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Vorwort.

Als Privatlehrer hatte ich oft Gelegenheit, Drehern und Schlos-
sern Unterricht im Rechnen zu geben. Fast alle Herren traten
mit der Bitte an mich heran, sie speziell in der Wechselriderberech-
nung unterweisen zu wollen. Es geschah, und bald sah ich mich
genotigt, Kurse, die groBlen Anklang fanden, darin abzuhalten.
Es war ein reges Streben in diesen Herren, das Wissen zu vervoll-
kommnen, um nicht wie ein geistloses Werkzeug nach Tabellen
die Drehbank bedienen zu miissen. Warum muf} ich die vorge-
schriebenen Réder verwenden, wie berechne ich mir unnormale,
in den Tabellen nicht verzeichnete Gewinde, wie helfe ich mir
bei zerbrochenen oder abhanden gekommenen Rédern? Diese und
ihnliche Fragen waren es, die den Herren keine Ruhe lieen, die
sie anregten, durch Selbst- und Privatunterricht in das Wesen
der Wechselraderberechnung einzudringen. Biicher, die sich fast
alle ,,zum Selbstunterricht‘‘ betitelten, waren in den Handen der
Herren. Jedoch keines dieser Biicher, so reich auch oft der Inhalt
war, hatte gehalten, was es nach dieser Seite hin versprach. Alles,
was bei diesen Biichern als Mangel erscheint, sucht das vorliegende
Buch zu vermeiden, und unter Beriicksichtigung nachfolgender
Gesichtspunkte will es den zum Teil schwierigen Stoff in einer
Form bringen, daB} es den Titel ,,zum Selbstunterricht* wirklich
verdient :

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

2. Ein vorbereitender Teil, der dem einen Leser notwendiger
sein wird als dem andern, nimmt einen breiten Raum ein.

3. Nichts ist als bekannt vorausgesetzt; alles ist in einfachster
und anschaulichster Form gebracht, zuniichst in ausfithrlicher
Darstellung, zum Schlufl in knapper Zusammenfassung.

4. Der Stoff ist streng gegliedert.



v Vorwort.

5. Die Losungen sind auf eine einzige Normalform zuriick-
gefithrt worden, um dadurch das Behalten zu erleichtern.

6. Das Buch enthilt in groBer Auswahl geloste und zu 16-
sende Aufgaben.

7. Die Ausdrucksweise ist einfach und volkstiumlich gehalten.

8. Besonderer Wert ist darauf gelegt, zum Losen unnormaler,
in der Tabelle nicht vorhandener Gewindeschnitte zu befahigen.

9. Tabellen sind nicht beigefiigt; sie sind ja den Drehbanken
beigegeben und eriibrigen sich dadurch. AuBlerdem entspricht es
nicht dem Zweck dieses Buches, das den Dreher zum denkenden
Rechner erziehen will.

Magdeburg, im August 1919.
E. Busch.
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I. Bruchrechnung.

A. Gemeine Briiche.

An den Leser.

Um die Wechselrader sicher und exakt berechnen zu kénnen,
ist es notig, die Bruchrechnung vollstindig zu beherrschen. Der
erste Teil dieses Buches soll in anschaulicher und ausfithrlicher
Weise in diese Rechnungsart, soweit sie fiir die Wechselrider-
berechnung in Betracht kommt, einfithren. Er enthélt nichts
Uberfliissiges, und es ist unbedingt nétig, ihn Seite fiir Seite durch-
zuarbeiten, was je nach Vorbildung dem einen Herrn schneller
gelingen wird als dem andern. Alles Lernen von Regeln wird
natirlich noch nicht zum Rechnen befihigen; darum begniige
man sich nicht damit, die beigefiigten Aufgaben zu l6sen, sondern
nach diesen Mustern iibe man an selbstgewihlten Aufgaben bis
zur vollstindigen Sicherheit. Alles Hasten wird dabei nur vom
Ubel sein. Jeden Abend arbeite man nur ein kurzes Kapitel
durch, dieses jedoch mit aller Griindlichkeit. Nach solch sorg-
faltiger Vorbereitung werden die iibrigen Teile in desto kiirzerer
Zeit erledigt werden konnen und im Gefiihle der Sicherheit mit
weitaus groflerer Freudigkeit.

§ 1. Das Wesen der gemeinen Briiche.

305 11
D

#, 4, 41 sind gemeine Briiche.
! w111 sagen, daf} ich 1 Ganzes (Apfel, Meter, Liter) in 2 Teile
geteilt habe. Dadurch entstanden 2 Hilften, von denen ich eine
Halfte meine. } bedeutet demnach ,,1 geteilt in 2 Teile* oder
1:2. Der Bruchstrich ist zum Doppelpunkt (:) geworden. Der
Bruchstrich wird deshalb auch vielfach als ,,geteilt durch® ge-
lesen. § liest man ,,drei Viertel*‘, aber auch ,.drei geteilt durch
vier oder noch kiirzer ,,drei durch vier'

Jeder Bruch stellt demnach cine Aufgabe aus dem Gebiete des
Teilens, oder mit dem Fremdwort : aus dem Gebiete der Division dar.

— e

Busch, Dreher als Rechner. 1



Bruchrechnung. — Gemeine Briiche.

Jeder Bruch kann als Divisionsaufgabe und jede
Divisionsaufgabe als Bruch aufgefallit werden.

1. Aufgabe: Lies folgende Ausdriicke in doppelter Form nach
beistehendem Muster!

L heilt vier Siebentel, aber auch 4 geteilt durch 7.

3 17 45 131 8 58§ 87 ;9
o> 18> G1> 2%%> 97> 113> T003¥> 263 -
17 26 S 16 85 121 14 103
135 T 19> G1o 970 263 1> 328 -

2. Aufgabe: Wie kann ich folgende Ausdriicke auch noch

schreiben ?

a) 3: 8=1 b) 1: 5= c) 5: 11 =
7:11 = 10 : 17 = 14 : 27 ==
15:19 = 25: 37 = 36 : 33 =
2:13 = 51 1 65 = 48 1 67 =
8:25 = 78 1 97 = 55 : 151 =

Ein gemeiner Bruch besteht aus zwei Zahlen, die durch einen
Querstrich, Bruchstrich genannt, getrennt werden. Die Zahl unter
dem Bruchstrich hei3t Nenner, weil sie nennt, in wieviel Teile
das Ganze geteilt ist. Dic Zahl iiber dem Bruchstrich heifit Zah-
ler, weil sie die Anzahl der Teile, die ich meine, zihlt. Zum
Beispiel sagt in | die 9, daf das Ganze in 9 Teile geteilt ist. Jeder
Teil heifit ,,Neuntel“. Die 9 ist also der Nenner. Die 7 sagt,
daf} ich von diesen Neunteln 7 Stiick meine. Sie ist der Zahler.

Jeder Bruch besteht aus Zihler und Nenner. Wo
steht der Zihler? Wo der Nenner?

Als selbstverstindlich sehen wir es an, daf3 ein Ganzes zwei
Halften (3 ) oder vier Viertel (}) hat; ebenso hat das Ganze natiir-
lich auch #, 2, 101, %% usw. BeieinemGanzenistderZihler

oo

stets gleich dem Nenner.

3. Aufgabe. Verwandle

a) 1 Ganzes in -

1

1
1
1
|

TT

T

b

«
9

50

——
7

14
14

b) 1 Ganzes in
1

b
-

I

I



Das Wesen der gemeinen Briiche. 3

Wenn 1 Ganzes $ hat, so haben 2 Ganze 2 X 2 = 4§; 3 Ganze
haben 3 X 4 = § usw.

Muster: 1 Ganzes =¢; 7 Ganze =17 X § = 38,

4. Aufgabe: Ube nach vorstehendem Muster.
a) T=+x b) 4= c) 10 = 5 d) 56= 4
3

o

9= 18 = 12 = ¢ 124 =
4= S= 1y 14 = - 18 =
2=y 8=y 8=4 76 = §
16 = 11 = 25 =5 143 = ;

57¢. In diesem Ausdruck stehen Ganze (5) mit einem Bruch
PR
(#) zusammen. Das nennt man eine gemischte Zahl.

Da 1 Ganzes -} sind, so sind 5 Ganze 5 X i = 4. Dazu tre-
ten noch [, so dafB ich iiberhaupt 4 und [ = 5% habe. Kurz:

0o 9 9 9
51 = 52
9 9
Muster: 6% = 5'; 174 = L37

S

5. Aufgabe: Lose nach vorstehendem Muster:

a) T8 = b) 311 = ¢) 8 = d) 21§
62 — 18; — 63 — 453 =
12 = 42 = 918 = 103, —
53 = 11 = 12 — 2784 —
810 — 153 — 533 = 1292
93 = 217 — 178 = 352 —

Ube auBerdem an selbstgewihlten Aufgaben bis zur vollstin-
digen Sicherheit!.

; b) 4 c) 37.

@ S

a)

Vergleichen wir obige drei Ausdriicke!

a) Der Zihler (5) ist kleiner als der Nenner (8). Das ist ein
echter Bruch. '

Schreibe ecinige echte Briiche auf! (§, #, 1%...)
b) Der Zihler (11) ist grofler als der Nenner (8). Das sind

unechte Briiche.
Schreibe einige unechte Briiche! (1%, 2%, 4...)
1*



4 Bruchrechnung. — Gemeine Briiche.

In jedem unechten Bruch stecken Ganze, die wir wieder her
aussetzen kénnen. In obigen % bilden § ein Ganzes. AuBerdem
sind noch £ ubrig. J,- = 1£.

Muster: 4 = 4% und { = 8 Ganze und { = 8},
4 =402 und }4 = 4 Ganze und 14 = 4}% .

6. Aufgabe: Lose nach obigen Mustern:
a) § = b) 2L = c) 18 = d) 101 =
7= 20 — 3L — 252 —
1l — 290 = 53— 168 —
R s =
5 = = 3= s =

Bei dieser 6. Aufgabe erinnere ich mich daran, daB ein Bruch
ja weiter nichts ist als eine Divisionsaufgabe. 14§% heiit auch
1468 : 59 =

Sind die Zahlen fiir das Kopfrechnen zu grof8, so 16se ich
in schriftlicher Form:

1468 : 59 = 24 Ergebnis: 24 Ganze und auBlerdem noch
118 die ubrigbleibenden 52, die durch 59 geteilt
288 22 ergeben; also 1468 — 2452,

236

52

Lose schwierige Formen nach diesem Muster!

c) Bei ¢ handelt es sich, wie bereits bekannt, um eine ge mischte
Zahl.

Jede gemischte Zahl 1af3t sich in einen unechten Bruch ver-
wandeln. (Siehe Aufgabe 5.)

Es gibt demnach echte Briiche, unechte Briiche und
gemischte Zahlen.

§ 2. Das Erweitern der gemeinen Briiche.

3 M sind 50 Pf; 5 M sind ebenfalls 50 Pf; denn ,'; M oder
1 Groschen sind 10 Pf; folglich sind % M 5mal 1 Groschen
= 50 Pf.

4 M oder % M bezeichnen demnach dieselbe Menge; oder
4 ist genau so groB wie 4.



Das Erweitern der gemeinen Briiche. 5

Hinsichtlich des Wertes ist kein Unterschied, nur die Zahlen
sind im zweiten Bruch gr6Ber geworden; sie haben sich gleich-
sam geweitet.

Aus dem Zahler 1 wurde eine ». Er ist also mit 5 malgenom-
men; denn + X 5 =35, Aus dem Nenner 5 wurde eine ;5. Er
ist also auch mit 5 malgenommen; denn 5 X 5 = ;. Wir sagen:
Der Bruch ist erweitert worden.

Wir erweitern cinen Bruch, indem wir Zihler und Nenner mit
derselben Zahl malnehmen. Die Zahlen werden grofier, aber der
Wert bleibt unverindert.

1. Aufgabe: £ soll durch 7 erweitert werden.

9

4XT .
5X 7 3°°

Erweitere ebenso durch 7:

3. — 21 2 — 7 8 3
a) =121 b) 3 = ¢ %5 d) 5= e) =

1 = 4 — 9 19 — o=
8 9 21 21 28
5 — 11 — R 2 = 1.5 —
EIJG- _ 12 — % - 9 2 ; -

2. Aufgabe:

a) Mache % zu 57, 3¢, 15, 31> w3s viw-

Anmerkung: Ich stelle zunéchst fest, mit welcher Zahl der
Nenner erweitert wurde; mit der gefundenen Zahl nehme ich nun
auch den Zihler mal. Z. B.  zu 4 machen! Aus 5 sind y43
geworden. Die 3 ist demnach mit 66 malgenommen (denn
3 X 66 = 198) oder erweitert worden. Nun nehme ich den

. . 2 x 66
Zahler auch mit 66 mal: - = 182
3 x 66
1
b) Mache 4 zu 5y, 5. 1ry sy, 19 e I
) 5
¢ ’” W 2T 45> 108> 369> ST FSHF o W06 o
d ., I

16 64 V6o BT TG AT GO8 .

3. Aufgabe: Welche andern Briiche haben ebenfalls den
Wert von:

AL, DI, ot A,

- PUR A L [ — Vo 20 —— 4N .
Anleitung: 3 =§=1f =1} =30 =13 — 13



6 Bruchrechnung. — Gemeine Briiche.

4. Aufgabe: Bilde nach Muster von Aufgabe 3 noch viele
selbstgewahlte Aufgaben und iibe bis zur vollstindigen Sicherheit.

5. Aufgabe: Suche den passenden Nenner zu:

—_ 12 30 12 56 b 52 236
a’) % = t<, L0 s 'I'L*: =0, l7 “1"!7', B
44 9 99 66 3 S8
b) ,}12 = 44 s 22 s e b8 110 , 33 , 58
C) 2 =10 84 34 54 82 212 48
3 5 s s > s
d) z = 21 R T , 63 , 217 364 4.9 s 161

§ 3. Das Kiirzen der gemeinen Briiche.

Wenn ich aus 3 den Bruch 3¢ mache, so handelt es sich nach
§ 2 um eine Erweiterung. Statt 24} kann ich selbstverstandlich
auch wieder 3 sagen. Diesmal sind die Zahlen des zweiten Bruches
gegen die des ersten Bruches kleiner oder kiirzer geworden,
ohne dall der Wert des Bruches verdndert wurde.

Das nennt man das Kiirzen der Briiche.

Ich kiirze einen Bruch, indem ich Zihler und Nenner durch
dicselbe Zahle teile. Dic Zahlen werden kleiner, aber der Wert
des Bruches bleibt dersclbe.

In dem Beispiel 3§ kann ich sowohl Zahler als auch Nenner

. 24 :2 .
durch 2 teilen (kiirzen), also 96 9= 1¢. 4% kann ich noch-
mals durch 2 kiirzen: 4% = {. § kann ich durch 3 kiirzen:
4 = 4. % ist nun nicht mehr zu kiirzen.

Die Kiirzung setze ich also so lange fort, bis Zahlen
entstehen, die nicht mehr kiirzbar sind. Geiibte Rechner
finden gleich die grofieren und grofiten Zahlen, durch die man
kiirzen kann. Sie wiirden z. B. gleich sehen, dafl 3! durch 12

24 : 12 i
= 2. Das Schlulergebnis ist jedoch

kiirzbar ist; denn 36 .19 = 5

immer dassclbe.

1. Aufgabe: Kirze:

1 2 [— 1.6 — 144 52
a) 4 =3 b) = ) 1§ = d) Lid e) 2 =
6 — 3 16 — I — 26N 360
S 1 32 7 14 720 72N
15 1S 30 LR — [
12 20 A8 7 240 T 63
24 __ 21 [ — 256 125
30 T 27 60 tods — 275



Das Kiirzen der gemeinen Briiche. 7

2. Aufgabe: Bilde noch zahlreiche selbstgewahlte Aufgaben
zur Ubung des Kiirzens! Sehr wichtig!

Beim Kiirzen kommt es darauf an, sofort zu erkennen, ob
Zahlen tiberhaupt kiwrzbar (teilbar) sind. Ferner muf} ich auch
die Zahlen schnell erkennen kénnen, durch die ich kiirzen (teilen)
kann. Darum etwas von der

Teilbarkeit der Zahlen.

Viele Zahlen sind nicht teilbar. Man nennt sie Primzahlen,
(Von Primus, d. h. ,erster”, weil sie sich nur durch die ,,Eins‘
teilen lassen.)

Primzahlen sind z. B. 1, 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19 usw.

Suche die Primzahlen zwischen 1—100 auf.

2.
Durch 2 lassen sich alle Zahlen teilen, deren letzte Stelle durch
2 teilbar ist (alle geraden Zahlen!). 8, 392, 756 872, 36 976,
1 675 924.
4.
Durch 4 lassen sich alle Zahlen teilen, deren beide letzte
Stellen durch 4 teilbar sind. 72, 3848, 15796, 35 928, 13 764.

8.

Durch 8 lassen sich alle Zahlen teilen, deren drei letzte
Stellen durch 8 teilbar sind. 728, 135 328, 764 984, 1 794 592.

»

5.
Durch 5 lassen sich alle Zahlen teilen, die am Ende eine 0
oder 5 haben. 15, 30, 1435, 26 380, 46 935.

10.

Durch 10 lassen sich alle Zahlen teilen, die am Ende wenig-

stens eine Null haben. 50, 7320, 168 400, 26 538 000.
3.

Durch 3 lassen sich alle Zahlen teilen, wenn ihre Quersumme
durch 3 teilbar ist, z. B. 27 615.

Ich bilde die Quersumme, indem ich die Ziffern der Reihe nach
zusammenzihle, also 2 4+ 7 +6 +1 4+ 5 =21. 21 ist durch
3 teilbar, demnach auch die ganze Zahl 27 615.

Ahnlich 31 752, 8379 141, 2 157 069, 7290.
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6.
Durch 6 sind alle geraden Zahlen, deren Quersumme durch
3 teilbar ist, zu teilen. 295 782 ist eine gerade Zahl und hat als
Quersumme 2 + 94+ 5+ 7+ 8 + 2 = 33.
Ahnlich 14 796, 4 109 652, 4 729 074.

‘9,
Durch 9 lassen sich alle Zahlen teilen, deren Quersumme
durch 9 teilbar ist. 295 767, 1 875 294, 8766, 49 275.

25.

Durch 25 lassen sich alle Zahlen teilen, die am Ende 00 oder
25 oder 50 oder 75 haben. 3925, 42 750, 83 275, 4900.

Aufgabe: Durch welche Zahlen kénnte ich
a) 27 486 975 kiirzen (teilen)?

1. Durch 3, denn die Quersumme ist 48.

2. Durch 5, denn die Zahl endet mit 5.

3. Durch 25, denn die beiden letzten Stellen heiflen 75.
b) 3 296 826.

1. Durch 2, denn es ist eine gerade Zahl.

2. Durch 3, denn die Quersumme heif3t- 36.

3. Durch 6, denn es ist eine gerade Zahl, die als Quersumme
36 hat.

4. Durch 9, denn die Quersumme 36 ist durch 9 teilbar.

Untersuche ahnlich:
c) 274 864; d) 3 568 236; e) 1 879 250. _
Bilde selbstindig viele dhnliche Aufgaben!

§ 4. Das Gleichnamigmachen der gemeinen Briiche.

2 und 4. Der erste Bruch hat den Namen ,,Fiinftel*, der
zweite den Namen ,,Siebentel*’. Die Briiche sind also ungleich-
namig. Vielfach ist es nun notig, solchen Briichen cinen glei-
chen Namen zu verschaffen.

3 X7 .
¢ konnte ich auf . erweitern (r = 21]. T kannichauch

%5 X T
auf . erweitern (7 R ;';) . Statt ? und 1 kann ich nun
XD ")



Das Gleichnamigmachen der gemeinen Briiche. 9

%% und 9% sagen. Jetzt haben die Briiche einen gleichen Namen
(35) bekommen. Sie sind gleichnamig.

Briiche mache ich gleichnamig, indem ich sie auf einen gleichen
Nenner erweitere. Der gleiche Nenner wird H a u p t nenner ge-
nannt.

1. Gruppe.

4 und ¥ sollen gleichnamig gemacht werden. Ich erkenne
sofort, daf} ich die  zu 5 machen kann. Der Nenner ; ist also
zugleich der Hauptnenner. Das Auge ist daraufthin zu iiben,
daB} es sofort erkennt, dafl der eine Nenner, sei es der erste oder
der zweite, der Hauptnenner ist.

1. Aufgabe: Suche den Hauptnenner!

a) 3y und 57 =57  b) 5 wnd 45 = ¢) 37 und 3 =
15 » 5T =15 15 o 60— 56 » TL
¥oo» 3T 75 e 2TH T 9 > T T
ENE TR & M 60 » T T T » TT=

Bilde selbst ahnliche Beispiele!

2. Aufgabe: Mache gleichnamig:

2 7
Beispiel: 4 u. % =é X u., oo 1 =1 U 1 -
? 5x2 "10x1

a) j und gy = b) § und{fj= o }jund § =
4 29 3 19 — 48 4
7 ” 63 5 ” 30 49 ’ 7
N 23 __ 3. 17 — 13 I S
15 9 45 6 R 2 65 15 =
G 14 — 19 F— 48 3
11 ” ) 21 ” 7 55 bR )

2. Gruppe.

2 und [7,. Es gibt eine Zahl, durch die sowohl die  als auch
die | ; zu messen (teilen) sind. Das ist die 2; denn die 2 geht in
¢ 3mal und in |, 5mal
Man sagt: die 2 ist das gemeinschaftliche Maf3 von 6 und von 10.
Jound 7. Die | und die , ; kann ich durch 2 oder 4 oder 8
messen.  Alle drei Zahlen sind also gemeinschaftliche MaBe. In
solchem Falle, wenn also mehrere gemeinschaftliche Mafle vor-
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handen sind, interessiert uns das gro8te gemeinschaftliche
MafB. Das wire in unserem Beispiel die 8.

3. Aufgabe: Suche das grofite gemeinschaftliche Mal3 von:

a) 8und 12 =4 b) 20 und 50 = c) 26 und 36 =
16 ,. 28=4 60 ,, 72= 36 ,, 7 54 =
25 ,, 40=35 45 ,, 60 = 65 ,. 78 =
25 ,, 60 = 36 ,, 48 = 45 ,, 51 =
32 ,, 48 = 49 ., 21 = 18 ., 48 =
16 ,, 24 = 39 ,, 26 = 30 .. 48 =

8 ,, 12= 64 , 24 = 39 ,, 48 =
64 .. 96 = 70 ,, 45 = 75, 100 =
64 ., 48 = 32 ,, 90 = 84 .. 96 =

Kehren wir nach dieser vorbereitenden Ubung zu unserem
Beispiel 2 und 7 zuriick. Wir wollten den Hauptnenner suchen.
Das grofite gemeinschaftliche Mafl heifit 2. Mit diesem Maf} 2
teilen wir einen der beiden Nenner, z. B. die 6. Also 6 : 2 = 3.
Mit dieser 3 nechmen wir den anderen Nenner mal, also 3 x 10=30.
5, ist dann der Hauptnenner. :

Anderes Beispiel: % und 2.

1. Grofites gemeinschaftliches Mafl = 6.
2. 5 :6=3.

3.3 X ,,=yr. Hauptnenner = 4.

Anderes Beispiel: 12 und 1§.

1. Grofites MaBl = 13.

2,26 :13 = 2.

3. 2 x 39 = 78. Hauptnenner = ..

Merke:
1. Ich suche das gréBte gemeinschaftliche MaB.
2. Ich teile einen Nenner damit.

3. Mit dem Ergcebnis nehme ich den anderen Nenner
mal.
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4. Aufgabe: Suche den Hauptnenner von:

11

a) 5 und ;4 =4g b) 3 und 55 = ¢) 3 und ;5 =
T0 » 15 = 30 6O v 7T T ES UL S
T » ¥ = 5 » 60 T T T T
5 » T8 = 36 » 48 T g » I3 T
T35 » TO T L o 40 T T o TT T
Iz » 13 50 » 40 T2 »» T =
I35 » T T 30 » 45 T 36 s 3y T
T o Y= 36 o TT T IF s IT T
T8 » X S T ) s IS » T3 =
I6 »  TI T o o T4 T I3 o 36 T
5. Aufgabe: Mache gleichnamig!

4 X3 7 x5
Muster: 1. -— = 12 und =42
15 X 3 9 X 5
H. 9 25, 5
2. Jyund % = 33 und §§.

a) + und } = b) % und I = c) & und 4
2 R — 11 5 — 9 A
9 ” 12 16 ”» 12 11 ”» 15 =
5. 1 —= T Y 5 17 —
8 » 10 20 » 135 2L » 20 T
8 I J— ES — 17 J —
9 » 15 9 » 15 T SIS 12—
3 I 11 17 — S -
Ky ”»” 14 20 ’” 30 T 21 » R
1.1 L N— 13 9 by I J—
15 12 — 24 » 40 6 ” 15 —
T 11 — H. [ — 17 13
18 ” 15 [ 2 9 30 2 1S

6. Aufgabe: Suche selbstindigzahlreiche dhnliche Aufgaben.

3. Gruppe.

2 und #. Die Nenner heiflen ; und .
Sie oehéren nicht zur Gruppe 1; denn keiner von beiden ist
b

bereits Hauptnenner.

Sie oehdren auch nicht zur 2. Gruppe; denn sie haben kein

] ’

gemeinschaftliches Mal3.

In solchen Fillen nechme ich die Nenner cinfach miteinander
mal, um den Hauptnenner zu crhalten. Also yund | = pyund ;3

2X4 3 X3 o
3w d— 5 und»4><3= & -
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2. Beispiel: ? und ;. ¢ und 5 sind die Nenner.

Hauptnenner ist keiner von beiden. Ein gemeinschaftliches
Mal ist auch nicht vorhanden. (y kann ich wohl durch 2 oder 4
messen, aber nicht die ;. 2 und 4 sind also keine gemein-
schaftlichen MaBe. s kann ich zwar mit 3 oder 5 messen,
aber nicht die ¥.)

Um den Hauptnenner zu finden, nehme ich die beiden Nenner

und | ; miteinander mal, = -

120°
7. Aufgabe: Muster: - und ;= ;7.

a) 4 und = b) v und ; = c) ¢ und ; =
LRI ERNETIE S 5 » ITT
EAE T o» 1T T§ » T2
TN Y o T0 T 13 » 16 —
r » 3= LI & r » T =
TR T 1F T T e 5 T

8. Aufgabe: Mache gleichnamig!

Muster: % und } =45 und §§.

a) 4 und { = b) § und 2 = ¢) & und | =
L F A— A B i 6 =
h ) F 11 ” 12 — 11 ” 7
5. 3 — 13 3 5 F—
9 Iy T = 15 7T = 6 ”» 5 T
2 iy A— 5 i — 13 2 =
3 ” s 8 ” 9 17 ”» 3
6 - T 7 6 —
T ”»” 12 = 14 ”» 11 10 » T

11 | S— T 4 — ) 11 —
12 2 . 20 ”»” 17 9 ”» 13

9. Aufgabe: Bilde selbst Aufgaben aus” dieser Gruppe!
10. Aufgabe: (Aus allen drei Gruppen! Wihle sorgfaltig
den richtigen Hauptnenner!)

Muster:

(

9. (Also Nenner mal Nenner. Gruppe 3.)

r=

und § = %% und

4 1

9 [ (

Jund 17 =  und 7. (Also der eine Nenner ist bereits
Hauptnenner.  Gruppe 1.)

Lund 13 =20 und $2 . (Bei dieser Art mufl man sich besonders

vorschen, damit man nicht zu grolle Hauptnenner wihlt!

Von , und 4 ist ,; und nicht ,,; der Hauptnenner!)
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a) {5 und § = b) 1% und 4 ¢) 4 und 5 =
—g— ”» % = ‘ ‘i":’ ) T%‘ = % s %% =
_S’L ” :‘i: _%g- ” % = Tgl_ » % =
o = ¥ o 5= o =

Sind ge mischte Zahlen gleichnamig zu machen, so verwandelt
man sie vorher in unechte Briiche, z. B.:

1 4 5 4 25 8
2tund £ = § und ¢ = 2§ und 8, ,
) . - '

63 ,, 43 =20 | 31— 150 ati

11. Aufgabe: Mache nach vorstehendem Muster gleichnamig:

a) 3% und 4} = b) 5% und 2} = c) 6} und 2§ =
o . 64— 2, 25— 2 , }-
2y, W= 3, L= 1§, =
3 . %= 7L, 6 = . % =
S . L e

12. Aufgabe: Bilde selbst noch zahlreiche Aufgaben! Sehr
wichtig!

§ 5. Malnehmen oder Multiplikation der gemeinen Briiche.

Bei der Wechselriaderberechnung kommen von den vier Grund-
rechnungsarten nur das Malnehmen und das Teilen in Betracht.
Von diesen Arten sei deshalb auch nur die Rede.

7 X 9 = 63 ist eine Multiplikationsaufgabe. Die 7 und die 9,
also die Zahlen, die miteinander malgenommen (multipliziert)
werden sollen, heiflen Faktoren. Das Ergebnis 63 heit Pro-
dukt.

Merke die Ausdriicke Multiplikation, multiplizieren,
Faktoren, Produkt.

4 X 6 =. In dieser Form wurde die Multiplikationsaufgabe
in der Schule geschrieben. Bei Erwachsenen ist es iiblich, statt
des ,, X einen ,,- *‘ zu setzen. Das ist vorteilhafter. Wir werden
es von nun ab stets anwenden.
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Merke: Setze statt des X-Zeichens stets das Zeichen ,,- ‘.

Also -;;i-6=~:‘i—'6=l4‘fi gekiirzt § = 4},
7.8 X s
{; 8 = Q —_ fvﬁ!.g, — 65 ,
1.5
bs—5 =4 =2,
7-4
L-4=§ = I8 geklirzt T = 1% .

Ich multipliziere einen Bruch mit einer ganzen Zahl, indem
ich den Zihler mit der Zahl multipliziere.

Die ganze Zahl tritt also iiber den Bruchstrich, z.B. 7.5
7.5
= —'—63 == . Ehe ich die Rechnung ausfiihre, sehe ich zu, ob ich

¢ 7.5
kiirzen kann. In vorstehender Aufgabe - ?ist ein Kiirzen nicht

7.5 J
moglich. Tolglich —— = 373 = 35 .
9-12
12 =- 6 = Diesmal ist ein Kiirzen moglich. Das
fuhre ich sofort aus, che ich 9 mit 12 malnehme. Das hat den
9-12
Vorteil, daBl ich kleinere Zahlen erhalte. 16 = gekirzt
9-3 . .
'4 =T = 61
13.10 13.2
13.10 = — 5= gekiirzt - g = 2 =83 .
14.5 L1441
L. 5= o5 = gekiirzt — 5= Lt =24
1. Aufgabe: Multipliziere nach vorstehenden Mustern:
a) 2 -12= b) ¢ -12 = c) 9.4 =
d = § 18 = 4- =
Gy 3= 115 = 6.5 —
7 8- e 7 ft =
fy 12 = 1 1= 1537 =

Zunichst nchme ich 5 x 9 = 45.
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3:9=z§z=5

5
Nun zihle ich beide Ergebnisse zusammen. 45 4 5% = 50% .

3.60=3-6=18; 3.1 —12—13; 18413 =192,

Dann 2.9 =

S7)

2. Aufgabe: Multipliziere nach vorstehendem Muster:

a) 5y 5= b) 2L - 4= c) 6-33 —
72. 9= Hi. 7= 8- 9%
81+ 3= 155 « 2= 4.211 ==
b T = 72 14 = 9.713 =
7-12= 26} - 5= 12.57 =

3'3“=§-.§=<§L.
L5 4.5 00
3-2 . .31 )
2'%=Zg=gekurzt ;E:—lﬁﬁ,
9-4 .
’1”6"’1%=Wr,=gekurzt (4 gegen 16 und 9 gegen 15)
<190
BER S
4_5 20

Merke: Bruch wird mit Bruch malgenommen, indem man
Zihler mal Zihler und Nenner mal Nenner nimmt. Versiume das
rechtzeitige Kiirzen nicht! Wiederhole § 3!

3. Aufgabe: Multipliziere (Muster vorstehend!):

7 . 3 3 2 — 36, .2
a) § -} b) §-3 = c) 4§-
ho.ol 3.4 — 18 .15 —
¢ T L5 = 55 28 ™
8.0 = 1.8 — 18..5
S 6 12 11 67T 12 —
1.2 - 93 . 05—
b 9 10 [§ 95 6 T
2 — 7 S 44 e
== 5= 338 =
9 .4 11, 5 — 26, 1.0
10 i 12 7 15 13
Beachte noch folgende Iiille:
4.3 1.1
408 — T
I. V.3 = 9.4 gekiirzt (4 gegen 4 und 3 gegen 9) = 3.1 = 1.
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oder:
4.45 .. . 1.5
2 1.4;'-41')‘=9.4 gekurztj={=5
oder:
3 91.4 — 3 , 9.4 . (Ich konnte auch vorher
TS TS T 905 10 9 Kirzen!)
5.4 1.2
=2‘,5=—.—1=’r—2»
Y o 25-11
4433 =237- 4 = 6.3 = g =155

Merke: Gemischte Zahlen verwandle ich vorher in
unechte Briche.

4. Aufgabe: Multipliziere nach vorstehendem Muster:

a) 4} -4 = b) § -4} = c) 3i- 43 =
2} -4 = 3 -2)= 9} 13 =
13-¢ = Vi35 = 2% 3=
3L+ = feo 13 = 8%-12% =
53«4 = & .50 = 253 .18} =

5. Aufgabe: Ube die gesamte Multiplikation an selbstge-
wiahlten Aufgaben in bunter Reihenfolge!

§ 6. Das Teilen oder die Division
der gemeinen Briiche.

63 : 7 =9 ist eine Divisionsaufgabe. 63 soll geteilt werden;
sie ist der Dividendus. Die 7 fithrt die Teilung aus; sie ist
der Divisor. Der Dividendus ist immer die Zahl, die die Tei-
lung erleiden muf}, der Divisor die Zahl, die die Teilung aus-
fuhrt. In obiger Aufgabe steht der Dividendus vorn, der Divisor
hinten.

7 in 63 = 9. Diesmal steht der Divisor vorn, der Dividendus
hinten. Solche sogenannte Enthaltenseinsaufgaben wandle ich
mir der Einfachheit wegen stets in Teilungsaufgaben um, setze
den Divisor also hinten hin. Far 15 in 45 = 3 sage ich dem-
nach 45 :15 = 3.
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Merke fest und sicher: Inden ,,Geteilt-durch- Aufgaben®
(:) steht der Divisor stets hinten.

Das Ergebniseiner Divisionsaufgabe heilt Quotient.

4 :3 =. Wenn ich einen halben Apfel nochmals in drei Teile
teile, so erhalte ich [ Apfel. Also & :3 =}, oder der Teiler 3
wandert unter den Bruchstrich und wird da zum Faktor, d. h.

1
der Nenner wird mit ihm malgenommen, also %:3 = 93 x.
Einen Bruch dividiere ich durch eine ganze Zahl, indem ich
den Nenner mit der ganzen Zahl multipliziere. Ieh kiirze,

wenn es maoglich ist.

1. Aufgabe: Lose nach beistehendem Muster:

1 2
1.6 — [ D A S, - s 2
9'6_5-6—30’ 11.3—11.3gekurzt11_1—”.
4 8 4
4.5 - > 4 . 8 .9 T i = 4.
$:5 w85 5512 ls.ggekurzt 5 1= 1%

Das Kiirzen nehme ich also vor der Multiplikation vor, da
dadurch die Zahlen wesentlich kleiner werden. Die Rechen-
arbeit wird dann wesentlich erleichtert.

1.6 — 15.9 — C 4 —
a) 6= b) 13:3 = c) 1t 4=
2:3= L:12= 31 8=
6 -4 — 9 .Q 12.10 —
Pid= 100 = 15:10 =
9 4= i = it 0=
2.7 TR — 17. —
jool= 19 = bir 6=
fo:d = 14:3= ih: 9=
18. — 3 . — 64 .94 —
315:6 = P = 64:24 =

2. Aufgabe: 206} : 6 =. Zuniichst teile ich die 26 Ganzen,
26 : 6 =4 Ganze. Die tbrigbleibenden 2 Ganzen mache ich
zu 5, also 2 Ganze = 1%; dazu kommen weitere #; also sind es
zusammen 'F. Diese habe ich noch durch 6 zu teilen. 1 :6
_,13 — 1% Ereebnis 4 Ganze -- 1% = 413
= 5. = bu- Ergebnis 4 Ganze - j§ = 44 .

Busch Dreher als Rechner =
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Lose nach diesem Muster:

a) 5% : 6=} b) 8%:4= ¢) 153:6 =
9 1 4=22 123 :8 = 2165 :8 =
205 T= 15 :5 = 484 16 =
467 1 4= 657 :7 = 6217:5 =
67,,: 3= 32/4:3 = 34212:3 =
1255 12 = 24611 :4 = 2 17 =
381 115 = 7513 16 = 43 12 =

2412 : 8 = 9243 :8 = 1:8 =

3. Aufgabe: % :4. Die % teile ich zunichst durch 4; also
2 :4 = %. Nun soll ich aber gar nicht durch 4 teilen, sondern
durch 4. Der wirkliche Teiler ist also 5mal kleiner als der bisher
angenommene Teiler 4. Ist aber cin Feiler 5mal so klein, so wird
das Ergebnis 5mal so grofl. Das wird erldutert durch folgendes
Beispiel :

Wird eine Erbschaft von 10000 M. unter 10 Kinder verteilt,
so erhiilt jedes Kind 1000 M. Werden die 10 000 M. aber unter
2 Kinder verteilt (ist der Teiler also 5mal so klein!), so erhilt
jedes Kind 5000 M. (also 5mal so viell).

Selbstverstindlich kann man auch umgekehrt sagen: Ist der
Teiler 5mal so grofl, so wird das Ergebnis 5mal so klein.

Kehren wir zur Aufgabe zuriick!

2 :4 war -%. Nun ist mein Teiler aber 5mal so klein; das
EKrgebnis mufl also 5mal so gro werden. Das Ergebnis heif3t

2-5
demnach nicht %, sondern 2, -5 = 19

gabe 1).
FFassen wir zusammen:
Erst habe ich durch 4 geteilt; die 4 wanderte unter den Bruch-
strich. Dann habe ich mit 5 malgenommen; die 5 wanderte iiber
2.5
- 3.4
Aus der Divisionsaufgabe ist also eine Multiplikationsaufgabe
geworden; jedoch erscheint der Divisor 4 in umgekehrter Form,
also als 7, in der Multiplikationsaufgabe. Daraus ergibt sich fol-
gende Regel:

=1¢=2 (§ 5 Auf-

den Bruchstrich. Nun sicht das Exempel soaus: 3 @ =1¢
35 1

=19
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Wir teilen durch einen Bruch, indem wir den Teiler (Divisor)
umdrehen und dann malnehmen.

3. =,§.Ag__;§_'~§=,1.§

5 5 5 5.5 25

4.r_.=g,g=4'9=3‘;=11,

79 T3 7.5 35 35

4.3 2.1
4 2 — 4,3 U —_ = 2
i =%-4= .2gekurzt—3.1—-3-.
15.24 5.4
15 .0 — 15 .21 — ezt — 20 1.0
Wi =34 = 92.9 gekiirzt = 1= it =14
Lose nach diesen Mustern folgende Aufgaben:
5 5 . 5 7 4 _
a) §:k= b) §:% = ¢ Y5 4 =

3 .92 3.3 __ 9 . 3 __
S -3 10 4 — T3 T
2.3 = 2.9 13,1 —
5 4 9 10 30 6
T .4 — 13. — 161 .
10T = 18 = §3ieT =
4 «5H 11. 5 — 24 .12
v = = 3535 =
1.2 3.2 — 19. 8 —
S 3 16° 3 20 4

Kommen gemischte Zahlen vor, so verwandeln wir sie zu-
nichst in unechte Briiche und rechnen dann nach den Regeln
von Aufgabe 3.

4. Aufgabe: Lose nach beistehenden Mustern:

PN - 5-4 . 5.2

2f: f= %= 13-4 = 2.3 gekiirzt 1.3 =1t =3}.

. . 39-3 .

925 =3 =300 = 4.8 = 5t =333

a) 3% : L= b) il = c) 8% & =
47 121 = 3,7y:20 = 3L ;3 =
9} :6} = Y5:32 = 92 : 4§ =
24 151 = 23 16} = 20,1 =
53— 12} i2p— 73 f =

‘Die bei Aufgabe 3 genannte Hauptregel ist fiir alle Fille an-
zuwenden, auch fir die Zahlen aus Aufgabe 2. Denn die Ganzen
2%
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kann ich mir auch als Bruch denken, indem ich sie zu ,,Einteln*
mache, z. B. 6 Ganze = {; 15 Ganze = 1%. Also:

4:5=24:2_, Nun drehe ich den Divisor um.

8:2} =5:3

Achte jedoch darauf, dal stets nur der Divisor (also der
hinten stehende Bruch) umgedreht werden darf.

5. Aufgabe. Lose nach obigem Muster:

a) 8: 3 = b) 4:3} = c) 21:8
o= 7:8L= 7 3} =
3% = 5:2% = 6 :42=
12: 3 = 3:7L = 4%2:6 =

5: 2 9:2% 8 :13

B. Dezimalbriiche.

§ 7. Allgemeines von den Dezimalbriichen.

0,5; 0,0392; 4,463 sind Dezimalbriiche. Sie unterscheiden
sich vom gemeinen Bruch in folgenden drei Dingen:

1. Als Nenner treten nur Zchntel, Hundertstel, Tausendstel,
Zehntausendstel usw. auf, wahrend beim gemeinen Bruch jede
Zahl Nenner sein kann.

0,4 heilt ; ; 0,0004 heilt | 4,
0,04 ' vde 5 0,00004 ” 1vovoo
0,004 ,, 5 0,000004 0 q5ad60 -

2. Der Nenner wird nicht mitgeschriecben; er ist jedoch aus
der Stellenzahl nach dem Komma erkenntlich.
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Merke:
1 Stelle nach dem Komma stehen die + (0,7 = 1)
2 Stellen , " ys ys » 1o (0,45 = 445%)
3 ) 55 s 55 55 s 1000 (0,928 = ‘1'902'.“‘5)
4 5y T i 77 R 55 10000
5 - » » » , » T00000
6 » » » ) ) » T0000T0 USW.

3. Dezimalbriiche werden mit Komma und nicht mit Bruch-
strich geschrieben. Vor dem Komma stehen die Ganzen. Nach
dem Komma steht der Zihler. Der Nenner ist aus der Stellenzahl
ersichtlich.

0,09 lies §y; 3,5 lies 3%;
4,008 lies 41557; 26,0934 lies 26534 .

1. Aufgabe: Lies nach vorstehendem Muster:

a) 0,7 = b) 7,2 = c) 84 — d) 10,09 =
0,75 = 1,44 — 162 = 8,064 =
0,06 = 35 — 354,60 = 14,035 =
0,084 = 7,25 = 17,24 = 8,171 =
3,25 = 3,14 — 6,28 — 12,065 =

Wollen wir % als Dezimalbruch schreiben, so erinnern wir uns
daran, dafl 1 1 Stelle nach dem Komma haben. Ich schreibe vor
das Komma, da keine Ganzen vorhanden sind, eine Null. Also:

= 0,7; 3247, = 3243

10

705 ="75; 489, = 489,1 .

Soll ich 44+ als Dezimalbruch schreiben, so miissen nach dem
Komma drei Stellen vorhanden sein. Da der Zihler 79 erst 2 Stel-
len aufweist, so miissen wir eine Null dazu setzen; jedoch nicht
dahinter; denn dann wiirde die Zahl nicht mehr 79, sondern
790 heillen. Die Null mufl davor gesetzt werden; denn dann
bleibt es 79. Also 079. Da keine Ganzen vorhanden sind, steht

vor dem Komma eine Null. 7§, = 0,079.
75w = 7,008 (nicht aber 7,800!).
35, 4,0 = 35,00047 (demn yg5yyy haben 5 Stellen nach

dem Komma, schreibe jedoch mnicht 35,47000!)
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2. Aufgabe: Schreibe als Dezimalbruch:

a) {5 =0,16 b) 3:%5 = c) 2567, =
Tone = 0,016 3rvioete = 4248 )5 =
s = 77 = 445, =
e = 26555 = 05 =

ToRNes = 2517 = 67! =

§ 8. Das Erweitern des Dezimalbruches.

0,7 heiit 5. Wenn ich %y auf |y erweitere, so erhalte ich
1o - lehkann %, wieder als Dezimalbruch schreiben: {7%; = 0,70.
Soll ich also 0,7 auf Hundertstel erweitern, so brauche ich blof
eine Null anzuhingen. Héitte ich auf Tausendstel erweitern sol-
len, so hétte ich 2 Nullen anhéingen miissen, usw.

Merke: Einen Dezimalbrueh erweitere ich, indem ich soviel
Nullen anhiinge, als der neue Nenner erfordert.

1. Aufgabe: Erweitere nach beistehendem Muster:

0,8 sind auf 4, zu erweitern. Der Nenner 4 erfordert
4 Stellen nach dem Komma, da in dem Bruche 0,8 erst 1 Stelle
vorhanden ist, muf} ich 3 Nullen anhingen. Also 0,8 = 0,8000.
24,48 sollen auf ,,,,, erweitert werden. Der neue Nenner
Toouo erfordert nach dem Komma 5 Stellen. In dem Bruche
24,48 sind erst 2 Stellen nach dem Komma vorhanden, folglich
muf} ich noch 3 Nullen anhidngen. 24,48 = 24,48000.

Kurz: 7,05 zu ,,,, erweitern (= 7,0500),

26,004 ,, 00000 ’s (== 26,004000).
a) 045 zu ,,,, erweitern; b) 5 zu = (5,0)

7.4 »  1ewh 55 8 » 1ovs = (8,000)
68,023 ,, Toooan 3 17 » Lo T

1948 |, Looon ’ 115 S TN N

6,7403 ,, Toon000 5 9 s oo T

0,0072 ., |\ uono .’ 172, oo =

1,5 s 1oo . 216,54 5, 15000 =

9,46 ., ... ) 9,028, ;000 =

0,06 f0000 » 42 100000 —

24>308 N TRTRIN] 3 1’04‘ IR NIRRT
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§ 9. Das Kiirzen der Dezimalbriiche.

0,090 heilt +30;. Diesen gemeinen Bruch i); kann ich
durch 10 kiirzen. {7 = 1i¢. ticals Dezimalbruch geschrieben
= 0,09. Um 0,090 zu kiirzen, brauchte ich also am Ende nur
die Null fortzustreichen.

Merke: Ich kiirze einen Dezimalbruch, indem ich die Nullen
am Ende giinzlich oder teilweise fortstreiche. (Dezimalbriiche
ohne Nullen am Ende sind nicht zu kiirzen.)

Die Kirzung brauche ich nicht immer vollstindig durchzu-
fithren, d. h. bis zum Fortstreichen simtlicher Nullen, z. B.
0,900 heifit %00 .

0% kann ich durch 100 kiirzen (= +% = 0,9).
+""'s brauche ich aber auch nur durch 10 zu kiirzen (= ', = 0,90).

Oder 3,72500 heiBt 3,°%%°0% .

Ich kann durch 10 kiwrzen (= 3, %5 = 3,7250). Ich kann
durch 100 kiirzen (= 3,7, = 3,725).

Merke: Ich kiirze durch 10, indem ich eine Null am Ende
wegstreiche, durch 100, indem ich 2 Nullen am Ende wegstreiche,

durch 1000, indem ich 3 Nullen am Ende wegstreiche, durch
10 000, indem ich 4 Nullen am Ende wegstreiche.

1. Aufgabe: Kirze durch 10:

a) 0,320 = b) 8400 = c) 324,60 =
3,7200 = 24,750 = 1740,2000 =
14,3870 = 1,9400 = 19.800 =
0,0500 == 0,30800 == 0,16000 =
20370 = 6,2000 = 15,260 =
16,10300 = 17,400 = 7,40 ==
4,50000 = 5,38000 = 1,63000 =
Kiirze durch 100:

d) 4,2300 = e) 18,0400 = f)  0.20000 =
0,900 = 1,37000 = 29,6800 =
15,6800 = 2,60000 = 13245000 =

17,4000 — 9,10000 = 17,0800 =
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Kiirze durch 1000:

g) 0,21000 = h) 14,20000 = i) 027000 =
0,86000 = 18,100000 = 21,630000 =
9,50000 = 9,2000 = 117,68000 —

2. Aufgabe: Kirze vollstindig!

a) 3,720 = b) 7.12000 = ) 18,2040 —=
9,18000 — 15,5000 = 9,1300 —
0,200060 = 0,0050 = 17,2000 =
7,10400 = 1,30 = 25,16080 =

§ 10. Das Gleichnamigmachen der Dezimalbriiche.

Diese Arbeit an Dezimalbriichen ist dullerst einfach!
1. 0,25 und 0,178 sollen gleichnamig werden. Die Nenner

sind also 44 und 4. Der Hauptnenner heillt demnach ;4.
25 _— 250 178 — 178
100 = 1000 und 1000 = 1000
= 0,250 =0,178.

Also 0,25 und 0,178 = 0,250 und 0,178. Die erweiterten Briiche
haben nun beide je drei Stellen nach dem Komma.

2. 0,076 und 3,92064. Hauptnenner 4, y. XFolglich mufl
ich die | { auch zu 4 machen, das sind - 74§ ; = 0,07600.
Beide Briiche haben nun je 5 Stellen nach dem Komma.

Merke: Ich mache Dezimalbriiche gleichnamig, indem ich
ihnen nach dem Komma gleiche Stellenzahl gebe.

1. Aufgabe: Mache gleichnamig!

Muster: 0,5 und 4,009 = 0,500 und 4,009 (3 Stellen nach dem
Komma). 3,72406 und 1,8 = 3,72406 und 1,80000 (5 Stellen nach
dem Komma).

a) 3,09 und 04 = b) 46,2845 und 0,6 =
2,63 ,, 4,2387 = 9,72 ,, 25,7248 =
1,693 ,, 1,9 = 14,1 ,, 0,68 =

15,2 ,, 9,362 = 125,63254 ,, 9,231 =

0,68045,, 4,25 = 84968 , 25,6 =
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§ 11. Das Verwandeln von gemeinen Briichen
in Dezimalbriiche und umgekehrt.

a) 3 kann ich zu 4 machen; = . % als Dezimalbruch
geschrieben = 0,5. Also 4 = 0,5.

I kann ich zwar nicht zu ;, wohl aber zu 1y machen
+ = &% oder 0,25.
sind demnach 0,75.
L= 2% = 0,125 usw.

S o

1. Aufgabe: Lerne auswendig!

a) 4 =0,5 b) + =0,125 c) s = 0,04

1 =10,25 3 =0,375 ¥ = 0,08

4 =0,75 2 =0,625" S = 0,12

1+ = 0,2 & = 0,875 usw.

2 =04 st = 0,05 55 = 0,02

2 =206 S3 = 0,15 £ = 0,06

4+ =108 ¢ = 0,35 usw. 5 = 0,14 usw.
b) 4 kann ich weder zu -, noch zu 4, to5¢ uUSW. machen.

Dennoch kann aus ihm ein Dezimalbruch werden.

4 heiBit auch noch, wie uns § 1 gelehrt hat, 1 : 3 (lies 1 geteilt
durch 3). Fithre ich die Teilung durch!

1:3=

1 Ganzes : 3 Ganze ergibt 0 Ganze. Es bleiben Rest 1. Schrei-
ben wir das soweit einmal auf!

1:3=0

0

1

Dicses restbleibende Ganze mache ich zu . 1 Ganzes = }§.
4§ teile ich durch 3. Das ergibt ;. Es bleibt 4'; Rest. Das Er-
gebnis %, als Dezimalbruch geschrieben heifit 0,3. Bis jetzt sieht
die Rechnung so aus:

1:3=03

10
9
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Das iibrigbleibende {7 mache ich zu ¢, ,. 1'v = 'y '+ 3
= 13, . Die 3 kommt also in die 2. Stelle nach dem Komma.
Also1:3=033...
0
10
9

10
9

1  usw.
Merke: Ich verwandle gemeine Briiche in Dezimalbriiche,
indem ich den Zihler zum Dividendus und den Nenner zum Divisor

mache. Dann fiihre ich die Teilung wie mit ganzen Zahlen aus.
Zu heachten ist die Stellung des Kommas.

2. Beispiel: % ist in einen Dezimalbruch zu verwandeln.

4:7=0,5714
0
40
35
50
49
10
7
30 usf.

3. Beispiel: 7,7 soll Dezimalbruch werden. Nach den 7 Gan-
zen kommt das Komma. Nun rechne ich noch den Bruch % um.

7:12 = 0,5833
0
70
60
100
96
40
36°
40
36
4 usf.

Ergebnis also: 7,5833. ..
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4. Beispiel: % zum Dezimalbruch machen.
2 : 39 = 0,0512
0
20

0
200

195
50

39

110
78

32 usf.
(Nach dem Komma die Null nicht vergessen!)

1. Aufgabe: Verwandle in Dezimalbriiche:

W) § b) 14 ©) 5 d) 2641
6.4 1014}
2313 8673}

Das Verwandeln von Dezimalbriichen in gemeine Briiche
bietet keine Schwierigkeiten, z. B.:

0,35 = 37, gekiirzt 5,
0,048 = |45, gekirzt | § .

2. Aufgabe: Verwandle in gemeine Briiche:

a) 05 = & = 1 b) 0,008 = c) 14,72 =
0,25 = Yy = 1 0,72 = 76 =
0,45 = \J5 =, 0,16 = 40,44 =
086 = \fy=11 0,65 = 18,75 =
64 = 61 =62 0,28 = 46,6 =
15,48 = 15,15 = 1512 0,37 = 694 =
0,64 =— 7,16 = 32,125 =
06 = 122 = 94,875 =
0,125 = 248 = 46,18 =
0,75 = 56,5 = 1040,08 =
08 = 3,75 = 1,016 =

0,08 = 2,56 = 37,005 =
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§ 12. Die Multiplikation von Dezimalbriichen.

5.9

a) 0,5-0,9 = ;- 1" — Ay = 0,45 .
3

00
.4 Lo
100 - 1000 — Tob800 = 000012

In Beispiel a habe ich also 5-9 genommen, als wiren es
ganze Zahlen. Von dem Ergebnis muflite ich dann 2 Stellen,
niamlich gerade so viel Stellen, als in der Aufgabe nach dem
Komma stehen, abstreichen.

Genau so ist es bei dem Beispiel b.

3.4 =12. Die Aufgabe hat aber nach dem Komma zu-
sammen 5 Stellen; folglich habe ich von dem Ergebnis 12 fiinf
Stellen abzustreichen. Da die 12 selbst schon zwei Stellen hat,
muf} ich 3 Nullen davor setzen.

Endergebnis also 0,00012.

Beispiel fiir grofe Zahlen: 39,46

x 17,285
19730
31568
7892
27622
28746610

Nachdem ich bisher unbekiimmert um das Komma wie mit
ganzen Zahlen malgenommen habe, zéhle ich nun die Anzahl
der Dezimalstellen zusammen — es sind 2 und 3, also 5 Stellen —
und streiche sie vom Ergebnis ab. Das Komma kommt also vor
die 4. Lrgebnis 287,46610.

Merke: Ich multipliziere wie mit ganzen Zahlen und streiche
dann vom Ergebnis dic Summe der Dezimalstellen ab.

"= 1010
b) 0,030,004 = 3, 4k, =

1. Aufgabe. (Fur Kopfrechnen).

a) 0,8 -05 = D) 05 -007 = c) 34 -0003 =
0,8 - 0,005 = 0,04.0,18 = 3 .21 =
0,08.05 = 0,6 -023 = 7 .46 =
09 -07 = 06 -23 = 5 .046 =
8 045 = 6 .023 — 24 .0,08 =
5 .35 = 6 .23 = 09 .13 =
08 -013 = 0,7 - 0,008 = 0,14 -5 =

08 .13 = 03 -25 = 0,006 - 0,08

I
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2. Aufgabe. (Schriftliche Form!)

a) 1394 b) 2,7682

X 3,274 x 0,935
d) 4,3824 e) 17,568
X 5,49 X 0,724
g) 156,07 h) 12,793
X X 94

5,38

Bilde selbst noch zahlreiche Aufgaben!

29

c) 13,47
X 9,076

f) 348,55
X 69

i) 3456
x 27,8

§ 13. Die Division von Dezimalbriichen.

a) Fiir Kopfrechnen:
0,4 :0,08.

1. Zuniichst mache ich beide Briiche gleichnamig (0,40 : 0,08).
2. Ich lasse nun das Komma fort, d. h. ich erweitere beide

Briiche mit 100 (40 : 8).

3. An diesen ganzen Zahlen fithre ich die Division aus

(40 : 8 = 5).
36 :0,9 =36 : 9 = 4.
0,36 :0,9 = 036:090 =36 :90 =04.
36 :0,09 = 36,00 :0,09 =3600:9 = 400.
0,36 : 9 = 0,36 : 9,00 = 36 :900 = 0,04.
1. Aufgabe:

a) 0,8 :0,04 = b) 1,04 :0,04 = <¢) 15 : 0,05 =
32 :04 — 1,6 :0,02 — 8 10,16 =
76 :0,19 = 0,08 : 0,004 = 9,6 : 0,12 =
6,09 : 0,03 = 4 : 0,8 = 17,2 10,2 =
7.8 :06 = 5,05 :0,05 = 0,004 :0,002 =

164 :04 = 12 :0,8 = 0,0088 : 0,0004 =
252 :02 = 39 :13 = 0,275 :0,025 =
9 10,3 = 0,25 : 0,005 = 0,056 :0,008 =
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2. Aufgabe:
0,8:4=0,8:4,0=28:40=10,2.
09:45=9:45=0,2.

a) 64 :8 = b) 72: 9 = c) 54 :9 =
36 :9 = 28: 56 = 0,65:5 =
0,60 :12 = 6,5:13 = 0,84 : 2,1 =
0,56 : 0,7 = 81: 9 = 144 :1,6 =

b) Schriftliche Form.

Meistens, auch bei einfacheren Aufgaben, wird man die schrift-
liche Form anwenden.

Bei der schriftlichen Form habe ich folgendes zu beachten:

1. Der Divisor (Teiler) mul} stets eine ganze Zahl sein. Ich
streiche bei ihm das Komma fort und merke mir, wieviel Stellen
nach dem Komma standen.

2. Um ebensoviel Stellen versetze ich das Komma im Dividen-
dus nach rechts. Héufig bleiben dann noch Dezimalstellen im
Dividendus ibrig; haufig mufl ich noch Nullen anhéngen; oft
wird der Dividendus dabei auch zu einer ganzen Zahl.

3. Nun teile ich wie bei ganzen Zahlen. Zur rechten Zeit wird
das Komma gesetzt, und dann geht das Teilen in gewohnter
Weise weiter. Geht die Zahl nicht auf, so wird es im allgemeinen
geniigen, bis zur vierten Dezimalstelle zu rechnen. KEinige Bei-
spiele mogen das erliutern:

1) 8,4692 :0,25. Mit 100 erweitert heillit die Aufgabe.

846,92 : 25 = 33,8768
75
96
75
219 (Das Komma ist zu setzen!)
200
192
175
170
150
200
200 (Sind keine Dezimalstellen zum ,,Herunterholen®
0 mehr vorhanden, so holen wir Nullen herunter!)
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2) 7,6 :0,08. (Mit 100 zu erweitern!)

760 : 8 = 95
72
40
40
0
3) 0,945 :28. (Mit 10 erweitern!)
9,45 : 28 = 0,3375
0
94
84

105
84

210
196

140
4) 8:5,31. (Mit 100 erweitern!)
800 : 531 = 1,5065 (fast 6 mal sogar.

31

Als FErgebnis

531 . werde ich deshalb 1,5066 angeben.)

2690
2655
350
0
3500
31867
3140
5) 0,02 :39,4. (Mit 10 erweitern!)

0,2 :394 = 0,0006 . (Keine der Nullen ist zu vergessen!)

0
02
0
23
0
239
0
2394
2364

30
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3. Aufgabe: Lose nach obigen Mustern:
a) 4,25 :098 = b) 0,75 :64 =
316,4 : 8,6 = 3,725 :9,2 =
35912 :0,078 = 36,8296 : 4,7 =
469,57 :375 = 56,308 :0,56 =
2.8659 : 0,6847 = 372,474 :8,65 =
392,8 07,9 = 3,000 :74 =
¢) 6,5 10,739 = d) 43,95 :827 =
8 10,65 = 3,9 :0,045 =
36,2 10,934 = 746 :95 =
0,25 :0,0096 = 48,03 :0,62 =
7.8 : 325 = 35,6 :7,845 =
4629.5 : 0,078 = 78 : 0,095 =

§ 14. Vom Malnehmen, mit 10, 100, 1000 usw.

Beispiele:
8.10 = 80 2680 - 10 = 26800
37.10 = 370 700 - 10 = 7000

Merke: Ich nehme mit 10mal, indem ich eine Null
anhinge.

1. Aufgabe:

a) 27-10 = b) 10010 == ) 842.10 —
392.10 = 2881 - 10 = 1395 10 =
1875 - 10 = 875 .10 = 8864 - 10 ==
867.10 = 40 .10 = 7200 - 10 =
50 10 = 3700 - 10 = 1809 - 10 —
1392 - 10 = 390 - 10 == 390 - 10 =

Beispicle:

7.926 .10 = 79.26; denn nchme ich mit 10 mal, so crhilt
jede Ziffer den 10fachen Wert. Die Einer werden also Zchner;
die Zehntel werden Einer; die Hundertstel werden Zehntel usw.
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Kurz: Das Komma mufl um eine Stelle nach rechts geriickt
werden.

392,57 .10 = 3925,7.
38 .10= 38.
0,0068-10 =  0,068.

Merke: Ich nechme mit 10 mal, indem ich das Komma
eine Stelle nach rechts riicke.

2. Aufgabe:
a) 3925 .10 = b) 0,0684 10 =
6,734 .10 = 0,00095 - 10 =
253,9862 - 10 = 8,4006 - 10 =
482 .10 = 25,0014 .10 =
7324,85 .10 = 392,1468 .10 =

Merke ferner: Ich nehme mit 100 mal, indem ich 2 Nullen
anhénge oder, falls ein Komma vorhanden ist, dasselbe 2 Stellen
nach rechts riicke.

Beispiele:
3 - 100 = 300 0,04 -100=4
392 - 100 = 39200 0,0096 - 100 = 0,96
5,63 100 = 563 2,1 - 100 = 210
8,2945 . 100 = 829,45 372,8 . 100 = 37280
3. Aufgabe:
a) 48 - 100 = b) 0,43 - 100 =
395 - 100 = 0,4275 - 100 =
69,25 .100 = 0,5 - 100 =
3728,495 - 100 = 16,7 - 100 =
19,305 - 100 = 39,0049 . 100 =
98,4728 . 100 = 0,000084 - 100 =

Merke ferner: Ich nehme mit 1000 mal, indem ich 3 Nullen
anh#énge oder, falls ein Komma vorhanden ist, dasselbe um
3 Stcllen nach rechts riicke.

Busch, Dr her als Rechner. 3
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Beispiele:
25 - 1000 = 25000 0,345 - 1000 = 345
7,295 - 1000 = 7295 0,0047 - 1000 = 4.7
35,26 - 1000 = 35260 58,320968 - 1000 = 58320,968
9,8 . 1000 = 9800 0,000037 - 1000 = 0,037
4. Aufgabe: Bilde nach diesen Mustern selbstindig zahl-

reiche Aufgaben.

5. Aufgabe: Bilde die entsprechenden Regeln iiber das Mal-
nehmen mit 10 000, 100 000, 1 000 000 und iibe tiichtig an selbst
gewihlten Aufgaben!

§ 15. Das Teilen durch 10, 100, 1000 usw.

1) 80 S10= 80 = 8
320 110 = 32,0 = 32
1000 £ 10 = 100,0 = 100
195 :10= 19
006 :10= 0,006
0,0089 : 10 = 0,00089

Merke: Ich teile durch 10, indem ich von der Zahl 1 Stelle
abstreiche oder, falls ein Komma vorhanden ist, dasselbe
1 Stelle nach links riicke.

1. Aufgabe:
a) 3920 : 10 = b) 9325 :10=
14725 : 10 == 1846,327 : 10 =
8943 : 10 = 0,098 : 10 =
4 :10 == 4278 : 10 =
36 : 10 = 0,004 : 10 =
Bilde noch viele ihnliche Aufgaben!
2) 300 : 100 = 3,00 16,2 :100 = 0,162
1800 : 100 = 18,00 3974,58 : 100 = 39,7458
736 : 100 = 7,36 0,05 : 100 = 0,0005
53100 = 0,05 74 :100 = 0,074
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Merke: Ich teile durch 100, indem ich vom Ende der Zahl
2 Stellen abstreiche oder, falls ein Komma vorhanden ist, das-
selbe um 2 Stellen nach links riicke.

2. Aufgabe: Bilde nach vorstehenden Mustern selbstéindig
Aufgaben und lose sie! :

3. Aufgabe: Bilde die entsprechenden Regeln tber das
Teilen durch 1000, 10 000, 100 000, 1 000 000!

4. Aufgabe: Ube an selbstgewihlten Aufgaben das Teilen
durch 1000, 10 000, 100 000, 1 000 000.

Zum Beispiel: 7 : 10000 = 0,0007 (denn 4 Stellen abstreichen!)
39,5 : 1000 = 0,0395 (denn Komma drei Stellen nach links riicken!)
2948,25 : 1000 = 2,94825 (denn Komma 3 Stellen nach links
ricken!); 492653 :100000 = 4,92653 (denn 5 Stellen abstreichen !) usf.

II. Von den Verhiiltnissen
und Proportionen.

§ 16. Das Wesen der Verhiiltnisrechnung.

Falls der vorstehende Teil itber die Bruchrechnung grimndlich
durchgearbeitet ist, bietet die Verhiltnisrechnung kaum noch
Schwierigkeiten. Wir miissen uns zundchst iiber das Wesen
dieser Rechnung klar werden. Ein Tisch ist 1 m hoch, ein Schrank
2m. Will ich beide Dinge hinsichtlich ihrer Gréfle miteinander
vergleichen, so driicke ich das so aus: Der Tisch verhilt sich zum
Schrank wie 1 zu 2 oder, da es iblich ist, statt des Wortes ,,zu
einen Doppelpunkt zu setzen, wie 1 : 2.

Den Ausdruck 1 : 2 nennt man ein Verhiltnis. Durch solche
Verhiiltnisaufstellung ist es mir leicht mdoglich, ZahlengroBen
miteinander zu vergleichen. Aus dem Ausdruck: Der Tisch
verhiilt sich zum Schrank wic 1 :2, weill ich sofort, dafl der
Schrank doppelt so grof ist als der Tisch, oder dal der Tisch
halb so grof} ist als der Schrank, oder dafi der Tisch 1 GroBlen-
einheit besitzt, withrend der Schrank 2 solche Einheiten besitzt.

Ein Baum sci 4 m hoch, ein Haus 12 m. Die GroBe des Baumes
verhilt sich zur Grofic des Hauses wie 43 12.

4 : 12 ist wieder ein Verhiltnis.

3*
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Es will sagen: Rechnen wir auf den Baum 4 Groflenteile, so
kommen auf das Haus 12 solcher GroBenteile ; mit anderen Worten :
Das Haus ist 3mal so groB als der Baum. Demnach kénnten wir
auch sagen: Baum verhilt sich zu Haus wie 1: 3.

Ob ich also sage 4: 12 oder 1: 3, so ist das ganz gleich. Beide
Verhaltnisse haben denselben Wert; beide sagen, dafl die zweite
GroBe 3mal so groB ist als die erste.

Der Ausdruck 1: 3 hat gegen den Ausdruck 4 : 12 jedoch den
Vorteil, daB er kleinere Zahlen aufweist und dadurch iibersicht-
licher wird.

Es ist iiblich, Verhiltnisse in den kleinsten ganzen
Zahlen auszudriicken.

Diese Kunst zu erlernen, sei nun unser Bestreben.

1) 4 : 8 =1 : 2. (Ich habe sowohl die 4 als auch die 8 durch
4 gekiirzt.)

15 :20 =3 : 4 (gekirzt durch 5).

18 : 20 =9 : 10 (gekiirzt durch 2).

32 :48 =8:12; 8:12 sind aber noch nicht die kleinsten
Zahlen. Sie lassen sich noch einmal kiirzen, und zwar durch 4.
Also 8:12=2:3. Das endgiltige Ergebnis ist demnach
32:48 =2 :3.

55:66 =05:6.

1. Aufgabe: Driicke in kleinsten ganzen Zahlen aus:

a) 18 :24 = b) 72 :96 = c) 120 : 96 =
30 :24 = 16 : 96 = 69 : 75 =
15 : 48 = 8 :56 = 24 : 60 =
18 : 60 = 94 :18 = 72 127 =
45 : 75 = 66 : 30 = 144 : 96 =
32:72 = 48 : 27 = 624 : 768 =

2) $:3=

Merke: Treten Briiche im Verhiltnis auf, so werden:

a) Die Briiche gleichnamig gemacht. (Wiederhole §4.)
53 =705,

b) Der Nenner wird fortgelassen.

b:3=7:15=5:18.
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¢) Es wird gekiirzt, falls es moglich ist. (In obigem Beispiel
ist 5 : 18 nicht zu kiirzen.)

4 4 =28: 6 —=28: 6 gekiirzt 14: 3.
3 3 =33:13=12:15 4:5.,
5 Tr = gviir = 4:27.

3L 2% =

Merke: Treten gemischte Zahlen auf, so werden sie zunédchst
in unechte Briiche verwandelt.

31:22 =13 § —39:32-39:32.
42051 = 2216 — 6680 — 66:80 — 33 : 40 .

2. Aufgabe: Lose nach obigen Mustern:

a) 3 4= b) 42 :4 = ¢c) 31:6 =
5 4= 9 :6}= i d=
By 16 — 8 :7f— T

34— 3t 4= 14:3} —
thi b= 2 : = 514} =
0 : & - 3 1 4= 71t =
Fid- 5hi = 42} =
$: 2= 1 2= 135:13 =
- fot § = 9}:2) —
Fri g = e d- 53 3%
iy: §= 13 2L = 22:9) =
5 3= 33 :4} 104 : 5% =
3) 6:08 =

Treten Dezimalbriiche auf, so werden sie:

1. gleichnamig gemacht (gleiche Stellenzahl nach dem Komma!
vgl. § 10),
das Komma wird fortgelassen,
. es wird gekiirzt, wenn es moglich ist.
:0,8 =6,0:0,8 (gleichnamig gemacht).
:08=6,0:08=260:8 = (Komma fortgelassen).
10,8 =206,0:0,8=060:8=15:2 (gekiirzt).
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Andere Beispiele:
0,5 =7 = 05 : 70 = 5: 70= 1:14.
0,04 :3 = 0,04 : 3,00 = 4: 300= 1:75.
72 :024 = 720 : 024 = 720: 24= 30: 1.
6,5 :25 =65 1 25 = 13: 5.
7,6  :0,032 = 7,600: 0,032 ="7600: 32=475: 2.
0,064 :24 = 0,064 : 2400 = 64 :2400= 2:75.

3. Aufgabe. Lose nach vorstehenden Mustern:
a) 09 : 36 = b)48 : 048= ¢) 84 :3,6 =
0,25: 875 = 0,006 : 6,4 0,3 :0,03 =

i

25 112 = 0,05 :125 = 3 :0,03 =
46 :18 = 39 : 052= 07 :42 =
046: 18 = 12 :36 = 048 :32 =
0.09 : 0,042 = 012 : 36 = 9.3 :0,66 =
4) 0,8:3) =

Treten Dezimalbruch und gemeiner Bruch auf, so verwandle
ich nach Bequemlichkeit die cine Sorte in die andere, so daf}
Briiche gleicher Art entstehen.

Also 0,8:3) = 4:3) =47 = 510 =8:35.

Oder 0,8:3, =0,8:3,5=28:35.

In diesem TFalle wire die zweite Art bequemer gewesen.
0,25:4) = 1:4L =1:20 =551 =5:84.
Oder 0,25:4) =0,25:42 = 0,25:4,20 = 25:420 = 5: 84.

0,7:3) = [ 135 = 7, 10 = 21:100 — 21:100.

1o 3 30

(Die zweite Art der Losung ist diesmal nicht zu verwerten,
da ich 3} zu einem Dezimalbruch nicht umwandeln kann; denn
3} geht nicht auf. 3! = 3,3333...)

0,24 : 4 = 24 gekiirzt iy 11 = 120100 =42:100 = 21:50 .

“>lg: ;: = 111:”1; : :,, = T'innn : ?ﬁ;: :: - 57.250 .

31:4,25 = 814 — 27117 025081 2 95:34

-
e
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4. Aufgabe: :

a) 0,9 :§ = b) 63 :2,25 = c) 42:5F =
0,45:%2 = 3L :0,7 = 102:3L =
0,8 :4 = 0,15:2 = 43 14,5 =
3,25:5 = 1% 10,75 = 16} :1,6 =
61 :21 = 25 :48 = 144:3 =
7.2 4t = 16,5 :21 = 291 :0,16 =
13 :3,56 = 0,96:1% = 173 :0,8 =

§ 17. Das Verhiltnis als Bruch.

3 : 4 ist, wie wir soeben gelernt haben, ein Verhéltnis und wird
gelesen 3 zu 4.

3 : 4 ist aber auch eine Divisionsaufgabe und wird gelesen
3 durch 4.

3 durch 4 kann ich (siehe § 1) aber auch schreiben #.

Zwischen Verhaltnis, Divisionsaufgabe und Bruch ist demnach
kein Wertunterschied. Mithin kann ich jedes Verhéltnis
ohne weiteres als Bruch schreiben.

1. Aufgabe: Schreibe als Bruch:

a) 4: 9= 4 b) 13 :11 = c) 64:123 =
5:12 =7, 18 : 13 = 73: 33 =
8: 3= 37 :25 = 37 45 =
14: 9= 42 : 37 = 59 : 91 =
25: 4= 7:15 = 83 : 144 =

Wenn ein Verhiltnis weiter nichts ist als ein Bruch, so kann
ich es auch wie einen Bruch behandeln.
a) Ich kann das Verhidltnis erweitern (§ 2).
D:T=2=10 =17 =30 usw.
9:id o=t = 18 — 15 = 31
2. Aufgabe: Lose nach vorstehendem Muster, d. h. erwei-
tere beliebig.

a) 3: 8= b) 13 : 11 = c) H:11 =
11: 2 == 5: 8 = 8:17 =
17: 9= 2. 7= 13: 8=
13 : 15 = 14: 9 = 4:15 ==

18: 7 = 9: 4 = 12:19 =
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9 .

b) Ich kann das Verhaltnis kiirzen (§ 3).
14:21 = 14 =2 ; 144:160 — 144 = 9 ;
50:90 =30 =5 225:300 = 225 = &,
c)IchkannZahlerund Nennerin Faktorenzerlegen (§ 5).

Il

3%, Fur 15 kann ich auch 3 - 5 sagen. Fir 22 kann ich auch

schreiben.

2 .11 sagen. Ich kénnte den Bruch 14 also auch 5 '11
Wir sagen: Zahler und Nenner sind in Faktoren zerlegt.

Andere Beispiele:

2-8 4.4 2.2
16 r A =
= glg oder gy 57305
2 6 3-4 3-8
12 — 24 =277
12 T oder 5o ty =77
3. Aufgabe:

W 4 — b) i 9 34 = @ 43 =
21 — 36 — 64— 96 —
44 51 65 123
36 33 = Tt = Py =
Ist eine Zahl nicht zu zerlegen, so erhilt sie als Faktor eine 1.

1.3 2-8 1.7
3 — 16 — i S —
Z.B. f=5y 207 70290 e
4. Aufgabe: Zerlege in Faktoren:

a) 5 = b) 1 = ) 11 = d) 5 =
N 45 — 51— 15 —
17 23 67 31
6 19 — 1L — 37 —
23 48 13 83

Zihler und Nenner kénnen auch in drei und noch mehr Fak-
toren zerlegt werden, wobei ebenfalls die 1 ein- oder mehrmal
als Faktor angewandt werden kann.
4y 2-3-8 (denn 2 X 3 X 8 ist 48) ;

917 8.3.6 (denn 3 X 3 X 6 ist 54)

35 L. 5,7 28_,2',2_7-
5 T 9.9.13° 197 3.3.5
P 171 7‘ 15}v=1-1-13.
657 1.5.13" zY 1.1.29
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5. Aufgabe: Zerlege Zahler und Nenner in drei Faktoren:

28 9 — 18 _— I N
a) §§ b) % = ¢ +% = d 3 =
36 — 84 80  — 13 —
iy = Tes = Tif = 3y =
42 64 76 — [ E—
3% = 95 = 9y = 3T =

d) Die Reihenfolge der Faktoren ist gleichgiiltig.
3-8 (denn 3-8=24)
~ 5.15 (denn 5- 15 = 75)

_8-3 (denn 8-3 ist ebenfalls 24)
"~ 15.5 (denn 155 ist ebenfalls 75).

, ebensogut aber auch

e
Ot

Ich konnte also die 3 mit der 8 vertauschen, ebenso auch die
5 mit der 15; jedoch wiirde es zu grolen Fehlern fithren, wiirde
ich die 3 mit der 5 oder der 15 vertauschen usw.

Merke: Die Faktoren des Zihlers kénnen unterein-
ander vertauscht werden, ebenso die Faktoren des
Nenners; jedoch darf nie ein Faktor aus dem Zahler
in den Nenner oder aus dem Nenner in den Zahler ge-
sotzt werden.

2.3.6 3-6-2 6-2.3
36 —
36 355 oder 5305 oder 57503 usw.
2.4.6 4.2.6 6.:2.4
48 2777 " B et =
H=37379 oder 3.9.3 oder 9.3.3 usw.

e) Auch in Faktoren zerlegte Verhidltnisse kénnen
wieder erweitert werden.

Merke dabei: Die Gesamterweiterung des Zahlers mufl der
(icsamterweiterung des Nenners entsprechen.

3(><5), 7(x10) .
4.8 - Die Gesamterweiterung des Zihlers betrigt
5 x 10 = 50. Folglich muf} ich den Nenner insgesamt auch mit
50 erweitern. Wie ich diese Erweiterung auf die 4 und die 8 im
Nenner iibertrage, ist gleichgiiltig. Ich kann zum Beispiel die

4 mit 2 und die 8 mit 25 erweitern; denn 2 X 25 ist auch 50.
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Also
3x5.,7x10 ~ 1570 (denn 5-10 = 50

) ] ). o
£57.8%% — §.200 (denn 2- 25 — 50)° 3T
).

3¢ 71 15-70 (denn 5-10 =50) .
4%10.8%5 ~ 40.40 (denn 105 — 50) > °°°
3x5.7x10 " 15.70 (denn 5- 10 = 50)

4X30.8x1 T 900.8 (denn 50 -1 — 50) o

Es kommt also stets darauf an, dal die gesamte Erweiterung
des Zihlers der des Nenners entspricht.

Anderes Beispiel:

%1@2— = 2-60 . Der Zihler ist im ganzen mit 5 X 5 = 25
erweitert; folglich mufl der Nenner im ganzen auch mit 25
erweitert werden. Ich nehme etwa die 4 mit 5 mal, dann muf}
ich die 9 auch mit 5 malnehmen; denn 5 X 5 = 25. Also
5.12 25 - 60
4.9 20.45°

Oder ich nehme die 4 mit 25 mal, dann darf ich die 9 nur
it 1 malnchmen; denn 25 -1 = 25. Also >, 2 — 22 %

mit 1 malnehmen; denn 25 .1 = 25. 0 Tg = 100.9 BV
3. Beispicl:

3-8 3072 (im ganzen mit 10 X 9 = 90)

5-11  90-55 (,, , 18 x5 =90)"
4. Beispiel:

5-18 25-90 (im ganzen mit 5 X 5 = 25)

7.8 3540 (,, , DX B =25)"
5. Beispicl:

14-13  70-65 (im ganzen mit 5 X 5 == 25)

1-125  25-125 (,, ., 5 20 X 1 ==25)"

6. Beispicel:
3.7-12° 30-35-60 (im ganzen 10 X 5 X b = 250)
1-3-15  25-30-15 (,, , 25 x10x1=250)"
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7. Beispiel:
3-4-8 30-20-40 (im ganzen 10 X 5 X 5 = 250)
18-5-9  90-50-45 (,, 5x 10 X b = 250)
Ube an selbstgewihlten Beispielen bis zur vollstindigen
Sicherheit!

§ 18. Von der Proportion.

3 : 4 ist ein Verhiltnis, als Bruch geschrieben #. 12 : 16 ist
auch ein Verhiltnis, als Bruch 12, gekiirzt 4. Beide Verhalt-
nisse sind dem Werte nach #; demnach sind sie gleich.

Folglich kann ich sagen 3 :4 =12 :16, d. h. ich kann die
gleichen Verhiltnisse durch Gleichheitsstriche verbinden. Dann
entsteht eine Proportion. Eine Proportion besteht aus
zwei gleichen Verhaltnissen, die durch Gleichheits-
striche verbunden sind.

Eine Proportion hat vier Glieder. Man unterscheidet duflere
und innere Glieder. In 3 : 4 = 12 : 16 sind 3 und 16 die duBeren
Glieder; 4 und 12 sind die inneren Glieder. Die dulleren Glieder
miteinander malgenommen ergeben 3 X 16 = 48; die inneren
Glieder ergeben 4 x 12 = 48. Beide Ergebnisse sind gleich. Wir
merken uns den duBlerst wichtigen Lehrsatz:

In jeder Proportion ist das Produkt der inneren Glieder gleich
dem Produkt der iiuBeren Glieder.

Beispiel:

inneren Glieder 10 X 14 = 140
auBeren Glicder 7 X 20 = 140 °
inneren Glieder 12 X 25 = 300
auBleren Glieder 5 X 60 = 300 °

7:10:14:20{

5:12:25:60{

Dicse Eigenart der Proportion ermdoglicht uns, das fehlende
vierte Glied zu finden, wenn dic drei anderen bekannt sind, z. B.
3:4=9:1

Das Produkt der inneren Glieder ist 4 X 9 = 36. Das Produkt
der wuberen Glieder ist also ebenfalls 36. Also 3 X 2 = 36. Der
einc Faktor heifit 3; der unbekannte mufl demnach 12 heilien;
denn 3 X 12 = 36. Den unbekannten Faktor finde ich
stets, indem ich das Krgebnis (36) durch den bekann-
ten Faktor (3) teile.
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Zusammenfassung: a) Das unbekannte fuBere Glied
finde ich, indem ich

1. das Produkt aus den inneren Gliedern bilde,

2. dieses Produkt dann durch das bekannte duBere Glied teile.
b) Das unbekannte innere Glied finde ich, indem ich

1. das Produkt aus den iHuBeren Gliedern bilde,

2. dieses Produkt durch das bekannte innere Glied teile.

Beispiel zu a:
5:9=25:7 Loésung: 9-25 = 225
225 : 1

(11
Il

S
)

Ergebnis: 5:9 =25 :45.

Das Produkt 9 .25 wirklich auszurechnen, ist nicht einmal
notig. Ich lasse die Faktoren zunéchst als solche stehen und

teile, indem ich einen Bruchstrich setze, also = 9—425—) Das hat

den Vorteil, dal ich sehr haufig kiirzen kann, wodurch ich mir
Rechenarbeit erspare.

6:11=18:?=~1—;5178,gekiirzt - =33
7-20 7-5
4: T=2:7= = =
— w =38
12.40 12 -4
10:12=40:9? = ——— . — - =48
0 10 ° > 1
5-45 35.
535:45'?:§i4~’ IR} "7"9=315
5 1
12-10 3-10 3-5
212 —10:9 =— - b A
8:12=10:7? g » 5 1 156
18- 21 6-21 126
I-" == c P = —— ————— i e == 1
15:18=21:7 T ” 5 5 25}

(Das Ergebnis kann also auch ein Bruch sein.)
5-7 35
4 4
12.10 3-5 15

*J «
212 =10:9 = - oekiirz = =
16 :12 =10 : 7 16 ckiirzt 5 9 7

4. 5= T:1= = 8%

-
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5.32 5.
Beispielzub: 5: 8 =1 :32=—8~, gekﬁrzt%:%
7-48 7-3

116 =17:48 = —— yy | ——— =
7:1 6 =21
3-16 3.8 24
3: =1: = 0 , —_— = = 4}
10 16 o 5 - 4}
. 5

R TR
Bei der Verwertung der Proportion in der Wechselrider-
berechnung wird es auch sehr hiufig vorkommen, daf} ein Glied
der Proportion ein Bruch ist. Die Losung bleibt dieselbe, z. B.:
44.8% 44.17

35:44 =8l:% = 35 —a5.9 gekiirzt
22.17 374 .
T3l e i
746:%@%:7ﬁm¥¥m5=a%u6=aw8
16 16
52
48
45
32
130
128
20 usw.
36:125 = 12L: %= }32653‘}32?)? , gekiirzt %‘;—1?—7
= %%9 — 3175:216 — 14,699
216
1015
864
1510
1296
2140
1944
1960
1944

16 usw.
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1. Aufgabe: Suche das unbekannte Glied!

a) 6:19= 18 ¢ b) 15:22 =17 :44
12:19= 24 :* 20: 9= 17:63
4: 5= 20 :1? 9: 5=17°:25
7:13= 35 :? 14:17=1?:34
18 :25 = 54 :? 25:36 = 17:24
35: 8= 21 :1? 7:34=":17
46 : 25 = 23 :? 13:12=1°%: 9
71 : 54 =142 : ? 12: 5=17: 8
13:27= 15 :? 63:16= 7:10

c) 5: T= 42:7? d) 8:65=7?: 325
9:19= 35:1 14 :51 = ?: 7485
13:15= 9} :? 26 :35 = 1?:35}%
37:25= 5j :°? 131 :25=7: 6
96 : 17 = 133 : ? 25 :49 = ?:125
58 : 5= 5} :? 78 : 19 = ?: 191

§ 19. Vom Vergleichen der Zahlen.

Sehr hiufig kommt es in der Wechselriderberechnung vor,
daB man Zahlen miteinander vergleichen muf.

1. Ist 7, groBer oder kleiner als §? Um wieviel ist der erste
Bruch gréfier oder kleiner ?

Merke: Gemeinc Briiche kann man schr schlecht
miteinander vergleichen, darum verwandle ich sie in
Dezimalbriiche (siche § 11).

17, =7:12=05833; § =>5:9=0,5555.

Nun sehe ich sofort, daf3 |7, gréBer ist als § und zwar um 278 Zehn-
tausendstel; denn  0,5833
— 0,5555
0.0278
(Rechne stets bis auf vier resp. funf Dezimalstellen.)
2. 1% und |7 sind zu vergleichen!
1P =13:18=0,7222; [ = 7:10 = 0,7000
Unterschied : 0,7222
— 0,7000
0,0222



Die Wechselrdderberechnung. — Allgemeines. 47

3. % und 0,4669 sind zu vergleichen!
T‘;‘ - 7 . 15 == 0,4666.

Unterschied : 0,4669
— 0,4666
~0,0003
4= ist um % kleiner als 0,4669.

i

Aufgabe: Vergleiche:

I11. Die Wechselriiderberechnung,

§ 20. Allgemeines.

Da selbstverstindlich jedem Dreher die Drehbank bekannt
ist, so ist von jeglicher Abbildung abgesehen. Nur folgendes
Schema sei fir die nachfolgenden Erlduterungen angegeben.

. 79=7 57y,
Dretspindeirad J28202 24 5.
DOrehspinde/

¢§aﬁg az/ 74= —1‘.5}?
— -

Ler /‘.5,0//70’8/

IHARVRANNN

Leltspindelrad

L
T

Fig. 1.

An einer einfachen Aufgabe wollen wir das Wesen der Wechsel-
riderberechnung kennen lernen.

Aufgabe: Ein 12gingiges Gewinde soll mittels ciner Leit-
spindel von 4 Gang geschnitten werden.

An der Drehbank interessiert uns ein dreifaches Verhiltnis:

1. Das Gangverhéltnis. (Abgekiirzt wollen wir es immer
Gv nennen.)

Es stellt das Verhiltnis zwischen den Gangzahlen fest. Bei
allen Aufstellungen von Verhiiltnissen wollen wir stets mit der
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Drehspindel beginnen, weil es dem Bilde der Drehbank ent-
spricht. Wie Fig. 1 zeigt, konnen wir die Drehbank gleichsam
als Bruch oder als Verhaltnis auffassen. Die Drehspindel gleicht,
wenn wir uns den Bruchstrich m n ziehen, dem Ziihler, die Leit-
spindel dem Nenner; oder die Drehspindel wird im Verhaltnis zum
Vorderglied, die Leitspindel zum Hinterglied. Darum:

Beginne bei der Aufstellung eines Verhiiltnisses stets mit der
Drehspindel!

Das Gangverhéltnis wiirde also lauten: ‘

Drehspindelgiinge : Leitspindelgéingen = 12 : 4 =3 : 1. Ab-
gekiirzt: DG: LG = 12:4 = 3:1. '

Zu erwihnen ist noch, dafl der Ausdruck ,,Drehspindelgéinge*
nur dem Ausdruck ,,Leitspindelginge* nachgebildet ist und der
Gleichartigkeit wegen gewihlt wurde. Selbstverstindlich hat die
Drehspindel nicht die Gangzahl aufzuweisen, sondern das ein-
gespannte Arbeitsstiick.

2. Das Steigungsverhaltnis (Stv.).

Es heif3t:

Drehspindelsteigung : Leitspindelsteigung = 5 : 1 = 415 1 1%
=1:3.

Kurz: DSt: LSt=1: 3.

3. Das Raderverhaltnis (Rv.).

Wie die Uberlegung lehrt, mufl bei der zu Anfang erwithnten
Aufgabe die Drehspindel sich dreimal so schnell drehen als die
Leitspindel; folglich muB} sie ein dreimal so kleines Rad erhalten
als die Leitspindel. Wiirden wir der Leitspindel ein Rad von
12 Zihnen geben, so miiite die Drehspindel ein solches von 4 Zih-
nen erhalten. Also:

Drehspindelrad : Leitspindelrad =4 : 12 =1 : 3.

Kurz: DR:LR=1:3.

Vergleichen wir die drei Verhiltnisse miteinander!

a) DR : LR =1 : 3 (Raderverhiltnis).
DSt LSt = 1 : 3 (Steigungsverhiiltnis).
Wir erkennen, dafll Raderverhialtnis und Steigungsverhiltnis
vollstiindig gleich sind. Der Wert beider ist 1 : 3!
Tolglich konnen wir sagen:
DR : LR = DSt : LSt (Steigungsformel).
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b) DR : LR = 1 : 3 (Réderverhaltnis).
DG : LG = 3 : 1 (Gangverhaltnis).

Das Gangverhiltnis stimmt mit dem Réaderverhaltnis nicht
tiberein.

Will ich es mit dem Réaderverhiltnis iibereinstimmend machen,
so mul} ich es umdrehen, und statt 3 : 1 mufl ich 1 :3 sagen.
Dann heiBt es nicht mehr DG : LG = 3 : 1, sondern LG : DG
=1:3. Nun stimmt es aber mit dem Réderverhéltnis tiberein
und ich kann sagen

DR : LR = LG : DG (Gangformel).

Merke fest und sicher:

1. Riderverhiltnis und Steigungsverhiiltnis stimmen iiberein.

Riiderverhiiltnis und Gangverhiiltnis sind entgegengesetzt.

2. Steigungsformel :

DR : LR = DSt : LSt .
3. Gangformel:
DR :LR = LG: DG .

In jeder Aufgabe haben wir das Raderverhaltnis zu finden.
Das bietet nun keine Schwierigkeiten mehr. Ist es uns nach den
Angaben der Aufgabe moglich, das Steigungsverhaltnis auf-
zustellen, so haben wir damit auch zugleich das Raderverhiltnis.
Ist es uns nach den Angaben der Aufgabe moglich, das Gang-
verhaltnis aufzustellen, so drehe ich dasselbe um, und dadurch
crhalte ich ebenfalls das Réderverhiltnis. Nun kénnen wir be-
ginnen, die Aufgaben zu lésen! Das Inhaltsverzeichnis Seite V
gibt uns eine genaue Gliederung, nach der wir arbeiten wollen.

§ 21. Die Leitspindel ist nach Gang bekannt.

Das Arbeitsstiick ist auch nach Gang bekannt.

Dic erste Aufgabe wird mit grofiter Ausfithrlichkeit behandelt,
damit nach diesem Muster jede andere Aufgabe mit Leichtigkeit
nachgebildet werden kann.

Die Form des Musters ist genau inne zu halten. Ist irgend
etwas unklar, so sind die entsprechenden Paragraphen im 1. und
II. Teil noch einmal durchzuarbeiten. Dort ist jede in Betracht
kommende Erliuterung zu finden.

Busch, Dreher als Rechner. 4
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1. Aufgabe: Auf 4 Gang Leitspindel sollen 26 Gang geschnit-
ten werden.

Loésung: a) Gleiche Sorten. (Denn nur gleiche Sorten
kénnen wir zum Verhaltnis zusammenstellen. Aus 4 Tischen und
7 Schinken kénnten wir kein Verhaltnis bilden. Ebenso auch
nicht aus Gang und Steigung, sondern nur aus Gang und Gang
oder Steigung und Steigung.) In dem Teil a der Losung stellen
wir uns die gleichen Sorten zusammen. In vorstehender Aufgabe
ist das einfach, da die Sorten schon gleich sind. Bei spiteren
Aufgaben wird dieser Teil mehr Schwierigkeiten machen.

Also a) gleiche Sorten:

Drsp = 26 Gang; Ltsp =4 Gang.

b) Feststellung des Raderverhéltnisses. (Aus den An-
gaben der Aufgabe kann ich das Gangverhaltnis bilden; durch
Umkehren desselben erhalte ich das Réderverhéltnis.) Also:

Gv:26:4=13:2=172,

R"ls‘

c) Ausrechnung der Rader.

Die Réader finden wir durch Erweiterung des Verhaltnisses 2y.
Diese hat so zu geschehen, dal man auf vorhandene Réder
kommt. Fir unsere Aufgaben wollen wir stets den am meisten
vorkommenden Réadersatz 20, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60,
65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 100, 110, 120, 125, 127 benutzen.

Uber Erweitern und Zerlegen siche §§ 2, 8, 17.

9 x10 20
13710~ 130"
Gewinde mit 2 Riidern schneiden. Da es nicht da ist, muB ich
den Bruch % in Faktoren zerlegen (§ 17).

,  1-2 20-40 (Im ganzen mit 20 X 20 = 400)

T 1413 80-65 (Im ganzen mit 80 X 5 = 400)
20-40 wiiren die errechneten Réader.

80 - 65

20 und 40 sind die treibenden Réder; 80 und 65 sind die ge-
tricbenen Riader. Wie § 17 gelehrt hat, kann ich die Zahlen auch
20 - 40
65-80
das grofiere Rad gibt, so wire die zweite Anordnung giinstiger.

Wire ein 130er Rad da, so koénnte ich das

noch anders ordnen, z. B. Da man der Leitspindel gern
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Die Drehspindel erhalt also das 20er Rad. Dies greift in das
65er Rad, das im Scherenbolzen sitzt. Vor dieses wird als treiben-~
des Rad das 40er gesteckt; das greift in das 80er, welches an
der Leitspindel sitzt. Siehe Fig. 2.
Durch andere Erweiterungen hitte ich
andere Rader finden konnen, z. B.:

Drebspinde/

1.2 20 - 30 wBH &
115 60-65 °%°F = 2=
65 - 100 50 - 65 oy
soE Leitspinde/
und noch viele andere! — —"
Probe: Sie ist unerldflich; gibt sie
uns doch GewiBheit dariiber, ob die er- Fig. 2.

rechneten Réder richtig sind. Stimmt die
Rechnung nicht, so suche ich nach dem Fehler. Empfehlenswert
ist dabei, die Losung wieder von neuem zu beginnen, da bei
Durchsicht der alten, falschen Losung der Fehler sehr haufig
wieder iibersehen wird.

Bei der Probe gehe ich von den errechneten Rédern aus; also

421
20 - 40 e 20 - 44 N
-6*5”.786 . Wir kiirzen 7657-'8@ = iy
: 13 24

Dadurch haben wir die vier Riader gleichsam wieder auf 2 zuriick-
gefithrt. Die 2 wire das treibende Rad oder Drehspindelrad (DR),
die 13 das getriebene Rad oder Leitspindelrad (LR).

So waren uns jetzt DR und LR bekannt. Auflerdem kennen
wir noch ganz sicher die Gangzahl der Leitspindel aus der Auf-
gabe. (LG = 4 Gang.) Da DR, LR und LG bekannt sind, kon-
nen wir uns dic Gangformel

DR : LR = LG : DG

bilden (§ 20, S. 49, 3. Gangformel). DG ist zwar unbekannt, doch

wissen wir ja aus der Proportionslehre (§ 18), dal das unbekannte

Glied gefunden werden kann, da die drei anderen Glieder bekannt

sind. Unter die Gangformel setzen wir nun die entsprechenden
4%
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Zahlen; fir DR = 2; fir LR = 13; fir LG = 4; fir DG, weil
unbekannt, ein ,,?‘. Also:
DR : LR = LG : DG
2 13 =4 : 71
Nun losen wir in bekannter Weise die Proportion
1-32—4 , gekiirzt 1—3172 =28 = 26.
DG ist also = 26, d. h. wir schneiden 26 Gang. Nach der Auf-

gabe sollen wir 26 Gang schneiden, folglich kénnen wir unbedenk-
lich die errechneten Réader benutzen.

Zusammenfassung.

Aufgabe: Auf 4 Gang Leitspindel sollen 26 Gang geschnit-
ten werden.

Loésung: a) Drsp =26 ; Gg Ltsp =4 Gy .

b) Gv :26 :4=13:2 =1},

Rv: 2.
) 2 = 1.2 20-40
9T 1.137 65-80
20 - 40 2.1
firzt =% .
Probe 65'SO,gekurz 13.1= 1%

DR : LR = LG : DG
2 13 =4 : 1
13-4 13.2 =
5T =Ty =26 =26 DG .

Nach diesem Schema werden wir jede Aufgabe l16sen; darum
prige man es sich genau ein und fithre jede Ausrechnung nach
diesem Muster aus unter genauer Beachtungder Gliederung.
So nur werden wir zur vollstindigen Sicherheit gelangen.

2. Aufgabe: Auf 6 Gang Leitspindel sollen 45 Gang ge-
schnitten werden.
Losung: a) Drsp = 45 Gg; Ltsp = 6 Gg .
b) Gv :45:6 =15:2 =1}
Rv: % .
-2 20 - 30
5 60-T5

1
c) % = 3 und andere Moglichkeiten !
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1 1?2

20 - 30
Probe G , gekiirzt % .

3 15
DR : LR = LG : DG
2 :15 =6 : ?

3. Aufgabe: Auf 2! Gang Leitspindel sollen 6} Gang ge-
schnitten werden.

Losung: a) Drsp = 63 Gg; Ltsp = 2} Gyg .

b) Gv:63:2, =21: 3 =22:10=27:10 = 1%.
Rv:19%. -
2.5 20-50
10 — it
c) 34 3.9~ 30.90 und noch viele andere Moglichkeiten.

20 - 50 2. 5
Probe: ———— 0 , gekiirzt — = 19,

30- 90
DR : LR = LG : DG
10 : 27 = 2% @ ?
27-21 27.5 27.1 3
i T S
0 102 2.z v =6l
4. Aufgabe: Auf 6 Gang Leitspindel sollen 51 Gang ge-
schnitten werden.

Losung: a) Drsp = 51 Gg; Ltsp = 6 Gyg .
b) Gv:51:6=17:2= 1T .

Rv: &
. 1.2 20.30 N
) % = 1.17= 60.8 und andere Moglichkeiten.

20-30 1.2 ,
Probe: 785 gekiirzt - LR

DR : LR = LG : DG
2 17T = 6 : ?

17.6  17.3 .
,,,,,, = -:-“11-:51(;?;-
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5. Aufgabe: Auf 4 Gang Leitspindel sollen 17} Gang ge-
schnitten werden.

Loésung: a) Drsp =17, Gg; Ltsp =4Gyg.
b) Gv:17L:4=52:32=52:12=13:3 =13

13 -

oo L3 _20:30 2060
15 =1.13° 40-65 " 65-80
20 - 30 1.3
— i T =3
Probe 4065’ kurztl.1 &5 .

DR : LR = LG : DG
3 :13 = 4 : ?
13-4

5= 52 — 173 Gg .

6. Aufgabe: Auf 2 Gang Leitspindel sollen 19} Gang ge-
schnitten werden. :

Losung: a) Drsp = 191 Gg; Ltsp = 2 Gy .

b) Gv:19L:2=196:20=106:10=48:5=14%.

Rv: 5.
o 1B 2002 2050
C) s =%4.12° 40.120 odaer 80 - 120 usw.
20 - 50 . 1. )
Probe: SO*HQ{)‘ ’ gekurzt 2—.*2—1 =75 -

DR:LR =LG: DG
5 : 48 = 2 @ ?
48.2
5
Sehr hiiufig vermag man das Gewinde bereits mit 2 Wechsel-
radern zu schneiden, die dann durch ein beliebiges Zwischenrad
verbunden werden. Selbstverstindlich kann ich auch diese Lo-
sungen so gestalten, daB ich 4 Wechselrader anwenden kann.

1 — 191 Gg .

D

7. Aufgabe: Auf 6 Gang Leitspindel sollen 24 Gang ge-
schnitten werden.
Losung: a) Drsp =24 Gg; Ltsp = 6Gg .
b) Gv :24:6=4:1=4.
Rv:}.
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¢) T = 3§ oder %% oder £% . Dazu ein beliebiges Verbin-
dungsrad.

Probe: 23, gekiirzt 1
DR : LR = LG : DG
1 : 4 6 : 1
-6
1

=24 =24 Gg .

8. Aufgabe: Auf 4 Gang Leitspindel sollen 22 Gang ge-
schnitten werden.
Losung: a) Drsp = 22 Gg; Ltsp =4 Gy .
b) Gv:22:4=11:2 =11,
Rv: % .
) =1 -
Probe: %%, gekiirzt % .
DR : LR = LG : DG
2 11 =4 : 7
4-11 2.11
2 1 !

Manchmal wird es notig, zum Schneiden des Gewindes 6 Réader
zu verwerten. Doch sind nicht alle Drehbinke dazu geeignet.
Es handelt sich meistens um ganz grobe oder ganz feine Gewinde.

9. Aufgabe: Auf 2 Gang Leitspindel sollen 56 Gang ge-
schnitten werden.
Losung: a) Drsp = 56 Gg; Ltsp = 2 Gy.
by Gv :56 :2=28:1= 2%,
Rv: k.

28
) g o 1-11 202025 20-20. 2
¢ s T 147 T 100-80-35  35-80-100
20-20- 25 1-1-1
Probe: 35780 100,gekurzt C s ST
DR : LR — LG : DG
1 :928 = 2 : ?
28.2 56
S =p = 566,
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10. Aufgabe: Auf 2! Gang Leitspindel sollen 60 Gang ge-
schnitten werden.

Loésung: a) Drsp = 60 Gg; Ltsp = 2} Gy .

b) Gv: 60:21 = 130:5=120:5=24:1=2*.

Rv: !,
) o 1.1-1 20-20- 25
17 2.3.4  40-60-100
20-20- 25 1-1-1
Probe: 4060~ 100,gekurz 5.3 4—’21T-

DR : LR = LG : DG
1 :24 =21 : !

24.21  24.5 12.

1 T 1.2 1.

A

= > = 60Gg .

Lése nach vorstehenden Mustern folgende Aufgaben:

11. Auf 4 Gang Leitspindel sollen 1} Gang geschnitten werden

12. ., 6 ., L 44, . .
13. ., 21 ., L 28, ., .
4. ,, 2L ., ., 51, . s
15. ,, 8 ., ., 51, ., .
6. ., 2 , , 14z ., N
17. ., 8 , , 421, . .,
18. ., 6 . L o2r , ,
19. ., 2% N N N ,
2. ., 4 . ., , 8%, . .,

§ 22. Das Suchen von Niherungswerten.

Aufgabe: Auf 6 Gang Leitspindel sollen 11} Gang geschnitten
werden.
Lésung: a) Drsp =11} Gg; Ltsp = 6 Gg .
b) Gv:11%:6 = 17:31 = 47 24 =1
Rv: ]1 .
¢) Das Raderverhiltnis 3¢ ist nicht zu verwerten; denn cin
47¢r Rad ist nicht vorhanden; zerlegbar ist die 47 auch nicht,

——
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so dal wir auf diese Weise auch keine passenden Réder erhalten
konnen. Demnach wire das Gewinde nicht zu schneiden, oder
es mifite ein 47er oder ein 94er Rad angefertigt werden.

Das miifite auf jeden Fall geschehen, wenn das Gewinde abso-
lut genau geschnitten werden soll. Ist diese absolute Genauig-
keit nicht nétig, was besonders dann eintreten kann, wenn auch
die Mutter auf derselben Drehbank geschnitten wird, so rechnen
wir mit Naherungswerten, d. h. mit einem Werte, der dem
genauen Werte sehr nahe kommt.

Im folgenden soll gezeigt werden, wie wir uns diese Niherungs-
werte suchen.

Das genaue, aber unbrauchbare Verhiltnis heit 34 ; sein Wert
ist 24 : 47 = 0,5106

0

240
235

50

47
30
0
300

aa) Statt i1 sagen wir nun, um zu besseren Zahlen zu kom-
men 3¢. Dieser neue Nenner 48 hat den Vorteil, dal er sich
gegen den Ziahler 24 gut kiirzen laBt; denn 34 = 1.

An den neuen Nenner stellen wir folgende zwei Anspriiche:

1. Er muf} in der Niahe des alten Nenners (47) liegen.

2. Er muB sich gegen den Zahler gut kiirzen lassen, so daf3
nur sehr kleine Zahlen (wie -} oder ¥ oder 2 oder L usw.) entstehen.

bb) Dadurch, dafl wir statt 34 jetzt 3 sagen, ist eine Wert-
verinderung des Verhiltnisses eingetreten; das Verhiltnis ist
falsch geworden. Die Unrichtigkeit suche ich wieder gut zu machen.

Der Zahler 24 ist geblieben.

Der Nenner 47 ist um 1 Stiick grofer geworden, das ist also
um seinen 47sten Teil.

Wenn er um ', gréfler geworden ist, so betrigt er nun nicht
mehr {1, sondern 1%,

Der ne ue Nenner ist also {3 vom alten Wert. Wenn ich aber
den Nenner um das 44 fache vergréflert habe, so mufl ich den
Zihler auch mit 14 malnehmen. (Siehe § 2, Erweitern.) Also:
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'S
@

2 24.4;
47 48
Die unbrauchbare 47 haben wir noch.

s . 24 .48 ., 1.4
-, oder anders geschrieben =48 47— gekiirzt 5 47"

N
-

cc) Nun verschiebe ich den Bruch 44 etwas, d. h. ich lege im
Zihler und im Nenner je 1 zu. Jetzt heifit er 4§. Diese Ver-
anderung hat uns brauchbare Zahlen gebracht (49 und auch 48
sind gut zerlegbar!) und die Werténderung ist nur ganz verschwin-
dend gering.

Schreiben wir noch einmal alles auf!

g _24-48 1.48 1.49  ,(1-49=49)
TTTU48.47  2.47 2.48 YU (2.48 = 96)

42 ware der gesuchte Naherungswert.

o

dd) Wir prifen den gefundenen Wert auf seine Brauchbarkeit,
indem wir feststellen,

1. wie es mit seiner Genauigkeit steht,

2. ob durch Zerlegen passende Réader entstehen.

1. Priifen der Genauigkeit:
49: 96 = 0,5104

0
490
480
100 Genauer Wert: 24 — 0,5106
96 Néherungswert: 4 = 0,5104
40
0
400

Der Unterschied tritt also erst in der vierten Zahlenstelle ein
und betriagt dort 2 (6 — 4 = 2). Auf 5106 betrigt der Unter-
schied 2, das ist der -2, ; te Teil oder rund ', . Erist verschwin-
dend klein und kommt nicht in Betracht.

2. Priifung, ob der neue Wert zu brauchbaren Ré-
dern fiihrt:
49 7. 7 —_ 35_'_70<
967812 40-120°

Der Niaherungswert wire also sehr gut zu gebrauchen.
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5.7 7.7
Probe: Hﬁ , gekiirzt 8 12— 8
DR : LR = LG : DG
49 : 96 = 6 : ?¢
96-6 576
49 49
Wir schneiden demnach 11,75 Gang. Wir sollen laut Aufgabe
114 Gang schneiden, das sind auch 11,75 Gang.
Trotzdem wir also mit Naherungswerten gerechnet haben, ist
selbst in den Hundertsteln noch kein Unterschied eingetreten.
Wir wollen jetzt das Suchen der Naherungswerte iiben.

= 576:49 = 11,75 Gg .

I. Gruppe.
1. Beispiel: Suche einen Naherungswert zu 1§!

Losung: a) Gut kiirzbarer Bruch, dessen Nenner in der
Nahe des alten Nenners (53) liegt: 1§ gekiirzt 1.

b) Wiedergutmachung der Verinderung:
18.24 18.54 1.54

18 = = =
53T 54 54-53 3.53°
¢) Verschieben des 2. Bruches:
1.54 1.55
5 Fa = a5 - Sowohl 55 als auch 54 sind gut zu zerlegen.
3.53 3.54 Loss s
Naherungswert also 3754 =162

d) Feststellen der Brauchbarkeit:

1. Genauigkeit: Genauer Wert: 18 : 53 = 0,3396
Naherungswert: 55 : 162 = 0,3395

Unterschied : 0,0001

Auf 3396 betriagt der Unterschied nur 1, das ist g454; also
sehr guter Wert.

2. Brauchbarkeit fiir Rader:

5.-11 25.55 . .
Ny = o —— - = —— . !
s 9.18 45+ 90 Er eignet sich
2. Beispiel: Niherungswert von #{ ist zu suchen.

Losung: a) Statt 3¢ sagen wir 39, gekiirzt %.
g 36 g 7 8 3
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b) Wiedergutmachung:
2937 29.87 1.87

Hesr T TerseTaise

¢) Verschieben: Nach aufwirts um 1 oder 2 oder 3 Stiick
verschoben, gibt keine brauchbaren Zahlen; denn weder $§%,
noch £§, noch ¢ sind passend zu zerlegen.

Wir verschieben nach abwérts!

99

1.87 1-86 o
3.8 3.8 !
3.8 3.85° 86 ist nicht brauchbar!
Wir verschieben um 2 Stiick!

1-87  1-85

1080 100 '

3.8  3.84° Brauchbar!

1 _83

= 5.5 = Naherungswert.

3.84 9

d) Feststellen der Brauchbarkeit:

1. Genauigkeit: Genauer Wert: 29 : 86 = 0,3373
Naherungswert: 85 : 252 = 0,3373

Unterschied : 0,0000
Also sehr guter Wert!

2. Brauchbarkeit fiir Rader:

1-8 25-85
T = !
S =418 = 7090 Brauchbar!

3. Beispiel: Suche den Naherungswert von £4.
Lésung: a) Gut kirzbarer Bruch 4 gekiirzt 3.

b) Wiedergutmachung:

., 34-21 34.51 2.51
RIS | T 51.53  3-.53°

¢) Verschieben:

1. Um 1 nach abwirts: -

2. Um 1 nach aufwirts: -
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d) Feststellen der Brauchbarkeit:
1. Genauigkeit: Genauer Wert: 34 : 53 = 0,6415
Erster Naherungswert: 25 : 39 = 0,6410

Unterschied : 0,0005 = 415
Zweiter Niaherungswert: 52 : 81 = 0,6419
Unterschied : 0,0004 = 4t

Der zweite Wert wire der bessere.

2. Brauchbarkeit fiir Rader:

4.13 40-65
52 o TV o T Y 1
3 9.9 = 45.90° Brauchbar!
Durch weiteres Versuchen laf3t sich noch ein besserer Nihe-
rungswert finden! Wir gehen von dem Wert unter ¢ 2 aus. Dort
steht

i

2.52 2.26

3-54 3.27
Wir vervielfachen den zweiten Bruch 34, d. h. wir nehmen ihn
mit 2 oder 3 oder 4 usw. mal. Wiirden wir mit 2 malnehmen,
so hétten wir den neuen Bruch 2%, der sich durch Verschieben zu
21 oder 23 abandern lieBe. Das sind jedoch keine brauchbaren
Zahlen (531!). »

Wir nehmen 3¢ darum mit 3 mal; 3¢ X 3 = {§. Wir ver-

schieben um 1 nach abwirts.

2.77 1.77
380 3,40 % . Dieser Bruch weist brauchbare Zah-
len auf.

Stellen wir die Brauchbarkeit fest!
1. Genauigkeit: Genauer Wert: 34 : 53 = 0,6415
Naherungswert: 77 : 120 = 0,6416
Unterschied ; 0,000f
das ist 'y . Somit hitten wir einen sehr guten Wert gefunden.
2. Brauchbarkeit fiir Rider:
b T 3505
PP0T6.200 3041007
Merke: Sehr hdufig kommen wir zu einem besseren
Naherungswerte, wenn wir den zweiten Bruch erst
vervielfachen und dann um ein Geringes verschieben.
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4. Beispiel: Suche einen Naherungswert von 1%2.
Losung: Nachdem 3 Beispiele ausfithrlich erlautert sind,
folgt jetzt eine Zusammenfassung der Teile a, b und c.

100-§4 _ 100-80 10081 5.2T 38
100 — — e
s30T g = 80.83 — 80.84 > KUt g =re -

Priifen auf Brauchbarkeit:

1. Genauigkeit: Genauer Wert: 100 : 83 = 1,2048
Naherungswert: 135 : 112 = 1,2053

Unterschied : 0,0005
das ist y3355 = w3l;o; also auberst gering.
2. Brauchbarkeit fir Rader:

yap 915 45-75
it T 8.14 40.70°

5. Beispiel: Suche einen Niherungswert zu 1,22

Losung:
100 — 100 - §9 _ 100-50 100-51 _ 2.51 _ 1.51 ETONTY
47 50 50-47 50-48 1.48 1.24 %
Prifen auf Brauchbarkeit:
1. Genauer Wert: 17 : 8 = 2,127
Néaherungswert: 51 : 24 = 2,125
Unterschied : 0,002
das ist 4%+ = 14l -
9. 11— 1.17 5085
T 2.4 20-100°

Aufgabe: Suche brauchbare Niherungswerte zu:

a) | (,4 > b) (1;%’ c) %'; 5 d) gé’
e) 14 ) 495 g 41 h) %
DA e D m) g

II. Gruppe.
1. Beispiel: Von 137 ist der Naherungswert zu suchen.

Losung: Zahler und Nenner liegen so dicht beicinander, da
wir wie in Gruppe 1 einen Bruch mit kleinem Zahler und Nenner
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nicht heraussetzen kénnen. Die in Gruppe 1 mit a und b be-
zeichneten Arbeiten fallen also aus. Wir beginnen sogleich
mit dem Verschieben der Zahlen.

+3% = 13¢. Damit ist schon ein Niaherungswert gefunden.

Priifen der Brauchbarkeit:

1. Genauer Wert: 127 :122 = 1,0409
Niherungswert: 126 : 121 = 1,0413

Unterschied : 0,0004
Das ist {44y = w350 ; also guter Wert.
7-18 70 -
2. 136 — 0-90

11-11  55-110 "

2. Beispiel: Suche den Naherungswert von {i.
Losung: {1 = 1% oder §{ .
Prifen auf Brauchbarkeit:
1. Genauer Wert: 79 : 80 = 0,9875
Naherungswert: a) 77 : 78 = 0,9872
b) 80 : 81 = 0,9876
Unterschied bei a) 45 = v3lo

» ’ b) »‘J”SlTj .
Beide Werte sind gut; der zweite ist der bessere.
5. 80 10-8_ 50-80
S179.9 45.90

3. Beispiel: Von 713 ist der Naherungswert zu suchen.
Losung: 1§.= 16,
Priifen der Brauchbarkeit:
1. Genauer Wert: 73 :72 = 1,0139
Naherungswert: 76 : 75 = 1,0133
Unterschied : _—6,0006
Das ist - ;{44 = 140 ; also guter Wert.
,4-19 40-95

[[— = -
S5.15 50-75

~T~1

~.

Aufgabe: Suche in #dhnlicher Weise Naherungswerte von:
ORTE b) 343 o 35 @) 4373
1

e) 3% f) £5; 2) i h) 4 -
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II1. Gruppe.

1. Aufgabe: Suche einen N%’Lherungswert zu 399.

Losung: a) Gut kiwzbarer Bruch: 500, gekirzt 3.

b) Wiedergutmachung: Wihrend wir in Gruppe I genau
verfuhren, runden wir bei den groflen Zahlen, wie in vorstehender
Aufgabe, die Werte ab. Der neue Nenner ist um 14 Stiick kleiner
geworden (statt 314 nur noch 300). Diese 14 sind von 314 rund
der 22ste Teil. Der neue Nenner ist also um -, kleiner; er be-
trigt nicht mehr 33, sondern nur noch 3}. Folglich miissen wir
den Zihler auch mit 31 malnehmen.

con _ 9500-3%  500-21 5-.21 5-7
1300 T 300-22° 3.227 1.220 ¢

¢) Ein Verschieben war diesmal nicht nétig, da die Zahlen 3}
bereits brauchbar waren.

d) Priifen der Brauchbarkeit:

1. Genauigkeit: Genauer Wert: 500 : 314 = 1,5923

Naherungswert: 35 :22 = 1,5909
Unterschied : ©0,0014
Also L)'y = 4l ; guter Wert.

[N

2. Brauchbarkeit fir Rader:
5.7 50-70
T 2.11 20-110°

2. Aufgabe: Niherungswert zu 371.

Losung: a) 331 = 304, gekiirzt durch 127 = 2.

b) Der Nenner 445 ist um 64 Stiick kleiner geworden, also um
rund seinen siebenten Teil. Er ist also nicht mehr 7 grof}, sondern
nur noch Y. Darum mul} ich den Zihler auch mit ¢ malnehmen.

254 -4 254-6 2.6 2.2

1 — o AT T = 7% 1
il

381  381-7 3.7 1.7 °

—re

5
1
c¢) ist wiederum ausgefallen; cin Verschieben war nicht notig.

d) Prifen auf Genauigkeit:

1. Genauer Wert: 254 : 445 = 0,5708
Naherungswert: 4 :7 = 0,5714
Unterschied : ©0,0006
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Das sind 4-5%+; bereits guter Wert, doch versuchen wir, ihn zu
verbessern !

Nach Abschnitt b haben wir erhalten -g—g . Wir vervielfachen
den zweiten Bruch, und zwar nehmen wir sowohl die 6 als auch
die 7 mit 13 mal; also g—;—f . Durch das Malnehmen hat sich

der Wert noch nicht geédndert. Wir verschieben jetzt

2.77 1-77
3.90,gekurz133 YT = =77 : 135 = 0,5704 .
Der Unterschied betrigt nur noch +trs = v457 -
7-11  35.55

-

2. *7¢ 5= LT
135 9.15 45-75 °

Aufgabe: Suche nach diesen Mustern Naherungswerte zu:
a) 5 b) ' ) Vs d) 4
o

e) £33 f) 3506 g h) 335,

,.‘

iy

IV. Gruppe.

Bisher hatten wir stets solche Briiche, daf} eine Verdnderung
des Nenners notig wurde. Oftmals miussen wir aber auch zu einer

Veriinderung des Zahlers schreiten, wihrend der Nenner derselbe
bleibt.

1. Aufgabe:  Naherungswert zu /.

Losung: a) §7 =4§0.

b) Der Zahler ist um 7 Stiick kleiner geworden, das sind . .
Er betragt nicht mehr {7, sondern nur noch {. Mit anderen
Worten: Der Ziahler 67 ist mit {?¢ malgenommen. Folglich muf3
ich den Nenner auch damit malnehmen; also

: 60 _ 60-67
2020480 20460
Da {? unter den Bruchstrich kommt, handelt es sich um eine

Division eines Bruches durch einen Bruch. Ich multipliziere also
mit umgekehrtem Divisor (Siehe § 6, 3).

3-67 3.-70 3-10 1-10 10

0) = ===

1.60 1-63 1-9 1-3 3

Busc¢h, Dreher als Rechner.

ot
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d) 1. Genauer Wert: 67 : 20 = 0,3350

Unterschied: 0,0017
Also kein guter Wert. Wir verbessern ihn!

3-10
In Abschnitt ¢ der Losung hatten wir 19" Wir verviel-

3-20
fachen den zweiten Bruch (') mit 2; also 1.18° Nun verschie-
.19 i
ben wir um 1 nach abwirts: 17— 41 =57:17=0,3353 .

Der Unterschied betrigt nur noch .%5 = 44'. Der Wert
ist jetzt also gut.
_3-19  60-95

2,31 = — =
117 20485
2. Aufgabe: Naherungswert zu {{.
Losung: a) ||/ ={0.
9( 90 - 97
b) )

60- 09 60.90
L 9-98 3.14 3.7
9 60.01 2. 13 1013 b
d) 1. Genauer Wert: 97 : 60 = 1,6166
Niherungswert: 21 : 13 = 1,6154
Unterschied : 0,0012
Das sind | )%, = .\, ; also guter Wert.
, 3-7 30-70

2.3 = —— = .
N 1-13 20 - 65

—_1

Aufgaben: Suche Niaherungswerte zu:

il) ‘T'l, b) |2n:=n C) Iﬂuﬂo d) lsxnn
e i) f) &i g) 5l h) §§ .

Sollten wir in allen 4 Gruppen durchaus nicht auf gute Nihe-
rungswerte stolien, so versuchen wir durch Aufstellen eines
anderen gut kiirzbaren Bruches ein besseres Ergebnis zu erzielen.
Zum Beispiel konnen wir fur

41 sowohl a) {0, gekiirzt 2, sagen,
als auch b) 32, gekiirzt 3 ; oder auch
¢) {4, gekirzt § .
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30-31  5-31 .33 ]
' E B Rl e I F A
Also 2) 1 ="4g 30 ~ 8.30 39~ a0

5
8

32.31 2.31 2.32
3
3

.33
.30 3.3

=

oder b) 41

64
Ly

’

~ 48.32  3.32
36.31 3.31

oder ¢) #L=———F—x -

48.36 4.-36 4.35

9
11 >

2.7

Zusammenfassung:

Um zu guten Niherungswerten zu kommen, verfahren wir
folgendermaBen:

1. Statt des gegebenen Bruches setzen wir einen jhm nahe-
liegenden gut kiirzbaren anderen Bruch, und zwar durch Verin-
derung des Zihlers o d e r des Nenners.

2. Wir machen die Wertveriinderung wieder gut, und zwar
bei kleineren Zahlen genau, bei groBen nur abgerundet.

3. Wir verschieben die Zahlen des 2. Bruches um etwas nach
aufwiirts oder abwiirts. Vielleicht ist eine vorherige Vervielfachung
des 2. Bruches giinstig.

4. Wir stellen die Brauchbarkeit fest. Ist der Unterschied ge-
ringer als 10100 » S0 ist der Wert gut zu nennen.

Wir gehen nun dazu iiber, an praktischen Beispielen das Ge-
lernte zu verwerten.

1. Aufgabe: Auf 6 Gang Leitspindel sollen 54 Gang geschnitten
werden.

Losung: a) Drsp = 5! Gg; Ltsp =6Gyg.

b) Gv:5L: 6= 2930 =29:30= 2.
Rv:3).
Da ,, unzerlegbar ist, ist Niherungswert nétig.

30— 90 — o1

30 =29 = {!. (Sieche Gruppe II.) Vor dem Verschieben ist
ein Vervielfachen vorteilhaft gewesen.

Genauer Wert: 30 : 29 = 1,0345
Niherungswert: 91 : 88 = 1,0341

Unterschied : 0,0004
Das ist -}, oder abgerundet .l .
7-13 3565

N H PR I .
o) Rider: 2= 11~ 40.55

5%
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-

35.65 7-13
. i Tt =91
Probe: 4055 gekiirzt 8 11 31
DR : LR = LG : DG
91 : 8 = 6 : ?
§Z—i§= 528:91 = 5,802 Gg .

Wir sollen 5%, das sind 5,800 Gang, schneiden. Dem
nach erzielten wir ein sehr gutes Ergebnis.

2. Aufgabe: Auf 4 Gang Leitspindel sollen 10} Gang ge-
schnitten werden.

Lésung: a) Drsp =10} Gg; Ltsp =4Gyg.

b) Gv: 4t : 16 =41:16= {1} .

Rv:1¢.
Naherungswert ist notig; denn 41 ist nicht brauchbar.
4y 16-40 2-40 2-39 1-39

17 40.41 5.41 5.40 5.20 1007

Genauer Wert: 16 :41 = 0,3902

Naherungswert: 39 : 100 = 0,3900

Unterschied : 0,0002
Das sind 4,2, , abgerundet 5 .
3-13 30- 65
10-10 ~ 50-100
3(? : 16050’ gokiirzt 2;(3) =y
DR : LR = LG : DG
39 :100 = 4 : ?

100- 4
39

Wir sollen 10} Gang schneiden, das sind 10,25 Gang .

a 39 —
c) Rader . & =

Probe:

=2 100 — 400 : 39 = 10,25 Gg .

3. Aufgabe: Auf 4 Gang Leitspindel sollen 173 Gang ge-
schnitten werden.
1. Losung: a) Drsp =172 Gy ; lLtsp =4 Gyg.
b) Gv:17% : 4= 752112 =53 :12 = %3 .
Rv: 12

I
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Wegen der 53 ist Ndherungswert nétig.

» _12.54  12.55 2-.55 717-75§_ 55

5% 7 54.53  54.54 9.54 9.27 i
Genauer Wert: 12 :53 = 0,22641
Naherungswert: 55 : 243 = 0,22642
Unterschied : 0,00001

I)as iStv ‘._)T*ﬂlj'jf'f .

c) Rader: Jpy =

lv

1.5-11  20-25-
3:9-9 304090'

Des ungiinstigen Nenners wegen kann nur mittels 6 Réder
geschnitten werden.

DR : LR = LG : DG
55 :243= 4 :

Es sollen 173 Gang geschnitten werden, also 17,666 Gang.

2. Losung: Es ist aber auch méglich, den Schnitt mittels

4 Rader auszufithren! In der 1. Losung sagten wir statt 1§
12 Wir hiitten ja aber auch fir 13 den Bruch 1% setzen konnen;
also:
12-48 1-48 1-49
T 48.53  4.53  d4.54 10T
~ Genauer Wert: 12 :53 = 0,2264

Niaherungswert: 49 : 216 = 0,2268

Unterschied : 0,0004
Das sind ., abgerundet .} .

1

D

[

Wir suchen ihn zu verbessern!
Wie wir wissen, ist das hiufig dadurch moglich, dal wir den’
zweiten Bruch (in unserem Falle also 4§) vervielfachen. Wir
wollen ihn im Ziahler und Nenner mit 2 malnehmen, statt !§
also % setzen. -/ verschieben wir auf /7% ; also:
L 12-48‘ 1. 48_ 1.96 1.95 1-19
71T 48.53 453 4.106 4-105  4-21

P
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Genauer Wert: 12 :53 = 0,2264
Niaherungswert: 19 : 84 = 0,2262

Unterschied : 0,0002
Das sind 5% = 1l -
1-19  20-9
3 cle 7T o T T
c¢) Rader: {9 712~ 70120
20 - 95 -19
P T i —— =44
robe 70.12O,gekurz’c 7. 19 = i

DR : LR = LG : DG
19 : 84 = 4 : ?
84.4
19 = 350 = 336:19 = 17,68 Gg .
4. Aufgabe: Auf 4 Gang Leitspindel sollen 62 Gang ge-
schnitten werden.
Losung: a) Drsp = 63 Gg; Leitsp = 4 Gg.
b) Gv: 6} :4=73:32 =53:32=3%.
Rv: 23,
Wegen der 53 ist Niherungswert notig.
4, B2-56 4.56 4.55 1-56 .
"% 56-53  7-53  7.52 7-13 V1
Genauer Wert: 32 :53 = 0,6038
Niaherungswert: 55 : 91 = 0,6044
Unterschied : 0;0006
das sind % , abgerundet | !, .
1.55 25-.55
Rader: ;7 = = ok ar -
¢ Rader: 47 =75 = 35 65

25 .55 . - B! .
Probe: 2565 gekiirzt 7.1 01
DR : LR = LG : DG

5 191 = 4 @ ?

91 -4
L. =51 = 364: 55 = 6,618 Gg.

D)
15 sollen 62 Gang geschnitten werden, das sind 6,625 Gang.

Lose nach vorstchenden Mustern folgende Aufgaben:
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5. Auf 4 Gang Leitspindel sollen 192 Gang geschnitten werden
6. ., 4 " o T, » ”
7., 5 . » 181 » "
8 ., 5 . » o T .
9 ,, 6 ’ , 6 . b
10. ., 6 . 24 , ’ "
1. ,, 8 . ., 131 ,
12. ,, 8 . , 43 . ’ ”

§ 23. Die Leitspindel ist nach Gang bekannt.

Das Arbeitsstiick ist in Zollsteigung bekannt.

Ins Verhidltnis kann nur Gleichnamiges gesetzt werden. Aus
6 Kieselsteinen und 9 Apfeln konnte ich kein Verhiltnis zusam-
menstellen, wohl aber aus 6 Apfeln und 9 Apfeln. Es wire das
Verhiiltnis 6 : 9 oder 2 : 3. Ebenso kann ich auch nicht Gang
und Steigung zu einem Verhiltnis zusammenstellen, sondern
nur Gang : Gang oder Steigung : Steigung. Sollen mittels 4 Gang
Leitspindel 14" Steigung geschnitten werden, so kann ohne wei-
teres kein Verhiltnis aus diesen Zahlen gebildet werden.

Nur Gleichnamiges kann zum Verhiiltnis zusamumengestellt
werden.

Gang : Gang oder Steigung : Steigung.

Nun aber ist es nicht schwer, aus Gang Zollsteigung zu machen
oder aus Zollsteigung Gang. 4 Gang auf 1’ heilt: Ein Zoll weist
im ganzen 4 Ginge auf. Demnach ist 1 Gang nur !/ groB. Die
Hohe eines Ganges ist aber seine Steigung. Statt 4 Gang auf 17

kann ich demnach auch sagen: |”/ Steigung.
Merke: 4 Gang = ! Gang = |” Steigung
6 . - ‘l; ) — (‘;// .
14, =t ="
17 » = 117 = 117” ””
2 ., =1 , 17 ,,  USW.

2} Gang auf 17 sind 5 Gang auf 2”7. Wenn 5 Gang 2 groB
sind, so ist 1 Gang 2" grof}, niimlich den fiinften Teil von 27,

3 Gang = 2" Steigung.
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Beide GroBlen sind Briiche; beide weisen dieselben Zahlen auf;
nur treten die Ziffern bei Zollsteigungin umgekehrter Folge auf.
3% Gang = 1 Gang = - Steigung

91 — 18 ¥
9 2 bR 49 2

5
4 Y4
25 ,, = 3 ,, = &

D LR

I

Gangzahlen verwandle ich in Zollsteigung und umgekehrt,
indem ich den Bruch umdrehe.

1. Aufgabe: Verwandle in Zollsteigung:

a) 2 Gang = b) 15 Gang =
6 , = 27, =
14 o = 5 [E I
21_) 3y 31; 3y T
51) ) = f) ) =
7:1’ s = 16'2 ) ==
1;; ,, == 2411 »»
! I3} = 16; ”» =
bt s T 2]“.’, T
3 — 2 R
14\ ) - 17;; b -
B 3
16—,’ b = }:—) b
2. Aufgabe: Verwandle in Gang:
a) 17 Steigung = b) 117 Steigung =
’7” H144 -
% 3 = 15 %)
:;// — 1// .
5 ) - 1 Iy ==
117 o 17 .
19 bR - S bR '_
{ 4 o 1 ’”
o] » - 20 A -
G 7 — B —
60 » - 37 A -
L 17
7"] ) == 1% I =
-/ ’”
S ] = ].L 5 ==

Ist in Aufgaben die Leitspindel nach Gang bekannt, das Ge-
winde des Arbeitsstiickes jedoch in Zollsteigung, so habe ich ent-
weder die Gangzahl der Leitspindel auch in Zollsteigung zu ver-
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wandeln, oder die Zollsteigung des Arbeitsstiickes in Gangzahlen.
Dem Teile a in unseren Losungen haben wir jetzt also groBere
Aufmerksamkeit zu schenken!

3. Aufgabe: Auf 4 Gang Leitspindel sollen -2 Steigung
geschnitten werden.

1. Losung: (Alles zu Gang gemacht.)

a) Drsp = >/ Stg = 27 Gg; Ltsp =4 Gy .

b) Gv: 23t :4=21:5=27:8=27,

Rv %
y 2:4 20-40
)2 =3.97 30.90 "
2040 L 2.4
Probe: 30.90° gekiirzt 3. 9= 27

DR : LR = LG : DG
8 27 = 4 : ?

2. Losung: (Alles zu Zollsteigung gemacht.)

a) Drsp : %" Stg; Ltsp : 1” Stg .

b) Diesmal muf} ich also das Steigungsverh#éltnis auf-
stellen.)

Stv i 5% 1L =456 1 4% = 8: 27 = &~ (Siehe § 16,2) .

Rv: 5. (Denn das Réaderverhiltnis ist ja dem Steigungs-
verhaltnis gleich. Ich brauchte also den Bruch - nicht umzu-
drehen wie beim Gangverhiltnis. § 20.)

c) Wie bei erster Losung.

Probe: In den Proben haben wir bisher stets die Gangformel
angewandt. Wir konnen natiirlich auch die Steigungsformel
anwenden (siehe § 20). Sie heifit:

DR : LR = DSt : LSt
8 :27 = 7 : L

1

(Achte darauf, dal} die rechte Hialfte der Proportion anders be-
schaffen ist als bei der Gangformel! Wie kommt das? Wo steht
hier das Fragezeichen? Wo dort ?)



74 Die Wechselraderberechnung.

Wir 16sen die Proportion. Diesmal sind die duBeren Glieder

bekannt (§ 18).
8-1 2.1

27.4° 27-1
Wende ich die Steigungsformel an, so kommt auch Steigung
im Endergebnis heraus.
Wende ich die Gangformel an, so kommt Gang heraus.
4. Aufgabe: Auf 6 Gang Leitspindel sollen ;" Steigung ge-
schnitten werden.

9 77
= %" Stg

1. Losung: a) D S Stg; Litsp =7 Stg .
b) Stv : L :%—=-1§1~:7 F=8:19= 4.
Rv: .
. 2.4 20 - 80 30 - 80
T 1197 4095 4T 60095
- 30-80 1.8
Probe: gy g5 =119 = 1

DR : LR = DSt : LSt
8 :19 = 2 : |

8-1 4-1 7 St

19.6 19.3 o <
2. Losung: a) Drsp =37 Gg; Ltsp = 60Gy .
b) Gv:?t:6="7:21=57:24=19:8= 12,

Rv: 5, .
c) Wie erste Losung.
Probe: Wie in erster Losung, aber auch:
DR : LR = LG : DG
8 :19 = 6 : ?
198-6: ]94-3 7 Gy
i Gg = L7 Sty .
5. Aufgabe: Auf 8 Gang sollen 27 Steigung geschnitten
werden.
1. Losung: a) Drsp = 2" Stg; Ltsp = 1" Sty .
b) Stv:z:!l =5:1=7.
vy,
1.5 75120

DAL 60.n0



10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.

6
7.
8.
9

Pro

2. Losung: a) Drsp = £ Gy;
0

b

Die Leitspindel ist nach Gang bekannt.

L 75-120 5.1
©60.3 1.1 '
DR : LR = DSt : LSt

b) Gv:$:

-5
Rv: 3.

5:1 = 1 ¥
-1
T:—S_\)”Stg
, Ltsp = 8 Gy .
10=8:40=1:5=1.

c¢) Wie erste Losung.

Probe: Wie bei erster Losung, aber auch:
DR : LR = LG : DG

Lose nach vorstehenden Mustern folgende Aufgaben:

Auf 2 Gang Leitspindel sollen -

23

4

[

S 0 NS N

4

Xl

5 : 1 =8

S (Y o g
¥ (g sind 37 Stg .

9 bRl 6

i

3

75

7 Steig. geschnitten werden

’7

Hor

EE]

Sollten Naherungswerte notig werden, so suchen wir sie
derselben Weise, wie § 22 es lehrt.

in

Auf 4 Gang Leitspindel sollen *,”” Steig. geschnitten werden
L1 [=Ri =)

5

6

€L <

3

[

1

3

1
3
1
)
1
N
T

1777

14

’7

124
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§ 24. Die Leitspindel ist nach Gang bekannt.

Das Arbeitsstiick ist in Millimetersteigung gegeben.

I. Mit 127 er Rad.

1. Aufgabe: Auf4Gang Leitspindel sollen 1§ mm geschnitten
werden.

Losung: Wie wir wissen, konnen Gang und Steigung nicht
zu einem Verhiltnis zusammengesetzt werden, sondern das eine
muf} in das andere verwandelt werden. Zollsteigung verwan-
delte ich in Gang, indem ich den Bruch umdrehte (§ 23). Jetzt
handelt es sich darum, Gang in Millimetersteigung zu verwandeln.
Nach der Aufgabe hat die Leitspindel 4 Gang auf 1 Zoll. Also:

4 Gg = 1" = 25,4 mm ; dann ist

, 254
]' 3y T 1| == 4: ) ”
254 254 .
?1’ = T4‘:,0 = 2pt = 1,27 mm Stg .

Statt 4 Gang kann ich demnach 37 mm Steigung -sagen.

Merke:

17 . 25.4 254 127 .
2 Gang =5 Steigung= ==~ = —;- mm Steigung
9 e 2,4 254 _ 2-127
S v % 9 2.5 25 o5 0 ”
3 . 254 254 127
» T3 ’ =3 T 30 T 1 » »
31 27 25.4 54 _ 2127
T T ”» 5 3 35 0» »
n N __ 254 __ 25 127
» i3} - - y "~ 90 LD 9
- 17 __ 254 __ 254 __ 127
v » 5 ” =5 T B0 — T25 »
6 . 25,4 _ 254 __ 127
o =% » 6 — 60 — B0 » »
8 . __ 254 __ 234 __ 127
9 =7 9 =78 T80 — a0 » 9

Wenn man Gang in Millimetersteigung verwandelt, stol3t man
also jedesmal auf die Zahl 127. Darum wird auch meistens den
Drehbiinken ein 127er Rad beigegeben. Die Rechnung gestaltet
sich dadurch ziemlich cinfach.

Wir kehren jetzt zu unserer Aufgabe zuriick!
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Lésung: a) Drsp = 1} mm; Ltsp = 13> mm.

(Dem Teile a der Losung ist wegen der Sortenverwa,ndlungen
stets die grofite Aufmerksamkeit zu schenken!)

b) Stv: 1§ 420 =7 : 12T = 35 : J27 = 35 : 127

Rv : $#5-.

¢) % (also schon mit 2 Rédern zu schneiden)
5.7 25-170
1.127  50-127°

M
- 1[

oder

25. 70 1-35 .
. = = 3D
Probe: 0.127° gekiirzt 1197 — 127

DR : LR = DSt : LSt
35 :127= t :127 (nicht etwa 4!)
35-127 7.1
_— = =T = 3~. .
127.20 1.4 &= limm St
2. Aufgabe: Auf6Gang Leitspindel sollen 4 mm geschnitten
werden.
Losung: a) Drsp = ¢ mm Stg; Ltsp = 12~ mm Sty .
b) Stv :4:127 — Jﬁ PR = 240127 = B

Rv: 24 .
3-8 30-4
¢) 1t = = 0 .
1-127 50 . 127
30-40 3-8
o s 270 24
Probe: 50- 107,gekurzt 1197 ot

DR : LR = DSt : LSt

24 127 = 7 :12%

24-127 4.1

127.30 " 1.5 > St

3. Aufgabe: Auf 2} Gang Leitspindelsollen 18 mm geschnitten

werden. :

Lésung: a) Drsp = 18 mm Stg; Ltsp = 2> mm Siy.

b) Stv: 18 : 25t = 450 250 — 450 : 254 = 225 : 127 = 332,

Rv: 332 .

e,
oy
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60.75  3.75
Probe: o0 197 = 1,127 = 1
DR : LR = DSt : LSt

225 1127 = 7 2t

225.254 9.2

127-25 1.1

4. Aufgabe: Auf 2Gang Leitspindel sollen 0,15 mm geschnit-

ten werden.

D

o

= 1% =18 mm Stg .

Losung: a) Drsp = 0,15 mm Stg; Ltsp = 47 mm Stg.
b) Stv:0,15: 1275 = 15 1270 =15:1270 = 3 1254 =53,
Rv:yip.
. 1-1-3 20-20-30 .
¢ %30 = 1.3.127 T 80100 127 °
20-20-30 1-1-3 .
80.100-127  1.2.127 1"
DR : LR = DSt : LSt
3 :254= T AT

Probe:

254010 = 310 = o SIE
Sy = 0,15 mm .
5. Auf 2 Gang Leitspindel sollen 8% mm geschnitten werden
6. ., 4 . S ’ ’
7 4 , 13, ’ '
8‘ 3 6 ? bRs " ‘_’70 2 k] 3
9. . 6 . 20, " "
10. .. 8 . U B N . .
. ., 2 . o 45, . "
12. ., 2 - - 175 . '
13, ., 4 . . 68 . "
4. ,, 6 " . L75,, " "
15. ,, 8 ’ ’ 0,8 ,, . ’s

II. Ohne 127¢r Rad.

Nicht alle Drehbéinke fithren das 127cr Spezialrad; dennoch
sind auch auf dicsen die Gewinde mit Millimetersteigung zu
schneiden.  Zwei Wege fithren zum Ziel.

A. Als Einheit benutze ich das MafBl 13" = 330 mm.
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16. Aufgabe: Auf 4 Gang Leitspindel sollen 2,5 mm ge-
schnitten werden.

Loésung: a) Wir rechnen alles auf 13" resp. 330 mm um.
Ist 1 Gang des Arbeitsstiickes 2,5 mm, so stecken in 330 mm so viel
Génge, als 2,5 in 330 enthalten ist, oder 330 : 2,5 = 3300 : 25
= 132. Auf 13” = 330 mm kommen also 132 DG. Auf 1 Zoll der
Leitspindel kommen 4 Gange, auf 13 Zoll kommen demnach 13 - 4
= 52 (g . Also Drsp = 132 Gg; Ltsp = 52 Gy .

b) Gv:132:52=33:13 = }i .

Rv .
. 1.13  40.65
ey M= =
273.11 60-110

40 - 65 1-13
o T Y 13
1. Probe: 60-110° gekiirzt 311 = G
DR : LR = LG : DG
13 : 33 =52 : 7
33-52 334
. e e = L2 o
13 1 ; 132 Gg .

132 Gg auf 13”7 = 330 mm, das ist 1 Gg = 330 : 132 = 2,5 mm.
2. Probe: DR : LR = DSt : LSt
13 :33 = 7 127 (das ist die Steigung von
4 Gang).
13-12
333—2 = 185 = 1651 : 660 = 2,501 mm .

17. Aufgabe: Auf 6 Gang Leitspindel sollen 3 mm geschnitten
werden.

Losung: a) Drsp 330 : 3 =110 Gg; Ltsp 13.6 = 78 Gy.

b) Gv:110 : 78 = 55 : 39 = 37

H
39

Rv:3g.
o sy 371330465 L 60-65
TR 50-55 9 50.110
60 - 65 3.1
L Probe: 20 "% gekiirst 513 = 11

50 - 110° 5.11° "0
DR : LR = LG : DG
30 : 55 — 78 : 2

5.2
2 ,_—_<’1 = 110 Gg auf 13" .

ot
%1
BN |
jos}
[}
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2. Probe: DR : LR = DSt : LSt

- 55— 2127
39 155 = % L2%

39-.127 13-127
= = 1651 . — .
5530 5510 85 1651 : 550 = 3,001 mm

18. Auf 2 Gang sollen 1,5 mm geschnitten werden

19. ,, 2 » 10, ” »
20. , 3 ,, ’ 2, » )
2. ,, 4 ”» 55 » »
22. ., 4 » » »
23. ,, 5 » >3 » »

B. Ich rechne mit Niherungswerten.

Durch Umrechnung auf 13" = 330 mm sind nicht allzu viele
Aufgaben zu losen; meistens werden wir gezwungen sein, den
Naherungswert suchen zu miissen, wenn nicht das 127er Rad
zur Verfugung steht.

24. Aufgabe: Auf 4 Gang Leitspindel sollen 0,45 mm geschnit-
ten werden.
1. Losung: a) Drsp = 0,45 mm Stg; Ltsp = 12" mm Stg .
b) Stv:0,45: 120 = 4P : $30 =45:635=9:127T= ;). .
Rv: 8.
Das 127er Rad ist nicht vorhanden. Zu zerlegen ist 127 auch
nicht; folglich haben wir mit Naherungswert zu rechnen.
g o 9017 1T
2T 1350160 15-160 20
Genauer Wert: 9 :127 = 0,07086
Niherungswert: 17 : 240 = 0,07083
Unterschicd 0,00003
Das sind %% ¢ = 545 .
) LT = 1-1-17 _ 20-30-85
*10TT1.15-16 0 75-50-120°
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20-30-85 1.1-17

O oY = 17

Probe ' 95.80.120 ° gekurzt A1 = Y
DR : LR = DSt : LSt

17 1240 = ? 1]
= 3158 = 2159 : 4800 = 0,4498 mm Stg.

240 - ‘)0

Unterschied nur &5y mm, also verschwindend gering.

2. Losung. Vorstehendes Gewinde ist aber auch mit 4 Réadern
zu schneiden. Wir suchen einen anderen Naherungswert.

g 917 1.3¢ 1.3 1.7
1277 135-16  15-32  15-33 3.33 0

Genauer Wert: 9 : 127 = 0,07086

Naherungswert: 7 : 99 = 0,07070

Unterschied : 6,600?

Das sind - 1 ¢ = 1 .
ioo. LT 20.35

c) Rider i = 511 = 50116 °

20 - 35 . 1.7 i
Probe: g5oyyg> sekiat gy = v

DR : LR = DSt : LSt
7 99 = 1 . Jii;)():_
2127
-59—55 = [\ = 889:1980 = 0,449 mm .

Unterschied ! mm Stg.

25. Aufgabe: Auf 6 Gang Leitspindel sollen 5% mm ge-
schnitten werden.

Losung: a) Drsp 5% mm Stg; Ltsp 1237 mm Sty .

b) Stv:5d ¢ 127 == A3 127 = 10 0 508 = 645 : 508 = §12.

Rv: i,

Da ein 127er Rad nicht da ist, mufl mit Niherungswert ge-
rechnet werden.

Gl0 =835 (denn 635 ist 5+ 127 und 508 ist 4 . 127; es kanm
also durch 127 gekiirzt werden).

, 635

bk = 508 - '—;; (denn der Zihler 645 ist um 10 Stiick kleiner

0

geworden, das 1\1; abgerundet der 64ste Teil. Er betrigt nun

Busch, Dreher als Rechner. 6
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blo noch {#%, folglich mufl ich den Nenner auch mit §§ mal-
nehmen).
_685-64 5.64 5.16
~ 508-63 4-63 1-63
Genauer Wert: 645 : 508 = 1,2696
Néherungswert: 80 :63 = 1,2698
Unterschied : 0,0002
Das sind 5355 = wyirs; also sehr guter Wert!
4-20 40-100
7-9  70-45 °
40 - 100 Lo 420
: *7‘613 , gekurzt ’r}.—g =%y -
DR : LR = DSt : LSt
80 : 63 = ? 127
80-127 8.127
e = ———— = 1016 = 1016 : 189 = 53755 .
63-30  63.3  '°Y 9 = 53755 mm St
Es sollen geschnitten werden 5% mm, das sind 5,375 mm. Unter-
schied nur 4§ mm.

80
63

o 34 =

Probe

26. Auf 4 Gang sollen 0,85 mm geschnitten werden

27 I 6 s I3} 077 2] IR} i3}
28 ) 2 9 53 475 9 ’ ”
29 1] 8 ) LR ]->5 3] ” 1

(immer ohne 127er Rad!)

§ 25. Die Leitspindel ist nach Millimetersteigung bekannt.

Das Arbeitsstiick hat auch Millimetersteigung.
Schwierigkeiten treten nicht auf. Bei den meisten Gewinde-

schnitten wird man ohne Néherungswert auskommen; im anderen
Falle suchen wir ihn in der gewohnten Weise.

1. Aufgabe: Auf 6 mm Leitspindel sollen 0,8 mm geschnit-
ten werden. '
Losung: a) Drsp = 0,8 mm Stg; Ltsp = 6 mm Stg.
b) Stv:08:6=108:60=28:60=2:15= 4.
Rv: ¢ .

D



Die Leitspindel ist nach Millimetersteigung bekannt. 83

1.2 20-40
0) = =
5 60-100
Probe 62(()) 14(?0 , gekiirzt %~5 =&
DR : LR = DSt : LSt
2 :15= 17 : 6
gi.§=2—;’2=f=0,8 mm Stg
2 Auf 4 mm Leitspindel sollen 0,2 mm geschnitten werden
3. ,, b5, ’s ' 0,8 ,, ’ »s
4. ,, 6 . » 0,25 ,, ’ »
5., 6 ’s . 14 ,, ’s )
6. , 4 , ' ’s 8,0 ,, ’ ’
7., 8 ’ ’ 0,7 ,, ’ »
8 , 10 ,, ’s ’ 1,75 ,, ' »
9. , 8 , N . 125, N ,
10. ,, 4 ’ ' 1,2 ’ ”

11. Aufgabe (Naherungswert ist notig): Auf 5 mm Leit-
spindel sollen 1,16 mm geschnitten werden.
Lésung: a) Drsp = 1,16 mm Stg; Ltsp = 5mm Stg. [
b) Stv : 1,16 : 5 = 1,16 : 5,00 = 116 : 500 = 29 : 125 = 2.
Rv: 3.
Néaherungswert:
29 - 145 1.145 1.140 1.7

A5 145125 50125~ 5120
Genauer Wert: 29 : 125 = 0,2320
Niherungswert: 7 :30 = 0,2333
Unterschied : 0,0013
Kein guter Wert; wir verbessern ihn! Oben steht bereits

1.7
5.6

R
5. 30

Von diesem Bruch gehen wir wieder aus:

17 _1-63 1-64_
5.6 5.54 5.55 *77°
64 : 275 = 0,2327.
6*
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Dieser Wert ist schon besser! Doch konnen wir ihn noch giin-
stiger gestalten.

1.7 1-63 1-65 1-13

= = 1

5.6 5-54 5.56 1.-56 °
13 : 56 = 0,2321.

Unterschied nur noch 4% .

3
e

1.13 20- 65
) H = =050

7-8 70- 80

20 - 65 Lo 1-13
Probe: 080’ gekiirzt g = 18

DR : LR = DSt : LSt
13 :56 = ¢ : 5

1:;'5" — 3 = 65:56 = 1,161 mm.
12. Auf4 mm Leitspindel sollen 2,9 mm geschnitten werden
13. ,, 4 ,, " " 3,7 ,, " »
4. ,, 4 ’ » 6,1 ,, . ”
15. ,, 5 ,, " . 83 ,, ' ’
16. ,, 6 ,, ' " 41 ,, ’ '
17. ,, 6 ,, » » 1,35 ,, " »
18. ,, 8 , » » 53 ., " ’
19. ,, 10 » ,» 17,1, . ’
20. ,, 10 ,, » . 8,9 ,, . »

§ 26. Die Leitspindel hat Millimetersteigung.

Das Arbeitsstiickistin Gangresp. Zollsteigung gegeben.

I. Mit 127er Rad.
1. Aufgabe: Auf 10 mm Leitspindel sollen 12,5 Gang ge-
schnitten werden. :
Lésung: a) Da die Sorten ungleich sind (Millimetersteigung
und Gang), so missen wir durch Umwandlung gleiche Sorten
schaffen. s empfichlt sich, die Millimetersteigung der Leitspindel
in Gang zu verwandeln, da dies das cinfachere Verfahren ist.
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Wenn 10 mm = 1 Gang sind, so stecken in 25,4 mm so viel
Génge, wie 10 in 254 enthalten ist; oder 25,4 : 10 = 254 : 100
= 15§ = 44T, Statt 10 mm Stg kann ich auch 1% Gang sagen.

Merke:

254_ 25,4 _ 254 __ 127
4 mm Leitspindel =70 =10 Gang
5 25,_25,4_2_54_12__7
» » 5 — 50 50 2
6 25,4 __ 254 _ 254 __ 127
» » 6 — 60 60 30
s 25,4 __ 25,4 __ 254 __ 127
» » 8§ T80 8 — 40 »
10 254 __ 25,4 _ 254 __ 127
» » 10 — 10,0 — 100 — B0 *
12 254 __ 25,4 __ 264 _ 127
» » 12 T 120 12 — 60 »

Vergleiche auch § 24.
Nach dieser Umwandlung bietet die Aufgabe keine Schwierig-

keiten mehr.
Drsp = 12,5 Gy; Ltsp = 122 Gy.
b) Gv :12,5: 127 = 125 13207 = 027 1 127 = 625:127 = §35 .
Rv: {3}

1.127 20127 d 127 - 20

127 P —_—
) 43 =5 195 = 100- 125 °% 100 195 -
127 - 20 127 - 1
Lo omr s = 127
Probe: 100-125 ° gekiirzt 5195 +3% .

DR : LR = LG : DG
127 :625 =127 ?
<127 25.1
IR Y W— 1
l 50 = 1.8 . 12} Gang .
2. Aufgabe: Auf 6 mm Leitspindel sollen -,!,”” Stg geschnitten
werden.
Lésung: a)Drsp: '\ Stg = 44 Gy;
Ltsp: 6 mm Stg = 127Gy .
b) Gv:dd: 127 = 1820127 _ 1390 : 127 — A2
@) e - 127 20 - 20 - 127 127 -20- 20
S 1 11-120  40-110-120  40-110-120 "
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127-.20.20 127-1-1

" 40-110-120° 1-11.120 t320°
DR : LR = LG : DG
127 11320 =127: ?

1320-127 44.1
= — 44 —
127.30 — 1.1 — 1 =44Gg =" Stg.

Probe gekiirzt

3. Auf 8 mm Leitspindel sollen 5} Gang geschnitten werden
4. ,, 8 ,, ’ ’ 4L ” »
5 ., 4 s . 5" Steig. ,, »

6. ,, 4 ’ " 557, " ”

7 ., 6 ’ ., 16} Gang " »

8 ., 5 s . 28 ’ ’ »
9. ,, 10 , ’ » | B v - »
10. ,, 10 ,, . . 5 Steig.  ,

II. Ohne 127 er Rad.

A. Verwertung des MafBes 13”7 = 330 mm.

Es werden jedoch nicht viele Aufgaben sein, die sich auf diese
Weise 16sen lassen, meistens wird Niherungswert notig sein.

11. Aufgabe: Auf 6 mm Leitspindel sollen 16 Gang geschnitten
werden.

Losung: a) Drsp: 1”7 = 16 Gg; das sind auf 13" = 208 Gy .
Ltsp: 6 mm = 1 Gg; das sind auf 330 mm

=550y.
k) Gv:208:55 = 205
RV: :!505.\ .
55 5.11 25 - 55
R TR T 65- 80 °
5. 955 g,
Probe: (2)2 ;(‘j , uckiirzt 103 _1_1](5' — S

DR : LR = LG : DG
55 1208 = bh ;¢
208-55 2081 ‘ ,
20855 2081 908 G anf 13
HH 1

== 16 Gg auf 1”7,
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12. Auf 5 mm Leitspindel sollen 8 Gang geschnitten werden

]'3' bRl 5 bRl bRl » 24 » b bR

14' kRl 6 bRl b » 2 bR 2 b
3

15 ’ ]-0 ’ ’ ’ 1o ’ i)

Gestattet die Drehbank, 6 Wechselrider zu benutzen, so sind
es schon zahlreichere Aufgaben, die sich unter Vermeidung des
Néherungswertes 16sen lassen.

16. Aufgabe: Auf 4 mm Leitspindel sollen 18 Gang ge-
schnitten werden.

Lésung: a) Drsp : 1”7 = 18 Gg; das sind auf 13" = 234 Gy.

Ltsp : 4 mm = 1 Gg; das sind auf 330 mm

=821 Gy .
b) Gv : 234 : 821 — 468 : 165 — 145,
Rv: g .
Jyep 3511 30.25.55
¢ S T 971318 T 20.65-90
X 30-25. JE , 3-5-11 _
Probe gekurzt2 13.18 — 408

" 20-65-
DR : LR = LG : DG
165 : 468 = 82%: ?
468 - 165 234-1 %
5 — T~ 234 Gg auf 13
= 18 Gg auf 17.

B. Unter Benutzung des Naherungswertes.

17. Aufgabe: Auf 4 mm Leitspindel sollen 35} Gg geschnit-
ten werden.
Losung: a) Drsp:35% Gg; Ltsp 1,2 Gy

b) Gv: 35 127 = L 120 = ‘._)‘(0 P2 = ‘10 127 = 1192,
Rv: 1377,
Niiherungswert :
127 1% 127. 1.15 1.5 .

127 — — .
‘

10T 62 T 762 14 T 614 2.14
Genauer Wert: 127 : 710 = 0,1788
Niherungswert : 5:28 =0,1786
Unterschied 0,0()02-

Das sind 2% oder (1, .
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o . 1.5 20-25
4.7 40-70
20-25 . 1-5 )
Probe: 40’.*70 s gekurzt éi-714 = ¢ -

DR : LR = LG : DG
5 128 =127 1?
28127  7-127
5-20 5:D
Wir sollen schneiden 35,5 Gang. Wir schneiden 35,56 Gang.

18. Auf 4 mm Leitspindel sollen 15} Gang geschnitten werden

19. ., 4 . , 143 " "
20 .y B .y . . 24z PE) ) ’
21, ., 5 . " 8t . »
22, ., 6 o » o, ) ,
23. ., 6 ., , s 163, > >
24: o 8 .y 5 ’9 8% ” ”” ”
25. ., 10 , ’ 2%, » »

§ 27. Das Gewinde nach Modul.

Besondere Schwierigkeiten werden in der Wechselrdder-
berechnung erwartet, sobald die Angaben in Modul gegeben
sind. Doch alle diese Befiirchtungen werden verfliegen, sobald
Klarheit itber den Begriff ,,Modul“ herrscht. Modul 1 bedeutet
nichts anderes, als daf} eine Strecke von 1 X 3,14 mm gemeint ist.

Modul 2 wiiren demnach 2 x 3,14 = 6,28 mm; Modul | wire
3% 3,14 = 1,57 mm usw.

Warum hat man noch zu dieser necuen Malleinheit gegriffen;
warum hat man es nicht bei Millimeter und Zoll gelassen? So
wird sich mancher fragen.

Es war die Technik des Zahnradfrisens, dic es wiinschenswert
erscheinen lie3, diec MaBhestimmung nach Modul einzufithren.

Ein Zahnrad von 33 Zihnen soll hergestellt werden. Dic Ent-
fernung von Zahnmitte bis Zahnmitte soll 8 mm betragen. Wie
groly ist der Durchmesser zu nehmen?
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Da 33 Zahne vorhanden sind, so betragt der Umfang 33 X 8
= 264 mm. Der Durchmesser wird aus dem Umfang gefunden,
indem man den Umfang durch 3,14 teilt; denn die Wissenschaft
vermag nachzuweisen, dafl bei Kreisen jeder Groe der Umfang
stets 3,14 mal so grofl ist wie der Durchmesser, und umgekehrt
der Durchmesser stets der 3,14te Teil vom Umfang. Die Zahl 3,14
(genauer 3,14159 . . .) nennt man ,,Pi*“; das fur sie ibliche Zeichen
ist das griechische & (sprich ,,Pi%).

Nach vorstehender Aufgabe wire der Durchmesser demnach
264 : 3,14 = 84,076 mm. Das ist ein fiir die Praxis unbequemes
Ergebnis! Zu solchen Ergebnissen werden wir stets gelangen,
wenn der Zahnabstand in Millimetern gegeben ist.

Bedeutend giinstiger gestaltet sich das Ergebnis, wenn als
MagBeinheit 3,14 genommen wird. Die Aufgabe wiirde dann fol-
gendermafBen lauten: Ein Zahnrad von 33 Zihnen soll hergestellt
werden ; der Abstand der Zahne soll 6,28 mm betragen. 6,28 mm
sind 2 - 3,14 mm. Umfang des Rades = 33 - 6,28 oder 33 - 2 - 3,14.
(Diese Zahlen lassen wir vorliufig unausgerechnet.)

.2.31 2.1
Durchmesser des Rades = 33-2 3,14 , gekiirzt ——33 .
314 1
=332 =66 mm .

Um zu dem Ergebnis zu gelangen, brauchten wir somit
die Zihnezahl (33) nur mit dem bei der 3,14 stehenden Faktor (2)
malzunehmen.

Der bei der 3,14 stehende Faktor wird Modul genannt.
Um die tatsdchliche Linge der Strecke in Millimetern
zuerhalten, muf das Modul mit 3,14 mm malgenommen
werden. Umgekehrt: Um die Modulzahl zu erhalten,
mufB die tatsiichliche Strecke in Millimetern durch 3,14
geteilt werden.

Modul 1 = 1 -3, 14mm = 3,14 mm

, 2= 2 .314 , = 628 .
, 10 =10 .314 , =314
. By = 55 .34, =17.27 .,

13 = 1,75-314 ,, = 5495 ..

Aufgabe: Wieviel Millimeter sind:
Modul 2}; 3%; 6! ]-

. 71,
) , (53
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Aufgabe: Welchen Durchmesser mufl ein Zahnrad im Teil-
kreis erhalten, wenn es 24 Zihne nach Modul 24 aufweisen soll ?

Loésung: Zahnezahl X Modulzahl = 24 . 2} = 60 mm.

Aufgabe: a) b) ¢) d) e o) g) bh)
Zshnezahl: 46 18 25 14 64 38 96 70

Modul: 3 4% 3% 5 4 65 8 51.

Wie grofl mufl der Durchmesser werden ?

Der Dezimalbruch 3,14 wird ziemlich genau durch die gemischte
Zahl 31 wiedergegeben; denn 31 = 22 =22 : 7 = 3,1428. Somit
kénnen wir auch sagen:

Modul 1 = 22 mm
, 2=4L 0 (2.22 =44

L= 1L (L-22

I

”

Auch zu Zoll 148t sich 3,14 mm umrechnen, und zwar sind
3,14 mm = }2”.

Merke:
Modul 1 = 3,14 mm = ,27% mm — % ”
w E=1p7 o, =1, =257
9 1% == 4,71 99 = }71 9 = ‘_.1)3_”
» 2 = 628 , = 747~ yy = i‘;,”
”? 217 = 8 5, = 775> = %%/,
9 3 = 9,42 9y = —,’;—;7 yy = :jg ”
s 3—;— =10,99 ,, =11 ,, = :3 ”

usw.
Meistens wird dic Modulzahl cine ganze Zahl scin (Modul 4,
7, 3, 11, 15, 2). Von den Briichen treten & und vielleicht noch 1
und | auf; andere Briicche kommen kaum in Betracht (Modul 1},
51, 1%, 71 usw.).
s konnte nun noch die I'rage aufgeworfen werden: |, Ist durch
die Einfuhrung des Begriffes ,Modul® tatsichlich cin Vorteil ein-
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getreten? Die Berechnung des Durchmessers ergibt zwar eine
glatte, bequeme Zahl, nicht aber die Berechnung der Teilung des
Umfanges; denn 3,14 mm, 1,57 mm, 6,28 mm, 5,495 mm sind
ebenfalls, da groBte Genauigkeit erzielt werden muf, sehr schwierig
abzutragen.

Eine solche Abtragung erfolgt jedoch in Wirklichkeit gar nicht.
Sogenannte Teilképfe besorgen eine duflerst genaue Teilung des
Umfanges, ohne daB ein Millimetermafistab zur Anwendung
kommt. Doch das gehort ins Gebiet der Fraserei!

A. Die Leitspindel ist nach Gang bekannt.

I. Mit 97 er Rad.

Wenn . ich als Einheit das Maf 1 Modul = }2” benutze, so
komme ich immer auf die Zahl 97 in der Réaderausrechnung.
Deshalb ist vielen Drehbinken dieses Rad als Spezialrad bei-
gegeben.

1. Aufgabe: Auf 4 Gang Leitspindel soll eine Schnecke mit
2% Modul Steigung geschnitten werden.
Losung: a) Drsp: 2% - 127 = 33" Stg.
Ltsp: 4 Gang = 1”7

o d . — 132 . 97 _— . — 132
b) Stv: ‘2?% . 11 - 1&\\ . :{'\’s =132:97= *1“,3'7<.

Rv: 132,
. 11-12 55+ 60
c) 132 = = - .
' 1.97 25+ 97
55+ 60 11.12
. : . Hr7zt =— T =132
Probe: 95 97" gekiirzt 1. o7 AN

DR : LR = DSt : LSt
132 97= 7 :}
132-1 33-1 o
9.4 T 7.1 T i St
337 = 23 Modul.
2. Aufgabe: Auf 4 (Gang Leitspindel sollen 3} Modul ge-
schnitten werden.
Losung: a) Drsp: 3} - 137 = 12" Sig.
Titsp: 4 Gang = 17
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b) Stv: 2: ] =188: 07 — 168: 97 = 168 .

Rv: ,15&7& .
o 1o 120186070
07 1.97 25.97
0 - 70 2.-14
Probe 95.97 ° gekiirat —— - 7

DR : LR = DSt : LSt
168 : 97 = 2 . L
168-1
b I V74 .
o7.4 — i Ste
427 Steigung = 31 Modul (denn 4% sind in 4.2 ebensooft ent-
halten wie 12 in 42, d.i. 31).

Aufgaben:
3. Auf 2 Gang sollen 1} Modul geschnitten werden
4. ,, 2 . 6y . '
5., 4 . > ' 5 '
6. ,, 6 U " "
7., 4, o 4y, " .
8 ., 4 T " ’
9. ,, 6 T ) " »
10. ,, 2 . 12 - " ’

II. Mit 127er Rad.

11. Aufgabe: Auf 2 Gang sollen 6 Modul geschnitten werden.

Losung: Die Rechnung fithrt auf das 127er Rad, wenn wir
die 2 Gang der Leitspindel in Millimetersteigung verwandeln ; dann
miissen wir die 6 Modul auch zu Millimetern machen. Wir werden
als MaBcinheit 1 Modul = 22 mm benutzen.

a) Drsp: 6 Modul = 622 = 132 mm Sig.

Ltsp: 2 Gang = 27 mm Siy.

b) Stv: 12127 320 0559 — 1320 : 889 — 1520
Rv: 1520,

¢ 1z — 11-120 _ 55120 oder ]2Q- 55
o 7127 35127 35.127°
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12055 24.55
. . i SETUY 1320
Probe: 35.127° gekiirzt 127 R

DR : LR = DSt : LSt
1320:889 = ? : 12T
1320 - 127 . 132-1
58510’ gekiirzt -

132 mm Stg = 6 Modul; denn 6.2 = 132,

i

= 132 mm Steig.

12. Aufgabe: Auf 4 Gang Leitspindel sollen 5% Modul ge-
schnitten werden.
Losung:
11.22 11-11
c5l.22 —1r.22 - 7% 0o 0
a) Drsp: 54 - % oL e 2 5.7 7
Ltsp: 4 Gang = 43" mm Stg.
b) Stv: _L,%kl : ,12207, — 24 5.60
RV: 25452907 .
11-11-20 _ 55-110-100
1.7-127  25-70-127 °
55-110- 100 - 11-11-20 .
25.70. 127 * 8O Ty a7 T
DR : LR = DSt : LSt
2420:889 = ? 120
2420 - 127 121-1
arev el i faintalil R ST .
889790 gekiirzt 71 :1L mm Stg
121 mm = 5} Modul; denn 5 Modul = 1. 1 Modul = 1.,
also 5} Modul = 2 mm.

2420
c) 3\ =

Probe:

Aufgaben:

13. Auf 2 Gang Leitspindel sollen 4} Modul geschnitten werden
4. ,, 2 " N § ’ ,,
15. ,, 2 " I . ' "
16. ,, 2 . - oD ” ’ »
17. ,, 4 ., " . 2y, ’ "
18. ,, 4 " w2 , ’
19. ,, 4 o s 8 ” ,
20. ,, 6 B
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III. Ohne Spezialrad.

Steht kein Spezialrad, also weder das 97er noch das 127er
Rad, zur Verfiigung, so muf} stets mit Niherungswerten gerech-
net werden. Als Einheitsmal kann ich 1 Modul = 3,14 mm

wihlen oder 1 Modul = *2 mm oder 1 Modul = §3”.

21. Aufgabe: Auf 4 Gang sollen 3 Modul geschnitten werden.
Lésung: a) Drsp: 3 Modul = 3. 3,14 = 9,42 mm Slg.
Ltsp: 4 Gang = 1, mm Stg.
b) Stv: 9,42 : 127 = 942 055 — 042 : 635 = §42.
Rv: 242,
Suchen des Niaherungswertes:

9429 9 3-45
i = —. -0 gekiirzt - 390 = =185

628.91° 2.91  1.91

Genauer Wert: 942 : 635 = 1,4834
Niherungswert: 135 : 91 = 1,4835

Unterschied : 0,0001
Das ist 41y .

3-45 75-45

ader: 135 — © 70— 'Y "

c) Rader: 13 713 3565 "
75 - 45 15-9

P be
robe: 5. 65 gekiirzt

— 135

7-13 Ot °
DR : LR = DSt : LSt
135 : 91 = 7 2127

135 - 127

kel I — — 94

9120 S = 17145 : 1820 = 9,42 mm.
22. Aufgabe: Auf 2 Gang Leitspindel sollen 6} Modul ge-

schnitten werden (1 Modul = [32”).
Losung: a) Drsp: 61 Modul = 6} - 12”7 = 13.12 = 75" Stg,
Ltsp: 2 Gang = 1” Stg.
by Stv: 7§ = 130 A7 = 156: 97 = 175 .
Rv: 176
Nihcerungswert :
156 - 104 3-104 3-105 3-15

156 . ) iirz T - — — 4
T qog.g7 0 BRI o tgr = g g8 Tai1a
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Genauer Wert: 156 : 97 = 1,6082
Niherungswert: 45 : 28 = 1,6071

Unterschied : 0,0011
DaS Sind "1*"6 "g’z = ’1"1’16".5 .
5.9 5090 75-90
sdep: A5 . o 9 OYTYY R
c) Réader: 43§ 7= 4070 cder 6070
)O 90 5.9 B
— 45
Probe: 0-70 gekurzt4 7=

DR : LR = DSt : LSt
45 : 28 = 1? :11201
45 - 127 9.127
ST = oa o = Tht* 56 = 20,4 )
28.10 28.2 1431143 : 56 = 20,410 mm

Wir sollen 64Modul schneiden, das sind 6,5 - 3,14 = 20,410 mm.
Demnach haben wir trotz Niherungswertes ein genaues Ergebnis.

23. Aufgabe: Auf 4 Gang Leitspindel sollen 53 Modul ge-
schnitten werden (1 Modul = %2 mm).
Loésung: a) Drsp : 53 Modul = 5} - 2% = 1,L. 22
=121 mm Stg .
Ltsp : 4 Gg = L% mm Stg .
b) Sty : 121120 = 2420+ 285 — 2490 : 889 = 2120 .
Rv : 2020 .

lv

Niherungswert:
2420 _2667 1,0* Kkiirzt 3-10 3'5_9 3-49 ,1,,"49._;4%
Ser T UgggLqr S 1T 55 T 1.54 0 14187 1%

*Denn der Unterschicd zwischen genauem Zihler (2420) und
neuem Zihler (2667) ist 247; das ist rund der zehnte Teil vom
genauen Zihler. Um <, ist also der neue Zihler gréfler. Er be-
trigt demnach 1}. Mit anderen Worten: Der genaue Zihler ist
mit rund 1! malgenommen, folglich muf} ich den Nenner auch
damit malnehmen. (Siche § 22, IV. Gruppe.)

(enauer Wert: 2420 : 889 = 2,722

Nitherungswert : 49 : 18 = 2,722

7-7 70-35

, = O N "
) Rider : 15 =o0= 9, 45
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-35 7-17
= 49
Probe: 20 15 & kurzt2 9= 1%
DR : LR = DSt : LSt
49 18 = ? 120
49 - 127 oo
18.90 = 62273 = 6223 : 360 = 17,28 mm .

Wir sollen schneiden 5} Modul; das sind 5,5 - 3,14 = 17,27 mm
oder 5L .22 =121 =121 :7 = 17,28 mm .

Da laut Aufgabe letzteres Mall benutzt werden sollte, so haben
wir trotz Naherungswertes ein genaues Krgebnis erhalten.

24. Auf 2 Gang Leitspindel sollen 43} Modul geschnitten werden

25. ,, 2 ’s . 6L ) .
26. 2] 2 B 3] 3 1% I3 ” 3
27. ,, 4 ’ ’ 2%, ’ '
28. 99 4 5 9 2 51} ” 9 3]
29. ) 4 B n 3 1% IH) 3 ]
30. ,, 6 ’ . 5L, ’ ’

B. Die Leitspindel ist in Millimetersteigung bekannt.

I. Ohne Spezialrad (1 Modul = 22 mm).
31. Aufgabe: Auf 10 mm Leitspindel sollen 3% Modul ge-
schnitten werden.
Losung: a) Drsp: 3% - 22 =15 .22 =150 . 1L =165 mm Sig.
Ltsp : 10 mm Stg .
b) Stv : 165110 =165 0 110 =165 : 140 = }{) =
Rv: 3¢

[

[

3.11 75-110 75-110

¢) Rader: 3¢ = 4.7 100-70  70-100°

75110 311
Probe: rekiirzt = 43,
robe 70+ 100 gekiirz 7.4 5l

33 :28 == 72 :10

3310 33.5 .
98 T 14 = L mme
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32. Auf 10 mm Leitspindel sollen 2} Modul geschnitten werden

33. IR 10 Rl 2] 3] 4 I3 I3 iR}
34 s 10 Xl N 3 6 3] E] s
35 ” 10 ’ ’ ’ 7}2 ” )

36. 9 8 3 3 » 5 ’ 2] I3}
37 bRl 8 LRl ” ” 3} bR ) )
38 IR 6 9 ’ ’ 1%' ’ ’ ER)
39 9 6 s 9’ 9’ 2‘( ) 2 99
40. ,, 4 2

II. Ohne Spezialrad. Mit Niherungswerten.

Nicht immer wird eine so glatte Losung wie in vorstehenden
Aufgaben moglich sein. Dann missen wir wieder mit Néaherungs-
werten rechnen. Als Maf} fiir 1 Modul kann %2 mm oder 3,14 mm
oder {3 benutzt werden.

41. Aufgabe: Auf 10 mm Leitspindel sollen 10 Modul ge-
schnitten werden (1 Modul = 3,14 mm).
Loésung: a) Drsp: 10 Modul = 10 3,14 = 31,4 mm Sig.
Ltsp : 10 mm Stg .
b) Stv:31,4 : 10 = 314 : 100 = 157 : 50 = LT .

Rv 1 5.
Naherungswert:
157 — 159_1_:17« Kiirzh 3-157 _ 3- 15& _ 3-22
ST 50150 0 BT TUI50 T 14147 1421
1.22
=17

Genauer Wert: 157 : 50 = 3,1400
Niherungswert: 22 :7 = 3,1428
Unterschied : 0,0028
Das sind ;5 = 11'v1 -
~2-11  80-110

=07 T w000
80-110 . 2-11 .
Probe: 40.70 gekiirzt T =%
DR : LR = DSt : LSt
22 . 7= 1%t 10

22.10
=

Busch, Dreher als Rechner. 7

220 = 31,428 mm .
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42. Auf 10 mm Leitspindel sollen 5} Modul geschnitten werden

43 ER) 8 53 EH) ’ 43 E EH) )
4. B 6 s Y] ’ 2 z 3 2» ”
45 %) 4 I3 I3 E) 11; EE) IY) ’

46. Aufgabe: Auf 10 mm Leitspindel sollen 7+ Modul ge-
schnitten werden (1 Modul = 22 mm).

Lésung: a) Drsp : 7} Modul = 2% .22 = 29 .11
= 310 mm Stg .
Ltsp : 10 mm Stg .
b) Stv : 4110 = 312 140 —= 319 : 140 = 310 .
Rv:41a.
Naherungswert :
sro . 280-8 2.8
Y407 1o T
Genauer Wert: 319 : 140 = 2,2785
Naherungswert: 16 :7 = 22857
Unterschied : 00,0072
Das sind -, "2 ; = rund ! .
Kein guter Wert! Wir suchen ihn zu verbessern!
"_280-8 2-8(mal7) 2.56 2.57 _ 157
"T140-7 1.7 (mal 7)) 1-49° 1.50  1.25
Genauer Wert: 319 : 140 = 2,2785
Niaherungswert: 57 : 25 = 2,2800
Unterschicd 00,0015
Das sind ,,'.% ;- =rund .| .
. 319 75.95 75.95
© T 5.5 12525 25.125°
75-95  3-19
Probe: o5 195 7 1.25 =
DR : LR = DSt : LSt
57 : 25 = 7 :10
57-10  57-2
2 5
Es sollen 7} Modul, das sind 7,25- 3,14 = 22,86 mm, ge-
schnitten werden.

[N
=1

3
1.

¢) Rider: 3

i

(S5

=111 =228 mm .
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47. Auf 10 mm Leitspindel sollen 94 Modul geschnitten werden

48' bRl 8 3 bR bRl 8:; ) 3 3 -
49 ER) 6 ’ EE) 9 4} IR ” 9
50 39 4 99 2 EE) 2z EX) ’ 29

51. Aufgabe: Auf 6 mm Leitspindel sollen 2 Modul geschnit-
ten werden (1 Modul = 27).

Losung: a) Drsp : 2 Modul = 2-}2 = 24”7 Sig .
Ltsp : 6 mm = 127%) Gg = :‘;" **)” Stg .
.24 . 30 (24 127) (30 9 )
bSOV G = 07 qan) (97 127)
(24-127)  (4-127)
T (30-97). (5-97) !

Befremdend wird es wirken, wie diesmal das Verhaltnis ge-
sucht worden ist. Fiir wen diese Art verwirrend sein sollte, der
moge stets nach der bisher angewandten Methode verfahren.
Geiibte Rechner werden sich bei groBen Zahlen (wie in vorstehen-
der Aufgabe) auch der vorstehenden Methode bedienen. Da der
Hauptnenner spiiter doch wieder fortgelassen wird, so brauchen
wir ihn praktisch gar nicht auszurechnen. Wir schreiben die
beiden Faktoren, die ihn ausmachen, unausgerechnet nebenein-
ander. Die Erweiterung ist doch zu erkennen. HeiBt der erste
Nenner zuerst 97, ist der Hauptnenner aber (97 - 127), so ist der
Nenner 97 mit 127 erweitert worden. Folglich miissen wir den
Zihler 24 auch mit 127 erweitern. Auch das rechnen wir prak-
tisch nicht aus, sondern schreiben (24 . 127) usw.

Diese Art des Rechnens hat den Vorteil, dal wir uns zeit-
raubendes Multiplizieren und spiteres ebenso zeitraubendes Zer-
legen ersparen.

Rv : 508,

185

= (24-127): (30 - 97)

0
S5

b) Ni'xhemngswert
cos 008 1-22
185 7508 21 1-21
Genauer Wert: 508 485 = 1,0474
22

S
[

=1y
.

Naherungswert : = 1,0476
Unterschied : 0,0002
Das sind trr = 5357 -

*) Siche § 26. **) Siche § 23.
7%
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i . 2-11 40110
©) Rader: 3% =57 = 50-70
40 - 110 . 2.11
Probe: o5 5q > gekiirat = = 33
DR : LR — DSt : LSt
22:21 — 1 : 6
22.6 22.2
e e S I S L7 .
a1 7 ; 44 : 7 = 6,28 mm

Es sollen 2Modul geschnitten werden, dassind 2- 3,14 =6,28 mm.
52. Auf 10 mm Leitspindel sollen 5% Modul geschnitten werden

53' iR} 8 ” ’ ” 3} iE) ” 3}
54. IE) 6 ”» IR I3 1>75 i} ” IR
05' iR 4 ’ ” 99 2]} ) ’ )

III. Mit 97 er und 127 er Spezialrad (1 Modul = 42").

56. Aufgabe: Auf 6 mm Leitspindel sollen 2 Modul geschnit-
ten werden.

Losung: a) Drsp : 2 Modul = 212 = 21” Sig.
Ltsp : 6 mm == 127 Gg = 3, Stg.
o (24-127)  (30-97)

b) Stv:zi: 2o — G127 (37-—127)=(24' 127) : (30 - 97)
_24-12r 4-127 L,
30-97  5.97 185
Rv:§0s.
o) pos . 4121 40127 12740
5091 T 50.97 50-97 °
Probe: 15207~9470, gekiirzt 152—.77974 = 204

DR : LR = DSt : LSt
508 :485 = 7 . 0
508-30 4.6
485.127  97.1  °

57. Auf 10 mm Leitspindel sollen 8% Modul geschnitten werden
P 1 g

=S
58. ] 8 IR 3 ” 175 ) ” 3]
2
59*) ” 10 ) IR} ] 4; 2 I ”
' 3
60 ” 6 ) o ” 31 ”» 2 )

*) Rechne mit 6 Wechselridern !



Die Prizisionsdrehbanke. 101

§ 28. Die Priizisionsdrehbiinke.

A. Alle bisherigen Berechnungen bezogen sich auf Drehbianke,
bei denen das erste Wechselrad auf die Drehspindel gesteckt
wurde. Andere Réder gingen ihm nicht voran, oder doch nur
solche von gleicher Zihnezahl (etwa 20er und 20er), die also das
Verhéltnis nicht storten und nur als Verbindungsrider wirkten.

Bei den sogenannten Prizisionsdrehbidnken gehen dem ersten
Wechselrade jedoch Réader voran, die das ausgerechnete Ver-
héltnis stérend beeinflussen und darum eine Berichtigung nétig
machen. Diese Rader, dem Auge sichtbar oder auch im Spindel-
kasten verborgen, sind

1. das Drehspindelrad (meistens 20 oder 30 Zihne),

2. das Bolzenrad (meistens 30 oder 40 oder 45 Ziahne). Vor
das Bolzenrad wird dann erst das erste Wechselrad gesteckt.

1. Aufgabe: Auf 4 Gang Leitspindel sollen 45 Gang ge-
schnitten werden. (Drehspindelrad hat 20 Zahne, Bolzenrad hat
40 Zahne).

Losung: a) Drsp = 45 Gg; Ltsp = 4 Gy.

b) Gv:45:4 =4p,

Rv: ..
c) Rader:
~ Dadurch, dafl das Drehspindelrad und das Bolzenrad voran-

gehen, wird das Verhiltnis verindert. Da das eine Rad 20, das
andere 40 Zahne hat, stehen sie im Verhiltnis von 1 : 2. Das Dreh-
spindelrad ist mit iiber den Bruchstrich zu setzen, wo ja alle trei-
benden Réder stehen; das Bolzenrad als getriebenes Rad kommt
unter den Bruchstrich. Um diese beiden Réider deutlich von den
Wechselriidern unterscheiden zu kénnen, wollen wir sie durch
einen senkrechten Strich von ihnen tremnen. Unser Bruchstrich
sieht jetzt also so aus:

1| 4

245"

Vor dem senkrechten Strich steht das Prizisionsriderpaar
(20 und 40, gekiirzt 1 : 2), hinter dem Strich das ausgerechnete
Verhiltnis 5.

Zu dem Zihler 4 des urspriinglichen Verhiiltnisses ist eine .1
als Faktor getreten; folglich haben wir den Nenner auch damit
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malzunehmen. Zu dem Nenner 45 des urspriinglichen Verhilt-
nisses ist eine 2 als Faktor getreten; folglich haben wir auch
den Zihler mit der 2 zu erweitern (siehe § 2).

Jetzt sieht der Bruchstrich folgendermaBen aus:

Die Verinderung, die das Raderverhaltnis -'.- durch das Réder-
paar 20 und 40 erlitten hat, ist dadurch wieder gutgemacht,
daf der Bruch -, der das Verhaltnis dieses Raderpaares ausdriickt,
in umgekehrter Form (also als } ) noch einmal hingeschrieben wurde.

Wihrend wir an den Zahlen vor dem senkrechten Strich nichts
andern, konnen wir die Zahlen hinter dem senkrechten Strich
zusammenfassen, kiirzen, anders zerlegen, erweitern, vertau-
schen usw. Also:

1 4.2 1 8 112-4 12040

2.45-1 245 2[5-9 2‘50 90’

20 - 40

5090

Probe: Bei der Probe haben wir alle Riider, also auch die

vor dem senkrechten Strich stehenden, zu kiirzen und zusammen-
zufassen :

waren die Wechselrader.

12040 L Td

2.50.90° B 15 9T u
DR : LR = LG : DG
4 :45 = 4 . ?

54 45-1

4)4 = dl = 45 Gang.

2. Aufgabe. Auf 2 Gang Leitspindel sollen 51 Gang ge-
schnitten werden (Drchspindelrad = 20 Zihne, Bolzenrad = 30
Zihne).

Losung: a) Drsp = 51 Gg; Ltsp = 2 Gy.

b) Gv 5l :2 =7},

v 2.
202.3
3 51-2°
-1 2 20-30

2 B
gekiirab o0 1 g gs 90

¢) Rider: ? _2 , berichtict
3 5l
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2.20-30 211
Probe. mm N gekurzt g.—l?:—i‘ = 37-
DR : LR = LG : DG
2 :51l = 2 : 1
51.2 51-1
"2‘“ = —1— = 51 Gang.
3. Auf 2 Gg Ltsp sollen 24} Gg geschnitten werden Drehspindelrad
4' ’ 2 IR} %) 3 19.} 3 IR} %) = 20 Zéihne;
5' bR 4 ER) EE] ¥ 221[ 2 ER) ’ Bolzenrad
6. ” 4 IR 3 P2y 14}‘ 9y sy ' = 40 Zihne.
T 6, o 365, » o » Drehspindelrad
8' 3 6 3 i3} IR} 401} T 'Y} ) = 30 Zéi.hne;
9. %) 2 i) %) ) 44 3 95 9y Bolzenrad
10. 2 4 2 s » 251{ » 2 3 = 45 Zihne.

Ist die Leitspindel in Millimetersteigung bekannt, oder sind
die Arbeitsstiicke in Zollsteigung oder Millimetersteigung gegeben,
oder handelt es sich um Angaben nach Modul, oder sind Nihe-
rungswerte notig, stets rechnen wir zuniichst so, wie es uns die
§§ 21—27 gelehrt haben. Wenn wir dann dazu itbergehen, aus dem
errechneten Raderverhiltnis die Rider zu bestimmen, so beriick-
sichtigen wir vorweg das Verhaltnis des Priizisionsriiderpaares,
um den durch dasselbe entstandenen Fehler wiedergutzumachen.

Dazu einige Beispiele.

11. Aufgabe: Auf4 Gang Leitspindel sollen 1,2 mm geschnit-
ten werden (Drehspindelrad = 30 Zihne: Bolzenrad = 45 Zithne).
Losung: a)Drsp = 1,2 mm Stg; Ltsp = 4 Gg =127 mm Stg.
b) Stv: 1,2 : 120 =12 1127 = 34 0127 — 24 : 127 = 2L,

10 20 20 7

o) Rider: 2/ 24-3 _2[12:3 206030 _ 2 60-30
T 3127-2  3)127-1  3[127-50 3 50-127
und andere Moglichkeiten.
2.60-30 2.12.1
> kiirzt - = A,
Probe: o 5y, 97> 8OKUZb 3700 ) = 045
DR : LR = DSt : LSt
24 1127 = 7 27
24-127  6-1
127-20 1

b =1!=12mnm.

5
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12. Aufgabe: Auf 4 Gang Leitspindel sollen 114 Gang
geschnitten werden (Drehspindelrad = 30 Zihne; Bolzenrad
= 45 Zihne).

Lésung: a) Drsp = 114 Gg; Ltsp = 4 Gy.

b) Gv: 113 :4 =47 :186 =47:16=41.

Rv: }&.

N 'ziherungswert :

_ 16-48 1.48 1.49

48.47  3.47 3.48 U
Genauer Wert: 16 :47 = 0,3404
Naherungswert: 49 : 144 = 0,3403

1
1

;.3

Untorschied 0,0001
Das ist 5% -

| 49 - .. [49 . !
c) R'eider:2 49 2/49-3 , gekiirzt 2149-1_ 2149

5144 3 144-2
2 7-7  2[35-70
3 8.12 340120'

2.35.70  1-7-7

—_ 49

Probe: o512 3. 4,12~ 111
DR : LR = LG : DG

49 144 = 4 . ?
=576 = 576:49 = 11,75 Gg .

3482 396’

zerlegt

144 - 4
49
Das sind 11% Gang, wie die Aufgabe verlangt.
13. Aufgabe: Auf 4 Gang Leitspindel sollen 5] Modul ge-

schnitten werden (Drehspindelrad 45 Zihne ; Bolzenrad 30 Zihne).
Ohne Spezialrad; 1 Modul = 2?2 mm.

Losung:
a) Drsp: 5} Modul =5} . 22 = LlL.22 = 1 1. 1L =121lmm Slg
Ltsp: 4 Gang = 1,27 mm Stg.
) Stv: ’f)l . ]2—}0‘ = '211121»” : T? = 2420 : 889 = " "' .
Rv: ;’\l\‘.’t‘h .

Niherungswert:

2420 —

A N R
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Dieser Wert ist jedoch durch Vervielfachen des Bruches 1¢ noch
zu verbessern!

3-10 3.50 3-49 1.49
1.1 1.55 1.54 1.18 1'°°
Genauer Wert: 2420 : 889 = 2,722
Naherungswert: 49 : 18 =2722
iqan. 3/49  3/49-2  3[/49-1 3|49
¢ Rader: o 8= 57183 "2 9.3 2 27’
zerlegt 3—‘ 7—'—7— = 3' 3§vj9
2/3-9 2/30-45
3:35-70 1-7-7
. - i = 49
Probe.2.30.45,gekurztz.l_9 2.
DR : LR = DSt : LSt
49 :18 = 7 127
141?8—1220—7 = 6223 = 6223 : 360 = 17,28 mm werden geschnitten.

Es sollen 5§ Modul = 5%+ 22 = 121 =121:7 = 17,28 mm ge-
schnitten werden.

Als Aufgaben konnen alle bisher angefithrten Aufgaben aus
den §§ 21—27 dienen. Wir haben uns nur ein Drehspindelrad
und ein Bolzenrad hinzuzusetzen.

B. Eine zweite Methode sei noch besprochen. Es ist jedoch
ratsam, sie nur dann zu gebrauchen, wenn in der zuerst erwihnten
Methode vollstiindige Sicherheit herrscht; denn die erste Methode
ist die weitaus wichtigere, da sie die Erklirung fiir die zweite
gibt, und da sie in dem folgenden Paragraphen (von Drehbiinken
mit Hebeleinstellung) dauernd verwendet werden wird. Wir
kehren zur 1. Aufgabe dieses Paragraphen zuriick. Auf 4 Gang
Leitspindel sollen 45 Gang geschnitten werden. (Siehe diese
Aufgabe!)

Als Riderverhiltnis hatten wir -'; ausgerechnet. Wir setzen
das Verhiltnis des Prizisionsriderpaares hinzu:

1|4 1/4-2 18

5| 45 245172 45"
Aus dem urspriinglichen Verhaltnis ' ist jetzt das Verhiltnis 3
geworden. Der Zihler 4 ist die Zahl, die in der Aufgabe die Zahl der
Ltspgiinge angibt. Aus ihr ist nun eine 8 geworden. Hitten wir

und berichtigen :
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von vornherein statt 4 Gang Leitspindel 8 Gang gerechnet, so wire
eine Berichtigung nicht nétig gewesen. Zu dieser 8 aber sind wir
dadurch gekommen, dal wir die urspriingliche Gangzahl (4) mit
dem umgekehrten Prazisionsverhdltnis (%) malgenommen haben.

Bei einem Prizisionsverhiltnis von 1 : 2 werde ich

statt 2 Gang Leitspindel 4 Gang rechnen

3] 2% H 3 5 » I3
bR 3 bR » 6 »” bl
bR 4 » bRl 8 2 »
bRl 6 ” b2 12 » 2

Bei einem Priazisionsverhiltnis von 2 : 3 werde ich

statt 2 Gang Leitspindel 3 Gang rechnen

’ 4 ’ ” 6 3 ”
” 6 bR ” 9 LRl bR
8, . 12, '
> 10 2 2 ]'5 bRl 2

Oft horen wir von einem Dreher sagen: , Meine Drehbank
hat eine 4-Gang-Leitspindel, aber ich rechne mit 8 Gang. Eine
Erklarung dafiir weill er in den seltensten Fillen zu geben. Der
vorstehende Abschnitt gibt Aufschlufl dariiber.

Es mogen noch einige Muster nach dieser zweiten Methode
folgen.

14. Aufgabe: Auf 2 Gang Leitspindel sollen 31} Gang ge-
schnitten werden (Drehspindelrad 20 Zihne, Bolzenrad 40 Ziihne).

Loésung: a) Drsp: 31} Gy .

Ltsp:4Gg; (denn 2.3 =1 =4 Gg ; 7 ist das
umgekehrte Préazisionsverhiltnis).
b) Gv:31) :4=1"57:5=63:8="4.
Rv: >, .
18 1 2.4 12040
9 637279727090

(Die in der ersten Mcthode gelchrte Wiedergutmachung fillt fort.)
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1-20-40 th114 N
2.70.90° & 1.7-9  °*°
DR : LR = LG : DG
4 63 =2%: ?
63-2 63-1
T = ‘2"— =*"2”*== 31£, Gg .
15. Aufgabe: Auf 8 Gang Leitspindel sollen 2,25 mm ge-
schnitten werden (Priizisionsverhiltnis 2 : 3).
Losung: a) Drsp: 2,25 mm Sig .
Ltsp:8- 3 =2t =12 Gg = J 2T mm Sty .
b) Stv:2,25: 1270 = 225 : 127 — 615 : 635 — 675 : 635

ik {
=1385:127 = 132,

Probe

1o lv

Rv : 1 .
21135 2‘9 - 15 2190-75

°)3|127 3/1-127 7 3150127 °

=l
[\403
~ac

-90-75 .. 2-3-15
Probe: f?,“ 50.197° gekiirzt 1127 To
DR : LR = DSt : LSt
90 :127 = ? 127
90 - 127 9.1

S —— = 9 = L= 2 .
12740 T 1.4 1T 20 = 22mm

Rechne die Aufgaben 1—13 in derselben Weise!

C. Um fur eine Prazisionsdrehbank die Wechselrider aus-
rechnen zn konnen, mufl ich unbedingt das Verhéltnis zwischen
Drehspindelrad und Bolzenrad (wir nennen es kurz das Prizisions-
verhiltnis) wissen. Ich kann es durch Auszihlen der Zihne
erfahren, aber auch rechnerisch. Das sei im folgenden gezeigt.

Aufgabe: Von einer Priizisionsdrehbank mit 4 Gang Leit-
spindel kenne ich das Prizisionsverhiltnis nicht. Folgende Tabelle
befindet sich an der Drehbank:

Anzahl der Steigung Wechselrider
Giange auf 1 Zoll | in Zoll I ‘ II. | III. | IV.
1 | 1 |60‘; 0 100 | 25

5
60 50 | 100 | 40

-~ ~||
usw.
*) Fir die Probe ist also die Gangzahl, wie sie dic Aufgabe angibt,

zu verwerten.
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Dieser Tabelle entnehme ich irgendein Beispiel ; etwa das erste.
Es soll 1 Gang geschnitten werden.

Losung: a) Drsp =1Gg; Ltsp =4 Gy .
b) Gv:1:4=1
Rv:4.

c) Die Wechselrider brauche ich diesmal nicht zu suchen, da
sie in der Tabelle verzeichnet sind. Es sind dies das 60., 50., 100.
und 25. Rad. Dazu kommen noch die beiden Prizisionsrider,
die mir unbekannt sind. Ich bezeichne sie vorliufig durch Frage-
zeichen (?).

2160 -100 . 112-2  ?[24
Probe.mm,gekurzt= 715 — 1|5

4 ist das in der Losung unter b ausgerechnete Radverhiltnis;
denn aus allen bisher ausgefithrten Aufgaben wissen wir ja, daf3
die in der Probe gekiirzten und dann zusammengefaBten Rider-
zahlen das Radverhiltnis ergeben miissen.)

Wir beschiftigen uns naher mit der Aufgabe

4
T -

124

75 =t
Sie gleicht der einfacheren Aufgabe

7.8 =32,

Diese Aufgabe ist eine Multiplikationsaufgabe, bei der nur 1 Faktor
und das Ergebnis bekannt sind. Der unbekannte Faktor 1aBt sich
aber sehr leicht dadurch finden, dafl wir das Ergebnis 32 durch
den bekannten Faktor 8 teilen; 32 : 8 = 4. 4 ist der bisher un-
bekannte Faktor; denn 4.8 = 32.
Einen unbekannten Faktor finde ich dadurch, daB ich das
Ergebnis durch den hekannten Faktor teile.
Wenden wir das auf unsere Aufgabe
t24
75 =1
an. Die Faktoren sind diesmal Briiche, der unbekannte Faktor

!
heifit T

Bruch und heit }.

der bekannte Faktor %#*. Das Ergebnis ist ebenfalls ein
il
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Nach obiger Regel haben wir das Ergebnis 4 durch den bekann-
ten Faktor %% zu teilen. Also

. 4-5
ToEM=1 Y =gy
%4 ware der unbekannte Faktor.
% ist demnach auch das gesuchte Prazisionsverhaltnis. Dreh-
spindelrad und Bolzenrad stehenim Verhaltnisvon 5: 6.
Das zu wissen geniigt. Wieviel Zihne diese Rader haben, ob 25

und 30 oder 50 und 60 oder 20 und 24 usw., ist ganz gleichgiiltig.

—

.5
6

|

e

[

§ 29. Drehbénke mit Hebeleinstellung.

Eine Vervollkommnung haben die Prazisionsdrehbénke in den
Drehbéanken mit Hebeleinstellung erfahren. Wihrend dort
nur ein einziges, unabéinderliches Priizisionsverhiltnis vorhanden
ist, kann bei diesen durch Kurbeleinstellung aus einer ganzen
Reihe solcher Verhiltnisse das geeignetste ausgewihlt werden.
Ohne Wechselrider kommen auch diese Drehbinke nicht aus.

Versuchen wir nun, in das Wesen einer solchen Drehbank ein-
zudringen, um auf ihr nicht nur die in der Tabelle verzeichneten
Gewinde, sondern jedes Gewinde schneiden zu konnen.

Als Beispiel nehmen wir eine Drehbank mit Hebeleinstellung
der Firma Loewe Co. A.-G., Berlin. Die Leitspindel hat 10 mm
Steigung. Seite 110 bringt die der Drehbank beigegebene Tabelle.

Soll ich demnach ein Gewinde von 5 mm Steigung ‘schneiden, so
stelle ich laut Tabelle den einen Hebel auf A, den anderen auf 4,
und bei direktem Antrieb erhalte ich den gewiinschten Schnitt.

Oder soll ich 2,75 mm Steigung schneiden, so stelle ich den einen
Hebel auf B, den anderen auf 4; auBlerdem sind noch die Wechsel-
7555
50 125

Wie nun aber, wenn ich 7,5 mm oder 12 mm oder 1,6 mm
oder 7} Gang usw. schneiden soll ? Diese Zahlen suche ich vergeb-
lich in der Tabelle; und doch besteht die Moglichkeit, auch diese
Gewinde auf dieser Drehbank herzustellen.

Wie schon zu Anfang erwidhnt wurde, gleicht eine Drehbank
mit Hebeleinstellung einer Prizisionsdrehbank. Das Ubertragungs-

rader zu benutzen.

*) Uber das Teilen von Bruch durch Bruch siehe § 6.
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A
Hebelstellungen  —— T —7—7—~4B - e «--—g e
102 345|123 4 |5|1[2][3]4]5
X’Vechsﬁréder
OO ‘ Steigungen in Millimetern
gung

a b|e ‘ d .
Antrieb direkt 197 6 5 (44535325 | |22517515 1,25! 1
60 [100 251125 1,8 1,4/1,2 1 080,9/0,7 :06 0,5 0,40,45035’03 10,25/ 0,2

80 60 125 |3 k 1,5 10,75/
60 180 550125 || ‘ 3 I 1,1 L loss
90 50 34,120 | | ] L joss
75 50 55 125 5,5 2,75 .
75 50 65 125 '6,5 | 825 ‘ [

Gé‘mge auf 1 Zoll

127 100 25 125 0 201 |40 60
127 95 25 125 y 19 |
127 80 25 125 8 12 16| 24 | 32 48
127 70 25 125 | |7 | ‘14\ | 28
127 55 25 125 | j e L
127 75 40 120 |41 9 ! .18
127 50 140 100 | |21 | 5 ’ ;10
1271100 80 40 |1 |1 E: 3 4 6

An Wechselradern sind der Drehbank beigegeben:
25 34 40,50 556065 70|75 80(90]95] 100 | 120 | 125 | 127

verhiilltnis zwischen Drehspindel und Leitspindel setzt sich nicht
nur aus den Zahlenwerten der Wechselriider, sondern aufler diesen
noch aus den Verhiltniszahlen der beiden vorangehenden, durch
Hebel eingeschalteten Réder zusammen. Das Verhiltnis dieser
beiden Rider nannten wir Prézisionsverhiltnis. Solche Verhilt-
nisse gibt es an der erwithnten Loewebank 15 (siehe Tabelle), nimlich

Al A2 A3 A4, A5
B1l, B2 B3 B4, B3,
c1, Cc2 C3 C4, Cs.
Ks gilt, die Verhidltniszahlen fiir diese 15 Moglichkeiten zu
finden!

1. Welches Verhiltnis ist eingeschaltet, wenn der eine Hebel
auf A, der andere auf 1 steht?



Drehbanke mit Hebeleinstellung. 111

Loésung: Wie schon in § 28 unter C gelehrt wurde, entnehmen
wir der Tabelle eine Hilfsangabe (aber nicht aus der Reihe ,,An-
trieb direkt‘). Sie wiirde in diesem Falle lauten: Es sollen
1,8 mm geschnitten werden.

a) Drsp = 1,8 mm Stg; Ltsp = 10 mm Sig.
b) Stv:1,8:10 =18 :100 =9 : 50 = ;.
Rv: .9

50

c¢) Als Wechselrider sind laut Tabelle notlg i_(()ig%f) Dazu

treten die durch Hebel emgeschalteten Rader — . Esarbeiten also
folgende Rider:
v 60-25 71 3-1 13

9

7100~ 125 8KWZ 4 705 = 3125 = 5 Q
(Siehe § 28, C die Erlauterungen.) Den unbekannten Faktor ;
finde ich, indem ich das Ergebnis +%; durch den bekannten Faktor
5% teile. (Siehe §28, C.)

o0 . o 95926 3.1
S50 25 50 3 50'3_2.1—"
Bei Hebelstellung A1l ist demnach das Verhdltnis
3 :2 eingeschaltet.

(5

=3:2.

In ahnlicher Weise rechnen wir A 2 aus.

2. Hebelstellung A 2.
Hilfsaufgabe: Es sollen 1,4 mm geschnitten werden.
b) Stv:1,4:10 =14 : 100 = 7 : 50 = 5%;.

Rv: .7 .
7| 60-25 7] 3
= .7
©) 4 100125 = 55 BRIty on =
7-25 7-1
T8 o 7250 T 1w
S0 ot 25 50 3 50.3 2.3 6 7 6

Bei Hebelstellung A 2 ist das Verhaltnis 7 :6 ein-
geschaltet.

3. Hebelstellung A 3.

Hilfsaufgabe: Es sollen 1,2 mm geschnitten werden.
b) Stv:1,2:10 =12 :100 = 3 : 25 = %
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7| 60-25 7] 3
TIWOOI% A gekurzt ) ‘l 3: _
3-25 1-1
23 3 = 3 .25 L=1:
25 25 25 3 25 5 1.1 1 1 1

Bei Hebelstellung A 3 ist das Verhaltnis 1:1 ein
geschaltet.

4. Hebelstellung A 4.

Hilfsaufgabe: Es soll 1 mm geschnitten werden.

b) Stv:1:10 = 4.

RV : *]:1“‘.

2. 60-25 3 ;
c m=36 gekurzt } 5= 10"

1-25 1.5
=3 Ty T 00
Bei Hebelstellung A4 ist das Verhiltnis 5:6 cin-
geschaltet.

So werden mir schlieBlich simtliche 15 Verhéltnisse bekannt.
Die Ergebnisse trage ich in folgende kleine Tahelle ein:

oA | = I
1’:"713147;5“! 2 | 3|4 51 2345
3:2 7:6[1:15:62:3|3:4 7:12 1:25:12/ 1:3|3:8|7:24] 1:4 [5:24| 1:6

Nachdem wir das festgestellt haben, kénnen wir jedes Ge-
winde schneiden.

1. Aufgabe: Es sollen 6} mm geschnitten werden.

Loésung: a) Drsp = 6} mm Stg; Ltsp = 10 mm Stg.

b) Stv:6]:10 =25 :40=25:40=05:8~=1.
Rv:?.

¢) Es ergeben sich viele Méglichkeiten!

1. Ich kann z. B. durch Kurbelstellung A 3 das Verhiltnis
1 : 1 einschalten.

5_ 1 5-1% 1/1-5 1125-125 1 125-25
81| 81 ~1/2-471[50-100 1]50-100°

) Sl(hc § 28 A.

1
1
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Probe: &7?? gekiirzt

ol

-1
4

w;m

1-
1-
DR : LR = DSt : LSt
5 : 8= 17 :10
5.-10 5.5
- '8*‘* = T = 5+ = 61[ mm .
2. Ich hatte auch durch Kurbelstellung B 3 das Verhaltnis
1 : 2 einschalten konnen. Dann verlduft die Rechnung folgender-
mallen:

1/5-2%)  1[5-1 1[1-5 1[50-40
2] 8-1 "~ 2/4-1 _211-4_2;20-80
_1-50-40 1-5-1
Probe ‘' 5790-80° &° urzt1 1 g=?*
DR : LR = DSt : LSt
5: 8 = ? : 10
5.10 5.5
T =g — = 6imm.

3. Durch Hebelstellung A 5 hatte ich das Verhiltnis 2 : 3
einschalten konnen.

2[5-3%) 25060

3| 8-2 ~ 3/40-80

2. Aufgabe: Es sollen 12 mm geschnitten werden.

usw.

Lésung: a) Drsp = 12 mm Stg;
Ltsp = 10 mm Stg .
b) Stv 12:10 =6 :5 = {.
Rv:
c) Etwa Hebelstellung A ), also 2 : 3!

2.6-3%) 2/3. .3 2160-90

352 35 3;40 75
- 2-60-90 1-6-1 )
Probe Y3405 gekiirzt 151 =4
DR : LR = DSt : LSt
6 : 5 = 2 :10
6-10 6-2
=== - = 12 = 2 .
5 1 : 12 mm

*) Siche § 28 A.

Busch, Dreher als Rechner. 8



114 Die Wechselriderberechnung.

3. Aufgabe: Es sollen 25 Gang geschnitten werden.
Lésung: a) Drsp = 25 Gy;
Ltsp = 10 mm = 12 Gy .
b) Gv: 25 127 = 1250 127 — 1250 : 127 = 1250 |
Rv %7
¢) Etwa Hebelstellung C 3, also 1 : 4.
1.127-4%) 1/127-4  1]127-40
41250-1 ~ 4[125-10  4[100-125 °
1-127-40 1-127-1
Probe: o 00 1a5 > 8Kzt g5 = 1950 -
DR : LR = LG : DG (Gangprobe!)
127 : 1250 = 127 : *
1250 - 127 25-1
12750 — 1.1 — 20
4. Aufgabe: Es sollen 15} Gang geschnitten werden.
Loésung: a) Drsp = 151 Gy;
Ltsp = 10 mm = 1:",7 Gy .

b) Gv : 15} 427 — 311127 — 175 32T — 775 : 127 = ]
12

5 37
¢) 775 zerlegt, filhrt auf die Zahl 31, die uns kein passendes
Rad finden: lafit. Darum Niherungswert!
127 - 59**) hoi 127.56  1-56 1-28 -
T ez 60 0 VSO M gea 57 T 657 3.a7  1TEC
Genauer Wert: 127 : 775 = 0,1638 .
Nitherungswert: 28 : 171 = 0,1637 .
Rader: Wir wiithlen Hebelstellung A 3, also 1 : 1!
1'28.1 1 4.7 1/ 40-70
1,171-171,9-19 7 1[90-190 °
ein 190er Rad ist nicht vorhanden! Wiirden wir abindern in
1 20-70 1/40-35
19095 °4°T 1(90.95
so wiiren das 20¢r resp. das 35er Rad nicht da. Wir withlen darum
eine andere, gecignetere Hebelstellung, z. B. B 3, also 1 : 2.
1 282 1 56 1/8-7 1/40-70
2171-17 21717 2]9-197 2 90-95°
*) Sl(,hc § 28 A. **) Siche § 22.

q]»—a

7
H
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1-40-70 1-4.7
Probe: m , gekiirzt m = —1-27-81- .
DR : LR = LG : DG
28 171 = ‘15207' :?
171 . 127

~5§ 50 = ot = 21717 : 1400 = 15,51 Gg .

Merke: Fibhrt eine gewihlte Hebelstellung nicht zu passen-
den Rédern, so versuche ich es mit geeigneteren Kurbelstellungen.

5. Es sollen 7% mm geschnitten werden

6. , 1,6 ,, ’ '
7., 3t . ' ’
8. , , 36 Gang ’ ’
9 , ., 18F ' '
10. ,, ,, 29} ’ -
1. ,, 1,49 mm ’ '
12. ,, 23 Modul ,, ’

§ 30. Mehrgingiges Gewinde.

Bei einem mehrgingigen Gewinde handelt es sich nicht um
einen Schneidgang, sondern zwischen den Gédngen dieses einen
laufen noch andere Génge eines zweiten, dritten, vierten usw.
Schnittes, je nachdem, ob es sich um ein 2-, 3- usw. faches
Gewinde handelt. Soll z. B. ein Gewinde 4 fach geschnitten wer-
den, so wird zuniichst ein Schneidgang fertiggestellt. Es kommt
nun darauf an, die richtige Anfangsstelle fiir den zweiten Schneid-
gang zu finden. Zu diesem Zwecke wird der Support genau zur
Anfangsstellung fiir den ersten Gang zuriickgefithrt. Darauf bringt
man die Wechselrider so auseinander, dal das Drehspindelrad
um } seines Umfanges weitergedreht werden kann. Um das
genau zu koénnen, mufl bei der Wechselriderberechnung ein sol-
ches Drehspindelrad gewihlt werden, dessen Zihnezahl durch 4
teilbar ist, also ein 20er, 40cr, 60er oder 80er Rad. Ist laut Be-
rechnung ein Drehspindelrad von 20 Zihnen zu benutzen, so
miiBlte es fir den zweiten Schneidgang um 5 Zihne weitergedreht
werden. Nun bringt man die Wechselrider wieder zusammen,
um den zweiten Schnitt auszufithren. In dhnlicher Weise werden

8*
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dann der dritte und vierte Schnitt vollendet. Soll ein Gewinde
3fach geschnitten werden, so ist als Drehspindelrad ein Rad mit
30, 45, 60, 75, 90, 120 Zihnen zu wihlen; fiir ein 5faches Ge-
winde wiirden sich das 20er, 25er, 30er usw. Rad eignen.

Die Wechselriader werden in bekannter Weise berechnet; nur
ist darauf zu achten, da3 das Drehspindelrad eine solche Zihne-
zahl aufweist, die sich durch die Anzahl der Schneidgéange teilen
1aBt.

1. Aufgabe: Auf einer 2 Gang-Leitspindel soll ein Gewinde
3fach geschnitten werden. Von einem Schneidgang kommen
6 Gang auf 1 Zoll.

Losung: a) Drsp =6Gyg; Ltsp=2Gyg.

b) Gv:6 :2=3:1=4%.

Rv:1.
¢) L =30 oder mif 4 Riadern:
1 ,1:,1, — £,50
1.3 75-90°
45 .50 1-1
: =1,
Probe: 75790 gekiirzt 1.3= ¥

DR : LR = LG : DG
1 :3 = 2 : 1?

3.2
ST=1=060s.

Nach dem ersten Schnitt wird nach Auseinanderbringen der
Rider das Drehspindelrad um 15 Zihne weitergedreht. Dann
folgt der zweite Schnitt, nach seiner Vollendung der dritte.

2. Aufgabe: Auf 10 mm Leitspindel soll ein Gewinde mehr-
fach geschnitten werden nach dem Muster eines vorliegenden
Gewindes.

Losung: Da nihere Angaben nicht gemacht worden sind,
habe ich selbst festzustellen, wieviel Ginge auf 1 Zoll kommen
resp. wieviel Steigung das Gewinde hat; ferner muf} ich wissen,
ob es sich um cin 2faches, 3faches usw. Gewinde handelt.

Ich stelle zuniichst fest, dal es sich um cin 2fach geschnittenes
Gewinde handelt.  Nun messe ich den Abstand eines Ganges
vom nichsten, es sind 2,4 mm. Dicser niichste Gang gehort je-
doch dem ersten Schneidgange gar nicht an, da es sich um ein
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2faches geschnittenes Gewinde handelt. Ich habe demnach auch
nicht 2,4 mm zu schneiden, sondern 4,8 mm.

a) Drsp = 4,8 mm Stg; Ltsp = 10 mm Sty .

b) Stv:4,8 : 10 =48 : 100 =12 : 25 = {Z.

Rv:1z.
843060
T 55T 5075
30-60 3-4
Probe: *5(’)"75’ == ’5’T’5 = Eﬁ‘
DR : LR = DSt : LSt
12 : 25 = 7 : 10

12.10 12.2
il b 2t =44 =48mm.
3. Auf 10 mm Leitspindel soll ein Gewinde 4fach geschnitten
werden. Steigung eines Schneidganges 4,4 mm.
4. Auf 4 Gang Leitspindel soll ein Gewinde 5fach geschnitten

werden. Von einem Schneidgange kommen 1§ Gang auf 1 Zoll.

§ 31. Schwindma@-Differenz-Gewinde.

Wie der Name sagt, handelt es sich um ein Differenzgewinde,
d. h. um ein Gewinde, das einen Unterschied (eine Differenz) zum
verlangten Gewinde aufweist. Beim Schwindmaf-Differenzgewinde
wird dieser Unterschied absichtlich hervorgerufen aus folgendem
Grunde:

Es kommt vor, dall Gewinde gehartet werden miissen. Durch
das Héarteverfahren verkiirzt sich das Arbeitsstiick durch Zu-
sammenziehen des Metalls. Bei gewohnlichen Arbeiten kommt
diese Differenz, die nur sehr gering ist, nicht in Betracht, wohl
aber bei Priizisionsarbeiten.

Die Verkiirzung betrigt auf 1 m etwa 2 mm; auf 1 Zoll engl.
0,04 bis 0,05 mm. 0,04 mm ist von 1Zoll der 635. Teil (denn
254:0,04 = 2540 : 4 = 635). 0,0% ist von 1 Zoll der 508. Teil
(25,4 : 0,05 = 508).

Soll ich z. B. 20 Gange auf 1 Zoll schneiden, so werden nach dem
Hirten ctwas mehr Géange auf dieser Strecke sein. Diese Diffe-
renz mull bei -Prizisionsarbeiten vermieden werden. Ich nehme
darum von vornherein die Gangsteigung etwas griBer, so daB
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auf 1 Zoll nicht ganz 20 Génge kommen. Nach dem Hirten
wird dann die genaue Gangzahl vorhanden sein.

Um welche Betrige es sich dabei handelt, sollen folgende
Ausfithrungen zeigen.

A. Arbeitsstiick und Leitspindel sind nach Gang bekannt.

1. Aufgabe: Auf 2 Gang Leitspindel sollen 18 Gang ge-
schnitten werden (Schwindmafl 0,05 mm auf 1 Zoll).

Lésung: a) Drsp = 18Gyg; Ltsp = 2 Gy.

b) Gv:18:2=9:1= 4.

Rv: 1},

c) Wiirden wir die Wechselrader nach diesem Verhaltnis (})
withlen, so wiirden nach dem Hérten auf 1”415 der Giinge zu viel sein.
Um das zu vermeiden, schneide ich nicht 18 Gang, sondern den
508. Teil weniger. Wird die Gangzahl geringer, so wird die
Steigung grofler. Eine groBere Steigung wird dadurch erzielt,
dall man der Leitspindel eine schnellere Umdrehung gibt. Das
geschieht wiederum dadurch, daB8 das Drehspindelrad gréBer ge-
nommen wird, und zwar in diesem Falle um den 508. Teil. Seine
GroBe darf nicht mehr 20§ betragen, sondern 24¢. Mit anderen
Worten: Die Zahl, die den Verhiltniswert des Drehspindelrades

«.5Hh09
. s 5708 :
angibt, muB mit 392 malgenommen werden. Also """ dasist

9
1.509
o rne - Da 509 eine schlecht zerlegbare Zahlist, verschieben wir
9.508
len Bruch um et habwirts: £ 207 1-3-13-13
den Bruc lmelwasnacm WIS o oe s 9.9.11.23°
1.1-13-13 , zu drei Raderpaaren zusammengefaf3t:
3-2-11-23

1-13-13 _ 20-65-65
6-11-23 120-55.115°
20 - 65- 65 1.13-13
s - — u - = 169
Probe: 105 55,115 8Kzt o 51 o =1
DR : LR — LG : DG
169 :1518= 2 . ?

— 3036 — 3036 : 169 = 17,9645 .

zerlegt:

gekiirzt:

169
Wirschneiden demnach 17,9645 Gang auf 1 Zoll. Nach dem Hiir-
ten ist es aber gar kein Zoll mehr, sondern infolge der Zusammen-
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ziehung nur noch £§% Zoll. Die 17,9645 Ginge kommen nach
dem Hirten also auf 237 Zoll. Auf 1 Zoll kommt dann 5}~ der
Gangzahl mehr. 17,9645 : 507 = 0,0354.

17,9645 Gang vor dem Hérten

+ 0,0354

17,9999 Gang nach dem Hirten.
Das sind fast genau 18 Gang (das fehlende 14§35 kommt prak-
tisch nicht in Betracht).

Bei dieser Art der Wechselraderberechnung miissen zwei
65er Rader und ein 115er Rad zur Verfiigung stehen.

Zusammenfassung.

1. Wir rechnen in gewohnter Weise Rv aus.

2. Wir nehmen den Zihler mit 2% mal.

3. Wir rechnen in gewohnter Weise die Rader aus.

4. Die Probe fithren wir ebenfalls in gewohnter Weise aus;
legen jedoch dann zu dem Ergebnis (das stets kleiner ausfallt
als die gewiinschte Gangzahl) den 507. Teil. Die Summe mufl
der gewiinschten Gangzahl entsprechen.

2. Aufgabe: Auf 4 Gang sollen 7} Gang geschnitten werden.
(Schwindmaf8 0,05 auf 1 Zoll.)

Losung: a) Drsp = 7, Gy; Ltsp =4 Gy .

b)Gv:7L:4=15:5=15:8:=15

Rv: 8.
o) o007 8:3:18:18 gy £ 118018
15-506 15.2-11.23"° 5.1-11-23
4-13-13  40-65-65
T 5.11.23 50-55.115
. 406565 4-13-1
Probe: 5055115 gekiirzt 5’ 1?1’ : 22 = 578

DR : LR = LG : DG
676 : 1265 = 4 : ?
=4 4
}22;375 _ }2;3(;’5 L 1265169 — 74852 Ge .
7,4852 : 507 = 0,0148 .
7,4852 Gg vor dem Héarten
-+ 0,0148

7,5000 Gg nach dem Hirten.
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3. Auf 2 Gang sollen 10 Gang geschnitten werden
4. ,, 2 . 6% ,, » »
500, 2, , 4%, ’ ’
6. ,, 4 . 15, » »
7., 4, , 16} s ’
8 ., 4 ' 17, . .
9. ., 6 , 14 . '
10. ,, 2%, » 9 . .

Sollte als Schwindmaf3 0,04 mm angegeben sein, so verliuft
die Ausrechnung idhnlich. 0,04 ist jedoch ¢}, von 1 Zoll. Der
Zihler des Rv ist also mit - 8 & malzunehmen. Da sich diese Zahlen
schlecht zerlegen lassen, verschieben wir sie auf £33; zerlegt
_ 5-5-25
T 4.12.13°

11. Aufgabe: Auf 3 Gang Leitspindel sollen 5 Gang ge
schnitten werden (Schwindmaf} 0,04 mm auf 1 Zoll).

Losung: a) Drsp = 5Gg; Ltsp =30Gyg.

b) Gv:5:3=14%.

oo
’Q‘

ke

6 2
B

Rv: .
5
T
) 3:625 _3.5.5-25 L . 1-1-5.25
5624 T 5.4.12.13° M T 413
Ss———
16
_5-25  25.125
T 16-13  80-65 °
25125 1-125
Probe: =72 gekiirzt — oo = 127 .
robe 8065 ° gekiirzt 1613 123
DR : LR = LG : DG
125 :208 = 3 : ?
208-3
Loy = 131 =624:125 — 4,992 Gg .

4,992 : 634 = 0,008.
4,992 Gg vor dem Hirten
40,008
5,000 Gg nach dem Hirten.
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(Beachte, daBl bei der Probe zu der Gangzahl vor dem Hérten
der 634. Teil gelegt werden mufl. In vorstehender Aufgabe also
4,992 : 634 = 0,008.)

12. Auf 2 Gang sollen 7} Gang geschnitten werden

13. ., 2 s 9% ’ '
14. ] 2% ) 2 813 ] ] ”
5. ,, 2§, , 123 ’ '
16. IR} 2% ) ) 11; 3 I 2]
17. ,, 4 , 20 » . »
18. ,, 4 » 63, . »
19. ,, 6 5, 1D . . ’
20. ,, 6 » 221 . '

B. Die Leitspindel hat Gang; das Arbeitsstiick ist in Millimeter-
steigung bekannt.
(SchwindmaB 0,05 mm auf 1 Zoll.)
21. Aufgabe: Auf4 Gang Leitspindel sollen 1,2 mm geschnitten
werden.
Loésung: a) Drsp = 1,2 mm Stg;
Ltsp = 4 Gg = 12~ mm Stg .
b) Stv:1,2:42T =12 1127 — 34 127 = 24 : 127 = 24 .
Rv: 3t
¢) Diesmal werden wir das Rv nicht mit 2 )i malnehmen, son-
dern mit (4. Diese kleine Verschiebung ermdéglicht uns eine
gute Kiirzung; denn 508 ist 4.127. Also:
24 - 508 wekiinzt — 8-4 4.8  20-40
127.507 * SN T 10060 T 13413 T 65465

20 - 40 ..
Probe: 6565 " gekiirzt

4-8 — 32
13-13 169 ¢
DR : LR = DSt : LSt
32 1169 = % 127
32127 8.127
. — — 1016 — . = 1.202 )
169-20 = 169 -5 O 1016 : 845 = 1,2024 mm

Wir schneiden 1,2024 mm und sollen 1,2 mm schneiden. Die
Steigung ist demnach etwas zu gro. Aber beim Hirten werden
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ja die Génge enger, und zwar um den 507. Teil. 1,2024 : 507
= 0,0024. Da die Steigung um 0,0024 mm zuriickgeht, so haben
wir diese Zahl von 1,2024 abzuziehen.

1,2024 vor dem Hirten
— 0,0024

1,2000 nach dem Hirten.
Beachte: Bei der Gangprobe lege ich zu (Aufgabe 1—20),
bei der Steigungsprobe ziehe ich ab (Aufgabe 21—40), und

zwar den 507. Teil, falls als SchwindmaB 0,05 mm angegeben ist,
den 634. Teil, falls als Schwindmaf3 0,04 mm angegeben ist.

22. Auf 2 Gang Leitspindel sollen 8% mm geschnitten werden

23. ., 2 » . 6 » .
24. ,, 2 . . 42 ’ »
25. ,, 4 . 18 ,, . ’
26. ,, 4 . . 24 » ’s
27. ., 4 ’ . 0,12 ,, » '
28. ,, 6 . ’ 1,5 ,, . ’
29. ,, 6 . » 08 ,, ’ ’
30. ,, 8 - ’ 3,3 » »

C. Die Leitspindel hat Millimetersteigung, das Arbeitsstiick ebenfalls.

31. Aufgabe: Auf 10 mm Leitspindel sollen 1,2 mm geschnit-
ten werden. (Schwindmaf} 0,05 mm auf 1 Zoll.)

Lésung: a) Drsp = 1,2 mm Stg; Ltsp = 10 mm Sty .

b) Stv:1,2:10 =12 :100 =3 : 25 = % .

Rv: j . '

3-508

®) 25507
hafter sein, mit 291 malzunchmen, falls sich cine giinstigere Kiir-
zung ergiht.)

(In anderen Aufgaben wird es vielleicht vorteil-

- 508 1-4.127 20 - 25127

1
25.507  25-169 25.-13-13  65-65-125
20.25.127 4.1.121

5 .

sroboe: ) A e S Y Y
Probe: oo 65 195 ~13.13.95 127

“y
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DR : LR = DSt : LSt
508 : 4225 = ? : 10
508-10  508-2 -
o9 = el — 1016 : 845 = 1,2024 mm .
1,2024 : 507 = 0,0024.
1,2024 vor dem Hirten
+ 0,0024
1,2000 nach dem Hirten.

32. Aufgabe: Auf 6 mm Leitspindel sollen 4,5 mm geschnit-
ten werden. (Schwindmafl 0,05 mm auf 1 Zoll.)
Loésung: a) Drsp = 4,5 mm Stg; Ltsp = 6 mm Stg .
b) Stv:45:6=45:60=3:4=%.
Rv: 3.
3-508 1.127 1-127  127-25
4507 1-169  13-13  65.65
C127.25 1271
T 65-65 13.13
DR : LR = DSt : LSt
127 :169 = ? : 6

c)

(&)
~1

Probe 1

G .

<

>

4,5089 : 507 = 0,0089.
4,5089 mm vor dem Hirten
— 0,0089

AZTSOO&)» mm nach dem Hérten.

33. Auf 4 mim Leitspindel sollen 1,5 mm geschnitten werden

34. ,, 4 » , 08 » »
3. ,, 4 ,, ” » 3,6, ' '
36. ,, 6 3 . » 23, ’s ’
37. ,, 6 ’ » 24, ’ .
38. , 8 . R 5 T "

39. ,, 10 . » o 06, ’ ’
40. ,, 10 ,, » » L2 ’ '

Anmerkung: Bei den Aufgaben 36 und 37 wird vorteilhafter
mit )7 malgenommen werden miissen.
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D. Die Leitspindel hat Millimetersteigung; das Arbeitsstiick ist in
Gang bekannt.

Es wird kaum eine Aufgabe aus dieser Gruppe geben, die sich
nach der bisher angewandten Methode losen 148t.

E. Benutzung der Niherungswerte.

Wenn es uns auch moglich war, eine ganze Reihe von Aufgaben
nach der bisher beschriebenen Weise zu losen, so bleibt doch noch
ein weit groflerer Teil von Aufgaben dbrig, der nur mit Hilfe
des Naherungswertes zu einem giinstigen Ergebnis gefiithrt werden
kann. Der Niherungswert lift sich ja nach einiger Ubung so
genau ausrechnen, daf der Differenzrest in die Hunderttausendstel
geht, also so gering ist, daB er praktisch bedeutungslos ist. Uber
das Suchen des Naherungswertes siehe § 22.

41. Aufgabe: Auf 4 Gang Leitspindel sollen 19} Gang ge-
schnitten werden. (Schwindmafl 0,05 mm auf 1 Zoll.)

Loésung: a) Drsp = 193 Gg; Ltsp = 4 Gy.
b) Gv:19% :4=7":10=79:16=71.
Rv: 18

90
c¢) Das genaue Verhaltnis heiit 1§, sein Wert ist 16 : 79
= 0,20253.

Wie wir aus den Darlegungen unter A dieses Paragraphen
wissen, mufl der Zéahler mit 2 )¢ malgenommen werden; er wird
also um den 508. Teil seines Wertes groBler. Wird aber die 16
um den 508. Teil ihres Wertes grofler, so wird auch das Ergebnis
um seinen 508. Teil grofler. Es heif3t nicht mehr 0,20253, sondern
wir miissen seinen 508. Teil dazulegen.

0,20253 : 508 = 0,00039.
Also 0,20253
-+ 0,00039
0,20292
Das wiire der genauec Wert vor dem Hirten, der infolge des
Hiirtens wieder auf 0,20253 zuriickgeht.
Den Niherungswert, den ich suchen will, habe ich also so
cinzurichten, dafi er dem genauen Werte 0,20292 entspricht.
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. 16-80 1-80 -70%)
16— . <
L8 80.79° gekiirzt 579 verschoben 5760 ° nochmals
1-14
gekiirzt 1:69= 5.
Genauer Wert: 0,20292 vor dem Hirten
Niaherungswert: 14 : 69 = 0,20290
Unterschied : 0,00062
das ist 3y = ’fﬁ'
20- 35
s 14 = 290
Rider: i =3 23 30-115°
Probe: 20-35 2-7 1

30-115 3-23
DR : LR = LG : DG
14 : 69 = 4 : ?
iﬂi}g = —2-7§g = 138 =138 : 7 = 19,714 Gang.
19,714 : 507 = 0,0388 .
19,714 Gang vor dem Hérten
+ 0,038

19,752 Gang nach dem Hérten.

42, Aufgabe: Auf 2} Gang Leitspindel sollen 3,8 mm ge-
schnitten werden (Schwindmaf} 0,05 mm).

Lésung: a) Drsp = 3,8 mm Stg; Ltsp =2} Gg = 25'mm Sty

b) Stv:3,8: 25t =35 '.’)-"_,1, = ’,“‘," 1508 =190 : 508

10 20

95 : 254 — 05 .

Rv: 5.

c) 95 : 254 = 0,3740 (genauer Wert nach dem Hirten).
0,3740 : 508 = 0,0007 (um so viel grobere Steigung).
0,3740

10,0007
10,3747 (genauner Wert vor dem Hirten).

*) l)ic Verschicbungen konnen bei dieser Art Aufgaben bedeutender
sein als bisher. In vorstchender Aufgabe ist cine Verschicbung um
10 Stiick erfolgt, von 80 auf 70 und von 79 auf 69.
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Naherungswert:

; 95.35 95 - 38 5.38
_;)50!3,_ R h __ s — 190
251 o736 vOrSChoben oy ag s geklirat forug = ¢

Genauer Wert: 0,3747

Niaherungswert: 190 : 507 = 0,3747

Unterschied : 0,0000°

1-10-19  20-50-95
ider: 190 — _ ,
Rader: 304 = 3793713 = 60765 65

20-50-95 1-10-19

> . A Y __ 190
Probe: oo e 65 ~3.13.13 — +/
DR : LR = DSt : LSt
190 : 507 = 2 ;2354
190 - 254
b = 9632 = _
co7 55 = 1043 — 9652 : 2535 = 3,8075 mm .

3,8075 : 507 = 0,0075.

3,8075 mm vor dem Hirten
— 0,0075 mm Schwindmaf
N '3,8000 mm nach dem Hirten.

43. Aufgabe: Auf 6 Gang Leitspindel sollen 1,14 mm ge-
schnitten werden. (Schwindmafl 0,05 mm auf 1 Zoll.)
Loésung: a) Drsp = 1,14 mm Sty ;
Ltsp = 6 Gg = 127 mm Stg .
b) Stv:1,14:127 = 114127 — 57 2127 — L7
=171:635= 171

e
o

I

.6
0 °1
Rv:lil. ’
c) 171 : 635 = 0,26929 (genauer Wert nach dem Héirten).
0,26929 : 507 = 0,00053.
0,26929
-+ 0,00053
0,26982 (genauer Wert vor dem Hiirten).

Niherungswert :

171. 14 1-14 1-70
171 — iirzt - 5 , ver-
B = 68413 gekiirz 413’ mit erwextert4 65 ver
1-68 1-.17
s = = 17
schoben 463 1.63= o
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17 : 63 = 0,26984.
Genauer Wert: 0,26982
Naherungswert: 0,26984
Unterschied : 0,00002 ;

das ist y4dsy = radyr -

1.17 20- 85
Rader: l=—-—- =~~~
AT T 79 T 0. 90
20 - 85 <17
P : i =21
robe 70.90 gekiirzt 7o — o
DR : LR = DSt : LSt
17 : 63 = 7 127
17.127
63-30 — 2159 = 2159 : 1890 = 1,1423 mm Stg .

1,1423 : 507 = 0,00225.

1,14233 mm vor dem Hirten
— 0,00225

1,14008 mm nach dem Hirten.

44. Auf 2 Gang sollen 231 Gang

127

geschnitten werden

45. , 2 » 1,49 mm Steigung ,,
46. ,, 4 ,, 181 Gang .
47. ,, 4 » 7,3 mm Steigung ,,
48. , 6, ,», 34 Gang ’s
49. ,, 6 » 2,35 mm Steigung ,,
50. ,, 6 , 41

»”

”

§ 32. Wie helfe ich mir bei zerbrochenen oder abhanden

gekommenen Ridern?

Oft kommt ein Dreher dadurch in Verlegenheit, dal ein in
der Tabelle angegebenes Rad nicht vorhanden oder durch Bruch

unbrauchbar ist. Wie kann man sich dann helfen ?

A. 1. Aufgabe: In einer Tabelle sind als Wechselrider an-
gegeben: 20, 60, 50, 120. Das 60er Rad fehlt.
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Losung: Wir ordnen die Réader nach treibenden und getrie-
20 - 50
60-120°
haltnis das fehlende 60er Rad zu einem treibenden Rad steht,
z. B. zum 20er.
Treibendes Rad : getriebenem Rad = 20 : 60 = 1 : 3. Wir kon-
nen nun jedes andere Riderpaar, das sich auch wie 1 : 3 verhilt,
einsetzen. Also

benen Radern: Nun stellen wir fest, in welchem Ver-

2550 30 - 50
75-120 2% 90.120°

Wir konnten auch feststellen, in welchem Verhiltnis das 60er Rad
zu dem anderen treibenden Rad, dem 50er, steht. Treibendes
Rad : getriebenem Rad = 50 : 60 = 5 : 6. Jedes andere Rader-
paar im Verhaltnis von 5 : 6 vermag die oben genannten Rider
zu ersetzen. Also

20 - 25 q 20-95

30120 °°“" 90.120°

2. Aufgabe: In der Tabelle sind angegeben: 20, 40, 50, 100.
Das 40er Rad ist nicht vorhanden.
2050
40-100°

Losung: Geordnet

1. 20 : 40 =1 : 2. Also jedes andere Riderpaar von gleichem
Verhiltnis kann jenes ersetzen. Also

25 - 50 30 - 50 3550

50100 °%T 60100 °% 0. 100 UV
2. 50 :40 =5 :4. Also
20.95 . 20-125
60-120 °°“" 100-120 "

Merke: Fehlt cin getriebenes Rad, so stelle ich sein
Verhaltnis zu irgendeinem treibenden Rad fest und
setze c¢in anderes Riderpaar von demselben Verhilt-
nis dafiir ein.

Ifehlt ein treibendes Rad, so stelle ich sein Verhilt-
nis zu irgendeinem getricbenen Rad fest und setze cin
andercs Riiderpaar von demselben Verhiltnis cin.
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Aufgaben:
3. Tabelle: 20, 50, 45, 90. Es fehlt das 50er Rad

4. 30, 40, 50, 120. , ., ., 40,
5., 25, 75, 30, 90. ., ., . 25, .
6. 20, 80, 40, 120. , ., ., 40,
7., 40, 50, 25, 100. ,, ., ., 40,
8. 25, 50, 40, 80. ., ., , 50,
9. 30, 90, 45, 75. ., ., ., 45,

10. " 40, 60, 75, 100. ,, ,, ,, 100, ,,

B. 11. Aufgabe: Die Tabelle nennt 25, 55, 90, 125. Das
90er Rad fehlt.
25-90
55125

Die unter A angegebene Weise ist diesmal nicht zu verwerten;
denn die 90 bildet mit 55 oder mit 125 ein derartiges Verhiiltnis,
daf3 es nicht moglich ist, ein anderes Réiderpaar mit gleichem Ver-
haltnis zu finden.

Ich verfahre in folgender Weise: Das fehlende 90er Rad steht

. 25 - 90
im Zahler mit dem 25er Rad zusammen <w—f—~f . Wir zerlegen

25245

Loésung: Geordnet

die 90 noch einmal: . Den Faktor 2 vereinigen wir

r -

5041
nun mit der 25. Also ’ >

. Diese Verinderung durften wir

vornchmen ; denn der Wert des Zihlers ist vollstindig unverindert
geblieben; 25 - 90 == 2250; ebenso 50 - 45 = 2250.

. 50 - 45
Ich verwende jetzt 557195
25 - 90 . 25-3-30

Ich hitte -——-— auch in —————— zerlegen konnen ;

.., 15-30
vereinigh —— - .

75-30
Also 55 125

12. Aufgabe: Die Tabelle nenat 20, 85, 90, 125. Das 90cr
Rad fehlt.

L , 2090 20-3-30 _ 60-30 . 30-G0
OSUNE: o5 195 85-125  85-125 0 85.125

Busch, Dreher als Rechner. . 9
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13. Aufgabe: Die Tabelle nennt 25, 50, 65, 80. Das 80er
Rad fehlt.
Losung: 20°60_ 25-65  25-65 . =~ 25-65
O3UNES 50.80 T 50-2-40  100-40 “°" 40.100°
Merke: Ersatzrider werden héaufig dadurch gefun-

den, dafl man cine andere Zerlegung des Zahlers resp.
des Nenners vornimmt.

Aufgaben:

14. Tabelle: 35, 45, 80, 125. Es fehlt das 80er Rad
5. 25, 85, 90, 110. ,, ., ., 90,
16. 5 25, 65, 80, 95. ,, ,, ,, 80,, ,,

7., 20, 85, 60, 125. ., ., ., 60,
18. ’ 35, 60, 75, 110. ,, ,, ,, 110,, |,
9., 20, 40, 55, 90. ., ., ., 90,
20. s 30, 60, 75, 110. ,, ,, ,, 110, .,
C. 21. Aufgabe: Die Tabelle nennt 25, 80, 65, 120. Das 80er
Rad fehlt.
Loésung: Vergebliche Mihe wird es sein, die unter A und
B angegebenen Methoden zu verwerten. Diesmal verfahre ich
25 - 65
80-120°
einmal, so dafl 3 Riderpaare entstehen. Also
1.25-65 30-25-65
2.40-120  60-40-120°
22. Aufgabe: Tabelle nennt: 20, 90, 65, 110. Das 90cr
Rad fehlt.

folgendermaflen: Ich zerlege Zihler und Nenner noch

Losung: 20°63 _ 1-20-65 _ 25-20-65

O3UN8 90,110 T 2.45.110  50-45- 110

Merke: Talls e¢s dic Bauart der Drehbank zulalt,
schncide ich mit 6 Radern.

23. Tabelle: 25, 80, 55, 125. Es fehlt das 80er Rad

24. ., 45,100, 65, 127. . . ,, 100, .

25. . 65, 30, 8, 97. ,, ,, ,, 30,

D. 26. Aufgabe: Auf der in § 29 genannten Loewebank sol-
len 8 Gang geschnitten werden. Als Wechselriider sind in der Ta-
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belle angegeben: 127, 80, 25, 125. Dazu kommt Kurbelstel-
lung A 3. Das 80er Rad fehlt.
Losung: Wie wir uns in § 29 ausgerechnet haben, ist bei
Hebelstellung A 3 das Verhaltnis 1 : 1 eingeschaltet. Also
1)127-25
180-125°
Wir wahlen eine andere Hebelstellung, und zwar eine solche, die
einen Teil des Wertes der 80 aufnimmt, z. B. Hebelstellung B 3,
das ist das Verhiltnis 1 : 2. Der Faktor 1 im Nenner ist nun
zur 2 geworden. Er ist also verdoppelt. Damit der Wert im
Nenner jedoch unveriindert bleibt, miissen wir dafiir einen an-
deren Faktor (in diesem Falle die 80) halbieren. Statt des 80er
Rades setzen wir das 40er Rad. Also
1} 127- 25
2]40-125°
Auch Hebelstellung B 1, also Verhiltnis 3 : 4 hitten wir
benutzen koénnen:

1
3|127-25 1/127-25 31127-25-4  3]127-25
4160-125° " T180. 125 4|80 -125-3 " 4] 60- 125

20 |
|

60

27. Aufgabe: Auf jener Loewebank soll ich 9 Gang schneiden.
Wechselrdader laut Tabelle: 127, 75, 40, 120. Hebelstellung B 3.
Das 75er Rad fehlt mir.

Losung: Hebelstellung B3 = Verhiltnis 1 : 2. Also

1]127-40

2[75-120°
lech wihle eine andere Hebelstellung, etwa B 5, das ist 1 : 3.
Nun mufl das 75er Rad zum 50er Rad werden; denn eine Wert-
verdnderung des Nenners darf ja nicht stattfinden. Vorher war
es 2.75.120 (= 18000). Jetzt wird es 3.50-120 (= 18000).
1/127. 40
3|50-120°

Merke: Bei Drehbinken mit Hebelstellung kann
ich mir bei fehlenden Riadern oft dadurch helfen, da8
ich ein anderes Verhéltnis einschalte.

Also:

g*
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Meistens wird eine andere Hebelstellung gar nicht nétig sein,
da das fehlende Rad umgangen werden kann, indem man die
unter A und B geschilderte Methode anwendet, z. B.

28. Aufgabe: Es sollen 0,85 Gang geschnitten werden. Das
90er Rad fehlt.

Lésung: Laut Tabelle 90, 50, 34, 120er Riader. Dazu Hebel-
stellung C 5.

-34
59(? 7;,3% . Das 90er Rad verhilt sich zum 120er Rad wie 3 : 4.
Es kann jedes andere Riaderpaar desselben Verh#ltnisses an seine

60-34 qer 70734
50-80 *° 50.100 °
Hebelstellung ist diesmal nicht nétig.

Stelle treten: Also Eine Anderung der

E. Wenn alle genannten Wege nicht zum Ziele fiih-
ren, so bleibt mir nur noch iibrig, durch Suchen eines
Naherungswertes ein Verhiltnis zu finden, das sich
so zerlegen 1afBt, dafl das fehlende Rad vermieden wird.

29. Aufgabe: Die Tabelle nennt 35, 85, 60, 110. Das 85er
Rad ist nicht vorhanden.
35 - 60
85-110°
noch mit dem 60cr Rad in einem solchen Verhiltnis, daf3 ich ein
anderes Réderpaar dafir einsetzen konnte. KEbenso fithrt eine
andere Zerlegung des Nenners nicht zum Ziel. Ein Schnitt mit
6 Riadern wiire zwar moglich ; doch nehmen wir an, dafl die Dreh-
bank sich nicht dazu eignet.
Ich verfahre nun in folgender Weise:
1. Ich stelle das Verhaltnis fest:
35- 60
85-110°
2. Ich rechne den genauen Wert aus:
42 : 187 = 0,2246.
3. Ich suche einen Niherungswert:
42.8 1-8 1.2
T R P A
2:9=0,2222. (Kcin guter Wert!)

Losung: Das 85er Rad steht weder mit dem 35er

6 12

. 7-
gekiirzt 17.11 = 157
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Wir verschieben die Zahlen:
1-(8)9
4.(9)10
9 : 40 = 0,2250. (Schon besserer Wert!)
Wir verbessern den Wert weiter, indem wir den zweiten Bruch
(+5) erst vervielfiltigen und dann verschieben:
1.9 1-36 1.35
4.10 4-40 4.39 %6
35 : 156 = 0,2244.
Genauer Wert: 0,2246
Naherungswert: 0,2244
Unterschied : —O,—O—OVOE
Das sind 35’5 = 117 -
Rider: 5 — 5.7 _ 25-70 _ 25-170 .
1St 12013 120-65 65120
Das fehlende Rad ist somit vermieden.
30. Aufgabe: Die Tabelle nennt 25, 80, 65, 100. Das 80cr
Rad fehlt.

9_
5 -

25 - 65 <13
5 . S i ik W 1
Losung: 80-100° gekiirzt 6.4 18
13 : 64 = 0,20312.
13-65 13-66 1-66
i PR I O S
Naherungswert: -3 65.64 — 6565 —5.65 925

66 : 325 = 0,20307.
Genauer Wert: 0,20312
Néherungswert: 0,20307
Unterschied 0,00005
Das sind 2 or; 12 = nln 0
6-11 30-55

Rider: 50 = — =

ider: 445 = 93795 ~ 65125
Das 80cr Rad ist demmnach vermieden.

31. Tabelle: 25, 70, 75, 110. Ls fehlt das 70¢r Rad

32. ’ 20, 95, 65, 120. ., ,, ,, 95, .,
33. . 20, 70, 75, 120. ., ,, ,, 70,
34. ’ 40, 65, 55, 125. . , D5,
3. " 45, 80, 65, 125. .. , 65,
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§ 33. Das Plangewinde.

Bei dem Langgewinde wurde die geforderte Steigung des Ge-
windes dadurch erzielt, dall man unter Anwendung geeigneter
Wechselrider dem Support den notwendigen Vorschub gab. Die
Leitspindel spielte dabei eine wesentliche Rolle. Beim Schneiden
von Plangewinden kommt ihr eine solche Bedeutung nicht zu; ihre
Rolle iibernimmt jetzt die Supportspindel. Durch Ausschaltung
des Mutterschlosses ist die Bewegung des Supportes von der Leit-
spindel unabh#ngig gemacht; durch Festspannung eines Zahn-
rades wird jedoch die Umdrehung, die die Leitspindel durch das
Leitspindelwechselrad erfahrt, mit Hilfe weiterer Réader bis zur
Supportspindel tbertragen. Anordnung, Art und Grofe dieser
Rider sind bei den verschiedenen Systemen duBlerst verschieden.
Fir die Berechnung der Wechselrider ist das belanglos. Stets
lassen sich diese Rader in treibende und getriebene ordnen, und
dadurch ist es moglich, das Ubertragungsverhiltnis festzustellen.
Folgende Skizzen werden Klarheit schaffen. (Fig. 3 und 4. Die
Réder sind schematisch angeordnet.)

Fig. 3.

Die Kegelriidder M und N und die Zahnrider P und O tber-
tragen diec Umdrehung von der Leitspindel zur Supportspindel,
und zwar sind M und O treibende Réder, N und P getriebene Riider.

40 - 60 2.2

ls , wekiirz =1.
Also 3090 ° gekiirat 1 !
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4 wire das Ubertragungsverhiltnis, das wir bei der Berech-
nung der Wechselrader beriicksichtigen miissen. (Siehe Priizisions-
drehbank § 28 und Drehbéinke mit Hebeleinstellung § 29.)

1. Aufgabe: Eine Scheibe soll mit 4} Gang Plangewinde ver-
sehen werden. Supportspindel 5 Gang. Ubertragungsriider wie
Fig. 3 zeigt.

Loésung: a) Drsp = 4} Gg; Supportsp = 5 Gy .

. 5 J—

b) Gv : 4} 450 =9:10 = .
Rv 10,
c) Ubertragungsverhaltnis 4. (Siehe weiter oben.)
4
Also ll 9 - Berichtigung des nun falsch gewordenen Ver-
héltnisses. (Siehe Prizisionsdrehbank, § 28.)
4/10-1 4/5-1 4|5 4|25

1 , 9.4 gekiirzt 1 ‘ 9371 l"’]’g = ITQE} oder mit 4 Wech-

4/1-5 4/20-50

selridern = 1 i 2“9 = 1’1-40‘.*90 .
4.20-50 2-1-5
kit i ‘ 10
Probe: 140-90° gekiirzt 1 1.9= -
DR : LR = Supportspindelg. : DG
10 : 9 = 5 L
9.5 9.1
A S
10 g Ti=4iGe.
Aufgaben:
2. Supportleitspindel 5 Gang: Plangewinde 2% Gang
3. . 5 . " 8
4 5 . 3,
5 4 . 33
6 , 4 , 6 mm
7. . 6 8,2 .,
8. 6 4,5

Ubertragung wie Fig. 3.

2. Aufgabe: Ein Plangewinde von 3 Gang ist mittels Support-
spindel von 5 Gang zu schneiden. Ubertragungsriider wie Fig. 4
zeigt.
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N
|57 H 50
B b e
; H
i =
{ g
I
i 2#GHw
2
|
! i
N L
T T
20 4D
Fig. 4.

Losung: a) Drsp = 3 Gy; Supportsp = 5 Gg.
b) Gv:3:5=4.

Rv:i.
¢) Ausrechnung des Ubertragungsverhiiltnisses :
50 - 24 - 40 sokiirzt 1-1.2
50.24.207 B oy T
2 5-1 25 2,50 . N .
Also 13.271 67160 oder mit 4 Réidern:
25 2/1.5 2[30.50
1 6 12.3°120-9°
2-30-50 1-1-5
> > -, gekiirz =3,
Probe: 1.20.90° gekirzt 1.1.3 3
DR : LR = Supportspindelg. : DG
5 1 3 = 5 :?
3:.) 30,
J

10. Aufgabe: Eine Scheibe soll mit 4,5 mm Plangewinde
verschen werden. Supportspindel 5 Gang. Ubertragungsriider nach
Fig. 4. Ubertragungsverhiiltnis demmach ?. (Siche Aufgabe 9
unter c.)
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1. Lésung: a) Drsp = 4,5mm Siy.
Supportsp : 5 Gg = 12" mm Sig .

b) Stv:4} 120 = 3127 = 225 : 254 — 295 : 254 = 327 .
Rv:327.
N 2/225-1 21225 2[5.45 2_1;50745
©) 1]254-2 71508 —14-127 — 1]40.127
2.50-45 1.5.45
oy [ 4 B — 225
Probe: 1.40.197° gekiirzt o107 — 51
DR : LR = DSt : Supportspindelst.
225:254= ? 12T
225-127 9.1 _ 4t
95425 .1 ¢ MM
2. Lésung (ohne 127er Rad):
a) Wie Losung 1.
b) Wie Losung 1.
¢) Néherungswert ist notig.
225 - (63) 64
328 = 5-(63) denn der Nenner 254 ist um 4 Stiick

250 - (64) 65 °
kleiner geworden, das ist rund der 64. Teil. Er betrigt nun blof3
noch {%; folglich mull ich den Zihler auch mit {3 erweitern.
Dann verschiebe ich um 1 Stiick nach aufwirts.
225 - 64 . 9-64 9.32
250 65" EKUZE 1 65 = 5lg5 — B
Genauer Wert: 225 : 254 = 0,8856
Naherungswert: 288 : 325 = 0,8852
Unterschied : —6,6004
Das sind . rund

S8
l

”00 :
2(288-1 2[144-1 2/6-24 2(30-120 2]120-30
1|325-2—13;325~1_1jl3-25" 1/65-125  1|65-125°
-30-120 2-6-24
P gekiir, = 3§35,
Probe: 1 65195 °Okul7‘t1.13.25 358
DR : LR = DSt : Supportspindelst.
288:325 = 7 : PR

288 . 127 o B
w95 o5 A8 = 36576 : 8125 = 4,50 mm .
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11. Aufgabe: Die Seitenfliche einer Stahlscheibe soll ge
schrubbt werden. Vorschub 1 mm. Supportspindel 4 Gang. Uber-
tragungsverhiltnis wie Aufgabe 9.

Loésung: a) Drsp = 1 mm Stg; Supportsp = 427 mm Sig .
b) Stv:1:120 = 300127 = 20: 127 = 20. .

Rv: 20 .
220-1 2110 2 2.5 2]20-.25
¢ 127.271127 7 171-127° 1(50-127 °
2-.20-25 . 2-2.5 )
Probe: 1.50.127° gekiirzt 11197 = 0
DR : LR = DSt : Supportspindelst.
20 1127 = v : A2
20-127  1-1_, .,
127.20 1.1 ! )
Aufgaben:
12. Supportleitspindel; 5 Gang; Plangewinde 3} Gang
13. . 5 . 6%
14. 4 4,
15. 4 8 mm St
16. 6 " 62 ,,
17. . 6 . 4! Gang
18. . 6 . 2,
19. . 5 . 7,2 mm St
20. 4 ’ 47 .,

Ubertragung nach Fig. 4.

§ 34. Andere Riidersiitze.

Um die Schwierigkeiten nicht noch weiter zu erhohen, ist
bisher stets ein Ridersatz mit einer Zahnzahlsteigung von 5 : 5
benutzt worden, also 25, 30, 35... 100, 110, 120, 125, 127.

Aufler diesem Satze sind aber noch viele andere iiblich. An
dem Gang der Rechnung éndert dic Benutzung eines anderen
Riadersatzes gar nichts. Nur ist in Teil ¢ der Losung das Riider-
verhiltnis so zu crweitern, dall man auf vorhandene Rader trifft.

Einige Beispicle mogen zur Erliuterung folgen.
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1. Aufgabe. Auf 2 Gang sollen 5} Gang geschnitten werden.

Vorhandene Rider: 20, 22, 23, 24, 25, 30, 33, 34, 35, 40, 50,
60, 65, 70, 80, 85, 90, 95, 100, 110, 132.

Loésung: a) Drsp =5} Gg; Ltsp =2Gy.

b) Gv:5} :2=21:8=21:8= 21,

Rv: 5.
, 2.4
C) ';1' = ﬁ .

Das erste Raderpaar verhélt sich wie 2 : 3. Ich kann jedes
Raderpaar von diesem Verhiltnis einsetzen. Folgende Moglich-
keiten bieten sich bei Beriicksichtigung des obenstehenden Rider-
satzes: 3§ oder %3 oder 4{ oder §9 .

Das zweite Raderpaar verhilt sich wie 4. Folgende Moglich-
keiten ergeben sich: 39 oder 1 .

20-40 d 22-40 d 20- 60
" 3070 “° 3370 °°" 35.90
und viele andere Moglichkeiten.

: g?)‘:g , gekiirzt gf; =5 .
DR : LR = LG : DG
8 :21 = 2 :?

Al

Probe

1. = A/l
- =51 Gang .

2. Aufgabe: Auf Prazisionsdrehbank mit 10 mm Leitspindel
sollen 1,2mm geschnitten werden. Drehspindelrad 20 Zihne,
Bolzenrad 30 Zihne.

Vorhandene Réader: 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77, 84,
91, 98, 105, 112, 119, 127.

Lésung: a) Drsp = 1,2 mm Stg; Ltsp = 10 mm Stg.

b) Stv:1,2:10 =1,2:10,0 =12 : 100 = 3 : 25 = 3.

Rv:j? .
) 2(3-3% 2|9 2[1.9 2]21.63
3/ 25.2 =350 315-10  3[70-105
| |

*) Siche § 28.
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Denn das erste Ridderpaar steht im Verhialtnis von . Pas-
sende Rider sind 2.

Das zweite Ridderpaar steht im Verhaltnis von ;. Passende
Riéder sind £3.

2 2163 2] 2163

Also 310570 °4€T 3170105 -
2.21-63 1.1-3
. < el . Y 3
Probe: o g q0p 0 8kWZt 1755 = 5

DR : LR = DSt : LSt
3 2= 1t 10

EL}QZ??_:E:L}:]I, =12mm.
25 5 : (

3. Auf 4 Gang Leitspindel sollen 22} Gang geschnitten werden.
Radersatz: 24, 30, 32, 36, 40, 45, 46, 48, 50, 52, 55, 56, 60,
80, 96, 127.

4. Auf Leitspindel von 10 mm Steigung sollen 6%} Gang
geschnitten werden.

Ridersatz: 25, 28, 30, 40, 45, 49, 50, 54, 56, 60, 65, 66, 80,
84, 100, 112, 120, 125, 127, 140.
5. Auf 4 Gang Leitspindel sollen 2% Gang geschnitten werden.

Riidersatz: 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77, 84, 91, 98, 105
112, 119, 126, 127, 133, 140.

IV. Towren- und Zeitberechnung.
Lohnkalkulation.

§ 35. Tourenberechnung.

Die verschiedenartige Beschaffenheit der Werkstiicke nach
Iform und Material hat cs noétig gemacht, die Drehbinke so zu
konstruicren, dafi die Tourcenzahl der Drchspindel verdindert wer-
den kann. Wihrend die Transmissionswelle dauernd dieselbe Um-
drchungsgeschwindigkeit hat, wird durch Stufenscheibenrider
und durch das Vorgelege ecine Abstufung dieser Geschwindigkeit
herbeigefithrt.  Die Krfahrung hat den Drcher schon gelehrt,
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welche Tourenzahl zur Bearbeitung eines Werkstiickes die geeig-
netste ist; in den seltensten Fillen weill er jedoch die genaue
Tourenzahl seiner Drehbank anzugeben. Und doch ist es so
hiufig noétig, diese zu wissen; fir Zeit- und Lohnkalkulationen ist
sie unentbehrlich. Darum sei im folgenden gelehrt, die genauen
Umdrehungsgeschwindigkeiten festzustellen. Als Zeiteinheit wird
die Minute angenommen.

750 Jouren q 250
@) 1
420 i
o, .
2) o
i,____.—_—- - s ¢ — e—— v—— — +

[

20

T

T O

60
¢) 20

1

HINTERSRERARERIN

Fig. 5.

a) Transmissionswelle mit Transmissionsscheibenrad.

b) Deckenvorgelege mit Deckenvorgelegescheibenrad und
4 Stufenscheiben.

¢) Drehspindel mit 4 Stufenscheiben und Vorgelege.
I

Wihrend die Tourenzahl der Transmission bekannt ist, soll
durch die Tourenberechnung die Tourenzahl der Drehspindel
festgestellt werden. Diese Tourenzahl ist abhiingig von der Grof3e
der iibertragenden Réader.
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Wie die Wechselriiderberechnung bereits gezeigt hat, richtet
sick das Umdrehungsverhiltnis der Rader nach ihrem Umfang.
Bei den Wechselriidern wurde dieser Umfang nach der Anzahl
der Zihne bestimmt. Kin Rad von 60 Zahnen verhalt sich zu
einem Rad von 20 Ziahnen, gleicher Abstand der Zihne voraus-
gesetzt, wie 3 : 1.

Bei der Tourenberechnung treffen wir nun auch auf Réder,
deren Umfang in der Weise nicht zu bestimmen ist; es sind das die
Scheibenriider. Der Umfang solcher Réader wird berechnet, indem
man den Durchmesser mit 3,14 malnimmt. Die Zahl 3,14 wird Pi
genannt, das Zeichen dafiir ist das griechische 7. Auch bei der
Modulrechnung spielte die Zahl 3,14 eine Rolle; doch bezeichnete
sie dort eine bestimmte Lingeneinheit, nimlich 3,14 mm, die mit
der Modulzahl malgenommen werden mufite. (Siehe § 27.)

Merke: Umfang des Kreises = Durchmesser X =

Hat ein Transmissionsscheibenrad einen Durchmesser von
250 mm, so ist sein Umfang 250 - 3,14 grof3. Ein Rad von 500 mm
hat einen Umfang von 500 . 3,14 mm.

Die beiden Rider wiirden sich also zueinander verhalten wie

250 - 3,14

250 - 3,14 : 500 - 3,14, als Bruch geschrieben, wie _ '—3’ -, ge-
250 - 500 - 3,14

kiirzt durch 3,14 = 500, " So wiirden wir jedesmal die Zahl 3,14

wegkiirzen konnen. Sie kommt demnach gar nicht in Betracht.
Man sagt deshalb: Die Umfinge zweier Kreise verhalten
sich wie ihre Durchmesser.

Zwei Kreise haben 200 und 240 mm Durchmesser. Wie ver-
halten sich die Umfinge ?

Losung: 200 :240 = 5 : 6.

1. Aufgabe: Wie verhalten sich die Umfiange folgender
Kreispaare:

a) 400 und 500 mm ¢) 180 und 270 mm
b) 360 ,, 400 ,, f) 140 ,, 280 ,,
¢) 270 ,, 300 ,, g) 210 ,, 150 ,
d) 150, 250 ., h) 200 ,, 120 ,,

Um hei Zahnridern das Umfangsverhiltnis feststellen zu
kénnen, geniigt es, die Zahl der Ziahne zu wissen ; bei Scheiben-
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riadern jedoch mufl der Durchmesser bekannt sein. Nach Fig. 5
verhalten sich Transmissionsscheibenrad und Deckenvorgelege-
scheibenrad wie 250 : 500 = 1 : 2 = . Dreht sich ersteres also
1mal, so dreht sich letzteres in derselben Zeit - mal. Dreht
ersteres sich in 1 Minute 150 mal, so vollfithrt letzteres inzwischen
75 Touren, nimlich 150 x 1 = 75.

Das Transmissionsrad ist ein treibendes Rad, das Decken-
vorgelegescheibenrad ein getriebenes. Beide stehen im Ver-
hiilltnis von }. Diese Verhaltniszahl mufl mit der Tourenzahl (150)

malgenommen werden, um die Endtourenzahl zu erhalten.

Merke: Treibendes Rad durch getriebenes Rad mal
Transmissionstourenzahl = gesuchte Tourenzahl, oder

treibend. d-T hld. Tr.
rel .en Ra ourenza Ti:gesuehte Tourenzahl.
getricb. Rad

Arbeiten mehrere treibende und getriebene Rider, so werden
sie in bekannter Weise geordnet und auf zwei Rider zuriick-
gefiihrt.

Nun kann dazu tibergegangen werden, unter Benutzung der
Zahlen von Fig. 5 die Tourenzahlen zu berechnen.

A. Ohne Benutzung des Vorgeleges.

2501« 4202 - 150 1.7-75

aor T TAT e 0Tzt e . 525 .
© 5007 2401 , gekiirzt 1.4 2 131,25 Touren.
1 Transmissionsscheibenrad (treibendes Rad).

¢ Deckenvorgelegescheibenrad (getriebenes Rad).

3 Deckenvorgelege-Stufenscheibenrad (treibendes Rad).

4 Drehspindelstufenscheibenrad (getriebenes Rad).

5 Tourenzahl der Transmission.

50 . C . 15 1 . 6 . 15
2 %)88 30)39’ gekiirzt 1.1 T 90 = 90 Touren.
50 - .15 1-5.25 )
3 ?:(;8 . ig(o) B VO , gekiirzt 2.1 = 135 = 62,5 Touren.

50 - -1 1-4.75
4. z (;g i;g 150 , gekirzt 17 n_ #00 — 42¢ Touren.
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B. Mit Benutzung des Vorgeleges.
250-420-20-20-150 1-7-1-1-25

1. 5002406060 —1.4.1.3 — 147h=14,bTouren.
S
LB LS e tone

II.

Umgekehrt ist es nun auch moglich, dieScheibengrofie bestimm-
ter Rider zu berechnen, um eine gewiinschte Tourenzahl der Dreh-
spindel zu erreichen.

2. Aufgabe: Eine Drehbank soll aufgestellt werden. Als ge-
ringste Tourenzahl sind 7 Umdrehungen erwiinscht. Vorgelege
der Drehbank: 20, 50, 20, 50 Zihne. Stufenscheibenriader: 250,
300, 350, 400. Deckenvorgelegescheibenrad 480 mm Durchmesser.
Wie grofl mufl das Transmissionsscheibenrad sein? Tourenzahl
der Transmission = 140 in 1 Minute.

Losung: Wir ordnen wiederum in treibende und getriebene
Rider. Das unbekannte Rad bezeichnen wir wie frither durch
ein Fragezeichen (?%).

v +250-20-20-140 ?.1.1.1.7 ?.7
"""" 48115 " 20
Die Endtourenzahl brauchen wir diesmal nicht zu suchen,

sie ist in der Aufgabe gegeben und soll 7 Umdrehungen betragen.
Also ,‘;41 (Z = 7. Das Ergebnis (7) ist bekannt, dafiir ist ein Faktor
unbekannt. Diesen finden wir jedoch, wenn wir das Ergebnis
durch den bekannten Faktor teilen (siche § 28).

=710 — 7349 — 11240 — 240.

Fir das Fragezeichen haben wir demnach 240 mm zu setzen;
mit anderen Worten: Das gesuchte Transmissionsscheibenrad mul}
240 mm groB genommen werden.

7,

e

O
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Probe: Die Rader werden wieder geordnet, das errechnete
Rad wird eingesetzt:
240-250-20-20-140  1-1-1-1.7 . % Touren
480 - 400 - 50 - 50 1-1-1-1. ! ’

3. Aufgabe: Kine andere Drehbank soll aufgestellt werden,
von der man eine mittlere Tourenzahl von 80 Touren wiinscht.
Tourenzahl der Transmission: 160 Touren. Deckenvorgelege-
scheibenrad: 480 mm Durchmesser. Stufenscheibenrider: 300,
250, 200 mm Durchmesser. Vorgelege der Drehbank: 20, 50,
20, 50 Zihne.

Losung: Da die mittlere Tourenzahl 80 sein soll, so handelt
es sich offenbar um ein Arbeiten ohne Vorgelege. Also:

? .200-160 ¢.2.1 7.2
2 = = - — ; das sind laut Aufgabe 80 Touren.

480-300  3-3 9
7.2
Also 9 = 80 .
.9 40 .
80:2 —80. g — 09 409 g6

2 1
Das Transmissionsscheibenrad mufl demnach 360 mm Durch-
messer bekommen.
360-200-160 40-2-1
© 480.300
4. Aufgabe: Welche anderen (sieben) Tourenzahlen ergeben
sich fiir die Drehbank aus Aufgabe 2?

Prob = 50 = 80 Touren.

5. Aufgabe: Welche anderen (fiinf) Tourenzahlen ergeben
sich fur die Drehbank aus Aufgabe 3°?

§ 36. Zeitberechnung. Lohnkalkulation.

Die Zeit, die fir die Fertigstellung eines Werkstiickes benotigt
wird, setzt sich aus Hauptzeit und Nebenzeit zusammen. Unter
Hauptzeit versteht man die Zeit, die fiir die eigentliche mecha-
nische Arbeit notig ist. Die Nebenzeit ist die Zeit, die fur die
Nebenarbeiten wie Einstellung der Maschine, Einspannen des
Werkstiickes, Zuriickkurbeln des Supports, Abnehmen des Werk-
stiickes usw. notig ist. Sie betriigt einen Bruchteil von der Haupt-
zeit, der ganz nach der Art des Arbeitsstiickes grofler oder kleiner

Busch, Dreher als Rechner. 10
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genommen werden mufB. Die Erfahrung spielt dabei eine wich-
tige Rolle. Die Nebenzeit kann von der Hauptzeit die Halfte be-
tragen, aber auch nur ¥, 1 usw. bis etwa zu -l;.

I. Langdrehen.

Es wird zunichst immer nétig sein, die Hauptzeit festzu-
stellen, um dann die Nebenzeit hinzuzuschlagen.

Die Hauptzeit aber ist gefunden, wenn die Zeit, die fir 1 Um-
drehung der Drehspindel notig ist, mit der Gesamtzahl der Um-
drehungen multipliziert wird. Erfordert 1 Umdrehung des Werk-
stiickes z. B. 3 Sekunden, sind ferner 200 solcher Umdrehungen
noétig, so waren 3 X 200 Sekunden = 600 Sekunden = 10 Minuten
Drehzeit erforderlich.

Also: Gesamtzeit ist die Zeit fiir 1 Umdrehung mal Gesamtzahl
der Umdrehungen.

Es ist nun tblich, solche Formeln oder Gleichungen wie die
eben genannte moglichst kurz und tibersichtlich zu gestalten. Fir
die langen Worter gebraucht man einfache Buchstaben. Nennen
wir darum die Gesamtzeit T' (sprich: Grol3 T); die Zeit fir 1 Um-
drehung soll ¢ (sprich: Klein t) heilen; die Zahl der notwendigen
Umdrehungen soll durch den Buchstaben n angedeutet werden.
Wir konnen jetzt die Formel kurz und knapp ausdriicken. Sie heif3t

T=t-n.
Meistens ist die Arbeit aber nicht mit einem Schnitt erledigt. Es
kénnen 2, 3, 4, 20, ja noch mehr Schnitte erforderlich secin. Wiaren
im obigen Beispiel 2 Schrubbschnitte und 1 Schlichtschnitt notig
gewesen, so wirde die Arbeit nicht in 600 Sek. = 10 Min., son-
dern in 10 Min. X 3 = 30 Min. erledigt gewesen sein.

Die Zeit fiir 1 Schnitt mull demnach mit der Gesamtzahl der
notwendigen Schnitte multipliziert werden. Auch fir diese Ge-
samtzahl der notwendigen Schnitte setzen wir einen einzelnen
Buchstaben, und zwar das 7. Nun heifit die Formel

T=t-n- 1.
. Aufgabe: Wieviel Zeit ist erforderlich, wenn
) t=4 Sck. n = 600 1=3
) t=15 n = 180 1=2
) t=08, n = 293 1=8
) t=62 n = 168,5 1 =26
) t=0,25,, n = 224 =41
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Loésung von a): In die Gleichung 7' = ¢ - n - ¢ setzen wir fir
die Buchstaben die Zahlenwerte ein, um dann die Aufgabe fertig
zu 16sen. Also:

T = 4.600-3 = 7200 Sek. = 120 Min. (denn 7200 : 60 = 120)
= 2 Std. (denn 120 : 60 = 2).
In 2 Stunden wire die Arbeit erledigt.
Loése nach diesem Muster die Aufgaben b bis e.

Ganz so einfach, wie es nach diesen Aufgaben scheint, ist
jedoch die Losung in Wirklichkeit nicht; denn weder die Zeit
fiir 1 Umdrehung (¢) noch die Gesamtzahl der Umdrehungen (n),
haufig nicht einmal die Gesamtzahl der Schnitte (¢) sind in den
meisten Fillen so ohne weiteres bekannt. Sie miissen dann auch
erst berechnet werden.

Fig. 6 stellt den kreisformigen Querschnitt einer abzudrehen-
den Welle dar. Der Durchmesser sei 200 mm. Der Umfang be-
tragt demnach 200 - 3,14 = 628 mm (namlich D - 7,

d. h. Durchmesser mal 3,14, siehe § 35). 5

Hat sich die Welle 1 mal gedreht, so ist der ¥J
Schneidestahl § 1mal an allen Punkten des Um-
fanges vorbeigelaufen; er hat mithin 628 mm zu-
riickgelegt. Ware diese einmalige Umdrehung in -

1 Sek. geschehen, so hitte der Stahl in 1 Sek. Flg. .
628 mm Span abgehoben. Das nennen wir seine Schnitt-
geschwindigkeit. Wie grof die Schnittgeschwindigkeit ge-
nommen werden darf, richtet sich ganz nach der Art des Metalles,
der Giite des Schneidestahls, der Art der Arbeit usw. Sie wird
in mm/Sek. angegeben, d. h. man gibt an, wieviel Millimeter der
Schneidestahl in 1 Sek. zuriicklegen darf.

Fir HartguB Schnittgeschwindigkeit = 10 bis 40 mm

,, Werkzeugstahl ’ = 40 ,, 100 ,,
,, Gulleisen ’ = 50 ,, 150 ,,
,,  Schmiedeeisen ' = 90 ,, 180 ,,
,, Weichstahl ’ = 90 ,, 180 ,,
» Kupfer ' =150 ,, 300 ,,
,, Bronze 'y =150 ,, 300 ,,

Bei Schnelldrehstahl sind ungefihr die doppelten Werte zu
verwenden.

10*
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Wir kehren zu unserem Beispiele zuriick. Durfte eine Schnitt-
geschwindigkeit von 628 mm verwendet werden, so mifite die
Welle in 1 Sek. 1 Umdrehung machen. Lifit die Art des Materials
nur eine Schnittgeschwindigkeit von 314 mm in der Sekunde zu,
8o ist die Umdrehungsgeschwindigkeit der Welle so einzurichten,
dafl in 2 Sek. 1 Umdrehung erfolgt. Diese 2 haben wir dadurch
gefunden, dafl wir den Umfang (D n) des Kreises durch die
Schnittgeschwindigkeit 314 geteilt haben. Auch fiir die Schnitt-
geschwindigkeit wollen wir der Kiirze wegen einen Buchstaben
wahlen, und zwar das ». Nun koénnen wir sagen:

D-n

t=="%,
v
. e . Umfang
d. h. die Zeit fiur 1 Dmdrehung == ’S‘&la‘t‘{g—gs‘cﬁ‘;’]nagfke&/ .

2. Aufgabe:

a) D =180 mm v = 120 mm/Sek.

b) D= 94 v = 210 ’

¢c) D=102 v= 90 .

d) D=256 v= 175 .

e) D= 48 v= 40 »

fy D= 1765 ,, v = 160 ’

g) D=1251 v = 300 "
Wie groly ist ¢?

Lésung von a:

D-=n 180-3,14 3-1,57
t = o also ¢ = 120 = 1 = 4,71 Sck.

Lose b bis g nach diesem Muster!

Wie bereits erwihnt wurde, ist auch n nicht ohne weiteres
bekannt; aber auch diese GroBle 1af3t sich leicht errechnen.

Die Gesamtzahl der Umdrehungen richtet sich ja, wie sofort
einleuchtet, nach der Linge der abzudrehenden Strecke und nach
der Grofie des Vorschubes.

Ist die Lange (wir nennen sie 1) 280 mm, der Vorschub (wir
nennen ihn s) 1 mm, so sind 280 Umdrchungen notig, damit der
Schneidestahl die ganze Liange abliuft. Wirde der Vorschub
4 mm hetragen, so wiren *§¢ = 70 Umdrechungen nétig; wiirde
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280
er 0,3mm betragen, so wiren 03 = 2800 = 933% Umdrehungen
notig. Kurz, die Zahl der notwendigen Umdrehungen erhalten

wir dadurch, daf wir die Linge durch den Vorschub teilen. Also:

l
n= —.

s
3. Aufgabe.
a) = 300 mm s = 2,5mm Wie grof} ist n?
by I= 86 §=209 ,
¢) 1 =1140 ,, s=03 ,
d)y 1= 490 s=05
e) I= 320 ., s=280
fy 1= 140 ,, s=45 |,
Loésungvona: n = i = ?;’)(3) = %)g = 125 Umdrehungen.

Lose nach diesem Muster b bis f!

Die Gleichung T'=1¢-n -4 (S.146) kénnen wir nun dadufch
vollkommener gestalten, da wir fiir ¢ den soeben entwickelten

Dxn !
Wert Y und fiir » den Wert 5 einsetzen. Dann erhalten wir die

Hauptgleichung:
Dx 1
Tr=—~—.—-.1%.
v s
. . D-x-1.-1 .
Man konnte sie auch so schreiben: 7T = - - ; ! . Diese
.8

Gleichung gilt fiir jedes Langdrehen.

4. Aufgabe: Eine Welle von 275 mm Linge und einem
Durchmesser von 80 mm soll 1 mal geschrubbt und 1 mal geschlich-
tet werden. Als Schnittgeschwindigkeit ist 160 angegeben. Der
Vorschub soll 2 mm betragen. Wieviel Zeit ist fiir diese Dreh-
arbeit erforderlich? Wie hoch stellt sich der Preis, wenn die Ar-
beitsstunde mit 1,75 M angesetzt wird ?

1 1,57 1

Drn-l1-¢ $0-314.275.2

Losung: T = J;.s z:'“_"um?g’}"
2 1

= 1,57 - 275 = 431.75 Sek. : 60 = 7 Min. 12 Sek.
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Fir die Hauptzeit wiren 7 Min. 12 Sek. anzusetzen. Die
Nebenzeit wiirde bei diesem kleinen Werkstiick verhaltnismafig
hoch anzusetzen sein, etwa mit 2 Min. — Sek.

7, 12
Gesamtzeit: 9 Min. 12 Sek.

9-1,75 3-035 1,05

Der Lohn betrdgt demnach 60 1 = 0,26 M.
5. Aufgabe:
a)l=1450mm D =180mm v =120 s=10mm 3=3
b) 1= 2800 ,, D= 96 ,, wv= 40 s=05 , =3
c)l= 900 ,, D= 64 ,, wv= 90 s=30 , ¢=2
d) I =1920 ,, D= 175, wv= 60 s=24 , =2
e) l= 650 ,, D= 25, v=200 s=18 ,, =3
f) 1 = 3050 ,, D= 722, »=100 s=06 , =4
g) 1 =17804,, D= 668, wv= 7 §=03 , =2

Wieviel Zeit ist zum Abdrehen dieser Wellen nétig? Wie hoch
stellt sich der Arbeitslohn bei 1,80 M Stundenlohn ?

II. Gewindeschneiden.

Die Zeitberechnung beim Gewindeschneiden geschieht eben-
falls nach der Formel:

T=

. v S :
Nur ist der Vorschub gleich der Gewindesteigung. Handelt es
sich um ein Gewinde von grofler Tiefe, so ist ein genaueres Er-
gebnis zu erzielen, wenn der mittlere Durchmesser in die
Formel eingesetzt wird. Diesen erhalten wir, wenn duBlerer Durch-
messer und Kerndurchmesser addiert und dann durch 2 geteilt
werden. Wire der duBere Durchmesser 36 mm, der Kerndurch-
messer 30 mm, so ergibt sich fiir den mittleren Durchmesser
36 + 30 =66 : 2 =33 mm. Es wird jedoch in den meisten
Fallen geniigen, den Wert des duBleren Durchmessers in die For-
mel einzusetzen.

cim Gewindeschneiden ist jedoch dem Faktor 7 (Gesamtzahl
der Schnitte) groflere Aufmerksamkeit zu schenken. Soll ein Ge-
winde eine Gangtiefe von 6 mm erhalten, so ist das nicht mit
einem Schnitt zu crreichen, da eine solche Spanstirke nicht an-
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gewandt werden kann. Betrigt die Spanstirke 0,25 mm, so sind
6 : 0,25 = 600 : 25 = 24 Schnitte erforderlich. ¢ also = 24.

6. Aufgabe:

a) Gangtiefe 4,8 mm Spanstirke 0,2 mm
b) . 12, N 0,3 .,
¢) . 9,5 |, . 0,1 ..
d - 3,8 ,, . 0,25 ,,
e) » 64 ), 0,3

f) . 10,1 ,, ” 0.3 ..

Wieviel Schnitte sind erforderlich ?

Ist das Gewinde nach Gang pro Zoll bekannt, so ist die Zoll-
steigung in Millimetersteigung umzurechnen.

Handelt es sich z. B. um ein 8%gingiges Gewinde, so kommen
diese 8% Gang auf 1 Zoll = 25,4 mm.

Sind 8% Gang = 25,4 mm, so ist 1 Gang = 254 : 8%
=254:30=254. } = 1(;;’6 =29mm.

Der Vorschub (s) wire diesmal mit 2,9 in die Gleichung ein-
zusetzen.

7. Aufgabe:

a) 14 Gg pro Zoll sind wieviel Millimeter Steigung ?

b) 4+ ,, ,, ., ’ ’ Y

B N

d) 245 ., . . ; .

e) 16% ,, ., . . , »

f) 258 ,, ,, ., .. " . .

g 8 m s

Nach diesen vorbereitenden Bemerkungen gehen wir zum
eigentlichen Berechnen der Zeit fir Gewindeschneiden iiber.

8. Aufgabe: Ein Zylinder von 320 mm Linge und 60 mm Durch-
messer ist mit Gewinde von 2,8 mm Steigung zu versehen. Gang-
tiefe 3 mm. Spanstidrke 0,2 mm. Schnittgeschwindigkeit 40 mm.
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Zunichst stellen wir die Zahl der notwendigen Schnitte fest:
3 mm : 0.2 mm = 30 : 2 = 15 Schnitte. 7 = 15.

15 8
r Da-1-i  60-314-320-15 15-314-8-15  5652,00
T owes 4.2 8 o 0,7 0,7
1 07 :

= 56520 : 7 = 80742 Sek. : 60 = 134 Min. 342 Sek.
= 2 Std. 14 Min. 342 Sek. Hauptzeit
dazu 15 Nebenzeit
Zusammen 2 Std. 29 Min. 342 Sek.
2 Std. Arbeitslohn = 2.1,80 = 3,60 M
30 Min. . = 30-0,03 = 0,90 ,,
Arbeitslohn = 4,50 M
9. Aufgabe: Eine Spindel von 1500 mm ist mit 4gingigem
Gewinde zu versehen. Durchmesser der Spindel 50 mm. Schnitt-
geschwindigkeit 80 mm/Sek. Gangtiefe 4 mm. Spanstirke 0,25 mm
Stundenlohn 1,80 M. Fir Nebenarbeiten den zehnten Teil der
Hauptzeit.
Losung: Vorschub (s) = 25,4 : 4 (Gg) = 254 : 40 = 6,35 mm.
Schnittzahl (¢) = 4 mm (Gangtiefe) : 0,25 = 400 : 25 = 16 Schnitte.

po Dl 50-314.1500.16 o 1.314-1500-2
T ous 80 - 6,35 , Bokurz 1.1,27
9420,00

= 942000 : 127 = 7417 Sek. = 7417 : 60
= 123 Min. 37 Sek. = 2 Std. 3 Min. 37 Sek.

% der Zeit fiir Nebenarbeiten — 14

T2

Zusammen 2 Std. 17 Min. 37 Sek.
2 Std. Arbeitslohn = 2. 1,80 = 3,60 M.

17 Min. —17.0,03 = 0,51 ,,
Arbeitslohn 4,11 M.

10. Aufgabe: a b c d e
Lénge der Spindel 900 1200 480 740 640 mm
Durchmesser der Spindel 80 48 64 36 92
Gewinde 4.8 mm 6Gg 3} Gg 42mm 10,5
Schnittgeschwindigkeit 80 60 120 40 75 mm/Sek.
Gangtiefe 6 4 48 3 5,2 mm

Spanstirke 02 02 015 0,15 02
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Fiir Nebenarbeiten ist |, der Hauptzeit einzusetzen.
Stundenlohn = 1,80 M.
Berechne Zeit und Lohn!

II1. Konischdrehen*).
Auch hierbei gilt die Formel:
T= D14 .

-8

Die Schnittgeschwindigkeit wird sich beim Konischdrehen
tortwihrend é&ndern, da die Kreisumfinge von Umdrehung zu
Umdrehung geringer resp. gréfler werden, die Umdrehungszahl
jedoch dieselbe bleibt. Beginne ich das Abdrehen des Konus bei
der kleinen Kreisfliche, so werde ich die Schnittgeschwindigkeit
so wihlen, daf3 die grofitzulassige Geschwindigkeit nicht wber-
schritten wird, wenn der Schneidestahl an der anderen Endfliche
anlangt.

Beginne ich bei der groflen Kreisfliche mit dem Schnitt, so
ist es angebracht, die grofitzuliassige Schnittgeschwindigkeit zu
wihlen; sie erfahrt ja eine stete Verringerung.

11. Aufgabe. Ein Konus von 600 mm Linge, 68 mm grofitem
und 60 mm kleinstem Durchniesser soll geschrubbt (2 Schnitte)
und geschlichtet (1 Schnitt) werden. Schnittgeschwindigkeit
120 mm. Vorschub 2.4 mm.

Dn-l-1 68:3,14-6(}0-3

Losung: T = s T 120.24 gekiirzt
17-1,57-5-1 133,45
— ’ = 22T 5
1.01 01 334,5 : 1
= 1334,5 Sek.
1334,5 : 60 = 22 Min. 14,5 Sek. Hauptzeit.
| fur Nebenzeit = 5 Min.
Gesamtzeit ~ 27 Min. 14,5 Sek. Bei 1,80 M. Stundenlohn

— 27mal 0,03 M = 0,81 M.

*) Is empfichlt sich, vorher den Paragraphen 37 durchzuarbeiten.
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12. Aufgabe: a b c d
Léange des Konus 510 150 275 95 mm
Grofler Durchmesser 110 75 80 56 ,,
Kleiner Durchmesser 90 60 0 51 ,
Schnittgeschwindigkeit 90—180 mm/Sek.

Vorschub 1,5 mm.
Schnittzahl (7) in allen Fillen 3.

Bemerkung: Setze ich den grofBen Durchmesser in die Glei-
chung ein, dann wihle ich etwa 170— 180 mm Schnittgeschwindig-
keit. Setze ich den kleinen Durchmesser ein, so ist eine geringe
Schnittgeschwindigkeit zu nehmen, etwa 120—150 mm. Man konnte
auch den mittleren Durchmesser (bei Aufgabe a also 110 + 90
= 200 : 2 = 100 mm) einsetzen und eine mittlere Geschwindig-
keit nehmen, etwa 150 mni.

1V. Plandrehen.

Die Berechnung der Zeit fiir Plandrehen vollzieht sich nach
der Gleichung:

D:
y_Dx D
)] 2.

Auch diese Formel gleicht der bisher angewandten bis auf eine
D .

5.5 denn soll

in Fig. 7 die Scheibe abgedreht werden, so muf} der Schneidestahl

die Strecke N bis M durchlaufen. N M ist also

(Léinge) des Werkstiickes. MN ist aber der

kleine Abweichung. Statt %bringt sie den Faktor

% halbe Durchmesser, das ist é? . Darum haben
W wir in die Gleichung fiir / den Ausdruck ?
Y

einzusetzen. Das D als Zihler kommt wieder
in den Zahler; der Nenner 5 tritt zu dem

Fig. 7. Nenner
s

Da die Schnittgeschwindigkeiten weit grofler sind, wenn der
Schneidestahl in der Nihe des Umfanges arbeitet, als wenn er
sich in der Nihe des Mittelpunktes befindet, so gilt beim Plan-
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drehen iiber Schnittgeschwindigkeit dasselbe, was im Abschnitt
,»111. Konischdrehen dariiber gesagt wurde.

13. Aufgabe: Eine Metallscheibe von 180 mm Durchmesser
soll 1mal geschrubbt und 1mal geschlichtet werden. Vorschub
sir Zoll; Schnittgeschwindigkeit 240 mm.

Losung: 34" Vorschub = 25,4 : 24 = 254 : 240 = 1,058 mm.
_Dn-D-v 180-3,14-180-2 3-1,57-45-1

I =25 ~ 2a0.2.1058 Sk =00
211,95 )
= 0599 — 211950 : 529 = 400,6 Sek.
400,6 Sek. : 60 = 6 Min. 40,6 Sek. Hauptzeit.
Nebenzeit = 2 Min.
zusammen = 8 Min. 41 Sek.

Arbeitslohn_ pro Stunde 1,50 M, fiir 1Min. also 150 : 60 = 21 Pf.
9.2% = 221 Pf.
14. Aufgabe: a b c d e t

Durchm. der Scheibe 105 86 210 1254 58 96 mm
Schnittgeschwindigk. 120 40 60 45 30 80 ,,

Vorschub 02 08 0,25 0,75 0,6 1,0 mm
Schnittzahl 3 2 3 3 2 2
Stundenlohn 1,50 1,50 1,20 1,60 1,80 1,75 M.

Wieviel Zeit ist erforderlich ?
Wieviel betragt der Dreherlohn ?

Y. Ringflichen.

Der Schneidestahl hat diesmal nur die Strecke NO zuriick-
zulegen. Die Linge (I) dieser Strecke finden wir, indem wir von
Strecke MN die Strecke MO abziehen.

MN ist der halbe gro8e Durchmesser <D> .
v

2
MO ist der halbe kleine Durchmesser ((Z) i
Also I = D — fl - D - d‘ Diesen  Wert

2 2 2
setze ich fiir 7 in die Grundgleichung ein. Es
ergibt sich
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15. Aufgabe: Eine Ringfliche ist zu schrubben (2mal) und
zu schlichten (1mal). GroBler Durchmesser 360 mm; kleiner
Durchmesser 280 mm. Schnittgeschwindigkeit 80 mm. Vorschub
0.75 mm. Stundenlohn 1.60 M.

36
Loésung: T = %03’124-08,(7)?3 . gekiirzt 28? ?12722}
113,04 0,05
T 005
113,04 : 0,05 = 11304 : 5 = 2260,8 Sek. : 60
= 37 Min. 40,8 Sek. Hauptzeit
Nebenzeit = 5 Min.
Gesamtzeit © — 42 Min. 41 Sck.
Stundenlohn 1,60 M. Fir 1 Min. = 160 : 60 = 2,66 Pf.
2,66-43 = 1,15 M.

16. Aufgabe: a b c d e
CiroBer Durchmesser 150 270 144 96 64 mm
Kleiner . 40 150 100 63 48,2 |,
Schnittgeschwindigk. 80 60 120 40 40
Vorschuh 0.3 0,7 1,0 0,25 0,75 ,,
Schnittzahl 3 2 2 3 3
Stundenlohn 1,50 1,80 1,20 1,45 1,65 M.

Berechne Zeit und Lohn!

Bei vollen Scheiben und breiten Ringflichen wird sich die
Schnittgeschwindigkeit, je mehr der Schneidestahl sich dem Mittel-
punkt nihert, so stark verringern, dafl durch Verschiebung der
iemen eine groflere Tourenzahl eingeschaltet werden mul.

VI. Bohren aus dem Vollen und Ausbohren.

Die Gesamtzeit wird, wie leicht ersichtlich ist, ebenfalls aus
dem Produkt der Zeit fir 1 Umdrehung und der Gesamtzahl der
Umdrehungen gebildet:

T = D . ! (Bohren)
v oS
I ist gleichbedeutend mit der Tiefe des Bohrloches. Da es sich

heim Bohren aus dem Vollen nur um 1 Schnittgang handelt,

*) Denn 360 — 280 80.
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hat das 7 diesmal keine Bedeutung. Wohl aber tritt es bei der
Zeitberechnung fir Erweiterung vorhandener Bohrlocher (Aus-
bohren) wieder zur Formel hinzu:

T = p; . é -4 (Ausbohren.)

Die Schnittgeschwindigkeiten betragen fiir das Bohren aus
dem Vollen:

fir HartguB3 10—20 mm in der Sek.
,, Tiegelstahl 30—40 ,, ,, ,,
,, Guleisen 60—70 ,, ,, .,
., Schmiedeeisen 80—160,. ., ,
,,  Weichstahl 80—160,, ,, ., ,,
,, Bronze 100—180,, ., ,,

Fiir Spezialstahle kann das Doppelte bis Vierfache dieser Lin-
gen in Anrechnung gebracht werden.

Fir Ausbohren gelten die fiir Drehen angegebenen Geschwin-
digkeiten (siehe § 36 I).

17. Aufgabe: Wieviel Zeit ist erforderlich, um 4 Bohrlécher
von 6,5 mm Durchmesser und 84 mm Tiefe herzustellen. Schnitt-
geschwindigkeit 80 mm/Sek. Vorschub 0,1 mm.

Loésung:
T_Dn-l_6,5-3,14-84 ekiirzt 1,3.1,57-21
T u.s  80.-01  SCUEL RGN
= 420’826—1— = 428,61 : 2 = 214,3 Sek. fiir 1 Bohrloch
=2143-4 = 857,2 Sek. fiir 4 Bohrlocher
= 14 Min. 17,2 Sek. Hauptzeit
dazu 5 ,, — ,, Nebenzeit

‘Gesamtzeit 19 Min. 17,2 Sek. o
Bei einem Stundenlohn von 1,50 M, das ist 2,5 Pf fiir die
Min., erfordert die Arbeit einen Lohn von 19} mal 2,5

585 29-5
I S I R T T . 2
3.2 3.1 4 48! Pt
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18. Aufgabe: Berechne Zeit und Lchn:

.

Durchmesser Tiefe Schnittgeschw. Vorschub - Zahl der Locher
a) 12 mm 26 mm 40 mm 0,1 mm 2
b) 7,5, 48 |, 40 ,, 0,1 ,, 8
c) 42 65 ,, 80 ,, 0,15 ,, 4
d) 9,8,, 105 ,, 100 ,, 0.2 ,, 1
e) 15,1, 83 ,, 30 0,15 ,, 4
f) 16,5 ,, 75 ,, 15 ,, 0,1 ,, 3

Aufgabe: Ein Bohrloch von 12 mm Durchmesser soll ko-
nisch ausgebohrt werden. Der kleine Durchmesser des Konus
soll 15 mm, der groe 18 mm betragen. Lange des Bohrloches
64 mm. Schnittgeschwindigkeit 60 mm. Vorschub 0,15 mm.
Zabl der Schnitte 3. Stundenlohn 1,50 M.

Berechne Zeit und Lohn!

Losung:
p_Dalii_12:314.64.3 . 1.314-64.1
T s 60-015 0 8eKwE 5.0,05
200,96 .
= 055 = 20096 : 25 — 8036 Sek.

= 13 Min. 23,8 Sek. Hauptzeit
dazu 10 ,, Nebenzeit
Gesamtzeit 23 Min. 23,8 Sek.

Stundenlohn 1,50 M; fiir die Minute 2,5 Pf.
23} mal 2} — 47 - § = 235 = 585 Pf.

VII. Zusammengesetzte Aufgaben.

Nachdem gelehrt wurde, wie die Zeitberechnung sich bei den
Elementen, den einzelnen Bestandteilen, gestaltet, bietet es keine
Schwierigkeiten mehr, auch solche Werkstiicke nach Zeit und
Lohn zu kalkulieren, die sich aus diesen Elementen zusammen-
setzen.

Das Werkstiick denkt man sich dann in seine Elemente zer-
legt und berechnet diese in bekannter Weise. Eine Aufgabe moge
folgen.
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19. Aufgabe: Die in Fig. 9 dargestellte Diise soll aus einem
zylinderférmigen Stiick Eisen von 80 mm Durchmesser und
66 mm Lange herausgearbeltet werden. Schnittgeschwindigkeit

80 mm. Vorschub 0.2 mm.
Loésung: 1. Abdrehen des Zylin-
| | ders auf 60 mm Durchmesser:
‘ Dn 1 . 80-3,14-66-3
p_Zr. 0 %R0
: v 8 80.0,2
5 1 1,57-66-3
| 1-0,1
T 67_%____‘4.
ey —— 310,86 .
Fig. 9. = o1 3108,6 Sek.
2. Drehen des Bundes:
Dx I ., 60-3,14-11-3
T = e — e = —
v s 80-0,2
3 157.-11-3
4.0,1
155,43
— 04 = 388,6 Sek.

3. Drehen der Hohlkehle (einschl. Fassonstahl 4 Schnitt).
Dn-l1-¢ 60-3,14-47-4
VS 80-0,2
3-157-47-1
1.0,1
221,37

= = 1 Sek.
01 2213,7 Sek

4. Bohren aus dem Vollen. Bohrloch 4 mm. Schnittgeschwin-
digkeit 40 mm. Vorschub 0,1 mm.

p_Dn l_4314.63
T s 40.01

_1-314-63
- 10-0,1
197,82

=~io — 197,82 Sek.

T =
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5. Plandrehen (linke Fléiche).

p_ D Dei_20-314-10.2

v 25  80.0,2
1-1,57-5-1
T 101
= 76’810 = 78,5 Sek.
6. Plandrehen (rechte.Seite).
p_Dn D-i  44-3,14-22.2
v 2s 80-0,2
11.1,57-11-1
- —Tor
189,97 .
S 379,9 Sek.

7. Konischausbohren (4 Schnitte). Wir nehmen mittleren
Durchmesser 40 + 6 = 46 : 2 = 23 mm.
D= 23-3,14-60-4

.
T = = 002

= 20090 1083,3 Sek.

Drx D—d . 60-314-8-1
T v 25 T 8002

3:314-1-1

1-01

9,42
= o1 =
Hauptzeit zZusammen : 7544:6 - Sek.
== 125 Min. 44,6 Sek.

Nebenzeit = 30

94,2 Sek.

Gesamtzeit — 155 Min. 44,6 Sek.
Stundenlohn 1,50 M; fir 1 Min. = 2,5 Pf; fiir 156 Min.
= 2,5.156 = 3,90 M.
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VIII. Beriicksichtigung der Tourenzahl einer bestimmten Drehbank.

Bisher haben wir der Einfachheit wegen stets die angegebene
Schnittgeschwindigkeit in die Formel eingesetzt, ohne uns darum
zu kiimmern, ob diese Geschwindigkeit von der betreffenden
Drehbank, auf der das Werkstiick bearbeitet werden soll, iiber-
haupt erzielt werden kann. Die Tourenzahl ist ja ziemlich be-
schrankt, je nach der Zahl der Stufenscheiben schwankt sie zwi-
schen 6 und 8, so daf} ich nicht jede beliebige Schnittgeschwindig-
keit erreichen kann. Sind jedoch die vorstehenden Aufgaben sorg-
filtig durchgearbeitet worden, so wird sich die Sicherheit im
Rechnen so weit erhoht haben, daB diese letzte kleine Schwierig-
keit mit in Kauf genommen werden kann.

Wir erinnern uns der Aufgabe 4 dieses Paragraphen. Als Zeit
(Hauptzeit!) hatten wir 7 Min. 12 Sek. ausgerechnet, und zwar
bei einer Schnittgeschwindigkeit von 160 mm.

1. Der Durchmesser betrug 80 mm.

Der Umfang der Welle ist demnach 3,14 .80 = 251,20 mm.
Da ecine Schnittgeschwindigkeit von 160 mm angewandt werden

251,2 - .

soll, so sind fir 1 Umdrehung 160 — Feh3 = 2512 : 1600
= 1,57 Sek. notig. Oder in 1,57 Sek. soll sich die Welle 1mal
drehen. Wie oft dreht sie sich dann in 1 Min.?

2. Antwort: Wenn sie sich in 1,57 Sek. 1 mal dreht, so dreht

. . . 1 . 1.60 60

sie sich in 1 Sek. = 57 mal und in 60 Sek. 5T T LT
= 6000 : 157 = 38mal. KEs wire eine Tourenzahl von 38 pro
Min. notig.

3. Angenommen, das Werkstiick soll auf der Drehbank her-
gestellt werden, deren Schema Fig. 5 bringt. Die Touren-
zahlen dieser Drehbank wurden in § 35 ausgerechnet. Vergeb-
lich werden wir nach der notwendigen Tourenzahl 38 suchen.
Die nichste ist jedoch 424 (siehe § 35, A4). Die mull ver-
wertet werden.

4. Durch folgende Rechnung gelangen wir nun zur genauen
Zeit:

Bei einer Tourenzahl von 38 sind 7 Min. 128ek. = 432Sek. nétig.

Bei einer Tourenzahl von 1 wiire 38 mal soviel Zeit noétig,
namlich 432 - 38 = 16416 Sek. Bei einer Tourenzahl von 42¢ oder

i

B usch, Dreher als Rechner. 11
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rund 43 sind nur 164,16 = 16416 : 43 = 381,8 Sek. = 6 Min. 21,8 Sek.
Hauptzeit notig, dazu 2 Min. Nebenzeit = 8 Min. 21,8 Sek. Ge-
samtzeit.

Zusammenfassung:

Ds
1. Nach der Formel —EZ suche ich die Zeit fiir 1 Umdrehung,
die wir ja t nennen.
2. Umrechnen auf 1 Min. (Nach Formel 67()) .

3. Feststellen derjenigen Tourenzahl, die tatsachlich verwen-
det werden mul.
4. Umrechnen der Zeit.

2. Beispiel: Wir benutzen Aufgabe 8 dieses Paragraphen.
Als Drehbank dient wiederum die in § 35 schematisch dargestellte.
Losung: Als Hauptzeit ist ausgerechnet worden 7' = 80742 Sck.

Dax  60-3,14 3.1,57
T v 40 1
60 .

2. o = 6000 : 471 = 12,7 Touren pro Min.

Es kitmen 14,5 oder 10 Touren in Betracht. (Siehe § 35, B 1 u. 2.)

Darf ich die Schnittgeschwindigkeit noch steigern, benutze
ich Tourenzahl 14,5; darf ich sie nicht mehr steigern, nehme ich
10 Touren.

3. Wir schalten 14,5 Touren ein.

4. Bei 12,7 Touren = 8074% Sek., rund 8074 Sek.

1.¢ = 4,71 Sek.

,, 1 Tour = 8074.12,7 Sek.
8074 - 1
,, 14,5 Touren = 8074 - 12,7 .
14,5
539,8
_ 1025398 095398 : 14,5
145

= 1025398 : 145 = 7071,7 Sck.
7071,7 Sek. = 117 Min. 51 Sek. Hauaptzeit
dazu 15 Nebenzeit
Gesamtzeit = 132 Min. 51 Sck.

Ube an anderen Beispielen bis zur Sicherheit!
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V. Die Konusherechnung.

§ 37. Einleitendes aus der Raumlehre.

1. Zwei Linien kinnen nebeneinander herlaufen, daBl ihr Ab-
stand stets derselbe bleibt (Schienen der Eisenbahn); dann laufen
sie parallel (Fig. 10).

A
f:;/ / 4 / ~

——— A
Fig. 10—13.

2. Zwei Linien konnen so nebeneinander herlaufen, daB sie
sich bei gentigender Verlingerung treffen und auch schneiden
(Fig. 11).

3. Treffen sich zwei nicht parallellaufende Linien, so nennt
man den Raum, den sie einschlieBen, einen Winkel. Die Linien
selbst nennt man Schenkel, den Treffpunkt nennt man Scheitel-
punkt (Fig. 12 und 13).

Einen Winkel benennt man durch einen Buchstaben, den man
in den Winkel hineinsetzt (Fig. 12, sprich: Winkel a), oder durch
drei Buchstaben; dann nennt man den Buchstaben am Scheitel-
punkt in der Mitte (Fig. 13, sprich: Winkel 4 B C' oder Winkel
C B A). Das Zeichen fir Winkel ist /.

4. Es gibt spitze (Fig. 14a), rechte (b), stumpfe (c), gestreckte

), lberstumpfe (e) und volle Winkel (f).

Fig. 14 a—f.

5. Die GroBe eines Winkels kann man auf zweifache
Weise angeben:

a) Man gibt an, welche Grofle der Kreisbogen hat, den man
zwischen seine Schenkel schlagen kann, wenn man den Scheitel-
punkt als Mittelpunkt dieses Kreises annimmt.

Um den vollen Winkel (Fig. 14f) kann man einen vollen Kreis
schlagen. Einen solchen Kreis, der zum Winkelbestimmen dienen
soll, hat man in 360 Teile eingeteilt. Jeden Teil davon nennt man

11*
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1 Grad (das Zeichen dafiir 1°). Jeden Grad hat man wieder in
60 Minuten (Zeichen: 60") eingeteilt und jede Minute in 60Sekunden
(Zeichen: 60).

Ein Vollwinkel hat demnach 360°.

Ein gestreckter Winkel hat 180°. (Halbkreis!).

Ein rechter Winkel hat 90° (Viertelkreis!).

Ein spitzer Winkel hat unter 90°.

Ein stumpfer Winkel hat iiber 90°, aber unter 18C°.

Ein tberstumpfer Winkel hat iber 180°, aber unter 360°.

Merke: Beieinem rechten Winkel sagt man: ,,Der eine Schen-
kel steht senkrecht auf dem anderen.

Demnach: Eine Senkrechte ist eine solche Linie, die
mit einer anderen einen rechten Winkel bildet.

b) TFig. 15 stellt einen Winkel dar; er heiit a. Auf Schenkel
B C ist eine Senkrechte errichtet und bis zum anderen Schenkel
verlingert worden; sie heif3t D E. Wenn nun diese Senkrechte zu
dem Schenkelabschnitt B D ins Verhiltnis gesetzt wird, so ist
4 durch dieses als Bruch geschriebene Ver-

hiltnis die GroBe des Winkels @ genau be-

2 DE
stimmt. /o = BD" Wire DE z. B. 14 mm
s 7 ¢ lang, BD = 21 mm, so ist
Fig. 15. Za=34 =3 =0,6666 grof} .

In welchem Punkte ich die Senkrechte errichte, ist ganz gleich-
giiltig; das Verhiltnis (der Bruch) wird stets dasselbe bleiben.

Das Verhialtnis der dem Winkel gegeniiberliegenden
Senkrechten zu dem Schenkelabschnitt vom Scheitel-
punkt bis zum Fulpunkt der Senkrechten, nennt man
Tangens des Winkels; Zeichen dafiir: tang.

Wire die Senkrechte 24 mm, der Schenkelabschnitt 30 min,
80 ware tang von La =%} =5 =5:6=10,8333...

Wire die Senkrechte 14,5 mm, der Schenkelabschnitt 7,2 mm,

14,5
8o ware tang von / a = 7 ; =110 =145:72 = 2,0138 .
1. Aufgabe: a b c d e f
Senkrechte = 20 28 15 78 16,5 83,6
Schenkelabschnitt = 25 16 27 452 477 182

Wie grof3 ist tang? (Rechne immer auf 4 Dezimalstellen).
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So geniigt tang schon fiir sich, die Grofle eines Winkels zu
bestimmen. Gelehrte haben aber auBerdem noch Tabellen aus-
gearbeitet, die es ermdglichen, aus tang auch die Grade des
Winkels zu bestimmen. (Siehe Tabelle im Anhang S. 183.)

Gearbeitet wird nach dieser Tabelle folgendermafen:

2. Aufgabe: Wir benutzen Aufgabe la. (Siehe auch Fig.15.)
tang des La =3y =+ =4:5=0,8000.

Nun suchen wir in der Tabelle die Zahl 0,8000 auf. Wir finden
als néchstliegende Zahl 0,8002. In der Gradrubrik links finden
wir die Zahl 38. In der Minutenrubrik die Zahl 40. Demnach

gehort zu tang 0,8000 ein Winkel von 38° 4(/.
2b. Wir benutzen Aufgahe 1b.
tanga = 3% =1 =T7:4=1,7500 .

Diese Zahl suchen wir in der Tabelle. Die zuniichst liegende
Zahl heifit 1,7556. Als WinkelgroBe lesen wir ab (links 1. und
2. Spalte) 60° 20".

Suche die WinkelgréBen in Graden nach den Angaben der
Aufgaben lc—f.

3. Aufgabe: Wie grof3 ist der Winkel a (Fig. 15), wenn
a b ¢ d e f g h i
Senkrechte 36 45 2718469 43162 24,1 19,5 mm
Schenkelabschn. 10,5 24,9 36,8 45 33,2 56,7 9,6 18,2 56,8 ,, ist.

6. Werden zwei Parallele von einer Geraden geschnitten, so ent-
stehen acht Winkel. (In Fig. 16 mit a, b, ¢, d, e, f, g, h bezeichnet.)

Je nach ihrer Lage zueinander haben £
gie verschiedene Namen. Die Winkel a 2 A}
und b liegen nebeneinander, so daf sie A vy A 4
einen Schenkel gemeinsam haben, die /
anderen Schenkel aber bilden eine ein- ¢ ; }bf 7
zige gerade Linie (4 B). Solche Win- /
kel heiflen Nebenwinkel. F]“ig'm

Merke: Nebenwinkel betragen zusammen 180° oder
2 Rechte.

4. Aufgabe: Suche simtliche Nebenwinkel auf! (Fig. 16,
8 Paare!)
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Winkel @ und d liegen so beieinander, dafl nur ihre Scheitel-
punkte zusammenstoBen. Ein Schenkel des einen / bildet mit
einem Schenkel des anderen jedesmal eine Gerade. Solche / nennt
man Scheitelwinkel.

Merke: Scheitelwinkel sind stets gleich grof.

Beweis: / a + ¢ sind als Nebenwinkel = 180°.
Zd+c¢c ,, ,,auch = 180°.

Ziehe ich von jedem Winkelpaare den Winkel ¢ ab, so mufl
Gleiches bleiben; folglich mul £ a = £ d sein.

5. Aufgabe: Suche simtliche Scheitelwinkel auf! (Fig. 16
4 Paare!)

Achten wir auf die Winkel ¢ und f. Z¢ liegt unter der
oberen Parallele und links von der schneidenden Linie; f liegt
iiber der unteren Parallele und rechts von der Schneidenden.
Es sind Wechselwinkel.

Merke: Wechselwinkel sind einander gleich.

Beweis: Schiebe ich die Parallele CD (Fig. 16) nach oben,
und zwar in der Richtung von FE, so deckt sie die andere Parallele.
/ fkommt also vollstindig auf / b zu liegen. / fistalso = Zb.
/b ist aber gleich / ¢ als Scheitelwinkel; folglich ist £ f auch
=/Lec.

7. Etwas von den Fliachen. Von den vielen Arten der
Flichen betrachten wir nur die fiir die Konusberechnung in Be-
tracht kommenden: das rechtwinklige Dreieck, den Kreis, das
Trapez.

a) Fig. 17 stellt ein rechtwinkliges Dreieck dar. Genannt wird
es so nach dem rechten Winkel, den die beiden Seiten 4C und

4 BC einschlieBen. Diese Sciten nennt man

Katheten. Diec dem rechten Winkel gegen-
iiherliegende Scite 4B heilt Hypotenuse.
Y] ¢ Da die Katheten einen rechten Winkel ein-

Fig. 17. schlieBen, so steht eine auf der anderen senk-
recht, oder die eine ist eine Hohe auf der anderen. In Fig. 17
ist also Kathete 4 C cine Hohe auf Kathete BC. Das Verhiilt-

AC .
nis beider Katheten BO ist demnach auch tang des Z b (siche
5b dicses Paragraphen).
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Wir konnen demnach auch sagen:
tang eines Winkels ist das Verhaltnis der gegen-
tberliegenden Kathete zur anliegenden. Also tang von

AC BC
4b=§6—,, oder tang von 4a=2—6 .
Die Linie, die die Kreisfliche begrenzt, heifit der Umfang
des Kreises. M ist der Mittelpunkt, 4 B der Durchmesser, M B

der Halbmesser des Kreises. (Fig. 18.)

Fig. 18. Fig. 19 a und b.

Fig. 19 zeigt uns ein stehendes und ein liegendes Trapez.
Trapeze haben stets ein Paar parallellaufende Seiten. Das zweite
Paar Seiten lauft nicht parallel. In unserer Figur haben diese
beiden Seiten jedoch dieselbe Neigung zu den parallelen Seiten,
d.h. Zm = Zn. Diese Art des Trapezes heifit Antiparallelo-
gramm. ‘

8. Etwas von den Korpern.

Korper in Form von Fig. 20a nennen wir Walzen oder Zy-
linder. Der Querschnitt ergibt immer eine Kreisform. Alle Quer-
schnitte sind gleich gro. Denken wir uns durch die Walze die

Tig. 20a. Fig. 20 b. . Fig. 20 c.

Achse M N gezogen. so sind alle Punkte der Oberfliche von der
Achse gleich weit entfernt.

Ein Léngsschnitt durch die Walze ergibt stets ein Rechteck
(ABCD).
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Kérper in Form von Fig. 20b heiflen Kegel. Die Querschnitte
durch einen Kegel ergeben ebenfalls immer Kreisformen, jedoch
von verschiedener Grofe. Der Liangsschnitt ergibt ein Dreieck
(ABO).

Fig. 20¢ stellt einen abgestumpften Kegel dar. Der obere Teil
eines Kegels ist gleichsam abgeschnitten. Die Querschnitte er-
geben wiederum Kreisformen, der Langsschnitt dagegen ein Anti-
parallelogramm (4 BCD in Fig. 20c¢).

Fiir den Ausdruck Kegel und abgestumpfter Kegel ist in der
Dreherei der Name Konus gebriuchlich.

Nach diesen Vorbereitungen werden wir nun um so leichter
in die Konusberechnungen eindringen.

§ 38. Die Konusberechnung.

Wird eine Welle konisch gedreht, so laufen ihre Lingsseiten
(A B und CD) mit der Lingsachse EF nicht parallel, sondern
sie nihern sich nach der einen Seite hin derselben immer mehr.
Ein Liangsschnitt liefert, wie Fig. 21 zeigt, ein Antiparallelogramm.
(Falls der Konus in eine Spitze aus-
liuft, also ein Kegel ist, ein Dreieck!)

Fir die Konusdreherei ist es nun
wichtig, 1. die Lange des Konus zu
wissen; sie wird in unserer Zeichnung
durch die Linie EF ausgedriickt und
soll 40 mm betragen;

2. muB} die Steigung des Konus be-
kannt sein. Darunter versteht man den
Unterschied zwischen dem kleinsten
Durchmesser (AC) und dem grofiten
(BD). AC sei 12mm, BD = 28 mm.
Die Steigung ware also 28 — 12 =
16 mm. Es ist nun tblich, die Steigung
mit der Linge ins Verhiltnis zu setzen. In unserem Beispiel
wiirde dadurch die Proportion entstehen.

Fig. 21.

Steigung : Linge == 16 : 40.

(Beginne bei Aufstellung des Verhiltnisses stets mit
der Steigung!)
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Die Steigung kann ich auch zeichnerisch dadurch darstellen,
daB ich zu 4 B und C D Parallelen ziehe, = EG und EH. Die
Steigung wiirde dann durch die Linie G H ausgedriickt.

Soll nun der in Fig. 21 dargestellte Konus gedreht werden,
so mull entweder der Flansch des Supports so weit verdreht wer-
den, daf} die Achse des Flansches (Stahlhalterschlitten) die Rich-
tung der Seiten des Konus erhilt, oder der Konus muf so inseiner
Lage verindert werden, dafl die Seiten des Konus die Richtung
der Flanschachse erhalten, was durch Verstellen des Reitstockes
oder des Spindelkastens geschehen kann.

Ein Konus kann demnach gedreht werden:

I. durch Verstellung des Flansches,

II. durch Verstellung des Reitstockes,
II1. durch Verstellung des Spindelkastens,
IV. durch die Konusleitschiene.

I. Das Drehen eines Konus durch '
Flanschverstellung.

A. Der Flansch hat Millimetereinteilung.
1. Kleine Konussteigungen.

Aufgabe: Ein Konus von 200 mm Lénge, einem kleinsten
Durchmesser von 40 mm und einem grofften Durchmesser von
50 mm soll gedreht werden. Der Flansch hat einen Durchmesser
von 280 mm.

Losung: Nach diesen Angaben wire in Fig. 21 Achse
EF =200 mm, AC =40mm, BD = 50mm. Die Steigung
ist 50 — 40 = 10 mm. Sie wird dargestellt durch die Linie
G H =10 mm.

Durch Drehen des Flansches muf} ich seiner Achse eine solche
Richtung geben, daB sie der Konuskante C D parallel lauft, das
wiire die Richtung PQ. Die urspriingliche (normale) Lage war
NO. Die GrioBe der Drehung wird durch den Winkel v ausge-
driickt. Wire mir der Winkel » bekannt, so wiullte ich, um wie-
viel ich den Flansch verstellen miilite.

Die GroBle dieses £ v kann ich mir nun aber berechuen!
Zwv ist = £ u; denn Schenkel MO ist dem Schenkel EF pa-
rallel, und Schenkel M@ ist Schenkel E H parallel.
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Z u ist uns seiner GroBe nach bekannt; denn tang dieses
FH
Winkels u ist BF =FH : EF . (Siehe § 37).

Die Tangente des Winkels » kénnen wir uns konstruieren,
indem wir in Punkt O eine Senkrechte errichten und M @ ver-
langern, bis sie die Senkrechte in R trifft.

OR

tang v also=ﬂ—0-=OR:M0.

Da die Z/ v und u als gleiche Winkel auch gleiche tang haben,
so mull FH :EF =0OR : MO sein.

So sind wir zu einer Proportion gekommen, von der uns drei
Glieder bekannt sind; denn

FH = halbe Konussteigung (abgekiirzt HKst).

EF = Konuslinge (abgekiirzt KL).

OR = unbekannt (abgekiirzt ,, ?*).

MO = Flanschhalbmesser (abgekiirzt FIH).

Also:
I. HKst: KL=?: FIH .

In Worten: Die halbe Konussteigung verhalt sich
zur Konuslinge wie die Unbekannte zum Flanschhalb-
messer.

Wir setzen nun die Zahlen aus unserer Aufgabe ein:

HKst : KL = ?: FIH
5 :200 = 7:140.
Nach § 18 ist das unbekannte Glied zu finden.

%%40 , gekiirzt —122 = % =3} oder 3,5mm .
Die Unbekannte (Senkrechte O R) ist nun bekannt geworden.
Sie betrigt 3,5 mm.

Bei solchen geringen Strecken ist kein wesentlicher Unter-
schied zwischen der Senkrechten (OR) und dem Kreisbogen (0Q),
so dafl wir die 3,5 mm statt auf der Senkrechten auf dem Kreis-
umfange abtragen koénnen. Ich markiere diesen Punkt auf der
unteren Flanschscheibe, die an der Drehung nicht teilnimmt, und
verschieche nun die obere Flanschscheibe, bis die Achse diesen
Markierungspunkt erreicht hat.
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Zusammenfassung (fir kleine Konussteigungen).
Nach der Proportion
I. HKst: KL = ?: FIH

errechne ich die Unbekannte. Um so viel Millimeter drehe ich die
Flanschscheibe.

1. Aufgabe:
Konuslange  Grofier Durch- Kleiner Durch- Flansch-
messer d. Konus messer d. Konus  durchmesser
a) 160 mm 40 mm 30,2 mm 280 mm
b) 90 ,, 28 24 ’ 280 ,,
c) 220 64 60,5 ,, 280 ,,
d) 80 50 425 ,, 280 ,,
e) 110, 445 35 ' 260 ,,
f) 96 80,1 |, 72 ’s 260 ,
g) 442 58,6 ,, 51 ’ 240 ,,
h) 125,6 ,, 130 ,, 120 ,, 240 ,,

Lose nach folgendem Muster:

la) HKst: KL=?:FIH
49 :160="17:140

(Halbe Konussteigung = 40 — 30,2 =9,8; 98 :2 =49,

49.140 49.-7 343

%0 — 8 — 8 — 34,3 : 8 = 4,28 mm.

Um 4,28 mm, die ich auf dem Umfang des Flansches abtrage
und markiere, verdrehe ich die Flanschscheibe.

Oftmals wird die Steigung eines Konus in folgender Form
angegeben :

Es soll ein Konus von 180 mm Léange und einer Steigung von
1 :15 gedreht werden. Flanschdurchmesser = 240 mm. Nach
den Angaben verhilt sich die Steigung zur Linge des Konus
wie 1 :15; demnach erhalten wir folgende Proportion:

Steigung : Linge = 1 :15. Die Linge ist 180 mm; also

. 180-1
Steigung : 180 == 1 : 15. Ich 16se die Proportion: ———, gekiirzt

15
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——- =12 . Die Steigung betrigt 12 mm. Nachdem nun die

Steigung bekannt ist, rechne ich nach Iormel I weiter.
HKst : KL =?: FIH

6-120 1-4
6 :180=12:120; Te0 — 1 = 4 mm.
Um 4 mm mul} ich den Flansch drehen.

2. Aufgabe:

Konuslinge Konussteigung Flanschdurchmesser
a) 180 mm 1:18 280 mm
b) 150 , 1: 8 280 ,,
c) 96 ,, 1:10 300 ,,
d) 210 ,, 1:12 240 ,,
e) 72 2:15 260 ,,
f) 160 ,, 3:20 275,
g) 100 ,, 2:19 280 ,,
h) 84 |, 1:9 260 ,,

Lose nach folgendem Muster:
2a) 1. Umrechnung der Steigung in Millimeter:
Steig : Linge = 1 : 18
& g 180-1
? : 180 =1:18; ——— =10mm.

18
2. HKst: KL ="7?:FIH

5.1
5180 —1: 140 ; 2RO _5-7

5. 5 8
g0 — 9 — ¢ = dpmm
Ergebnis: Um 3} = 3,88 mm drehe ich den Flansch.

2. GréBere Konussteigungen.
Aufgabe: Ein Konus von 84 mm Linge und einer Steigung
von 7 : 4 soll geschnitten werden. Flanschdurchmesser 240 mm.
Losung: 1. Umrechnung der Steigung in Millimeter:
Steig : Lange = 7: 4
& & 7-84 7.21

? 4 ="7:4; — T 14 .

2. HKst: KL =1?:FIH
I3 84 =1:120;
147 - 120 21

" -5 .
ol g4 gekiirzt 11— 105 = 105 mm.
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Die Senkrechte in O (Fig. 22) hatte ich also 105 mm lang zu
machen. Sie moge bis R reichen. Der £ OMR ware der
richtige /, um welchen ich den Flansch drehen muf. Héatte
ich die 105 mm auf dem Umfang abgetragen,
so wire der /£ viel grofler geworden; denn der
Punkt @ wiare etwa bis x weitergeriickt. Der
/ wire um QMX zu groB geworden. Der # 7
Konus wiirde falsch werden. Darum ver- “
fahre ich bei groferen Konussteigungen fol- N
gendermaflen: X

1. Ich fertige mir eine genaue Zeichnung #
des Flansches meiner Drehbank in natiir-
licher Grofle an (nach Muster von Fig. 23); in O errichte ich
eine Senkrechte (genau!) und mache sie beliebig lang.

2. In bekannter Weise errechne ich die
Millimeter der Unbekannten (in vorstehender

Fig. 22.

Aufgabe 105 mm). p M 0
3. Diese Millimeter trage ich auf der Senk- \
rechten OP ab (etwa bis R). \\
4. Ich verbinde diesen Punkt (R) mit M. @\
5. Dadurch finde ich den Schnittpunkt Q. A »
6. Die Strecke 0@ trage ich auf der
Flanschscheibe ab.
7. Ich drehe den Flansch um dieses
Stiick. ' P
3. Aufgabe: Fig. 23.
Konuslinge XKleiner Durch- Grofer Durch- Flanschdurch-
messer messer messer
a) 40 mm 20mm 240 mm 280 mm
b) 60 ,, 12, 9% 300 ,,
c) 150 ,, 8 ,, 160 ,, 260 ,,
d) 48 , 18 , 360 ,, 275 ,,
e) 80 ,, 10 ,, 240 ,, 280 ,,

Lose nach folgendem Muster:
3a) Konussteigung = 240 — 20 = 220 mm.
HKst : KL =7?: FIH

110 : 40 =?: 140 ; 140-110 _ 7-55

0 = 385 mm.
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Diese 385 mm trage ich auf OP ab (Zeichnung in natiirlicher
GroBe!). Den gefundenen Punkt verbinde ich mit M und merke
mir den Punkt, wo die Gerade den Kreis schneidet. Den Kreis-
bogen von O bis zu diesem Schnittpunkt trage ich auf dem
Umfange des Flansches ab und verdrehe nun den Flansch.

3. Fiir gr68te Konussteigungen.

Bei grofiten Konussteigungen kann es vorkommen, daB die
Unbekannte so lang wird, daB ich sie gar nicht einzeichnen kann.
Dann wende ich folgendes Verfahren an:

In Y¥ig. 24 stellt der Kreis wiederum den Flansch dar. Zu der
Querachse NO haben wir uns diesmal noch die Lingsachse S7'
gezogen. In dem Endpunkte 7' errichten wir
die Senkrechte TW. TW und MO laufen
demnach parallel. Beide Linien werden von
MR geschnitten. Dadurch entstehen die
Wechselwinkel m und n. Nach § 37,6 sind
Wechselwinkel an geschnittenen Parallelen
aber gleich; folglich / m = / n; demnach
auch tang von / m = tang von / n. tang von
Z m konnten wir uns nicht zeichnen, da O R
zu grofl ausfiel. Je groBer aber OR wird,
desto kleiner wird 7W. tang des / n kénnen

MTFIE' 4 wir demnach konstruieren. tang von = ist
=W = MT :TW. MT ist = Flanschhalbmesser; TW ist
= Unbekannte.

Also: tang n = FIH : 2.

Ferner: ‘ tang m = ?: FIH.

Da beide Werte gleich sind, so konnen wir in Formel I
die rechte Proportionshilfte ,,? : FIH* mit ,,FIH : 2 aus-
tauschen, und wir kommen zu der Formel

II. HKst: KL = FIH : ?

Habe ich die Unbekannte nach Formel II gefunden, so muB
ich jedoch den Flansch erst um einen Viertelkreis drehen, so daB
O his T kommt, dann drehe ich den Flansch um die errechnete
Unbekannte zuriick.

Aufgabe: Ein Konus von 40 mm Linge hat einen kleinsten
Durchmesser von 0 mm, einen gréften Durchmesser von 600 mm.
Flanschdurchmesser = 280 mm.
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Losung: Da es sich um grofite Steigung handelt, wenden wir
Formel II an.

HKst : KL= FIH : ? 40.140
: = A i
300 40 140 300

Linie T' W (Fig. 24) ware also 184 mm lang zu machen. Nun
verbinde ich W mit M. Den Schnittpunkt mit der Kreislinie
nenne ich Z. Um das Stiick 7' Z muB ich den Flansch wieder zuriick-
drehen, nachdem ich ihn vorher um ein volles Viertel (= 909)
vorgedreht hatte.

Formel IT wird nur selten Verwendung finden.

56 — 182 mm.

B. Der Flansch hat Gradeinteilung.

Bei einer Gradeinteilung des Flansches vereinfacht sich die
Rechenarbeit um ein bedeutendes. Der Winkel, um den ich den
Flansch verstellen muB, wird ja immer durch das Verhiltnis
halbe Konussteigung : Konuslinge ausgedriickt. Nach Fig. 21 also

tang von / u = HKst : KL

Angenommen, die halbe Konussteigung wire 12 mm, die Konus-
lainge 90 mm, so heifit es:

tang von L u=12:90 = {2 = 3 =2:15=0,1333 .
In der Tangenstabelle suche ich diese Zahl auf und lese als Winkel-

groBe 7°40” ab (genauer 7°35"). (Wiederhole § 37, 5.)
Nun verschiebe ich den Flansch um diese Grade.

4. Aufgabe:
Konusliange Konussteigung Flanschdurchmesser

a) 160 mm 7:19 300 mm

b) 135,2 ,, 1:8 300 ,,

c) 8 3:25 300 ,,

d) 144 7:34 280 ,,

e) 220 5:442 280 ,,

f) 143 ,, 4:29 280 ,,

g) 104 , 1:17,5 260 ,,

h 96 ,, 2:13,5 260 ,,
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Lose nach folgendem Muster:
1. Umrechnung der Steigung in Millimeter:

Konussteigung : Konuslinge = 7 : 19
2 _ : 160 =17:19;

2D 1120 2= 11205 19 = 58,94 mm.

2. tang des Drehungswinkels (Zu, Fig.21) = HKst : KL,
also 29,47 : 160 = 0,1841.

3. Diesen Wert 0,1841 suchen wir in der tang-Tabelle auf und
lesen als Winkelgrofle 10° 30" ab.

4. Um 10° 30" drehe ich den Flansch.

C. Die Gradmethode hei Millimetereinteilung des Flansches.

Diese Methode 148t sich auch dann anwenden, wenn der Flansch
Millimetereinteilung hat.

Der Flansch nach Aufgabe 4a hat 300 mm Durchmesser, also
300 X 3,14 = 942 mm Umfang (siche § 35 I). Da der volle Kreis
360° hat, so sind diese 360° = 942 mm. 1° ist demnach 942 : 360
= 2,616 mm grof.

Wie die Losung vorstehender Aufgabe 4a zeigt, mul} ich den
Flansch um 10°30’, das sind 10§ oder 10,5 Grad, verdrehen.
Da 1°=2,616mm sind, so sind 10,5 Grad 2,616 X 10,5
= 27,4680 mm. Ich muf} den Flansch also um 27,46 mm drehen.
Diese Mcthode ist fast einfacher als die unter A fir Millimeter-
einteilung aufgefithrte, da sie fiir kleine, grofle und grofBte Stei-
gungen gleichmiBig angewandt werden kann. Der Gang der
Rechnung sei noch einmal zusammengestellt: .

1. Rechne die Grade aus (wie es Abschnitt B lehrt).

2. Bestimme den genauen Umfang des Flansches (Durch-
messer mal 3,14).

3. Bestimme die Grofle eines Grades (Umfang : 360).

4. Nimm die errechneten Grade mit der Grofle eines Grades
mal.

5. Drehe den Flansch um so viel Millimeter.

5. Aufgabe: Benutze die Zahlen aus 4. Aufgabe (Flansch hat
jedoch Millimetereinteilung).
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I1. Das Drehen eines Konus durch Reitstockverstellung.

Wie aus den bisherigen Darlegungen zu ersehen ist, besteht
die ganze Kunst der Konusberechnung darin, den Winkel des
Konus, dessen Grofie durch das Verhaltnis halbe Konussteigung
: Konuslidnge (£ w in Fig. 21) bestimmt ist, auf die Ausmessungen
der Flanschscheibe zu iibertragen. Das Mittel dazu ist die Pro-
portion.

Nichts anderes ist es, wenn wir den Konus durch Reitstock-
verstellung drehen wollen, nur dal} wir diesen / w nicht auf
die Ausmessungen des Flansches iibertragen, da dessen Stellung
ja unveréndert bleibt, sondern auf die Ausmessungen zwischen
Spindelkastenspitze (Sp in Fig. 25) und Reitstockspitze (R in
Fig. 25). Folgende Zeichnung mdge das veranschaulichen.

Die Spitzen E und F
stehen sich genau gegeniiber.
Die Achse E F lauft parallel
zur Supportachse N O. Wiir-
den wir in dieser Stellung
den Schneidestahl, sei es '
durch Handkurbel oder mit- ”@ 0
tels Leitspindel, am Arbeits-
stick ABCD entlang be-
wegen, so wiirde ein Zylinder
geschnitten werden. Soll es ein Konus werden, so muf} ich
dafiir sorgen, daBl das Arbeitsstiick in seiner Lage so ver-
indert wird, daB die Konusseite 4 B nicht schrig zur Support-
achse NO liauft, sondern parallel zu ihr. Das kann dadurch ge-
schehen, dal man den Achsenendpunkt E in Spitze Sp laBt,
Achsenendpunkt F und mit ihm natiirlich Spitze R so weit zuriick-
rickt, daBB Seite AB genau zu NO parallel lauft. Die Hilfslinie
E @, die wir zu AB parallel gezogen haben, mufl nach der Ver-
schiebung die Richtung E F haben; denn dann liuft sie und
damit auch AB parallel zu NO.

Die Verschiebung hat in GroBe des £ GEF zu erfolgen.
Dieser / GEF ist aber = dem / u, d.h. dem Konuswinkel,
dessen GroBe bestimmt wird durch halbe Kﬂqn;l}—sstgg;;. Wir miissen

Konuslange
also den Reitstock um das Stiick G F zuriickriicken, das ist um

Busch, Dreher als Rechner. 12
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die halbe Konussteigung. (Siehe Fig. 26.) Nach dieser Verschiebung
lauft Seite AB parallel zu NO, und es wird kein Zylinder,
sondern ein Konus nach den vorgeschriebenen Mafen gedreht.

Merke: Fiillt der Ko-
nus den Raum zwischen
den Spitzen gerade aus,
so muB ich denReitstock
um die halbe Konusstei-
gung verschieben.

In den weitaus meisten
Fillen wird der Konus aber
nur einen Teil des eingespann-
ten Arbeitsstiickes ausmachen,
¢ etwa wie es Fig. 27 zeigt.

0 u
J‘,o.h—/? Auch hier gilt es, den / u
v A 7=y auf die GroBenverhiltnisse

zwischen den Spitzen Sp
und R zu ubertragen.

halbe Konussteigung (¥ )
t d =
ang des £ u Konuslange (EF)

= halbe Konussteigung : Konusliange.

Fig. 27.

In Fig. 27 ist £ v = / u; denn da sie einen Schenkel gemein-
sam haben, die anderen aber parallel laufen, so kann ich den
einen / genau iiber den anderen schieben; sie werden sich decken.

JK Unbekannte

tang L v = 5 = Spitzenabstand

?:Spitzenabstand.

Da die £/ v und % gleich sind, sind auch ihre tang gleich.
Diese kann ich darum zu folgender Proportion zusammenstellen:

halbe Konussteigung : Konuslinge = ? : Spitzenabstand.
Sagen wir dafiir abgekiirzt:
HKst : KL=1?%: SpA.

Die Unbekannte (?) liBt sich in bekannter Weise aus der
Proportion errechnen. Um das errechnete Stiick ist der Reit-
stock zu verstellen.
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Zusammenfassung:
1. Mittels der Proportion
HKst : KL= "17: SpA
suche ich die Unbekannte.
2. Ieh verstelle den Reitstock um dieses Stiick.

Die Verstellung hat vor oder zuriick zu erfolgen, je nachdem
der groBe Durchmesser des Konus dem Reitstock zu liegt oder
von ihm ab.

6. Aufgabe: (Der Spitzenabstand ist gleich der Lange des
Arbeitsstiickes!)

Wellenlinge Konuslinge Konussteigung
a) 1200 mm 160 mm 1:20
b) 800 ,, 60 ,, 2:35
c) 1050 ,, 88 ,, 3 mm
d) 475 ,, 64 24,
e) 1160 ,, 91 ,, 4
f) 395 ,, 484 ,, 2:41
g) 875 ,, 52,5 ,, 5:73
h) 960 ,, 84,7 ,, 3,1 mm

Lése nach folgendem Muster:

6a. Losung: 1. Umrechnung der Steigung zu Millimetern
(siehe § 38, I, A 1):
Kst: KL =1:20 160-1
7 :160=1:20" 20
2. Ausrechnung der Unbekannten:
HKst : KL =7 : SpA
4 :160=17:1200"
4-1200 1-30
60 1 = 30 mm

3. Verstellung des Reitstockes um 30 mm.

Aufgabe 6b.
Lésung: 1. Kst : KL =2:35
7 :60 =2:35"

60-2 12-2
35 T

= 8 mm Konussteigung.

= 24 = 3% mm Konussteigung.

12*
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2. HKst : KL = ? : SpA
12 1 60 =1?: 800 °
12.800 1-160

= — 160 — 296 .
7.60 7.1 H =227 mm
3. Der Reitstock ist um 22% mm zu verschieben.
Aufgabe 6e.

Losung: 1. Konussteigung 3 mm. (War also nicht zu be-
rechnen, da sie bereits in der Aufgabe angegeben ist.)

2. HKst : KL =?: SpA
1,5 : 8 =1?:1050 "

1,5 1050 1,5-525 787,5
88 T 44 T a4

3. Der Reitstock ist um 17,9 mm zu verschieben.

=179 mm .

II1. Das Drehen eines Konus durch
Spindelkastenverstellung.

Bei dem Drehen des Konus durch Reitstockverstellung haben
wir die Spitze des Spindelkastens unveréandert gelassen, wahrend
die Reitstockspitze verschoben wurde. Selbstverstéandlich kann
das Umgekehrte auch stattfinden: Die Reitstockspitze bleibt
unverindert, und die Spindelkastenspitze wird verstellt. An der
Ausrechnung, wie sie unter II. gezeigt wurde, dndert das nichts;
denn die Unbekannte ist genau dieselbe, nur daf} sie auf der an-
deren Seite liegt.

Als Aufgaben benutzen wir die unter II. angegebenen.

Aufgabe 6a. (Siehe diese!) Wir hatten 30 mm fiir die Reit-
stockverstellung ausgerechnet.
Um diese 30 mm habe ich den Spindelkasten zu verstellen.

Aufgabe 6b. (Siehe diese!)
Ich habe den Spindelkasten um 22% mm zu verstellen.

Aufgabe 6¢. (Siehe diese!)
Ich habe den Spindelkasten um 17,9 mm zu verstellen.

7. Aufgabe: Ube an sclbstgewihlten Aufgaben!
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IV. Das Drehen eines Konus mittels Konusleitschiene.

MN (Fig. 28) gibt die Richtung des Drehbankbettes an.
Konus 4ABC D soll geschnitten werden. Der Schneidestahl hat
sich also in der Richtung C' D zu bewegen. Folglich mufl auch
die Leitschiene EF diese Rich-
tung einnehmen, da sie durch
Vermittlung einer Zugstange die
Fithrung des Schneidestahles
resp. des Quersupports iiber-
nimmt. Die Leitschiene muB
also so um den -Zapfen O ge-
dreht werden, daB sie Richtung F,F; einnimmt. Mit anderen
Worten: Sie muBl um den / v gedreht werden. Der / v ist aber
= dem / u; denn Schenkel OF lauft parallel zu RS und Schenkel
O F, parallel zu CD.

Fig. 28.

SG FH
tang4u=§§, Fo
oder tang / w = 8G : SR ; tangv=FH :FO.

tang v =

Da die Winkel gleich sind, so sind auch ihre tang gleich; folglich
SG:8SR=FH:FO. So sind wir wieder zu einer Proportion
gekommen. In dieser sind drei Stiicke bekannt, so daff wir das
vierte errechnen konnen. Es ist

SG = halbe Konussteigung (= HKst),

SR = Konuslinge (= KL),

FH = Unbekannte (= ?),

FO = halbe Leitschienenlinge (= HLsch).
Also

HKst : KL= ?: HLseh .

Nun brauchen wir nur noch nach der Aufgabe die Zahlen ein-
zusetzen, um dann das unbekannte Glied ausrechnen zu koénnen.
Um die gefundene GroBe ist die Leitschiene zu verstellen.

8. Aufgabe: Ein Konus von 120 mm Léange, 80 mm grof3tem
und 60 mm kleinstem Durchmesser ist mittels Leitschienenver-
stellung zu drehen. Linge der Leitschiene 800 mm.



182 Die Konusberechnung.

Lésung: Konussteigung = 120 — 80 = 40 mm.

HKst : KL = ? : HLsch
20 :120=7?: 400 °
20-400 1 ',,%90 200

— = 663 mm .

1200 3 3

In Richtung FH (siehe Fig. 28) hitte ich 662 mm abzutragen,
um die Leitschiene dann nach diesem Punkt hin zu verstellen.

9. Aufgabe: Konuslinge 160 mm. Konussteigung 1 : 24.
Leitschiene 600 mm.

Lo6sung: Zunichst rechne ich die Steigung nach Millimetern
aus:

I
-
S

Stg : Linge
2 : 160

160 -1
gr = 2 = 63 mm Steigung.
=3

I

[
[\
—

L mm halbe Steigung.

HKst : KL = ¢ : HLsch
3L :160=17%: 300

10-300 _1-25 _ , . 6L mm
3.160 1.4 ' F '
In Richtung FH sind 6} mm abzutragen, um der Leitschienz
dann diese Richtung zu geben.

10. Aufgabe:

Konusliange Steigung Leitschienenlange
a) 140 mm 1:10 800 mm
b) 2 1:15 600 ,
c) 225, 3:17 750 ,,
d) 450 ,, 4:35 800 ,,
e) 360 ,, 2:19 600 ,,
f) 144 | 1:25 750 ,,

g) 512,

w

135 800 ,
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Anhang.
Tangens-Tabelle.

Gr|Mi| Tang |Gr Mi| Tang |Gr|Mi| Tang |Gr Mi| Teng
00| 0,0000 50| 0,0875 10/ 0 | 0,1763 15/ 0 | 0,2679
10| 0,0029 10| 0,0904 10, 0,1793 10| 0,2711

20| 0,0058 20| 0,0934 20| 0,1823 20| 0,2742

30| 0,0087 301 0,0963 301 0,1853 1301 0,2773

40| 0,0116 40| 0,0992 40| 0,1883 140| 0,28C5

50, 0,0145 50| 0,1022 50| 0,1914 150! 0,2836
60, 0,0175 60| 0,1051 60| 0,1944 60| 0,2867
10 00175 |6 0| 01051 [11]0]| 01944 |16 0| 0,287
101 0,0204 110 0,1080 10| 0,1974 10| 0,2899
201 0,0233 20| 0,1110 20| 0,2004 j 20| 0,2931
30! 10,0262 30( 0,1139 30| 0,2035 1301 0,2962
40| 0,0291 40| 0,1169 40| 0,2065 40| 0,2994
50| 0,0320 50 0,1198 50| 0,2095 50 0,3026

60| 0,0349 60 ' 0,1228 60 | 0,2126 60| 0,3057
20| 00349 |[7/0] 01228 |12/ 0| 02126 |17 0| 0,3057
10| 0,0378 10| 0,1257 10| 0,2156 10| 0,3089

20| 0,0407 20, 0,1287 200 0,2186 20| 0,3121

30| 0,0437 30, 0,1317 30! 0,2217 (301 0,3153

40| 0,0466 40| 0,1346 40| 0,2247 140 0,3185

50| 0,0495 50| 0,1376 50| 0,2278 {50 0,3217

60| 0,0524 60| 0,1405 60| 0,2309 i 60| 0,3249
3101 0,0524 8/ 0| 0,1405 13{ 0 0,2309 18/ 0 | 0,3249
10 0,0553 10| 0,1435 10 0,2339 10| 0,3281

201 0,0582 20| 0,1465 20 } 0,2370 20| 0,3314

301 0,0612 300 0,1495 301 0,2401 130, 0,3346

40| 0,0641 40| 0,1524 40| 0,2432 140 0,3378

50| 0,0670 50| 0,1554 50| 0,2462 50| 0,3411

60| 0,0699 60| 0,1584 60| 0,2493 160 i 0,3443
410 0,0699 90| 0,1584 141 0 0,2493 19! 0,3443
10| 0,0729 10| 0,1614 10| 0,2524 ] 10| 0,3476

201 0,0758 20| 0,1644 20| 0,2555 l 20| 0,3508

301 0,0787 30 0,1673 301 0,2586 30! 0,3541
40| 0,0816 40 ‘ 0,1703 40| 0,2617 40| 0,357+
50| 0,0846 50 0,1733 50| 0,2648 50 0,3607
60| 0,0875 60 | 0,1763 60| 0,2679 60| 0,3640
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Gr M  Tang |Gr Mi| Tang |Gr Mi| Tang |Gr|Mi| Tang
2010 03640 [26/ 0 04877 |[32|0| 06249 |38/ 0| 0,7813
100 0,3673 !10:{ 0,4913 10| 0,6289 10| 0,7860
20 0,376 1201 0,4950 20| 0,6330 20| 0,7907
130 0,3739 1301 0,4986 30| 0,6371 30| 0,7954
40 0,3772 140! 0,5022 40| 0,6412 40| 0,8002
[50  0,3805 50 0,5059 50| 0,6453 50| 0,8050
160 0,3839 60  0,5095 60| 0,6494 60| 0,8098
21 0| 03839 [27.0] 05095 (33 0| 06494 |39 0| 0,8098
10 0,3872 10| 0,5132 10| 0,6536 10| 0,8146
20 0,3906 20| 0,5169 20| 0,6577 20| 0,8195
301 0,3939 30 0,5206 30| 0,6619 30| 0,8243,
10! 0,3973 40| 0,5243 40| 0,6661 40| 0,8292
50 0,4006 50' 0,5280 50| 0,6703 50| 0,8342
60 0,4040 60| 0,5317 60| 0,6745 60| 0,8391
22/ 0| 04040 [28/ 0| 0,5317 |34/ 0| 06745 |40/ 0| 08391
100 0,4074 10, 0,535 10| 0,6787 10| 0,8441
1200 0,4108 20| 0,5392 20| 0,6830 20| 0,8491
30 0,4142 30, 0,5430 130| 0,6873 30| 0,8541
40 0,4176 40| 0,5467 40| 0,6916 40| 0,8591
150, 0,4210 150 0,5505 50( 0,6959 50| 0,8642
160 0,4245 60 0,5543 60| 0,7002 60| 0,8693
23 0| 04245 120 01 05543 I35/ 0| 07002 |41/ 0| 0,8693
10| 0,4279 10, 0,5581 10| 0,7046 10| 0,8744
20| 0,4314 1200 0,5619 20| 0,7089 20| 0,8796
30 0,4348 130 0,5658 30| 0,7133 30| 0,8847
40 0,4383 140" 0,5696 40| 07177 40| 0,8899
150 0,417 150, 0,5735 50| 0,7221 50| 0,8952
60 0,4452 160, 0,5774 60| 0,7265 60| 0,9004
240 04452 [301 0| 05774 [36/ 0| 07265 |42/ 0| 0,9004
110 0,4487 ~101 0,5812 10| 0,7310 10| 0,9057
120 0,4522 20| 0,5851 20| 0,7355 20| 0,9110
130" 0,4557 130 0,5890 30| 0,7400 30| 0,9163
40 04592 40| 0,5930 40| 0,7445 40| 09217
50/ 04628 | 50| 0,5969 50| 0,7490 50| 0,9271
60| 0,4663 60| 0,6009 60| 0,7536 60| 0,9325
25 0| 04663 |31/ 0| 06009 [37]0| 07536 |43/ 0| 09325
10| 0,4699 10| 0,6048 10| 0,7581 10| 0,9380
20| 04734 20| 0,6088 20( 0,7627 20| 0,9435
30| 04770 30| 0,6128 30| 0,7673 30| 0,9490
40| 0,4806 40| 0,6168 40| 0,7720 40| 0,9545
50| 0,841 50| 0,6208 50| 0,7766 50| 0,9601
601 0,4877 60 0,6249 60| 0,7813 60| 0,9657
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GrjMi‘ Tang Gr | Mi Tang Gr | Mi Tang Gl']Ml Tang
441 0| 0,9657 |50/ 0| 1,1918 |56/ 0| 1,4826 62‘ 0] 1,8807
10| 0,9713 10| 1,1988 10| 1,4919 |10| 1,8940
20| 0,9770 20| 1,2059 20| 1,5013 20| 1,9074
30! 0,9827 30| 1,2131 30| 1,5108 130 1,9210
40) 0,9884 40| 1,2203 40| 1,5204 ! 40| 1,9347
50| 0,9942 50| 1,2276 50| 1,5301 50| 1,9486
60 1,0000 60| 1,2349 |60 1,5399 '60 1,9626
45/ 0| 1,0000 |[51/ 0| 1,2349 57] 0] 1,5399 |63 0 19626
10| 1,0058 10| 1,2423 [10] 1,5497 ‘10, 1,9768
20| 1,0117 20| 11,2497 20| 1,5597 120] 1,9912
30| 1,0176 30| 1,2572 1300 1,5697 30! 2,0057
40, 1,0235 40! 1,2647 40| 1,5798 40| 2,0204
50 1,0295 50 1,2723 50 1,5900 50| 2,0353
60! - 1,0355 60, 1,2799 60| 1,6003 60i 2,0503
46/ 0| 1,035 |52 0| 12799 |58 0| 1,6003 [64] 0| 2,0503
10| 1,0416 10/ 1,2876 10| 1,6107 10| 2,0655
20 1,0477 20| 1,2954 20| 1,6212 20| 2,0809
130] 1,0538 30 1,3032 30| 1,6319 30 2,0965
40| 1,0599 40! 1,3111 40| 1,6426 40 2,1123
50| 1,0661 50, 1,3190 50| 1,6534 50| 2,1283
60 1,0724 60! 1,3270 60| 1,6643 60| 2,1445
4710 1,0724 |53/ 0| 1,3270 |59 0| 1,6643 65 0| 21445
10| 1,0786 10| 1,3351 10| 1,6753 | 10| 2,1609
20! 1,0850 20| 1,3432 20| 1,6864 20| 21775
30, 1,0913 30| 1,3514 130 1,6977 '30] 2,1943
40| 1,0977 40| 1,3597 40| 1,7090 40| 2,2113
50| 1,1041 50| 1,3680 50| 1,7205 50| 2,2286
60| 1,1106 60! 1,3764 1601 11,7321 160 2,2460
48/ 0| 1,1106 |54/ 0| 13764 [60/ 0| 1,7321 |66 0| 22460
10/ 1,1171 10| 1,3848 10| 1,7437 10| 2,2637
20| 1,1237 20| 1,3934 20| 1,7556 20| 2,2817
30 1,1303 30/ 1,4019 301 1,7675 30 2,2998
40 1,1369 40| 1,4106 40! 1,7796 40| 2,3183
50 1,1436 50| 1,4193 50| 1,7917 50| 2,3369
60 11,1504 60| 1,4281 60| 1,8040 60| 2,3559
49/ 0| 1,1504 |55 0| 1,4281 |61/ 0| 1,8040 |67 oi 2,3559
10| 1,1571 10| 1,4370 10| 1,8165 10| 2,3750
20| 1,1640 20| 1,4460 20| 1,8291 120 23945
30| 1,1708 30| 1,4550 30( 1,8418 30| 24142
40| 1,1778 40| 1,4641 40| 1,8546 40| 24342
50| 1,1847 50| 1,4733 50| 1,8676 50| 24545
60| 1,1918 60| 1,4826 60| 1,8807 60| 24751
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GrlMi Tang Gr: Mi Tang Gr%Mi Tang Gr}Mi Tang
68 0 24751 |74 0| 34874 |80 0| 56713 |86/ 0| 14,301
10| 2,4960 10| 3,5261 10| 5,7694 10| 14,924
120 2.5172 20| 3.5656 20| 5,8708 20| 15,605
130 25386 130 3,6059 30 5,9758 30| 16,350
140 2,5605 40 3,6470 40| 6,0844 i 40| 17,169
150, 2,5826 50 3,6891 50! 6,1970 50| 18,075
160 2,6051 60 3,7321 60 63138 | |60 19,081
69 0 26051 |75 0 37321 81‘ | 6,3138 87/ 0| 19,081
1100 2,6279 10 3.7760 10| 6,4348 10! 20,206
20 2,6511 20 3,8208 120 6,5606 20| 21,470
'30  2,6746 30| 3.8667 130 6,6912 ! 30 22,904
40 2,6985 40! 3,9136 40| 6,8269 40! 24,542
50 2,7228 50| 38,9617 50| 6,9682 150 26,432
(60 2,7475 60, 14,0108 l60| 17,1154 160 28,636
70 0 27475 |76 0 40108 |82 0| 71154 s8] 0| 28,636
"0 2,7725 '10  4,0611 10, 17,2687 10) 31,242
120 2,7980 120 4,1126 20| 17,4287 20 34,368
30  2,8239 '30  4,1653 1301 17,5958 130 38,188
40| 2,8502 40 4,2193 40| 17,7704 40| 42,964
50| 2,8770 50. 4,2747 50| 17,9530 150 49,104
60| 2,9042 60 4,3315 60| 8,1443 60| 57,290
71,0 29042 |77.0 43315 [83 0 8,443 |89 0| 57,290
110 2,9319 10 4,3897 10 8,3450 10| 68,750
1201 2,9600 1l20 4,4494 120 8,5555 120) 85940
130 2,9887 130 4,5107 30| 8,7769 130] 114,59
140 3,0178 140 4,5736 40, 9,0098 40| 171,89
1501 38,0475 150 4,8382 50| 9,2553 50| 343,77
160, 38,0777 }60, 4,7046 60| 9,514 60| unendlich
72 0| 30777 |78 0| 47046 |84/ 0| 95144 k
10; 3,1084 110, 4,7729 10| 19,7882 1
201 31397 1201 4,8430 20| 10,078 |
300 3,1716 300 4,9152 30 10,385
‘40 3,2041 40  4,9894 40| 10,712
50 3,2371 50 5,0658 50| 11,059
60, 3,2709 60| 5,1446 60| 11,430
73 0 32709 |79 0 5,0446 |85 0| 11,430
101 3,3052 10 5,2257 10| 11,826
1201 13,3402 20 5,3093 201 12,251 X
’30‘ 3,3759 30 5,3955 30| 12,706 ‘
1401 34124 40 5,485 40| 13,197 !
[50  3,4495 50 5,5764 50| 13,727
160 13,4874 60, 56713 60| 14,301

Druck der Spamerschen Buchdruckerei in Leipzig.
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und 20 Tafeln. Von Geh. Hofrat Professor R. Grafmann, Karls-
ruhe i. B. Steif broschiert M. 8.—

Transmissionen. Wellen, Lager, Kupplungen, Riemen- und Seiltrieb-
Anlagen. Von Ingenieur St. Jellinek, Wien. Mit 61 Textabbil-
dungen und 30 Tafeln. Gebunden Preis M. 12.—

Maschinenelemente. Leitfaden zur Berechnung und Konstruktion fir
technische Mittelschulen, Gewerbe- und Werkmeisterschulen, sowie
zum Gebrauche in der Praxis. Von Ing. H. Krause in Iserlohn.
Dritte, vermehrte Auflage. Mit 380 Textabbildungen.

Unter der Presse

Einzelkonstruktionen aus dem Maschinenbau. Herausgegeben
von Ing. C. Volk in Berlin.

Erstes Heft: Die Zylinder ortsfester Dampfmaschinen. Von

H. Frey in Berlin. Mit 109 Textabbildungen. Preis M. 2.40

Zweites Heft: Kolben. I. Dampfmaschinen- und Geblisekolben. Von

C. Volk in Berlin. IL. Gasmaschinen- und Pumpenkolben. Von

A. Eckardt in Deutz. Mit 247 Textabbildungen. Preis M. 4.—

Drittes Heft: Zahnriader. I. Teil. Stirn- und Kegelrider mit

geraden Zihnen. Von Prof. Dr. A.Schiebel in Prag. Mit 110 Text-

abbildungen. Preis M. 3.—
Viertes Heft: Kugellager. Von Ing. W.Ahrens in Winterthur.
Mit 134 Textabbildungen. Preis M. 4.40

Fiinftes Heft: Zahnréader. II. Teil. Rider mit schrigen Zihnen. Von
Prof. Dr. A. Schiebelin Prag. Mit 116 Textabbildungen. PreisM.4.—

Sechstes Heft: Schubstangen und Kreuzkopfe. Von Oberinge-
nieur H. Frey. Mit 117 Textabbildungen. Preis M. 1.60

Taschenbuch fiir den Maschinenbau. Bearbeitet von hervorragenden
Fachgelehrten. Herausgegeben von Professor Heinrich Dubbel.
Zweite, erweiterte und verbesserte Auflage. 1546 Seciten mit
2510 Textabbildungen und 4 Tafeln. Zwei Teile. In Ganzleinwand
gebunden. In einem Bande Preis M. 30.—; in zwei Biinden M. 33.—

Hilfsbuch fiir den Maschinenbau. Fiir Maschinentechniker sowie
fir den Unterricht an technischen Lehranstalten. Von Oberbaurat
Fr. Freytag, Professor i. R. Finfte, erweiterte und verbesserte
Auflage. Mit 1218 Textabbildungen, 10 Tafeln und einer Beilage
fiir Osterreich. Berichtigter Neudruck. Gebunden Preis M. 20.—

T T s T T T S S == o
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Die Berechnung rotierender Scheiben und Ringe nach einem
neuen Verfahren. Von Ingenieur M. Donath. Mit 5 Textabbil-
dungen und 1 lithographierten Tafel. Preis M. 1.60

Entwerfen und Herstellen. Eine Anleitung zum graphischen Be-
rechnen der Bearbeitungszeit von Maschinenteilen. Von Ingenieur
Carl Volk. Mit 18 Skizzen, 4 Abbildungen und 2 Tateln.

Gebunden Preis M. 2.—

Das Skizzieren von Maschinenteilen in Perspektive. Von Inge-
nieur Carl Volk. Vierte, erweiterte Auflage. Zweiter Abdruck.
Mit 72 Textskizzen. Preis M. 2.£0

Freies Skizzieren ohne und nach Modell fiir Maschinenbauer.
Ein Lehr- und Aufgabenbuch fir den Unterricht. Von Karl Keiser,
Oberlehrer an der Stidtischen Maschinenbau- und Gewerbeschule zu
Leipzig. Mit 19 Einzelfiguren und 23 Figurengruppen.

Gebunden Preis M. 3.—

Technisches Zeichnen aus der Vorstellung mit Riicksicht auf die Her-
stellung in der Werkstatt. Von Ingenieur Rudolf Krause. Zweite,
neubearbeitete Auflage. Mit etwa 100 Abbildungen.

Unter der Presse

Das Maschinenzeichnen. Begriindung und Veranschaulichung der sach-
lich notwendigen zeichnerischen Darstellungen und ihres Zusammen-
hanges mit der praktischen Ausfihrung. Von Prof. A. Riedler, Berlin.
Z weite Auflage. Unveriinderter Neudruck. Mit 436 Textabbildungen.

Unter der Presse

Uber die Bearbeitung von Maschinenteilen. Von E. Hoeltje,
Frankfurt a. M. Zweite Auflage. Mit etwa 250 Textabbildungen.
Unter der Presse

Die Blechabwicklungen. Eine Sammlung praktischer Methoden. Von
Ingenieur Johann Jaschke, Graz. Vierte Auflage. Mit 218 Text-
abbildungen. Preis M. 4.60
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Die Dreherei und ihre Werkzeuge in der neuzeitlichen Be-
triebsfiihrung. Von Betriebs-Oberingenieur W. Hippler. Zweite,
durchgesehene Auflage. Mit 319 Textabbildungen. Geb. PreisM. 16.—

Handbuch der Friiserei. KurzgefaBtes Lehr- und Nachschlagebuch fiir
den allgemeinen Gebrauch. Gemeinverstindlich bearbeitet von Emil
Jurthe und Otto Mietzschke, Ingenieure. Fiinfte, durchgesehene
Auflage. Mit 395 Textabbildungen. Gebunden Preis etwa M. 18.—

Die Schneidstihle, ihre Mechanik, Konstruktion und Herstellung. Von
Dipl.-Ing. Eugen Simon. Zweite, vollstindig umgearbeitete Auflage.
Mit 545 Textabbildungen. Preis M. 6.—

Uber Dreharbeit und Werkzeugstihle. Autorisierte deutsche Aus-
gabe der Schrift ,On the art of cutting metals® von Fred. W. Taylor. Von
A. Wallichs, Professor an der Technischen Hochschule in Aachen.
Dritter, unverinderter Abdruck. Mit 119 Textabbildungen und
Tabellen. Gebunden Preis M. 15.40

Die Werkzeugmaschinen, ihre neuzeitliche Durchbildung fir wirt-
schaftliche Metallbearbeitung. Ein Lehrbuch. Von Professor Fr.W. Hiille,
Oberlehrer an den Staatlichen Vereinigten Maschinenbauschulen in
Dortmund. Vierte, verbesserte Auflage. Mit 1020 Abbildungen im
Text und auf Textblittern, sowie 15 besonderen Tafeln.

Gebunden Preis M. 3R.—

Die Grundziige der Werkzeugmaschinen und der Metallbear-
beitung. Ein Leitfaden. Von F. W. Hiille, Dortmund. Zweite, ver-

besserte Auflage. Mit 282 Textabbildungen. Unter der Presse

Leitfaden der Werkzeugmaschinenkunde. Von Professor Dipl.-
Ing. H. Meyer, Magdeburg. Mit 312 Textabbildungen.
Gebunden Preis M. 5—

Arbeitsweise der selbsttitigen Drehbinke. Kritik und Versuche.
Vou Dr.-Ing. H. Kienzle. Zweite, neubearbeitete Auflage. Mit
etwa 75 Textabbildungen. In Vorbereitung

Neuzeitliche Betriebsfiihrung und Werkzeugmasehine. Theore-
tische Grundlagen. Beitriige zur Kenntnis der Werkzeugmaschine
und ihrer Behandlung. Von Professor E. Toussaint, Berlin-Steglitz.
Mit 86 Textabbildungen. Preis M. 2. —

Hierzu Teuerungszuschlige
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Die Werkzeuge und Arbeitsverfahren der Pressen. Vollige Neu-
bearbeitung des Buches ,Punches, dies and tools for manufacturing
in presses* von Joseph V. Woodworth. Von Privatdozent Dr. techn.
Max Kurrein, Berlin. Zweite Auflage. In Vorbereituny

Austauschbare Einzelteile im Maschinenbau. Die technischen
Grundlagen fiir ihre Herstellung. Von Oberingenieur 0. Neumann.
Mit 78 Textabbildungen. Preis M. 7.—; gebunden M. 9.—

Revolverdrehbinke und Automaten. Von G. Schlesinger, Char-
lottenhurg. (I. Sonderheft der Werkstattstechnik, Juni 1919.) Mit
153 Textabbildungen. Preis M. 3.—
Vorzugspreis fiir die Abonnenten der Werkstattstechnik M. 1.20
‘Werkstattstechnik. Zeitschrift fiir Fabrikbetrieb und Herstellungs-
verfahren. Herausgegeben von Dr.-Ing. Georg Schlesinger, Professor
an der Technischen Hochschule Berlin. Ingenieur-Ausgabe. Jihrlich
24 Hefte. Preis vierteljihrlich M. 3.50

Die Kalkulation im Metallgewerbe und Maschinenbau. Von
Ingenieur Ernst Pieschel, Oberlehrer und Abteilungsvorstand fiir
Maschinenbau an der Stidtischen Gewerbeschule in Dresden. Zweite
Auflage. Unter der Presse

Die Kalkulation im Schmiedegewerbe. Von Ingenieur Ernst Pieschel,
Oberlehrer und Abteilungsvorstand fiir Maschinenbau an der Stiadtischen
Gewerbeschule in Dresden. Mit vielen praktischen Beispielen und
Zeichnungen. Mit 24 Textabbildungen. Kartoniert Preis M. 2.—

Bei Bezug von 20 Exemplaren je M. 1.80

Die wirtschaftliche Arbeitsweise in den Werkstitten der Ma-
schinenfabriken, ihre Kontrolle und Einfuhrung mit besonderer
Beriicksichtigung des Taylor-Verfahrens. Von Adolf Lauffer, Be-
triebsingenieur in Konigsberg i. Pr. Preis M. 4.60

Werkstiittenbuchfiithrung fiir moderne Fabrikbetriebe. Von
C. M. Lewin, Diplom-Ingenieur. Zweite, verbesserte Auflage.
rebunden Preis M. 10.—

Die Betriebsbuchfiihrung einer Werkzeugmaschinen - Fabrik.
Probleme und Lésungen. Von Dr.-Ing. Manfred Seng. Mit 3 Ab-
bildungen und 41 Formularen. Gebunden Preis M. 5.—
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