll
a) 141,28 mm ¢) 17,462mm e) 48mm g) 268 mm
b) 484,18 ,, d) 395 f) 600 ,, h) 1254 ,,

20. Tabelle der
Quadrate, Quadratwurzeln und Kreisumfiinge.

Die 1. Spalte der Tabelle bringt die Zahlen von 1 bis 1000.

a) In der 2. Spalte stehen die Quadrate dieser Zahlen (siehe
Seite 8). Will ich z. B. wissen, wie das Quadrat von 46 heifit
(also 46 - 46), so suche ich in der 1. Spalte die 46 auf. Rechts
neben der 46 lese ich dann aus der 2. Spalte das Ergebnis 2116 ab.
Folglich

462 oder 46 - 46 = 2116.

Oder: Wie heiBt das Quadrat von 8747

Suche in der 1. Spalte die 874 auf! Lies aus der 2. Spalte
das Ergebnis ab! 8742 oder 874 - 874 = 763876.
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1. Aufgabe: Suche aus der Tabelle die Quadrate zu
a) 39 c) 815 e) 914 g) 155
b) 253 d) 483 £) 293 h) 63

b) Die 3. Spalte bringt die Quadratwurzeln der in der
1. Spalte genannten Zahlen. (Uber Quadratwurzel siehe Seite 9.)

Z. B.: Wie heiit die Quadratwurzel aus 375 (V375)?
Suche in der 1. Spalte 375 auf! Lies aus der 3. Spalte rechts
von der Zahl 375 das Ergebnis ab! = 19,3649.

Also 1375 = 19,3649.
Ebenso 1208 = 14,4222 oder }17 = 4,1231.

2. Aufgabe: Bestimme aus der Tabelle die Quadratwurzeln aus
a) 104 c) 602 e) 19 g) 5
b) 873 d) 681 fy 915 h) 345

c) Die 4. Spalte bringt das Produkt von der in der 1. Spalte
genannten Zahl mal 3,1416.

Also 24 - 3,1416 oder 905 -+ 3,1416 oder 129 - 3,1416 usw.

Diese Multiplikation einer Zahl mit 3,1416 (oder abgekiirzt 3,14)
kommt sehr haufig vor. Siehe Berechnungen der Friserwerkzeuge
Scite 54; Spiralberechnungen Seite 65 usw.; ebenso Touren- und
Zeitberechnung im ,,Dreher als Rechner § 35 und 36; Konus-
berechnung § 38 usw.

Beispiel: 261 - 3,1416 =

Losung: Suche in der 1. Spalte 261 auf! Lies aus der 4. Spalte
das Ergebnis ab! = 819,96.

Beispiel: 58 - 3,1416 =

Losung: Suche in der 1. Spalte 58 auf! Lies aus der 4. Spalte
das Ergebnis ab! = 182,21.

3. Aufgabe: Nimm mit =, d. h. mit 3,1416, ma:

a) 173 c) 215 e) 321 g) 708
b) 641 a) 85 £) 940 h) 58

Die angefiihrten Fille. erschépfen die Anwendungsméglich-
keiten der Tabelle ber weitem noch nicht. Einige der einfachsten,
aber wichtigsten Fille sollen noch Erwihnung finden
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d) 9,82 =

Loésung: 9,82 = 9,8« 9, 8 = 98 - 98 und von diesem Ergebnis

2 Stellen abstreichen. (Siche Multiplikation von Dezimalbriichen
.Dreher als Rechner § 12.)

98 - 98 laut Tabelle = 9604; folglich 9,8 - 9,8 = 96,04.
0,725% =

Loésung: 0,7252 = 0,725 - 0,725 = 725 - 725 und vor dem Er-
gebnis 6 Stellen abstreichen.

725 + 725 laut Tabelle = 525625 ; folglich 0,725 - 0,725 = 0,525625.

4. Aufgabe: Bilde die Quadrate von

a) 7.9 d) 564 g) 834 k) 3,48
b) 14,2 e) 62 h) 90,6 1) 3,14
) 0,86 f) 0,72 i) 125  m) 0,144

e) 7,2-3,1416 =
Wir rechnen zunschst 72 - 3,1416 =
Das ist laut Tabelle (4. Spalte) = 226,19. Der eine Faktor

heiflt aber nicht 72, sondern 7,2. Er ist demnach 10mal kleiner

folglich muB das Ergebnis auch 10mal kleiner sein. Es heiBt
nicht 226,19, sondern 22,619.

9,08.3,1416 =
908 - 3,1416 laut Tabelle = 2852,6; folglich

9,08 - 3,1416 = 28,526; denn es miissen 2 weitere Stellen
abgestrichen werden. ‘

0,0763 - 3,1416 =
763 « 3,1416 laut Tabelle = 2397,0; folglich

0,0763 - 3,1416 = 0,23970; denn es miissen 4 weitere Stellen
abgestrichen werden.

5. Aufgabe: Nimm folgende Zahlen mit 3,1416 mal

a) 52 d) 085 g 0984 k) 26,1
b) 9,5 e) 25,6 h) 9,84 1) 48,6
¢) 1,44 f) 10,4 i) 984

m) 75,8
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Tabelle 14.
Tabelle der Quadrate, Quadratwurzeln und Kreisumfiinge.
1—1000.
z . 22 . Va ‘ zox § ! z? | Va 1 zew
1 1,0000 | 3,1416 | 46| 2116  6,7823 | 144,51
4 1,4142 | 6,2832 47 2209 | 6,8557 | 147,65
9 1,7321 | 90,4248 | 48 | 2304 . 6,9282 | 150,80
16

|

|

]

l 2,0000 | 12,566 49 2401 \ 7,0000 | 153,94
25 | 2,2361 | 15,708 50 2500 | 17,0711 157,08

\ |

J

36 24495 | 18850 § 51 | 2601 | 71414 | 160,22
P49 | 26458 21,991 | 59 | 2704 | 7,2111 | 163,36
| 64 | 28284 1 25133 | 531 2809 | 17,2801 | 166,50
81 | 3,0000 | 28274 | 54 | 2916 . 7,3485 | 169,65
100 3,1623 | 31,416 | 55 3025 | 17,4162 | 172,79

121 3,3166 | 34,558 56 | 3136 | 7,4833 | 17593
144 3,4641 | 37,699 57 | 3249 | 17,5498 | 179,07
169 3,6056 | 40,481 58 | 3364 7,6158 | 182,21
196 3,7417 | 43,982 59 | 3481 7,6811 | 185,35
225 3,8730 | 47,124 60 | 3600 7,7460 | 188,50
256 4,0000 | 50,265 61 3721 7,8102 | 191,64
289 4,1231 | 53,407 62 | 3844 7,8740 | 194,78
324 4,2426 | 56,5649 63 | 3969 7,9373 | 197,92
361 4,3589 | 59,690 64 | 4096 8,0000 | 201,06
400 4,4721 | 62,832 65 | 4225 8,0623 | 204,20
441 4,5826 | 65,973 66 | 4356 8,1240 | 207,35
484 4,6904 | 69,115 67 | 4489 8,1854 | 210,49
529 4,7958 | 72,257 68 | 4624 | 82462 | 213,63
576 4,8990 | 75,398 69 | 4761 | 8,3066 | 216,77
625 5,0000 | 78,540 70 | 4900 8,3666 | 219,91

676 | 5,0990 | 81,681 | 71 | 5041 8,4261 | 223,05
729 | 51962 | 84,823 | 79 | 5184 | 84853 | 226,19
784 | 52915 | 87,965 1 73 5320 | 8,5440 | 229,34
841 5,3852 | 91,106 | 74 | 5476 | 8,6023 | 23248
900 | 54772 | 94,248 | 75| 5625 | 8,6603 |- 235,62
961 | 55678 | 97,380 | 76| 5776 | 8,7178 | 23876
1024 | 56569 | 100,53 | 77 | 5929 | 8,7750 | 241,90
1080 | 57446 | 103,67 | 78| 6084 | 8,8318 | 245,04
1156 | 58310 | 106,81 | 79 | 6241 | 8,8882 | 248,19
1225 | 59161 | 109,96 | 80 | 6400 | 8,9443 | 251,33

1206 | 6,0000 | 113,10
ey | eoes | lesg | 81| esel 9,0000 | 254,47

82 | 6724 | 9,0554 | 257,61
1444 | 61644 | 119,38

83| 6889 | 9,1104 | 260,75
1521 6,2450 | 122,52

84 | 7056 | 9,1652 | 263,89
1600 | 6,3246 | 125,66 } g5 | 7295 9,2195 | 267,04
1681 | 64031 | 128,81 | 86| 7396 | 9,2736 | 270,18
1764 | 64807 | 131,95 | 87| 17569 | 9.,3274 | 273,32
1849 | 65574 | 135,00 | 88 | 7744 | 90,3808 | 276,46
1936 | 6.6332 | 13823 | 89 | 7921 | 94340 | 279,60
2025 | 67082 |141,37 | 90| 8100 | 94868 | 282,74

B R 00 0O G0 G0 G0 00 G0 GO 5O &I BO O hO bO DO hO BO O DD b bt bk bt bt bt et e b el
NP W~ CONASABRRINED CONTONRWND = SO -TD TR W = OO0 ~TS Ul Wb —
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Tabelle 14 (Fortsetzung).

2 - 2 Ve L oxew z ’ 22 l Ve z-a

285,88 139 | 19321 | 11,7898 | 436,68
92 | 8464 9,5917 140 | 19600 @ 11,8322 | 439,82
93 | 8649 | 9,6437 | 292,17 § 1471 : 19881 | 11,8743 | 442,06
94 8336 9,6954 1 20531 § 149 | 20164 | 11,9164 | 446,11
95 1 9025 | 9,7468 | 20845 | 143 | 20449 | 11,9583 | 449,25
96 9216 9,7980 | 30L59 | 144 | 20736 | 12,0000 | 452,39
97 9409 . 9,8489 145 | 21025 | 12,0416 | 455,53
98 | 9604 ~ 9,8095 ' 307,88 I 146 . 21316 ' 12,0830 | 458,67
99 | 0801 | 99499 \ 311,02 § 147 | 21609 | 12,1244 @ 461,31
100 | 10000 ' 10,0000 : 314,16 § 148 | 21904 12,1655 | 464,96
101 | 10201 | 10,0499 317,30 § 149 | 22201 | 12,2066 | 468,10
102 | 10404 | 10,0995 | 320,44 § 150 | 22500 | 12,2474 | 471,24
103 | 10609 10,1489 | 323,58 § 151 | 22801 | 12,2882 | 474,38
104 1 10816 - 10,1980 | 326,73 § 152 | 23104 | 12,3288 | 477,52
105 | 11025 = 10,2470 ' 329,87 § 153 | 23400 | 12,3693 480,66
106 | 11236 | 10,2956 333,01 § 154 | 23716 | 12,4097 | 483,81
107 | 11449 ' 10,3441 © 336,15 | 155 | 24025 = 12,4499 | 486,95

i
oL | 8281 | 09,5304

[\
@ 1
© i
<
o

o
S
Lo
-1
w

108 | 11664 1 10,3923 | 339,29 { 156 | 24336 | 12,4900 | 490,09
109 | 11881 | 10,4403 | 34243 § 157 | 24649 | 12,5300 | 493,23
10 12100 | 10,4881 345,68 R 158 | 24964 | 12,5698 | 496,37
11| 12321 | 10,5357 ' 348,72 { 159 | 25281 | 12,6095 | 499,51

112 | 12544 | 10,5830 ' 351,86 § 160 ' 25600 | 12,6491 | 502,65

113 1 12769 | 10,6301 355,00 § 161 | 25921 | 12,6886 | 505,80
114 | 12996 10,6771 | 358,14 § 159 ' 26244 = 12,7279 | 508,94
11513225 | 10,7238 ' 361,28 § 163 | 26569 | 12,7671 | 512,08
116 13456 g 10,7703 . 364,42 164 26806 12,8062 | 515,22
|
|

17113689 | 10,8167 | 367,57 } 165 | 27225 | 12.8452 | 518.36

118 | 13924 | 10,8628 | 370,71 } 166 | 27556 | 12,8841 | 521.50

119 | 14161 . 10,9087 | 373,85 § 167 | 27880 | 12,9298 | 524.65

120 | 14400 | 10,9545 | 376,99 | 168 = 28224 | 12,9615 | 527.79

121 14641 11,0000 j 380,13 § 169 | 28561 13,0000 | 530,93
\

1292 14884 11,0454 | 383,27 170 28900 13,0384 | 534,07

123 15129 | 11,0905 | 386,42 | 171 | 29241 | 13,0767 | 537,21
124 | 15376 11,1355.1 389,56 § 172 | 29584 13,1149 | 540,35
125 | 15625 | 11,1803 ; 392,70 § 173 | 29929 13,1529 | 543,50
126 | 15876 11,2250 | 395,84 } 174 | 30276 13,1909 | 546,64
127 16129 11,2694 | 398,98 | 175 | 30625 13,2288 | 549,78
J
|

128 | 16384 11,3137 | 402,12 § 176 | 30976 13,2665 | 552,92
129+ 16641 11,3578 . 405,27 § 177 | 31329 13,3041 | 556,06
130 | 16900 11,4018 | 408,41 § 178 | 31684 | 13,3417 | 559,20

. 179 ; 32041 | 13,3791 | 562,35
131 17161 | 11,4455 | 411,55 > >

133 | 17689 | 11,5326 | 417,83 § 181 = 32761 | 13,4536 | 568,63
134 | 17956 | 11,5758 | 420,97 | 182 | 33124 | 13.4007 | BTLTT
135 | 18225 | 11,6190 424,12 § 183 | 33480 | 13,5277 | 574,91
136 | 18496 | 11,6619 | 42726 § 184 | 33856 | 13.5647 | 57805

137 | 18769 | 11,7047 | 430,40 ] 185 | 34225 13,6015 | 581,19
138 | 19044 | 11,7473 ' 433,564 § 186 ;. 34596 13,6382 | 584,34
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Tabelle 14 (Fortsetzung).

Vo

c |

Vo

|

Tz z? ze

187 | 34969 | 13,6748 | 587,48 | 235 | 55225 | 15,3207 ' 738,27
188 | 35344 | 13,7113 | 590,62 § 236 | 55696 | 15,3623 | 741,42
189 | 35721 13,7477 | 593,76 § 237 | 56169 | 15,3948 | 744,56
190 | 36100 13,7840 | 596,90 § 238 | 56644 15,4272 | 747,70
191 |. 36481 13,8203 | 600,04 § 239 | 57121 15,4596 | 750,84
192 | 36864 | 13,8564 | 603,19 § 240 | 57600 | 15,4919 | 753,98
193 | 37249 | 13,8924 | 606,33 | 241 | 58081 15,5242 | 757,12
194 | 37636 | 13,9284 | 609,47 }§ 242 | 58564 | 15,5563 | 760,27
195 | 38025 13,9642 | 612,61 § 243 | 59049 15,5885 | 763,41
196 | 38416 14,0000 | 615,75 & 244 | 59536 15,6205 | 766,55
197 38809 14,0357 | 618,89 § 245 | 60025 15,6525 | 769,69
198 | 39204 | 14,0712 | 622,04 § 246 | 60516 | 15,6844 | 772,83
‘199 | 39601 14,1067 | 625,18 § 247 , 61009 | 15,7162 | 775,97
200 | 40000 | 14,1421 | 628,32 | 248 | 61504 | 15,7480 | 779,11
249 | 62001 15,7797 | 782,26

| | e o | 361 Bl T
203 | 41209 | 14,2478 | 637,74 § 251 | 63001 15,8430 | 788,54
204 | 41616 | 14,2829 | 640,88 § 252 | 63504 | 15,8745 | 791,68
205 | 42025 | 14,3178 | 644,03 § 253 | 64009 | 15,9060 | 794,82
206 | 42436 14,3527 | 647,17 § 254 | 64516 15,9374 | 797,96
207 | 42849 14,3875 | 650,31 § 255 | 65025 15,9687 | 801,11
208 | 43264 14,4222 | 653,45 | 256 | 65536 16,0000 | 804,25
209 | 43681 14,4568 | 656,59 f 257 66049 16,0312 | 807,39
210 | 44100 | 14,4914 | 659,73 § 258 | 66564 | 16,0624 | 810,53
259 | 67081 16,0935 | 813,67

2w | e e |30 S0 T
213 | 45369 | 14,5945 669,16 | 261 | 68121 | 16,1555 | 819,96
214 | 45796 14,6287 | 672,30 § 262 | 68644 16,1864 | 823,10
215 | 46225 | 14,6629 | 675,44 § 263 | 69169 | 16,2173 | 826,24
216 | 46656 14,6969 | 678,58 | 264 | 69696 16,2481 | 829,38
217 47089 14,7309 | 681,73 | 265 | 70225 16,2788 | 832,52
218 [ 47524 | 14,7648 | 684,87 § 266 | 70756 | 16,3095 | 835,66
219 | 47961 14,7986 | 688,01 f 267 | 71289 | 16,3401 | 838,81
220 | 48400 14,8324 | 691,15 | 268 | 71824 16,3707 | 841,95
; 269 | 72361 16,4012 | 845,09
. s v men | S0 RS
223 | 49729 | 14,9332 | 700,58 § 271 | 73441 16,4621 | 851,317
224 | 50176 | 14,9666 | 703,72 § 272 | 73984 | 16,4924 | 854,51
225 | 50625 | 15,0000 | 706,86 § 273 | 74529 | 16,5227 | 857,66
226 | 51076 | 15,0333 | 710,00 §.274 | 75076 | 16,5529 | 860.80
227 | 51529 | 15,0665 | 713,14 § 275 | 75625 | 16,5831 | 863.94
228 | 51984 15,0997 | 716,28 § 276 | 76176 16.6132 | 867,08
229 | 52441 15,1327 | 719,42 8 277 | 76729 16,6433 | 870,22
230 | 52900 15,1658 | 722,567 278 77284 12,6732 gzz,gg
! 79 77841 16,70 y
s ssel st men | 0 TRL 1070 0
233 | 54289 15,2643 | 731,99 § 281 78961 16,7631 | 882,79
234 : 54756 15,2971 | 735,13 & 282 | 79524 16,7929 | 885,93
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Tabelle 14 (Fortcetzung).

z | a2 Vo ' ze7w z l o2 Va } Tew
283 | 80080 | 16,8226 | 889,07 | 331 | 109561 | 18,1934 | 1039,9
984 | 80656 | 16.8523 | 892.21 | 332 | 110224 | 18,2200 | 1043.0
285 | 81225 | 16.8819 | 895.35 | 333 | 110889 | 18,2483 | 1046.2
236 | 81796 | 169115 | 898.50 § 334 | 111556 | 18,2757 | 10493
987 | 82360 | 169411 | 901,64 § 335 | 112225 | 18,3030 | 1052,4
238 | 82044 | 16.9706 | 90478 | 336 | 112806 | 18,3303 | 1035,6
289 | 83521 | 17.0000 | 907.92 | 337 | 113569 | 18,3576 | 10587
200 | 84100 | 17.0204 | 91106 | 338 | 114244 | 18,3848 | 1061,9

339 | 114921 | 13,4120 | 1065.0

e g‘éggi i;:gggg g}#:gg 340 | 115600 | 18.4391 | 10681
293 | 85849 | 17.1172 | 92049 § 341 | 116281 | 18,4662 | 1071,3
204 | 86436 | 17,1464 | 923.63 | 342 | 116964 | 18,4932 | 1074.4
205 | 87025 | 171756 | 92677 | 343 | 117649 | 185203 | 1077,6
206 | 87616 | 17.2047 | 920.91 | 344 | 118336 | 18,5472 | 1080,7
207 | 88209 | 17.2337 | 933.05 | 345 | 119025 | 18,5742 | 1083.8
208 | 88804 | 17.2627 | 936.19 | 346 | 119716 | 18,6011 | 1087.0
200 | 89401 | 17.2916 | 939.34 | 347 | 120409 | 18,6279 | 1090,1
300 | 90000 | 17.3205 | 94248 | 348 | 121104 | 18,6548 | 1093.3
| 349 | 121801 | 18,6815 | 10964
33%1 o igg?g‘f gig:% 350 | 122500 | 18,7083 | 1099.6
303, 91809 | 17.4069 | 951,90 | 351 | 123201 | 18,7350 | 11027
304 | 92416 | 17.4356 | 955,04 | 352 | 123904 | 18,7617 | 11058
305 | 93025 | 174642 | 958,19 | 353 | 124609 | 18,7883 | 11000
206 | 93636 | 17.4920 | 961,33 | 354 | 125316 | 18,8149 | 11121
307 | 94249 | 17.5214 | 96447 | 355 | 126025 | 18.8414 | 1115.3
308 | 94864 | 17.5499 | 967,61 | 356 | 126736 | 18,8680 | 11184
300 | 95481 | 17.5784 | 97075 | 357 | 127449 | 18,8944 | 11215
310 | 96100 | 17,6068 | 973.80 | 358 | 128164 | 18,9209 | 11247
1§ 350 | 128881 | 18,0473 | 1127.8

311 | 96721 | 17,6352 | 977,04 9473 | 1127,
e re Javte Lseo | 120600 | 189757 | 11310
313 | 97960 | 17.6918 | 983.32 | 361 | 130321 | 19,0000 | 1134,1
314 | 98596 | 17.7200 | 986.46 | 362 | 131044 | 19,0263 | 1137.3
315 | 99225 | 17.7482 | 989,60 | 363 | 131769 | 19,0526 | 1140,4
316 | 99856 | 17.7764 | 992,74 | 364 | 132496 | 19,0788 | 1143.5
317 | 100489 | 17.8045 | 995.88 | 365 | 133225 | 19,1050 | 1146.7
318 | 101124 | 17.8326 | 999,03 | 366 | 133956 | 19,1311 | 1149.8
319 | 101761 | 17.8606 | 1002,2 | 367 | 134689 | 19,1572 | 1153,0
390 | 102400 | 17.8885 | 1005.3 | 368 | 135424 | 19,1833 | 1156,1
369 | 136161 | 192004 | 1159.2

321 | 103041 | 17,9165 | 1008,5 ; ;
B 0ot | 1vass: | levve | 370 | 136900 | 10,2354 | 11624
393 | 104320 | 17.9722 | 10147 § 371 | 137641 | 19,2614 | 1165,5
324 | 104976 | 18,0000 | 1017.9 | 372 | 138384 | 19.2873 | 1168.7
395 | 105625 | 18,0278 | 10210 | 373 | 139129 | 19.3132 | 1171.8
396 | 106276 | 18.0555 | 1024.2 | 374 | 139876 | 19,3391 | 1175,0
397 | 106920 | 18,0831 | 1027.3 | 375 | 140625 | 19.3649 | 1178.1
398 | 107584 | 18,1108 | 1030.4 § 376 | 141376 | 19.3907 | 1181.2
320 | 108241 | 18,1384 | 1033.6 | 377 | 142129 | 10,4165 | 1184.4
330 | 108900 181650 | 1036.7 § 378 | 142884 | 104492 | 1187.5
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Tabelle 14 (Fortsetzung).

a2

x i T T
379 | 143641 | 19,4679 | 1190,7 | 427
380 | 144400 | 19,4936 | 1193.8 | 4928
381 | 145161 | 19,5192 | 1196,9 | 429
382 | 145924 | 19,5448 | 1200,1 | 430
383 | 146689 | 19,5704 | 12032 | 431
384 | 147456 | 19,5959 | 1206.4 | 432
385 | 148225 | 19,6214 | 12095 | 433
386 | 148996 | 19,6469 | 12127 | 434
387 | 149769 | 19,6723 | 1215.8 | 435
388 | 150544 | 19,6077 | 1218.9 | 436
389 | 151321 | 19,7231 | 1222.1 | 437
390 | 152100 | 19,7484 | 1225,2 | 438
391 | 152881 | 19,7737 | 12284 239
392 | 153664 | 19,7990 | 12315 | 440
393 | 154449 | 10,8242 | 12346 | 441
394 | 155236 | 19,8494 | 1237.8 | 442
395 | 156025 | 19.8746 @ 12409 | 443
396 | 156816 | 19,8997 | 1244.1 § 444
397 | 157609 | 10,9249 | 1247.2 | 445
398 | 158404 | 19,9499 | 1250.4 | 446
399 | 159201 | 19,9750 | 12535 | 447
400 | 160000 | 20,0000 | 1256.6 | 448
401 | 160801 | 20,0250 | 1259,8 iég
402 | 161604 | 20,0499 | 1262.9
403 | 162409 | 20,0749 | 12661 ! 451 |
404 | 163216 | 20,0998 | 1269,2 | 452
405 | 164025 | 20,1246 | 1272.3 | 453
406 | 164836 | 20,1494 s 1275.5 | 454
407 | 165649 | 20,1742 | 1278.6 | 455
408 | 166464 | 20,1900 | 1281.8 | 456
409 | 167281 | 20,2237 | 1284,9 | 457
410 | 168100 | 20,2485 | 1288,1 | 458
411 | 168921 | 20,2731 | 1201,2 | 459
412 | 169744 | 20,2078 | 1204,3 | 460
413 | 170569 | 20,3224 | 1297.5 | 461
414 | 171396 | 20,3470 | 1300.6 | 462
415 | 172225 | 20,3715 | 1303.8 | 463
416 | 173056 | 20,3961 | 1306,9 | 464
417 | 173889 | 20,4206 | 1310,0 | 465
418 | 174724 | 20,4450 = 1313,2 | 466
419 | 175561 | 20,4695 | 1316,3 | 467
420 | 176400 | 20,4939 13195 | 468
421 | 177241 | 205183 | 1322,6 | 469
422 | 178084 | 20,5426 | 1325,8
423 | 178929 | 20,5670 | 1328.9 | 471
424 | 179776 | 20,5913 f 1332,0 | 472
425 | 180625 | 20,6155 | 1335.2 | 473
426 | 181476 | 20,6308 | 13383 | 474

|

z2

]

5 Vo zix
182329 | 20,6640 | 13415
183184 | 20,6882 | 1344.6
184041 | 20,7123 | 1347,7
184900 | 20,7364 | 1350,9
185761 -| 20,7605 | 1354,0
186624 | 20,7846 | 1357,2
187489 | 20,8087 | 1360,3
188356 | 20,8327 | 1363,5
189225 | 20,8567 | 1366,6
190096 | 20,8806 | 1369,7
.190969 | 20,9045 | 1372.9
191844 | 20,9284 | 1376,0
192721 | 20,9523 | 1379,2
193600 | 20,9762 | 1382,3
194481 | 21,0000 | 1385,4
195364 | 21,0238 | 1388,6
196249 | 21,0476 | 1391,7
197136 | 21,0713 | 1394,9
198025 | 21,0950 | 1398,0
198916 | 21,1187 | 1401,2
199809 | 21,1424 | 1404.3
200704 | 21,1660 | 14074
201601 | 21,1896 | 1410,6
202500 | 21,2132 | 1413,7
203401 f 21,2368 | 1416,9
204304 | 21,2603 | 1420,0
205209 | 21,2838 | 14231
206116 | 21,3073 | 1426,3
207025 | 21,3307 | 1420,4
207936 | 21,3542 | 1432,6
208849 \ 21,3776 | 1435,7
200764 | 21,4009 | 1438,8
210681 | 21,4243 | 1442,0
211600 \ 24,4476 | 1445,1
212521 | 21,4709 | 1448,3
213444 | 21,4042 | 14514
214369 \ 21,5174 | 1454,6
215206 | 21,5407 | 1457,7
216225 | 21,5639 | 1460,8
217156 | 21,5870 | 1464,0
218089 | 21,6102 | 1467,1
219024 | 21,6383 | 1470,3
219961 | 21,6564 | 14734
220900 | 21,6795 | 1476,5
221841 | 21,7025 | 14797
222784 | 21,7256 | 14828
293729 | 21,7486 | 1486,0
224676 | 21,7715 | 1489,1
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® z? R 1 xea ! z? E Ve ‘ za
475 * 225625 | 21, 7945 | 1492,3 523 ’ 273529 | 22,8692 | 16431
476 | 226576 | 21,8174 | 14954 Y 524 | 274576 | 22,8910 | 1646,2
477 | 227529 | 21,8403  1498,5 | 525 = 275625 22,9129 | 1649,3
478 | 298484 | 21,8632 | 15017 | 526 | 276676 | 22,9347 | 16525
479 | 229441 | 21,8861  1504,8 § 527 | 277729 | 22,9565 , 1655,6
430 | 230400 | 21,9089 | 1508,0 | 528 @ 278784 | 22,9783 | 1658,8
» : 11 | 529 | 279841 | 23,0000 | 1661,9
13; 33’;331 312324{5] ig}w 530 | 280900 | 23,0217 | 1665,0
483 | 233289 | 21,9773 15174 | 531 | 281961 | 23,0434 | 1668,2
484 | 234256 | 22,0000 | 1520,5 § 532 | 283024 . 23,0651 | 1671,3
485 235225 | 22,0227 | 1523,7 § 533 . 284089 | 23,0868 ' 1674,
486 | 236196 | 22,0454 @ 1526,8 | 534 | 285156 | 23,1084 \ 1677,6
487 | 237169 | 22,0681 | 1530,0 | 535 | 286225 | 23,1301 1680,8
488 | 238144 | 22,0007 | 1533,1 § 536 : 287296 | 23,1517 | 1683,9
489 | 239121 | 22,1133 | 1536,2 | 537 | 288369 | 23,1733 | 1687,0
490 | 240100 | 22,1359 15394 | 538 289444 & 23,1948 | 1690,2
491 | 241081 | 22,1585 @ 1542,5 | 539 | 200521 | 232164 16933
192 | 242064 | 22,1811 = 15457 § 540 | 201600 23,2379 | 1696,5
493 1 243049 | 22,2036 | 1548,8 | 541 292681 - 23,2594 = 1699,6
494 244036 22,2261 15519 § 542 | 293764 = 23,2809 | 1702,7
4905 | 245025 | 22,2486 « 15565,1 | 543 204849 . 23,3024 | 1705,9
496 | 246016 | 22,2711 | 1558,2 § 544 | 295936 | 23,3238  1709,0
497 | 247009 & 22,2935 | 1561,4 § 545 @ 297025 | 23,3452 | 1712,2
498 | 248004 | 22,3159 | 1564,6 | 546 | 298116 | 23,3666 & 1715,3
499 | 249001 | 22,3383 | 1567,7 [ 547 | 299209 | 23,3880 | 1718,5
500 | 250000 | 22,3607 | 1570,8 | 548 | 300304 | 23,4004 = 1721,6
501 | 251001 @ 92,3830 | 1573,0 § 549 | 301401 | 234307 17247
502 | 252004 | 22,4054 | 1577,1 | gpo | 902600 | 23,4521 1727,9
503 | 253009 | 22,4277 | 1580,2 § 551 | 303601 | 23,4734 17310
504 | 254016 | 22,4499 ‘ 1583,4 § 552 | 304704 | 23,4947 | 1734,2'
505 | 255025 | 22,4722 | 1586,5 § 553 | 305809 | 23,5160 | 1737,3
506 | 256036 | 22,4944 | 1589,6 | 554 | 306916 | 23,5372 | 17404
507 | 257049 | 22,5167 | 1592,8 | 555 | 308025 | 23,5584 | 1743,6
508 | 258064 | 22,5389 | 15959 @ 556 | 309136 | 23,5797 | 1746,7
509 | 259081 | 22,5610 | 1599,1 ¢ 557 | 310249 | 23,6008 | 1749,9
510 | 260100 ; 22,5832 | 1602,2 § 558 | 311364 | 23,6220 | 1753,0
511 | 261121 | 22,6053 | 16054 & 559 | 312481 | 23,6432 | 1756,2
512 | 262144 | 22,6274 | 1608,5 { 560 . 313600 | 23,6643 | 1759,3
513 | 263169 | 22,6495 | 1611,6
51| 20006 | 226110 | 16148 | S0 | Diseas | 237005 | 17058
515 | 265225 | 22,6036 | 1617.9 } 563 | 316069 | 23,7276 | 17687
516 | 266256 | 22,7156 | 1621) | 564 318096 | 23,7487 | 17719
517 | 267289 | 22,7376 | 1624,2 § 565 | 319995 | 237697 | 17750
518 | 268324 | 22,7596 | 1627.3 § 566 | 320356 | 23,7908 | 17781
519 | 269361 | 22,7816 | 1630,5 § xe7 | 391489 | 258118 | 1781.3
520 | 270400 | 22,8035 | 16336 | fgg | 329624 | 23,8328 | 17844
521 | 271441 | 22,8254 | 1636,8 §| 569 | 323761 | 23,8537 | 1787,6
522 | 272484 | 22,8473 | 1639,9 § 570 | 324900 | 23,8747 | 1790,7
Busch, Friser als Rechner. 14
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Tabelle 14 (Fortsetzung).

. i i
x 2 i Va T z | 22

Ve

i

|
571 | 326041 | 23,8956 | 1793,8 | 619 | 383161 | 24,8797
g;g 337184 23,9165 | 1797,0 | 620 | 384400 | 24,8998

8329 | 23,9374 | 1800,1

574 | 320476 | 23,9583 | 1803,3 23; 322831 %i’gégg
575 | 330625 | 23,9792 | 18064 | 623 | 388129 | 24.9600
576 | 331776 | 24,0000 | 18096 § 624 | 380376 | 24.9800
577 | 332929 | 24,0208 | 1812,7 | 625 | 390625 | 25.0000
578 | 334084 | 24,0416 | 18158 | 6o | 391876 | 25.0200
579 | 335241 | 24,0624 | 1819,0 | 27 | 303129 | 250400
580 | 336400 | 24,0832 | 1822,1 § 623 | 394384 | 25.0599

581 | 337561 | 24,1039 | 1825,3 § 629 | 395641 | 25,0799
582 | 338724 | 24,1247 | 1828,4 | 630 | 396900 | 25,0998
583 | 339889 | 24,1454 | 1831,6

584 | 341056 | 24,1661 | 1834,7 23; 333121 321;32
585 | 342225 @ 24,1868 18378 { 633 | 400689 | 25.1595
586 | 343396 | 24,2074 | 1841,0 | @34 | 401056 25,1794:
587 | 344569 | 24,2281 | 1844,1 § @35 | 403225 | 251992
588 | 345744 | 24,2487 | 1847,3 § 636 | 404496 | 25.2190
589 | 346921 | 24,2693 | 1850,4 § 637 | 405769 25’2389
590 | 348100 | 24,2899 | 1853,5 | 38 | 407044 | 25.2587

591 | 349281 | 24,3105 | 1856,7 § 639 | 408321 | 25,2784
502 | 350464 | 24,3311 | 1859,8 § 640 | 409600 | 25,2982
593 | 351649 | 24,3516 | 1863,0 § @41 | 410881 25,3180
594 | 352836 | 24,3721 |-1866,1 642 | 412164 | 25,3377
595 | 354025 | 24,3926 | 1869,2 § @43 | 413449 | 25,3574
596 | 355216 | 24,4131 | 1872,4 § @44 | 414736 | 25,3772
597 | 356409 | 24,4336 | 1875,5 645 | 416025 | 25,3969
598 | 357604 | 24,4540 | 1878,7 ¥ @46 | 417318 | 25.4165
599 | 358801 24,4745 . 1881,8 647 | 418609 25’4362
600 | 360000 | 24,4949 | 1885,0 § @48 | 419904 25:4558

601 | 361201 | 24,5153 | 1888,1 { 649 | 421201 | 254755
602 | 362404 | 24,5357 | 1891,2 § 650 | 422500 | 25,4951
603 | 363609 | 24,5561 | 1894,4 | 651 | 4923801 | 25,5147
604 | 364816 | 24,5764 | 1897,5 | 652 | 495104 | 25.5343
605 366025 | 24,5967 | 1900,7 § 653 | 426409 | 25.5539
606 | 367236 24,6171 | 1903,8 § 654 | 427716 | 25,5734
607 | 363449 | 24,6374 |-1906,9 §| 655 | 429025 | 25.5930
608 | 369664 | 24,6577 | 1910,1 | 656 | 430336 | 25.6125
609 | 370881 | 24,6779 | 1913,2 § 657 | 431649 | 25.6320
610 | 372100 | 24,6982 | 1916,4 | 658 | 432964 | 256515

611 | 373321 | 24,7184 | 1019,5 § 099 | 434281 | 25,6710
612 | 374544 | 24.7386 | 1922,7 | 660 | 435600 | 25,6905
613 | 375769 | 247588 -1925.8 | 661 | 436921 | 25,7099
614 | 376996 | 24,7790 | 19289 | 662 | 438244 | 25,7204
615 | 378225 | 24,7992 | 1932.1 | 663 | 439569 | 257488
616 | 379456 | 24.8193 | 1935.2 | 664 | 440896 | 25,7682
617 | 380680 | 24,8305 | 1938.4 § 665 | 442225 | 25.7876
618 | 381924 | 24,8596 | 19415 | 666 | 443556 | 25,8070
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Tabelle 14 (Fortsetzung).

Vz } zex z ‘ 2t ] V? ’ B

444889 | 25,8263 | 20954 { 715 | 511225 | 26,7395 | 2246,2
446224 © 25,8457 | 2098,6 § 716 | 512656 | 26,7582 | 22494
447561 | 25,8650 | 2101,7 § 717 | 514089 | 26,7769 | 2252,5
448900 | 25,8844 | 2104,9 | 718 | 515524 | 26,7955 | 2255,7
450241 | 25,0037 | 2108,0 | 719 | 516961 26,8142 | 2258,8
451584 | 25,9230 | 2111,2 § 720 | 518400 | 26,8328 2261,9

452020 | 25,9422 | 21143 | 721 519841 | 26,8514 | 22651
454276 | 25,9615 | 21174 | 722 | 521284 | 26,8701 | 22682
455625 | 25,0808 | 21206 | 723 | 522720 | 26,8887 | 2274
456976 | 26,0000 | 21237 | 724 | 524176 | 269072 | 22745
458320 | 26,0192 | 21269 | 725 525625 | 26,9258 | 22777
459684 | 260384 | 21300 | 726 | 527076 | 269444 22808
461041 | 26,0576 | 21331 | 727 | 528520 | 26,9629 | 22839
462400 | 26,0768 | 21363 | 728 | 520984 | 26,9815 | 2287.1

720 | 531441 | 27,0000 | 22902
L | Sos | Sime | 30 32000 | 270185 22934

466489 | 261343 | 21457 | 731 | 534361 | 27,0370 | 22965
467856 | 261534 | 24489 | 732 | 535824 | 27,0555 | 2299,6
469225 | 261725 | 2152,0 | 733 | 537289 | 27,0740 23028
470506 | 26,1916 ' 2155, | 734 | 538756 | 27,0924 | 2305,9
471969 | 262107 21583 | 735 | 540225 | 27,1109 | 23091
473344 | 26,2208 21614 | 736 | 541696 | 27,1293 | 23122
474721 | 26,2488 | 2164,6 | 737 | 543169 | 27,1477 | 23154
476100 | 26,2679 2167.7 § 738 | 544644 | 27.1662 | 23185
rag] | 730 | 546121 | 27,1846 | 23216
e Suaoty  31Teo 1 a0 | 547600 | 27,2020 | 23248

480249 26,3249 | 2177,1 741 | 549081 27,2213 | 2327,9
481636 26,3439 | 2180,3 742 | 5505664 27,2397 | 2331,1
483025 : 26,3629 | 21834 743 | 552049 27,2580 | 2334,2
484416 ' 26,3818 | 2186,5 744 | 553536 27,2764 | 2337,3
485809 © 26,4008 | 2189,7 745 | 555025 27,2947 ‘ 2340,5
487204 26,4197 | 2192,8 746 | 556516 27,3130 | 2343,6
488601 26,4386 | 2196,0 747 | 558009 | 27,3313 | 2346,8
490000 | 26,4575 | 2199,1 748 | 559504 | 27,3496 | 2349,9
j 9 Y 749 | 561001 27,3679 | 2353,1

oo oot | sz | 70 SR | SRR SRR

194209 | 26,5141 | 2208,5 | 751 | 564001 27,4044 | 2359.3
495616 | 26,5330 | 22117 | 752 | 565504 | 274226 | 23625
497025 | 96,5518 | 22148 | 753 | 567009 | 27,4408 | 2365,6
498436 | 26,5707 | 2218,0 | 754 | 568516 | 274591 | 23688
199849 26,5895 | 22211 | 755 | 570025 | 274773 | 23719
501264 26,6083 | 22242 | 756 | 571536 | 27,4955 | 23750
502681 ' 26,6271 | 22274 | 757 | 573049 | 27,5136 | 25782
504100 | 26,6458 | 22305 | 758 | 574564 | 27,5318 | 23813
S055: 5 759 | 576081 27,5500 | 23845
ooty obialt i | 760 | 577600 | 275681 | 2387.6

i 508369 | 26,7021 | 2240,0 § 761 | 579121 | 27,5862 | 2390,8
509796 | 26,7208 | 2243,1 & 762 | 580644 | 27,6043 | 2393,9
14*
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Anhang.

Tabelle 14 (Fortsetzung).

x?

Vo

[ e.x

z

|

a2

| | zea

763 | 582169 27,6225 | 2397,0 811 | 657721 l 28,4781 | 2547.8
764 | 583696 | 27,6405 | 2400,2 812 | 659344 E 28,4956 | 2551,0
765 | 585225 | 27,6586 | 2403,3 813 | 660969 | 28,5132 | 2554,1
766 | 586756 | 27,6767 | 2406,5 814 | 662596 . 28,6307 | 2557,3
767 | 588289 | 27,6948 | 2409,6 § 815 . 664225 l 28,6482 | 2560,4
768 | 589824 | 27,7128 | 2412,7 816 | 665856 | 28,5657 | 2563,5
769 ¢ 591361 27,7308 | 2415,9 817 667489 ‘ 28,5832 | 2566,7
770 © 592900 | 27,7489 | 2419,0 | 818 @ 669124 | 28,6007 | 2569,8
1 819 ' 670761 | 28,6182 | 2573,0
773 | 597529 | 27,8029 | 2428,8 821 | 674041 28,6531 | 2579,2
774 | 599076 | 27,8209 | 2431,6 822 | 675684 | 28,6705 | 2582,4
775 | 600625 | 27,8388 . 2434,7 823 . 677329 | 26,6880 | 2585,5
776 | 602176 27,8568 1 24379 824 | 678976 28,7054 | 2588,7
777 | 603729 | 27,8747 : 2441,0 § 825 | 680625 | 28,7228 | 2591,8
778 | 605284 . 27,8927 | 24442 § 826 | 682276 | 28,7402 | 2595,0
779 | 606841 27,9106 | 2447,3 827 ‘ 683929 | 28,7576 | 2598,1
780 | 608400 | 27,9285 : 2450,4 828 | 685584 | 28,7750 | 2601,2
i X 829 | 687241 28,7924 | 2604,4:

o | o | s | zene | 50 0S| I S
783 [ 613089 : 27,9821 | 2459,9 831 | 690561 28,8271 | 2610,7
784 . 614656 | 28,0000 | 2463,0 832 | 692224 28,8444 | 2613,8
785 | 616225 l 28,0179 | 2466,2 1 833 | 693889 28,8617 | 2616,9
786 | 617796 ‘ 28,0357 | 2469,3 834 | 695556 28,8791 | 2620,1
787 | 619369 | 28,0535 | 24724 835 | 697225 28,8964 | 2623,2
788 | 620944 ] 28,0713 | 2475,6 836 | 698896 28,9137 | 2626,4
789 | 622521 ‘ 28,0891 | 24787 837 | 700569 28,9310 | 2629,5
790 | 624100 | 28,1069 ! 2481,9 838 | 702244 28,9482 1 2632,7
| : 839 | 703921 28,9655 | 2635,8

791 | 625681 | 28,1247 | 2485,0 ! ’ ’
792 | 627264 . 98,1425 | 2488.1 840 w‘ 705600 | 28,9828 | 2638,9
793 | 628849 | 28,1603 | 2491,3 841 | 707281 29,0000 | 2642,1
794 630436 | 28,1780 | 2494,4 842 | 708964 29,0172 | 2645,2
795 | 632025 28,1957 | 2497,6 843 | 710649 29,0345 | 2648.4
796 | 633616 | 28,2135 | 2500,7 844 | 712336 | 29,0517 | 2651,5
797 | 635209 | 28,2312 | 2503,8 845 | 714025 | 29,0689 | 2654,6
798 | 636804 | 28,2489 | 2507,0 j 846 | 715716 | 29,0861 | 2657.8
799 | 638401 28,2666 | 2510,1 847 | 717409 | 29,1033 | 2660,9
800 | 640000 | 28,2843 | 2513,3 848 | 719104 | 29,1204 | 2664,1
c | 849 | 720801 | 29,1376 | 2667.2

801 | 641601 28,3019 | 2516,4 . ¢
802 | 643204 23,3196 i 2519.6 850 | 722500 29,1548 | 26704
803 | 644809 | 28,3373 | 2522,7 851 | 724201 29,1719 | 2673,5
804 | 646416 28,3549 | 2525.8 852 1 725904 29,1890 | 2676,6
805 | 648025 28,3725 | 2529,0 853 | 727609 | 29,2062 | 2679,8
806 i 649636 28,3901 | 2532,1 854 | 729316 29,2233 | 2682,9
807 | 651249 | 28,4077 | 2535,3 855 | 731025 29,2404 | 2686,1
808 | 652864 28,4253 | 25638,4 856 | 732736 29,2575 | 2689,2
809 | 654481 28,4429 | 2541,5 857 | 734449 : 29,2746 | 2692,3
810 | 656100 | 28,4605 ; 25447 858 | 736164 | 29,2916 @ 2695,5
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739600

741321
743044
744769
746496
748225
749956
751689
753424
755161
756900

758641
760384
762129
763876
765625
767376

- 769129

770884
772641
774400

776161
777924
779689
781456
783225
784996
786769

788544
| 790321

792100

793881
795664

| 797449
| 799236
| 801025
| 802816

804609
806404
808201
810000

811801
813604
815409
817216
819025
820836

|

z z? | Vs &
007 | 822649 ' 30,1164 | 28494
| 9293258 2701,8 § 908 | 824464 30,1330 | 2852,6
| 99,3428 | 2704,9 909 | 826281 | 30,1496 @ 2855,7
. 29,3598 | 2708,1 910 | 828100 . 30,1662 | 2858,8
29,3769 | 2711,2 | 911 | 829921 | 30,1828 | 2862,0
9203939 | 2714,3 | 912 831744 | 30,1993 | 2865,
294100 ' 2717,5 § 913 833569 | 30,2159 = 2868,3
294279 27206 § 914 | 835306 , 30,2324 & 28714
294449 | 27238 | 915 | 837225 | 30,2490 | 2874,6
204618 | 2726,9 | 916 @ 839056 | 30,2665 & 28777
20,4788 | 2730,0 | 917 = 840889 | 30,2820 = 2880,8
20,4958 | 2733,2 | 918 842724 | 30,2085 | 2884,
919 | 844561 @ 30,3150 2887,1
ggigégg g;gg:g 920 846400 | 30,3315 | 2890,3
| 29,5466  2742,6 | 921 | 848241 | 30,3480 28934
295635 2745,8 § 922 | 850084 = 30,3645 | 2896,5
20.5804 27489 § 923 | 851929 | 30,3809 = 2899,7
29,5973  2752,0 § 924 | 853776 | 30,3974 | 29028
29,6142 | 2755,2 | 925 | 855625 | 30,4138  2906,0
99,6311 . 2758,3 | 926 | 857476 ' 30,4302 | 2909,
29,6479 ' 2761,5 § 927 859329 . 30,4467 = 2912,3
20,6648 | 2764,6 | 928 | 861184 | 30,4631 | 29154
; 029 | 863041 ' 30,4795 | 2918,5
ggﬁgég égg&; 930 | 864900 30,4959  2921,7
26,7153 , 27740 § 031 | 866761 - 30,5123 ' 2924.8
20,7321 | 2777,2 | 932 | 868624 30,5287 = 2928.0

| 297480 . 2780,3 | 933 | 870489 | 30,5450 | 2031,]
99,7658 | 2783,5 § 93¢ 872356 = 30,5614 | 2934,
29,7825 | 2786,6 | 935 874225 = 30,5778 | 2937,4
29,7993 | 2789,7 | 936 | 876096 | 30,5941 | 2940,5
| 29,8161 2792,0 § 937 | 877969 = 30,6105 29437
| 29,8329  2796,0 | 938 879844 | 30,6268 = 2046,8
Comaa o § 939 0 881721 30,6431 | 2050,0
33;2‘6%22 gggg;g 940 = 883600 30,6594 29531
29,8831  2805,4 | 941 = 885481 = 30,6757 | 2956,2
20,8008  2808,6 | 942 | 887364 = 30,6020 & 29594
20.0166 | 2811,7 | 943 | 889249 | 30,7083 : 2062,5
29,9333 | 2814,9 F 944 | 891136 | 30,7246 | 2965,7
. 29,9500 | 2818,0 | 945 893025 | 30,7409 | 2968,8
| 20,9666 | 2821,2 § 946 | 894916 | 30,7571 | 29710
20,0833 | 2824, | 947 896809 30,7734 | 29751
30,0000 | 2827,4 | 948 898704 | 30,7806 = 2978,2
| L 949 | 900601 = 30,8058 | 2981.4
28;85;33 | 33333 950 | 902500 ' 30,8221 | 2984.5
30,0500 | 2836,9 | 951 | 904401 = 30,8383 | 29877
| 30,0666 | 2840,0 | 952 | 906304 30,8545 | 2990,%
30,0832 | 2843,1 | 953 | 908208 ° 50,8707 = 2993,9
30,0098 | 2846,3 | 954 910116 30,8869 | 2997.1
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2

VE'

| 912025 i 30 9031 |

| 913936
915849
917764
919681
921600

923521
925444
927369
929296

935089

938961
940900

942841
944784
946729
948676

952576
954529

717)ruick der Spamersche,n Buchdruckerei in Leipzig.

931225 |
© 933156 |

937024 |

950625 |

|

&7

31,2730 | 3072,5

IO N |
30002 § 978 | 956484 7
| 30,9192 - 30034 | 979 958441 | 31,2890
30,9354 | 3006,5 | 980 960400 | 31,3050
i
S0006 2006 | os1 62361 | 31,3209

AOTT | 30128 8 905 064324 | 31,3369
30,9839 | 3015.9 | :

’ ) 1 083 | 966289 | 31,3528
31,0000 | 3019,1 | 984 | 068256 | 31,3638
31,0161 | 3022.2 | 985 | 970225 | 313847
31,0322 | 30254 | 986 | 972196 | 31,4006
31,0483 | 3028,5 | 987 | 974169 | 314166

| 31,0644 | 30316 | 988 | 976144 | 31,4325
| 31,0805 | 30348 § 980 | 978121 = 314484
| 31,0966 ' 3037,9 | 990 | 980100 = 31,4643
| Slgar . 3oabs | 991 | 982081 | 314802
L 3L 2 1 992 | 084064 | 31,4960
| 31,1448  3047.3 i

| 31,1448 30473 § 993 | 96049 « 31,5119
| 31,1609  3050,5 | 994 | 988036 = 31.5278
| 31,1760 | 3053,6 | 995 | 990025 = 315436
| 31,1929 30568 | 996 092016 | 31,5505
| 31,2000 3059, | 007 | 994000 = 31,5753
| 31,2250 30631 | 998 | 996004 @ 31,5911
| 31,2410 | 3066,2 | 999 | 998001 = 31,6070
| 31,2570 3069.3 1000 1000000

31,6238

3075,6
3078,8

3081,9
3085,0
3088,2
3091,3
3094,5
3097,6
3100,8
3103,9
3107,0
3110,2

3113,3
3116,5
3119,6
3122,7
3125,9
3129,0
3132,2
3135,3
3138,6

31416
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Der Dreher als Rechner

‘Wechselrider-, Touren-, Zeit- und Konusherechnung in einfachster und
anschaunlichster Darstellung, darum zum Selbstunterricht wirklich geeignet.

Von E. Busch
Mit 28 Textfiguren. 1919. Gebunden Preis M. &40

Aus den zahlreichen Besprechungen:

Nach der Uberschrift hat der Verfasser sich das Ziel gesteckt, namentlich in der
Wechselrdider- und Konusberechnung Dreher ohne jede Vorkenntnisse in so einfacher
Darstellung zu unterweisen, daf das Buch wirklich zum Selbstunterricht geeignet ist,
und man wird ohne Einschrankung anerkennen konnen, daB er das Ziel erreicht hat.
Der Vertasser hat sich dabei die Erfahrungen, die er im Privatunterricht im Rechnen
fiir Dreher und Schlosser gesammelt hat, voll zunutze gemacht und fithrt seinen Leser
in vorbildlicher Weise von den Anfangsgriinden des Bruchrechnens und der Proportion
zum Berechnen der Wechselrider. Auch die nebenher dabei auftretenden Aufgaben,
wie der Ubergang von Millimetersteigung zur Steigung in Zoll oder Steigung in Modul
(bei Schnecken) werden ebenso klar gelost. Auch die Grundlagen der Tourenberechnung
und der Zeitkalkulation und das Berechnen von Konussen werden beriicksichtigt. SO
kann das Buch wirklich fiir den Selbstunterricht und auch als Muster fiir den Unter-
richt an Fortbildungs- und Abendschulen empfohlen werden.

Technische Blitter Nr. 26, 1920,

. . . Der Verfasser hat, wie er sagt, bei seiner Tétigkeit als Privatlehrer fter Ge-
legenheit gehabt, den Wunsch nach einem zum Selbstunterricht geeigneten Buche zu
horen, und hat deshalb in dem vorliegenden Buche einen vollstindigen Lehrgang
herausgegeben.

Lr macht ganze Arbeit und beginnt daher, um auch mdoglichst gar nichts an Vor-
kenntnissen vorauszusetzen, mit einem ausfiihriichen Lehrgang iiber die Bruchrechnung,
woran sich die Lehre von den Verhiltnissen und Proportionalen sehlieft. Die dafiir
aufgewendeten 46 Seiten diirften dem aufmerksamen und ausdauernden Lernenden
nicht am wenigsten von Nutbzen sein,

Von der i‘olgenden Lebre der Wechselradberechnung ist zu sagen, daf sie in leicht
fafilicher Form sich sehr gut der einfachen Anschauungsweise des Praktikers anpaft
und daB sie, um so mehr, da nor in Beispielen gerechnet wird, ein leichtes Begreifen
ermdoglicht.

Um auch das Interesse an anschlieBenden Gebieten anzuregen, ist ein weiterer
Abschnitt der Touren- und Zeitberechnung bzw. der Lohnkalkulation gewidmet, ein
weiterer Absatz befaBit sich mit anderen dhnlichen Einzelheiten, die einem Dreher von
Nutzen sind, wie z. B. Konusberechnung, dem konischen Drehen durch Reit:tock- oder
Spindelkas{;enverctollun<y usw. Dinglers PolJtechmsches Journal N, 21, 1920.

Plammetrw mit einem Abrif iiber die Kegelschunitte. Ein Lehr- und Ubungsbueh
zum Gebrauche an technischen Mittelschulen. Von Dr. Adolf HeB, Professor am
Kantonalen Technikum in Winterthur. Zweite Auflage. Mit 207 Textiguren.
1920, Preis M. 6.60

Trlgenometrle fiir Maschinenbauer und Elektrotechmiker. Rin Lehr- und Auf-
gabenbuch fiir den Unterricht und zum Selbststudium. Von Dr. Adolf He8, Professor
-am Kantonalen Technikum in Winterthur. Vierte, unverinderte Au'laoe Mit
112 Textfiguren, 1922, Prexs M. 20.—

Lehrbueh der Mathematlk Tiiv mittlere technische TFachschulen der Ma-
schinenindustrie. Von Professor Dr. R. Neuendorff, Oberlehrer an der Staatlichen
hoheren Schiff- und Maschinenbauschule, Privatdozent an der Universitit Kiel.
Zweite, verbesserte Auflage. Mit 262 Textfiguren. 1919. Gebunden Preis M. 12.—

Die Berechnung der Drehschwingungen und inre Anwendung im
Maschinenbau. Von Heinrich Holzer, Oberingenieur der Maschinenfabrik Augsburg-
Niirnberg. Mit vielen praktischen Beispielen und 48 Textfiguren. 1921,

Preis M. 60.—; gebunden M. 68.—
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Technische Elementar-Mechanik. Gfundsa‘itze mit Beispielen aus dem

Maschinenbau. Von Dipl.-Ing. Rudolf Vogdt, Professor an der staatlichen hdheren
Maschinenbauschule in Aachen, Regierungsbaumeister a. D. Zweite, verbesserte
und erweiterte Auflage. Mit 197 Textfiguren. 1922, Preis M. 27.—

Elemente der technologischen Mechanik. von br. Paul Ludwik in
Wien. Mit 20 Textfiguren und 3 lithographierten Tafgln. 1909. Preis M. 3.—

Leitfaden der Mechanik fiir Maschinenbauer. it zablreichen Bei-

spielen fiir den Selbstunterricht. Von Professor Dr.-Ing. Karl Laudien in Breslau.
Mit 229 Textfiguren. 1921, ’ Preis M. 30.—

Einfiihrung in die Mechanik mit einfachen Beispielen aus der Flugtechnik.
Von Professor Dr. Th. Poschl in Prag. Mit 102 Textabbildungen. 1917.
Preis M. 5.60

Lehrbueh der technischen Mechanik., von Professor M. Griibler in

Dresden. )
Erster Band: Bewegungslehre. Zweite, verbesserte Auflage. Mit 144 Text-
figuren. 1921. Preis M. 27.50 (einschlieBlich Teuerungszuschlag)

Zweiter Band: Statik der starren Korper. Mit 222 Textfiguren. 1919,

Preis M. 64— (einschlieBlich Teuerungszuschlag)
Dritter Band: Dynamik starrer Korper. Mit 77 Textfiguren. 1921.

Preis M. 830.— (einschlieBlich Teuerungszuschlag)

Aufgaben aus der technischen Mechanik. von professor Ferd. Witten-
hauer in Graz. ’

Erster Band: Allgemeiner Teil., 843 Aufgaben nebst Losungen. Vierte,
vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 627 Textfiguren. Unverdnderter Neu-
druck. 1921. Gebunden Preis M. 48—

Zweiter Band: Festigkeitslehre. 611 Aufgaben nebst Losungen und einer
Formelsammlung. Dritte, verbesserte Auflage. Mit 505 Textfiguren. Un-
verdnderter Neudrick. 1921, Gebunden Preis M. 89.—

Dritter Band: Fliissigkeiten und Gase. 634 Aufgaben nebst LOsunzen und
einer Formelsammlung. Dritte, vermehrte und verbesserte -Auflage. Mit
433 Textfiguren. 1921, Gebunden Preis M. 50.—

Maschinenelemente. teittaden zur Berechnung und Konstruktion fiir tech-
nische Mittelschulen, Gewerbe- und Werkmeisterschulen, sowie zum Gebrauche in

der Praxis. Von Ingenieur Hugo Krause. Vierte, vermehrte Auflage. Mit
892 Textfiguren. 1922, Gebunden Preis M. 58.—

Das Maschinenzeichnen des Konstrukteurs. von ¢. Volk, Direktor

der Beuth-Schule und Privatdozent an der Technischen Hochschule Berlin, Mit
214 Abbildungen. 1921. ’ Preis M. 16.—

"Freies Skizzieren ohne und nach Modell fiir Maschinenbauer.
_ Ein Lehr- und Aufgabenbuch fiir den Unterricht. Von K. Keiser, Oberlehrer an de1
Stadtischen Maschinenbau- und Gewerbeschule zu Leipzig. Dritte, erweiterte
Auflage. Mit 22 Einzelfiguren und 24 Figurengruppen. 1921. Preis M. 10.—

Hierzu Teuerungszuschlige
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Handbuch der Friserei. Kurzgefaftes Lehr- und Nachschlagebuch fiir den all-
gemeinen Gebrauch. Gemeinverstindlich bearbeitet von Emil Jurthe und Otto
Mietzsehke, Ingenieure. Fiinfte, durchgesehene und vermehrte Auflage. Mit
895 Abbildungen, Tabellen und einem Anbang iiber Konstruktion der gebriuchlichen
Zahmformen bei Stirn- und Kegelrddern sowie Schnecken- und Schrauber riidern.
1919. Gebunden Preis M. i8.—

Die Dreherei und ihre Werkzeuge in der neuzeitlichen Betriebs-

'ﬁihrung. Von Betriebsoberingenieur W, Hippler. Zweite, erweiterte Auf-
lage. Mit 319 Texj;ﬁguren. 1919, Gebunden Preis M. 16.—

Ub@i’ Dreharbeit und-Werkzeugstihle. Autorisierte deutsche Ausgabe
der Schrft: ,On the art of cutting metals® von Fred W. Taylor in Philadelphia-
Von A. Wallichs, Professor an der Techuischen Hocuschule zu Aachen. Vierter,

unverinderter Abdrack. b.und 6. Tausend. Mit 119 Figuren und Tabellen. 1920,
Gebunden Preis M, 22.—

Die Werkzeugmasehinen, inre nenzeitliche Durchbildung fiir wirtschaftliche
Metallbearbeitung. Ein Lehrbuch von Professor Fr. W. Hiille, Oberlehrer an den
Staatl. Vereinivten Maschinenbauschulen in Dortmund. Vierte, verbesserte Auf-
Jage. Mt 1020 Abbldungen im Text und auf Textblittern, sowie 15 Taf-ln,
Unverdnderter Neudruek. Erscheint Ende Friihjahr 1922.

Die Grundzuge qier Werkzeugmaschmen und der Metall-

bear R)eltllﬂg e Von Professor ¥Fr. W, Hiille in Dortmund. In 2 Bénden,

Dritte, vermehrte Auflaze,

Erster Band: Der Bau der Werkzeugmaschinen. Mit 240 Textabbildungen.
1921, Preis M. 27—

Zweiter Band: Die wirtschaltliche Ausnutzung der Werlzeugmaschinen in
der Met‘lllbembeltung it etwa 250 Textabblldungen Erscheint im Fruh]ahr 1922,

Lehrgang del' Hartetechmk Von Studienrat Dipl.-Ing. Johann Schiefer und
Fachtehrer E, Griin, Zweite, vermehrte und verbesserte Awlage. Mit 142 Text-
figuren. 1921, Preis M. 38.—; gebunden M. 44—

Harte Prax1s9 Von Carl Scholz. 1920. Preis M. 4.—

Die Werkzeugstahle und 1hre Wi mebehand]ung Berechtigte
deatsche Bearbeitung der Sebrift: ,The heat treatment of tool steel* von Harry

Brearley (Sheffield). Von Dr.-Ing. Rudolf Schiifer. Dritte, durchgearbeitete
Auflage. In Vorbereitung.

Diﬁ Sehneidst'alhle, ihre Mechanik, Konstroktion und Herstellung. Von Dipl.-
Ing, Bugen Simon. Zweite, vollstiindig umgearbeitete Auflage. Mit 545 Text-
figuren. 1919, Preis M. 6.—

Die B]echabwicklungem Eine Sammlung praktischer Verfahren von Johann
Jaschke, Ingenieur in Graz. Fiinfte, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit
205 Abbildungen, Erscheint im April 19:2.
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Der praktisehe Maschinenbauer. min Lewrbuch fir Lehringe und G-

hilfen, ein Nachschlagebuch filr den Meister. Herausgegeben von Dipl.-Ing. H. Winkel.
ErsterBand: Werkstaitausbildung, Von August Laufer, Meister der Wiirttemb.
Staatseisenbahn. Mit 100 Textfiguren. 1921, Gebunden Preis M, 24—

Werkstattsteehnik. zeitscnritt fiie Fabrikbetrieh und Herstellungsvertahren,

Herausgegeben von Dr.-Ing. &. Schlesinger, Professor an der Technischen Hoch-
schule zu Berlin. Jihrlich 24 Hefte. Vierteljédbrlich Preis M. 20.—

Werkstattbiicher
fiir Betriebsbeamte, Vor- und Facharbeiter

herausgegeben von Eugen Simon in Berlin

Eine neue zeitgemife Sammlung von praktischen Heften fiir alle Angehérigen der
Maschinen- und Metallindustrie! Schon die ersten Hefte zeigen, daB Herausgeber und
Mitarbeiter wissen, worauf es dem Betriebsmann, dem Vorarbeiter, Meister und Betriebs-
invenieur ankommt. Hier lernt er nicht unniitze Theorien, sondern praktische Erfah-
rungen seiner tiichbigsten Fachgenossen aus der Praxis. Jedes Heft ist fiir sich abge-
schlossen und ist fiir jeden verstiindlich, der im Betrieb gelernt hat. Der Inhalt des
Heftes ist gut und die zahireichen fiir diese Sammlung neu gezeichneten Figuren sind
in ihrer Anschaulichkeit uniibertrefflich., Wer voran will, fiudet hier, was er braucht.

Zuerstsind erschienen:

Heft 1: Gewindeschneiden. Von Obering. 0. Miiller. Mit 151 Textfiouren.

1921. Preis M. 5.—
Heft 2: MeBtechnik. Von Privatdozent Dr. Max Kurrein. Mit 143 Text-
figaren. 1921. Preis M. 6.—
Heft 3: Das Aureiben in Maschinenhau -Werkstiitten. Von Ingenieur
Hans Frangrnheim. Mit 105 Textfiguren. 1921. Preis M. 6.—

Heft 4: Weehselriiderberechnung fiir Drehibiinke unter Beriicksichtigung
der schwierigen Steigungen. Von Betriebsdirektor Georg Knappe.

Mit 13 Textfiguren und 6 Zahlentafeln. 1921. Preis M. 7.—
Heft 5: Das Schleiten der Metalle. Von Dr.-Ing. Bertold Buxhaum.
- Mit 71 Textfiguren. 1921. Preis M. 6.60
Heft 6: Teilkopfarbeiten. Von Dr.-Ing. W. Pockrandt. Mit 23 Text-
figuren. 1921. Preis M. 6.—

Heft 7: Hirten und Vergiiten. Von Eugen Simon. Erster Teil : Stah] und sein
Verhalten. Mit 52 Figuren und 6 Zahlentafeln im Text. 1921. PreisM.7.—
Heft 8: Hérten und Vergiiten. Von Eugen Simon., Zweiter Teil: Die
Praxis der Warmbehandlung. Mit 92 Figuren und 10 Zahlentafeln
im Text. 1921. Preis M. 6.60
Heft 9: Rezepte fiir die Werkstatt. Von Ing.-Chem. H. Krause. 1922
' : Preis M. 9.—
Heft 10: Kupolofenbetrieh. Von GieBereidirektor €. Irresberger. Mit
63 Figuren und 5 Zahlentafeln im Text. 1922, Preis M. 9.—

In Vorbereitung bzw. unter der Presse befinden sich u a.

Freiformschmiede. Von Direktor P.H. SchweiBguth. Gesenksechmiede. Von
Direktor P. H. SchweiBguth., Die Bearbeitung der Zahnrider. Von Dr.-Ing.
C. Barth. Priifen und Aufstellen von Werkzeugmaschinen. Von W, Mitan,
‘Werkzeuge fiir Revolverbiinke. Von. K. Sauer. Léten. Von A. Ottmann.
Bohren, Reiben und Senken. Von Ing. J. Dinnebier. Autogenes und elektrisches
Schweillen. Von Prof. Dr.-Ing. P. Schimpke. Haupt- und Schaltgetriebe der Werk=-
zeugmaschinen. Von Walter Storck.
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