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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 Wechselräderberech­
nung unterweisen zu "·ollen. Es geschah, und bald sah ich mich 
genötigt, Kurse, die großen Anklang fanden, darin abzuhalten. 
Es war ein reges Streben in diesen Herren, das vVissen zu vervoll­
kommnen, um nicht wie ein geistloses vVerkzeug nach Tabellen 
die Drehbank bedienen zu müssen. Wanun muß ich die vorge­
schriebenen Räder verwenden, wie berechne ich mir unnormale, 
in den Tabellen nicht verzeichnete Gewinde, wie helfe ich mir 
bei zerbrochenen oder abhanden gekommenen Rädern? Diese und 
ähnliche Fragen waren es, die den Herren keine Ruhe ließeiL die 
sie anregten, durch Sdbst- und Privatunterricht in das Wesen 
der Wechselräderberechnung einzndringen. Bücher, die sich fast 
alle "zum Selbstunterricht" betitelten, waren in den Händen der 
Herren. Jedoch keines dieser Bücher, so reich auch oft der Inhalt 
war, hatte gehalten, was es nach dieser Seite hin versprach. Alles, 
was bei diesen Büchern als Mangel erscheint, sucht das vorliegende 
Buch zu vermeiden, und unter Berücksichtigung nachfolgender 
Gesichtspunkte will es den zum Teil schwierigen Stoff in einer 
Form bringen, daß es den Titel "zum Selbstunterricht" wirklich 
verdient: 

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

2. Ein vorbc>reitf'nder Teil, dC'r dC'm Pinen Leser notwendiger 
sein wird als dem andmn, nimmt einen breiten Raum ein. 

3. Nichts ist als bekannt vorausgesetzt; alles ist in cinfachstPr 
und anschaulichster Form gebracht., zuni\chst in ausführlicher 
Darstellung, zum Schluß in knapper Zusammenfassung. 

4. Der Stoff ist streng gegliedert. 



IV Vorwort. 

5. Die Lösungen sind auf eine einzige Normalform zurück­
geführt worden, um dadurch das Behalten zu erleichtern. 

6. Das Buch enthält in großer Auswahl gelöste und zu lö­
sende Aufgaben. 

7. Die Ausdrucksweise ist einfach und volkstümlich gehalten. 
8. Besonderer ·wert ist darauf gelegt, zum Lösen unnormaler, 

m der Tabelle nicht vorhandener Gewindeschnitte zu befähigen. 
9. Tabellen sind nicht beigefügt; sie sind ja den Drehbänken 

beigegeben und erübrigen sich dadurch. Außerdem entspricht es 
nicht dem Zweck dieses Buches, das den Dreher zum denkenden 
Rechner erziehen will. 

l\Iagdeburg, im August 1919. 

E. Busch. 
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Abkürzungen. 
a) Wechselräderberechnung. 
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DSt. Drehspindel- (Arbeitsstück·) Steigung. 
LSt. Leitspindelsteigung. 
Gg. Gang. 

HKst. = 
KL. 
FIH. 
SpA. 

b) Konusberechnung. 
Halbe Konussteigung. 
Konuslänge. 
Flanschhalbmesser. 
Spitzenabstand. 



I. Bruchrechnung. 

A. Gemeine Brüche. 

An den Leser. 

Um die Wechselräder sicher und exakt berechnen zu können, 
ist es nötig, die Bruchrechnung vollständig zu beherrschen. Der 
erste Teil dieses Buches soll in anschaulicher und ausführlicher 
\Veise in diese Rechnungsart, soweit sie für die Wechselräder­
berechnung in Betracht kommt, einführen. Er enthält nichts 
Überflüssiges, und es ist unbedingt nötig, ihn Seite für Seite durch­
zuarbeiten, was je nach Vorbildung dem einen Herrn schneller 
gelingen wird als dem andern. Alles Lernen von Regeln wird 
natürlich noch nicht zum Rechnen befähigen; darum begnüge 
man sich nicht damit, die beigefügten Aufgaben zu lösen, sondern 
nach diesen Mustern übe man an selbstgewählten Aufgaben bis 
zur vollständigen Sicherheit. Alles Hasten wird dabei nur vom 
Übel sein. Jeden Abend arbeite man nur ein kurzes Kapitel 
durch, dieses jedoch mit aller Gründlichkeit. Nach solch sorg­
fältiger Vorbereitung werden die übrigen Teile in desto kürzerer 
Zeit erledigt werden können und im Gefühle der Sicherheit mit 
weitaus größerer Freudigkeit. 

§ 1. Das Wesen der gemeinen Brüche. 

{ , i , J , -H- sind gerneine Brüche. 
~ will sagen, daß ich 1 Ganzes (Apfel, Meter, Liter) in 2 Teile 

geteilt habe. Dadurch entstanden 2 Hälften, von denen ich eine 
Hälfte meine. l 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 kürzer "drei durch vier". 

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

llu s c h, Dreher als Hechner. 1 



2 Bruchrechnung. - Gemeine Brüche. 

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

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

4 heißt vier Siebentel, aber auch 4 geteilt durch 7. 

~1 __ H 4 j 1 3 1 R ~/' t) s 7 __ Ii ~ 
1 u , , Gl , -2-30 , -V -7- , er , -1 0 0 :l ' 2 G :r 
1 7 2 ll s 1 lj s r) 1 2 t 1 + 1 0 :l 
.1 -;;- , 7 !J , l_ g- , li-T , !J 7 , 2 G , 7 , :J 2 ' 

2. Aufgabe: Wie kann ich folgende Ausdrücke auch noch 
schreiben? 

a) 3 8= b) I ;) - c) J ll 

7 ll = IO 17 - 14 : 27 
1:-i 19 - 2:-i 37 - 36 53 
2 13 - 51 65 - 48 67 
8 2:-i = 78 97 -- 55 151 

Ein gemeiner Bruch besteht aus zwei Zahlen, die durch einen 
Querstrich, Bruchstrich genannt, getrennt werden. Die Zahl unter 
dem Bruchstrich heißt Nenner, weil sie nennt, in wieviel Teile 
das Ganze geteilt ist. Die Zahl über dem Bruchstrich heißt Zäh· 
le r, weil sie die Anzahl der Teile, die ich meine, zählt. Zum 
Beispiel sagt in-~ die H, daß das Ganze in 9 Teile geteilt ist. Jeder 
Teil heißt "Neuntel". Die 9 ist also der Nenner. Die 7 sagt, 
daß ich Yon diesen Neunteln 7 Stück meilw. Sie Ü;t der Zähler. 

Jeder Bruch besteht aus Ziihler und Nenner. 'Vo 
steht der Zähler? Wo der Nenner? 

Als selbstverständlich sehen wir es an, daß ein Ganzes zwei 
Hälften ( ~) oder vier Viertel ( l) hat; ebenso hat das G:u17;c natür· 
lichauch:j,}. ]~;], ~;; usw. BeieinemGanzenistderZähler 
stets gleich dem Nennur. 

3. Aufgabe. Verwamlle 

a) I Ganzes in 
1 ,_ T4 

Te~= 

[) 0 =--

I 4 
1 ,r 

b) 1 
1 
1 
1 
1 

Ganzes m r-r 

" 7 ;i 

Too-

" -1nr 
-~, ;, 

Ii l 



Das Wesen der gemeinen Brüche. 3 

Wenn 1 Ganzes-§ hat, so haben 2 Ganze 2 X -~ = -~-; 3 Ganze 
haben 3 X 1 = lJ usw. 

Muster : 1 Ganzes = K ; 7 Ganze = 7 X i = I>f . 

4. Aufgabe: Übe nach vorstehendem Muster. 

a) 7=;; b) 4=-r c) lO =Ti d) 56= ;r 

9= {;- 13 =Ti 12 -- Er 124= ;) 

14 =:! 5=2 14= r 18 =Ti) 

2 = Tf 8= -:r 8= !T 76= 13-

16 = :r 11 - -,;- 25 = -Ii 143 = :r 

"511-"· In diesem Ausdruck stehen Ganze (5) mit einem Bruch 
(J) zusammen. Das nennt man eine gemischte Zahl. 

Da 1 Ganzes 1: sind, so sind 5 Ganze 5 X j} = 1v" . Dazu tre · 
ten noch -~, so daß ich überhaupt */' und } = \/- habe. Kurz: 
5-} = I>-:P-. 

Muster: 6} = \/; 17;1 = Jßl' 

5. Aufgabe: Löse nach vorstehendem Muster: 

a) 7ö 
-1 b) 31 :; 

1 ,-, - c) 8}r -- d) 210 

6~ 18" 6?- -· 45'1 !) " ' 
12•' 4:! 9LK - 103{ 

' " 1 7 

5f 1[k= 12~ 278} 

8U!.-11 - 151 •t 53~- 129f 
g.:L= 

1 0 21~ 17i 352l1 

Übe außerdem an selbstgewählten Aufgaben bis zur volb:tän­
digen Sicherheit t 

a) ~ ; b) 11 . 
8 ' c) 3-~ • 

Vergleichen wir obige drei Ausdrücke! 
a) Der Zähler (5) ist kleiner als der Nenner (8). Das ist ein 

echter Bruch. · 
Schreibe einige echte Brüche auf! CL 9, -Ll· .. ) 
b) Der Zähler (11) ist größer als der Nenner (8). Das sind 

unechte Brüche. 
Schreibe einige unechte Brüche! (] L '2}-, :i .•. ) 

1* 
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In jedem unechten Bruch stecken Ganze, die wir wieder her 
aussetzen können. In obigen J 8L bilden.~- ein Ganzes. Außerdem 
sind noch { übrig. JsL = l ;~. 

Muster: 46!1 = 4GR. und t = 8 Ganze und t = 86·, 

t+ = ··~ g. und i -ß- = 4 Ganze und -}% = 4-l-J . 

6. Aufgabe: Löse nach obigen Mustern: 

a) fi - b) :2-'- - c) J Ii - d) j 0 7. -z D 5 n 

t - .241. - H 1 -r- - 2 G 2 · -2-n -

J 1. 
3 - .2,'J. - .5.3. -s 

4G8 ·:n,· -
q - Jv. - r, n - 6 Hl -"r TG . 3 7 . 

J _7_ - g 1 - 8 4 - .ßr;2i'L -8 Tf1 Yo 

Bei dieser 6. Aufgabe erinnere ich mich daran, daß ein Bruch 
ja weiter nichts ist als eine Divisionsaufgabe. .liJJR heißt auch 
1468: 59= 

Sind die Zahlen für das Kopfrechnen zu groß, so löse ich 
in schriftlicher Form: 
1468 : 59 = 24 Er ge b ni s: 24 Ganze und außerdem noch 
118 die übrigbleibenden 52, die durch 59 geteilt 

288 
236 

52 

H ergeben; also -1 1, ~iB. = 24}0. 

Löse schwierige Formen nach diesem Muster! 
c) Bei c handelt es sich, wie bereits bekannt, um eine gemischte 

Zahl. 
Jede gemischte Zahl läßt sich in einen unechten Bruch ver­

wandeln. (Siehe Aufgabe 5.) 
Es gibt demnach echte Brüche, unechte Brüche und 

gemischte Zahlen. 

§ 2. Das Erweitern der gemeinen Brüche. 

~ M sind 50 Pf; /'0 M sind ebenfalls 50 Pf; denn 110 M oder 
1 Groschen sind lO Pf; folglich sind / 0 M 5 mal l Groschen 
=50 Pf. 

-~ M oder 1\, M bezeichnen demnach dieselbe Menge; oder 
-~ ist genau so groß wie {',1 • 



Das Erweitern der gemeinen Brüche. 5 

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

Aus dem Zähler 1 ·wurde eine ;, . Er ist also mit 5 malgenom­
men; denn _L X 5 =I>. Aus dem Nenner 2 wurde eine 10 • Er 
ist also auch mit 5 malgenommen; denn 2 X 5 = 10 . Wir sagen: 
Der Bruch ist erweitert worden. 

Wir erweitern einen Bruch, indem wir Zähler und Nenner mit 
derselben Zahl malnehmen. Die Zahlen werden größer, aber der 
Wert bleibt unverändert. 

l. Aufgabe: i- soll durch 7 erweitert werden. 

4X7 
5X7 

Erweitere ebenso durch 7: 

a) 3 2 1 b) ') 

TT - ~--r 3 c) 7 - d) 8 - e) Tn -1 3 
_7_ ct 
b ~ 

~q__ - 1 !l -2 1 z·T 

5 .L1 -Tir 1 2 
_a_ - t 4 

2. Aufgabe: 

a) Mache l zu -24 , :Tli ' T1r' 63• 

'13T -

1 -2 ff -

1 :t -2 

Anmerkung: Ich stelle zunächst fest, mit welcher Zahl der 
Nenner erweitert wurde; mit der gefundenen Zahl nehme ich nun 
auch den Zähler mal. Z. B. l zu nr~ machen! Aus 3 sind T'9s 
geworden. Die 3 ist demnach mit 66 malgenommen (denn 
3 X 66 = 198) oder erweitert worden. Nun nehme ich den 

Z-· hl h 't 66 1· 2 X 66 - 1 3 2 a er auc m1 ma . 3 X 66 - -198-. 

b) Mache -i zu T 2T ' (iß' TT ' s~f ' 4W ' -.) () ' :r-7 T 
c) r, 

-~f " ·:r·/- ' f ;-, ' Tü-5' ' :nr·u ' fiT ' :rs·.o ' :ro~r 

d) 7 

' " '1 G ' -ß-:-r ' 
~;I -6-

' "3--~- ' -r>- G- ' T~f2 ' 
-ü--iy~-

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

a) } , b) :-; , c) Y , d) 1:10 , e) fg , f) ~ -~ . 

Anleitung: ~ = ;\ = U ,= ~'i = ~~: = g = -~~. 



6 Bruchrechnung. - Gemeine Brüche. 

4. Aufgabe: Bilde nach Muster von Aufgabe 3 noch viele 
selbstgewählte Aufgaben und übe bis zur vollständigen Sicherheit. 

5. Aufgabe: Suche den passenden Nenner zu: 

a) 4 "i_2_ J.LO l_L~ 
-~ 

j__ß Ji _1_f~ __ 2 z :)Jj 

b) _1__1_ LL _2, _ _2_ _i)__Jl _(_i_jj _l_1_0 lU _k_)) 
1 2 ' 

c) ., jQ Si_ :l _li 1i4 _8_ 2 2 _L_:! Acli 
ii 

d) _L _2J J ' lLH ?L7 Bli J. :-1. j) 1 Ii J 

' 

§ 3. Das Kürzen der gemeinen Brüche. 

Wenn ich aus 1 den Bruch §{mache, so handelt es sich nach 
§ 2 um eine Erweiterung. Statt § ;~ kann ich selbstverständlich 
auch wieder H sageiL Diesmal sind die Zahlen des zweiten Bruches 
gegen die des ersten Bruches kleiner oder kürzer geworden, 
ohne daß der Wert des Bruches verändert wurde. 

Das nennt man das Kürzen der Brüche. 

Ich kürze einen Bruch, indem ich Zähler und Nenner durch 
dieselbe Zahle teile. Die Zahlen werden kleiner, aber der Wert 
des Bruches bleibt derselbe. 

In dem Beispiel ~ t kann ich sowohl Zähler als auch Nenner 
24: 2 

dUl'ch 2 teilen (kürzen), also 3"6- : 2 = H. H- kann ich noch-

mals durch 2 kürzen: l -~- = :; . U kann ich durch 3 kürzen: 
-~ = §. ~ ist nun nicht mehr zu kürzen. 

Die Kürzung setze ich also so lange fort, bis Zahlen 
entstehen, die nicht mehr kürzbar sind. Geübte Rechner 
finden gleich die größeren und größten Zahlen, durch die man 
kürzen kann. l:lic würden z. B. gleich sehen, daß fi 1

1; durch 12 
24 : 12 

~ürzbar ist; denn 36-: 12 = ~. DaR Schlußergebnis ist jedoch 
1mmer dasselbe. 

l. A ufgalw: Kürze: 

a) 1 F, b) !I --- c) 1 Ii - d) 1 4 4 c) ;) 2 
-l (I 1 :-;- 5't :l (j ~ D 11 I 

I Ii -- I; t fi :-.; :1 ti 0 
:J ~ I •I 7 t (J -7 't ,<..; 

1 ;, I k = :l 0 Ii I H ;, 
1 ~ tO •l' -t .{ -1 fj 5" 

2 4 ~ I ·I ;, t ;, i) l 2 i) 
;) fj ~ 7 (j 0 l (J 4 ' -2 7 5" 
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2. Aufgabe: Bilde noch zahlreiche selbstgewählte Aufgaben 
zur Übung des Kürzens! Sehr wichtig! 

Beim Kürzen kommt es darauf an, sofort zu erkennen, ob 
Zahlen überhaupt kürzbar (teilbar) sind. Ferner muß ich auch 
die Zahlen schnell erkennen können, durch die ich kürzen (teilen) 
kann. Darum etwas von der 

Teil bar kei t der Zahlen. 

VieleZahlen 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. 
S1:che 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 heide letzte 

Stellen durch 4 teilbar sind. 72, 3848, 15 796, 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 eme 0 

oder 5 haben. 15, 30, 1435, 26 380, 46 93.). 

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

stens ei nc Null haben. f'>O, 7320, 168 400, 26 538 000. 

:J. 
Durch 3 lassen sich alle Zahlen teilen, wenn ihre Quersumme 

dnreh 3 teilbar ist, z. B. 27 Hl5. 
Ich bilde die Quersumnw, indem ich die Ziffern der Reihe nach 

zusammenzähle, also 2 + 7 + 6 + 1 + 5 = 21. 21 ist durch 
3 teilbar, denmach auch die ganze Zahl 27 615. 

Ähnlich 31 7r>2, 8 379 141. 2 157 069, 7290. 



8 Bruchrechnung. Gemeine Brüche. 

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 + 9 + 5 + 7 + 8 + 2 = 33. 

~~hnlich 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 könnte ich 

a) 27 48ß 975 kürzen (teilen)? 
l. Durch 3, denn die Quersumme ist 48. 
2. Durch 5, denn die Zahl endet mit 5. 
3. Durch 25, denn die beiden letzten Stellen heißen 75. 

b) 3 296 826. 
l. Durch 2, denn es ist eine gerade Zahl. 
2. Durch 3, denn die Quersumme heißt 36. 
3. Durch 6, denn es ist eine gerade Zahl, die als Quersumme 

36 hat. 
4. Durch 9, denn die Quersumme 3ß ist durch 9 teilbar. 

Untersuche ähnlich: 

c) 274 864; d) 3 568 236; e) 1 879 250. 
Bilde selbständig viele ähnliche Aufgaben! 

§ 4. Das Gleichnamigmachen der gemeinen Brüche. 
+ und '). Der cn;tc Bruch hat den Namen "Fünftel", der 

zweite den Namen j)icheutel". Die Brüche sind also ungleich­
namig. Vielfach ist es nun niitig, solchen Brüchen einen glei­
chen Kamen zu verschaffen. 

,, I .. . l f "t ( 3 X 7 '' 1 ') 1 k . l h c 'onnte Je 1 au .1 - orwe1 ern = ~ "- . -, ann JC 1 auc " - _, - 5 X 7 ·" 
f . ( 4 X 5 \ '-'t tt " d k . h a1: . - erweitern = ~ 0) . >.) a ~ un ann IC nun 

' ' . 7 X :i . '' . 
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H- und ~H sagen. Jetzt haben die Brüche einen gleichen Namen 
(n) bekommen. Sie sind gleichnamig. 

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

1. Gruppe. 

f und J sollen gleichnamig gemacht werden. Ich erkenne 
sofort, daß ich die 4 zu 8 machen kann. Der Nenner 8 ist also 
zugleich der Hauptnenner. Das Auge ist daraufhin zu üben, 
daß es sofort erkennt, daß der eine Nenner, sei es der erste oder 
der zweite, der Hauptnenner ist. 

l. Aufgabe: Suche den Hauptnenner! 

a) -3 und 21 = ~21 b) 6 und ,1 s· = c) -s-9 und 13 = 

!i 6~:! = 

TG- 6\T " 6 = " 
Bilde selbst ähnliche Beispiele! 

2. Aufgabe: Mache gleichnamig: 

B .. 1 4 7 _4X2 7x1_s 1 
e 1 s p 1 e : r, u. ro - 5 X 2 u. 10 X 1 - T o· u. T" 

a) und 7 3 -G~ b) R und 1 7 
-~ c) 1 !l und :. 

-1 2 0~ ·::rT,- ir 
4~ i !I 
7 (j- :~ 

H 1 B 1 s 1 
1) 3- n -.1-\J- 7 

~ 2 :l --1 5 -.r ;)- 5 ~ 7 1 H 1 -~G~ 1 -tr;r T:l 

Ii 1 1 1 " .j ' " -I 1 " j;) 2 1 " 1);) " 
2. Gruppe. 

;; und 170 • Es gibt eine Zahl, durch die sowohl die li als auch 
die 1 0 zu messen (teilen) sind. Das ist die 2; denn die 2 geht in 
1l 3 mal und in 1 0 5 mal. 

Mau sagt: die 2 ist das gemeinschaftliche Maß Yon 6 und Yon lO. 
171; und ~ I . Die 1 Ii und die ~ 2 4 kann ich durch 2 oder 4 od0r 8 

mesHPtl. Alle drei Zahlen ~ind abo gemeinschaftliche ::\Iaß0. In 
solchem Falle, wenn a l:-;o mehrere gemein,.;dwft liehe l\Iaßc vor-
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handen sind, interessiert uns das größte gemeinschaftliche 
Maß. Das wäre in unserem Beispiel die 8. 

3. Aufgabe: Suche das größte gemeinschaftliche Maß von: 

a) 8 und 12 = 4 b) 20 und 50= c) 26 und 36 ~~ 

16 28 = 4 60 72 = 36 " ~ .'J4 ~cc 

25 40 = 5 45 60 = ß;) 78 == 

25 
" 

60 = 36 48 = 4;") 51 ~= 

32 48 =c 49 21 = 18 48 =·' 

16 24 = 39 26 = 30 48 ~--

8 12 = 64 24 ~~ 39 48 ~= 

64 !)6 = 70 45 = 75 100 = 

64 48 = 32 90 = 84 ()6 = 

Kehren wir nach dieser vorbereitenden Übung zu unl:lcrem 
Beispiel f: und 1 70 zurück. Wir wollten den Hauptnenner suchen. 
Das größte gemeinschaftliche Maß heißt 2. Mit diesem Maß 2 
teilen wir einen der beiden Nenner, z. B. die 6. Also 6 : 2 = 3. 
Mit dieser 3 nehmen wir clPn anderen Nenner mal, also 3 X 10=30. 
3 u ist dann der Hauptnenner. 

Anderes Beispiel: 17 2- und J ~ • 

l. Größtes gemeinschaftliches Maß 6. 

2. 1 X: 6 = 3. 

3. 3 X 1 , = :; T. Hauptnenner :J-.1 • 

Andercfl Beispiel: ~ J und :\ il . 
1. Größtes Maß = l 3. 

2. 2G : 1 :~ = 2. 

3. 2 X :3!1 = 78. Hauptnenner 7,. 

MPr k(~: 

l. Ich suehe das größte gnmeinschaftliehe Maß. 

2. leh teile einen Nenner dnmit. 

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

a) tr und l 0 - To b) :nr und 7>0 -

To " fij - ·ao lTü " 12 -

6 " -tf T:J " -~rTr -

T-.1 " Ts - 3G " rs· -

To ·:m - 2 ~- " 40 -

T2 " T~ - IT Ii " Tu -

T5- " --z-1) -- 3\f " .r:r -

!r " -rr - r~r 21 -

T8 2T - T )) 1r 
T6- " :2-4 - Tu- T<r 

5. Aufgab c: Mache gleichnamig! 

4x3 12 7x5 
Muster: l. Y5- X 3- ~-s und 9 X 5 

2. 1-'2 und / 0 - l f: und [; ,1, 

a) 1 und 
2 7 
lf " l :? 

I 
1 () 

s !) -!r ,, Ja-

3 !) 

·,r " T-r-
1 1 !) 
f-iJ" 1~-

1_ - 7--
u " 1 5 

_1_1 1 7 
20 " ifl) 

-11- " -,tu 
7_ 
~~ 

von: 

c) T2 und 18 

2T " TT 

22 -;r 

9 T?l = 

6 TT -

T2 " TI 

2lT " 3\J 

2tr " 42 

Ttr " 
-;-~ 

~ " 36 

_,-,_;) 

l;) 

c) % und H = 

~~ 
1 [ 

11 

6. Aufgabe: Suche selbständig zahlreiche ähnliche Aufgabell. 

3. Gruppe. 

fi und :1 . Die N cnner heißen :r und 1 . 

Sie gehören nicht zur Gruppe 1; denn keiner von beiden ist 

bereits Hauptnenner. 
Sie gehören auch nicht zur 2. Gruppe; denn sie haben kein 

gemeinschaftliches Maß. 
In solchen Fällen nehme ich uie Nenner einfach miteinander 

mal, um den Hauptnenner zu erhalten. Also :rund 1 = r:! und 1 "-; 

2 X 4 , und 3 X 3 = 'l 

3 X 4 1 ~ 4 X 3 t'~ . 
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2. Beispiel: ~·und 140 • s und y;, sind die Nenner. 
Hauptnenner ist keiner von beiden. Ein gemeinschaftliches 

::\laß ist auch nicht vorhanden. (, kann ich wohl durch 2 oder 4 
messen, aber nicht die T.J. 2 und 4 sind also keine gemein­
sehaftliehen ::\Iaße. y;> kann ich zwar mit 3 oder 5 messen, 
aber nicht die :-;.) 

a) 

Um den Hauptnenner zu finden, nehme ich die beiden Nenner 
uncl 1 :, miteinander mal, - ·1 2· 11 • 

7. Aufgabe: Muster und 1 r - 7 I 

3 und b) 2 und 1f c) u· und 1 J 

" " :r " " 
-8-

" r• 
TT " T2 - 1 V " T-2- -

1 0 T3- " Tl:-

r " :3 ·a " 1 3- 4 " -7 

,.-;· " '1" - I lT 

8. Aufgabe: Mache gleichnamig ! 

Muster: ~-und 7 - !~ ~ und 9-~-(J 

a) J und b) r, und 2 c) 1)_ und _7_ 
-~( I 8 !I 

! :; 1 
172 

R 

' " 
;;- 1 1 11-

r) I:! X -1 
:I -1-EJ 7 " " ']_ ~- 5 _Ul. 

" " " -u 1 7 

r) - :; __ H 7 
1 2 1 J 1 1 ·ru· " 

I I ·I 7 4 " H I ., 
" j :! 0 " -1 7 :J 

9. Aufgabe: Bilde selbst Aufgaben aus~dieser Gruppe! 

10. A ufgabc: (Aus allen drei Gruppen! Wähle sorgfältig 

den richtigen Hauptnenner!) 

}TuHter: 

und ;; = ~ ~ und f ~ . (Also Nenner mal Nenner. Gruppe 3.) 

und l ~ = 1\ und J ~ . (Also der eine Nenner ist bereits 
Hauptnenner. Gruppe I.) 

nnd l :~ = j ~ und 1 ~- . (Bei dieHer Art muß man sich hPsonders 
vor;;chcn, damit man nicht zn große Hauptnenner wählt! 
Von :1 und 1 :, Ü;t 1 :; und nicht 1 :; :; der Hauptnenner!) 
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a) 7 und 3 - b) 1 3 und 4 - c) 4 und -?2 -T8 -5- Ta 0 1) 

t i - 1 3 7 - t Ll! 
" Ti) To " 1C 

l ß - 1 3 3 R 1 
8 " '1 T.O 4 Tf " 2 

_1__1. 4 - 7 _Q 5 j_j_ 
1 2 " T -u " 8 lr 1 8 

1 1 5 - .7_ 2 = 1 7 5 -T2 " 6 ~ T.O 2;( " Ts 
1 1 j_ - 'j_ l - 1 3 tt -T2 8 0 To " 

Sind gemischte Zahlen gleichnamig zu machen, so verwandelt 
man sie vorher in unechte Brüche, z. B.: 

ll. 

a) 3§ 
92 
" 2ii 

3~-

81 
{ 

2 ~- und t = t und t = iß und }n , 

6§ " 4ii - .2 Q 8- 3 

Aufgabe: Mache nach vorstehendem Muster gleichnamig: 

und 4~- = b) 53 
4 und 2~ c) 6L 

4 und 2L 
3 

6:\ 2? 2} 2Ä 5 ·c· 

1~ 3! l /(1 F ~--
0 1 1 0 

2U- 7'l 6t 7 2~- -
~ T:r 

3~ = 14~ 4" 4~ I 3 
4 " -r-;r = 

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

§ 5. Malnehmen oder J\lultiplikation der gemeinen Brüche. 
Bei der Wechselräderberechnung kommen von den vier Grund­

rechnungsarten nur das Mnlnchmen und das Teilen in Betracht. 
Von diesen Arten sei deshalb auch nur die Rede. 

7 X 9 = 63 ist eine Mnltiplikationsaufgabe. Die 7 und die 9, 
also die Zahlen, die miteinander malgenommen (multipliziert) 
werden sollen, heißen Faktoren. Das Ergebnis 63 heißt Pro­
dukt. 

Mcr ke die A usdrüc kc Multipli ka ti o n, multi plizie l'l' n, 
Faktorc n, Produkt. 

} X 6 =. In dieser Form wurde die Multiplikationsaufgabe 
in der Schule geschrieben. Bei Erwachsenen ist es üblich, statt 
des " X" einen " · " zu setzm1. Das ist vorteilhafter. \Vir werden 
es von nun ab stets anwenden. 
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~lc r ke: Setze statt des X -Zeichens stets das Zeichen " " 

Also t · 6 = -! . 6 = Jl- gekürzt ~· = 41 , 

i = 2~-

7·4 
' . 4 - - - 2 8 gekürzt -~, = 1 ~· . ' - 8 - 8 " 

Ich multipliziere einen Bruch mit einer ganzen Zahl, indem 
i eh den Z ä h I e r mit der Zahl multipliziere. 

Die ganze Zahl tritt also über den Bruchstrich, z. B. -~ · 5 
7·5 · 9-- = . Ehe ich die Rechnung ausführe, sehe ich zu, ob ich 

7·5 
kürzen kann. In vorstehender Aufgabe - 9 ist ein Kürzen nicht 

7. 5 
möglich. Folglich --9- = V' = 3~ . 

9. 12 
-1!'" · 12 = - = . Diesmal ist em Kürzen möglich. Das 16 

führe ich sofort aus, ehe ich 9 mit 12 malnehme. Das hat den 

Vorteil, daß ich 
9·3 

9. 12 
kleinere Zahlen erhalte. - -- = gekürzt 

16 
- -.:!I.-6'1 4 - 1 - 1 

1} • lO = !.:l·lO =gekürzt 13
3' 

2- = ~,/L = 8fi 
1 " 15 

14·5 14·1 
I 1. 5 = = uekürzt - · ·- = 1.:.1 = 2! 
~ D 25 b 5 D .l 

l. Aufgabe: Multipliziere nach vorstehenden Mustern: 

a) · 12 = b) · 12 = c) 9 · f, 
7= 

1 ., 
1 ~ • 8= 

/'0 • 12 = 

5~. 9 = 

~· ·lH = 

LI. 4 = 

l~. 7 = 

Zunächst nehme ich 5 X 9 = 4!J. 

4. 171 

6. ~ 

7. :.~ 

15 · /r = 
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3·9 
Dann } · 9 = - 5- = V = 5} . 

Nun zähle ich beide Ergebnisse zusammen. 45 + 5~ = 50F,-. 

3. 6t = 3. 6 = 18; 3. i = J/~ = 1~-; 18 + q = 19~ . 

2. Aufgabe: Multipliziere nach vorstehendem Muster: 

a) .J ~ • 5 = 

7}· 9 = 

8}· 3 = 

98. 7 = 

2~. 12 = 

3·3 
t . 1,- = 4.5 = :!!10 

b) 21 
PJ 

1 s 

15~ 

n 
I 

26 3 
-1 

4= 

7 -

2 -

14= 

5 -

B 9 3 • 2 k'' t 3 • 1 ~ 
4 . "t = 4.~5 = ge urz 2 . 5 = Ttl . 

c) 6·3} 
" 

8 9± 
I 

4· 2Ll 
1 :! -

9· 71;1 
l 5 -

12. 5 ;) -' 

9·4 
}6~ • 140 = 16 .15 =gekürzt (4 gegen 16 und 9 gegen 15) 

3. 1 
--~--_:; 
-4·5-211 

M c r k c : Bruch wird mit Bruch malgenommen, indem man 
Zähler mal Zähler und Nenner mal Nenner nimmt. Versäume das 
rechtzeitige Kürzen nicht! Wiederhole § 3! 

3. A ufg a bc: Multipliziere (Muster vorstehend!): 

a) ~- ~- c) ~ ~- • }; b) 3 2 ·s ~ 

" 6- R ·1 
,f 5 t-:\-. }~- = 

!l ;, 1 H 
H u- l 

_, 
I r -

-1 2 
!"")" !I 

!I 
I II ;:} · -u- = 

i_ :l 
H -5-.;{.. • I -

I lil- l-:. --1 ~- = 

1 ~ 
;, 

1 ; 

Beachte noch folgende :Fälle: 

4·3 1·1 
1 . ·1 • :; = uekürzt (4 «egcn 4 und 3 l:!egen 9) = - --- = .1 • 

u I H·4h b ~ 3·1 :r 
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oder: 

2. 
4-45 1·5 

4~ • ~4 'L = ---~ crekürzt --~- = = 5 . 
9 :r 9·4"' 1-1 

oder: 

3. 
5 · 4 (Ich konnte auch vorher 

2 ~ · -5 = -~- · '} = 2-:-5 = H = 2 kürzen!) 

5·4 1·2 = ---- = -- = _2_ = 2 
2·5 1-1 1 ' 

Merke: Gemischte Zahlen verwandle ich vorher in 
unechte Brüche. 

4. Aufgabe: Multipliziere nach vorstehendem Muster: 

a) 4} ·} = b) fl • 4\ = c) 3~ · 4~ = 
2'f-. §- = 

lß. ~ = 

3}. a = 

5~. t = 

} . 2/r = 

~1'\u • 3§ = 

r\-·1}= 

9g • 1} = 

2ß. 3} = 

8~ . 12} = 

25J·18~= 

5. Aufgabe: Übe die gesamte Multiplikation an selbstge­
wählten Aufgaben in bunter Reihenfolge! 

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

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

7 in 63 = 9. Diesmal steht der Divisor vorn, der Dividendus 
hinten. :;;o]che sogenannte Enthaltenseinsaufgaben wandle ich 
mir der Einfachheit wegen ~tctH in Teilungsaufgaben um, setze 
den Divü;or alrm hinten hin. Für 15 in 45 = 3 sage ich dem­
nach 45 : 15 = 3. 
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Merke fest und sicher: In dc n "Geteilt-durch- Aufgaben" 
(:)steht der Divisor stets hinten. 

Das Ergebnis ei ncr Di visio nsa ufg a be heißt Quotient. 
-} : 3 =. Wenn ich einen halben Apfel nochmals in drei Teile 

teile, so erhalte ich -~- Apfel. Also -~ : 3 = L oder der Teiler 3 
wandert unter den Bruchstrich und wird da zum Faktor, d. h. 

l 
der Nenner wird mit ihm malgenommen, also } :3 = .2--:-:l = 1;. 

Einen Bruch dividiere ich durch eine ganze Zahl, indem ich 
den N e n n e r mit der ganzen Zahl multipliziere. Ich kürze, 
wenn es möglich ist. 

1. Aufgabe: Löse nach beistehendem Muster: 

4 
-~- : 5 = -;;;-:: = -l;; ; 

I • ;) 

8 4 
}';; : 2 = 15 . 2 gekürzt 15 . 1 

4 • r .r , 

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

b) 1 r, 3 - c) 1 1 4 -J I; 1-5 

7__ 2 - 1 ,\ 8 -~ ~ 

n 8 1 0 : 10 --I 0 - 1 3 

0 :4 = B : 6 - 0 5 -·l :! ,) 

' 5 - 1 7 6 = 1 (I ;;t_; -~ :7 = 

1 1 3 - ·I ;, 9 -I 2 .( " 
B 7 - 0 -! 24 -

1 ·l ':) 

2. Aufgabe: 26:1:6 =. Zunächst teile ich die 26 Ganzen, 
26 : 6 = 4 Ganze. Die übrighkihenden 2 Ganzen mache ich 
zu 5 , also 2 Ganze c= 1,,0 ; dnzu kommen weitere ~; also sind es 
zusammen 'sn. DicRe habe ich noch durch 6 zu teilen. 1-,'1 : 6 

13 . l 

- - 1 n Ergebnis 4 Ganze+ .. \, ,·1' = 4 .. t1 :,11 • -5-6- :lo· 

H u· s c h DrPher als Rechner 
., 
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Löse nach diesem }Iuster: 

a) -o 6 1 ' h) 8 6- :4= c) 15/0 :6 J~ - 1 ,- -

91, 4 - ') :; _, 123 
J 

:8 - 216~ :8 -

205 7 - 15} :5 - 481\:6 -

46~ 4 - 65~ :7 - 621~:5 -

67 ~1 jtl 3 - 32[~;;-: 3 - 3421 J :3 -

125~ :12 - 246U :4 - 9-~ 7 = I 

38'1 .I :15 - 751g 6 - 4ö 
4 :2 -

241% 8 - 924~ :8 - 1/6-:8 -

3. Aufgabe: i : !, . Die § teile ich zunächst durch 4; also 
: 4 = /,,. "Nun soll ich aber gar nicht durch 4 teilen, sondern 

durch -~. Der wirkliche Teiler ist also 5 mal kleiner als der bisher 
angenommene Teiler 4. Ist aber ein 'feiler 5 mal so klein, so wird 
das Ergebnis :J mal so groß. Das wird erläutert durch folgendes 
Beispiel: 

Wird eine Erbschaft von 10000 M. unter lO Kinder verteilt, 
so erhält jedes Kind 1000 M. Werden die lO 000 M. aber miter 
2 Kinder verteilt (ist der Teiler also 5 mal so klein!), so erhält 
je<les Kind 5000 J\1. (also 5mal so viel!). 

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

Kehren wir zur Aufgabe zurück! 
~ : 4 war / 2-. Nun ist mein Teiler aber 5 mal so klein; das 

Ergebnis muß also 5 mal so groß werden. Das Ergebnis heißt 

denmach 
gahe 1). 

2·5 
nicht ?:r, sondern 12~·5=!2-= 12= ~- (§ 5 Auf-

Fassen wir zusammen: 
Erst habe ich durch 4 geteilt; die 4 wanderte unter den Bruch­

strich. Dann habe ich mit 5 malgenommen; die 5 wanderte über 
2·:-J 

den Bruchstrich. Nun sieht das Exempel so aus: ~ : A = 3. 4 = 1 r. 
Aus der Divisionsaufgabe if;t also eine Multiplikationsaufgabe 

geworden; jedoch en;eheint der Divisor !,- in umgekehrter Form, 
also als 1 , in der Multi plikatiomaufgabe. Daraus ergibt sich fol­
gende Regel: 
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Wir teilen durch einen Bruch, indem wir den Teiler (Divisor) 
umdrehen und dann malnehmen. 

3·5-3,fi---"- 3 • 6 _1R 
o·u-s ;r-5:--5-Yo· 

4·9 J . 1i_ _ 4 • n _ -~~- _ 31; _ 1 1 
r · 9 - r s - 7 . 5 - s 5· - :r:o · 

•) 4·3 .. 2·1 ) 
~ : 3 = t . t = 9 . 2 gekurzt = 3~1 = 3 • 

1 '' • fl - 1 ,; • 2 1 - 15 . 24 geku" rzt - 5 . 4 - 2 o - 1 9 
2'2 • y;r - -2':: T - 22 · g ~ ll--:-l - TT - 1T • 

Löse nach diesen Mustern folgende Aufgaben: 

a) + :t-
-~ 1-
-3- l-
7 • 4 

Tv·T-

_7_ 2 s J-

b) 8 
3 3 

1 lf -,r -
2 • 9 
!T ·To-

}t,: t 
-H 'J-

3 • 2 
1 G' -3 

1 3 . 1 
3tl. '!) 

1 (l 1 0 
:LJ· ·2T-

2 ~ • 1 2 
]';)· -3 5-

H= i-
Kommen gemischte Zahlen vor, so verwandeln wir sie zu­

nächst in unechte Brüche und rechnen dann nach den Regeln 
von Aufgabe 3. 

4. Aufgabe: Löse nach beistehenden Mustern: 

5·4 5·2 
21 · 3 - ,; • 3 - ': • 4 = - gekürzt -~- = J,Q = 31 . 

y • [ - :l . l - - .I 2 • 3 1 • 3 " :J 

9 :l • 2 2_ = 1Ul • ~- ~ B !l_ • :1_ = ~ ~-·-3 = J l_ l_ = 3 2 1_ 
T· :J 4 · :1 ~ ·1 ö 4. S :12 :12 • 

a) 3~ • 1 . -~r-

4f: :2~-

9~ : 6l-
2t :51 -

5f'0 : 3~-

b) 1!1o:ll-
3172: 2t -
f'Fr:3~-

2~ 6~ = 

12~ :2}-

')_ !l • i_ 
.;.J f iJ • s 

7~ ~-

Die bei Aufgabe 3 genannte Hauptregel ist für alle Fälle an­
zuwenden, auch für 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 = J{; 15 Ganze = "\0-. Also: 

1 : 5 = t: ~- . Nun drehe ich den Divisor um. 

3·1 
= {-· i- = 4~ ~5 = 'i-o · 

7 . " - 7 • 5 - 7 • fi - !_:_~ - 4 2 - 8 2 • G - r · 1r- 1 5·- 1 . 5 - ·s· - :r · 

8·2 
8 : 2~ = 1 : ~- = -~ . t- = 1 • 5 = .15fi. = 31;- . 

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

5. Aufgabe. Löse nach obigem Muster: 

a) 8: -~ = 

7: r'(j = 

3: _152 = 

12: J 
5: 3 

b) 4 3! - c) 

7 8} -

5 2''· G -

3 : 71 -

9 2! -

B. Dezimalbrüche. 

2~ 8 

7 3} -

6 : 4] -
4~ 6 -

8 l" :J -

§ 7. Allgemeines von den Dezimalbrüchen. 

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

l. Als Nenner treten nur Zehntel, Hundertstel, Tausendstel, 
Zehntausendstel usw. auf, während beim gemeinen Bruch jedP 
Zahl Nenner ;.;ein kann. 

0,4 heißt 1 0,0004 heißt 4 
1 lf 1001!0 

O,ü4 1 0,00004 ·1 
I oll' " 1 o o u 0 u· 

0,004 ·1 0,000004 1 
I () (I () ' " TililOoüu 

2. Der Nenner wird nicht mitgeschrieben; er Ült jedoch aus 
der Stellenzahl nach dem Komma erkenntlich. 



Merke: 

1 Stelle nach 
2 Stellen 

3 
4 
5 
6 
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dem Komma stehen die To (0,7 = -/0) 

" Too (0,45 = T"o\) 

" TutYo (0,928 = -r!'c?,to~) 

" Trnnroo 

" T1Hiüüü-tf USW. 

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

0,09 lies 1 ~ 0 ; 3,5 lies 31I>0 ; 

4,008 lies _4tosoü; 26,0934 lies 261 ~{h 

1. Aufgabe: Lies nach vorstehendem Muster: 

a) 0,7 b) 7,2 - c) 8,4 - d) 10,09 
0,75 1,44= 16,2 - 8,064 = 
0,06 3,5 = 354,60 = 14,035 = 
0,084 = 7,25 = 17,24 = 8,171 = 
3,25 - 3,14 = 6,28= 12,065 = 

Wollen wir T711 als Dezimalbruch schreiben, so erinnern wir uns 
daran, daß T!Y l Stelle nach dem Komma habe11. Ich schreibe vor 
das Komma, da keine Ganzen vorhanden sind, eine Null. Also: 

17u = 0,7; 324}0 = 324,3 

7/'0 = 7,5; 4891\r = 489,1. 

Soll ich 1 löo als Dezimalbruch schreiben, so müssen nach dem 
Komma drei Stellen vorhanden sein. Dlt der Zähler 79 erst 2 Stel­
len aufweist, so müssen wir eine Null dazu setzen; jedoch nicht 
dahinter; denn dann würde die Zahl nicht mehr 79, sondern 
790 heißen. Die Null muß davor gesetzt werden; denn dann 
bleibt es 79. Also 079. Da keine Ganzen vorhanden sind, steht 
vor dem Komma eine Null. 1 ~ ~: 0 = 0,079. 

7 10\ 10 = 7,008 (nicht aber 7,800!). 

35 1ni\ltoo = 35,00047 (denn l\JOI>oo haben 5 Stellen nach 
dem Komma, schreibe jedoch nicht 35,47000 !) 
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2. Aufgabe: Schreibe als Dezimalbruch: 

a) 11,i;11 = 0,16 b) 31 J1J c) 256lü 
1 ii T-,,--0 I) 

___ a -
1 I) u 0 

:l Tu 

= 0,016 

---~1 _____ -
1 u (j (~(I i) -

3.ruog oolJ 

7/'rJ 

26r0h 
25ro\?o1T 

4248nf'oo 

44rßo 

44ro8oiT 

671\?oJo_ 

§ 8. Das Erweitern des Dezimalbruches. 
0,7 heißt T'o· Wenn ich / 0 auf 1 üo erweitere, so erhalte ich 

-i'o"11 • Ich kann /-1)01, wieder als Dezimalbruch schreiben: 170°0- = 0,70. 
Soll ich also 0,7 auf Hundertstel erweitern, so brauche ich bloß 
eine Null anzuhängen. Hätte ich auf Tausendstel erweitern sol­
len, so hätte ich 2 Nullen anhängen müssen, usw . 

.\Jerke: Einen Dezimalbruch erweitere ich, indem ich soviel 
Nullen anhänge, als der neue Nenner erfordert. 

l. Aufgabe: Erweitere nach beistehendem Muster: 
0,8 sind auf 1111, 1111 zu erweitern. Der Nenner Tll>TifiT erfordert 

4 Stellen nach dem Komma, da in dem Bruche 0,8 erst 1 Stelle 
vorhanden ist, muß ich 3 Nullen anhängen. Also 0,8 = 0,8000. 
24,48 sollen auf -1 11 ' '" 1111 erweitert werden. Der neue Nenner 
111 11 11 11 11 erfordert nach dem Komma 5 Stellen. In dem Bruche 
24,48 sind erst 2 Stellen nach dem Komma vorhanden, folglich 
muß ich noch 3 Nullen anhängen. 24,48 = 24,48000. 

Kurz: 7,0:-i zu 1 "" 11 11 erweitern ( = 7,0500) . 
26,004 " 10 IJÜ() I) Ii " ( = 26,004000). 

a) 0,45 zu l II 0 II erweitern; b) 5 zu lU - (5,0) 
7,4 I 0 II 0 8 

" -luTIO = (8,000) 
68,023 

" J II 0 II II II 
17 

" 1 I) 0 ll 

19,48 I IJ 0 0 (I 11:> 
" I U ,-,-

6, 7403" J II I) II!) 0 I) 
!) 

" 1 0 0 () 

0,0072" J 0 0 0 0 II 
17,2 

" fuo 

1,S !Oll 2lÜ/l4 
" i 0 I)(! IJ 

9,46 11)1) II !l,028" 1 11 n u '' 

O,Ofi 1 () 0 0 II 4,2 
" l 0 () ll () 0 

24,308 
" 1 II () 0 lt 

1,04 
" 1 0 0 H 
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§ 9. Das Kürzen der Dezimalbrüche. 
0,090 heißt T~33o. Diesen gemeinen Bruch d 3 0 kann ich 

durch 10 kürzen. Tll&o = TJo. Til 0 als Dezimalbruch geschrieben 
= 0,09. Um 0,090 zu kürzen, brauchte ich also am Ende nur 
die Null fortzustreichen. 

Merke: Ich kürze einen Dezimalbruch, indem ich die Nullen 
am Ende gänzlich oder teilweise fortstreiche. (Dezimalbrüche 
o h n e Nullen am Ende sind nicht zu kürzen.) 

Die Kürzung brauche ich nicht immer vollständig durchzu­
führen, d. h. bis zum Fortstreichen sämtlicher Nullen, z. B. 
0,900 heißt 1'~0,,0,1 • 

1'\PoQo_ kann ich durch 100 kürzen ( = -lt• = 0,9). 

-1"0°,/\, brauche ichaber auch nur durch 10 zu kürzen ( = 1''0°11 = 0,90). 

Oder 3,72500 heißt 3 170V',?,Pu· 
Ich kann durch 10 kürzen ( = 3 17,?1,\,011 = 3,72;30). Ich kann 

durch 100 kürzen (= 3/u~,/\, = 3,725). 

MerkE': Ich kürze durch 10, indem ich Pine Null am Ende 
wegstreiche, durch 100, indem ich 2 Nullen am Ende wegstreiche, 
durch 1000, indem ich 3 Nullen am Ende wegstrPiche, durch 
10 000, indem ich 4 Nullen am Ende wegstreiche. 

l. Aufgabe: Kürze durch 10: 

a) 0,320 b) 8,400 c) 324,60 
3,7200 24,750 1740.2000 

14,3870 1,9400 19.800 
0,0500 0,30800 ~= 0,16000 = 
2,0370 6,2000 = 15,260 

16,10300 17,400 7,40 
4,50000 5,38000 = 1,63000 = 

Kürze durch IOO: 

d) 4,2300 = e) 18,0400 = f) 0,20000 = 
0,!)00 = 1.37000 = 29,6800 = 

15,6800 = 2,ü0000 = l82.4:,ooo = 
17.4000 = !l.lOOOO = l 7,0800 = 
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Kürze durch 1000: 

g) 0,21000 = h) 14,20000 - i) 0,27000 -

0,86000 = 18,100000 = 21,630000 = 

D,50000 = 9,2000 117,68000 -

2. Aufgabe: Kürze vollständig ! 

a) 3,720 b) 7,12000 = c) 18,2040 
fl,l8000 - 15,5000 9,1300 
0,200060 = 0,0050 17,2000 
7,10400 - 1,30 25,16080 = 

§ 10. Das Gleichnamigmachen der Dezimalbrüche. 

Diese Arbeit an Dezimalbrüchen ist äußerst einfach! 
l. 0,2.5 und 0,178 sollen gleichnamig werden. Die Nenner 

sind also -1 u 11- und 1 " 0 u. Der Hauptnenner heißt demnach 1 11 0 0 • 

= 0,250 = 0,178. 

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

2. 0,076 und 3,92064. Hauptnenner -10000 ,1 . Folglich muß 
ich die 1 3 ~ 1r auch zu -1 ü 11 CPfu machen, das sind 1 i,{; ~ :: 11 = 0,07600. 

Beide Brüche haben nun je 5 Stellen nach dem Komma. 

~Icrkc: Ich mache Dczimalbriichc gleichnamig, indem ich 
ilmen n a c h dem Komma gleiche Stellenzahl gebe. 

l. Aufgabe: Mache gleichnamig! 

:VI u s t c r: 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 0,4 b) 46,2845 und 0,6 
2,m 4,2387 = 9,72 25,7248 = 

1 ,fi93 1,n 14,1 
" 

0,68 
l.'J,2 

" 
.'J):W2 125,fi32S4 

" 
9,231 

O,fi8043" 4,2G 8,4!)68 
" 

25,6 
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§ 11. Das Verwandeln von gemeinen Brüchen 
in Dezimalbrüche und umgekehrt. 

a) ·~ kann ich zu 10- machen; = {'0-. -1"0 als Dezimalbruch 
geschrieben = 0,5. Also + = 0,5. 

1 kann ich zwar nicht zu 1 ü , wohl aber zu Tuo machen 
t = ·lo\r oder 0,25. 

} sind demnach 0,75. 
-~- = },,?0\, = 0,125 usw. 

l. Aufgabe: Lerne auswendig! 

a) ·~ = 0,5 b) } = 0,125 

k = 0,25 ~· = 0,375 

1 = 0,75 ~- = 0,625. 

~} = 0,2 

~· = 0,4 

~t,. = 0,6 

~· = 0,8 

1 = 0,875 

2'D = 0,05 

2ßu = 0,15 

2 7() = 0,35 usw. 

c) "1" = 0,04 
'/;; = 0,08 

A = o,12 

usw. 

·r;\, = 0,02 

-i\, = 0,06 

7;'0 = 0,14 usw. 

b) 1r kann ich weder zu T <i, noch zu To 1,, 1 " rnr usw. machen. 
Dennoch kann aus ihm ein Dezimalbruch werden. 

~~· heißt auch noch, wie uns § 1 gelehrt hat, 1 : 3 (lies 1 geteilt 
durch 3). Führe ich die Teilung durch! 

1:3 = 

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

l: 3 = 0 
0 

Dieses restbleibende Ganze mache ich zu -1 ,1 . 1 Ganzes = 18-. 
+8 teile ich durch 3. Das ergibt ·1''ü . Es bleibt -1\ 1 Rest. Das Er­
gebnis 1'\, als Dezimalbruch geschrieben heißt 0,3. Bis jetzt sieht 
die Hcchnung so aus: 

l : 3 = 0,3 
0 

-

10 
9 
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Das übrigbleibende -l0 mache ich zu TiJ 0 • -1\ = / 0°0-. 1\,00 : 3 

= TSo . Die 3 kommt also in die 2. Stelle nach dem Komma. 

Also 1 : 3 = 0,33 .. 
0 
10 

9 
10 
9 
1 usw. 

Merke: Ich verwandle gemeine Brüche in Dezimalbrüche, 

indem ich den Zähler zum Dividendus und den Nenner zum Divisor 

mache. Dann führe ich die 'feilung wie mit ganzen Zahlen aus. 

Zu beachten 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 1; 2 ;;oll Dezimalbruch werden. Nachdcn7Gan-

zen kommt das Komma. Nun rechne ich noch den Bruch -r''!. 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: ,l9 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 Dezimalbrüche: 

a) 3 b) lt c) 'f~ 

}/;,~ 25[ ~ 

d) 264} ~ 

l014H 

86TH 

Das Verwandeln von Dezimalbrüchen 
bietet keine Schwierigkeiten, z. B.: 

in gemeine Brüche 

0,35 = 1~,/\, , gekürzt 2 11 

0,048 = 1 t~ 0 , gekürzt 1 JJ:, 
2. Aufgabe: Verwandle in gemeine Brüche: 

a) 0,5 -1\- 1 b) 0,008 = c) 14,72 
~ ;) - 1 

·1 Oo- T 
,1f:i- !I 

-1 "() - "2 Ii 

-1 ~~/\r = }) ;~ 

0,25 

0,45 

0,86 

6,4 

15,48 

0,64 

61\,- = 6.~ 

= 15110~0 = 15~ ~ 

0,6 

0,125 = 

0,75 

0,8 

0,08 

0,72 

0,16 

0,6;) 

0,28 

0,37 

7 ,1G 

12,2 

24,8 

56,::> 

3,75 

2,5G 

7,G 

40.44 

18,75 

4G,6 

G9.4 

32,12:) = 

94,87::> = 

4G, 18 = 

1040,08 = 

1.01() = 

37,005 = 
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§ 12. Die Multiplikation von Dezimalbrüchen. 
5·9 

a) 0,5 · 0,9 = /0~ • -1!'0 = 10 . 10- = -(0'0 = 0,45 . 

3·4 
b) 0,03 · 0,004 = Ti;o · -n'o u = lOO. 1000 = ro 0 Öu 1r = 0,00012 . 

In Beispiel a habe ich also 5 · 9 genommen, als wären es 
ganze Zahlen. Von dem Ergebnis mußte ich dann 2 Stellen, 
nämlich 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 fünf 
Stellen abzustreichen. Da die 12 selbst schon zwei Stellen hat, 
muß ich 3 K ullen davor setzer1. 

Endergebnis also 0,00012. 

B e i s p i e l für große Zahlen : 
X 

39,46 
7,285 
19730 

31568 
7892 

27622 
28746610 

Nachdem ich bisher unbekümmert um das Komma wie mit 
ganzen Zahlen malgenommen habe, zähle 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. Ergebnis 287,46610. 

Merke: Ich multipliziere wie mit ganzen Zahlen und streiche 
tlann vom Ergebnis tlie Summe tler Dezimalstellen ab. 

1. Aufgabe. (Für Kopfrechnen). 

a) 0,8 . O,:i b) 0,5 . 0,07 c) 3,4 . 0,003 

0,8 . 0,00:-J = 0,04·0,18 3 . 2,1 

O,OR · 0,5 O,fi . 0,23 7 . 4,6 

o,n . 0,7 0,6 . 2,:3 5 . 0,46 
8 . 0,4:-J 6 . 0,23 2,4 . 0,08 
5 . 3,5 6 . 2,3 o,n . 1,3 

0,8 . 0,1:~ 0,7 . 0,008 = 0,14 . 5 

0,8 . 1 .:~ 0,3 . 2,:-) 0,006. 0,08 



2. Aufgabe. 

a) 139,4 
X 3,274 

d) 4,3824 
X 5,49 
~--

g) 156,07 
X 5,38 

Die Division von Dezimalbrüchen. 

(Schriftliche Form!) 

. b) 2,7682 
X 0,935 

e) 17,568 
X 0,724 
--·-

h) 12,793 
X 9,4 

Bilde selbst noch zahlreiche Aufgaben! 

c) 13,47 
X 9,076 

f) 348,5 
X 69 

i) 3456 
X 27,8 
-----

§ 13. Die Division von Dezimalbrüchen. 

a) Irür Kopfrechnen: 

0,4 : 0,08. 

29 

l. Zunächst mache ich beide Brüche gleichnamig (0,40 : 0,08). 
2. Ich lasse nun das Komma fort, d. h. ich erweitere beide 

Brüche mit 100 (40 : 8). 
3. An diesen ganzen Zahlen führe ich die Division aus 

(40: 8 = 5). 

a) 

3,6 : 0,9 = 36 : 9 = 4. 
0,36 : 0,9 = 0,36 : 0,90 = 36 : 90 = 0,4. 
36 : 0,09 = 36,00 : 0,09 = 3600 : 9 = 400. 
0,36 : () 0,36 : 9,00 = 36 : 900 = 0,04. 

l. Aufgabe: 

0,8 :0,04 = b) 1,04 : 0,0~ - c) 15 
3,2 :0,4 - 1,6 :0,02 = 8 
7,6 :0,19 = 0,08 : 0,004 = 9,6 
6,09 : 0,03 = 4 : 0,8 17,2 
7,8 :0,6 5,05 : 0,05 0,004 

:0,05 
:0,16 
: 0,12 
:0,2 
:0,002 

16,4 :0,4 12 :0,8 0,0088 : 0,0004 = 
2f>,2 : 0,2 3,9 : 1,3 0,275 : 0,025 

9 :0,3 0,25 : 0,005 = 0,056 : 0,008 = 
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2. Aufgabe: 

0,8 : 4 = 0,8 : 4,0 = 8 : 40 = 0,2. 
0,9 : 4,5 = 9 : 45 = 0,2. 

a) 6,4 : 8 b) 7,2 : 9 c) 5,4 : 9 
0,65: 5 

0,84: 2,1 = 

1,44 : 1,6 = 

3,6 : 9 
0,60 : 1,2 = 

0,56: 0,7 = 

2,8 : 5,6 = 

6,5 : 13 
8,1 9 

b) Schriftliche Form . 

.:VIeistens, auch bei einfacheren Aufgaben, wird man die schrift­
liche Form anwenden. 

Bei der schriftlichen Form habe ich folgendes zu beachten: 
1. Der Divisor (Teiler) muß stets eine ganze Zahl sein. Ich 

streiche bei ihm das Komma fort und merke mir, wieviel Stellen 
nach dem Komma standen. 

2. lJm ebensoviel Stellen versetze ich das Komma im Dividen­
dus nach rechts. Häufig bleiben dann noch Dezimalstellen im 
Diviclendus übrig; häufig muß ich noch Nullen anhängen; oft 
wird der Diviclendus 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 
genügen, bis zur vierten Dezimalstelle zu rechnen. Einige Bei­
spiele mögen das erläutern: 

l) 8,4692 : 0,25. Mit 100 erweitert heißt die Aufgabe. 

846,92 : 25 = 33,8768 
75 

96 
7;) 

219 (Das Komma ist zu setzen!) 
200 

192 
175 

170 
1:-)o 
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 = 9b 
72 

40 
40 

0 
3) 0,945 : 2,8. (Mit 10 erweitern!) 

9,45 : 28 = 0,3375 
0 
94 
84 
105 
84 
210 
196 

140 
4) 8 : 5,31. (Mit 100 erweitern!) 

31 

800 : 331 = 1,5065 (fast 6 mal sogar. Als Ergebnis 
;)~l werde ich deshalb 1,5066 angeben.) 
2690 
2655 

350 
0 

3500 
3186 

3140 
5) 0,02 : 39,4. (Mit lO 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. A ufga bc: Löse nach obigen Mustern: 

a) 4,25 : 0,98 b) 0,75 : 6,4 

316,4 : 8,6 3,725 :9,2 

35,912 : 0,078 36,8296 : 4, 7 

469,57 : 3,75 56,308 :0,56 

2,8659 : 0,6847 = 372,474 : 8,65 

392,8 : 7,9 3,009 : 7,4 

e) 6,5 : 0,739 d) 43,95 : 8,27 

8 : 0,65 3,9 :0,045 = 
36,2 :0,934 7,46 : 9,5 

0,25 : 0,0096 = 48,03 :0,62 

7,8 : 3,25 35,6 : 7,845 = 
4629,5 :0,078 78 :0,095 = 

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

Beispiele: 

8. 10 = 80 

37. 10 = 370 

2680 . 10 = 26800 

700. 10 = 7000 

Merke: Ich nehme mit lOmal, indem ich eine Null 

anhänge. 

l. Aufgabe: 

a) 27 · 10 = 

392. 10 == 

1875. 10 = 

8fi7. 10 = 
50. 10 = 

13H2. 10 = 

Bei spiele: 

b) 100·10~= 

2881. 10 = 

875. 10 = 

40·10== 

3700· 10 = 

390·10= 

~) 842. 10 == 

139:J lO == 

8Hfi4 · 10 == 

7200. 10 = 

180!). 10 = 

3()0. 10 = 

7 ,!l2f\ · lO = 7!l.2fi; denn nehme ich mit 10 mal, so Prhidt 

jede Ziffer den 1 Ofac:hen \Vert. Die Einer werden also Zehner; 

die ZehntPl werden Einer; llie Hundertstel wt>nlen Zehntd usw. 
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Kurz: Das Komma muß um eine Stelle nach rechts gerückt 
werden. 

392,57 . 10 = 3925,7. 

3,8 . 10 = 38. 

0,0068 . 10 = 0,068. 

Merke: Ich nehmemit 10 mal, indem ich das Komma 
eine Stelle nach rechts rücke. 

2. Aufgabe: 

::t) 392,5 . 10 = 

6,734 . 10 = 

253,9862 . 10 = 

48,2 . 10 = 

7324,85 . 10 = 

b) 0,0684 • 10 = 
0,00095 . 10 = 

8,4006 . 10 = 

25,0014 . 10 = 

392,1468 . 10 = 

Merke ferner: Ich nehme mit 100 mal, indem ich 2 Nullen 
anhänge oder, falls ein Komma vorhanden ist, dasselbe 2 Stellen 
n::tch rechts rücke. 

Beispiele: 

3 

392 

. 100 = 300 

. 100 = 39200 

5,63 . 100 = 563 

8,2945 . 100 = 829,45 

3. Aufgabe: 

::t) 48 . 100 = 

395 ·100 = 

69,25 ·100 = 

3728,495 ·100 = 

Hl,30S ·100 = 

9R,4728 · 100 = 

0,04 . 100 = 4 

0,0096 . 100 = 0,96 

2,1 

372,8 

. 100 =' 210 

. 100 = 37280 

b) 0,43 • 100 = 

0,4275 ·100 = 

0,5 ·100 = 
16,7 • 100 == 

39,0049 . 100 = 
0,000084 . 100 = 

Merke ferner: Ich nehme mit 1000 mal, indem id1 3 Nullen 
anhänge oder, falls ein Komma Yorhanden ist, dasselbe um 
3 Stellen unch rc eh ts riiekc. 

B 11 ' ,. h , I>r ·her als Rechner. 3 
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Beispiele: 

25 . 1000 = 25000 

7,295 . 1000 = 7295 

35,26 . 1000 = 35260 

9,8 . 1000 = 9800 

0,345 . 1000 = 345 

0,0047 . 1000 = 4,7 

58,320968 . 1000 = 58320,9(58 

0,000037 . 1000 = 0,037 

4. Aufgabe: Bilde nach diesen Mustern selbständig zahl­

reiche Aufgaben. 

5. Aufgabe: Bilde die entsprechenden Regeln über das Mal­

nehmen mit 10 000, 100 000, 1 000 000 und übe tüchtig an selbst 

gewählten Aufgaben! 

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

1) 80 : 10 = 8,0 8 

320 : 10 = 32,0 = 32 

1000 : 10 = 100,0 = 100 

19,5 : 10 = 1,95 

0,06 : 10 = 0,006 

0,0089 : 10 = 0,00089 

Merke: Ich teile durch 10, indem ich von der Zahll Stelle 

abstreiche oder, falls ein Komma vorhanden ist, dasselbe 

1 Stelle nach links rücke. 

l. Aufgabe: 

a) 3920 : lO = 
1472;) : 10 ~·~ 

8!J43 : lO = 
4: lO = 

3(5 : 10 = 

h) 932,5 : lO = 
1846,327 : lO = 

0,098: 10 = 
4,278: 10 = 
0,004: 10 = 

Bilde noch viele iihnliche Aufgaben! 

2) 300 : ] ()() = 3,00 

1800 : I 00 = 18,00 

73(5 : 100 = 7,36 

.J : JOO = O,O.J 

16,2 : 100 = 0,162 

3!)74,58 : 100 = 39,7458 

0,05 : 100 = 0,0005 

7,4 : 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 rücke. 

2. Aufgabe: Bilde nach vorstehenden Mustern selbständig 
Aufgaben und löse sie! 

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

4. Aufgabe: Übe an selbstgewählten 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 rücken!) 
2948,25 : 1000 = 2,94825 (denn Komma 3 Stellen nach links 
rücken!); 492653:100000 = 4,92653 (denn5Stellenabstreichen !)usf. 

li. Von den Verhältnissen 
und Proportionen. 

§ 16. Das 'Vesen der Vcrhältnisrechnnng. 

Falls der vorstehende Teil über die Bruchrechnung gründlich 
durchgearbeitet ist, bietet die Verhältnisrechnung kaum noch 
Schwierigkeiten. Wir müssen uns zunächst über das ·wesen 
dieser Rechnung klar werden. Ein Tisch ist 1m hoch, ein Schrank 
2 m. Will ich bcide Dinge hinsichtlich ihrer Größe miteinander 
vergleichen, so drücke ich das so aus: Der Tisch verhält sich zum 
Schrank wie 1 zu 2 oder, da es üblich ist, statt des \Vortes "zu" 
einen Doppelpunkt zu setzen, wie 1 : 2. 

Den Ausdruck 1 : 2 nennt man ein Verhältnis. Durch solche 
Verhältnisaufstellung ist es mir leicht möglich, Zahlengrößen 
miteinander zu vergleichen. Aus dem Ausdruck: Der Tisch 
verhält sich zum Schrank \vic 1 : 2, weiß ich sofort, daß der 
~chrank doppelt so groß ist als der Ti~ch, oder daß der Tisch 
halb so groß ist als der Schrank, oder daß <kr Tisch 1 Größen­
einheit besitzt, während der Schrank 2 solche Einheiten bc8itzt. 

Ein Baum sei 4 m hoch, ein Haus 12m. Di<> Größe des Baumes 
verhält sich zur Größe des Hauses wie 4: 12. 

4 : 12 ist wieder ein Verhältnis. 
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Es will sagen: Rechnen wir auf den Baum 4 Größenteile, so 
kommen auf das Haus 12 solcher Größenteile; mit anderen Worten: 
Das Haus ist 3mal so groß als der Baum. Demnach könnten wir 
auch sagen: Baum verhält sich zu Haus wie 1: 3. 

Ob ich also sage 4: 12 oder 1 : 3, so ist das ganz gleich. Beide 
Verhältnisse haben denselben Wert; beide sagen, daß die zweite 
Größe 3mal so groß ist als die erste. 

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

Es ist üblich, Verhältnisse in den k I e i n s t e n g a n z e n 
Zahlen auszudrücken. 

Diese Kunst zu erlernen, sei nun unser Bestreben. 

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

15 : 20 = 3 : 4 (gekürzt durch 5). 
18 : 20 = 9 : lO (gekürzt durch 2). 
32 : 48 = 8 : 12; 8 : 12 sind aber noch nicht die kleinsten 

Zahlen. Sie lassen sich noch einmal kürzen, und zwar durch 4. 
Also 8 : 12 = 2 : 3. Das endgültige Ergebnis ist demnach 
32: 48 = 2: 3. 
5;) : 66 = 5 : 6. 

l. Aufgabe: Drücke in kleinsten ganzen Zahlen aus: 

a) 18 : 24 = 

30:24= 
15 : 48 = 

18: 60 = 

45 : 75 = 

32: 72 = 

2) f; : 3 = 

b) 72: 96 = 
16: 96 = 
8:56 = 

94: 18 = 
(jß : 30 = 

48: 27 = 

c) 120 : 96 = 
69 : 75 = 
24:60= 
72: 27 = 

144: 96 = 
624: 768 = 

Merke: Treten Brüche im Verhältnis auf, so werden: 
a) Die Brüche gleichnamig gemacht. (Wiederhole § 4.) 

3 : 3 = ;: : 1,;' • 

b) Der Nenner wird fortgelm;sen. 

i: : 3 = i: : \t = 5 : 18 . 
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c) Es wird gekürzt, falls es möglich ist. (In obigem Beispiel 
ist 5 : 18 nicht zu kürzen.) 

4 ~- = -y: 9 = 28: 6 gekürzt 14: 3. 

t : l = H·: ~-~- = 12: 1s 4: s . 

-io : -1~o- = :hr : H = 4 : 27 . 

3t- : 2~ = 

Merke: Treten gemischte Zahlen auf, so werden sie zunächst 
in unechte Brüche verwandelt. 

3t: 2~ = 11-: } = 1H: lf§- = 39: 32 . 

4} : s} = 2;(- : 1-f = H : H = 66 : 80 = 33 : 40 . 

2. Aufgabe: Löse nach obigen Mustern: 

a) 3 : ~ = b) 4~ :4 = c) 31 : 6 = 

5 : ~}= 

3~- :6 = 

3 -~ -s 
j_ 1 : Jl -1 2 R 

92. ~ -3 4. 

_5 } -7 

.1. s -G c· 

-~ 4 -\1 

H : 3 -IT ·5-

7 : ~ -r:r ·,[ 

R ., 
T 1 3 -

3) 6 : 0,8 = 

9 : 6'' 4 -
8 7-S- -

3'l. 
·I -~- -

2!. :; -
" b 

3} 1 -
" 

51. 2 -<( o· 

1j Jl. 
3 -

-/,i = -n- = 

1'1 : 2~- = 

3g : 4} = 

Treten Dezimalbrüche auf, so werden sie: 

·1: k = 

·1 • G­:r · ·c·-

14-:3} = 

5-~: 4} = 

7§: 11- = 

4~: 2} = 

13~ : 1-} = 

9}: 2a = 

5g : 3~ = 

2~: 9~ = 

101-: 5~ = 

1. gleichnamig gemacht (gleiche Stellenzahlnach dem Komma! 
vgl. § 10), 

2. das Komma wird fortgelassen, 
3. es wird gekürzt, wenn es möglich ist. 
6 : 0,8 = 6,0 : 0,8 (gleichnamig gemacht) . 

• 6 : 0,8 = 6,0 : 0,8 = 60 : 8 = (Komma fortgelassen). 
6 : 0,8 = 6,0 : 0,8 = 60 : 8 = 15 : 2 (gekürzt). 
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Andere Beispiele: 

0,5 :7 0,5 7,0 5: 70 = 1 : 14. 

0,04 :3 0,04 3,00 4: 300 = 1 : 75. 

7,2 :0,24 7,20 0,24 720: 24 = 30: 1. 

6,5 : 2,5 = 65 : 25 13 : 5. 

7,6 : 0,032 = 7,600: 0,032 = 7600 : 32 = 475: 2. 

0,064 : 2,4 0,064 : 2,400 = 64 : 2400 = 2 : 75. 

3. Aufgabe. Löse nach vorstehenden Mustern: 

b) 4,8 0,48 = c) 8,4 : 3,6 

0,006: 6,4 - 0,3 :0,03 = 

0,05 : 12,5 - 3 :0,03 = 
3,9 : 0,52 = 0,7 :4,2 -

a) 0,9 : 3,6 

0,25 : 8,75 

2,5 : 12 

4,6 : 18 

0,46 : 1,8 1,2 : 36 0,48 : 3,2 -

0.09 : 0,042 = 0,12 : 3,6 9,3 :0,66 = 

4) 0,8: 3~ = 

Treten Dezimalbruch und gemeiner Bruch auf, so verwandle 
ich nach Bequemlichkeit die eine Sorte in die andere, so daß 
Brüche gleicher Art entstehen. 

Also 0,8: 3~ = } : 3~ = k: ~· = 1"0 : 1 i: = 8:35 . 

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

In flicscm Falle wäre die zweite Art bequemer gewesen. 

0,2:): 4 1, = 1 : 4} = 1 : ",;1 = ) 0 : i ,\ = 5:84. 

Oder 0,2:1 : 4}, = 0,25 : 4,2 = 0,25 : 4,20 = 25: 420 = 5: 84. 

0,7: :~:\ = 1'" :::q = 17": 1::'' = ~l,: 1:/\,o = 21:100. 

(Die /\weite Art der Lö:mng ic;t diesmal nicht zu verwerten, 
da ich 3\ zu einem Dc/\imal1m~eh nicht umwandeln kmm; denn 
3\ geht nicht auf. 3 \ = 3,333:3. . 0) 

0,24: ~· 

0,19: ;; 

1 ~,;1" gekürzt :>';;, : l = 1?:,: l V?, = 42: 100 = 21 :50 0 



4. Aufgabe: 

a) 0,9 :l 
0,45 : i-
0,8 : t 
3,25 :~-
6,1 :2} 
7,2 :}.." = 

1[; :3,5 = 

Das Verhältnis als Bruch. 

b) 6f} : 2,25 = 

3A :0,7 = 

o,15: B 
/2-:0,75 = 

2~ :4,8 
16,5 : 2} 
0,96: 1} 

c) 4,2: 5l 
10,2 : 3~ 

4f,- :14,5 = 

16[ : 1,6 = 

14,4: '! 
29} :0,16 = 

17~ :0,8 = 

§ 17. Das Verhältnis als Bruch. 
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3 : 4 ist, wie wir soeben gelernt haben, ein Verhältnis 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 '1· 
Zwischen Verhältnis, Divisionsaufgabe und Bruch ist demnach 

kein Wertunterschied. Mithin kann ich jedes Verhältnis 
ohne weiteres als Bruch s.chreibcn. 

l. Aufgabe: Schreibe ah; Bruch: 

tt) 4 : 9 = }, b) 13 : ll = 

5 : 12 = /'2 
8: 3 = 

14: 9 = 

18 : 13 = 

:37 : 25 = 

42 : 37 = 

7: 1:) = 

c) 64 : 12:1 = 

73: 33 = 

37 : 43 = 

59: 91 = 

83: 144 = 

Wenn ein Vcrlüiltnis weiter nichts ist als ein Bruch, so kann 
ich es auch >rie einen Bruch b('handeln. 

a) Ich kann das Verhältnis crwt-it.em (§ 2). 

G : 7 = ~ = 1'1 = ~ ;;· = ~ ~- UflW. 

u : 4 ~:= ~t = -\:-:-- =~ ~ r: = ~ ~\ . 

2. A ufgnbe: Löse naeh Yort<tdwndem l\Im•ü•r, d. h. erwei­
t e re beliebig. 

a) 3 8 = b) 1:3 l l -~ e) :) I I ---

ll 2 ~-- G 8 ·--· 8 17 -

17 9 -- 2 7 -- 1:~ 8 ----

1:3 ].) 
~·-- 14 9 -- 4 ]:, --

18 7 --- 9 4 --- 12 1!) --
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b) Ich kann das Verhältnis kürzen (§ 3). 

14:21 = H = 1; 
5o : go = .~ e = 3 ; 225: 3oo = }5-s = 1 . 

c) IchkannZähler und Nenner in Faktoren zerlegen(§ 5). 

§}. Für 15 kann ich auch 3 · 5 sagen. Für 22 kann ich auch 

2 · 11 sagen. Ich könnte den Bruch 1~ also auch : .'1
5
1 schreiben. 

Wir sagen: Zähler und Nenner sind in :11-,aktoren zerlegt. 

Amlcre Beispiele : 

2·8 4·4 
·~ V = 3-:-9 oder 9 . 3 , 

2·6 3·4 3·8 
12 - --- oder 
as-5·7 5·7' 

21 =--
l\J 7. 7. 

3. Aufgabe: 

a) ~} = 

H= 
? --tl;- = 

b) H- = 

;j(i­-s-r-
25-
6~--

c) H-

81 -T2.1-

Hli -T2o-

81 -­
-2~0--

Ist eine Zahl nicht zu zerlegen, so erhält sie als Faktor eine l. 

3_1·3. 16_2·8. 7_1·7 
Z. B. s - 2-:4' 29 - 1 ~9' -i r- 1-:-]j. 

4. Aufgabe: Zerlege in Faktoren: 

a) ] 6 = b) \';ur, = c) -H = 
4;) ~ 
2:r -

l~ = H= 

d) /u = 

H= 
B 7 -
Sö-

Zähler und Nenner können auch in drei und noch mehr Fak­
toren zerlegt werden, wobei ebenfalls die 1 ein- ()der mehrmal 
als :Faktor angewandt werden kann. 

4 H _ 2 · 3 · 8 (denn 2 X 3 X 8 ist 48) ; 
" 1 - 3 .-3 :6 (denn 3 X 3 X 6 ist 54) 

:I ;, _ 1 • 5 • 7 . 2 H. _ 2_· 2 _· 7. 
52 - 2. 2; 13 ' '15 - 3. 3. 5' 

1. 1. 7 
7,. = ·- -- . 

(;" 1· 5. 13 ' 
1. 1. 13 

t:l- ··-
2 \) - l. 1. 29. 
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5. Aufgabe: Zerlege Zähler und Nenner m drei Faktoren: 

a) lfi- = 

H= 

80 T1T-

d) -~ -

-~-Y--

9 
1fT-

d) Die Reihenfolge der Faktoren ist gleichgültig. 

:! 4 _ ~ (denn 3 · 8 = 24) 
7 ,, - 5 . 15 (denn 5 . 15 = 75) , ebensogut aber auch 

8 · 3 (denn 8 · 3 ist ebenfalls 24) 
t4 -~~ 
;s - 15. 5 (denn 15 · 5 ist ebenfalls 75). 

Ich könnte also die 3 mit der 8 vertauschen, ebenso auch die 
5 mit der 15; jedoch würde es zu großen Fehlern führen, ":ürde 
ich die 3 mit der 5 oder der 15 vertauschen usw. 

Merke: Die Faktoren des Zählers können unterein­
ander vertauscht werden, ebenso die Faktoren des 
Nenners; jedoch darf nie ein Faktor aus dem Zähler 
in den Nenner oder aus dem Nenner in den Zähler ge­
SDtzt werden. 

2·3·6 
oder 

3·6·2 
oder 

6·2-3 :)(i ____ usw. n;--3·5·5 5. 3. 5 5·5-3 j 

2-4-6 
oder 

4-2·6 
oder 

6-2-4 
~,~ = ·--- usw. 
81 3-3-9 3·9·3 9·3-3 

e) Auch in Faktoren zerlegte Verhältnisse können 
wieder erweitert werden. 

Merke dabei: Die Gesamterweiterung des Zählers muß der 
(; c s a m terweiterung des Nenners entsprechen. 

3(x5). 7(xlO) 

4-8 
Die Gesamterweiterung des Zählers beträgt 

rJ x lO = 50. :Folglich muß ich den Nenner insgesamt auch mit 
50 erweitern. Wie ich diese Erweiterung auf die 4 und die 8 im 
Nenner übertrage, ist gleichgültig. 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 

Von den Verhältnissen und Proportionen. 

l_(l_· 70 (denn 5 · 10 = 50) . oder 
8 · 200 (denn 2 · 25 =50) ' 

3x5. 7xlo 15 · 70 (denn 5 · 10 = 50) 
- --- ·--o- = -~~- · oder 
4x1°. 8X~ 40. 40 (denn 10. 5 = 50) ' 

3x5. 7xlo 15 · 70 (denn 5 · 10 =50) 
-------- ----- = -- -- usw 
4XJÜ • 8Xl 200 • 8 (denn 50" 1 =50) • 

Es kommt also stets darauf an, daß die gesamte Erweiterung 
des Zählers der des Nenners entspricht. 

Anderes Beispiel: 

5. 12 

4·9 

25.60 
. Der Zähler ist im ganz<' n mit 5 X 5 = 25 

erweitert; folglich muß der Nenner im ganzen aueh mit 25 
erweitert werden. Ich nehme etwa die 4 mit 5 mal, dann muß 
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 
5. 12 25. 60 

mit 1 malnehmen; denn 25 · 1 = 25. Also---- - = usw. 
4. 9 100.9 

:3. Beispiel: 

3·8 :30. 72 (im ganzen mit 10 X 9 = 90) 

5 ·ll !:10. 55 ( 
" " 

18 X 5 = 90) 

'!. B<'ispiel: 

;) . 18 25 . 90 (im ganzen mit 5x 5 ,,, 25) 

7·8 35.40 ( 
" " " 

5 X 5 == 25) 

5. B<·ispid: 

I l · l :3 70 · G5 (im ganzen mit 5 X 5 = 25) 

I· 125 2:>. 125 ( " " 
23 X 1 = 25). 

ü. B<'ispicl: 

:1. 7. 12 30 · 35 ·GO (im ganzen lO X 5 X 5 = 25D) 

25 · :10 · lG ( " " 25 X 10 X 1 = 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 ( " 

" 
5 X 10 X 5 = 250) . 

Übe an selbstgewählten Beispielen bis zur vollständigen 
Sicherheit! 

§ 18. Von der Proportion. 

3 : 4 ist ein Verhältnis, als Bruch geschrieben ~l· 12 : 16 ist 
auch ein Verhältnis, als Bruch \ ~, gekürzt 1. Beide Verhält­
nisse sind dem Werte nach 'I; demnach sind sie gleich. 

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

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

In je1ler Proportion ist das Produkt ller inneren Gliedrr glrieh 
dem Produld der iinßeren Glieder. 

Beispiel: 

7 : 10 = 14 

5 : 12 = 25 

{
inneren Glieder 10 X 14 = 140 

:20 
äußeren GlieclPr 7 X 20 = 140 

finneren Glieder 12 X 2.) c= 300 
: 60 

\äußeren Glieder 5 x GO = :mo 
Diese J~igenart der Proportion ermöglicht uns, das fehlende 

vierte Clied zn finden, wenn die drei anderen bekannt sind, z. B. 
3 : 4 ~"" !l : ? 

Das Prodnkt der inneren Glieder ist 4 X 9 = 36. Das Produkt 
der äul3eren Glieder ist also ehenf:tlls 3ß. Also 3 X '? = 3G. Der 
eine Faktor heißt :3; der nnbPkannte muß demnach 12 heißen; 
denn :~ X 12 ===aß. Den unbekannkn Faktor finde ich 
stets, indem ich das Ergebnis (36) durch den bPkann· 
ten Faktor (3) kilP. 
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Zusammenfassung: a) Das unbekannte äußere Glied 
finde ich, indem ich 

I. das Produkt aus den inneren Gliedern bilde, 
2. dieses Produkt dann durch das bekannte äußere Glied teile. 

b) Das trubekannte innere Glied finde ich, indem ich 
1. das Produkt aus den äußeren Gliedern bilde, 
2. dieses Produkt durch das bekannte innere Glied teile. 

Beispiel zu a: 

5 : 9 = 25 : ? Lösung: 9 · 25 = 225 
225 : 5 = 45 

Ergebnis: 5: 9 = 25:45. 

Das Produkt 9 · 25 wirklich auszurechnen, ist nicht einmal 
nötig. Ich lasse die Faktoren zunächst als solche stehen und 

teile, indem ich einen Bruchstrich setze, also = 9 · 25 . Das hat 
4 

den Vorteil, daß ich sehr häufig kürzen kann, wodurch ich mir 
Rechenarbeit erspare. 

11. 18 11· 3 
6: 11 = 18:? = - 6- , gekürzt 1 .... = 33 

7·20 7·5 
4 : 7 = 20 : ? = . -4- " -i- = 35 

12.40 
10 ° 12 = 40 . ~ = ------

0 • • 10 ' 

35.45 
5 : 35 = 45 : ? = --5-

12. 10 
8: 12 = 10 : ? = .. 8--

18. 21 
15 ' 18 = 21 · 'I = ··· ·- -

0 
• • 15 ' 

" 

" 

12.4 
·- ·-- = 48 

1 

~5 ·~ = 315 
1 

3·10 3·5 
--=--- = 15 

2 1 

6. 21 
5 

12~-- 251. 
fi - :l 

(Das Ergebnis kann also auch ein Bruch sein.) 

4: 5 = 
5. 7 3:! ' 

7: ? = ·- 4- = 4 = 8J 

12. 10 3. 5 
16 : 12 = 10: ? = ·· gekürzt 

16 ' 2 
15 

= 7~. 
2 
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5. 32 5. 4 
Beispiel zu b: 5: 8 =? : 32 = 8 -, gekürzt - 1 = 20 

7. 48 7 3 
7 : 16 = ? : 48 = 16 ' " -I- = 21 

3: lO =?: 16 = ~-1._01~' 3. 8 = ~ = ,1! 
5 5 " 

5. 11 55 ' 
5 : 13 = ? : ll = l3 = T3- = 41'\r . 

Bei der Verwertung der Proportion in der Wechselräder­
berechnung wird es auch sehr häufig vorkommen, daß 8in Glied 
der Proportion ein Bruch ist. Die Lösung bleibt dieselbe, z. B.: 

44·8} 44·17 .. 
35: 44 = 81 ·. ~. = gekurzt " 35-=35~' 

= 22. 17 - 374 - 2 4 

=35·1-35- 1005-

7·0,75 5,25 
7: 16 = ? : 0, 75 = ~1-6- = -16 = ~,25 : 16 = 0,328 

52 
48 

45 
32 

130 
128 

20 usw. 

" " - l 2 7_. ~- 125. 1~2 k" 25. 127 36 . 12a - 3 0 •• - 36 30 , ge urzt 36 . 6 

3175 
= ---- = 3175: 216 = 14,699 

216 216 
-----

1015 
864 
1510 
1296 

2140 
1944 

1960 
1!}44 

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

a) 6 : 19 = 18 ? b) 15 : 22 = : 44 

c) 

12 : 19 = 24 20 : 9 = : 63 

4 

7 
18 

35 
46 

71 
13 

5 
9 

13 
37 
96 
58 

: 5= 

13 = 
:25 = 

8= 
:25 = 

:54= 
:27 = 

7= 
19 = 

15 = 
: 2.') = 

17 = 
5= 

20 

35 
54 
21 
23 

142 
15 

4,2 
3,5 

91 
5-, 

fi 

13~ 
5~ 

l 

9: 5 = : 25 

14 : 17 = : 34 

25: 36 = : 24 

7:34= :17 

13 : 12 = : 9 

12: 5 = : 8 

63: 16 = : 10 

d) 8 : 65 = : 3,25 

14 : 51 = : 7,485 

26 = 35 = ? = 35 n 
131 : 25 = ? : 6~-

25 : 49 = ? : 12,5 

78 : 19 = ? : 19~ 

§ 19. Vom Vergleichen der Zahlen. 
Sehr häufig kommt es in der Wechselräderberechnung vor, 

daß man Zahlen miteinander vergleichen muß. 
1. Ist 1':> größer oder kleiner als j ? Um wieviel ist der erste 

Bruch größer oder kleiner? 
.Yierke: Gemeine Brüche kann man sehr schlecht 

miteinander vergleichen, darum verwandle ich sie in 

lJezi mal hrüchn (siehe § ll). 

1. 17=' = 7: 12 = O,:iR:i:~ ; ~ = 5: 9 ~~ O,G:):i5 . 

Xun sehe ich sofort, daß 17=' größer ist als~; und zwar um 278 Zehn­
tam;endstel; denn 0,58i~3 

-- 0,5:>:)5 

0.027H 
(Rechne Rtets his auf vier resp. fünf D<~";imalstcllcn.) 

2. j ~ un!l 1 '" sin<l zu vergleichen! 
l ~ = l:J: 18 = 0, 7222; 1'u = 7: lO = 0, 7000 

Unterschied: 0,7222 
- 0,7000 

0.0222 
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3. 1<,. und 0,4669 sind zu vergleichen! 

1\ = 7 : 15 = 0,4666. 
Unterschied: 0,4669 

-0,4666 

0,0003 
-/-, ist um -rrPoo kleiner als 0,4669. 

Aufgabe: Vergleiche: 
a) Hund Ir}. 
b) -/r, und 0,5695. 
c) 0,7325 und -f-t. 
d) -1\r und )l} . 

111. Die W echselräderberechnung. 

§ 20. Allgemeines. 

47 

Da selbstverständlich jedem Dreher die Drehbank bekannt 
ist, so ist von jeglicher Abbildung abgesehen. Nur folgendes 
Schema sei für die nachfolgenden Erläuterungen angegeben. 

Ore/Jspimlelrud-
Orehspindel 

m-------------------n 

Le!fspindelrod L_e;lspindel 

Fig. 1. 

An einer einfachen Aufgabe wollen wir das Wesen der Wcchsel­
räclerbereehmmg kennen lernen. 

Aufgabe: Ein l2giingigC's Gewinde soll mittels ein Pr Leit­
spindel von 4 Gang geschnitten werden. 

An der Drehbank interessiert uns ein dreif<1ehes Verhältnis: 
l. Das Gn,ngvcrhitltniR. (Abgekürzt 'vollen wir es umner 

Gv nemJc'n.) 
Es stellt cbs VPrhältnis zwischen den Gangzahlen fest. Bei 

allen Aufstellungen von VorhältnissPn wollen wir stets mit der 
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Drchspi ndel beginnen, weil es dem Bilde der Drehbank ent­
spricht. Wie Fig. l zeigt, können wir die Drehbank gleichsam 
ab Bruch oder als Verhältnis auffassen. Die Drehspindel gleicht, 
wenn wir uns den Bruchstrich m n ziehen, dem Zähler, die Leit­
spindel dem Nenner; oder die Drehspindel wird im Verhältnis zum 
V ordergliecl, die Leitspindel zum Hinterglied. Darum: 

Beginne bei der Aufstellung eines Verhältnisses stets mit der 
Drehspindel! 

Das Gangverhältnis würde also lauten: 
Drehspindelgänge : Leitspindelgängen = 12 : 4 = 3 : 1. Ab­

gekürzt: DG : LG = 12 : 4 = 3 : 1. 
Zu erwähnen ist noch, daß der Ausdruck "Drehspindelgänge" 

nur dem Ausdruck "Leitspindelgänge" nachgebildet ist und der 
Gleichartigkeit -..vegen gewählt wurde. Selbstverständlich hat die 
Drehspindel nicht die Gangzahl aufzuweisen, sondern das ein­
gespannte Ar bei tsstück. 

2. Das Steigungsverhältnis (Stv.). 
Es heißt: 

Drehspindelsteigung : Leitspindelsteigung = -:h- : 1 = 1\ : 1'\, 

= l: 3. 
Kurz: DSt : LSt = 1 : 3. 

3. Das Raderverhäl tnis (Rv.). 
Wie die Ühcrlegung lehrt, muß bei der zu Anfang erwähnten 

Aufgabe die Drehspindel sich dreimal so schnell drehen als die 
Leitspindel; folglich muß sie ein dreimal so kleines Rad erhalten 
als die Leitspindel. Würden wir der Leitspindel ein Rad von 
12 Zähnen geben, so müßte die Drehspindel ein solches von 4 Zäh­
nen erhalten. Also: 

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

Kurz.: DR : LR = 1 : 3. 

Vergleichen wir die drei Verhältnisse miteinander! 

a) DR : LR = l : 3 (Rädervcrhältnis). 
DSt : LSt = l : 3 (Steigungsverhältnis). 

Wir erkennen, daß Räderverhältnis und Steigungsvcrhältni,; 
vollständig gleich sind. Der Wert beider ist l : 3! 

Folglich künncn wir Ragen: 

JHl : LR = DSt: LSt (Steigungsformcl). 
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b) DR : LR = l : 3 (Räderverhältnis). 
DG : LG = 3 : l (Gangverhältnis). 

Das Gangverhältnis stimmt mit dem Räderverhältnis nicht 
überein. 

Will ich es mit dem Räderverhältnis übereinstimmend machen, 
so muß ich es umdrehen, und statt 3 : l muß ich l : 3 sagen. 
Dann heißt es nicht mehr DG : LG = 3 : l, sondern LG : DG 
= l : 3. Nun stimmt es aber mit dem Räderverhältnis überein 
und ich kann sagen 

DR : LR = LG : DG (Gangformel). 

Merke fest und sicher: 
1. Räderverhältnis und Steigungsverhältnis stimmen überein, 
Räderverhältnis und Gangverhältnis sind entgegengesetzt. 

2. Steigungsformel: 

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

DR : LR = LG: DG . 

In jeder Aufgabe haben wir das Räderverhältnis zu findm1. 
Das bietet nun keine Schwierigkeiten mehr. Ist es uns nach den 
Angaben der Aufgabe möglich, das Steigungsverhältnis auf­
zustellen, so haben wir damit auch zugleich das Räderverhältnis. 
Ist es uns nach den Angaben der Aufgabe möglich, das Gang­
verhältnis aufzustellen, so drehe ich dasselbe um, und dadurch 
erhalte ich ebenfalls das Räderverhältnis. Nun können wir be­
ginnen, die Aufgaben zu lösen! Das Inhaltsverzeichnis Seite V 
gibt uns eine gerraue Gliederung, nach der wir arbeiten wollen. 

§ 21. Die Leitspindel ist nach Gang bekannt. 

Das Arbeitsstück ist auch nach Gang bekannt. 

Die erste Aufgabe wird mit größter Ausführlichkeit behandelt, 
damit nach diesem lVIuster jede andere Aufgabe mit Leichtigkeit 
nachgebildet werden kann. 

Die Form des Musters ist genau innc zu halten. Ist irgend 
etwas unklar, so sind die entsprechenden Paragraphen im I. und 
II. Teil noch einmal durchZlmrheitcn. Dort ist jede m 13Ptraeht 
kommende Erläuterung zu finden. 

Husch, Dreher als Rechner. 



50 Die Wechselräderberechnung. 

l. Aufgabe: Auf 4 Gang LeUspindel sollen 26 Gang geschnit­
ten werden. 

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

Also a) gleiche Sorten : 

Drsp = 26 Gang; Ltsp = 4 Gang. 

b) Feststellung des Räderverhäl tnisses. (Aus den An­
gaben der Aufgabe kann ich das Gangverhältnis bilden; durch 
Umkehren desselben erhalte ich das Räderverhältnis.) Also: 

Gv : 26 : 4 = 13 : 2 = -V- • 
Rv: 123. 

c) Ausrechnung der Räder. 

Die Räder finden wir durch Erweiterung des Verhältnisses -l:r· 
Diese hat so zu geschehen, daß man auf vorhandene Räder 
kommt. Für unsere .Aufgaben wollen wir stets den am meisten 
vorkommenden Rädersatz 20, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 
6.'), 70, 75, 80, 85, 90, 95, 100, llü, 120, 125, 127 benutzen. 

Über Erweitern und Zerlegen siehe §§ 2, 8, 17. 
2XIO 20 

T3xTo l30. Wäre ein 130cr Rad da, so könnte ich das 

Gewinde mit 2 Rüdem schneiden. Da es nicht da ist, muß ich 
den Bruch }:1 in Faktoren zerlegen (§ 17) . 

. , 1 · 2 20 · 40 (lm ganzen mit 20 X 20 = 400) 
1-, = -1. 13 80. 6:) (Im ganzen mit 80 X 5 = 400) 

20 . 40 ·· d' h t R .. d - -- - waren 1e errec nc en a er. 
80. 6:> 

20 und 40 sind die treibenden Räder; 80 und 65 sind die ge­
triebenen Rüder. Wie § 17 gelehrt hat, kann ich die Zahlen auch 

noch anders ordnen, z. B. 20 · 40 . Da man der Leitspindel gern 
65. 80 

da;; größere Bad gibt, so wäre die zweite Anordnung günstiger. 
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Die Drehspindel erhält 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 hätte ich 
andere Räder finden können, z. B.: 

1·2 20·30 
1 ·13 = 60 · 65 oder 

25.40 20.25 
oder 

65 . 100 50 . 65 

und noch viele andere! 

Probe: Sie ist unerläßlich; gibt sie 
uns doch Gewißheit darüber, ob die er­
rechneten Räder richtig sind. Stimmt die 

!Jrehspino'el 

Fig. 2. 

Rechnung nicht, so suche ich nach dem Fehler. Empfehlenswert 
ist dabei, die Lösung wieder von neuem zu beginnen, da bei 
Durchsicht der alten, falschen Lösung der Fehler sehr häufig 
wieder übersehen wird. 

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

20· 40 
65. 80. 

Dadurch haben wir die vier Räder gleichsam wieder auf 2 zurück­
geführt. Die 2 wäre das treibende Rad oder Drehspindelrad (DR), 
die 13 das getriebene Rad oder Leitspindelrad (LR). 

So wären uns jetzt DR und LR bekannt. Außerdem kennen 
wir noch ganz sicher die Gangzahl der Leitspindel aus der Auf­
gabe. (LG = 4 Gang.) Da DR, LR und LG bekannt sind, kön­
nen wir uns die Gangformel 

DR : LR = LG : DG 

bilden (§ 20, S. 49, 3. Gangformel). DG ist zwar unbekannt, doch 
wissen wir ja aus der Proportionslehre (§ 18), daß das unbekannte 
Glied gefunden werden kann, da die drei anderen Glieder bekannt 
sind. Unter die Gangformel setzen wir nun die entsprechenden 

-!* 
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Zahlen; für DR = 2; für LR = 13; für LG 
unbekannt, ein "t'. Also: 

DR : LR = LG : DG 
2 : 13 = 4 : 

4; für DG, weil 

Nun lösen wir in bekannter Weise die Proportion 

13 . 4 .. 13 . 2 q ,. 

--- aekurzt ---- - = " .L = 26 2 ' b 1 1 . 

DG ist also = 26, d. h. wir schneiden 26 Gang. Nach der Auf­
gabe sollen wir 26 Gang schneiden, folglich können wir unbedenk­
lich die errechneten Räder benutzen. 

Z usa m me nfass ung. 

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

Lösung: a) Drsp = 26; Gg Ltsp = 4 Gg. 

b) Gv : 26 : 4 = 13 : 2 = 1}t 
Rv: /,; . 

1·2 
1 ·13 

20.40 
65.80. 

20.40 2. 1 
Probe:----- - aekürzt - /r 

65 . 80 ' b 13 . 1 

DR : LR = LG : DG 
2 : 13 = 4 : 

13. 4 13.2 - 2-= 1 -=_tt=26DG. 

Nach diesem Schema werden wir jede Aufgabe lösen; darum 
präge man es sich genau ein und führe jede Ausrechnung nach 
diesem Muster aus unter ge nauer Beachtung der Gliederung. 
So nur werden wir zur vollständigen Sicherheit gelangen. 

2. Aufgabe: Auf 6 Gang Leitspindel sollen 45 Gang ge­
schnitten werden. 

Lösung: a) Drsp = 45 Gg; Ltsp = 6 Gg. 

h) Gv : 45 : 6 = 15 : 2 = I/• 
Rv: 1"c,. 

l. 2 

3·5 
20.:10 

und andere Möglichkeiten! 
60. 75 



Probe: 
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1 1:0 2 

20·30 k"" t 2 
60 . ']fij ' ge urz n . 

3 15 

DR : LR = LG : DG 
2 : 15 = 6 : 1 

15. 6 15.3 
- - -- gekürzt -- -- = c\5_ = 45 Gg 

2 ' 1 1 . 
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3. Aufgabe: Auf 2} Gang Leitspindel sollen 6~ Gang ge­
Rchnitten werden. 

Lösung: a) Drsp = 6:(- Gg; Ltsp = 2} Gg. 

b) Gv : 61 : 2} = 2-l : 1 = 2 1- : -\0- = 27 : 10 = 1'1! . 
Rv:H. 

2. 5 20. 50 
c) -H = 3-.9 = 3o-.--9o und noch viele andere Möglichkeiten. 

20. 50 2. 5 
Probe: 30.90' gekürzt s---:--9 = H . 

DR : LR = LG : DG 
10 : 27 = 2-~ : ? 

2~· 2~ = 27 · 5 = 27. 1 = '2_1_ = 6f Gg . 
lO 10.2 2. 2 

4. Aufgabe: Auf 6 Gang Leitspindel sollen 51 Gang ge­
schnitten werden. 

Lösung: a) Drsp =51 Gg; Ltsp = 6 Gg. 
b) Gv : 51 : 6 = 17 : 2 = _1} 

Rv: -/; . 

1. 2 20. 30 
c) _2" =- = ------- und andere Möglichkeiten 

1 ' 1·17 60·85 . 

20.30 1· 2 
Probe: -60-:-85 , gekürzt 1--:--17 = / 7 • 

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

17·6 17·3 ---- 2- = l = \~ = 51 Gg . 
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5. Aufgabe: Auf 4 Gang Leitspindel sollen 17t Gang ge­

schnitten werden. 

Lösung: a) Drsp=17§-Gg; Ltsp=4Gg. 

b) Gv : 17f : 4 = y : V = 52 : 12 = 13 : 3 = 1f- . 
Rv:-r\. 

1·3 20·30 20·60 
c) -Ar= 1·13 = 40 ~ 65 oder 65. 80 usw. 

20·30 1·3 
Probe: 40 . 65 , gekürzt 1 . 13 = -f:r . 

DR : LR = LG : DG 

3 : 13 = 4 : 1 

13.4 1 
-3 =V=173 Gg. 

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

schnitten werden. 

Lösung: a) Drsp = 19t Gg; Ltsp = 2 Gg. 

b) Gv: 19g-: 2 = Jlf: ~Q = 96: 10 = 48: 5 = Jr;ii. 

Rv :is. 
. 1 . 5 20 . 25 20 . 50 

c) ~~,,~ = 4 ·12 = 40 · JW oder SO· 120 usw. 

20·50 1·5 
Probe: SO . 120 , gekürzt 2 . 24 = -fs . 

DR : LR = LG: DG 

5 : 48 = 2 : ? 

48;2 = Jl,,fi = 19-f,- Gg. 

Sehr häufig vermag man das Gewinde bereits mit 2 Wechsel­

rädern zu schneiden, die dann durch ein beliebiges Zwischenrad 

verbunden werden. Selbstverständlich kann ich auch diese Lö­

sungen so gestalten, daß ich 4 Wechselräder anwenden kann. 

7. Aufgabe: Auf 6 Gang Leitspindel sollen 24 Gang ge­

schnitten werden. 

Lösung: a) Drsp = 24 Gg; Ltsp = 6 Gg. 

b) Gv : 24: 6 = 4 : 1 = {. 
Rv: .l. 
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e) l = gg oder -l(?u oder -rVo . Dazu ein beliebiges Verbin­
dungsrad. 

Probe: -§-8-, gekürzt l. 
DR : LR = LG : DG 
1 :4=6:1 

4·6 -y = 2l = 24 Gg . 

8. Aufgabe: Auf 4 Gang Leitspindel sollen 22 Gang ge­
schnitten werden. 

Lösung: a) Drsp = 22 Gg; Ltsp = 4 Gg. 
b) Gv : 22 : 4 = 11 : 2 = -V- . 

Rv: l2T. 

c) 1 21 = }r0(T • 

Probe: 12lo, gekürzt -121 

DR : LR = LG : DG 
2 

4·11 
2 

:11=4:? 

~·/! = _212 = 22 Gg . 

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

0. Aufgabe: Auf 2 Gang Leitspindel sollen 56 Gang ge­
schnitten werden. 

Lösung: a) Drsp =56 Gg; Ltsp = 2 Gg. 
b) Gv : 56 : 2 = 28 : 1 = 2/ • 

Rv: ls· 
1 . 1 . 1 20 . 20 . 25 20 . 20 . 2.) 

c) _21H = ----- ----
1 . 4. 7 100. 80 . 35 35. 80 . 100 . 

Probe: 
20 . 20 . 25 1 . 1 . 1 
35 · 80 · 100 ' gekürzt 7-: 4. i = 2\' • 

DR : LR = LG : DG 
1 : 28 = 2 : ? 
28.2 56 
- 1 =-y= 56Gg. 
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10. Aufgabe: Auf 2J Gang Leitspindel sollen 60 Gang ge­

schnitten werden. 

11. 
12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

Lösung: a) Drsp = 60 Gg; Ltsp = 2~ Gg. 

b) Gv: 60: 2~ = 1 ~ o:} = 120: 5 = 24: l = 2/. 
Rv: :/t. 

l . l . l 20 . 20 . 25 
c) .,\ =- --- = -- ---- ---

- 2 . 3 . 4 40. 60. 100 

20 . 20 . 25 - l . l . l 
Probe: 40.-60 . 100 , gekürzt 2 . 3 . 4 -/r. 

24. 2~ 
l 

DR : LR = LG : DG 

l : 24 = 2~ : ? 

24. 5 = 12~ =-" o_ = 60 G 
1·2 l-1 1 g. 

Löse nach vorstehenden Mustern folgende Aufgaben: 

Auf 4 Gang Leitspindel sollen l} Gang geschnitten 

6 " 44 " " 
2~ " 28 

2~ " 
51 

1 

8 " 51 
2 " 

14} 
" 

8 " 42~ 
6 " 

2" s 

2~ 
-I 
u 

4 ., " 
8:1 

-I " 

§ 22. Das Suchen von Näherungswerten. 

werden 

" 

A ufg a bc: Auf 6 Gang Leitspindel sollen ll 'l Gang geschnitten 

werden. 

Lösung: a) Drsp = U} Gg; Ltsp = 6 Gg. 

b) Gv:lq:ß=\7 :2 11 =47:24=--~1 

Rv: i}. 

c) Das Riidervcrhältni::; ~ } ist nicht zu verwerten; denn ein 

471'r Rad ist nicht vorhanden; zerlegbar ist die 47 auch nicht, 
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so daß wir auf diese Weise auch keine passenden Räder erhalten 
können. Demnach wäre das Gewinde nicht zu schneiden, oder 
es müßte ein 4 7 er oder ein 94er Rad angefertigt werden. 

Das müßte auf jeden Fall geschehen, wenn das Gewinde abso-
1 u t ge na u geschnitten werden soll. Ist diese absolute Genauig­
keit nicht nötig, was besonders dann eintreten kann, wenn auch 
die Mutter auf derselben Drehbank geschnitten wird, so rechnen 
wir mit Näherungswerten, d. h. mit einem Werte, der dem 
genauen Werte sehr nahe kommt. 

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

Das genaue, aber unbrauchbare Verhältnis heißt -H-; sein Wert 
ist 24: 47 = 0,5106 

0 
240 
235 
------~ 

50 
47 
30 
0 

300 
aa) Statt I} sagen wir nun, um zu besseren Zahlen zu kom­

men H. Dieser neue Nenner 48 hat den Vorteil, daß er sich 
gegen den Zähler 24 gut kürzen läßt; denn H = 1· 

An den neuen Nenner stellen wir folgende zwei Ansprüche: 
l. Er muß in der Nähe des alten Nenners (47) liegen. 
2. Er muß sich gegen den Zähler gut ;.kürzen bssen, so daß 

nur sehr kleine Zahlen (wie } oder } oder f: oder } usw.) entstehen. 
bb) Dadurch, daß wir statt l~ jetzt }; sagen, ist eine Wert­

veränderung des Verhältnisses eingetreten; das Verhältnis ist 
falsch geworden. Die Unrichtigkeit suche ich wieder gut zu macheiL 

Der Zähler 24 ist geblieben. 
Der Nenner 47 ist um l Stück größer geworden, das ist also 

um seinen 4 7 sten Teil. 
Wenn er um 1\ größer geworden ist, so beträgt er nun nicht 

mehr ,i + , sondern \ ·~ . 
Der neue Nenner ist also ·H vomalten Wert. Wenn ich aber 

den Nenner um das \~fache vergrößert habe, so muß ich den 
Zi1hlcr auch mit 19 malnehmen. (Siehe § 2, Erweitern.) Also: 
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24 24 . H . 24 . 48 .. 1 . 48 
47 =~·oder anders geschrieben= 48 . 47 = gekurzt 2. 47 . 

Die unbrauchbare 47 haben wir noch. 

cc) Nun verschiebe ich den Bruch {~ etwas, d. h. ich lege im 
Zähler und im Nenner je 1 zu. Jetzt heißt er H. Diese Ver­
änderung hat uns brauchbare Zahlen gebracht (49 und auch 48 
sind gut zerlegbar !) und die Wertänderung ist nur ganz verschwin­
dend gering. 

Schreiben wir noch einmal alles auf! 

V = 24_~ 48 = !__-_4_8 = ~-49 = L~. (1 • 49 = 49) 
17 48. 47 2. 47 2. 48 9 ü (2. 48 = 96) 

H wäre der gesuchte Näherungswert. 

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

1. wie es mit seiner Genauigkeit steht, 
2. ob durch Zerlegen passende Räder entstehen. 

l. Prüfen der Genauigkeit: 

49 : 96 = 0,5104 
0 

490 
480 

100 
96 

40 
0 

400 

Genauer Wert: H = 0,5106 
Näherungswert: ~ G = 0,5104 

Der Unterschied tritt also erst in der vierten Zahlenstelle ein 
und beträgt dort 2 (6- 4 = 2). Auf 5106 beträgt der Unter­
schied 2, das ist der ·n211 1; te Teil oder rund -2010 -r>. Er ist verschwin­
dend klein und kommt nicht in Betracht. 

2. Prüfung, ob der neue Wert zu brauchbaren ltä­
dern führt: 

7. 7 35. 70 
J!•-= =- -- ---
~ I; 8. 12 40 . 120 . 

Der Näherungswert wäre also sehr gut zu gebrauchen. 
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35· 70 7· 7 
Probe: 40 . 120 , gekürzt 8 . 12 = tll 

DR : LR = LG : DG 
49 : 96 = 6 : ? 

·96·6 576 
41) = 49 = 576: 49 = 11,75 Gg . 
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Wir schneiden demnach 11,75 Gang. Wir sollen laut Aufgabe 
ll-f Gang schneiden, das sind auch ll,75 Gang. 

Trotzdem wir also mit Näherungswerten gerechnet haben, ist 
selbst in den Hundertsteln noch kein Unterschied eingetreten. 

Wir wollen jetzt das Suchen der Näherungswerte üben. 

I. Gruppe. 
l. Beispiel: Suche einen Näherungswert zu ttt 
Lösung: a) Gut kürzbarer Bruch, dessen Nenner m der 

Nähe des alten Nenners (53) liegt: -H gekürzt }. 
b) Wiedergutmachung der Veränderung: 

18 _18·}~- _18·54 _1·54 
5 3 - 54 - - 54:53' - 3 . 53 . 

c) Verschieben des 2. Bruches: 
1. 54 1· 55 
3 . 53 = 3 . 54 . Sowohl 55 als auch 54 sind gut zu zerlegen. 

1. 55 55 
Näherungswert also. 3~ 54 = 162 . 

d) Feststellen der Brauchbarkeit: 

l. Genauigkeit: Genauer Wert: 18 :53 = 0,3396 
Näherungswert: 55 : 162 = 0,3395 

Unterschied: 0,0001 

Auf 3396 beträgt der Unterschied nur 1, das ist ~96 ; also 
sehr guter Wert. 

2. Brauchbarkeit für Räder: 

5 0 - ? .... ~1 - ~9-· 55 
TH- 9· 18- 45 • 90. Er eignet sich! 

2. Beispiel: Näherungswert von H- ist zu suchen. 

Lösung: a) Statt H sagen wir l~:t, gekürzt -l· 
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b) Wiedergutmachung: 

') q 29. ~ l 29. 87 1 . 87 
'ü = 87 ___ = 87~-86 = 3-. 86 . 

c) Verschieben: Nach aufwärts um 1 oder 2 oder 3 Stück 
verschoben, gibt keine brauchbaren Zahlen; denn weder ft, 
noch fi!-, noch 1-~- sind passend zu zerlegen. 

Wir verschieben nach abwärts! 

1. 87 
3. 86 

1· 86 
3. 85. 86 ist nicht brauchbar! 

Wir verschieben um 2 Stück! 

l· 87 
3. 86 

l· 85 
a---:-s4 · Brauchbar! 

l· 85 , , N h 
~84 = } 5"2- = ä erungswert. 

d) Feststellen der Brauchbarkeit: 

l. Genauigkeit: Genauer Wert: 29 : 86 = 0,3373 
Näherungswert: 85 : 252 = 0,3373 

---
Unterschied: 0,0000 

Also sehr guter Wert! 

2. Brauchbarkeit für Räder: 
1. 85 25. 85 

' " - - - - - - --- - Brauchbar! 
~"" - 14. 18 - 70. 90. 

3. Beispiel: Suche den Näherungswert von ~1· 

Lösung: a) Gut kürzbarer Bruch }J gekürzt~· 

b) Wiedergutmachung: 

34. ;; 1, 34 .. '51 2 . 51 
)j__·1-_ = ·' . = - --- - = ----
' :J 51 51 . 53 3 . 53 . 

c) Verschieben: 

l. Um 1 nach abwärts: 
2. 50 2. 25 1. 2:) 
3. 52 3·26 3. 13 

2. Um 1 nach aufwärts: 
2. 52 2·26 52 
a. 54 3. 27 AT· 

:!:-, 
; l ~ ' 
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d) Feststellen der Brauchbarkeit: 
l. Genauigkeit: Genauer Wert: 34: 53= 0,6415 

Erster Näherungswert: 25 : 39 = 0,6410 

Unterschied: 0,0005 = 6~i\s 
Zweiter Näherungswert: 52 : 81 = 0,6419 

------------
Unterschied: 0,0004 = 6i1n 

Der zweite Wert wäre der bessere. 

2. Brauchbarkeit für Räder: 
4. 13 40. 65 

-''~- = --- = ----- Brauchbar! 
~ 1 9·9 45-90" 
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Durch weiteres Versuchen läßt sich noch ein besserer Nähe­
rungswert finden! Wir gehen von dem Wert unter c 2 aus. Dort 
steht 

2. 52 2. 26 
3. 54 3. 27. 

Wir vervielfachen den zweiten Bruch }V, d. h. wir nehmen ihn 
mit 2 oder 3 oder 4 usw. mal. Würden wir mit 2 malnehmen, 
so hätten wir den neuen Bruch f,L der sich durch Verschieben zu 
-9,} oder 2} abändern ließe. Das sind jedoch keine brauchbaren 
Zahlen (53!). 

Wir nehmen H darum mit 
schieben um 1 nach abwärts. 

3 mal; H X 3 = ~ 'i . Wir ver-

2·77 1·77 
3. 80 3. 40 

7 7 
1 ~ 0 ° Dieser Bruch weist brauchbare Zah-

len ~1uf. 

Stellen wir die Brauchbarkeit fest! 
l. Genauigkeit: Genauer Wert: 34: 53 = 0,6415 

Näherungswert: 77 : 120 = 0,6416 

Unterschied 0,0001 
das ist -u 1\,,. Somit hätten wir einen sehr guten -wert gefunden. 

2. Brauchbarkeit für Räder: 
7. ll 35. 55 

7 7 = = --- ---
1 2 (I 6. 20 30. 100 . 

Merke: Sehr häufig kommen wir zu einem besseren 
Näherungswerte, wenn wir den zweiten Bruch erst 
vervielfachen und dann um ein Geringes verschieben. 



62 Die Wechselräderberechnung. 

4. Beispiel: Suche einen Näherungswert von J./n!l. 
Lösung: Nachdem 3 Beispiele ausführlich erläutert sind, 

folgt jetzt eine Zusammenfassung der Teile a, b und c. 

j_O !l - 100. H- - 100. 8~ - 100. 81 .. 5 . 27 136 
s 3 - 80 - 80 · 83 - 80 · 84 ' gekurzt 4 . 28 = 112 ' 

Prüfen auf Brauchbarkeit: 

1. Genauigkeit: Gerrauer Wert: 100 : 83 = 1,2048 
Näherungswert: 135 : 112 = 1,2053 

Unterschied: 0,0005 
das ist rdn = :nhnr; also äußerst gering. 

2. Brauchbarkeit für Räder: 

Jß5- ~~- 45~~ 
iTY - 8 · 14 - 40 • 70 . 

5. Beispiel: Suche einen Näherungswert zu J.f7Q. 

Lösung: 
100. {-Q- 100. 50 100. 51 2. 51 1 . 51 

J.f';o_ = 5o __ , = 50 . 4 7 = 50 . 48 = 1 . 48 = 1~-24 = H = V · 

Prüfen auf Brauchbarkeit: 

1. Gerrauer Wert: 
Näherungswert : 

Unterschied: 
das ist -~ /~ ,- = n\ 0 • 

17 : 8 = 2,127 
51 : 24 = 2,125 

--------
0,002 

J i_- ~? - 50. 85 
2• ~ - 2 . 4 - 20 . 100 . 

Aufgabe: Suche 

a) 1 7 • b) 
G 7 ' 

e) 4 R • f) 
7 0 ' 

i) h 0 • k) 1T' 

brauchbare Näherungswerte 

c) ß--t;- ; 1 2 • 
-U-1 ' 

_HO. 
1 7 ' g) ~ t ' 
(j 0 0 

4 7 ' 
l) \Oill; 

II. Gruppe. 

zu: 

d) ~-§ ; 
h) 

m) i} 

I. Beispiel: Von }§~ ist der Näherungswert zu suchen. 

Lösung: Zähler und N cnncr liegen so dicht beieinander, daß 
wir wie in Gruppe 1 einen Bruch mit kleinem Zähler und Nenner 
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nicht heraussetzen können. Die in Gruppe 1 mit a und b be­
zeichneten Arbeiten fallen also aus. Wir beginnen sogleich 
mit dem Verschieben der Zahlen. 

+H = -H y . Damit ist schon ein Näherungswert gefunden. 

Prüfen der Brauchbarkeit: 

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

~---~ 

Unterschied: 0,0004 
Das ist ToJo1r = n\nr; also guter Wert. 

2 1 2 ß - 7. 18 - 70. 90 
· rn - u.u- 55~io · 

2. Beispiel: Suche den Näherungswert von 

Lösung: {3 = H oder l~-. 
Prüfen auf Brauchbarkeit: 
1. Genauer Wert: 79 : 80 = 0,9875 

Näherungswert: a) 77 : 78 = 0,9872 
b) 80 : 81 = 0,9876 

Unterschied bei a) v-ln- = 1!}00 

" 
Beide Werte sind gut; der zweite ist der bessere. 

10.8 50. 80 ? .RO- __ - _____ _ 
~. b 1 - 9. 9 - 45 . 90 . 

_] __ [!_ 
8 0. 

3. Beispiel: Von n ist der Näherungswert zu suchen. 

Lösung: H = +2 . 
Prüfen der Brauchbarkeit: 
1. Genauer Wert: 73 : 72 = 1,0139 

Näherungswert: 76 : 75 = 1,0133 

Unterschied: 0,0006 
Das ist 1 0~ ,1 ~~ = r;\1-0 ; also guter Wert. 

') i ,; - 4 . 19 - 40 . 9:'5 
~. ; ,, - 5 . 15 - -50 ~75 . 

Aufgabe: Suche ln ähnlicher 

a) I 0 ; b) _2 j)_. 
11 8 0 , 

e) :~ s f) GO 
:-1 a ' . r,- ~,- ; 

Weise 

c) s 7 
~~ ~ , 

g) a 7 
·I 0 , 

Näherungswerte von: 

d) _t 2_]_. 
1 2 !) , 

h) !) 7 
TOO- • 
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111. Gruppe. 

l. Aufgabe : Suche einen Näherungswert zu f; }7 . 
Lösung: a) Gut kürzbarer Bruch: }3B, gekürzt~~. 
b) \Vieclergutmachung: Während wir in Gruppe I genau 

verfuhren, runden wir bei den großen Zahlen, wie in vorstehender 
Aufgabe, die Werte ab. Der neue Nenner ist um 14 Stück 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
trägt nicht mehr ~ ~ , sonelern nur noch g . Folglich müssen wir 
den Zähler auch mit ~ ~- malnehmen. 

:, 0 " - 500 . -~ 1 - 500 . 21 - 5 . 21 - 5 . 7 - :: :, 
j 1 1 - 300 - 300 ~22 - 3 . 22 - 1-. 22 - ~ :! 

c) Ein Verschieben war diesmal nicht nötig, da die Zahlen H 
bereits brauchbar waren. 

cl) Prüfen der Brauchbarkeit: 
l. Genauigkeit: Genauer Wert: 500 : 314 = 1,5923 

Näherungswert: 35 : 22 = 1,5909 

Unterschied: 

11\,,-; guter Wert. 

2. Brauchbarkeit für Räder: 

5. 7 50. 70 
~ l = 2 .11 = 2o-:-üo · 

2. Aufgabe: Näherungswert zu 1';},. 

0,0014 

Lösung: a) 1}1, = ~ ~ J, gekürzt durch 127 = }. 

b) Der Nenner 445 ist um 64 Stück kleiner geworden, also um 
rund seinen siebenten Teil. Er ist also nicht mehr i groß, sondern 
nur noch ~. Darum muß ich den Zähler auch mit ~- malnehmen. 

2 :, I _ 254 • t _ 2fi4:_-_6 _ 2 • 6 _ 2 • 2 _ I 

I I:, - 3Sl - 3Sl . 7 - 3 . 7 - 1 . 7 - ; 

c) ist wiederum ausgefallen; ein Verschieben war nicht nütig. 

d) Prüfen auf Genauigkeit: 
l. Genauer Wert: 254 : 44.'l = 0,5708 

Näherungswert: 4 : 7 = O,.'l714 

Untersehied : 0,0006 
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Das sind ;,~l0 s; bereits guter Wert, doch versuchen wir, ihn zu 
ver bessern ! 

Nach Abschnitt b haben wir erhalten ~_:__ß . Wir vervielfachen 
3·7 

den zweiten Bruch, und zwar nehmen wir sowohl die 6 als auch 

die 7 mit 13 mal; also ~~~ . Durch das Malnehmen hat sich 
3. 91 

der Wert noch nicht geändert. Wir verschieben jetzt 

2. 77 1 77 
3 . 90 , gekürzt 3 : 45 = 17};/ =, 77 : 135 = 0,5704 . 

Der Unterschied beträgt nur noch ;r640 -". = r-:luo . 

" " 7 . 11 35 . 55 2 Ii - --- - ----
• TJ;)-- 9·15- 45· 75. 

Aufgabe: Suche nach diesen Mustern Näherungswerte zu: 

a) ~ 0 b) t :? c) ,;ß d) 2 " 1 -1- ~ 3- -:2 1 7- -:? lj ;r t-:-C.'l-

e) Ii ~ ,"\ f) 1 :) 7 g) !) 7 h) ;~ :'\ 1 
;,- :l ;} ·:)- u 0 .1(; 1 !_) :? ;, 

IV. Gruppe. 
Bisher hatten wir stets solche Brüche, daß eine Veränderung 

des Nenners nötig wurde. Oftmals müssen wir aber auch zu einer 
Veränderung des Zählers schreiten, während der Nenner derselbe 
bleibt. 

l. Aufgabe: Näherungswert zu ~~ [, . 

Lösung: a) ~~ = -~8-. 

b) DerZähler ist um 7 Stück kleiner geworden, das sind 1 ;'~. 
Er beträgt nicht mehr il i , sondern nur noch :! ? . Mit anderen 
Worten: Der Zähler 67 ist mit g V malgenommen. Folglich muß 
ich den Nenner auch damit malnehmen; also 

'" 60 
~,\ = -----

20. g? 
60. (i7 

20.60 

Da :; ? unter den Bruchstrich kommt, handelt es sich um eine 
Di\·ision eines Bruches durch einen Bruch. Ich multipliziere also 
mit umgekehrtem Divisor (Siehe § 6, 3). 

c} = 3 ·67 = a. 70 = 3. 10 =! ._w = ~0 
1·60 1·63 l·!.l 1·3 3 

Bu:seh, Dreher al~ Rcchuer. 
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cl) l. Genauer Wert: 67 : 20 = 0,3350 
Näherungswert: 10 : 3 = 0,3333 

Ü1tcrschicc1: 0,0017 
Also kein gnter \Ycrt. \Vir verbessern ihn! 

3. 10 
In Abschnitt c der Lösung hatten wir Wir vcrvicl-1. 9. 

3. 20 
fachrn den zweiten Bruch ( \/1 ) mit 2; also l . 18 . Nun verschie-

3·19 
ben wir um 1 nach abwärts: 1 . 17 1 i = 57: 17 = 0,3353 . 

Der Unterschied beträgt nur noch 
ist jetzt also gut. 

0 = -n\u. Der Wert 

2. l! 
3·19 
1. 17 

60.95 
20.85 

2. Aufgabe: Näherungswert zu 

90 90. 97 
h) -66~V = ßO. no 

90. 98 3. 14 
c) 

60. 91 2. 13 
3 · 7 _:!I 

1· 1:3- I:; 

cl) l. Genauer Wert: 97 : 60 = 1,6166 
Xüherungswert: 21 : 13 = 1,6154 

Cntcrschicd: 0,0012 
Das sind 1 ,,1/,, ,, = 1 ) 11 " ; also guter Wert. 

3. 7 30. 70 
2 :!1 =--~= -

. 1 l 1 . 13 20 . 65 . 

Aufgaben: Suche Näherungswerte zu: 

a) ~ A b) J:!j/111 c) -.t~i\) d) 1:-\./'0 

e) 1 }, f) ~~ ;: g) /-~ 1 o h) it l- · 
Sollten wir in allen 4 Gruppen durchaus nicht auf gute Nähe­

rungswerte stoßen, so versuchen wir durch Aufstellen eines 
an<lcn:n gut kürzbaren Bruche:-; ein besseres Ergebnis zu erzielen. 
Zum Beispiel kiimwn wir für 

::I sowohl a) :; () gekürzt ;) sagen, 
I' I ' ' ·' ' 

als aud1 h) :::! gekürzt •> oder auch 
I ' ' :; ' 

<:) ;; j; gekürzt :l 
~~ ' I 
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' 30. 31 5. 31 5. 33 1 r. ,, 0 

Also a) :H = 48. 30 = 8-: 30 = s--:-32 = :d~r ' 

oder b) 
32.31 

Bl_ = ____ _ 
1 ' 48 . 32 3 . 32 3 . 33 

2. 31 2. 32 

36. 31 3 . 31 3 . 30 3 . 3 n1 _______________ - __ -- ~ 

1 ' - 48. 36 - 4. 36 -- 4. 35 - 2 · 7 -- 1 1 ' 
oder c) 

Zusammenfassung: 
Um zu guten Näherungswerten zu kommen, verfahren wir 

folgendermaßen: 
1. Statt des gegebenen Bruches setzen wir einen ihm nahe­

liegenden gut kürzbaren anderen Bruch, und zwar durch Verän­
derung des Zählers o d er des Nenners. 

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

3. Wir verschieben die Zahlen des 2. Bruches um etwas nach 
aufwärts oder abwärts. Vielleicht ist eine vorherige Verviclfachung 
des 2. Bruches giinstig. 

4. Wir stellen die Brauchbarkeit fest. Ist der Unterschied ge-
ringer als 10~0 , so ist der W crt gut zu nennen. 

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

l. Aufgabe: Auf 6 Gang Leitspindel sollen 5} Gang geschnitten 
werden. 

Lösung: a) Drsp = 5!, Gg; Ltsp = 6 Gg. 
h) Gv : 5), : 6 = ~,-,!' : 35o = 29: 30 = Ji: . 

Rv: ~i). 
Da ~D unzerlegbar ist, ist Näherungswert nötig. 

J i: = -~? = .~-~-. (Siehe Gruppe II.) Vor dem Verschieben ist 
ein Vervielfachen vorteilhaft gmvesen. 

Genauer Wert: 30: 29 = 1,0345 
Näherungswert: 91 : 88 = 1,0341 
Unterschied: 0,0004 

Das ist -1 0 :': 1 ,, oder abgerundet :~ ,,\; 1 . 

7. 13 35. 65 
<~) Räder: ~ ~ = 8---.-11 = 40.55 

5* 
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35. 65 7. 13 
Pro b e : -4-- gekürzt - ----- = _n 1 

0 . 55 8 . 11 8 b • 

DR : LR = LG : DG 

91 : 88 = 6 : ? 

88· 6 ----m:- = 528: 9l = G,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. 

Lösung: a) Drsp = 10l Gg; Ltsp = 4 Gg. 

b) Gv : 4} : .\Ii = 41 : 16 = H . 
Rv: 1?. 

Näherungswert ist nötig; denn 41 ist nicht brauchbar. 

16 . 40 2 . 40 2 . 39 1 . 39 
1 I) - -~- _ --· - ____ _ _ _________ - :i 9 
1 1 - 40 · 41 - 5 • 41 - 5 · 40 - 5 • 20 - T 0 0 • 

Genauer Wert: 16 : 41 = 0,3902 
Näherungswert: 39 : 100 = 0,3900 

Unterschied: 0,0002 

Das sind :rv2o 2 , abgerundet 1 v\ 1f • 

c) Räder . }d',, = -1~~~/0 = :~~._16~0 
30. 65 3. 13 

Probe: gekürzt 2 - :l:J 
50. 100' [j . 0 - 1 0 0 

DR : LR = LG : DG 

39 : 100 = 4 : ? 
100.4 
- 39 =' 1:tv0 = 400: 39 = 10,25 Gg . 

Wir sollen 101 Gang schneiden, das sind 10,25 Gang . 

3. Aufgabe: Auf 4 Gang Leitspindel sollen 17 H Gang ge­
schnitten werden. 

1. Lösung: a) Drsp = 17~ Gg; Ltsp == 4 Gg. 

b) Gv: 17~ : 4 = "} : ? =53: 12 = '! J . 
Rv: .1.~. 
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Wegen der 53 ist Näherungswert nötig. 

12 . 54 12 . 55 2 . 55 1 . 55 - -
1 _2 - _ . -- ________ - ·-~-· - ··- _ ---- - _fl.._P,-
;):f- -5:r-:-53 - 54. 54 - 9. 54- 9. 27- 2 4 J • 

Gerrauer Wert: 12 : 53 = 0,22641 
Näherungswert: 55 : 243 = 0,22642 

Unterschied: 0,00001 
Das ist -2 "-~TT . 

1 . 5 . 11 20 . 25 . 55 
c) Räder: }1\ = ~ 9 = 30. 45-;-90 . 

Des ungünstigen Nenners wegen kann nur mittels 6 Räder 
geschnitten werden. 

20 . 25 . 55 1 . 5 . 11 
Prob e : ---- ·· ---- gekürzt ~ --- = ·i'i':r 

30 . 45 . 90 ' 3 . 9 . 9 
DR : LR = LG : DG 
55 : 243= 4 : ? 

-243 ..-.i = JIJ.2 = 972 : 55 = 17 673 . 
55 "" ' 

Es sollen 11a Gang geschnitten werden, also 17,666 Gang. 

2. Lösung: Es ist aber auch möglich, den Schnitt mittels 
4: Räder auszuführen! In der 1. Lösung sagten wir statt ~H 
H. Wir hätten ja aber auch für 3 ~· den Bruch i~ setzen können; 
also: 

12. 48 1. 48 1. 49 1:! _ ___ __ __ _ __ _____ _ ______ .t n 
;, :J - 48 • 53 -- 4 • 53 - 4 • 54 - :' l Ii 

Genauer Wert: 12 : 53 = 0,2264 
Näherungswert: 49 : 216 = 0,2268 

Unterschied: 0,0004 
Das sind y ~~G 1 , abgerundet ;, /, ,, . 
Wir suchen ihn zu verbc~scrn! 

Wie wir wissen, ist das häufig dadurch möglich, daß wir den 
zweiten Bruch (in unserem :Falle also -~ ~) vervielfachen. Wir 
wollen ihn im Zähler und Nenner mit 2 malnehmen, statt _1, ~ 
also !lli setzen. ~ ~ ! i verschieben wir nuf n r) also: I 0 Ii J 0() l 0 ,-,' 

_1__2 
12. 48 1· 48 l. 96 l. 95 1. 19 

-- 1 ~I 
;-, :l 48. 5:~ 4. 5:3 4· 106 4. 105 4. 21 ~ -! 
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Genauer Wert: 12 :53= 0,2264 
Näherungswert: 19 : 84 = 0,2262 

Unterschied: 0,0002 

Das sind :r}u r = 1 -/r:? . 
1. 19 20. 95 

c) Räder: -~} = 7:12 = 'io~-120 · 

Probe: 
20 · 95 I· 19 

7o----:-120' gekürzt ~i2 = }1 

DR : LR = LG : DG 
I9 : 84 = 4 : ? 

84· 4 -19 = V:/)_= 336: 19 = 17,68 Gg . 

4. Aufgabe: Auf 4 Gang Leitspindel sollen 6 Q Gang ge­
schnitten werden. 

Lösung: a) Drsp=6~Gg; Leitsp=4Gg. 
b) Gv: 6~ : 4 = \'t : '\/ = 53 : 32 = }~ 

Rv: ~ ~. 

Wegen der 53 ist Näherungswert nötig. 

32 · 56 4 · 56 4 · 55 I · 55 
:-~;?- --- - - ------- = ~)_;) 
-, l - 56 . 53 - 7 . 53 - 7 . 52 - 7 . 13 :J 1 

Genauer Wert: 32 : 53 = 0,6038 
Näherungswert: 55 : 91 = 0,6044 

Unterschied: 0,0006 

Jas Rind ,, 11\, , abgerundet 1 ,,1 11 1; • 

- - 1 . 55 25 . 55 
c) Räder· ·•' = -- = 

• Ci I 7 • 13 35 • 65 . 

25. 55 1 . 55 
Probe: - ;:.--;;, gekürzt ~= "" 

3:J · 6o 7 · 13 " 1 

m -4 

DR : LR =c LG : DG 
!i5 : 9I = 4 : ? 

= 364: 55= 6,618 Gg. 

E,; Rollen ß2 Gang geschnitten werden, das ;;incl 6,ß25 Gang. 

Lö~:;c naeh vor;.;tchendcn }1_w;tern folgnndc Aufgaben: 
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5. Auf 4 Gang Leitspindel sollen 19~ Gang geschnitten werden 
6. 4 

" 
7! 
" 

7. 5 181 
8. 5 

" 
71 

I ~ ~ 

!), 6 
" " 6[; 

10. 6 
" 24?; 

11. 8 
" " 13\ 

12. 
" 

8 
" " 

43 
" 

§ 23. Die Leitspindel ist nach Gang bekannt. 
Das Arbeitsstück ist in Zollsteigung bekannt. 

Ins Verhältnis kann nur Gleichnamiges gesetzt werden. Aus 
6 Kieselsteinen und 9 Äpfeln könnte ich kein Verhältnis zusam· 
menstellen, wohl aber aus 6 Äpfeln und 9 Apfeln. Es wäre das 
Verhältnis 6 : 9 oder 2 : 3. Ebenso kann ich auch nicht Gang 
und Steigung zu einem Verhältnis zusammenstellen, sondern 
nur Gang :Gang oder Steigung :Steigung. Sollen mittels 4 Gang 
Leitspindel 0 k" Steigung geschnitten werden, so kann ohne wei­
teres kein Verhältnis aus diesen Zahlen gebildet werden. 

Nur Hleichnamigcs kann zum Yerhältnis zusannnengestellt 
werden. 

Hang : Hang oder Steigung : Steigung. 
Nun aber ist es nicht schwer, aus Gang Zollsteigung zu machen 

oder aus Zollsteigung Gang. 4 Gang auf 1" heißt: Ein Zoll weist 
im ganzen 4 Gänge auf. Demnach ist 1 Gang nur 1" groß. Die 
Höhe eines GrLngcs ist aber seine Steigung. Statt 4 Gang auf 1" 
kann ich demnach auch sagen: l" Steigung. 

Merke: 4 Gang = l Gang = 
6 

14 

17 
" 

I I 
l 

1 7. 
I 

" 

l" Steigung 
I" 
Ii 

I" 
1 I 

t" 
l; 

2 ~ .\ 11 ,, US\V. 

20 Gang auf 1" ~:lind 5 Gang auf 2". \Ynm ;) Gang 2" groß 
sind, so ist 1 G:tug f.~' groß, nämlich den fünHcn Teil Yon 2". 

~ Gang = t' Steigung. 
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Beide Größen sind Brüche; beide weisen dieselben Zahlen auf; 
nurtreten dieZiffern beiZollsteigungin umgekehrter Folge auf. 

31 Gang = 1 /'- Gang = -/;," Steigung 

9:~ I ~I = l_;\J 11 

2,5 

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

I. Aufgabe: Verwandle ln Zollsteigung: 

a) 2 Gang= b) 15 Gang= 

6 
" 

27 

14 5 

21, 3'~ 
1 

5~ " 5~ 

71 Hq 
1 :. 

I; 24\ " 
16{ 

21\ 
14~ 17~ 

16i I:: 
1 ;) 

2. Aufgabe: Verwandle m Gang: 

a) }''Steigung= b) 1.1,11 Steigung=, 

1~" 1" 
7 

;; II L" 
·' " t " 

1 I" 1" 
1 ~~ ' 

1 II 1 II 

:, " -:! ;)-

ij II H II 

I; ,, :I 7 

;) II 

; I 1!" 
; II 

' I; 1~" 

Ist in Aufgaben die Lcih;pindel nach U11ng bekannt, das Ge­
winde dce; Arbeit;;stückes jedoch in Zollt:~tcigung, so habe ich ent­
weder die Gangzahl d<>r Leitspindel auch in Zolle;teigung zu ver-
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wandeln, oder die Zollsteigung des Arbeitsstückes in Gangzahlen. 
Dem Teile a in unseren Lösungen haben wir jetzt also größere 
Aufmerksamkeit zu schenken! 

3. Aufgabe: Auf 4 Gang Leitspindel sollen ~\"Steigung 
geschnitten werden. 

l. Lösung: (Alles zu Gang gemacht.) 

a) Drsp = /;'' Stg = -~./ Gg; Ltsp = 4 Gg. 
b) Gv : -~~'- : 4 = '1.}- : -~- = 27 : 8 = -\'- . 

Rv: -/,. 

2·4 
c) -'.!.\- = 

3·9 
20.40 
-3(f.-9o · 

20. 40 2. 4 
Probe: 30 -.90 , gekürzt 3.-9 = -l'-7 

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

27.4 27 ·l 
8 -- 2-- = V Gg . 

-2,/ Gg = l/' Stg. 

2. Lösung: (Alles zu Zollsteigung gemacht.) 

a) Drsp : }/' Stg; Ltsp : }'' Stg . 

b) Diesmal muß ich also das Steigungsverhältnis auf­
stellen.) 

Stv: ~27-:} = TBs- : }0\r = 8: 27 = -l.- (Siehe § 16,2) . 
l~v: ~~~. (Denn das Räderverhältnis ist ja dem Steigungs­

verhältnis glei eh. Ich brauchte also den Bruch -/, nicht umzu­
drehen wie beim Gangverhältnis. § 20.) 

c) Wie bei erster Lösung. 

Probe : In den Proben haben wir bisher stets die Gang forme 1 
angewandt. Wir können natürlich auch die Steigungsformel 
anwenden (siehe § 20). Sie heißt: 

Dlt : LH = DRt : LSt 
8 : 27 = 

(Achte darauf, daß <lie rechte Hälfte der Proportion anders he­
schaffen ist als bei der Ga ngfonnel! Wie kommt das~ \Vo steht 
hier das ]'ragezciehcn? Wo dort?) 



74 Die \Vechselräderberechnung. 

Wir lösen die Proportion. Diesmal sind die äußeren Glieder 
bekannt (§ 18). 

8. 1 2. 1 
., II St 27--:-4 = 2~1 = :t; g . 

~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. 

l. Lösung: a) Drsp = ,;!7'' Stg; Ltsp = L" Stg. 
b) Stv: .-.\: -0- = 1 h : 1 11\ = 8: 19 = 1s,, . 

Rv: /,,. 

c) -t~~ 
2·4 
1·19 

20. 80 30. 80 
oder 

40. 95 60. 95 
30. so 

Probe: 60 . 93 
1·8 

- - ,-.; 

1·19-lV' 

DR : LR = DSt : LSt 
8 : 19 = 

4. 1 8. 1 

19-6 19·3 

• .I • u 

2. Lösung: a) Drsp = \ 7 Gg; Ltsp = 6 Gg. 
b) Gv: '• 1' : 6 = ''/: ~, 1 =57: 24 = 19: 8 = -\t 

Rv: t,,. 
e) Wie erste Löwng. 

Probe: \Vie in erster Lösung, aber auch: 
DR : LH = LG : DG 

S:H)=f> 
1B·6 1B·3 

8 4 

: ? 

.-.' G" = -'-" St" . I - n ,, , - h 

5. Aufgabe: Auf 8Gang sollen :"Steigung ge::;chnittl'n 
werden. 

l. Liisung: a) Drsp = 2" Stg; Ltsp = ~~~ 8tg. 
b) l::ltv : ; : ~ = S : 1 = j . 

Hv: ;·. 
[.;-, 75·120 

I · 1 ~ (i(l • :w 



6. 

7. 
8. 

9. 
10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 
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75. 120 5. 1 
Probe: -6o~-3(f = i-;-i = 1 

DR: LR = DSt: LSt 
5 : 1 = ~· 

5' 1 c II 
- = ·~ Stu 
1·8 " t:> 

2. Lösung: a) Drsp = ·~· Gg; Ltsp = 8 Gg. 
b) Gv : ·~· : 8 = { : "\o. = 8 : 40 = 1 : 5 = t 

Rv: ~·. 
c) Wie erste Lösung. 

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

5 1 = 8 
8-1 
-- = ~s Gü' 5 ;J LJ • 

~ Gg sind X' Stg 

Löse nach vorstehenden J\Instern folgende Aufgaben: 

Auf 2 Gang Leitspindel sollen//' Steig. geschnitten 

4 I II 

" ;) ;, " 
8 ;, II 

" j ~ 

" 2~ " 
10\ II .. 

6 :!" 
~ ~ 

4 I II 

" s I 

2 I II 

" .11 

8 :. II 

" '~ n ::-; 

6 I ,, 
0 I 

4 :, II 
(j ;; 

'75 

>verden 

" 

Sollten Näherungswerte nötig wt>rden, so suchen wn· sie in 
derselben Weise, wie § 22 es lehrt. 

16. Auf 4 Gang Leitspindel sollen 1\
11 Steig. geschnitten >YerdPn 

17. 

18. 

19. 

20. 

" 
6 

6 

8 

1 i II 
Oll 

,...; ;~ II 

I I 

:!O" 
' I 
l~" 
;\ i 
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§ 24. Die Leitspindel ist nach Gang bekannt. 

Das Arbeitsstück ist in Millimetersteigung gegeben. 

I. lllit 127 er Rad. 
l. Aufgabe: Auf 4Gang Leitspindel sollen 1~- mm geschnitten 

werden. 

Lösung: Wie wir wissen, können Gang und Steigung nicht 
zu einem V crhältnis zusammengesetzt werden, sondern das eine 
muß in das andere yerwandclt werden. Zollsteigung verwan­
delte ich in Gang, indem ich den Bruch umdrehte (§ 23). Jetzt 
handelt es sich darum, Gang in ~illimetcrsteigung zu verwandeln. 
~ach der Aufgabe hat die Leitspindel 4 Gang auf l Zoll. Also: 

4 Gg = l" = 25,4 nun ; dann ist 

l 

25,4 
4 

- 1" _2;'),4 
-I --4 " 

25,4 
4,0 

Statt 4 Gang kann ich demnach ?ui mm Steigung sagen. 

Merke: 
1" • 25.4 254 127 2 Gang= 2 Stetgnng = ~ = 20 = ]"() mm Steigung 

1 211 25,4 254 2. 127 
22 " - " - 2~0 - 25 - --

" " 5 25 

3 1" 25,4 254 127 

" - 3 " - .. - 30 - 1"5 " " 0 

3.!. 2" 25,4 2ii4- 2 ·127 
~ " - 7 " - :l,ii - ---a5 - 35 " " 

'l 1" 25.-1 2ii4 127 

" - -; " - ~ - 4o- - 20 " 
,. 

5 1" 25,4 2ot 127 

" - (i " - 5 - fit) - 25 ,. 
" 

(j 1" 25,4 254- 127 

" - 6 " - ~ - 6o - 30 " " 
8 1" 25,4 251 127 

" - f;' " - ----s- - -so- - 40 " " 
Wenn man Gang in :VIillimetersteigung verwandelt, stößt man 

also jedesmal auf die Zahl 127. Darum wird auch mci,;tens den 
Drc·hhänkcn ein 127 nr l~ad heigegehcn. Die ]~eehnung gestaltet 
sieh dadureh ziemlieh einfach. 

Wir kehren jetzt zu unserer Aufgabe zurück! 
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Lösung: a) Drsp = 1} mm; Ltsp = _12V- mm. 
(Dem Teile a der Lösung ist wegen der Sortenverwandlungen 

stets die größte Aufmerksamkeit zu schenken!) 

b) Stv : 1~ : J??r!- = 1- : -\V-= }8 : \V-= 35 : 127 = 13'20,­

Rv: h\· 
c) -ltr (also schon mit 2 Rädern zu schneiden) 

5. 7 25. 70 
oder 1 · 127 = 5o~T27 · 

25. 7() 1· 35 
Probe: 50 . 127 , gekürzt y:y27 = {}7 

DR : LR = DSt : LSt 
35 : 127 = :-\V (nicht etwa 4!) 

35. 127 7. 1 
127 · 20 = G4 = t = 1+ mm Stg · 

2. Aufgabe: Auf 6 Gang Leitspindel sollen! mm geschnitten 
werden. 

Lösung: a) Drsp = f,-mmStg; Ltsp = -\/;LmmStg. 

b) Stv: -~-: 1:?J- =fit : 1rrV- = 24: 127 = 1'/.,h-. 
Rv: } 2\. 

30.40 
50. 127 . 

P b 30. 40 k" 3 . 8 2 1 
ro e: 50 ~-127 , ge urzt T-:-:lZ7 = T:l 7 

DR : LR = DSt : LSt 
24 : 127 = • _l ~--L 

• :1 0 

24. 127 4. 1 
------ = -- --- = ! mm StO' 

127. 30 1. 5 " 0 • 

3. Aufgabe: Auf 2~ GangLeitspindelsollen 18mmgeschnitten 
werden. 

Lösung: a) Drsp = 18mm Stg; Ltsp = 2-:_'1,-, 1 mm Stg. 

b) Stv : 18: V·,,1 1:[•6°- : ~/';;t = 450 : 254 = 225 : 127 = n ~-. 
Rv:}~~. 

60. 7:i 
20~-121 · 
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60. 75 3. 75 ,,., ' 
Probe: 2o:-i27 = Y·127 =Hf 

DR : LR = DSt : LSt 
225 : 127 = • 2 s ,j . - ~ ;, -

225. 254 
------
127. 25 

9·2 
·· - = \"- = 18 mm Stg. 
1. 1 

4. Aufgabe: Auf 2 Gang Leitspindel sollen O,I5 mm geschnit­
ten werden. 

~). 

ß. 
7. 
R. 
!J. 

10. 
ll. 
12. 
l :3. 
14. 
lS. 

Lösung: a) Drsp=O,I5mmStq; Ltsp=-Y07 mmStg. 

b) Stv: 0,15: ·11""' = 1\,\, : \"u70° = I5: I270 = 3: 254=yf4 • 

Rv: T. 

I · I · 3 20 · 20 · 30 
c) ~·~ r = G2.:-!27 = 8o-.Too-:-I27 · 

20·20·30 I·I·3 
Probe: SO. iüo :-127 = f.-2 ·127 = :!}T 

DR : LH = DSt : LSt 
3 :254 = 

3. 127 3. 1 
2:34. lO 2 . 10 :to mm Stg. 

,/11 = 0,15 rnm 

Auf 2 Gang Leitspindel sollen 8~-mm geschnitten werden 
4 !I 

10 

4 1 :; 
·' 

6 7 
:! 0 " 

6 21 .J " 
8 L\ " " 2 4,5 

" 
2 l7,S 

" 
4 6,8 

" " 
() 1,75" " 
8 0,8 

" 
II. Ohne 127cr Rad. 

Nicht alle Drehbänke führen das 127 er Spezialrad; dennoch 
sind aueh auf diesen die Gewinde mit Millimetersteigung zu 
schneiden. Zwei Wege führen wm Ziel. 

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

Lösung: a) Wir rechnen alles auf 13" resp. 330mm um. 
Ist 1 Gang des Arbeitsstückes 2,5 rum, so stecken in 330 rum so viel 
Gänge, als 2,5 in 330 enthalten ist, oder 330 : 2,5 = 3300 : 25 
= 132. Auf 13" = 330 rum kommen also 132 DG. Auf 1 Zoll der 
Leitspindel kommen 4 Gänge, auf 13 Zoll kommen demnach 13 · 4 
=52 Gg. Also Drsp = 132 Gg; Ltsp =52 Gg. 

b) Gv : 132 : 52 = 33 : 13 = Ll 
Rv: \}. 

l . 13 40. 63 
c) h} = 3-:--Ii = 6o-.-iio · 

40·65 1·13 
1. Probe: 66-:--üo, gekürzt 3-:--ü 

DR : LR = LG : DG 
13 : 33 = 32 : ? 

33. 52 33.4 - - - = -- -- = I :I~ = 132 Get 
13 1 1 Co • 

132 Gg auf 13" = 330 rum, das ist 1 Gg = 330 : 132 = 2,5 rum. 

2. Probe: DR: LR = DSt: LSt 
13 : 33 : 1 ~'V (das ist die Steigung von 

4 Gang). 
13. 127 

33 
\;'\;"0L = 1651 : 660 = 2,501 rum . 

17. Aufgabe: Auf 6 Gang Leitspindel sollen 3mmgeschnitten 
werden. 

Lösung: a) Drsp 330:3=ll0Gg; Ltsp 13·6=78Gg. 

b) Gv : llü : 78 = 55 : 39 = ~~ ~. 

Rv: ~; ~! . 
3 . 13 :30 . 65 60 . 65 

e) J ~- = ---- = -- oder - - --- . 
'·' S · ll 50 · 55 50 · llO 

60. 65 3. 13 
l. Probe: _0 110 , gekürzt_ 11 = "..\ 

;) . ;) . 
DR : J,R = LG : DG 
:3n : :>3 = 7 s : ? 

55 · 78 _ 55 · 2 _ 11 G f 3" 
39 - - 1 - 0 g au 1 . 
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2. Probe: DR: LR = DSt: LSt 

39 55 - • _1 2 7_ 
:l 0 

39. 127 13 . 127 -
-~~ = _lßoa 1_ = 1651 . 550 = 3 001 mm 

55.30 55 • 10 D DU • ' • 

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

19. 2 
" 

lO 
" " 

20. 
" 

3 
" " 

2 
" 

21. 4 
" 

5,5 
" " 

22. 4 
" " 

4 
" " 

23. 5 
" " 

6 
" " " 

B. Ich rechne mit Näherungswerten.·-

Durch Umrechnung auf 13" = 330 mm sind nicht allzu viele 
Aufgaben zu lösen; meistens werden wir gezwungen sein, den 
Näherungswert suchen zu müssen, wenn nicht das 127 er Rad 
zur Verfügung steht. 

24. Aufgabe: Auf 4 Gang Leitspindel sollen 0,45 mm geschnit­
ten werden. 

l. Lösung: a) Drsp = 0,45 mm Stg; Ltsp = ll07- mm Stg. 

b) Stv: 0,45: -1}07.. = 1\ 5u : {}[; = 45: 635 = 9: 127 = d; . 
Rv: th. 

Das 127er Rad ist nicht vorhanden. Zu zerlegen ist 127 auch 
nicht; folglich haben wir mit Näherungswert zu rechnen. 

9·17 1·17 
_!I---·---·-·---- ···- -l7 
f~T - 135 · 16- 15 · 16 - .2 i 0 

Genaucr Wert: 9 : 127 = 0,07086 
Näherungswert:. 17 : 240 = 0,07083 

Unterschied 0,00003 

Das sind 11J\ ~;· = :l 31c 2 • 

1 . 1 . 1 7 20 . 30 . 8:> 
c) Nu = 1 · 15 · 16 = 75 · 50· 120 · 
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20 . 30 . 85 1 . 1 . 1 7 
75 · 80 · 120 ' gekürzt 5 · 4 .-f2 

DR : LR = DSt : LSt 
17 : 240 = : V.l 

_1_]_ 
2 1 0 

17·127 
..,.....,.--::-----::-:::- = 2-liL!• = 2159 · 4800 = 0 4498 mm Stg 240 . 20 '1 8 0 0 . ' • 

Unterschied nur TlrÖou mm, also verschwindend gering. 

81 

2. Lösung. Vorstehendes Gewinde ist aber auch mit 4 Rädern 
zu schneiden. Wir suchen einen anderen Näherungswert. 

9. 17 1 . 34 1 . 35 1 . 7 
___ fJ_ - -------------- __ 7 __ 
lH- 135 · 16- 15 · 32 - 15 · 33 3 · 33 ~ u . 

Gena uer Wert : 
Näherungswert: 

Unterschied: 

9 : 127 = 0,07086 
7 : 99 = 0,07070 

----
0,00016 

Das sind , &h = rhr. 
l. 7 20. 35 

c) Räder u'v = g---;-11 = 90----:!10. 

Probe: 
20.35 1· 7 

90 . llü , gekürzt 9---:-Il u'v 

7. 127 
99.20 

DR : LR = DSt : LSt 
7 99 = : J:?o;_ 

-/\/\.,n1y = 889: 1980 = 0,449111111 . 

Unterschied ro\ ü mm Stg. 

2;). Aufgabe: Auf 6 Gang Leitspindel sollen 5~ mm ge­
schnitten werden. 

Lö~:;ung: a) Drsp 5~ mm Stg; Ltsp 1} 117 mm Stg. 

b) Stv: 5~: \\? =-= \~:~: 1} 01 = -~)-~[;: -qg~ = 645:308 = +;(\~. 

Rv · _;; 1 '' . ;) \) ~ . 
Da ein 127 er Rad nicht da ist, muß mit Näherungswert ge­

rechnet werden. 
~; ,1, ~ = Y, ;; ~- (denn 63;) ist 5 · 127 und 508 ist 4 · 127; es kann 

ahlo durch 127 gekürzt werden). 
6:35 

'1 1 :, - ) - .--1_ (denn der Zähler 64;) ist nm I 0 Stück kleiner 
;-)o,-.;- 5l8· ~~;: 1 

gewonlen, da:s il't ahgerumlet der 64ste Teil. Er betri1gt nun 

B 11' c h, Dreher als Ht•chller. 6 
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bloß noch 
nehmen). 

_fl_R 
G ·1 ' folglich muß ich den Nenner auch mit -3 i mal-

635 . 64 5 . 64 5 . 16 
=---= _ --= ---=_BO_ 

508 . 63 4 . 63 1 . 63 6 3 

Genauer Wert: 645 : 508 = 1,2696 
Näherungswert: 80 : 63 = 1,2698 

Unterschied: 0,0002 
Das sind TYf; 0-u = 6 Irs-; also sehr guter Wert! 

B O __ 4 • 20 _ 40 • 100 
c) -G 0 - 7 • 9 - 70 • 45 • 

40·100 4·20 
Probe: ']o:-45-, gekürzt 7:-g-={g. 

80. 127 
63.30 

DR : l,R = DSt : LSt 
80 : 63 = : 13207 

8. 127 
-- = 1 o_t 1; = 1016 : 189 = 5 3755 mm Stg 63. 3 1 "~~ ' • 

Es sollen geschnitten werden 5g- mm, das sind 5,375 mm. Unter­
schied nur Tu8liZT mm. 

26. Auf 4 Gang sollen 0,85 mm geschnitten werden 
27. 

" 
6 0,7 

" 
28. 

" 
2 4,5 

" " 
29. 

" 
8 1,5 

" " 
(immer ohne 127er Rad!) 

§ 25. Die Leitspindel ist nach Millimetersteigung bekannt. 

Das Arbeitsstück hat auch Millimetorsteigung. 

Schwierigkeiten treten nicht auf. Bei den meisten Gewinde­
schnitten wird man ohne Näherungswert auskommen; im anderen 
Falle suchen wir ihn in der gewohnten Weise. 

l. Aufgabe: Auf 6 mm Leitspindel sollen 0,8 mm geschnit­
ten werden. 

Lösung: a) Drsp = 0,8 mm Stg; Ltsp = 6 mm Stg. 

b) Stv : 0,8 : 6 = 0,8 : 6,0 = 8 : 60 = 2 : 15 = -A· 
Rv:-r"". 
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1· 2 20.40 
') 2 - --- --·--
c ro - 3 · 5 - 60 · 100 · 

20. 40 1· 2 
Prob e : 60 . 100 , gekürzt ~5 = l 0 . 

DR : LR = DSt : LSt 
2 : 15 = : 6 

2·6 2·2 
15 -5- = 3 = 0,8 mm Stg. 

2 Auf 4 mm Leitspindel sollen 0,2 mm geschnitten werden 

3. 

4. 
5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

" 
" 
" 

" 

5 

6 

6 

4 

8 

10 

8 

4 

" 
" 

" 
" 

" 
" " 
" 
" " 

0,8 
" " " 

0,25 " " " 
" 

1,4 
" " 

" 
8,0 

" " " 
" 

0,7 
" " 

1,75 " 

" 
12,5 

" 
1,2 

" " " 
ll. Aufgabe (Näherungswert ist nötig): Auf 5 mm Leit­

spindel sollen 1,16 mm geschnitten werden. . 

Lösung: a) Drsp = 1,16 mm Stg; Ltsp = 5 mm Stg. ! 
b) Stv : 1,16 : 5 = 1,16 : 5,00 = 116 : 500 = 29 : 125 = -{/,;. 

Rv: T2ol:r. 
Näherimgswert: 

29. 145 1 . 145 1. 140 1. 7 
T2'-?5 = 145 . fi5 = 5 : 125 = -5.f2o = ·5:6 = -:lo · 

Genauer Wert: 29 : 125 = 0,2320 
Näherungswert: 7 : 30 = 0,2:333 

Unterschied: 0,0013 
Kein guter Wert; wir verbessern ihn! Oben steht bereits 

1·7 
5-: 6 . Von diesem Bruch gehen wir wieder aus : 

1 . 7 1 . 63 1 . 64 
-- = -- = ~-- = .f>.J~ 
5 . 6 5 . 54 5 . 55 2 7 " • 

64: 275 = 0,2327. 
6* 
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D.ieser Wert ist schon besser! Doch können wir ihn noch gün­

stiger gestalten. 

12. 

13. 

14. 

1.'i. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

1 . 7 1 . 63 1 . 65 1 . 13 
-- = -- = -- = ---- = H 
5 . 6 5 . 54 5 . 56 1 . 56 

13 : 56 = 0,2321. 

Unterschied nur noch n\.u. 
1·13 20.65 

c) -H = ~ = 70 · 80 · 

20· 65 
Probe: ----

70· 80 

1·13 
gekürzt ~ = H- . 

DR : LR = DSt : LSt 

13 : 56 = : 5 

1~~ 5 = H- = 65 : 56 = 1,161 mm. 

Auf 4 mm Leitspindel sollen 2,9mm geschnitten 

" 
4 

" " 
3,7 

" " 
" 

4 
" " " 

6,1 
" " 

5 
" " 

8,3 
" " 

" 
6 

" " " 
4,1 

" " 
" 

6 
" " "1,35 " " 

" 
8 

" " " 
5,3 

" " 
lO 

" " " 
17,1 

" 
10 " 

8,9 
" 

werden 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

§ 26. Die Leitspindel hat Millimetersteigung. 

Das Ar bei tsstüc k ist in Gangres p. Zollsteigung gegeben. 

I. Mit 127er Rad. 

1. Aufgabe: Auf lO mm Leitspindel sollen 12,5 Gang ge­

schnitten werden. 

Lösung: a) Da die Horten ungleich ~-;ind ( Millimetersteigung 

und Gang), so müsHen wir durch Umwandlung gleiche Sorten 

schaffen. EH empfiehlt sich, die Millimetersteigung der Leitspindel 

in Gang zu verwandeln, da dies das einfachere Verfahren ist. 
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Wenn lO mm = 1 Gang sind, so stecken in 25,4 mm so viel 
Gänge, wie 10 in 25,4 enthalten ist; oder 25,4 : lO = 254 : 100 

ftt = Jt?0'-. Statt lO mm Stg kann ich auch \ 20 '- Gang sagen. 

Merke: 

4 mm Lritspindcl 
25,4 25,4 21)4 127 4 = 4,0 = 40 = 20 Gang 

5 25,4 25,4 254 127 

" " 5 = 5,0 = 50 = 25 " 
6 

" " 
21),4 = 21),4 = 254 = 127 

6 6,0 60 30 " 
8 21),4 25,4 254 127 

" " -s- =s;o =so =w " 
10 25,4 25,4 254 127 

" " 10 = io-;G = 100 =50 " 
12 25,4 25,4 254 127 

" " 12 = 12,0 = 12 = 60 " 
Vergleiche auch § 24. 
Nach dieser Umwandlung bietet die Aufgabe keine Schwierig· 

keiten mehr. 
Drsp = 12,5 Gg; Ltsp = 1 } 0-c Gg. 
b) Gv. 12 5. 1"2_7 = u_;,. 1_27 = !1"2;,. V-7 = 625 ·127 = Jl~5 • ' • U 0 1 0 • ;) 0 D 0 • ;-, Ü • 1 2 7 • 

Rv:lH 
1:! 7 1 . 127 - 20. 127 127 . 20 

c) ti 2 ,-, = -::'i--:12.5- - 1oo-:-f25 oder IOO -:-.125 · 
127 . 20 127 . 1 - 1 2 7 
1 0 12 , gekürzt - - ~ - G 2 5 0 . 5 5. 125 

Probe: 

DR : LR = LG : DG 
127 : 625 = -\"u' : 

625 . 127 25 . 1 
127--50 = T--2 = "/' = 12~ Gang. 

2. A ufgabc: Auf 6 mm Leitspindel sollen 111 " Stg geschnitten 
werden. 

Lösung: a)Drsp: } 1"Stg=44Gg; 
Ltsp: 6 nun Stg = 1} 07 Gg . 

b) Gv : 44 : \// = 1 :; f,J1 : \"/ = 1320 : 127 = 

Rv: 11}},,. 

1-l-127 20-20·127 127-20-20 c) 1 ~ 7 --- ~-- - ---------- --
1 :l:!(l- l·ll· 120- 40-llü-120 -- 40·110·120. 
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127 · 20 · 20 k"" t -~2__:_~ _ LU 
probe : 4o~ lO . T2ö ' ge urz I . 11 . I20 - T s 2o 

DR : LR = LG : DG 
127 :1320 =J1l1l-: ? 

1320. I27 
I27. 30 

44 · 1 G ,, - = -* 4- = 44 g = L Ster 1·I 1 T4 o· 

3. Auf 8mm Leitspindel sollen Si Gang geschnitten werden 
4. 

" 
8 

" 
4!-

D " " " 5. 
" 

4 
" T\-" Steig. 

" 6. 
" 

4 4 " 35- " " " 7. 
" 

6 
" " 

16} Gang 
" 8. 

" 
5 

" 
28 

" " 9. 
" 

lO 
" " 

I} 
" " . " 10. 

" 
lO 

" " " -i-" Steig. " " 
II. Ohne 127 er Rad. 

A. Verwertung des Maßes I3" = 330 mm. 
Es werden jedoch nicht viele Aufgaben sein, die sich auf diese 

Weise lösen lassen, meistens wird Näherungswert nötig sein. 

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

Lösung: a) Drsp: 
Ltsp: 

1" = I6 Gg; das sind auf 13" = 208 Gg. 
6 mm = 1 Gg; das sind auf 330- mm 

=55 Gg. 
l ) Gv : 208 : ss = '},Pt . 

5;; . - _5~~- - 25 . 55 
c) t 0 ~ - 13 · 16 - 65 · 80 

25.55 
Probe: 

6G • 80' 
5. ll 

gekürzt 13 ~ 16-= }'11\-

m::, : Llt = LG : DG 
Gil : 208 == ilil 

208. 5;) 208 · 1 G f L •,.>" = 208 · g au > 
5!) 

= lß Gg auf 1" . 
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12. Auf 5 mm Leitspindel sollen 8 Gang geschnitten werden 

13. 5 " " " 24 " 
14. 6 " " 2 

15. " 10 " " l " " 
Gestattet die Drehbank, 6 Wechselräder zu benutzen, so sind 

es schon zahlreichere Aufgaben, die sich unter Vermeidung des 
Näherungswertes lösen lassen. 

16. Aufgabe: Auf 4mm Leitspindel sollen l8Gang ge­
schnitten werden. 

Lösung: a) Drsp : l" = 18 Gg; das sind auf 13" = 234 Gg. 
Ltsp : 4 mm = l Gg; das sind auf 330 mm 

= 82~ Gg. 
b) Gv : 234 : 82} = 468 : 165 = l&~. 

Rv: +t ~-. 
3 . 5 . ll 30. 25 . 55 

cl Hg= 2·13 ·18 = 26~--:-§o · 
30. 25. 55 3. 5 oll 

Probe: 2ö-:-65 .-96' gekürzt 2. 13. 18 = 1-G ~ 
DR : LR = LG : DG 
165 : 468 = 82i : ? 

468·165 234·1 ---------- = -- = 234 Gg auf 13" 
165. 2 1· 1 

= 18 Gg auf 1" . 

B. Unter Benutzung des Näherungswertes. 

17. Aufgabe: Auf 4 mm Leitspindel sollen 35} Gg geschnit­
ten werden. 

Lösung: a) Drsp: 35~ Gg; Ltsp J/o' Gg . 
b) Gv: 3S~ : V07- = 7.} : 1}07- = 7~\,0: -Vo' = 710: 127 = -}H. 

Rv : ~ j(, . 
Niihcrungswert: 

1 :! 7 -- 127 . \1 127 . 15 1 . 15 1 . 5 
7 I V - --762- 7ß2 • 14 6 • 14 2' 14 

Genauer Wert: 127 : 710 = 0,1788 
Niiherungswert: S : 28 = 0,178ß 

Unterschied 0,0002 
I 

t' \l·l 
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c) ~\ 
1·5 

4·7 

20. 2;) 
Probe·---­

. 40.70 

28. 127 
.) . 20 

20.25 
40.70 . 

l. 5 
gekürzt -

2. 14 

DR : LR = LG : DG 

7. 127 
-~- _ - = V.-,9 = 889 : 25 = 3S,56 . 
;)•;) 

Wir sollen schneiden 3S,5 Gang. Wir schneiden 3;),56 Gang. 

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

l 0. 4 
~ ' " l4i ,, 

20. ,) 24{ 

21. ;) 
~ ' s; 

22. 6 
~ ' 7,~ 

23. 6 16?, 

24. 8 8~ " 
25. 10 2~ 

1 

§ 27. Das Gewinde nach Modul. 

Besondere Schwierigkeiten werden in der Wechselräder­
herechnung erwartet, sobald die Angaben in Modul gegeben 
sind. Doch alle diese Befürchtungen werden verfliegen, sobald 
Klarheit über den Begriff "Modul" herrscht. Modul l bedeutet 
nichts anderes, als daß eine Strecke von l X 3,14 mm gemeint ist. 

:\Iodul 2 wilren demnach 2 X 3,14 = 6,28 mm; Modul 1 ·wäre 
-1- X :3,14 = 1,;"i7 mm usw. 

Warum hat man noch zu dieser neuen Maßeinheit gegriffen; 
warum hn,t man es nicht bei 1VTillimeter und Zoll gelassen? So 
wird sich mancher frn,gcn. 

ER ·war die Technik des ZahnradfriisenR, die es wünschenswert 
crNchcinen ließ, die :\Taßhef.:timmung nach Modul einzuführen. 

Ein Zahnrad von :~3 Ziihnen soll hergestellt werden. Die Ent­
fernung von Zahnmitte his Zlthnrnitte floll 8 mm betragen. Wie 
groß ist dN Durch nH'sspr· zu nch men? 
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Da 33 Zähne vorhanden sind, so beträgt 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, daß bei Kreisen jeder Größe cler Umfang 
stets 3,14 mal so groß 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 für sie übliche Zeichen 
ist clas griechische n (sprich "Pi"). 

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

Bedeutend günstiger gestaltet sich das Ergebnis, wenn als 
Maßeinheit 3,14 genommen wird. Die Aufgabe ~würde dann fol­
gendermaßen lauten: Ein Zahnrad von 33 Zähnen soll hergestellt 
werden; der Abstand der Zähne 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 >vir vorläufig unausgerechnet.) 

33. 2. 3 14 33. 2. 1 
Durchmesser des Rades = ~ - '-- gekürzt ---- -

3,14 , 1 
= 33 · 2 = 66 mm . 

Um zu dem Ergebnis zu gelangen, brauchten w1r somit 
die Zähnezahl (33) nur mit dem bei der 3,14 stehenden Faktor (2) 
malzunehmen. 

Der bei der 3,14 stehende Faktor wird l\lodnl genannt. 
Um die tatRächliehe Länge der Strecke in Millimetern 
zu erhalten, muß daR Modul mit 3,14 nun malgc nomme n 
werden. Umgekehrt: Um die Modulzahl zu erhalten, 
muß die tatsächliche Strecke in Millimetern durch 3,14 
g~1teilt werden. 

Modul 1 1 

2 2 

· 3,14 nun 

·3J4 

3.14 111lll 

ß.28 

10 = 10 . :),14 " = :n.4 

" 
5.\ 5.;-) . 3,14 

I ,75 · 3,14 

Aufgabe: Wieviel Millimeter sind: 

= 17,27 
5,4!).-) .. 

Modul 20; 3'/; Gj; 8; 70; U; 21? 
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Aufgabe: Welchen Durchmesser muß ein Zahnrad im Teil­
kreis erhalten, wenn es 24 Zähne nach Modul 2} aufweisen soll? 

Lösung: Zähnezahl X Modulzahl = 24 · 21 = 60 mm. 

Aufgabe: 

Zähnezahl: 
Modul: 

a) 

46 
3 

b) 

18 

4~ 

c) d) 

25 14 

31 5 

e) 

64 
4 

Wie groß muß der Durchmesser werden? 

f) g) 

38 96 
6~ 8 

h) 
70 

51 

Der Dezimalbruch 3,14 wird ziemlich genau durch die gemischtv 
Zahl3} wiedergegeben; denn 3} = -2l = 22 : 7 = 3,1428. Somit 
können wir auch sagen: 

Modul I = -2/- mm 

" 

usw. 

Auch zu Zoll läßt sich 3,14 mm umrechnen, und zwar sind 
3,14 mm = Ii ~~~ 

l\1 erke: 

Modul 1 22 12 II 
- 3,14 mm = 7 - mm = 97 

1 1,57 11 6 " 
" 1f - " - 7 " - 97 

1 4,71 33 18" 

" 1-2= " =--;; " - 97 

2 6,28 44 24" 

" - " - ---

" -7 97 

Ql- 7,85 55 30" 

" f.f2- " - 7 " - -97 

3 9,42 ß6 36 ., 

" - " - 7 " - 97 

1 
=11 

42 II 

" 32 = 10,99 " " - 97 

usw. 

}feistem; wird die l\Iodulzahl eine ganze Zahl sein (Modul4, 
7, :~, 11, l:i, 2). Von den Brüchen treten } und vielleicht noch 1 
und ·1 auf; andere Brüche kommen kaum in Betracht (Modul 10, 
5 L q , 7 ~ us w.). 

Es kijante nun nouh die Frage aufgeworfen werden: "I::;t durch 
die Einführung des Begriffes ,Modul' tatsächlich ein Vorteil ein-
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getreten? Die Berechnung des Durchmessers ergibt zwar eme 
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 größte Genauigkeit erzielt werden muß, sehr schwierig 
abzutragen." 

Eine solche Abtragung erfolgt jedoch in Wirklichkeit gar nicht. 
Sogenannte Teilköpfe besorgen eine äußerst genaue Teilung des 
Umfanges, ohne daß ein Millimetermaßstab zur Anwendung 
kommt. Doch das gehört ins Gebiet der Fräserei! 

A. Die Leitspindel ist nach Gang bekannt. 

I. lllit 97 er Rad. 

Wenn ich als Einheit das Maß 1 Modul = -H" benutze, so 
komme ich immer auf die Zahl 97 in der Räderausrechnung. 
Deshalb ist vielen Drehbänken dieses Rad als Spezialrad bei­
gegeben. 

l. Aufgabe: Auf 4 Gang Leitspindel soll eine Schnecke mit 
2} Modul Steigung geschnitten werden. 

Lösung: a) Drsp: 21· H" = (lf' Stg. 
Ltsp: 4 Gang = 1" " 

b) Stv: c·~ : I = 1 ~; : ;/1,\ = 132 : 97 = -V? . 
Rv: -\\2-. 

55. 60 
25 ~ 97 . 

Probe: 
So;·60 11 12 
'V k" • - 1:12 
25-:-üi, ge urzt = 1 . ~)'(- -H, 

132. 1 
ü7. 4 

H" = 2} Modul. 

DR : LH, = DSt : LSt 

] 32 : !l7 = : \ 

33. 1 """ s 
()7 • i = :; f tg 0 

2. Aufgnbc: Auf 4 Gang Leitspindel sollen 31, .!\Toclul ge­
schnitt<lm werden. 

Lösung: a) Drsp: 3~ · ,\~" = ,1,~" Stg. 
Ltsp: 4 Gang = 1" 
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b) Stv: t+: 1 Hf: ~Ns = 168: 97 = 5,,ll'-. 
Rv: _td'.s_. 

12. 14 60. 70 c) 168..- ____ - __ _ 
-n 7 - 1 . 97 - 25 · 97 · 

60-70 k"" 12·14- 168_ Probe : 25 . 97 , ge urzt 1 . 97- - -11 T 

DR : LR = DSt : LSt 
168 : 97 = ? 

168 • 1 _ I ~ 11 s 
~-!17 tg. 

• _1_ 
• 4 

H" Steigung= 3~ Modul (denn -H sind in H- ebensooft ent­
halten wie 12 in 42, d. i. 3}). 

Aufgaben: 

3. Auf 2 Gang sollen V--1 Modul geschnitten werden 
4. 

" 
2 

" 6~-
" " " 5. 4 ;) 

" " " I; " " 6. 
" 

6 
" F I " " " 7. 

" 
4 

" " 4~ " " 8. 
" 

4 
" 2/; " " " 9. 6 
" " 3~ " 

10. 
" 

2 12 
" " " 

II. Mit 127er Rad. 
11. Aufgabe: Auf 2 Gang sollen 6 Modul geschnitten werden. 
Lösung: Die Rechnung führt auf das 127er Rad, wenn wir 

die 2 Gang der Leitspindel in Millimetersteigung verwandeln; dann 
müssen wir die 6 Modul auch zu Millimetern machen. Wir werden 
als 'Maßeinheit 1 Modul = -2l mm benutzen. 

a) Drsp: 6 Modul= 6·V = JV mm Stg. 
Ltsp: 2 Gang = ?,/ mm Stg. 

L) Stv: -1 'i ~ : ? 07- = 1 'i ~ 0 : -\\/'- = 1320: 889 = -\a/~1!! • 

Rv: -'"\2,,o . 
11. 120 
7 ·127 

55 ·120 
35. 127 

oder 
120. 55 
35-: 127. 
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Probe· ~~~~5 gekürzt ~~-"-55 = .tu o_ 
. 35 . 127 ' 7 . 127 ~ ~ 9 

DR : LR = DSt : LSt 
1320:889 = 

1320. 127 k"" 
- 889-:J.() , ge urzt 

• .1_2 'j_ 
. 1 u 

132 . 1 .1 ') ') s . 7T= 7-~mm terg. 

J F- mm Stg = 6 Modul; denn 6 ·-V= J.p . 

93 

12. A ufgabc: Auf 4 Gang Leitspindel sollen 5} Modul ge­
schnitten werden. 

Lösung: 

a) Drsp: 51 • .2~- = 1_L • .2 • .2- = 11 · 22 = ~1_1:._ = _Lgl_ mm Stg. 
2 I 2 I 2•7 1•7 ' 

Ltsp: 4 Gang= -\V- mm Stg. 
b) Stv: _L~ __ L : V07 = .2-1\ 2uQ_ : Hg = 2420 : 889 = ·2sVv(l . 

Rv: .Ji}no_ . 

2 4 2 I) - 11 . 11 . 20 - 55 . 110 . 100 
c) - S H ~~ - 1 • 7 • 127 - -25----:-7o----:-i27- . 

P b 55 . 110 . 100 k ll . ll . 20 - 2 J2 0 

ro e: 25·70·127' ge ürzt 1·7·127 --s,;u·· 

DR : LR = DSt : LSt 
2420: 889 == : \/J· 

2420 . 127 121 . 1 
geku .. rzt J '=,'-_L mm Stg. 

-889 ~20- ' -7---=--1 
_L~.l- mm = 5~ Modul; denn 5 Modul= Lp.. ~-Modul= V, 

also 5~ Modul= tV mm. 

Aufgaben: 

13. Auf 2 Gang 

14. 2 

15. 2 

16. 2 

17. 4 

18. 4 

19. 4 

20. 
" 

6 

Leitspindel sollen 4~ Modul geschnitten werden 

q 
1~ 
;:, 

2 

8 

1} 
" 
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111. Olme Spezialrad. 

Steht kein Spezialrad, also weder das 97 er noch das 127 er 
Rad, zur Verfügung, so muß stets mit Näherungswerten gerech­
net werden. Als Einheitsmaß kann ich 1 Modul = 3,14 mm 
wählen oder 1 Modul = "/ mm oder 1 Modul = -H"· 

21. Aufgabe: Auf 4Gang sollen 3 Modul geschnitten werden. 

Lösung: a) Drsp: 3 Modul= 3 · 3,14 = 9,42 mm Stg. 
Ltsp: 4 Gang = Jej0'L mm Stg. 

b) Stv: 9, 42 : _llu' = i j G : y J 8 = 942 : 635 = lH . 
Rv: gj .~. 

Suchen des Käherungswertes: 

'.1 ·1 ._, - 942 . 90 3 . 90 3 . 45 
-- gekürzt ·2-.· 91-- = -1-. 9-1- = J-.iU>9s ' • Ga"-628:-m' 91 

Gcna ucr vVert : 
Kähcrungswert : 

1Jnterschied: 

75.45 
Probe: 

35.65 ' 

942 : 635 = 1,4834 
135 : 91 = 1,4835 

----
0,0001 

.. 15. 9 0 • 

geku,..zt -- = -1 .;_ '' • 7 . 13 9 1 

DR : LR = DSt : LSt 
: 91 = • _1_ 2 7_ 

0 2 0 135 
135. 127 
---

91· 20 
\\1"\/' = 17145: 1820 = 9,42 mm. 

22. Aufgabe: Auf 2 Gang Leitspindel sollen 6~ Modul ge­
schnitten werden (1 Modul = !1 ('). 

Liisung: a) Drsp: 6~ Modul= 60 · !, ~~~ = 1l· n = n11 Stg. 
Ltsp: 2 Gang= ~~~ Stg. 

1) Stv: 7, 9 : ~ == l ~ ~i : }/1 = 156 : 97 = \\n . 
Rv: l!,~·r. 

Niiherungswert: 

15 6 . 104 3 . 104 
\";'; = 104 · 9i ' gekürzt 2 · 97 

3. 105 3. 15 
=-- =H· 2. 98 2 ·14 



Genauer Wert: 
Näherungswert : 

Unterschied: 
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156 : 97 = 1,6082 
45 : 28 = 1,6071 

----
0,0011 

5 . 9 50 . 90 7 5 . 90 
c) Räder: } j = ~'] = 4,~7-Ö oder 60 . 70 

50·90 .. 5·9_4~. 
Probe: 4~70-, gekurzt ~7 - Yb 

DR: LR = DSt: LSt 

45 : 28 = 0 lJ!_'L 
0 1 u 

~5 -·.J~~ = _l)_~l 27- = -L! 1"'t 1143 · 56 = 20 410 mm 
28. lO 28 . 2 " () . ' . 
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Wir sollen 6Q-Modul schneiden, das sind 6,5 · 3,14 = 20,4lümm. 
Demnach haben wir trotz Näherungswertes ein genaues Ergebnis. 

23. Aufgabe: Auf 4 Gang Leitspindel sollen 5~ Modul ge­
schnitten werden (1 Modul = 'Al mm). 

Lösung: a) Drsp: 51 Modul= 5} ·'Al= _ll· 2;2_ 

= _t_~ 1 mm Stg . 

Ltsp : 4 Gg = ~~20L mm Stg . 

b) Stv: J?J: -?ü'L = -21\20°-: n8 = 2420: 889 = tl-r/}L. 
Rv : -~sl82!t • 

~iiherungsvvert: 

-· -1 t"- 2667. 10* .. 3 ·10- 3. 50- 3. 49- 1· 49- 4 

-, "' -- 889~ ü ' gekurzt l ·11 - 1.5-5- r:- 54- 1--Is- T~ 0 

*Denn der Unterschied zwischen genauem Zähler (2420) und 
neuem Zähler (2667) ist 24 7; das ist rund der zehnte Teil vom 
genauen Zähler. Um -1\, ist also der neue Zähler größer. Erbe­
trägt demnach )/,. Mit anderen Worten: Der genane Zähler ist 
mit rund ]), mnlgenommen, folglich muß ich den Nenner auch 
damit malnehmen. (Siehe § 22, IV. Gruppe.) 

Uennuer Wert: 2420 : 889 = 2, 722 
Niiherungswert: 49 : 18 == 2,722 

7. 7 70.35 
") Räder · '1 !>_ = - - = - -- . 

0 1 Ii 2 . 9 20 . 45 
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70.35 7. 7 
Probe: 20 . 45 , gekürzt 2 ~ 9 = i~ 

DR : LR = DSt : LSt 
49 : 18 = . J 2 'L 

. i 0 

~~ · 127 = -''· 2 23- = 6223 · 360 = 17 28 mm . 18. 20 J b 0 • ' 

Wir sollen schneiden 5~ Modul; das sind 5,5 · 3,14 = 17,27 mm 
oder 5}· :l/ = tp = 121: 7 = 17,28 mm. 

Da laut Aufgabe letzteres Maß benutzt werden sollte, so haben 
wir trotz Näherungswertes ein genaues Ergebnis erhalten. 

24. Auf 2 Gang Leitspindel sollen 4l Modul geschnitten werden 

25. 2 
" 6~ " " 

26. 2 
" 

1 ~-
" " 

27. 4 2X ,, 
" " 

28. 4 
" 

51 
:J " 

29. 4 1} 
" 

30. 6 51 
.1 " " " 

B. Die Leitspindel ist in Millimetersteigung bekannt. 

I. Ohne Spezialrad (1 Modul= 'lol- mm). 
31. Aufgabe: Auf 10mm Leitspindel sollen 3J Modul ge­

schnitten werden. 

Lösung: a) Drsp: 3} · 2/ = J/• · -2/- = J/L ·-V= \';/l mm Sig. 
Ltsp: 10 mm Stg. 

b) Stv: \\"-: 10 = \':/': J 111° = 165: 140 = l'i3 = -J~ 

H-v: J ~ 
3 ·11 

c) l{ädcr : J ~ = 
4·7 

75. 110 
100. 70 

75. 110 
70. 100. 

75. 110 
Probe: 

70. 100' 

:~. ll 
gekürzt = " • 

- 7. 4 2 ' 

J)H, : LR c-, DSt : LSt 
:J:~ : 21-1 =~ ? : lO 

:~3 . ] () 

28 
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32. Auf 10mm Leitspindel sollen 2}Modul geschnitten werden 
33. 

" 
10 4 

" 34. 10 6 
35. 10 

" " " 
7} 

36. 8 
" " 

5 
37. 8 31 

I 

38. 
" 

6 
" " n- " 39. 6 2~ 

1 

40. 4 
" 

2 

II. Ohne Spezialrad. Mit Näherungswerten. 

Nicht immer wird eine so glatte Lösung wie in vorstehenden 
Aufgaben möglich sein. Dann müssen wir wieder mit Näherungs­
werten rechnen. Als Maß für 1 Modul kann ~l mm oder 3,14 mm 
oder §V' benutzt werden. 

41. Aufgabe: Auf 10 mm Leitspindel sollen 10 Modul ge­
schnitten werden (1 Modul = 3,14 mm). 

Lösung: a) Drsp : 10 Modul = 10 · 3,14 = 31,4 mm Stg. 
Ltsp : 10 mm Stg . 

b) Stv: 31,4 : 10 = 314 : 100 = 157 : 50= -1f>07-. 

Rv : :15''/. 

Näherungswert: 
150. 157 
50. 150 ' 

gekürzt 
3·157 3·134 3·22 
1 . 150 = 1 . 14 7 = ~ 21 

1· 22 
= ~ = .27't• 

Gena uer Wert : 
Näherungswert : 

157 : 50 = 3,1400 
22 : 7 = 3,1428 

-----
Unterschied: 0,0028 
Das sind :r/l(fo = TT\-r · 

2. 11 80. llü ) ., ., 
c "( = 1 ~ ;:( = -40 . 70 .. 

80·110 2·ll 99 

Probe: 40 . 70-, gekürzt 1 . 7 -(· 

DR : LR = DSt : LSt 
22 : 7 = : 10 

22. 10 
7 

B u s c h , Dreher als Rechner. 

z ~ 0 = 31,428 mm 

7 
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42. Auf lO mm Leitspindel sollen 51 Modul geschnitten werden 

43. 8 
" 

4H 
l " 

44. 6 
" " 

2'l 
·I " " " 

45. 4 
" 

q 
" 

46. Aufgabe: Auf lO mm Leitspindel sollen 7} Modul ge­
schnitten werden (1 }fodul = -~/ nun). 

Lösung: a) Drsp: 7} Modul= 2}-· "272- = -22!l_ • _1l 
= ;'/t mm Stg . 

Ltsp : 10 mm Stg . 

b) Stv : J\1? : 10 = "V1a_: -\\11 = 319 : 140 = ~ ,J[: . 
Rv: 'Hit· 

Näherungs\Yert: 

::1!1_ 
111)-

280.8 
140.7 

Gcna uer \V ert : 
Näherungswert: 

Unterschied: 

319 : 140 = 2,2785 
16 : 7 = 2,2857 

0,0072 
Das ~-;ind -~ //, .-, = rund :r0 u • 

Kein guter Wert! \Vir suchen ihn zu verbessern! 

. , 280 · 8 2 · 8 (mal 7) 2 · 56 2 · 57 I· 57 , 
--'~- 1 ,J_ = - = ~ - - -- = - --- = - ---- = --- - = .)_ 'L 
11 " 140·7 1·7(mal7) 1-49 1·50 1·25 2 "" 

Genauer Wert: 319: 140 = 2,2785 
~äherungswert: 57: 25 = 2,2800 
Unter,.;ehicd: 0,0015 
Das sind "~\\ .> =rund 1 .-,\ 0 • 

3-19 75·95 75-95 
c) Räder: :;T = = =-- __ 

- ' 5 . 5 125 . 25 25 . 125 

75. 95 3. 19 
Probe: 25 ·12;~ = 1· 25 = QA • 

DR : LR = DSt : LSt 
57 : 2:) = : 10 

57. 10 57. 2 
= -1 1 1 = 22 8 mm 2S 5 :. ' . 

Es sollen 7\ Modul, das sind 7,25 · 3,14 = 22,86 mm, ge­
schnitten werden. 
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4 7. Auf lO mm Leitspindel sollen 9 ~ Modul geschnitten werden 
48. 8 8} 
49. 
50. 

" 6 " 
4 " " " 

:Jl. Aufgabe: Auf 6 mm Leitspindel sollen 2 Modul geschnit­
ten >verden (1 Modul = -H"). 

Lösung: a) Drsp: 2 Modul= 2 · H = fif' Stg. 
Ltsp: 6 mm = -1}0H) Gg = -i\P1 **)" Stg . 

b) Stv: ~t- 1:?, = 1~~}~~1: !t~~:J~) = (24 · 127): (30 · 97) 

_ (24 • 127) _ (4 ·127) _ 0 O R 

- -(.30· 97) . - (5~-97) - 1 -";, • 

Befremdend wird es wirken, wie diesmal das Verhältnis ge­
sucht worden ist. Für wen diese Art verwirrend sein sollte, der 
möge stets nach der bisher augewandten Methode verfahren. 
Geübte Rechner werden sich bei großen Zahlen (wie in vorstehen­
der Aufgabe) auch der vorstehenden Methode bedienen. Da der 
Hauptnenner später doch wieder fortgelassen wird, so brauchen 
wir ihn praktisch gar nicht auszurechnen. Wir schreiben die 
beiden Faktoren, die ihn ausmachen, una.usgerechnet nebenein­
ander. Die Erweiterung ist doch zu erkennen. Heißt der erste 
Nenner zuerst 97, ist der Hauptnenner aber (97 · 127), so ist der 
Nenner 97 mit 127 erweitert worden. Folglich müssen wir den 
Zähler 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, daß wir uns zeit­
raubendes Multiplizieren und späteres ebenso zeitraubendes Zer­
legen ersparen. 

Rv: }~ P,. 
b) Näherungswert: 

Genauer Wert: 
Näherungswert: 

Unterschied: 

508.22 1· 22 
r)o~ ______ _ _ _ _ 
I '- ;, - 508 • 21 - l • 21 -

508 : 485 = 1,0474 
22 : 21 = 1,0476 

0,0002 

Das sind roh.r = ;, 2\ 1 • 

*) Siehe § 26. **) Siehe § 23. 
7* 
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., ., 2 . 11 40 . 110 
c) Räder: 21 = ~ = -60 . 70-. 

40. 110 
Probe: 60 _70 , 

.. 2·11 ?•) 

gekurzt T:-7 = 21 . 

DR : LR = DSt : LSt 
22 : 21 = ? : 6 

22.6 22.2 
-- = -- = J_4 = 44 · 7 = 6 28 mm . 21 7 ' . ' 

Es sollen2Modul geschnitten werden, dassind2· 3,14= 6,28mm. 
52. Auf 10 mm Leitspindel sollen 5} Modul geschnitten werden 
53. 8 " " 3} " " 
54. 6 " " " 1,75 " " " 55. 4 2} 

" " 
III. ~lit 97 er und 127 er Spezialrad (1 Modul -H"). 
56. Aufgabe: Auf 6 mm Leitspindel sollen 2 Modul geschnit­

ten werden. 
Lösung: a) Drsp: 2 Modul= 2 · /1 ~- = ~V' Stg. 

Ltsp : 6 mm ~~ .t}/ Gg = l~0/' Stg. 

b) Stv : 0 f : :J.o_ = (24----127) : (30 · 97) = (24 · 127) : (30 · 97) 1 2 ' (97. 127) (97 . 127) 
24 . 127 4 . 127 . - ... ·- _"oR - -30-:--97- 5.97 -- ü 5 • 

Rv: ';~~. 
4·127 40·127 127·40 

c) 1 ~ :~ = 5.9~( = 50. 9f oder .50-:-gf 

Pro be: !_.2!_-!0 gekürzt 127 · 4 = "o ~ . 50 • 97 ' 5 • 97 I s " 

DH : LR = DSt : LSt 
508 : 48:) = ? : }~0r 

508 · 30 4 · 6 _ 2 1 ,, St 
485 • 127 97 • 1 - !I i g • 

57. Auf lümm Leitspindel sollen 8;{ Modul geschnitten werden 
58. 8 

" 
1,5 

" 5H. *)" lO 
" " 

42 :; " 60. (i 
" ~· 

3:1 
l ,, 

" 
*) l{r;chne mit. 6 Wechselrädern! 
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§ 28. Die Präzisionsdrehbänke. 
A. Alle bisherigen Berechnungen bezogen sich auf Drehbänke, 

bei denen das erste Wechselrad auf die Drehspindel gesteckt 
wurde. Andere Räder gingen ihm nicht voran, oder doch nur 
solche von gleicher Zähnezahl (etwa 20er und 20er), die also das 
Verhältnis nicht störten und nur als Verbindungsräder wirkten. 

Bei den sogenannten Präzisionsdrehbänken gehen dem ersten 
Wechselrade jedoch Räder voran, die das ausgerechnete Ver­
hältnis störend beeinflussen und darum eine Berichtigung nötig 
machen. Diese Räder, dem Auge sichtbar oder auch im Spindel­
kasten verborgen, sind 

l. das Drehspindelrad (meistens 20 oder 30 Zähne), 
2. das Bolzenrad (meistens 30 oder 40 oder 45 Zähne). Vor 

das Bolzenrad wird dann erst das erste Wechselrad gesteckt. 

l. Aufgabe: Auf 4 Gang Leitspindel sollen 45 Gang ge­
schnitten werden. (Drehspindelrad hat 20 Zähne, Bolzenrad hat 
40 Zähne). 

Lösung: a) Drsp=45Gg; Ltsp=4Gg. 
b) Gv: 45 : 4 = :J{. 

Rv: 1 \. 

c) Räder: 
Dadurch, daß das Drehspindelrad und das Bolzenrad voran­

gehen, wird das Verhältnis verändert. Da das eine Rad 20, daH 
andere 40 Zähne hat, stehen sie im Verhältnis von l : 2. Das Dreh­
spindelrad ist mit über den Bruchstrich zu setzen, wo ja alle trei­
benden Räder stehen; das Bolzenrad als getriebenes Rad kommt 
unter den Bruchstrich. Um diese beiden Räder deutlich von den 
Wechselrädern unterscheiden zu können, wollen wir sie durch 
einen senkrechten Strich von ihnen trennen. Unser Bruchstrich 
sieht jetzt also so aus: 

ll 4 
-:f; 45-

Vor dem senkrechten Strich steht das Präzisionsräderpaar 
(20 und 40, gekürzt l : 2), hinter dem Strich d:ts ausgerechnete 
Verhältnis 1\. 

Zu dem Zähler 4 des ursprünglichen Verhältnisses ist eine .l 
als Faktor getreten; folglich haben wir den Nenner auch d<1mit 
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malzunehmen. Zu dem Nenner 45 des ursprünglichen Verhält­
nisses ist eine 2 als Faktor getreten; folglich haben wir auch 
den Zähler mit der 2 zu erweitern (siehe § 2). 

Jetzt sieht der Bruchstrich folgendermaßen aus: 

1' 4. 2 
2 45-1 . 

Die Veränderung, die das Räderverhältnis I. durch das Räder· 
paar 20 und 40 erlitten hat, ist dadurch wieder gutgemacht, 
daß der Bruch } , der das Verhältnis dieses Räderpaares ausdrückt, 
in umgekehrter Form (also als J) noch einmal hingeschrieben wurde. 

Während wir an den Zahlen vor dem senkrechten Strich nichts 
ändern, können wir die Zahlen hinter dem senkrechten Strich 
zusammenfassen, kürzen, anders zerlegen, erweitern, vertau­
schen mnv. Also: 

1 4. 2 
2 45. 1 

1 s _ 1 : 2 . 4 _ 1 1 2o . 4o . 
2 I 45 - 2 T5-. 9 - 2 i 5Ö : 9Ö ' 

' ' ' 20.40 
wären die Wechselräder. 

50· 90 

Probe: Bei der Probe haben wir alle Räder, also auch die 
vor dem Renkrechten Strich stehenden, zu kürzen und zusammen­
zufassen: 

1 . 20 . 40 1 . 1 . 4 
gekürzt 2 . 50 . 90 ' 1 . 5 . 9 

DR : LR = LG : DG 
4 : 45 = 4 : 

4.5. 4 4.5. 1 
= = 4.5 Gang. 

4 1 

2. AufgabP. 
schnitten werden 
Ziih 1w ). 

Auf 2 Gang Leitf;pinclcl sollen 51 Gang gc­
(Drelu-;pindelrad = 20 Zähne, Bolzenrad = ao 

Lösung: a) Drsp = f'Jl Gg; Lt;;p = 2 Gg. 
b) (; \' : ;) 1 : 2 ~ ~ • .,~ 

2 I . 1 . 2i2·B 
JCT'IC ltJ<rt 

51' ,--, ;{,[J1·2' 

k .. 2 1. l 
ge urzt 

;{ l7 . j 

2 20. :30 
:~ R;, · 120 
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2 . 20 . 30 2 . 1 . 1 
Probe: ----- gekürzt ----- = 52r. 

3 . 85 . 120 ' 3 . 17 . 1 
DR : LR = LG : DG 
2 : 51 2 

51. 2 51. 1 
- 2- = ~1~ =51 Gang. 

3. Auf 2 Gg Ltsp sollen 24~- Gg geschnitten werden)D~ehspin,delra~ 
4. " 2 " " " 19 1 " " " - 20 Zahne, 
5. 4 " 22~ " Bolzenrad 
6. 4 14t " " " = 40 Zähne. 

7. " 6 " " 36~ " )Drehspindelrad 
8. 6 " " 40;\ " " = 30 Zähne; 

9. 2 " " " 44 " Bolzenrad 
10. " 4 " " " 25} " = 45 Zähne. 

Ist die Leitspindel in Millimetersteigung bekannt, oder sind 
die Arbeitsstücke in Zollsteigung oder Millimetersteigung gegeben, 
oder handelt es sich um Angaben nach Modul, oder sind Nähe­
rungswerte nötig, stets rechnen wir zunächst so, wie es uns die 
§§ 21~27 gelehrt haben. Wenn wir danndazu übergehen, aus dem 
errechneten Räderverhältnis die Räder zu bestimmen, so berück­
sichtigen wir vorweg das Verhältnis des Präzisionsräderpaares, 
um den durch dasselbe entstandenen Fehler wiedergutzumachen. 

Dazu einige Beispiele. 

11. Aufgabe: Anf 4 Gang Leitspindel sollen 1,2 nun geschnit­
ten werden (Drchspindelrad = 30 Zähne; Bolzenrad = 45 Zähne). 

Lösung: a) Drsp = 1,2 mm Stg; Ltsp = 4 Gg = -\~.,' mm Stg. 
b) Stv: 1,2 : -?/ = ] ~ : \"/ = -~ ,\ : \,".,' = 24: 127 = //, . 

Rv: 1:!:!1,. 
') I ')4 ') 21 60. 30 2 60. 30 ) R .. d. ~ ~ . a c a er: 
3 127. 2 

2 i 12.3 
3: 127. 1 3 1127 . 50 ~ 3 ! 50 . 127 

und andere l\Iögliehkciten. 
2 · 60 · 30 2 · 12 · I 

Probe: , gekürzt -
:~ . 50 . 127 - 1 . 127 . 1 

Dlt : LH = DSt : LSt 
24 : 127 = 

6. 1 

I ·• -. - ' • :! n 

;! 1 
l :2 ; • 

24. 127 
127. 20 

= 0 = 11 = 1 2 mm 1. 5 :, ,) l • 
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12. Aufgabe: Auf 4 Gang Leitspindel sollen llt Gang 
geschnitten ·werden ( Drehspindelrad = 30 Zähne; Bolzenrad 
= 45 Zähne). 

Lösung: a) Drsp = ll} Gg; Ltsp = 4 Gg. 
b) Gv: 11}: 4 = J/-: J 11i = 47: 16 = H. 

Rv: g . 
.Näherungswert: 

16. 48 1 . 48 1 . 49 
_lf\- ------- ~--- --- -t~_ 
!7 - 48 · 47 -3 · 47- 3 · 48- Tfl. 

Genauer Wert: 16 : 47 = 0,3404 
Näherungswert: 49 : 144 = 0,3403 

~---~ 

Unterschied: 0,0001 
Das ist :Jl\TT . 

) R .. d ~ 49 _ 2_' 49 · 3 gekürzt 2[ 49 · 1 _ 2 [ 49 
c a er : 3 · 144 - 3 144 ~ 2 ' 3 ! 48 · 2 - 3196 ' 

zerlegt 2__~:__~- = !l15 · 72. . 
. 3 8 . 12 3 ; 40 . 120 

2 . 35 . 70 1 . 7 . 7 
probe: 3~():"-120 = ~4.- i2 = -/t1- . 

DR : LR = LG : DG 
49 : 144 = 4 : ? 

144.4 . 
~ = -'lr\';_ = 576:49 = ll,75 Gg. 

Das sind 11 'f Gang, wie die Aufgabe verlangt. 

13. Aufgabe: Auf 4 Gang Leitspindel sollen 5~ Modul ge­
schnitten werden (Drehspindelrad 45 Zähne; Bolzenrad 30 Zähne). 
Ohne r-lpczialrad; 1 Modnl = ~,2 mm. 

Lösung: 
a) Drsp: 5~ Modul= 5~. V= l} · 2/ = 111 • \ 1 = .tp mmBtg 

Ltsp: 4 Gang=\/,/ mm Stg. 

b) Stv: I~ I: J/,} = tlll2"o: ~7i: = 2420:889 = \',\o. 

Rv: 2, 1 ,~,/' . 

Näherungswert: 
ll tll _ 2667 ·10 _ 3·_1~ _ !lO 

"'' - Rsu ~-il - 1 . 11 - 11 
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Dieser Wert ist jedoch durch Vervielfachen des Bruches +~noch 
zu verbessern! 

3 . 10 3 . 50 3 . 49 1 . 49 
~~=~~=~~=~~=u. 
1 . 11 1 . 55 1 . 54 1 . 18 

Genauer Wert: 
Näherungswert: 

2420 : 889 = 2, 722 
49 : 18 = 2,722 

c) Räder : ~J!_() = 3 ' 49 . 2 = 3]4~_:__! = i!_l4~ 
2. 18 2j18. 3 2 i 9. 3 2! 27' 

zerlegt 3_[7_· 7 = 3J35_·72 
2 i 3 • 9 2 1 3o . 45 · 

3·35·70 1·7·7 
Probe: , gekürzt-~= H. 

2 . 30 . 45 2 . 1 . 9 

DR : LR = DSt : l.St 
49 : 18 = :V,/ 

49. 127 ' ' - . 
lS~O = b:/u20~ = 6223:360 = 11,28mm werden geschmtten. 

Es sollen 5~ Modul= 5~ · 2;" = 1 ~J = 121:7 = 17,28 mm ge­
schnitten werden. 

Als Aufgaben können alle bisher angeführten 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 erwähnten 
Methode vollständige Sicherheit herrscht; denn die erste Methode 
Ü;t die weitaus wichtigere, da sie die Erklärung für die Z\Veite 
gibt, und da sie in dem folgenden Paragraphen (von Drehbänken 
mit Hebeleinstellung) dauernd verwendet werden wird. Wir 
kehren zur l. Aufgabe dieses Pcuagraphen zurück. Auf 4 Gang 
Leitspindel sollen 45 Gang geschnitten werden. (Siehe diese 
Aufgabe!) 

Als Räderverhältnis hatten wir /;;- ausgerechnet. Wir setzen 
dns Verhältnis des Präzisionsräderpaares hinzu: 

1[4 .. _1]4·2 l 8 
2T45 und benchtlgen . 2T~ i = 2 ;-45 . _ 

Aus dem ursprünglichen Verhältnis / 1 ist jetzt das Verhältnis f, 
gewonlen. Der Ziihler 4 ist die Zahl, die in der Aufgabe die Zahl der 
Ltspgängc angibt. Aus ihr ist nun eine 8 geworden. Hätten wir 
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von vornherein statt 4 Gang Leitspindel 8 Gang gerechnet, so wäre 
eine Berichtigung nicht nötig gewesen. Zu dieser 8 aber sind wir 
dadurch gekommen, daß wir die ursprüngliche Gangzahl (4) mit 
dem umgekehrten Präzisionsverhältnis ( i) malgenommen haben. 

Bei einem Präzisionsverhältnis von 1 : 2 werde ich 

statt 2 Gang Leitspindel 4 Gang rechnen 

2} 
" 

5 

3 6 

" 
4 

" 
8 

6 
" " 

12 
" " 

Bei einem Präzisionsverhältnis von 2 : 3 werde ich 

statt 2 Gang Leitspindel 3 Gang rechnen 

4 6 

6 9 

" 
8 I2 

lO I5 
" 

Oft hören wir von einem Dreher sagen: "Meine Drehbank 
hat eine 4-Gang-Leitspindcl, aber ich rechne mit 8 Gang." Eine 
Erklärung dafür weiß er in den seltensten Fällen zu gehen. Der 
vorstehende Abschnitt gibt Aufschluß darüber. 

Es mögen noch einige Muster nach dieser zweiten Methode 
folgen. 

I4. Aufgabe: Auf 2 Gang Leitspindel sollen 3q Gang ge­
~>ehnitten werden (Drehspindelrad 20 Zähne, Bolzenrad 40 Zähne). 

Lösung: a) Drsp: 3q Gr;. 

Ltsp : 4 Gg; (denn 2 ·l 
umgekehrte Präzisionsvcrhälinis). 

h) Gv: 31 ~ : 4 = 1;} 

I 8 
c) 2 f):{ 

' fj ;; 0 

I 2·4 
2 7·9 

I, 20 · 40 
2 70. 90. 

= 4 Gg; j ist das 

(Die in der ersten Muthode gelehrte \Viedergutrnach ung fiillt fort.) 
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1 . 20 . 40 1 . 1 . 4 
Probe : 2 . 70 . 90 , gekürzt ~ = lr 

DR : LR = I~G : DG 
4 

63.2 

4 

: 63 = 2*) : 
63. 1 
--2-- = ti2a = 31~ Gg. 

1()7 

15. Aufgabe: Auf 8 Gang Leitspindel sollen 2,25 rnrn ge­
schnitten werden (Präzisionsverhältnis 2 : 3). 

Lösung: a) DrRp: 2,25 rnm Stg. 
Ltsp: 8 ·1 = :2-i'- = 12 Gg = Vtl rnm Sty. 

b) Stv: 2,25: \Pn'- = lH: \?,/- = tl{j : J;1P.{'- = 675 : 63;J 
= 135 : 127 = g ~ 

Rv:+H· 
2 : 135 2 : 9 . 15 21 90 . 75 c) ', -- - = _, ___ -- = --~--------
3 1 127 3 I 1 · 127 3 : 50 · 127 · 

p b _2_~_9_~·75 k" 2·3·15- ~0 
r o e : 3 . 50 . 127 , ge urzt ~27 - -u; 

DR : LR = DSt : LSt 
90 : 127 = ? : -1/ 0'-

90. 127 9. 1 
- - --- - = --- = ~~- = 2t = 2 25 mrn . 
127 • 40 1 • 4 I I ' 

Rechne die Aufgaben 1-13 in derselben Weise! 
C. Um für eine Präzisionsdrehbank die Wechselräder aus­

rechnen zn können, muß ich unbedingt das Verhältnis zwischE'n 
Drehspindelrad und Bolzenrad (wir nennen es kurz das Präzisions­
verhältnis) wissen. Ich kann es durch Auszählen der Zähne 
erfahren, aber auch rechnerisch. Das sei im folgenden gezeigt. 

Aufgabe: Von einer Prüzisionsdn,hbank mit 4 Gang Lcit· 
spindcl kenne ich <las Priizi:-;ionHvcrhültnis nicht. Folgende Ta belk 
befindet sich an der Dreh hank: 

Anzahl der I Sleig1111~~ Wechselrüder 

Gänge auf 1 Zoll in z;oll I. I II. III. I IV. 

1 I 60 50 100 25 
2 60 ' 50 100 40 

usw. 

*) Für die Probe ist aiHo die Gangz<thl, wie sie die Aufgabe amdbt, 
Zll VOl'WDitOll. 
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Dieser Tabelle entnehme ich irgendein Beispiel; etwa das erste. 
Es soll l Gang geschnitten werden. 

Lösung: a) Drsp = l Gg; Ltsp = 4 Gg. 

b) Gv: l: 4 = l 
Rv:t. 

c) Die Wechselräder brauche ich diesmal nicht zu suchen, da 
sie in der Tabelle Yerzeichnet sind. Es sind dies das 60., 50., 100. 
und 25. Rad. Dazu kommen noch die beiden Präzisionsräder, 
die mir unbekannt sind. Ich bezeichne sie vorläufig durch Frage­
zeichen ( ?). 

? I 60 . 100 .. ? 112 . 2 ? I 24 
Probe: ? · 50 . 25 , gckurzt = ?fT~5 = -ff5 = {. 

(-f- ist das in der Lösung unter b ausgerechnete RadYerhältnis; 
denn aus allen bisher ausgeführten Aufgaben wissen wir ja, daß 
die in der Probe gekürzten und dann zusammengefaßten R~der­
zahlen das Radverhältnis ergeben müssen.) 

Wir beschäftigen uns näher mit der Aufgabe 

? 124 
---·- - = _4_ 
? I 5 1 

Sie gleicht der einfaeheren Aufgabe 

? • 8 = 32. 

Diese Aufgabe ist eine ::\1ultiplikationsaufgabe, bei der nur 1 Faktor 
und das Ergebnis bekannt sind. Der unbekannte Faktor läßt sich 
aber sehr leicht dadurch finden, daß 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, daß ich das 
}j r g e b n i s durch den b c k a n n t c n Faktor teile. 

Wenden wir das auf unsere Aufgabe 

? 124 
---- -- ·i 
? : 5 - [ 

an. Die I<'aktoren sind diesmal Brüche, der unbekannte Faktor 
~ 

heißt ~-, der bekannte Faktor .2r;l. Das Ergebnis ist ebenfalls ein 

Brueh und heißt 1· 
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Nach obiger Regel haben wir das Ergebnis -ic durch den bekann­
ten Faktor :tr;"'- zu teilen. Also 

4·5 1·5 t : .;!T)-l*) = i- . '251 = 1 . 24 = 1 . 6 = i 
-& wäre der unbekannte Faktor. 

{ist demnach auch das gesuchte Präzisionsverhältnis. Dreh­
spindelradund Bolzenrad stehen im Verhältnisvon 5: 6. 
Das zu wissen genügt. Wieviel Zähne diese Räder haben, ob 25 
und 30 oder 50 und 60 oder 20 und 24 usw., ist ganz gleichgültig. 

§ 29. Drehbänke mit Hebeleinstellung. 

Eine Vervollkommnung haben die Präzisionsdrehbänke in den 
Drehbänken mit Hebeleinstellung erfahren. Während dort 
nur ein einziges, unabänderliches Präzisionsverhältnis vorhanden 
ist, kann bei diesen durch Kurbeleinstellung aus einer ganzen 
Reihe solcher Verhältnisse das geeignetste ausgewählt werden. 
Ohne Wechselräder kommen auch diese Drehbänke 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 können. 

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 gewünschten Schnitt. 

Oder soll ich 2,75 mmSteigung schneiden, so stelle ich den einen 
Hebel auf B, den anderen auf 4; außerdem sind noch die Wechsel-

75. 55 
räder 0 12 r. zu benutzen. 

5 . 0 

Wie nun aber, wenn ich 7,5 mm oder 12 mm oder 1,6 mm 
oder 71 Gang usw. schneiden soll? Diese Zahlen suche ich vergeb­
lich in der Tabelle; und doch besteht die Möglichkeit, auch diese 
Gewinde auf dieser Drehbank herzustellen. 

Wie schon zu Anfang erwähnt wurde, gleicht eine Drehbank 
mit Hebeleinstellung einer Präzisionsdrehbank Das Übertragungs-

*) Über das Teilen von Bruch durch Bruch siehe § 6. 
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\Vechse Iräder 
------

a b I c i d 
--

Antrieb direkt 

60 
50 
60 so 
90 i 50 34 1 120 · 
75 50 55 125 
75 50 65 125 

127 100 25 125 
127 95 25 125 
127 so 25 125 
121 70 25 125 
127 55 25 125 
127 75 40 120 
127 50 40 100 
127 i 100 so 40 

Die W cchselräderbercchnung. 

Steigungen in Millimetern 

' 9 ' 7 6 5 : 4 14,5!3,5[ 3 [2,5 1212,25[1,75[- i,5 1 1,25f 1 
~-~ ' ~-------I -~ --,--~---I---_,-- ,---~--

1,S.1,41'1,21 1 ,o,s 0,910,7 0,6 0,5 ]0,4 0,45;0,35j 0,3 '0,25 0,2 
3 I ~1,5 I i :0,75 

i ! i . I 1\1 i II 10,55 
1 I I I ' O,S5 

,~:~ I :~:~~I __ I I_ -~~~-
Gänge auf 1 Zoll 

-IO_____ -~-~~I 

~ 12 I~: II 

I 
I 
I 1I 
I ' 

ll 
9 
5 

I 2 

I 
! 24 
! 

[3 

, 401-
1

-60 
I I 

I 32 I 4s 

2SI 

1S 
10 
4 6 

An Wechselrädern sind der Drehbank beigegeben: 

25 34 40 I 50 55 I 60 j 65 70 I 75 I so I 90 I 95 ! 100 I 120 I 125 i 127 

verhältnis zwischen Drehspindel und Leitspindel setzt sich nicht 
nur aus den Zahlenwerten der Wechselräder, sondern außer diesen 
noch aus den Verhältniszahlen der beiden vorangehenden, durch 
Hebel eingeschalteten Räder zusammen. Das Verhältnis dieser 
beiden Räder nannten wir Präzisionsvcrhältnis. Solche Verhält­
nisse gibt es an der erwähnten Loewebank 15 (siehe Tabelle), nämlich 

AI, A 2, A 3, A 4, A 5, 

B 1, B 2, B 3, B 4, B 5, 

C I, c 2, c 3, c 4, c 5. 

Es gilt, die Verhältniszahlen für diese I5 Möglichkeiten zu 
finden! 

I. Welches Verhältnis ist eingeschaltet, wenn der eine Hebel 
auf A, der andere auf I steht? 
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Lösung: Wie schon in§ 28 unter C gelehrt wurde, entnehmen 
wir der Tabelle eine Hilfsangabe (aber nicht aus der Reihe "An­
trieb direkt"). Sie würde in diesem Falle lauten: Es sollen 
1,8 mm geschnitten werden. 

a) Drsp = 1,8 mm Stg; Ltsp = 10 mm Stg. 
b) Stv: 1,8 : 10 = 18 : 100 = 9 :50= ;,n0-. 

Rv: ,-?0-. 

60.25 
c) Als Wechselräder sind laut Tabelle nötig 100 . 125 . Dazu 

~ 

treten die durch Hebel eingeschalteten Räder ~ . Es arbeiten also 
folgende Räder: · 

? 1 6o . 25 ? 1 3 . 1 ? 1 3 
-?T1oo-:-125' gekürzt Tp-:-25 = ?T25 = lo · 

(Siehe § 28, C die Erläuterungen.) Den unbekannten Faktor -
? 

finde ich, indem ich das Ergebnis -c!\r durch den bekannten Faktor 
-2\- teile. (Siehe § 28, C.) 

!l . • B - 0 • 2 G - 9 • 25 - 3 • 1 - 1 - 3 . 2 
5 ll • 2 5- - -5 u - 3- - 5o:-3 - 2 . 1 - 2 - • • 

Bei Hebelstellung A 1 ist demnach das Verhältnis 
3 : 2 eingeschaltet. 

In ähnlicher Weise rechnen wir A 2 aus. 

2. He helstell ung A 2. 

Hilfsaufgabe : Es sollen 1, 4 mm geschnitten werden. 

b) Stv: 1,4 : 10 = 14 : 100 = 7 : 50 = -570 • 

Rv: ,-,'11 • 

"/ i 60 • 25 ? I 3 
c) 'I j foo. 12-5 = " 7u; gekürzt ? ~-25 = }o · 

7.• :; =_7_.2[>_=7--~5=7·_1='-=7·6 
;, II • 2 ;, ;, () ;; 50 • 3 2 • 3 G • • 

Bei Hebelstellung A 2 ist das Verhältnis 7:6 ein-
geschaltet. 

3. He belsteil ung A 3. 

Hilfsaufgabe: Es sollen 1,2 mm geschnitten werden. 

b) Stv: 1,2 : 10 = 12 : 100 = 3 : 25 = /;,-. 
Rv: /;-,. 
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? 1 6o . 25 . .. ? 1 3 . 
c) ?-foo-.- i25 = -z\ ; gekurzt ? 125 = :i\- · 

3. 25 1. 1 
~ • _R - J~ • _'2 f1 - - - -- - 1_ 1 • 1 

-:! ;;- • :! ;; - :! :;- 3 - - 25 . 3 - 1 . 1 - 1 = • . 

Bei Hebelstellung A 3 ist das Verhältnis 1: 1 CI II 

geschaltet. 

4. He helstell ung A 4. 

Hilfsaufgabe: Es soll 1 mm geschnitten werden. 

b) Stv : 1 : lO = 110 . 

Rv: 1J0 • 

? , 60. 25 ? I 3 
e) ? i 100. 125 = 11u; gekürzt? f25 = 110. 

1. 25 1. 5 
f\ ; };; = lO -::3 = 2 . 3 = ß = 5 : 6 . 

Bei Hebelstellung A 4 ist das Verhältnis 5:6 eilt­
geschaltet. 

So werden mir schließlich sämtliche 15 Verhältnisse bekannt. 
Die Ergebnisse trage ich in folgende kleine Tabelle ein: 

A L - - B - __ I - c 
I - 2!3 4 ;-5-r 1-~ 2--r-3--r4_1_s_I_I_I 2 1 3 1 4 1 [j 

3:27:6 i 1: I, 5:612:313:4 7;12'1:2 :s:I-211:3Ii:817:24f1:'ll5:24! 1 :ß 

Nachdem wir das festgestellt haben, können wir jedes Ge­
winde sdmeiden. 

l. Aufgabe: Es sollen 61 mm geschnitten werden. 

Lösung: a) Drsp = 6\ mmStg; Ltsp = 10mmStg. 

b) Stv : 6J : lO = :!/' : At = 25 ; 40 = 5 : 8 = Q . 

Rv: Q. 
c) Ei-i ergeben sich viele Mögljchkcitcn! 

l. Tch kann z. B. durch Kurbelstellung A 3 das VerhältniK 
l : 1 einschalten. 

l !i 1 • 5 . 1 *) 1 1 . fi 
1 8 = fl--8-.-1 = 1 2. 4 

*) Biehe § 28 A. 

l i 25. 125 
l 50. 100 

1 125. 25 
1 50. 100. 
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1 . 125 . 25 1 . 5 . 1 
Probe: G50--;--100 , gekürzt 1.-2:-4- -~ . 

DR: LR = DSt: LSt 
5:8= :10 

5. 10 5. 5 
--- - = ~- = -2-;;_ = 6 1- mm . 8 4 1 1 

2. Ich hätte auch durch Kurbelstellung B 3 das Verhältnis 
l : 2 einschalten können. Dann verläuft die Rechnung folgender­
maßen: 

1 1 5 . 2*l 1 I 5 . 1 1 I 1 . 5 11 5o. 4o 
2 : s :-r -= ~ = 2r r-:--4 = 2T20-:-8-o · 
1 . 50 . 40 1 . 5 . 1 

Probe : 2 . 20 . So , gekürzt ~ = J . 
DR : LR = DSt : LSt 
5:8= :10 

5. 10 5. 5 
~- = ---- = :;l-5- = ßl. mm 8 4 1 1 • 

3. Durch Hebelstellung A 5 hätte ich das Verhältnis 2 : :{ 
einschalten können. 

2 I 5 · 3*) 21 50. 60 
3j~8T = 3 1 40. 80 usw. 

2. Aufgabe: Es sollen 12 mm geschnitten werden. 

Lösung: a) Drsp = 12 mm Stg; 
Ltsp = 10 mm Stg . 

b) Stv : 12 : 10 = 6 : 5 = R • 

Rv:g. 
c) Etwa 

Probe: 

Hebelstellung A 5, also 2 : 3! 

2 I 6 • 3*) 2 3 · 3 21 60 · 90 
If(5~-- = 3 5 · 1 = 3 i 40 · 75 · 

2 . 60 ·_ 90 <Te kürzt 1 : (i • 1 = ,; 

3. 40. 75 ' h 1 . 5. 1 " 

DH- : LR = DSt : Lkt 

(j. lO 
6:5=?:10 

().2 
= 1/ = 12 mm. 

l 

*) Siehe § 2S A. 
Busch, Drelwr :tl::; Bcl'lmer. 
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3. Aufgabe: Es sollen 25 Gang geschnitten werden. 

Lösung: a) Drsp = 25 Gg; 

Ltsp = lO mm = -\?o'- Gg . 

b) Gv: 25 : J 5V- = _1_3~Jl: J,?rl = 1250: 127 = \2'25'/Q. 

Rv : _11/;,iu .• 

c) Etwa Hebelstellung C 3, also 1 : 4. 
1 121 . 4*) 1 ! 121 . 4 1 1 121 . 4o 
:r, 12s~ i = 41125 . 10 = -4Two-=-i2s · 

1 . 127 . 40 .. ~~ - l 2 7 
probe : 4 . 100 . 125 , gekurzt 1 . lO . 125 - -~ 2 5 o . 

DR : LR = LG : DG (Gang probe!) 
121 : 12so = -\V- : ? 

1250 · 127 = 25 · -~ = 25 Gg . 
127. 50 1. 1 

4. Aufgabe: Es sollen 15~ Gang geschnitten werden. 

Lösung: a) Drsp = 15} Gg; 

Ltsp = 10 mm = -\V- Gg . 

b) Gv: 15~: \/u' = '12L: -\.,V-= -Vo''-: 1520z. = 775: 127 = -i-~9. 
Rv: -~-?-l- . 

c) 775 zerlegt, führt auf die Zahl 31, die uns kein passendes 
Rad finden- läßt. Darum Näherungswert! 

' - 127 . 59**) - 127 . 56 1 . 56 1 . 28 
H!, = 762 · 60 ' verschoben 762~7 = 6 ·57= 3 ·57= -{lr · 

Genauer Wert: 127 : 775 = 0,1638. 
Näherungswert: 28 : 171 = 0,1637 . 
Räder: Wir wählen Hebelstellung A 3, also 1 : 1! 

1 ! 28 . 1 1 4. 7 1 40 . 70 
C17T-:-T - 1 

1 
9 . 19 f1 90. 190 ; 

ein 1f:l0er Rad ist nicht vorhanden! Würden wir abändern m 
1 20 . 70 1 140 . 35 
1 , 90 · 95 oder 1 I 90 · 95 ' 

so wären das 201,r rcsp. das 3Ser Had nicht da. 'Vir wählen darum 
eme andere, geeignetere Hehelstellung, z. B. B 3, also 1 : 2. 

1 2R 0 2 1 ! S6 1 I 8 ° 7 1 40. 70 
2 171 . 1 = 2 l7l = 2-1 9 ~]!) = 2 90 . 95 ° 

' I 

*) i-liehe § 2g A. **) i-liehe § 22. 
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Probe: 
1 . 40. 70 1 . 4. 7 
2 . 90 . 95 ' gekürzt ~~-!.f = Tzh . 

DR : LR = LG : DG 
28 : 111 = Vrf: 

171· 127 
28 . 50 = -V4' 15V- = 21717: 1400 = 15,51 Gg. 
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Merke: Führt eine gewählte Hebelstellung nicht zu passen­
dim Rädern, so versuche ich es mit geeigneteren Kurbelstellungen. 

5. Es sollen 7t mm geschnitten werden 
6. 
7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

" 

" 

" 

" 
" 

" 
" 
" 

1,6 
" 

3f " 
36 Gang 

18} " 

29~- " 
1,49 mm 

2}Modul 

" 
" " 
" " 
" 
" " 
" " 
" " 

§ 30. Mehrgängiges Gewinde. 

Bei einem mehrgängigen Gewinde handelt es sich nicht um 
einen Schneidgang, sondern zwischen den Gängen dieses einen 
laufen noch andere Gänge 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 zunächst ein Schneidgang fertiggestellt. Es kommt 
nun darauf an, die richtige Anfangsstelle für den zweiten Schneid­
gang zu finden. Zu diesem Zwecke wird der Support genau zur 
Anfangsstellung für den ersten Gang zurückgeführt. Darauf bringt 
man die Wechselräder so auseinander, daß das Drehspindelrad 
um 1 seines Umfanges weitergedreht werden kann. Um das 
genau zu können, muß bei der Wechselräderberechnung ein sol­
ches Drehspindelrad gewählt werden, dessen Zähnezahl durch 4 
teilbar ist, also ein 20er, 40cr, 60er oder 80er Rad. Ist laut Be­
rechnung ein Drehspindelrad von 20 Zähnen zu benutzen, so 
müßte es für den zweiten Schneidgang um 5 Zähne weitergedreht. 
werden. Nun bringt man die Wechselräder wieder zusltmmen, 
um den zweiten Schnitt auszuführen. In ähnlicher Weise werden 

8* 
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dann der dritte und vierte Schnitt vollendet. Soll em Gewinde 
3fach geschnitten werden, so ist als Drehspindelrad "ein Rad mit 
30, 45, 60, 75, 90, 120 Zähnen zu wählen; für ein 5faches Ge­
winde würden sich das 20er, 25er, 30er usw. Rad eignen. 

Die Wechselräder werden in bekannter Weise berechnet; nur 
ist darauf zu achten, daß das Drehspindelrad eine solche Zähne­
zahl aufweist, die sich durch die Anzahl der Schneidgänge teilen 
läßt. 

l. Aufgabe: Auf einer 2 Gang-Leitspindel soll ein Gewinde 
3fach geschnitten werden. Von einem Schneidgang kommen 
6 Gang auf 1 Zoll. 

Lösung: a) Drsp = 6 Gg; Ltsp = 2 Gq. 
b) Gv: 6 : 2 = 3 : 1 =~}. 

Rv : ;; . 
c) 5 = ~}f: oder 

45.50 
Probe: 

-75~-90 ' 

mif 4 Rädern: 
1. 1 45. 50 

I = - ---- = -- --
l 1. 3 75. 90 

l· 1 
gekürzt 1 . 3 } . 

DR : LR = LG : DG 
1 : 3 = 2 : 

3·2 
~1- = q = 6 Gg. 

Nach dem ersten Schnitt wird nach Auseinanderbringen der 
Räder das Drehspindelrad um 15 Zähne weitcrgcdreht. Dann 
folgt der zweite Schnitt, nach seiner Vollendung der dritte. 

2. Aufgabe: Auf 10 mm Leitspindel soll ein Gewinde mehr­
fach geRchnitten werden nach dem Muster eines vorliegenden 
Gm,vindcR. 

Lösung: Da nähere Angaben nicht gemacht worden sind, 
habe ich seihst feRtzustellen, wieviel Uänge auf 1 Zoll kommen 
rcsp. wieviel f-lteigung das Gewinde hat; ferner muß ich wissen, 
oh es sich um ein 2fachcs, :Haches usw. Gewinde handelt. 

1ch stelle zuniichst fest, rlaß es Hich um ein 2fach geschnitteneR 
Gewinde hanrlclt. }\\ un messe ich den Abstand eineR Ganges 
vorn när:hstcn, Cfi sind 2,4 rnm. Dieser näehstc G;wg gchiirt je­
doch dem ersten Sehneidgange gar nieht 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 Stg. 

b) Stv: 4,8 : 10 = 48 : 100 = 12 : 25 = 1F,. 
Rv:.Jrf,. 

3. 4 30. 60 
c) H = 5--:5 = -5~75 · 

30. 60 3. 4 Probe:--- _____ J2_ 
50. 75 -- 5. 5 - 2 5 . 

DR : LR = DSt : LSt 
12 : 25 = : 10 

12. 10 12.2 
~= 5-= 2,,t=4~-=4,8mm. 

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 IJ Gang auf l Zoll. 

§ 31. Schwindmaß-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 Schwindmaß-Differenzgewinde 
wird dieser Unterschied absichtlich hervorgerufen aus folgendem 
Grunde: 

Es kommt vor, daß Gewinde gehärtet werden müssen. Durch 
das Härtevorfahren verkürzt sich das Arbeitsstück durch Zu­
sammenziehen des Metalls. Bei gewöhnlichen Arbeiten kommt 
diese Differenz, die nnr sehr gering ist, nicht in Betracht, wohl 
aber bei Präzisionsarbeiten. 

Die Verkürzung beträgt auf Im etwa 2 mm; auf l Zoll engl. 
0,04 bis 0,05 mm. 0,04 mm ist von 1 Zoll der 635. Teil (denn 
25,4: 0,04 = 2540 : 4 = 635). 0,0!> Ü;t von 1 Zoll der :108. Teil 
(25,4 : 0,05 = .'">08). 

Soll ich z. B. 20 Gänge tlouf l Zoll schneiden, so worden nach dem 
Härten etwas mehr Gänge auf dieser Strecke sein. Diese Diffe­
renz muß bei PriizisionHarheiten vermieden werden. Ich nehme 
darum von vornherein die Gangsteigung etwas grii ßcr, ;.;o daß 
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auf 1 Zoll nicht ganz 20 Gänge kommen. Nach dem Härten 
wird dann die genaue Gangzahl vorhanden sein. 

Um welche Beträge es sich dabei handelt, sollen folgendt, 
Ausführungen zeigen. 

A. Arbeitsstück und Leitspindel sind nach Gang bekannt. 

l. Aufgabe: Auf 2 Gang Leitspindel sollen 18 Gang ge­
schnitten werden (Schwindmaß 0,05 mm auf 1 Zoll). 

Lösung: a) Drsp = 18 Gg; Ltsp = 2 Gg. 
b) Gv: 18 : 2 = 9 : 1 = i. 

Rv: 0-, 
c) Würden wir die Wechselräder nach diesem Verhältnis ( ~ ) 

wählen, so würden nach dem Härten auf 1" TJ-lrTr der Gänge 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 größer. Eine größere Steigung wird dadurch erzielt, 
daß man der Leitspindel eine schnellere Umdrehung gibt. Das 
geschieht wiederum dadurch, daß das Drehspindelrad größer ge­
nommen wird, und zwar in diesem Falle um den 508. Teil. Seine 
Größe darf nicht mehr ga betragen, sondern P, g §-. Mit anderen 
Worten: Die Zahl, die den Verhältniswert des Drehspindelrades 

1. r,_o_Q 
angibt, muß mit +3 ~- malgenommen werden. Also 9-"0-~, das ist 
1. 509 
9. 508 . Da 509 eine schlecht zerlegbare Zahl ist, verschieben wir 

1 . 507 1 . 3 . 13 . 13 
den Bruch um etwas nach abwärts·--- ---- zerlegt· ~--- -- -- -

~ . 9 . 506 ' . 9 . 2 . ll . 23 ' 
1 . 1 . 13 . 13 . .. 

gekürzt: - --- - , zu drm Raderpaaren zusammengefaßt : 
3. 2. ll. 23 

1 . 13 ·13 
6. ll. 23 

20.65. 65 
120. 5s-:-u5 · 
20. 65. 65 1 . 13 ·13 

Probe: 120. 55. n5' gekürzt 6. ll . 23 - r.'lH . 
DR : LR = LG : DG 
169 :1518= . 2 : ? 

1518. 2 -169 = :;t~'\'; = 3036: 169 = 17,9645. 

Wirl-lehncidcn demnach 17,Hfi45 Gangauf 1 Zoll. Nach dem Hiir­
tcn ii'lt es aber gar kein Zoll mehr, sondern infolge der Zusammen-
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ziehung nur noch f,H Zoll. Die 17,9645 Gänge kommen nach 
dem Härten also auf ~}3} Zoll. Auf 1 Zoll kommt dann -d 7 der 
Gangzahl mehr. 17,9645 : 507 = 0,0354. 

17,9645 Gang vor dem Härten 
+ 0,0354 

17,9999 Gang nach dem Härten. 
Das sind fast genau 18 Gang (das fehlende 10 -h-0- kommt prak­
tisch nicht in Betracht). 

Bei dieser Art der Wechselräderberechnung müssen zwei 
65er Räder und ein 115er Rad zur Verfügung stehen. 

Zusammenfassung. 
l. Wir rechnen in gewohnter Weise Rv aus. 
2. Wir nehmen den Zähler mit ?, 8} mal. 
3. Wir rechnen in gewohnter Weise die Räder aus. 
4. Die Probe führen wir ebenfalls in gewohnter Weise aus; 

legen jedoch dann zu dem Ergebnis (das stets kleiner ausfällt 
als die gewünschte Gangzahl) den 507. Teil. Die Summe muß 
der gewünschten Gangzahl entsprechen. 

2. Aufgabe: Auf 4 Gang sollen 7} Gang geschnitten werden. 
(Schwindmaß 0,05 auf 1 Zoll.) 

Lösung: a) Drsp=7~Gg; Ltsp=4Gg. 
b) Gv: 7}: 4 = J 2G.: ~- = 15: 8 = J 85 • 

Rv: };, . 
8 . 507 8 . 3 . 13 . 13 4 . 1 . 13 . 13 

c) 1~ 506 = 15-:-2-:-Ti-:-.23 ' gekürzt 5 . 1 . 11 . 23 

4. 13. 13 40. 65. 65 
5. 11· 23 50. 55. 115 . 

40. 65. 65 4. 13. 13 
Probe : ------ gekürzt :-- - - -

50 · G5 · 115 ' 0 • ll · 23 

1265.4 
676 

DR : LR = LG : DG 
676 : 1265 = 4 : ? 
1265. 1 
--169 -· = 1265: 169 = 7,4852 Gg. 

7,4852 : 507 = 0,0148 . 
7,4852 Gg vor dem Härten 

+ 0,0148 

7,5000 Gg nach dem Härten. 
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3. Auf 2 Gang sollen 10 Gang geschnitten werden 
4. 2 6ll 

4 " " " 
:J. 2 4~ " 
6. 4 15 

" 
7. 4 16~ 

8. 4 17 
0 " 

9. 6 14 
10. '>I 9 ....:2 " 
Sollte als Schwindmaß 0,04 mm angegeben sein, so verläuft 

die Ausrechnung ähnlich. 0,04 ist jedoch ti:\ 5 von 1 Zoll. Der 
Zähler des Rv ist also mit·~;;~· malzunehmen. Da sich diese Zahlen 
schlecht zerlegen lassen, verschieben wir sie auf lH; zerlegt 
6 2 5 - 5. 5. 25 
tiH - 4 · 12 • 13 . 

11. Aufgabe: Auf 3 Gang Leitspindel sollen 5 Gang ge 
schnitten werden (Schwindmaß 0,04 mm auf 1 Zoll). 

Lösung: a) Drsp = 5 Gg; Ltsp = 3 Gg. 
b) Gv : 5 : 3 = ?; . 

Rv:}. 

3. 625 
e) 

5. 624 

5 ..--.. 
3 . 5 . 5 . 25 1 . 1 . 5 . 25 
---- -- gekürzt ----- -
5 . 4 . 12 . 13 ' 1 . 4 . 4 . 13 

5. 25 
16. 13 

25. 125 
·so. 65- · 

-----16 

pro h e : 2_5 . 12~ k .. t 1 . 125 - 1 2t. 
80 · 65 ' ge urz -16-_-13 - 2 0 s 

DR : LR = LG : DG 
125 : 208 = 3 : 1 

208.3 1 

I _ = 'i ",. = 624 : 125 = 4,992 Gg . 2v - ,) 

4,992 : 634 = 0,008. 
4,9!!2 Gg vor dem Hiirten 

+ 0,008 

5,000 Gg nach dem Härten. 
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(Beachte, daß bei der Probe zu der Gangzahl vor dem Härten 
der 634. Teil gelegt werden muß. In vorstehender Aufgabe also 
4,992 : 634 = 0,008.) 

12. Auf 2 Gang sollen 7} Gang geschnitten werden 
13. 2 9:l 

I " 
14. 2~ " 8?r " 
L5. 2~ " 12~ " 
16. 2~ " 

1} 
17. 4 20 

" 
18. 4 6~ " 
19. 

" 
6 15 

20. 6 22} 

B. Die Leitspindel hat Gang; das Arbeitsstück ist in lUillimetcr­
steigung bekannt. 

(Schwindmaß 0,05 mm auf 1 Zoll.) 

21. Aufgabe: Auf 4 Gang Leitspindel sollen 1,2 mm geschnitten 
werden. 

Lösung: a) Drsp = 1,2 mm Stg; 

Ltsp = 4 Gg = 1}07- mm Stg. 

b) Stv: 1,2: Vo'L = -H: -\V = ~ 0 :V/-= 24: 127 = -{/,. 

Rv: -lit.-. 
c) Diesmal werden wir das Rv nicht mit g g Z malnehmen, son· 

dern mit g 3 ~. Diese kleine Verschiebung ermöglicht uns eme 
gute Kürzung; denn 508 ist 4 · 127. Also: 

24 . 508 8 . 4 4 . 8 20 . 40 
aekürzt = ~~- = ---~- = -~---

127 . 507 ' b 1. 169 13 . 13 65 . 65 . 

20 . 40 4 . 8 'l ., 
Probe:--------, gekürzt =-1' 1t:1 65. 65 13. 13 

32. 127 
169.20 

8. 127 

DR : LR = DSt : LSt 
32 : 169 = . 1 '! 7 . - ~ () 

= tot_,; = 1016 · 845 = 1 '>0?4 mm 169 • 5 " I " • - ,~ ~ • 

Wir schneiden 1,2024 mm und sollen I ,2 nun schneiden. Die 
Steigung Ü.;t denmach etwas zu groß. Aber beim Härten 'verden 
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ja die Gänge enger, und zwar um den 507. Teil. 1,2024 : 507 
= 0,0024. Da die Steigung um 0,0024 mm zurückgeht, so haben 
wir diese Zahl von 1.2024 abzuziehen. 

1,2024 vor dem Härten 
-0.0024 

1,2000 nach dem Härten. 

Beachte: Bei der Gangprobe lege ich zu (Aufgabe l-20), 
bei der Steigungsprobe ziehe ich ab (Aufgabe 21-40), und 
zwar den 507. Teil, falls als Schwindmaß 0,05 mm angegeben ist, 
den 634. Teil, falls als Schwindmaß 0,04 mm angegeben ist. 

22. Auf 2Gang Leitspindel sollen 8§ mm geschnitten werden 
23. 2 6 

" " 
24. 2 4,2 

" 
25. 

" 
4 1,8 

" 
26. 4 2,4 

" 
27. 4 0,12 " 
28. 6 1,5 

" 
29. 6 

" 
0,8 

" 
30. 

" 
8 3,3 " " 

C. Die Leitspindel hat Jllillimetersteigung, das Arbeitsstück ebenfalls. 

~I. Aufgabe: Auf lO mm Leitspindel sollen 1,2 mm geschnit-
ten werden. (Schwindmaß 0,05 mm auf I Zoll.) 

Lösung: a) Drsp = 1,2 mm Stg; Ltsp = 10 mm Stg. 

h) Stv: 1,2 : 10 = 12 : 100 = 3 : 2:i = ~:\ . 

Rv: /,. 

3. 508 
c) 25. 567 . (In anderen Aufgaben wird es vielleicht vorteil-

hafter sein, mit 
zung ergibt.) 

g ~; l malzunehmen, fallH sich eine günstigere Eür-

3. 508 
2;). 507 

l. 508 
25. 169 

1. 4. 127 
25. 13. 13 

20 · 2!i · 127 4 · I · 127 P r o b c : - = --- -~ -- ·- - = 
ß5 · ß!i · 12:; 1:~ · 13 · 25 

20. 2;). 127 
65 . ()5 . 125 
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DR : LR = DSt : LSt 
508 : 4225 = ? : lO 

508. 10 508. 2 
--~-~- =- --- = 1016 · 845 = 12024 mm 

4225 845 . ' . 

1,2024 : 507 = 0,0024. 
1,2024 vor dem Härten 

-'-- 0,0024 

1,2000 nach dem Härten. 

32. Aufgabe: Auf 6 mm Leitspindel sollen 4,5 mm geschnit­
ten werden. (Schwindmaß 0,05 mm auf 1 Zoll.) 

Lösung: a) Drsp = 4,5 mm Stg; Ltsp = 6 mm Stg. 
b) Stv: 4,5 : 6 = 45 : 60 = 3 : 4 = l· 

Rv:t. 

) 3 . 508 1 . 127 1 . 127 127. 25 
c 4. 507 = 1· 169 = ]Jf:l3 = -65. 65 . 

. 127 • 25 127 • 1 I ., -Probe . --- - = ---- -- = -" •-
65 • 65 13 • 13 l ü V • 

DR : LR = DSt : LSt 
127 : 169 = ? : 6 

_1 ~~-~ 6 = -H ~ = 762: 169 = 4,5089 mm. 

4,5089 : 507 = 0,0089. 

4,5089 mm vor dem Härten 
-0,0089 

4,5000 mm nach dem Härten. 

33. Auf 4 mm Leitspindel sollen 1,5 mm geschnitten werden 

34. 4 0,8 " 

35. 4 " 3,6 " 
36. 6 " 
37. 
38. 

39. 
40. 

" 
6 
8 

10 

10 " " 

?2 
.:...' ;~ 

2,4 
" 

4,:J 
fH) 

1,2 
" 

" " 
" 

Anmerkung: Boi den Aufgaben :36 und 37 wird vorteilhafter 
mit g 3 Z malgenommen werden müssen. 
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D. Die Leitspindel hat lUillimetersteigung; das Arbeitsstück ist in 
Gang bekannt. 

Es wird kaum eine Aufgabe aus dieser Gruppe geben, die sich 
nach der bisher angewandten Methode lösen läßt. 

E. Benutzung der Näherungswerte. 

Wenn es uns auch möglich war, eine ganze Reihe von Aufgaben 
nach der bisher beschriebenen Weise zu lösen, so bleibt doch noch 
ein weit größerer Teil von Aufgaben übrig, der nur mit Hilfe 
des Näherungswertes zu einem günstigen Ergebnis geführt werden 
kann. Der Näherungs~wert läßt sich ja nach einiger Übung so 
genau ausrechnen, daß der Differenzrest in die Hunderttausendstel 
geht, also so gering ist, daß er praktisch bedeutungslos ist. Über 
das Suchen des Näherungswertes siehe § 22. 

41. Aufgabe: Auf 4 Gang Leitspindel sollen 19:/ Gang ge­
;;chnitten werden. (Schwindmaß 0,05 mm auf 1 Zoll.) 

Lösung: a) Drsp= 191Gg; Ltsp=4Gg. 

b) Gv: 19J : 4 = 'l: 1t'' = 79: 16 = {:;. 

Rv: 

c) Das genaue Verhältnis heißt i U, sem ~Wert ist 16 : 79 
= 0,202;)3. 

Wie wir aus den Darlegungen unter A dieses Paragraphen 
wi;;sen, muß der Zähler mit;,;~~ malgenommen werden; er wird 
also um den 508. Teil seines Wertes größer. Wird aber die 16 
um den 508. Teil ihres Wertes größer, so wird auch das Ergebnis 
mn seinen 508. Teil größer. Es heißt nicht mehr 0,20253, sondern 
wir müssen seinen 508. Teil dazulegen. 

Also 

0,202;"!3 : 508 = 0,0003!l 

0,20253 

+ 0,0003fl 

0,20292 

Das wiire der genauc Wert vor dem Härten, der infolge des 
Hürtens wieder auf 0,202;">3 zuriiekgeht. 

Den l\iiherungswert, den ich suehen will, habe ieh 1Llso so 
Pinzuriehten, daß er dem genauen Werte 0,202!)2 entspricht. 
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16·80 1·80 1·70*) 
80 . 79 , gekürzt 5 . 79 , verschoben ~~ßg , nochmalR 

k .. 1. 14 1 4 
ge urzt l.ßg = 6 v • 

Genauer Wert: 0,20292 vor dem Härten 
Näherungswert: 14 : 69 = 0,20290 

-----
Unterschied: 0,00002 

das ist ::u h ~~ = Ttd4tr . 

R ''d . H - 2. 7 - 20. 35 
a er· ö ~J - 3 · 23 - 30~5 

Probe: 20 . 35 - 2 . 7 - 1 J 

30 • 115 - 3 • 23 - G H • 

DR : LR = LG : DG 
14 : 69 = 4 : ? 

4. 69 2. 69 14 = ----,;- = 1~8_ = 138: 7 = 19,714 Gang. 

19,714 : 507 = 0,0388 . 

19,714 Gang vor dem Härten 
+ 0,038 

19,752 Gang nach dem Härten. 

42. Aufgabe: Auf 2~ Gang Leitspindel sollen 3,8 mm gc· 
schnitten werden (Schwindmaß 0,05 mm). 

Lösung: a)Drsp=3,8mmStg; Ltsp=21Gg= 2./'/mm8tq 

b) Stv : 3,8 : V,;t = :1 n : 2/':,t = J,~/\?- : '',,0/ = 190 : 508 
= 95 : 254 = ,?{\ . 

c) 95 : 254 = 0,3740 (gem1ucr Wert nach dem Härten). 
0,3740 : 508 = 0,0007 (um so viel gröbere Steigung). 

0,3740 
+ 0,0007 

0,3747 (genauer Wl'rt vor dem Härten) .. 

*) Din Verschiebungf•n könnt'll bPi rlif'scr Art Aufgabl'n bedPuh·ndl'r 
sein :<ls bisher. ln vorstPhPntkr Aufg,1bo ist eine Verschiebung um 
10 Stück erfolgt, von 80 auf 70 und. von 7\l auf 69. 
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Näherungswert : 

"5 95 . 35 95 . 38 .. 5 . 38 
~·:; 1 = 247 ~, verschoben 247:" 3g, gekurzt f:i~-39 = 3-H. 

Genauer Wert: 
Näherungswert: 

Unterschied: 

0,3747 
190 : 507 = 0,3747 

---~ 

0,0000. 

Räder: !~qQ = !_:_2_0 · 19 = 20 · 50· 95. 
:J Ü I 3 • 13 • 13 60 • 65 ' 65 

20. 50 . 95 1 . 10. 19 
Probe: ---- ----- tn_o 

60 . 65 . 65 - 3 . 13 . 13 - 5 0 7 • 

DR : LR = DSt : LSt 
190 : 507 = 1 : -225_54._ 

19-~ · 254 = n~:> g = 9652: 2535 = 3 8075mm. 507 . 25 t " .l " ' 

3,8075 : 507 = 0,0075. 

3,8075 mm vor dem Härten 
- 0,0075 mm Schwindmaß 

3,8000 mm nach dem Härten. 

43. A ufga bc: Auf 6 Gang Leitspindel sollen 1,14 mm ge­
schnitten werden. (Schwindmaß 0,05 mm auf 1 Zoll.) 

Lösung: a) Drsp = 1,14 mm Stg; 
Ltsp = 6 Gg = 1}./ mm Stg . 

b) Stv : 1,14 ; -V.! = H, .\ : J}l/7 = f, z ; 1},,7 = l 1,0 ; -~ a 
= 171 : 635 = u ! . . 

Rv: U),. 
c) 171 : 635 = 0,26929 (genauer Wert nach dem Härten). 

0,26929 ; 507 = 0,00053. 
0,26929 

+ 0,000;)3 

0,26982 (genauer Wert vor dem Härten). 

Näherungswert: 

1 '1 - 171 . 14 k" t I . 14 mi"t 5 't t 1· 70 
1; :l ,, - 684 . 13 , ge urz 4 . 13 , erwm er 4 . 65 , ver-

1· 68 1· 17 
schoben 4. 63 = 1 . 63 = ); ~ . 
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17 : 63 = 0,26984. 

Genauer Wert: 0,26982 
Näherungswert: 0,26984 

~~~-· 

Unterschied: 0,00002 ' 

das ist -2 d-s-2 = nrh--r. 

Räder: ßJ = .!:_~~ = 20.85 
7. 9 70. 90 . 

P b "20 . 85 k .. t 1 . 17 2 7 
ro e: 70 . 90 , ge urz 'f~g = -6 3- • 

DR : LR = DSt : LSt 
1 7 : 63 = ? : l:h!-

17. 127 
-63 .30 = -HH = 2159: 1890 = 1,1423 mm Stg . 

1,1423 : 507 = 0,00225. 

1,14233 mm vor dem Härten 
-0,00225 

1,14008 mm nach dem Härten. 

44. Auf 2 Gang sollen 23} Gang geschnitten werden 

45. 
" 

2 
" 

1,49 mm Steigung 
" 

46. 
" 

4 
" 18f Gang 

" 
47. 4 

" 
7,3 mm Steigung 

" 
48. 6 

" 
34 Gang 

49. 6 
" 

2,35 mm Steigung 
" 

50. 6 
" 

4,1 
" " " 

§ 32. Wie helfe ich mir bei zerbrochenen oder abhanden 
gekommenen Rädern? 

Oft kommt ein Dreher dadurch in Verlegenheit, daß ein in 
der Tabelle angegebenes Rad nicht vorhanden oder durch Bruch 
unbrauchbar ist. Wie kann man sich dann helfen? 

A. l. Aufgabe: In einer Tabelle sind als Wechselräder an­
gcgcb<'n: 20, 60, 50, 120. Das 60er Rad fehlt. 
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Lösung : Wir ordnen die Räder nach treibenden und getrie-
20. 50 

benen Rädern: 60 . 120 . Nun stellen wir fest, in welchem Ver-

hältnis das fehlende 60er Rad zu einem treibenden Rad steht, 
z. B. zum 20er. 

Treibendes Rad : getriebenem Rad = 20 : 60 = 1 : 3. Wir kön­
nen nun jedes andere Räderpaar, das sich auch wie 1 : 3 verhält, 
einsetzen. Also 

25. 50 30. 50 
7-5·--:---120 oder 90 · 126 · 

Wir konnten auch feststellen, in welchem Verhältnis das 60er Rad 
zu dem anderen treibenden Rad, dem 50er, steht. Treibendes 
Rad : getriebenem Rad = 50 : 60 = 5 : 6. Jedes andere Räder­
paar im Verhältnis von 5 : 6 vermag die oben genannten Räder 
zu ersetzen. Also 

20.25 20.75 
3o . 12-o oder 9o . 120 · 

2. Aufgabe: In der Tabelle sind angegeben: 20, 40, 50, 100. 
Das 40er Rad ist nicht vorhanden. 

20· 50 
Lösung: Geordnet 40 -:-y0-0 . 

l. 20 : 40 = 1 : 2. Also jedes andere Räderpaar von gleichem 
Verhältnis kann jenes ersetzen. Also 

25 . 50 30 . 50 35 . 50 
5o --100 oder 60 · 100 oder 76: 100 usw. 

2. 50 : 40 = .5 : 4. Also 

20 . 75 20 . 125 
GO. 120 oder iüo-~-120 · 

Merke: Fehlt ein getriebenes Had, so stelle ich sein 
Verhältnis zu irgendeinem treibenden J{;ad fest und 
setze ein andere:-; H-üderpaar von demselben Vorhält­
ni,; dafiir ein. 

Fehlt ein treibender; J1ad, so r;tdle ich sein Verhidt­
ni;.; zu irgend(~inem getriebenen Had fest und setze ein 
anden~s Riidnrpaar von demselben Verhidtnir; ein. 
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Aufgaben: 

3. Tabelle: 20, 50, 45, 90. Es fehlt das 50 er Rad 
4. 30, 40, 50, 120. 40 " " 
5. 25, 75, 30, 90. 

" 2;) " ,, 
6. 20, 80, 40, 120. 40 " 
7. 40, so, 'r 100. 40 " ";..)~)' 

" 
8. 25, ~JO, 40, 80. 

" " 50 " 
9. 30, 90, 45, 75. 

" 45 " 
10. 40, 60, .... ~ 100. 100 " ~ J, 

" " 
B. 11. Aufgabe: Die Tabelle nennt 25, 35, 90, 12;), Das 

90er Rttd fehlt. 

Lösung: Geordnet 
25.90 
55. l25. 

Die unter A angegebene Weise ist diesmal nicht zu verwerten; 
denn die 90 bildet mit;);) oder mit 125 ein derartiges Verhältnis, 
daß es nicht möglich ist, ein anderes Räderpa~ar mit gleichem Ver­
hältnis zu finden. 

Ich verfahre in folgender ·weise: Das fehlende 90er Rad steht 

( 25. 90) im Zähler mit dem 25er !1acl Zl~~ammen ---- -. - . vVir zerlegen 
2o. 2. 4;:> 

die 90 noch einmal: ------ . Den Faktor 2 vereinigen wir 

50·4;) 
nun mit der 2:). Alo;o ---. Diese Veränderung durften wir 

vornehmen; denn der vVt>rt des Zählers ist vollständig unverändert 
gehlieben; 25 · 90 =~ 2250; ebenso 50 · 45 = 2250. 

50· 45 
Ich verwende jetzt -----;::- . 

55· 12o 
25·90 

Ich hätte 
75·30 

vereinigt - -

auch 
25. 3. 30 

m -------- zerlegen können ; 

7;). 30 
Also -. 

5;). 125 

12. Aufgabe: Die Ta helle neil!lt 20, 85, 90, 125. Das !lOer 
Rad fehlt. 

Lösung: 
20.90 20. 3. 30 

85. 125 85. 125 
GO · 30 30 • GO 

oder 
8:). 12;) 8.). 12:) 

n u s c h, Dreher als llcchner. \) 
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13. Aufgabe: Die Tabelle nennt 25, 50, 65, 80. Das 80er 
Rad fehlt. 

25 . 65 25 . 65 25 . 65 25 . 65 
Lösunrr: ----- = --- ---- =- oder . 

b 50-80 50·2·40 100·40 40·100 

Merke: Ersatzrüder werden häufig dadurch gefun­
den, daß man eine andere Zerlegung des Zählers resp. 
des Nenncrs Yornimmt. 

Aufgaben: 

14. Tabelle: 3;), 45, 80, 12S. Es fehlt das 80er Rad 
15. ')C -·>, 85, 90, llO. 90 ,, 
16. 2;), 6.), 80, 95. 80" 
17. 

" 
20, 85, 60, 125. 

" 60" " 
18. 3:'5, 60, 75, llO. 

" llO" 
Hl. 20, 40, 55, 90. 

" 90" " 
20. 30, 60, 75, llO. 

" llO" 

C. 21. A ufga bc: Die Tabelle nennt 25, 80, 65, 120. Das 80er 
Rad fehlt. 

Lösung: Vergebliche ~Iühe wird es sein, die unter A und 
B angegebenen :'\Iethoden zu verwerten. Diesmal verfahre ich 

25.65 
folgendermaßen: 80 . 120 . Ich zerlege Zähler und Nenner noch 

einmal, HO daß 3 Räderpaare entstehen. Also 

1 . 2.5 . 65 30 . 25 . 65 
2. 40. 120 6o :-4o .-120 · 

22. Aufgabe: Tabelle nennt: 20, 90, 65, llO. Das 90er 
Rad fehlt. 

20.65 
Lösung: 

90 ·llO 

1. 20.65 

2. 45 · llO 
25.20. 65 

50. 45. 110. 

l\Jerkc: Falls ns die Bauart der Drehbnnk zuläßt, 
sehn<:ide ich mit ß Eüdern. 

23. Tabelle: 2;), RO, ;)5, 

24. 4:i, ] 00, ()5, 

2S. (j;)' :{0, 85, 

] 2!J. 
127. 

H7. 

E:; fehlt das RON Rad 

100 " " 
30" " 

D. 2G. Aufgabe: Auf der in§ 2!) genannten Lmwebank sol­
len 8 Gang geschnitten werden. Ah; Wech~:~elriidcr sind in der Ta-
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belle angegeben: 127, 80, 25, 125. Dazu kommt Kurbelstel­
lung A 3. Das 80er Rad fehlt. 

Lösung: Wie wir uns in § 29 ausgerechnet haben, ist bei 
Hebelstellung A 3 das Verhältnis 1 : 1 eingeschaltet. Also 

1 127. 25 
1 80. 125. 

Wir wählen eine andere Hcbelstellung, und zwar eine solche, die 
einen Teil des Wertes der 80 aufnimmt, z. B. Hebelstellung B 3, 
das ist das Verhältnis 1 : 2. Der Faktor 1 im Nenner ist nun 
zur 2 geworden. Er ist also verdoppelt. Damit der Wert im 
Nenner jedoch unverändert bleibt, müssen wir dafür einen an­
deren Faktor (in diesem Falle die 80) halbieren. Statt des 80er 
Rades setzen wir das 40er Rad. Also 

11127. 25 
2146-.--125. 

Auch Hebelstellung B 1, also Verhältnis 3 : 4 hätten wir 
benutzen können: 

1 
31127 . 25 . 1 1127 . 25 3 : 127 . 25 . 4 3 ! 127 . 25 
4T6o-:-125' denn 1 i 86~'C2s = 4180 :12s ·3 = 4r6o-=--f25 · 

20 I 
_I ____ ! 

60 

27. Aufgabe: Auf jener Loewebank soll ich 9 Gang schneiden. 
Wechselräder laut Tabelle: 127, 75, 40, 120. Hebelstellung B 3. 
Das 75er Rad fehlt mir. 

Lösung: Hebelstellung B 3 = Verhältnis 1 : 2. Also 
11127. 40 
2T7s -I2o · 

lch wähle eine andere Hebelstellung, etwa B 5, das ist 1 : 3. 
Nun muß das 75er Rad zum 50er Rad werden; denn eine ·Wert­
veränderung de~ Nenners darf ja nicht stattfinden. Vorher war 
e:,; 2 · 75 · 120 ( = 18000). Jetzt wird es 3 · 50· 120 ( = 18000). 

11 127. 40 
Also : 3 '1 50 : 120 · 

Merke: Bei Drehbänken mit Hebelstellung kann 
ich mir bei fehlenden Rädern oft dadurch helfen, daß 
ich ein anderes Verhältnis einschalte. 

9* 
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l\Ieistens wird eine andere Hebelstellung gar nicht nötig 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. 

Lösung: Laut Tabelle 90, 50, 34, 120er Räder. Dazu Hobel­
stellung C 5. 

:~ .· :~ . Das 90cr Rad verhält sich zum 120er Rad wie 3 : 4. 

Es kann jedes andere Räderpaar desselben Verhältnisses an sein\? 
60.34 75.34 

Stelle treten: Also --- oder ---- Eine Anderung der 
50. 80 50. 100 . 

Hebelstellung ist diesmal nicht nötig. 

E. Wenn alle genannten "\Vege nicht zum Ziele füh­
ren, so bleibt mir nur noch übrig, durch Suchen eines 
Näherungswortes ein Verhältnis zu finden, das sich 
so zerlegen läßt, daß das fohlende Rad vermieden wird. 

29. Aufgabe: Die Tabelle nennt 35, 85, 60, 110. Das 85er 
Rad ist nicht ,·orhanden. 

3.5. 60 
Lösung: 85 _110 . Das 85er Rad steht weder mit dem 35or 

noch mit dem 60cr Rad in einem solchen Verhältnis, daß ich ein 
anderes Räderpaar dafür einsetzen könnte. Ebenso führt eine 
andere Zerlegung des Nenners nicht zum Ziel. Ein Schnitt mit 
6 Rädern wäre zwar möglich; doch nehmen wir an, daß die Dreh­
bank sich nicht dazu eignet. 

Ich yerfahre nun in folgender Weise: 

l. Ich ;.;teile das Verhältnis fest: 

3:J . 60 
gekürzt 

7-6 
1 2 

85-110' 17 ·11 l s 7 

2. Ich rechne den genauen Wert aus: 
42 187 = 0,2246. 

3. Ich Ruche Clllell NühcrungRwcrt: 

·1 :t 
42.8 1·8 1-2 ,, 

j ..... 7 - 16s:rj, gekürzt 
4·U 1·9 

~ I • 

2 :!) = 0,2222. (Kein guter Wert!) 
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\Yir verschieben die Zahlen: 
1. (8)9 

---- --

4· (9)10 
9 nr· 

9 : 40 = 0,2250. (Schon besserer Wert!) 

~Wir verbessern den Wert weiter, indem wir den zweiten Bruch 

(ltT) erst vervielfältigen und dann verschieben: 

1 . 9 1 . 36 1 . 35 
4. 10 4 . 40 = ~39 = }r;\ . 

35 : 156 = 0,2244. 
Geuauer ~Wert: 0,2246 
Näherungswert: 0,2244 

-----------
Unterschied: 0,0002 

Das sind -~~}n; = n\!:> . 

R ''d '- 5. 7 a er : - .. _.,, =' ---
L> G 12 • 13 

25.70 25.70 
-- ---=---

120·65 65·120" 

Das fehlende Rad ist somit vermieden. 

30. Aufgabe: Die Tabelle nennt 25, 80, 65, 100. Das 80er 
R;td fehlt. 

25. 65 1· 13 
Lösung: 80 . 100 , gekürzt -16 . 4 = H. 

13 : 64 = 0,20312. 

1 :; _ 13 ·_65 _ 13 -_()_~ _ ~~ _ G 6 
Näherungswert: ,; 1 - 65 . 64 - 65 . 65 - 5 . 65 - il:!u · 

66 : 325 = 0,20307. 
Genauer Wert: 0,20312 
Näherungswert: 0,20307 

Unterschied 0,00005 
Das sind " 0 f; 1 ~~ = 1 0\ 1 0 • 

6. ll 30.55 
Häder: ~ ,; ,; ~ -- -- -- - - -

:J :l .-, - 13 . 25 - 65 . 125 . 

Das 80cr Rad ist demnach vermieden. 

31. Tabelle: '>-....,;_), 70, 75, 110. Es fehlt das 70er Rad 
:~2. 20. 95, 65, 120. 

" 
!);-) " 

" 
33. 20, 70, 7G, 120. 70" 
34. 40, (i:J, r, ,- l2S. 5;)" 

" 
,),), 

:~;). 4~l, 80, (i.i, l2.i. (i.) " 
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§ 33. Das Plangewinde. 
Bei dem Langgewinde wurde die geforderte Steigung des Ge­

windes dadurch erzielt, daß man unter Anwendung geeigneter 
Wechselräder 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 übernimmt jetzt die SupportspindeL Durch Ausschaltung 
des Mutterschlosses ist die Bewegung des Supportes von der Leit­
spindel unabhängig gemacht; durch Festspannung eines Zahn­
rades wird jedoch die Umdrehung, die die Leitspindel durch das 
Leitspindelwechselrad erfährt, mit Hilfe weiterer Räder bis zur 
Supportspindel übertragen. Anordnung, Art und Größe dieser 
Räder sind bei den verschiedenen Systemen äußerst verschieden. 
Für die Berechnung der Wechselräder ist das belanglos. Stets 
lassen sich diese Räder in treibende und getriebene ordnen, und 
dadurch ist es möglich, das Übertragungsverhältnis festzustellen. 
Folgende Skizzen werden Klarheit schaffen. (Fig. 3 und 4. Die 
Räder sind schematisch angeordnet.) 

Fig. 3. 

Die Kegelräder M und N und die Zahnräder P und 0 über­
tragen die Umdrehung von der Leitspindel zur Supportspindel, 
und zwar sind Mund 0 treibende Hädor, N und P getriebene Räder. 

40. 60 2. 2 
Also :30. 20 , gekürzt 1 . 1 

1 
I . 
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1 wäre das Übertragungsverhältnis, das wir bei der Berech­
nung der Wechselräder berücksichtigen müssen. (Siehe Präzisions­
drehbank § 28 und Drehbänke mit Hebeleinstellung § 29.) 

1. Aufgabe: Eine Scheibe soll mit 4~ Gang Plangewinde ver­
sehen werden. Supportspindel 5 Gang. Übertragungsräder wie 
Fig. 3 zeigt. 

Lösung: a) Drsp = 41 Gg; Supportsp = 5 Gg. 
b) Gv : 4~ : 5 = } : 1:P- = 9 : 10 = lo . 

Rv: \il. 
c) Übertragungsverhältnis 4. (Siehe weiter oben.) 

4 lO 
Also 1 !f. Berichtigung des nun falsch gewordenen Ver-

hältnisses. (Siehe Präzisionsdrehbank, § 28.) 

4110 ·l 
Tf 9 .-,f, 

.. 4 1 5 . 1 4 i 5 41 25 
gekurzt IT9 ~ = rps = fT9o 

seirädern - 4 1 1~ 5 - 4J~0~~52 
-li2·9-lj40·90" 

4 . 20 . 50 2 . l . 5 
Probe: 1 _40 _90 , gekürzt y:-1.- 9 

oder mit 4 Wech-

DR: LR = Supportspindelg.: DG 
lO : 9 = 5 

Aufgaben: 

9·5 
lO 

2. Supportleitspindel 
3. 
4. 
5. 

6. 
7. 
8. 

th)ertragung ww Fig. 3. 

9. l 
~ -- - -~- - 4 1 Gg 2 - 2 - 2. • 

5 Gang: 
5 

5 
4 
4 
6 
6 

Plangewinde 2 :; Gang 

8 

71 
3?, 
6 mm 

8,2 " 

4,5 " 

2. Aufgabe: Ein Phtngewinde von 3 Gang i:<t mittels Support­
spindel von 5 Gang zu schneiden. Übertmgungsriider wie Fig. 4 
zeigt. 
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Fig. 4. 

Lösung: a) Drsp = 3 Gg; Supportsp = 5 Gg. 
b) Ü\' : 3 : 5 = :, . 

Rv: 1· 
c) Ausrechnung des Übertragungsvcrhiiltnisses: 

50 . 24 . 40 1 . 1 . 2 
50-. 24-: 20' gekürzt 1 .-1 :-1 = r . 

2 5 . 1 2 .5 2 . 50 . 
Also 1 · 3 . 2 = 1 6 = i , ßÖ, oder mit 4 Rädern: 

I 

2 5 2 1 1 . 5 2 1 3o . 5o 
1 6 = c 2-~3 = l l-2ö . 90 . 

2·30·50 1·1·5 
Probe: 1 . 20 . 90 , gekürzt 1 . 1 . 3 = !; . 

DR : LH = Support;.;pindclg. : DG 
;) : :~ 5 

10. Aufgabe: Eine f-lchcibe soll mit 4,5mm Plangewinde 
versehen werrlen. Support;.; pi ndel 5 Gang. ÜbertragungRriider nach 
Fig. 4. ÜhertragungsvcrhiiltniR denmach r. (Sidw Aufgabe 9 
unter c.) 
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l. Lösung: a) Drsp = 4,5 mm Stg. 
Supportsp : 5 Gg = -V,,7- mm Stg . 

b) stv : 4~ : -1},/- = -~- : :v"'- = -252rf' : -2c.''l = 225 : 254 = ls i . 
Rv: n}. 
2 i 225 . 1 2 ! 225 2 1 5 . 45 2 1 50 . 45 

c) 11254 · 2 = 1 i 508 = 1T4~T27 = IT4ö~-127 · 
2 . 50 . 45 .. 1 . 5 . 45 ') •) s 

Probe: 1 ~-40 _127 , gekurzt f:2-.--127 = ~f, :1 . 

DR: LR = DSt: Supportspindelst. 
225 : 254 = ? V:/-
225 . 127 9. 1 
~---~-- = -~-- = -9 = 4 1- mm 
254 . 25 2 . 1 2 ~ • 

2. Lösung (ohne 127er Rad): 
a) Wie Lösung l. 
b) Wie Lösung 1. 
c) Näherungswert ist nötig. 

"~r. = ~2?:_(6~) ()~ · denn der Nenner 254 ist um 4 Stück 
! " i 250 . (64) 65 ' 

kleiner geworden, das ist rund der 64. Teil. Er beträgt nun bloß 
noch g}; folglieh muß ich den Zähler auch mit ~} erweitern. 
Dann verschiebe ich um 1 Stück nach aufwärts. 

225. 64 
250.65' 

Genauer Wert: 
Näherungswert: 

Unterschied: 

.. 9 . 64 9 . 32 ., s s 
gekurzt -io-~-65- = ,5--: 65 = X2 ~-. 

225 : 254 = 0,8856 
288 : 325 = 0,8852 

0,0004 

2f288. 1 21144. 1 21 6. 24 2130. 120 2 1120. 30 
1f-325. 2 = 1T325-:-I = 1 

1 
13:-25 = 1:65-125- = iT65-:l2s · 

2. 30. 120 2. 6. 24 
Probe: k'' t ·• R" 1 · 65-. 125 ' ge urz I . 13 . 2G = 1 ~ ;, 

DR: LR = DSt: Supportspindelst. 
288 : 325 = ? : ?/ 

288. 127 
-- - - - = :; "•, 7_,; = 3fFJ7G · 8125 = 4 50 mm 325 • 2J ~ I ~ ;~ .. . .. ' . 
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ll. Aufgabe: Die Seitenfläche einer Stahlscheibe soll ge 
schrubbt werden. Vorschub l mm. Supportspindel 4 Gang. Über­
tragungsverhältnis wie Aufgabe 9. 

Lösung: a) Drsp = 1 mm Stg; Supportsp = -Vl mm Stg. 
b) Stv: 1: \V-= ~8- \/07- = 20: 127 = -12l 7 • 

Rv: /:2°7-. 

2 20. 1 2 I 10 2 2 . :J 2 I 20 . 25 
c) l 127--:-2 = 1 127 = 1 h--: 127 = llsif..--127 

2 . 20 . 25 .. 2 . 2 . 5 ,, 0 
Probe: 1 . 50 . 127 , gekurzt G 1-:--127 = 1":2 ~ 

DR : LR = DSt : Supportspindelst. 

20 : 127 = ?u'-
20. 127 1. 1 
127. 20 1. 1 

} = 1 mm. 

Aufgaben: 

12. Supportleitspindel; 5 Gang; Plangewinde 3l Gang 
13. 5 6l 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 

4 
4 
6 
6 
6 
5 

4 
Übertragung nach Fig. 4. 

§ 34. Andere Rädersätze. 

4} 
8 mmSt 

6,2 " 
4}. Gang 
21 

1 

7,2 mm St 
4,7 

" " 

Um die Schwierigkeiten nicht noch weiter zu erhöhen, ist 
bisher stets ein Bädersatz mit einer Zahnzahlsteigung von S : 5 
benutzt worden, also 2,), 30, 35 ... 100, llü, 120, 125, 127. 

Außer diesem Satze sind aber noch viele andere üblich. An 
dem Gang der Hechn ung ändert die Benutzung eines anderen 
Rädersat;o:es gar nichts. Nur ist in Teil c der Lösung das Räder­
verhältnis so zu erweitern, daß man auf vorhandene Räder trifft. 

Einige Beispiele miigen ;o:ur Erlilutc>rung folgen. 
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l. Aufgabe. Auf 2 Gang sollen 5} Gang geschnitten werden. 
Vorhandene Räder: 20, 22, 23, 24, 25, 30, 33, 34, 35, 40, 50, 

60, 65, 70, 80, 85, 90, 95, 100, llO, 132. 

Lösung: a) Drsp =51 Gg; Ltsp = 2 Gg. 

b) Gv: 5} : 2 = -~ 11 : 7- = 21 : 8 = _281 • 

Rv: -~\. 

2·4 
c) t'r = 3. 7. 

Das erste Räderpaar verhält sich wie 2 : 3. Ich kann j cde H 

Räderpaar von diesem Verhältnis einsetzen. Folgende Möglich­
keiten bieten sich bei Berücksichtigung des obenstehenden Räder­
satzes: § 8 oder n oder g oder ~ 3 . 

Das zweite Räderpaar verhält sich wie ·~ . Folgende Möglich­
keiten ergeben sich: N g oder t g . 

W·~ ~·~ W·OO Also -- ---- oder - - oder 
30 . 70 33 . 70 35 . 90 

und viele andere Möglichkeiten. 

20.40 
Probe· - -- -

. 30.70 

21.2 

8 

2·4 
gekürzt 3 :-7 = }\ 

DR : LR = LG : DG 
8 : 21 = 2 : ? 

21· 1 
-- 4~ = Y = 5) Gang. 

2. Aufgabe: Auf Präzisionsdrehbank mit lO nun Leitspindel 
sollen 1,2 mm geschnitten werden. Drehspindelrad 20 Zähne, 
Bolzenrad 30 Zähne. 

Vorhandene Räder: 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77, 84, 
91, 98, 105, 112, 119, 127. 

Lösung: a) Drsp = 1,2 mm Stg; Ltsp = 10 mm Stg. 
b) Stv: 1,2 : 10 = 1.2 : 10,0 = 12 : 100 = 3 : 2;) = } 5 • 

Rv: 2\. 

2]3 . 3*) 2] 9 2] 1 . 9 2] 21 . 63 
c)3]25·2 =3]5Ö=~3rs:1o=3]70-·l05 

*) Richc § 28. 
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Denn das erste Räderpaar steht im Verhältnis von } . Pas­
sende Räder sind },,\,. 

Das zweite Räderpaar steht im Verhältnis von 1~0 . Passende 
Räder sind 9 J . 

2 ' 21 . 63 2 I 21 . 63 
Also :f-105. 70 oder 3Tio-:-io5 · 

Probe: 
2 . 21 . 63 I . 1 . 3 
3 . 70 . I05 ' gekürzt i~--;-5 = };~ . 

3 ·10 
25 

DR : LR = DSt : LSt 

3 : 25 = : IO 

3·2 
-- = ~; = 11 = I 2 mm . 

5 .J " ' 

3. Auf 4 Gang Leitspindel sollen 22 ~·Gang geschnitten werden. 
Rädersatz: 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. 

Rädersatz: 25, 28, 30, 40, 45, 49, 50, 54, 56, 60, 65, 66, 80, 
84, 100, 112, I20, 125, 127, 140. 

5. Auf 4 Gang Lcit,.;pindcl sollen 2/:-, Gang geschnitten werden. 
Hädersatz: 28, 35, 42, 49, 56, 63, 70, 77, 84, 91, 98, 105 

112, 119, 126, 127, 133, 140. 

IV. Touren- und Zeitberechnnng. 
Lohnkallinlation. 

§ 35. Tourcnbereehnung. 

Die verschiedenartige Besehaffenlwit der Werkstücke nach 
Form und Material hat es nötig gemacht, die DrehbiilJke so zu 
konstruif,ren, daß die Tourenzahl der Drehspindel verändert wer­
den kann. Wähn,nd die Tmnsmissionswclle dauernd dieselbe Um­
dn,hung~'gcschwindigkcit hat, wircl durch Stufcn::;cheihcnräder 
U]](l cl urch das Vorw·Jegp eine A hstufung die::;er Geseh windigkeit 
hcrheigeführt. Die Erfahrung hat den Dreher schon gelehrt, 
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welche Tourenzahl zur Bearbeitung eines Werkstückes die geeig­
netste ist; in den seltensten Fällen weiß er jedoch die genaue 
Tourenzahl seiner Drehbank anzugeben. Und doch ist es so 
häufig nötig, diese zu wissen; für Zeit- und Lohnkalkulationen ist 
sie unentbehrlich. Darum sei im folgenden gelehrt, die genauen 
Umdrehungsgeschwindigkeiten festzustellen. Als Zeiteinheit wird 
die Minute angenommen. 

b) 

c) 

a) ~.:;::::;;:.;:;;:::::;15:;:;o:;;:;::To:;;l.l:;:;"e:;:;n:;;:::;:;:;:;:;;;:;:;:::r 

1/20 
so~oo 

fll/tJ 
1-+-· 

60 

~ I I 

I I 
I I 

H 
I 
I 
I 
I 
I 
I I 
I 

I 

·~ 

I I I 
I I I 

~ I 1 

~ I 

20 1-
-

~t 
~-~", 

zo -

60 

J;'ig. 5. 

'r; 

5tJ(J 

'-

a) Transmissionswelle mit Transmissionsscheibenrad. 

b) Deckenvorgelege mit Deckenvorgelcgescheibenrad und 
4 Stufenschciben. 

c) Drehspindel mit 4 Stufenscheiben und Vorgelege. 

I. 

Während die Tourenzahl der Transmission bekannt ist, soll 
durch die Tourenberechnung die Tourenzahl der Drehspindel 
festgestellt werden. Diese Tourenzahl ist abhängig von der Größe 
der übertragenden Räder. 
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Wie die Wechsclrii.derberechnung bereits gezeigt hat, richtet 
sich das Umdrehungsverhältnis der Räder nach ihrem Umfang. 
Bei den ~Wechselrädern wurde dieser Umfang nach der Anzahl 
der Zähne bestimmt. Ein Rad von 60 Zähnen verhält sich zu 
einem Rad von 20 Zähnen, gleicher Abstand der Zähne voraus­
gesetzt, wie 3 : 1. 

Bei der Tourenberechnung treffen wir nun auch auf Räder, 
deren Umhng in der \V eise nicht zu bestimmen ist; es sind das dio 
Scheibenräder. Der Umfang solcher Räder wird berechnet, indem 
man den Durchmesser mit 3,14 malnimmt. Die Zahl 3,14 wird Pi 
genannt, das Zeichen dafür ist das griechische n. Auch bei der 
Modulrechnung spielte die Zahl 3,14 eine Rolle; doch bezeichnete 
sie dort eine bestimmte Längeneinheit, nämlich 3,14 mm, die mit 
der Modulzahl malgenommen werden mußte. (Siehe § 27.) 

Merke: Umfang des Kreises = Durchmesser X n. 

Hat ein Transmissionsscheibenrad einen Durchmesser von 
230 mm, so ist sein Umfang 250 · 3,14 groß. Ein Rad von 500 mm 
hat einen Umfang von ;)00 · 3,14 mm. 

Die beiden Räder würden sich also zueinander verhalten wie 
- - . . 250-3,14 

2;JÜ. 3,14 : oOO. 3,14, _als Bruch geschneben, WIC 50o-:-3l4, ge-
2o0- ' 

kürzt durch 3,14 = 500 :---. So würden wirjedesmaldieZahl3,14 

wegkürzen können. Sie kommt demnach gar nicht in Betracht. 
Man sagt deshalb: Die Umfängezweier Kreise verhalten 
sich wie ihre Durchmesser. 

Zwei Kreise haben 200 und 240 mm Durchmesser. Wie ver­
halt(;n sich die U mfitngc ? 

Liisung: 200: 240 = :i: ß. 

I. Aufgabe: \Vie verhalten sich die Umfänge folgender 
Kreispaare: 

a) 400 und 500mm c) 180 und 270mm 

h) :3fi0 400 f) 140 280 

c) 270 300 g) 210 150 

d) 1:>0 2:>0 h) 200 120 

Um hei Zahnrädern das Umfangsverhältnis feststellen zu 
l<iinnen, genügt es, dieZahl dc r Zäh nc zu wil:lsen; bei Scheiben-
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rädern jedoch muß der Durchmesser bekannt sein. Nach Fig. 5 
vPrhalten sich Transmissionsscheibenrad und Deckenvorgelege­
scheibenrad wie 250 : 500 = 1 : 2 = 1 . Dreht sieh ersteres also 
1 mal, so dreht sich letzteres in derselben Zeit ·~ mal. Dreht 
ersteres sich in 1 Minute 150mal, so vollführt letzteres inzwischen 
73 Touren, nämlich 150 X } = 75. 

Das Transmissionsrad ist ein treibendes Rad, das Decken­
vorgelegeseheibenrad ein getriebenes. Beide stehen im Ver­
hältnis von ~. Diese Verhältniszahl muß mit der Tourenzahl (150) 
malgenommen werden, um die Endtourenzahl zu erhalten. 

Merke: Treibendes Rad durch getriebenes Rad mal 
Transmissionstourenzahl =gesuchte Tourenzahl, oder 
treibend. Rad· Tourenzahl d. Tr. h 'I' hl 
---- . = gesuc te ourenza . 
getr ie b. Rad 

Arbeiten mehrere treibende und getriebene Räder, so werden 
sie in bekannter Weise geordnet und auf zwei Räder zurück­
geführt. 

Nun kann dazu übergegangen werden, unter Benutzung der 
Zahlen von Fig. 5 die Tourenzahlen zu berechnen. 

A. Ohne Benutzung des Vorgeleges. 

2501·4203 ·1505 1·7·75 
l. 5oo2~24o1 ---, gekürzt f:4---- = ILli> = 131,25 Touren. 

1 Transmissionsscheibenrad (treibendes Rad). 

2 Deckenvorgelegeseheibenrad (getriebenes Rad). 

3 Decken vorgelege-Stufenscheibenrad (treibendes Rad). 
4 Drehspindelstufenscheibenrad (getriebenes Rad). 

5 Tonrenzahl der Transmission. 

250. 360. 150 
2. 

500. 300 
1· 6 ·15 

gekürzt - = ~\0 = 90 Touren. 
1. 1 

250. 300. 150 
3• 500 : 360 --

250. 240. 150 
4. - --

500.420 

gekürzt 

gekürzt 

1·5·25 
2·1 

1· 4 ·75 
---

1·7 

1 ~ ~~ = 62,5 'l'ouren. 

:_, ()() 
7 - =42~ Tonrt•n. 
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B. l\I i t Be n u t 7. u n g d c s Vor g e] e g e s. 

250. 420. 20. 20. 150 1 . 7 . 1 . 1. 25 
1 . .S()o--:-240. 60. 60 .. - = f~4~T-:_3_ - = \? = 14,5Touren. 

250. 360. 20. 20. 150 1 . 2. 1 . 1 . 5 
2. 500 . 300. 6()--:-(;o___ = f~ i--:-T.-1 -- = \o- = 10 Touren. 

250 . 300 . 20. 20. 150 1 . 5 . 1 . 1 . 25 
3. ---- --· · ··~·---·-- = -- -- -··· -·--- = Jil'· = 6,9Touren. 

500 . 360 . 60 . 60 2 . 1 . 3 . 3 . 

250 . 240 . 20 . 20 . 150 1 . 4 . 1 . 1 . 25 
4. r.·-·-- -··. ---=-,..~-··--- = J,,Ol= 4,7Touren. 

,JOO . 420 . 60 . 60 1 . ' . 1 . 3 -

II. 

Umgekehrt ist es nun auch möglich, die Scheibengröße bestimm­
ter Räder zu berechnen, um eine gewünschte Tourenzahl der Dreh­
spindel zu erreichen. 

2. Aufgabe: Eine Drehbank soll aufgestellt werden. Als gc< 
ringste Tourenzahl sind 7 Umdrehungen erwünscht. Vorgelege 
der Drehbank: 20, :JO, 20, 50 Zähne. Stufenscheibenräder: 250, 
300, 350, 400. Deckenyorgelegescheibcnrad 480 mm Durchmesser. 
Wie groß muß das Transmissionsscheibenrad sein? Tourenzahl 
der Transmission = 140 in 1 Minute. 

Lösung: \Vir ordnen wiederum in treibende und getriebene 
Räder. Das unbekannte Rad bezeichnen wir wie früher durch 
ein Fragezeichen ( ?). 

? • 250 . 20 . 20 . 140 
- -------

480 . 400 . 50 . 50 
'! ·1·1·1·7 

-- ----~--

48. 1. 1· 5 
? • 7 
240 . 

Die Endtourenzahl brauchen wir diesmal nicht zu suchen, 
sie ist in der Aufgabe gegeben und soll 7 Umdrehungen betragen. 

? . 7 
Also 24() = 7. Das Ergebnis (7) ist bekannt, dafür ist ein Faktor 

unbekannt. Diesen finden wir jedoch, wenn wir das Ergebnis 
durch den bekannten Faktor teilen (siehe § 28). 

r 7•240 1•240 
7 : :( j 1) = 7 ' ~ •f () = -i- = -- 1 -- C-= 240 , 

Für das Fragezeichen haben wir dcmnar~h 240 mm zu setzen; 
mit anderen Worten: Das gesuchte Transmi~-;sionsschcibcnrad muU 
240 mm groß genommen werden. 
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Probe: Die Räder werden wieder geordnet, das errechnete 
Rad wird eingesetzt : 

240 . 250 . 20 . 20 . 140 1·1·1·1·7 f = 7 Touren. 
480 . 400 . 50 . 50 1 . 1. 1 . 1 . 

3. Aufgabe: Eine andere Drehbank soll aufgestellt werden, 
von der man eine mittlere Tourenzahl von 80 Touren wünscht. 
Tourenzahl der Transmission: 160 Touren. Deckenvorgelege­
scheibenrad: 480 mm Durchmesser. Stufenscheibenräder: 300, 
250, 200 mm Durchmesser. Vorgelege der Drehbank: 20, :iO, 
20, 50 Zähne. 

Lös u n g : Da die mit t l c r e Tonrenzahl 80 sein soll, so handelt 
es sich offenbar um ein Arbeiten ohne Vorgelege. Also: 

? • 200 . 160 ? • 2 . 1 ? • 2 
4-80 ~ 300 3~ 9 ; das sind laut Aufgabe 80 '"fouren. 

? • 2 
Also --9- = 80 . 

80. 9 40. 9 
80 : 0 = 80 . } = --2- = ~1~ = 360 . 

Das Transmissionsscheibenrad muß demnach 360 mm Durch~ 
messer bekommen. 

360 . 200 . 160 40 . 2 . 1 
Probe:· - --- = ~--~ = ~t = 80 Touren. 

480. 300 1 . 1 

4. Aufgabe: Welche anderen (sieben) Tourenzahlen ergeben 
sich für die Ürehbank aus Aufgabe 2? 

5. Aufgabe: Welche anderen (fünf) Tourenzahlen ergeben 
sich für die Drehbank aus Aufgabe 3? 

§ 36. Zeitberechnung. Lolmkalkulation. 
Die Zeit, die für die l~ertigstellung eines Werkstückes benötigt 

wird, setzt sich aus Hauptzeit und Nebenzeit zusamnwn. Unter 
Hauptzeit versteht man die Zeit, die für die eigentliche meclm­
nü;che Arbeit nötig ist. Die Ne benze i t ist die Zeit. die für die 
Nebcmubeiten wie Ein::;tcllung der Maschine, Einspannen des 
Werkstückes, Zurückkmbeln des Supports, Almdunen des \Verk­
stüekes usw. 11ötig ist. Sie beträgt eine11 Bntcllteil von der Haupt­
zeit, der ganz nach der Art des Arbeitsstückes größer oder kleiner 

1\ u s c h. Iln•hcr als Ucclmcr. l 0 
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genommen werden muß. Die Erfahrung spielt dabei eine wich­
tige Rolle. Die Nebenzeit kann von der Hauptzeit die Hälfte be­
tragen, aber auch nur t, } usw. bis etwa zu :210 • 

I. J,angdrehen. 
Es wird zunächst immer nötig sein, die Hauptzeit "festzu­

stellen, um dann die Nebenzeit hinzuzuschlagen. 
Die Hauptzeit aber ist gefunden, ·wenn die Zeit, die für 1 Um­

drehung der Drehspindel nötig ist, mit der Gesamtzahl der Um­
drehungen multipliziert wird. Erfordert 1 Umdrehung des Werk­
stückes z. B. 3 Sekunden, sind ferner 200 solcher Umdrehungen 
nötig, so wären 3 X 200 Sekunden= 600 Sekunden= 10 Minuten 
Drehzeit erforderlich. 

Also: Gesamtzeit ist die Zeit für 1 Umdrehung mal Gesamtzahl 
der L'mdrehungen. 

Es ist nun üblich, solche Formeln oder Gleichungen wie die 
eben genannte möglichst kurz und übersichtlich zu gestalten. Für 
die langen Wörter gebraucht man einfache Buchstaben. Nennen 
wir darum die Gesamtzeit T (sprich: Groß T); die Zeit für 1 Um­
drehung soll t (sprich: Klein t) heißen; die Zahl der notwendigen 
Umdrehungen soll durch den Buchstaben n angedeutet werden. 
Wir können jetzt die Formel kurz und knapp ausdrücken. Sie heißt 

T = t · n. 
Meistens ist die Arbeit aber nicht mit einem Schnitt erledigt. Es 
können 2, 3, 4, 20, ja noch mehr Schnitte erforderlich sein. Wären 
im obigen Beispiel 2 Schrubbschnitte und 1 Schlichtschnitt nötig 
gewesen, so würde die Arbeit nicht in 600 Sck. = 10 Min., son­
dern in 10 ::\iin. X 3 = 30 Min. erledigt gewesen sein. 

Die Zeit für 1 Schnitt muß demnach mit der Gesamtzahl der 
notwendigen Schnitte multipliziert werden. Auch für diese Ge­
samtzahl der notwendigen Schnitte setzen wir einen einzelnen 
Buchstaben, und zwar das i. Nun heißt die Formel 

T=t·n·i. 
l. Aufgabe: Wieviel Zeit ist erforderlich, wenn 
a) t = 4 Sek. n = 600 i = 3 
b) t = 1,5 

" 
n = 180 i = 2 

c) t = O,R 
" 

n = 2!)3 i = 8 
d) t = 6,2 

" 
n = 168,5 i = 26 

c) t=0,25" n = 224 i = 41 
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Lösung von a): In die Gleichung T = t · n · i setzen wir für 
die Buchstaben die Zahlenwerte ein, um dann die Aufgabe fertig 
zu lösen. Also : 

T = 4 · 600 · 3 = 7200 Sek. = 120 Min. (denn 7200 : 60 = 120) 
= 2 Std. (denn 120 : 60 = 2). 

In 2 Stunden wäre die Arbeit erledigt. 

Löse nach diesem Muster die Aufgaben b bis e. 

Ganz so einfach, wie es nach diesen Aufgaben scheint, ist 
jedoch die Lösung in Wirklichkeit nicht; denn weder die Zeit 
für 1 Umdrehung (t) noch die Gesamtzahl der Umdrehungen (n), 
häufig nicht einmal die Gesamtzahl der Schnitte (i) sind in den 
meisten Fällen so ohne weiteres bekannt. Sie müssen dann auch 
erst berechnet werden. 

Fig. 6 stellt den kreisförmigen Querschnitt einer abzudrehen­
den ·welle dar. Der Durchmesser sei 200 mm. Der Umfang be­
trägt demnach 200 · 3,14 = 628 mm (nämlich D · n, 
d. h. Durchmesser mal 3,14, siehe§ 35). $ 

Hat sich die Welle 1 mal gedreht, so ist der .11 
SchneidestahlS 1 mal an allen Punkten des Um- J 
fanges vorbeigelaufen; er hat mithin 628 mm zu- · 
rückgelegt. Wäre diese einmalige Umdrehung in · 
1 Sek. geschehen, so hätte der Stahl in 1 Sek. Flg. 6· 

628 mm Span abgehoben. Das nennen wir seine Schnitt­
geschwindigkeit. Wie groß die Schnittgeschwindigkeit ge­
nommen werden darf, richtet sich ganz nach der Art des Metalles, 
der Güte des Schneidestahls, der Art der Arbeit usw. Sie wird 
in mmfSek. angegeben, d. h. man gibt an, wieviel Millimeter der 
Schneidestahl in 1 Sek. zurücklegen darf. 

Für Hartguß Schnittgeschwindigkeit 
Werkzeugstahl 
Gußeisen 

" 
Schmiedeeisen 

" 
Weichstahl 

" 
" 

Kupfer 
" 

" 
Bronze 

" 
Bei Schnelldrehstahl sind ungefähr 

verwenden. 

lO bis 40 mm 
40 100 
50 

" 
150 

" 
90 

" 
180 

" 
90 

" 
180 

" 
=150 

" 
300 

" 
=150 

" 
300 

die doppelten Werte zu 

10* 
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Wir kehren zu unserem Beispiele zurück. Durfte eine Schnitt­
geschwindigkeit von 628 mm verwendet werden, so müßte die 
·welle in 1 Sek. 1 Umdrehung machen. Läßt die Art des Materials 
nur eine Schnittgeschwindigkeit von 314 mm in der Sekunde zu, 
so ist die Umdrehungsgeschwindigkeit der Welle so einzurichten, 
daß in 2 Sek. 1 Umdrehung erfolgt. Diese 2 haben wir dadurch 
gefunden, daß wir den Umfang (D n) des Kreises durch die 
Schnittgeschwindigkeit 314 geteilt habeiL Auch für die Schnitt­
geschwindigkeit wollen w1r der Kürze wegen einen Buchstaben 
wählen. und zwar das v. Nun können wir sagen: 

D ·n 
t = --:v-' 

Umfang 
d. h. die Zeit für 1 Umdrehung = -c----

Schni ttgesch windigkeit 
2. Aufgabe: 

a) D = 180 mm 
b) D= 95,4 .. 
e) D = 102 
d) D = 256 
e) D= 48 
f) D= 76,5 

" 
g) D = 125,1 .. 

Wie groß ist t? 

Lösung von a: 

v = 120 mmjSek. 
v=2l0 
V= 90 
V= 75 
V= 40 
V= 160 
V = 300 

" 

" 

D ·n 
t= alflo = 180 · 3•1! = 3 . 1'57 = 4 71 S ,k 

t 120 1 ' e • V 

Liise b bis g nach diesem Mut>ter! 

Wie bereits erwähnt wurde, ist auch n nicht ohne weiteres 
bekannt; aber auch diese Größe liißt sich leicht errechnen. 

Die Gesamtzahl der Umdrehnngen richtet sich ja, wie sofort 
einleuchtet, nach der Länge der abzudrehenden Strecke und nach 
der Größe dct> Vorschubes. 

Ist die Länge (wir nennen sie l) 2RO mm, der Vorschub (wir 
nennen ihn s) 1 mrn, so sind 280 Umdrehungen nötig, damit der 
Schnei<lestahl die ganze Länge abläuft. Würde der Vorschuh 
4 mm betragen, so wären .2 ~ 11 = 70 U rndrehungen nötig; würde 
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280 
er 0 3 mm betragen so wären --- = _2 H. 0- 0- = 933) Umdrehungen , , 0,3 ,J .l 

nötig. Kurz, die Zahl der notwendigen Umdrehungen erhalten 
wir dadurch, daß wir die Länge durch den Vorschub teilen. Also: 

3. Aufgabe. 

a) l= 300mm 
b) l= 86 

c) l = 1140 
cl) l= 490 
c) l= 320 
f) l= 140 

n= 
8 

8 = 2,5 mm 

8 = 0,9 " 
8 = 0,3 " 
8 = 0,5 " 
8 = 8,0 " 
8 = 4,5 " 

300 3000 

Wie groß ist n ? 

Lösung von a: n= 
8 2,5 

- 25- = 125 Umdrehungen. 

Löse nach diesem Muster b bis f! 

Die Gleichung T = t · n · i (S. 146) können wir nun dadurch 
vollkommener gestalten, daß wir für t den soeben entwickelten 

D::r l 
\V<>rt und für n den ·wert- einsetzen. Dann erhalten wir die 

V 8 

Hauptgleichung: 

1' D::r l . . =--·-··t. 
t' s 

D · ::r ·l· i 
:Man könnte s1e au<>h so schreiben: T = - --- . Diese 

Gleichung gilt für jedes Langdrchcn. v · 8 

4. Aufgabe: Eine \Velle von 275mm Länge und einem 
Durchmess<>r von 80 mm soll 1 mal g<>schrubbt und 1 mal geschlich­
tet w<>nlen. Als ~chnittgeschwindigkeit ist 160 angegeben. Der 
Vorschub soll 2 mm betragen. \Vievicl Zeit ist für diese Dreh­
a,rbeit erforderlich? Wie hoch stellt sich der Preis, wenn die Ar­
beitsstumle mit 1, 7 5 l\1 angeset11t wird? 

Lösung: 
Dn · l · i T= 

V•8 

1 1,57 1 
~0 · ~~.H · 275 · ~ 
----~-- ---

H)(I). ~ 

~ 1 
1,57 · 27 ;) = 431.7 5 SC'lc : 60 = 7 .Min. 12 Sek. 
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Für die Hauptzeit wären 7 Min. 12 Sek. anzusetzen. Die 
Nebenzeit würde bei diesem kleinen Werkstück verhältnismäßig 
hoch anzusetzen sein, etwa mit 2 Min. - Sek. 

7 12 

Gesamtzeit: 9 Min. 12 Sek. 

d 9-1,75 3·0,35 1,05 6 M 
Der Lohn beträgt ernnach ~ = ~-4~ = -r = 0,2 . 

5. Aufgabe: 

a) l = 1450 mm D = 180mm V= 120 8 = 1,0mm i = 3 
b) l = 2800 

" 
D -- 96 V= 40 8 = 0,5 

" i=3 
c) l= 900 

" D= 64 n V= 90 8 = 3,0 " i=2 
d) l = 1920 

" D= 75 
" V= 60 8 = 2,4 " i=2 

e) l= 650 
" D= 25 V= 200 8 = 1,8 

" 
i=3 

f) l = 3050 
" D= 72,2" V= 100 8 = 0,6 

" 
i=4 

g) l = 780,4 " D= 66,8" V= 75 8 = 0,3 " 
i=2 

Wieviel Zeit ist zum Abdrehen dieser Wellen nötig? Wie hoch 
stellt sich der Arbeitslohn bei 1,80 M Stundenlohn? 

II. Gewindeschneiden. 
Die Zeitberechnung beim Gewindeschneiden geschieht eben­

falls nach der Formel: 
D·:rt l 

T=--·-·'i. 
'l' s 

Nur ist der Vorschub gleich der Gewindesteigung. Handelt es 
sich um ein Gewinde von großer Tiefe, so ist ein genauercs Er­
gebnis zu erzielen, wenn der mittlere Durchmesser in die 
Formel eingesetzt wird. Diesen erhalten wir, wenn äußerer Durch­
messer und Kerndurchmesser addiert und dann durch 2 geteilt 
werden. Wäre der äußere Durchmesser 36 mm, der Kerndurch­
messer 30 mm, so ergibt sich für oon mittleren Durchmesser 
36 + 30 = 66 : 2 = 33 mm. Es wird jedoch in den meisten 
Fällen genügen, den Wert des äußeren Durchmessers in die For­
mel einzusetzen. 

B0im Gewindm.;chneiden ist jedoch dem Faktor i (Gesamtzahl 
der Schnitte) größere Aufmerksamkeit zu schenken. Soll ein Ge­
winde eine Gangtiefe von 6 mm erhalten, so ist das nicht mit 
einem Schnitt zu erreichen, da eine solche Spanstärke nicht an-
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gewandt werden kann. Beträgt die Spanstärke 0,25 mm, so sind 
6 : 0,25 = 600 : 25 = 24 Schnitte erforderlich. i also = 24. 

6. Aufgabe: 

a) Gangtiefe 

b) 

c) 

d) 

e) 
" 

f) 

4,8mm 

12 
" 

9,5 
" 

3,8 
" 

6,4 
" 

10,1 
" 

Spanstärke 0,2 mm 

" 

" 

0,3 " 
0,1 

0,25 " 

0,3 ' 

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 S}gängiges Gewinde, so kommen 
diese 8} Gang auf 1 Zoll = 25,4 mm. 

Sind 81 Gang = 25,4 mm, so ist 1 Gang = 25,4 : 8i 
= 25,4 : _:1.11'- = 25 4 · .,4- = 101•6 = 2 9 mm . 

) v 0 35 ) 

Der Vorschub (s) wäre diesmal mit 2,9 in die Gleichung ein­
zusetzen. 

7. Aufgabe: 

a) 14 Gg pro Zoll sind wieviel Millimeter Steigung? 

b) 4} 
" " " " " 

c) 3§ 
" " " 

d) 24l " " ., 
e) l6B .[ " " " 
f) 25~ " 
g) 8~ " 
Nach diesen vorbereitenden Bemerkungen gehen wir zum 

eigentlichen Berechnen der Zeit für Gewindeschneiden über. 

8. Aufgabe: EinZylindervon320mmLängeund 60mm Durch· 
messer ist mit Gewinde von 2,8 mm Steigung zu versehen. Gang­
tiefe 3 mm. Spanstärke 0,2 mm. Schnittgeschwindigkeit 40 mm. 
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Z11näch,-t stellen wir die Zahl der notwendigen Schnitte fest: 
3 mm : 0,2 mm = 30 : 2 = 15 Schnitte. i = 15. 

l.) 8 

'1' = D.--r ·l· i = ~~·-3,~4_-_il~~~~ = 15 · 3,14 ·-~---~~ = ~652,~ 
V·S 4!1-~,ß 0,7 0,7 

1 0,7 
= .iß;"J20: 7 = 8074~ Sek.: 60 = 134 Min. 34~ Sek. 

= 2 Std. 14 }lin. 34~ Sek. Hauptwit 
dazu L) " Nebenzeit 

Zusammen 2 Std. 29l\Iin. 34j Sek. 

2 Std. Arbeitslohn = 2 · 1,80 = 3,60 M 

30 Min. = 30 · 0,03 = 0,90 " 
Arbeitslohn = 4,50 M 

D. Aufgabe: Eine Spindel von 1500mm ist mit 4gängigem 
Gewinde zu Yersehen. Durchmesser der Spindel 50 mm. Schnitt­
geschwindigkeit 80 mm/Sek. Gangtiefe 4 mm. Spanstärke 0,2;i mm 
Stundenlohn 1.80 }L Pür Nebenarbeiten den zehnten Teil der 
Hauptzeit. 

Lösung: Vorschub (s) = 25,4 : 4 (Gg) = 2;i4 : 40 = 6,3;1 mm. 
Schnittzahl (i) = 4mm (Gangtiefc) : 0,2:> = 400: 2;) = 16 Schnitte. 

, D:r·l·i 50·3,14·1500·16 .. 1·3,14-1500·2 
'1 = - · - = - -- - --- -- gekurzt - - · · -

V•S 80·6,3.') ' 1·1,27 
H420 00 

= ' - = 942000: 127 = 7417 Sek. = 7417: 60 
L 27 = 123 .Min. 37 Sek. = 2 Std. 3 Min. 37 Sek. 

-1\, der Zeit für ~ebenarbeiten ---~----''-----------
Zusammen 2 Std. 17 Min. 37 Sek. 

2 Std. Arbeitslohn = 2 · l ,80 = 3,60 M. 
17.:\Iin. " =17-0,o:~=O,!i1" 

------ ---

Arbeitslohn 4,11 M. 
10. Aufgabf': a b e d e 

Länge der Spindel 900 1200 480 740 640mm 
Durchmesser der Spindel 80 48 64 36 92 

" 
<Je winde 4,8 mm 6Gg :~1 Ug 4,2mm IO,!i 

" 
f-Jchnittgesehwindigkeit 80 60 120 40 75 mmjSek. 
Gangtide 6 4 4,8 3 5,2mm 
Spanstärke 0,2 0,2 0,15 0,15 0,2 

" 
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Für Nebenarbeiten ist 1\ der Hauptzeit einzusetzen. 
Rtunclenlohn = 1,80 M. 
Berechne Zeit und Lohn! 

III. Konischdrehen*). 

Auch hierbei gilt die Formel: 

D:TC·l·i 
.1'=---. 

I!·S 
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Die Schnittgeschwindigkeit 'vird sieh beim Konischdrehen 
fortwährend ändern, da die Kreisumfänge von Umdrehung zu 
emdrehung geringer resp. größer werden, die Umdrehungszahl 
jedoch dieselbe bleibt. Beginne ich das Abdrehen des Konus bei 
der kleinen Kreisfläche, so werde ich die Schnittgesch,vindigkeit 
so wählen. daß die größtzulässige Ge,;chwindigkeit nicht über­
schritten wird, wenn der Schneidestahl an der anderen Endfläche 
anlangt. 

Beginne ich bei der großen Kreisfläche mit dem Schnitt, so 
ist es angebracht, die grüßtzulässige Schnittgeschwindigkeit zu 
wählen; sie erfährt ja eine stete Verringerung. 

11. Aufgabe. Ein Konus von 600 mm Länge, 68mm größtem 
und 60 mm kleinstem Durchmesser soll geschrubbt (2 Schnitte) 
und geschlichtet (1 Schnitt) werden. Schnittgeschwindigkeit 
120 mm. Vorschub 2,4 mm. 

Lösung : T = I!'! ~_l_-_j__ = 6~ ·__:J_, 14-·_(3_()~_"_ 3- gekürzt 
V • 8 120 · 2,4 ' 

17·1,57·5·1 
1. 0,1 

= 1334,5 Sek. 

133,45 -- 0 c· = 1334,<:> : 1 
' 

1334,5 : 60 = 22 Min. 14,5 Sek. Hauptzeit. 

J für Nehenzeit == 5 ::\1in. 

Gesamtzeit - 27 Min. 14,5 Sek. Bei 1,80 M. Stundenlohn 

= 27 mal 0,03 M =c 0,81 M. 

*) l<~s empfiehlt sich, vorher den Paragraphen 37 durchzuarlwiten. 
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12. Aufgabe: a b c d 

Länge des Konus 510 150 275 95mm 

Großer Durchmesser 110 75 80 56 

Kleiner Durchmesser 90 60 0 51 

Schnittgeschwindigkeit 90-180 mmfSek. 

Vorschub 1,5 mm. 
Schnittzahl (i) in allen Fällen 3. 

Bemerkung: Setze ich den großen Durchmesser in die Glei­
chung ein, dann wähle ich etwa 170--180mmSchnittgeschwindig­
keit. Setze ich den kleinen Durchmesser ein, so ist eine geringe 
Schnittgeschwindigkeit zu nehmen, etwa 120-150 mm. Man könnte 
auch den mittleren Durchmesser (bei Aufgabe a also 110 + 90 
= 200: 2 = 100 mm) einsetzen und eine mittlere Geschwindig­
keit nehmen, etwa 150 mm. 

IV. Plandrehen. 

Die Berechnung der Zeit für Plandrehen vollzieht sich nach 
der Gleichung: 

r J);;r D . 
T=--·-·'l-. 

V 2."1 

Auch diese Formel gleicht der bisher augewandten bis auf eine 

kleine Abweichung. Statt l_ bringt sie den Faktor 2-p __ ; denn soll 
8 ·8 

in Fig. 7 die Scheibe abgedreht werden, so muß der Schneidestahl 
die Strecke N bis M durchlaufen. NM ist also l 

Fii!. 7. 

(Länge) des Werkstückes. MN ist aber der 
. D 

halbe Durchmesser, das 1st -2-. Darum haben 

wir in die Gleichung für l den Ausdruck D 
2 

einzusetzen. Das D als Zähler kommt wieder 
in den Zähler; der Nenner tritt zu dem 
Nenner 2 

8 

Da die Schnittgeschwindigkeiten weit größer sind, wenn der 
Schneidm;tahl in der Nähe des Umfanges arbeitet., ab wenn er 
sich in der Nähe des Mittelpunktes befindet, so gilt beim Plan-
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drehen über Schnittgeschwindigkeit dasselbe, was im Abschnitt 
"Ill. Konischdrehen" darüber gesagt wurde. 

13. Aufgabe: Eine Metallscheibe von l80mm Durchmesser 
soll l mal geschrubbt und l mal gegchlichtet werden. Vorschuh 
214 Zoll; Schnittgeschwindigkeit 240 mm. 

Lösung: -11-"Vorschub = 25,4 : 24 = 254 : 240 = l,058mm. 

T = !Jn · D _:_}_ = 180 _-_3,14 · 180 · 2 gekürzt = 3 · 1,57 · 45 · 1 
V· 2 • 8 240 • 2 • 1,058 ' l • l • 0,529 

= -211~~ = 211950 · 529 = 400 6 Sek 0,529 . , . 

400,6 Sek. : 60 = 6 Min. 40,6 Sek. Hauptzeit. 
Nebenzeit = 2 Min. 

zusammen = 8 Min. 41 Sek. 
Arbeitslohn_ pro Stunde 1,50 M, für IMin. also 150 : 60 = 2-~ Pf. 

9 · 2} = 22} Pf. 
14. Aufgabe: a b c d e f 

Durchm. der Scheibe 105 86 210 125,4 58 96 mm 
Schnittgeschwindigk. 120 40 60 45 30 80 

" Vorschub 0,2 0,8 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 1,75M. 

Wieviel Zeit ist erforderlich ? 
Wieviel beträgt der Dreherlohn? 

V. Ringflächen. 
Der Schneidestahl hat diesmal nur die Strecke NO zurück­

zulegen. Die Länge (l) dieser Strecke finden wir, indem wir von 
Strecke MN die Strecke MO abziehen. 

MN ist der halbegroßeDurch me sser (-~) . 
MO ist der halbe kleine Durchmesser (d-). 

D d D-d 2 
Also l = 2 - 2-= 2- . Diesen Wert 

setze ich für l in die Grundgleichung ein. Es 
ergibt sich Fig. s. 

'J = I):rr . D- ll . i. 
,_. 2s 
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I5. Aufgabe: Eine Ringfläche ist zu schrubben (2mal) und 
zu schlichten (l mal). Großer Durchmesser 360 mm; kleiner 
Durchmesser 280 mm. Schnittgeschwindigkeit 80 mm. Vorschub 
0.7.> mm. Stundenlohn L60 M. 

36 
360 ° 3,I4 ° 80*) 0 3 

Lösung: T = --80.2 ~ 0,7-5-~. 
.. 1~0 · 3, I4. l . I 

crekurzt - --- ~ -
"' l. I. 0,~_5 

113,04 0,05 

0,05 
113,04 : 0,05 = ll:304 : .-) = 2260,8 Sek. : 60 

= 37 }Iin. 40,8 Sek. Hauptzeit 
:\" e benzci t =~ ;) }lin. 

Ge,;amtzeit = 42 ::\Iin. 41 Sek. 
f-itnndenlohn 1,60 }I. Für l Min. ~ I60 : 60 = 2,66 Pf. 

2,66 · 43 = 1,IS M. 
lG. Aufgabe: a b c d e 

Crofkr Durchmes~er 150 270 
Kleiner 40 L"iO 

Schnittgcsch"indigk. 80 (}() 

Vorschub 0,3 0,7 
!-\chnittzahl 3 2 
Stundenlohn L.JO 1,80 

Berechne Zeit und Lohn! 

I44 
100 
120 

1,0 
2 
1,20 

96 
(}3 

40 
0,25 
3 
1,4:> 

64 mm 

48,2 " 
40 

0, 7;) " 
3 
1,65 M. 

Bei vollen Scheiben nnd breiten Ringflächen wird sich die 
f-'chnittgesch\Yimligkeit, je mehr der Schneidestahl sich dem Mittel­
punkt nähert, so stark verringern, daß durch Verschiebung der 
Riemen eine grijf.lcrc Tourenzahl eingeschaltet werden muß. 

VI. Bohr1•n aus dem Vollpn und Ausbohren. 

Die Gesamtzeit wird, wie leicht ersichtlich Ü;t, ebenfalls aus 
dem Produkt der Zeit für I Umdrehung und der Gesamtzahl der 
Umdrehungen gebildet: 

Dn l 
T = · (Bohren) 

V 8 

l ist gleichbedeutend mit der Tiefe des Bohrloche,;. Da eH Rich 
beim Bohren aus dem Vollen nur um I 1'-lchnittgang handelt, 

*) IJenn :HlO - 21>0 SO. 
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hat das i diesmal keine Bedeutung. Wohl aber tritt es bei der 
Zeitberechnung für Erweiterung vorhandener Bohrlöcher (Aus­
bohren) wieder zur Formel hinzu: 

T = ]Jn · l. i (Ausbohren.) 
V 8 

Die Schnittgeschwindigkeiten betragen für das Bohren aus 
dem Vollen: 

für Hartguß 10-20 mm In der Sek. 

" 
Tiegelstahl 30-40 

" 
Gußeisen 60-70 

" " 
" 

Schmiedeeisen 80-160 " 

" 
Weichstahl 80-160" 

" 
Bronze 100-180" 

Für Spezialstähle kann das Doppelte bis Vierfache dieser Län­
gen in Anrechnung gebracht werden. 

Für Ausbohren gelten die für Drehen angegebenen Geschwin­
digkeiten (siehe § 36 I). 

17. Aufgabe: Wieviel Zeit ist erforderlich, um 4 Bohrlöcher 
von 6,5 mm Durchmesser und 84 mm Tiefe herzustellen. Schnitt­
geschwindigkeit 80 mmjSek. Vorschub 0,1 mm. 

Lösung: 

T = Dn · l ~ 6,5 ·_~,14 --~~ k.. 1,3 · 1,57 · 21 - - ge urzt ------ -----
v . 8 80. 0,1 ' 2. 0,1 

42,861 
= 2 = 428,61 : 2 = 214,3 Sek. für 1 Bohrloch 

0, 

= 214,3 ·4 = 857,2 Sek. für 4 Bohrlöcher 

= 14 Min. 17,2 Sek. Hauptzeit 

dazu 5 " Nebenzeit 
Gesat~tzeit l9Min. 17,2 -Sek~------ -~ 

Bei einem Stundenlohn von 1,50 
Min., erfordert die Arbeit emen 

lVI, das ist 2,5 Pf für die 
I.ohn von 19 ~ mal 2. 5 

58.5 29. 5 

3·2 3. 1 
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18. Aufgabe: Berechne Zeit und Lohn: 
Durchmesser Tiefe Schnittgeschw. Vorschub Zahl der Löcher 

a) 12mm 26mm 40mm 0,1 mm 2 

b) 7,5" 48 
" 

40 
" 

0,1 
" 

8 

e) 4,2 " 65 80 
" 0,15 " 4 

d) 9,8 " 105 
" 

100 
" 

0,2 
" 

l 

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 große 18 mm betragen. Länge des Bohrloches 
64 mm. Schnittgeschwindigkeit 60 mm. Vorschub 0,15 mm. 
Zahl der Schnitte 3. Stundenlohn 1,50 M. 

Berechne Zeit und Lohn! 

Lösung: 

T = Dn ·l ~j_ = ~~-3,14. 64_~ 
V • 8 60 · 0,15 ' 

1·3,14·64·1 
gekürzt 

5 ·0,05 

= 200'96 = 20096 · 25 = 803 6 Sek 0,25 . ' . 

= 13 Min. 23,8 Sek. Hauptzeit 

dazu 10 Nebenzeit 

Gesamtzeit 23 Min. 23,8 Sek. 

Stundenlohn 1,50 M; für die Minute 2,5 Pf. 

23i mal2t = V · -~- = .2.p = 58~ 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 Werkstücke nach Zeit und 
Lohn zu kalkulieren, die sich aus diesen Elementen zusammen­
setzen. 

Das Werkstück denkt man sich dann in seine Elemente zer­
legt und berechnet diese in bekannter Weise. Eine Aufgabe möge 
folgen. 
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19. Aufgabe: Die in Fig. 9 dargestellte Düse soll aus einem 
zylinderförmigen Stück Eisen von 80 mm Durchmesser und 
66 mm Länge herausgearbeitet werden. Schnittgeschwindigkeit 

80 mm. Vorschub 0.2 mm. 
Lösung: l. Abdrehen des Zylin­

ders auf 60 mm Durchmesser: 

Dn l 80 · 3 14 · 66 · 3 T =--·-·i = --'----
v 8 80. 0,2 

1 . 1,57. 66. 3 
------

1· 0,1 

310,86 
J;'ig. 9. =0)= 

2. Drehen des Bundes: 

Dn l . 60 · 3,14 · 11 · 3 T = -- . -. ~ = --'-------
v 8 80. 0,2 

3 . 1,57 . 11 . 3 
=--4--.-~ 

155,43 
=----- = 

0,4 

3108,6 Sek. 

388,6 Sek. 

3. Drehen der Hohlkehle (einschl. Fassonstahl 4 Schnitt). 

Dn ·l· i 60 · 3 14 · 47 · 4 T = ---- = --'--' --
v. 8 80. 0,2 

3 . 1,57. 47. 1 
------·--

1· 0,1 

221,37 
=o:I= 2213,7 Sek. 

4. Bohren aus dem Vollen. Bohrloch 4 mm. Schnittgeschwin­
digkeit 40 mm. Vorschub 0,1 mm. 

'1' = Dn . !__ = ~~,!_4 · 6~ 
V 8 40 • 0,1 

l· 3,14. 63 
= !o-:-oj--

197,82 
=--w= 197,82 Sek. 
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S. Plandrehen (linke Fläche). 

T= Dn _D·i =20~3,1~·10-_2 
V 2 8 80 • 0,2 

6. Phuclrehen (rechte. Seite). 

1·1,57·5·1 
1. 0,1 

7,85 
0,1 

Dn D · i 44 · 3 14 · 22 · 2 T = --. ----- = --- ' ---
v 2 8 80. 0,2 

ll . 1,57. ll . l 
---

5.0,1 
189,97 

0,5 

78,5 Sek. 

379,9 Sek. 

7. Konischausbohren (4 Schnitte). Wir nehmen mittleren 
Durchmesser 40 + 6 = 46 : 2 = 23 nun. 

T = Dn . l_. i = 23 · 3,14_._6~ ·-~ 
V 8 80 · 0,2 

23. 1,57. 3. 1 
---------------

1.0,1 
108,33 

0,1 
D-d 60-44 

8. Ringdrehen. - 2 = --2--- = 12r;_ = 8. 

T = Dn._. LJ_ ~--d__. i = 60 · 3,14. 8~_! 
V 2 8 80 · 0,2 

3·3,14·1·1 
1. 0,1 

9,42 
0,1 

1083,3 Sek. 

94,2 Sek. 

Hauptzeit zusammen: 7:i44,G Nck. 
=c 125 Min. 44,6 Sek. 

Nebenzeit = :30 " 
Gcsftmtzcit = 155 Min. 44,fi Nck. 

Stundenlohn 1 ,SO .:\1; für 1 Min. = 2,5 Pf; für Eiß Min. 
= 2,5 · 156 = 3,90 M. 
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VIII. Berücksichtigung der 'fourenzahl einer bestimmten Drehbank. 

Bisher haben wir der Einfachheit wegen stets die angegebene 
Schnittgeschwindigkeit in die Formel eingesetzt, ohne uns darum 
zu kümmern, ob diese Geschwindigkeit von der betreffenden 
Drehbank, auf der das Werkstück bearbeitet werden soll, über­
haupt erzielt werden kann. Die Tourenzahl ist ja ziemlich be­
sch6nkt, je nach der Zahl der Stufenscheiben schwankt sie zwi­
schen 6 und 8, so daß ich nicht jede beliebige Schnittgeschwindig­
keit erreichen kann. Sind jedoch die vorstehenden Aufgaben sorg­
fältig durchgearbeitet worden, so wird sich die Sicherheit im 
Rechnen so weit erhöht haben, daß 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 eine Schnittgeschwindigkeit von 160 mm angewandt werden 
251 2 .. 

soll, so sind für 1 Umdrehung 16~ = {(5/, 6 = 2512 : 1600 

= 1,57 Sek. nötig. Oder in 1,57 Sek. soll sich die Welle 1 mal 
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. = 1,57- mal und in 60 Sek. - 1,57 = 1,57 
= 6000 : 157 = 38mal. Es wäre eine Tourenzahl von 38 pro 
Mi n. nötig. 

3. Angenommen, das ~Werkstück 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 nächste ist jedoch 42y (siehe § 35, A 4). Die muß ver­
wertet werden. 

4. Durch folgende Rechnung gelangen wir nun zur genauen 
Zeit: 

Bei einer Tourenzahl von 38sind 7Min. 12Sek. = 432Sek. nötig. 
Bei einer Tonrenzahl von 1 wäre :l8 mal soviel Zeit nötig, 

nämlich 432 · 38 = 16416 Sek. Bei einer Tonrenzahl von 42~ oder 
Busch, Dreher als l~echner. ll 
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rund 43 sindnurH/}-Jl = 16416:43 = 381,8Sek. = 6Min.21,8Sek. 
Hauptzeit nötig, dazu 2 Min. Nebenzeit = 8 Min. 21,8 Sek. Ge­
samtzeit. 

Zusammenfassung: 

Dn 
l. Nach der Formel-~ suche ich die Zeit für 1 Umdrehung, 

V 

die wir ja t nennen. 

2. Umrechnen auf 1 Min. (Nach Formel 6t0) 

3. Feststellen derjenigen Tourenzahl, die tatsächlich verwen­
det werden muß. 

4. ernrechnen der Zeit. 

2. Beispie 1: Wir benutzen Aufgabe 8 dieses Paragraphen. 
Als Drehbank dient wiederum die in § 35 schematisch dargestellte. 
Lösung: Als Hauptzeit ist ausgerechnet worden T = 8074~ Sek. 

D:r GO· 3,14 3 · 1,57 
l. t = v = - -40 - = --- 1- = 4, 71 Sek. 

60 . 
2. 4,)! = GOOO: 471 = 12,7 Touren pro Mm. 

Es bimen 14,5 oder 10Touren in Betracht. (Siehe§ 35, B 1 u. 2.) 
Darf ich die :-lchnittgesch'.vincligkeit noch steigern, benutze 

ich Tourenzahl 14,G; darf ich sie nicht mehr steigern, nehme ich 
10 Touren. 

:3. \Yir schalten 14,5 Touren ein. 

4. Bei 12,7 Touren = 8074i Sek., rund 8074 Sek. 

1 Tour = 8074 · 12,7 Sek. 

- 8074·12,7 
14 :J Tonren = --------

' 14,5 " 

102539,8 -
= 14----; = l02;J39,8 : 14,5 

,.J 

= 1025398 : 145 = 7071,7 Sck. 

7071,7 Sek. = 117 Min. 51 Sck. Haüptzeit 
Nebenzeit 

Ucflamtzeit = 132 Min. 51 Sck. 

Übe an anderen Boispielen biH zur Sicherheit! 
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V. Die Konusberechnung. 

§ 37. Einleitendes aus der Raumlehre. 

1. Zwei Linien können nebeneinander herlaufen, daß ihr Ab­
stand stets derselbe bleibt (Schienen der Eisenbahn); dann laufen 
sie parallel (Fig. 10). 

Fig. lü---13. 

2. Zwei Linien können so nebeneinander herlaufen, daß sie 
sich bei genügender Verlängerung treffen und auch schneiden 
(Fig. ll ). 

3. Treffen sich zwei nicht parallellaufende Linien, so nennt 
man den Raum, den sie einschließen, 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 A B C oder Winkel 
C BA). Das Zeichen für Winkel ist L_. 

4. Es gibt spitze (Fig. 14a), rechte (b), stumpfe (c), gestreckte 
(d), überstumpfe (e) und volle Winkel (f). 

Fig. 14 a-f. 

5. Die Größe eines Winkels kann man auf zweifache 
Weise angeben: 

a) Man gibt an, welche Größe 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. l4f) 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 dafür 1 °). Jeden Grad hat man wieder in 
60 Minuten (Zeichen: 60') eingeteilt und jede Minute in 60Sekunden 
(Zeichen: 60"). 

Ein Volhvinkel hat demnach 360°. 
Ein gestreckter Winkel hat 180°. (Halbkreis!). 
Ein rechter Winkel hat 00 ° (Viertelkreis!). 
Ein spüzer Winkel hat unter 00°. 
Ein stumpfer Winkel hat über 90°, aber unter 180°. 
Ein überstumpfer Winkel hat über 180°, aber unter 360°. 

Merke: Bei einem rechten Winkel sagt man: "Der eine Schen-
kel steht senkrecht auf dem anderen." 

Demnach: Eine Senkrechte ist eine solehe Linie, die 
mit einer anderen einen rechten ·Winkel bildet. 

b) Fig. 15 stellt einen Winkel dar; er heißt a. Auf Schenkel 
B C ist eine Senkrechte errichtet und bis zum anderen Schenkel 
verliingert worden; sie heißt D E. VVenn nun diese Senkrechte zu 
dem Schenkelabschnitt B D ins Verhältnis gesetzt ·wird, so ist 

A durch dieses als Bruch geschriebene Ver­
haltnis die Größe des Winkels a genau be­

DE 
stimmt. L. a = BD. Wäre DEz. B. 14 mm 

a, 

.8 0 C lang, B D = 21 mm, so ist 
Fig. 15. L. a = i t = } = 0,6666 groß . 

In welchem Punkte ich die Senkrechte errichte, ist ganz gleich­
gültig; daö Verhältnis (der Bruch) wird stets dasselbe bleiben. 

Das Verhältnis der dem Winkel gegenüberliegenden 
Senkrechten zu dem Schenkelabschnitt vom Scheitel­
punkt bis zum Fußpunkt der Senkrechten, nennt man 
'fangcns des Winkels; Zeichen dafür: tang. 

Wäre die Senkrechte 24 mm, der Schenkelabschnitt 30 min, 
so wäre tang von L. a = ~ 6 = ?; = 5 : 6 = 0,8333 ... 

Wäre die Senkrechte 14,5 mm, der Schenkelabschnitt 7,2 mm, 
14 5 

so wäre tang von L. a = · ' = J ·1 5 = 145 : 72 = 2,0138 . 7,2 7 2 

l. Aufgabe: a b c d e f 
Senkrechte 20 28 15 78 16,5 83,6 
Schenkelabschnitt 25 16 27 45,2 4,7 18,2 

Wie groß ist tan~? (Rechne immer auf 4 Dezimltlstellen). 
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So genügt tang schon für sich, die Größe eines Winkels zu 
bestimmen. Gelehrte haben aber außerdem noch Tabellen aus­
gearbeitet, die es ermöglichen, aus tang auch die Grade des 
Winkels zu be8timmen. (Siehe Tabelle im Anhang S. 183.) 

Gearbeitet wird nach dieser Tabelle folgendennaßen: 

2. Aufgabe: Wir benutzen Aufgabe la. (SieheauchFig.l5.) 

tang des La= -~-R = g = 4: 5 = 0,8000 . 

Nun suchen wir in der Tabelle die Zahl 0,8000 auf. Wir finden 
als nächstliegende Zahl 0,8002. In der Gradrubrik links finden 
wir die Zahl 38. In der Minutenrubrik die Zahl 40. Demnach 
gehört zu tang 0,8000 ein Winkel von 38° 40'. 

2b. Wir benutzen Aufgabe 1 b. 

tang a = n = 1 = 7: 4 = 1,7500. 

Diese Zahl suchen wir in der Tabelle. Die zunächst liegende 
Zahl heißt 1,7556. Als Winkelgröße lesen wir ab (links 1. und 
2. Spalte) 60° 20'. 

Suche die Winkelgrößen in Graden nach den Angaben der 
Aufgaben lc-f. 

3. Auf g a bc: Wie groß ist der Winkel a (Fig. 15), wenn 

ab c def g h 
SenkrPchte 3,6 4,5 2,7 18,4 6,9 4,316,2 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 vVinkcl. (In Fig. 16 mit a, b, c, d, e, f, g, h bezeichnet.) 

Je nach ihrer Lage zueimtnder haben E 

sie verschiedene Namen. Die Winkel a 
und b liegen nebeneinander, so daß sie A----::-1'7----8 

einen Schenkel gemeinsam haben, die 
anderen Schenkel aber bilden eine ein- C---~f------17 

zige gerade Linie (AB). Solche Win-
kel heißen Nebenwinkel. Fig.l6. 

Merke: Nebenwinkel betragen zusammen 180° oder 
2 Rechte. 

4. Aufgabe: Suche sämtliche Nebenwinkel auf! (Fig. 16, 
8 l'aare!) 
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Winkel a und d liegen so beieinander, daß nur ihre Scheitel­
punkte zusammenstoßen. Ein Schenkel des einen L bildet mit 
einem Schenkel des anderen jedesmal eine Gerade. Solche L nennt 
man Scheitelwinkel. 

Merke: Scheitelwinkel sind stets gleich groß. 

Beweis: L a + c sind als Nebenwinkel =' 180°. 
L d + c "auch = 180°. 

Ziehe ich von jedem Winkelpaare den Winkel c ab, so muß 
Gleiches bleiben; folglich muß L a = L d sein. 

5. Aufgabe: Suche sämtliche Scheitelwinkel auf! (Fig.16 
4 Paare!) 

Achten wir auf die Winkel c und 1- Lc liegt unter der 
oberen Parallele und links von der schneidenden Linie; I liegt 
über der untere n Parallele und rechts von der Schneidenden. 
Es sind WechselwinkeL 

Merke: Wechselwinkel sind einander gleich. 

Beweis: Schiebe ich die Parallele GD (Fig. 16) nach oben, 
und zwar in der Richtung von FE, so deckt Rie die andere Parallele. 
LI kommt also vollständig auf L b zu liegen. LI ist also = L b. 
L b ist aber gleich L c als Scheitelwinkel; folglich ist LI auch 

=Lc. 
7. Etwas von den Flächen. Von den vielen Arten der 

Flächen betrachten wir nur die für die Konusberechnung in Be­
tracht kommenden: das rechtwinklige Dreieck, den Kreis, das 
Trapez. 

a) Fig. 17 stellt ein rccht·winkliges Dreieck dar. Genannt wird 
es so nach dem rechten Winkel, den die beiden Seiten AG und 

A B G einschließen. Diese Seiten nennt man 
Katheten. Die dem rechten ·Winkel gegen­
überliegende Reite AB heißt Hypotenuse. 

B C Da die Katheten einen rechten ·Winkel cin-
J<'ig. 17· schließen, so steht eine auf der anderen senk-

recht, oder die eine ist eine Höhe auf der anderen. ln Fig. 17 
ist also Kathete AG eine Hühc auf Kathete BG. Das Verhält­

AG 
nis beider Katheten BG ist demnach auch t.ang des L b (siehe 

5 h diese;; Paragraphen). 
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Wir können demnach auch sagen: 
tang ei ncs Winkels ist das Verhältnis der gegen­

überliegenden Kathete zur anliegenden. Also tang von 
AC BC 

L b = B C ; oder tang von L a = AC . 
Die Linie, die die Kreisfläche begrenzt, heißt der Umfang 

des Kreises. M ist der Mittelpunkt, AB der Durchmesser, MB 
der Halbmesser des Kreises. (Fig. 18.) 

Fig. 18. Fig. 19a und b. 

Fig. 19 7.eigt uns ein stehendes und ein liegendes Trapez. 
Trapeze haben stetsein Paar parallellaufende Seiten. Das zweite 
Paar Seiten läuft nicht parallel. In unserer Figur haben diese 
beiden Seiten jedoch dieselbe Neigung zu den parallelen Seiten, 
d. h. L. m = Ln. Diese Art des Trapezes heißt Antiparallelo­
gramm. 

8. Etwas von den Körpern. 
Körper in :Form von Fig. 20a nennen wir Walzen oder Zy­

linder. Der Querschnitt ergibt immer eine Kreisform. Alle Quer­
schnitte sind gleich groß. Denken wir uns durch die Walze die 

A 

B [ c 

Fig. 20 a. };'ig. 20 b. Fi~. :!0 c. 

Achse MN gezogen, so sind alle Punkte der Oberfläehe von der 
Achse gleich weit entfernt. 

Ein Längsschnitt durch die Walze ergibt stets ein Rechteck 
(ABCD). . 
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Körper in Form Yon Fig. 20b heißen Kegel. Die Querschnitte 
dnrch einen Kegel ergeben ebenfalls immer Kreisformen, jedoch 
von ver::;chieclener Größe. Der Längsschnitt ergibt ein Dreieck 
(ABC). 

Fig. 20c stellt einen abgestumpften Kegel dar. Der obere Teil 
eines Kegels ist gleichsam abgeschnitten. Die Querschnitte er­
geben "iederum Kreisformen, der Längsschnitt dagegen ein Anti­
parallelogramm (ABCD in Fig. 20c). 

Für den Ausdruck Kegel und abgestumpfter Kegel ist in der 
Drehereider Name Konus gebräuchlich. 

Nach diesen Vorbereitungen werden wir nun um so leichter 
in die Konusberechnungen eindringen 

§ 38. Die Konusberechnung. 

Wird eine ·welle konisch gedreht, so laufen ihre Längsseiten 
(AB und CD) mit der Längsachse E F nicht parallel, sondern 
sie nähern sich nach der einen Seite hin derselben immer mehr. 
Ein Längsschnitt liefert, wie Fig. 21 zeigt, ein Antiparallelogramm. 

p 

Fi~. 21. 

g (Falls der Konus in eine Spitze aus-
läuft, .. als~ ein Kegel ist, .eil_l Dreieck!) 

Fur dw Konusdrehere1 ISt es nun 
wichtig, l. die Länge des Konus zu 

'fJ wissen; sie wird in unserer Zeichnung 

\ 

clmch die Linie EF ausgedrückt und 
soll 40 mm betragen; 

2. muß die Steigung des Konus be­
kannt sein. Darunter versteht man den 
Unterschied zwischen dem kleinsten 
Durchmesser (AC) und dem größten 
(B D). AC sei 12 mm, B D = 28 mm. 
Die Steigung wäre also 28 - 12 = 

16 mm. Es ist nun üblich, die Stt>igung 
mit der Länge ins VerhältniR zu setzen. In unserem Beispiel 
würde dadurch die "Proportion entf;tehen. 

Steigung : Länge =c lö : 40. 

(Beginne beiAufstellungdes Verhältnisses stets mit 
der Steigung!) 
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Die Steigung kann ich auch zeichnerisch dadurch darstellen, 
daß ich zu AB und CD Parallelen ziehe, ~ E G und EH. Die 
Steigung würde dann durch die Linie G H ausgedrückt. 

Soll nun der in Fig. 21 dargestellte Konus gedreht werden, 
so muß entweder der Flansch des Supports so weit verdreht wer­
den, daß die Achse des Flansches (Stahlhalterschlitten) die Rich­
tung der Seiten des Konus erhält, oder der Konus muß so inseiner 
Lage verändert werden, daß die Seiten des Konus die Richt1mg 
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, 

III. durch Verstellung des Spindelkastens, 
IV. durch die Konusleitschiene. 

I. Das Drehen eines Konus durch 
Flansch verstell ung. 

A. Der Flansch hat Millimctereinteilung. 

l. Kleine Konussteigungen. 

Aufgabe: Ein Konus von 200 mm Länge, einem kleinsten 
Durchmesser von 40 mm und einem größten Durchmesser von 
50 mm soll gedreht werden. Der :Flansch hat einen Durchmesser 
YOn 280 mm. 

Lösung: Nach diesen Angaben wäre in Fig. 21 Achse 
E F = 200 mm, AC= 40 rum, BD =50 mm. Die Steigung 
ist 50- 40 = 10 mm. Sie wird dargestellt durch die Linie 
GH=lOmm. 

Durch Drehen des Flansches muß ich seiner Achse eine solche 
Richtung geben, daß sie der Konuskante CD parallel läuft, das 
wäre die Richtung PQ. Die ursprüngliche (normale) Lage war 
N 0. Die Größe der Drehung wird durch den Winkel v ausge­
drückt. Wäre mir der Winkel v bekannt, so wüßte ieh, um wie­
viel ich den Flansch verstellen müßte. 

Die Größe dieses L v kann ich mir nun a her bereclmcn t 
L v ist = L u; denn Schenkel M 0 ist dem Schenkel E F pa­
rallel, und Schenkel M Q ist Schenkel EH parallel. 
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L u ist uns seiner Größe nach bekannt; denn tang dieses 

Winkels u ist ~~ ~ F H: EF ·(Siehe§ 37). 

Die Tangente des Winkels v können wir uns konstruieren, 
indem wir in Punkt 0 eine Senkrechte errichten und M Q ver­
längern, bis sie die Senkrechte in R trifft. 

OR 
tang v also = MO = 0 R : M 0 . 

Da die L v und u als gleiche Winkel auch gleiche tang haben, 
so muß F H : E F = 0 R : M 0 sein. 

So sind wir zu einer Proportion gekommen, von der uns drei 
Glieder bekannt sind; denn 

F H = halbe Konussteigung (abgekürzt HKst). 
EF Konuslänge (abgekürzt KL). 
OR unbekannt (abgekürzt "?") . 

.. ~I 0 ]'lanschhalbmesser (abgekürzt FlH). 

AlRo: 
I. HKst : KL = 1 : FIH • 

In Worten: Die halbe Konussteigung verhält sich 
zurKonuslänge wie die Unbekannte zum Flanschhalb­
messer. 

Wir setzen nun die Zahlen aus unserer Aufgabe ein: 

HKst : KL = ? : FlH 

5 : 200 = ? : 140 . 

Nach § 18 ist das unbekannte Glied zu finden. 

5·140 1·7 
20(), gekürzt 2 - =} = 3~ oder 3,5 mm. 

Die Unbekannte (Senkrechte 0 R) ist nun bekannt geworden. 
Sie beträgt 3,5 mm. 

Dei solchen geringen Strecken ist kein wesentlicher Unter­
schied zwÜlchen der Senkrechten (OR) und dem Kreisbogen (OQ), 
so daß wir die 3,5 mm statt auf der Senkrechten auf dem Kreis­
umfange abtragen können. Ich markiere diesen Punkt auf der 
unteren Flanschscheibe, die an der Drehung nicht teilnimmt, und 
verschiebe nnn die obere Ji'lanschscheibe, bis die Achse dicRen 
Markicrung~pnnkt erreicht hat. 
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Zusammenfassung (für kleine Konussteigungen). 

Nach der Proportion 

I. HKst : KL = ? : FIH 

errechne ich die Unbekannte. Um so viel Millimeter drehe ich die 
Flanschschcibc. 

l. Aufgabe: 

Konuslänge Großer Durch- Kleiner Durch- Flansch-
messer d. Konus messcr d. Konus durchmesser 

a) 160 mm 40 mm 30,2 mm 280mm 

b) 90 28 24 

c) 220 
" 

64 
" 

60,5 

d) 80 
" 

50 
" 

42,5 

e) llO 
" 

44,5 
" 

35 

f) 96 80,1 
" 

72 

g) 44,2 
" 

58,6 
" 

51 

h) 125,6 
" 

130 120 

Löse nach folgendem Muster : 

1 a) HKst : KL = ? : FlH 
4,9 : 160 = ? : 140 

" 
280 

" 
280 

" 
280 

260 

260 

240 

240 

(Halbe Konussteigung = 40 - 30,2 = 9,8; 9,8 : 2 = 4,9.) 

4,9. 140 - 4,9. 7- ~~,3- 3 3. -4 28 
160 - 8 - 8 - 4' · 8 - ' 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 f'Oll ein Konus von 180 nun Länge und einer Steigung von 
1 : 15 gedreht werden. Flanschdurchmesser = 240 mm. Nach 
den Angaben verhält sich die Steigung zur Länge des Konus 
wie l : 15; demnach erhalten wir folgende Proportion: 

Steigung : Lä-nge = l : 15. Die Länge ist 180 mm; also 
180 ·1 

Steigung : 180 =~ 1 : 15. Ich löse die Proportion: ~~,gekürzt 
15 
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12. 1 
-l- = 12. Die Steigung beträgt 12 mm. Nachdem nun die 

Steigung bekannt ist, rechne ich nach :Formel I ·weiter. 

HKst : KL = ? : FlH 
6 ·120 1. 4 

6 180 =?: 120; -- = --- = 4mm. 
180 1 

"Cm 4 mm muß ich den Flansch drehen. 

2. Aufgabe: 
Konuslänge Konussteigung Flanschdurchmesser 

a) 
b) 
c) 
d) 
e) 
f) 
g) 
h) 

180mm 1 : 18 280 mm 
150 1 : 8 
96 1 : 10 

210 
" 

1 : 12 
72 2 : 15 

160 3 : 20 
100 2 : 19 
84 1 : 9 

Löse nach folgendem Muster: 

2a) l. Umrechnung der Steigung 

Steig: Länge= 1 : 18 

180 = 1 : 18; 

2. HKst: KL=?: FlH 

in Millimeter: 

180·1 = lOmm. 
18 

280 
" 300 

240 
260 
275 
280 
260 

5 :180 =?: 140 ; ~~-4_Q = ~-~ = llv_ = 3~mm 
180 9 ~ 9 • 

Ergebnis: Um 3~- = 3,88 mm drehe ich den Flansch. 

2. Größere Konussteigungcn. 

Aufgabe: Ein Konus von 84mm Länge und einer Steigung 
von 7 : 4 soll geschnitten werden. Flanschdurchmesser 240 mm. 

Lösung: 1. Umrechnung der Steigung in Millimeter: 

Steig: Länge= 7: 4 
7. 84 7. 21 

84 = 7: 4; ---- = - -- = 147 mm. 
4 I 

2. HKst : KL = ? : FlH 
1 ~ 7 : 84 = ? : 120 ; 

147·120 21·5 
--- -- gekürzt -- .1 p = 105 mm. 

2·84' 1·1 
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Die Senkrechte in 0 (Fig. 22) hätte ich also 105 mm lang zu 
machen. Sie möge bis R reichen. Der L OM R wäre der 
richtige L, um welchen ich den Flansch drehen muß. Hätte 
ich die 105 mm auf dem Umfang abgetragen, 
so wäre der L viel größer geworden ; denn der 
Punkt Q wäre etwa bis x weitergerückt. Der 
L wäre um QMX zu groß geworden. Der IV 

Konus würde falsch werden. Darum ver­
fahre ich bei größeren Konussteigungen fol­
gendermaßen: 

1. Ich fertige mir eine gcnaue Zeichnung 
des Flansches meiner Drehbank in natür-

Fig. 22. 

licher Größe an (nach Muster von Fig. 23); in 0 errichte 
eine Senkrechte (gena,u !) und mache sie beliebig lang. 

ich 

2. In bekannter Weise errechne ich die 
Millimeter der Unbekannten (in vorstehender 

Aufgabe 105 mm). N 1--~---i 
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. 
6. Die Strecke OQ trage ich auf der 

Flanschscheibe ab. 
7. Ich drehe den :Flansch um dieses 

Stück. 

3. Aufgabe: 
Konuslänge Kleiner Durch- Großer Durch-

messer messer 

a) 40mm 20mm 240 nnn 
b) 60 

" 
12 96 

c) 150 
" 

8 
" 

160 
d) 48 18 

" 
360 

" 
e) 80 

" 
lO 

" 
240 

" 
Löse nach folgendem Muster: 
3a) Konussteigung = 240- 20 = 220 mm. 

HKst : KL = ? : FlH 

p 

Fig. 23. 

Flansch durch-
mcsser 

280mm 
300 

" 
260 
275 

" 
280 

llO : 40 =? : 140 ; 140 ~OllO = ?-155 = 385 mm. 
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Diese 385 mm trage ich auf OP ab (Zeichnung in natürlicher 
Größe!). Den gefundenen Punkt Yerbinde ich mit Mund merke 
mir den Punkt, wo die Gerade den Kreis schneidet. Den Kreis­
bogen von 0 bis zu diesem Schnittpunkt trage ich auf dem 
Umfange des Flansches ab und verdrehe nun den Flansch. 

3. Für größte Konussteigungen. 
Bei größten Konussteigungen kann es vorkommen, daß die 

Unbekannte so lang wird, daß ich sie gar nicht einzeichnen kann. 
Dann wende ich folgendes V erfahren an : 

In Fig. 24 stellt der Kreis wiederum den Flansch dar. Zu der 
Querachse NO haben wir uns diesmal noch die Längsachse ST 

s gezogen. In dem Endpunkte T errichten wir 

T 

die Senkrechte TW. TW und MO laufen 
denmach parallel. Beide Linien werden von 
jlJ R geschnitten. Dadurch entstehen die 
\Vechselwinkel m und n. Nach § 37,6 sind 
\V echselwinkel an geschnittenen Parallelen 
aber gleich; folglich /_ m = /_ n; denmach 
auchtangvon /_ m = tangvon /_ n. tangvon 
/_ m konnten wir uns nicht zeichnen, da 0 R 

\ zu groß ausfiel. Je größer aber OR wird, 
. , desto kleiner wird TW. tangdes /_ n können F1g. :.4. J? 

MT wir demnach konstruieren. tang von n ist 
TW =MT: TW. MT ist = Flanschhalbmesser; TW ist 

Unbekannte. 
Also: tang n = FIH: ~-
Ferner: tang m = ~ : FIH. 
Da beide Werte gleich sind, so können wir m Formel I 

die rechte Proportionshälfte "~ : FlH" mit "FlH : ~" aus­
tau,:chen, und wir kommen zu der Formel 

II. HKst : KL = I'IH : ~ 

Habe ich die Unbekannte nach J<'ormel II gefunden, so muß 
ich jedoch den Flansch erst um einen Viertelkreis drehen, so daß 
0 bis T kommt, dann drehe ich den Flansch um die errechnete 
Unbekannte zurück. 

Aufgabe: Ein Konus von 40 mm Länge hat einen kleinsten 
Durehmec;ser von 0 mm, einen größten Durehmesser von 600 mm. 
Flanschdurchmesser = 280 mm. 
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Lösung: Da es sich um größte Steigung handelt, wenden wir 
}'ormel II an. 

HKst : KL = FlH : ? 
40·140 

300 : 40 = 140 ; ? ; 3oo- = J';{L = 18§ mm. 

Linie T W (Fig. 24) wäre also 18§ mm lang zu machen. Nun 
verbinde ich W mit M. Den Schnittpunkt mit der Kreislinie 
nenne ich Z. Um dasStückT Z muß ich den Flansch wieder zurück­
drehen, nachdem ich ihn vorher um ein volles Viertel ( = 90°) 
vorgedreht hatte. 

Formel II wird nur selten Verwendung finden. 

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 muß, wird ja immer durch das Verhältnis 
halbe Konussteigung : Konuslänge ausgedrückt. Nach Fig. 21 also 

tang von L u = HKst : KL 

Angenommen, die halbe Konussteigung wäre 12 mm, die Konus­
länge 90 mm, so heißt es: 

tang von Lu = 12 : 90 = H- = -fs = 2 : 15 = 0,1333 . 

In der Tangenstabelle suche ich diese Zahl auf und lese als Winke!, 
größe 7° 40' ab (genauer 7° 35'). (Wiederhole § 37, 5.) 

Nun verschiebe ich den Flansch um diese Grade. 

4. Aufgabe: 

KonuRlänge Konussteigung Flanschdurchmeso er 

a) 160mm 7 : 19 300mm 

b) 135,2" 1 : 8 300 

c) 78 3: 25 300 

<1) 144 
" 

7 : 34 280 

e) 220 5: 44,2 280 

f) 143 4: 29 280 

g) 104 
" 

1 : 17,5 260 

h 96 2 : 13,5 260 
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Löse nach folgendem Muster: 

l. Umrechnung der Steigung in Millimeter: 

Konussteigung; Konuslänge = 7 : I9 

I60 = 7: I9; 

I60· 7 19 = Jn n = ll20 : I9 = 58,94 mm. 

2. tang des Drehungswinkels (.Lu, Fig. 2I) = HKst : KL, 
also 29,47 : I60 = O,I84l. 

3. Diesen \Vert O,I84I suchen wir in der tang-Tabelle auf und 
lesen als \Vinkclgröße 10° 30' ab. 

4. Um I0° 30' drehe ich den Flansch. 

C. Die Gradmethode bei 1lillimetereinteilung des Flansches. 

Diese Methode läßt 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 (siehe § 35 I). Da der volle Kreis 
360° hat, so sind diese 360° = 942 mm. I o ist demnach 942 : 360 
= 2,6I6 mm groß. 

Wie die Lösung vorstehender Aufgabe 4a zeigt, muß ich den 
Flansch um 10° 30', das sind IO} oder 10,5 Grad, verdrehen. 
Da I o = 2,6I6 mm sind, so sind I0,5 Grad 2,6I6 X I0,5 
= 27,4680 mm. Ich muß den Flansch also um 27,46 mm drehen. 
Diese Methode ist fast einfacher als die unter A für Millimeter­
einteilung aufgeführte, da sie für kleine, große und größte Stei­
gungen gleichmäßig angewandt werden kann. Der Gang der 
Rechnung sei noch einmal zusammengestellt: 

l. Rechne die Grade aus (wie es Abschnitt B lehrt). 
2. Bestimme den genauen Umfang des Flansches (Durch­

messer mal 3,I4). 
3. Bestimme die Größe eines Grades (Umfang : 360). 

4. Nimm die errechneten Grade mit der Größe eines Grades 
mal. 

5. Drehe den Flansch um so viel Millimeter . 

.'i. Aufgabe: Benutze die Zahlen aus 4. Aufgabe (Flansch hat 
jedoch Millimctereintcilung). 
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II. Das Drehen eines Konus durch Reitstockverstellung. 

Wie am den bisherigen Darlegungen zu ersehen ist, besteht 
die ganze Kunst der Konusberechnung darin, den Winkel des 
Konus, dessen Größe durch das Verhältnis halbe Konussteigung 
: Konuslänge (Lu in Fig. 21) bestimmt ist, auf die Ausmessungen 
der Flanschscheibe zu übertragen. Das Mittel dazu ist die Pro­
portion. 

Nichts anderes ist es, wenn wir den Konus durch Reitstock­
verstellung drehen wollen, nur daß wir diesen L u nicht auf 
die Ausmessungen des Flansches übertragen, da dessen Stellung 
ja unverändert bleibt, sondern auf die Ausmessungen zwischen 
Spindelkastenspitze (Sp in Fig. 25) und Reitstockspitze (R m 
Fig. 25). Folgende Zeichnung möge das veranschaulichen. 

Die Spitzen E und F c 

stehen sich genau gegenüber. . E:2r. . . 
Die AchseE F läuft parallel lJ ,L___._ ~'".- -!? 
zur SupportachseN 0. Wür- Sp.=::::Y - ____ _ 

den wir in dieser Stellung A -- : 
den Schneidestahl, sei es 
durch Handkurbel oder mit­
tels Leitspindel, am Arbeits­
stück ABC D entlang be­
wegen, so würde ein Zylinder 

Fig. 25. 

geschnitten werden. Soll es ein Konus werden, so muß ich 
dafür sorgen, daß das Arbeitsstück in seiner Lage so ver­
ändert wird, daß die Konusseite AB nicht schräg zur Support­
achse NO läuft, sondern parallel zu ihr. Das kann dadurch ge­
schehen, daß man den Achsenendpunkt E in Spitze Sp läßt, 
AchsenendpunktFund mit ihm natürlich SpitzeR so weit zurück­
rückt, daß Seite AB genau zu NO parallel läuft. Die Hilfslinie 
E G, die wir zu AB parallel gezogen haben, muß nach der Ver­
schiebung die Richtung E F haben; denn dann läuft sie und 
damit auch AB parallel zu NO. 

Die Verschiebung hat in Größe des L GE F zu erfolgen. 
Dieser L GE F ist aber = dem L u, d. h. dem Konuswinkel, 

halbe Konussteig. 
dessen Größe bestimmt wird durch ---K---1;;- ·--. Wir müssen 

onus ange 
also den Reitstock um das Stück G F zurückrücken, das ist um 

B u s c h , Dreher als Rechner. 12 
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die halbe Konussteigung. (Siehe Fig. 26.) Nach dieser Verschiebung 
läuft Seite AB parallel zu NO, und es wird kein Zylinder, 
sonelern ein Konus nach den vorgeschriebenen Maßen gedreht. 

Fig. 26. 

fJ u c 

Fig. 27. 

·-'+=R 
---0,-

Merke: Füllt der Ko­
nus den Raum zwischen 
den Spitzen gerade aus, 
so muß ich den Reitstock 
um die halbe Konusstei­
gung verschieben. 

In den weitaus meisten 
Fällen wird der Konus aber 
nur einen Teil des eingespann­
ten Arbeitsstückes ausmachen, 
etwa wie es Fig. 27 zeigt. 

Auch hier gilt es, den Lu 
auf die Größenverhältnisse 
zwischen den Spitzen Sp 
und R zu übertragen. 

tang des L u = ~al~e K_onussteigung __ (~_?l 
Konuslänge (EF) 

=halbe Konussteigung: Konuslänge. 

ln Fig. 27 ist L v =Lu; denn da sie einen Schenkel gemein­
Eam haben, die amleren aber parallel laufen, so kann ich den 
einen L genau über den anderen schieben; sie werden sich decken. 

JK 
tangL v = -

HJ 
ünbekannte . 

-,-.~-- --- =?: Spitzenabstand. 
8pitzena bstand 

Da die L v uml u gleich sind, sind auch ihre tang gleich. 
Diese kann ich darum zu folgender Proportion zusammenstellen: 

halbe Konussteigung : Konuslänge = ? : Spitzcflabstand. 

Sagen wir dafür abgekürzt: 

IIKst : KL = ? : SpA • 

Die Unbekannte (?) läßt sich in bekannter Weise aus der 
Proportion errechnen. Um das errechnete Stück ist der Reit­
stock zu verstellen. 
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Zusammenfassung: 

1. JUittcls der Proportion 

HKst : KL = ? : SpA 

suche ich die Unbekannte. 
2. Ich verstelle den Reitstock um dieses Stück. 

Die Verstellung hat vor oder zurück zu erfolgen, je nachdem 
der große Durchmesser des Konus dem Reitstock zu liegt oder 
von ihm ab. 

6. Aufgabe: (Der Spitzenabstand ist gleich der Länge des 
Arbeitsstückes !) 

Wellenlänge 
a) I200 mm 
b) 800 
c) 1050 
d) 475 

" 
e) ll60 

" 
f) 395 

" 
g) 875 

" 

Konuslänge 
I60 mm 
60 
88 
64 
9I 

" 
48,4" 
52,5 " 

Konussteigung 
I : 20 
2:35 
3mm 

2,4 " 

4 " 
2: 4I 
5: 73 

h) 960 84,7" 3,I mm 

Löse nach folgendem Muster: 

6a. Lösung: I. Umrechnung der Steigung zu Millimetern 
(siehe § 38, I, A I): 

Kst : KL = I : 20 I60 · I . 
? : I 60 =I: 20 , 20 = 8mm Konussteigung. 

2. Ausrechnung der Unbekannten: 

HKst : KL = ? : SpA 
4 : I60 = ? : I200 . 

4. I200 I· 30 
- - -- = - - = 30 mm 

I60 I 
3. Verstellung des Reitstockes um 30 mm. 

Aufgabe 6b. 

l, ö s u n g : I. Kst : KL = 2 : 35 
1 : 60 = 2: 35. 

60 . 2 I2 . 2 - ' - :1 • 
~ = - 1-- .2(-- 3 7 mm Konussteigung. 

12* 
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2. HKst : KL = 1 : SpA 
J~- : 60 = 1 : 800 . 

12 . 800 - 1 . 160 - _1_6_9 - 226 
7-60-~- -7-- 7-mm. 

3. Der Reitstock ist um 22~- mm zu verschieben. 

Aufgabe 6c. 

Lösung: l. Konussteigung 3 mm. (War also nicht zu be­
rechnen, da sie bereits in der Aufgabe angegeben ist.) 

2. HKst : KL = 1 : SpA 
1,5 : 88 = 1 : 1050 . 

1,5 · 1050 = 1,5 ·52~ = ?~-~·~ = 17 9 mm 
88 44 44 ' . 

3. Der Reitstock ist um 17,9 mm zu verschieben. 

III. Das Drehen eines Konus durch 
Spindelkasten verstell ung. 

Bei dem Drehen des Konus durch Reitstockverstellupg haben 
wir die Spitze des Spindelkastens unverändert gelassen, während 
die Reitstockspitze verschoben wurde. Selbstverständlich kann 
das Umgekehrte auch stattfinden: Die Reitstockspitze bleibt 
unverändert, und die Spindelkastenspitze wird verstellt. An der 
Ausrechnung, wie sie unter II. gezeigt wurde, ändert das nichts; 
denn die Unbekannte ist gcnau dieselbe, nur daß sie auf der an­
deren Seite liegt. 

Als Aufgaben benutzen wir die unter II. angegebenen. 

Aufgabe 6 a. (Siehe diese!) Wir hatten 30 mm für die Reit -
stock verstell ung 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 6c. (Siehe diese!) 

Ich habe den Spindelkasten um 17,9 mm zu verstellen. 

7. Aufgab(~ : Übe an selbstgewählten Aufgaben! 
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IV. Das Drehen eines Konus mittels Konusleitschiene. 

MN (Fig. 28) gibt die Richtung des Drehbankbettes an. 
Konus ABC D soll geschnitten werden. Der Schneidestahl hat 
sich also in der Richtung CD zu bewegen. Folglich muß auch 
die Leitschiene E P diese Rich- E,- __ 
tung einnehmen, da sie durch f --- (} r 
Vermittlung einer Zugstange die ~-_Jli_f:.-fll 
Führung des Schneidestahles 11__ 4 ~ _1

_ --H - lb,----
resp. des Quersupports über- c ----'1... __ 6 

nimmt. Die Leitschiene muß '0 

also so um den Zapfen 0 ge- Fig. 28· 

dreht werden, daß sie Richtung E 1 P 1 einnimmt. Mit anderen 
Worten: Sie muß um den L. v gedreht werden. Der L. v ist aber 
= dem L. u; denn Schenkel 0 P läuft parallel zu R Sund Schenkel 
0 P 1 parallel zu CD. 

SG PH 
tang L. u = -- · tang v = 

SR' PO 
oder tang L. u = S G : SR ; tang v = P H : P 0 . 

Da die Winkel gleich sind, so sind auch ihre tang gleich; folglich 
8 G : SR = P H : P 0 . So sind wir wieder zu einer Proportion 
gekommen. In dieser sind drei Stücke bekannt, so daß wir das 
vierte errechnen können. Es ist 

SG halbe Konussteigung ( = HKst), 

SR Konuslänge ( = KL), 

PH Unbekannte (= ?), 

PO halbe Leitschienenlänge ( = HLsch). 

Also 
HKst : KJ, = ? : HLsch . 

Nun brauchen wir nur noch nach der Aufgabe die Zahlen ein­
zusetzen, um dann das unbekannte Glied ausrechnen zu können. 
Um die gefundene Größe ist die Leitschiene zu verstellen. 

8. Aufgabe: Ein Konus von 120 mm Länge, 80 mm größtem 
und 60 mm kleinstem Durchmesser ist mittels Leitschicnenver­
stellung zu drehen. Länge der Leitschiene 800 mm. 



182 Die Konusbercchnung. 

Lösung: Konussteigung =' 120-80 = 40 mm. 

20.400 
120 

HKst : KL = ? : HLsch 
20 : 120 =? : 400 

1. 200 200 
-~- = -- = 66" mm 3 3 l . 

In Richtung FH (siehe Fig. 28) hätte ich 66} mm abzutragen, 
um die Leitschiene dann nach diesem Punkt hin zu verstellen. 

9. Aufgabe: Konuslänge 160mm. Konussteigung 1:24. 
Leitschiene 600 mm. 

Lösung: Zunächst rechne ich die Steigung nach Millimetern 
aus: 

Stg : Länge = 1 : 24 
? : 160 = 1 : 24. 

160. 1 
24 = '2}- = 6~ mm Steigung. 

= 3jmm halbe Steigung. 

HKst : KL = ? : HLsch 
3 \ : 160 = ? : 300 . 

~~_. 300 = 1 · 25 = '2 ,, = 61 mm . 
3 . 160 1 . 4 l 1 

In Richtung FH sind 6J mm abzutragen, um der Leitschien3 
dann diese Richtung zu geben. 

10. Aufgabe: 

Konuslänge Steigung Lcitschiencnlänge 

a) 140mm 1 :10 800mm 

b) no 1 : 15 600 
" 

c) 22:> 3 : 17 750 
" 

d) 450 4 : 35 800 

e) 3ß0 
" 

2 : 19 600 
" 

f) 144 
'' 

1 : 2:) 750 
" 

g) 512 :3 : 35 800 
" 
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Anhang. 

Tangens-Ta belle. 

Gr 1 ~Ii I I • GriMi I I I ' 
-

Tang Gr 1 Mi Tang Tang Gr i C\Ii: Tang 

o [o 0,0000 5 0 0,0875 10 0 0,1763 115 0 0,2679 
110 0,0029 10 0,0904 10 0,1793 10 0,2711 
i20 0,0058 20 0,0934 20 0,1823 20 0,2742 

! 30 I 
0,0087 30 0,0963 30 0,1853 30 0,277:3 

14o 0,0116 40 0,0992 40 0,1883 40 0,28C5 
I 5o: 0,0145 50 0,1022 50 0,1914 150 

0,2836 
16ol 0,0175 60 0,1051 60 0,1944 60 0,2867 I I 

1 I 0 I 0,0175 6 0 0,1051 11 0 0,1944 16! 0 0,2867 

1101 0,0204 10 0,1080 10 0,1974 IIO 0,2899 
.201 0,0233 20 0,1110 20 0,2004 !20 0,29:11 
1 30' 0,0262 30 0,1139 30 0,20:35 :30 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 6o 1 0,2126 60 0,3057 --2 I 0 ol 0,0349 7 0 0,1228 12 0,2126 17 0 0,3057 
10 o,o:n8 10 0,1257 w[ 0,2156 10 0,3089 
20 0,0407 20 0,1287 20 I 0,2186 20 0,3121 

' 30 0,0437 30 0,1317 30 I 0,2217 30 0,3153 
40 0,0466 40 0,1346 40 0,2247 140 0,3185 
50 0,0495 50 0,1376 50 0,2278 I so 0,3217 
60 0,0524 60 0,1405 ,60 0,2309 [60 0,3249 

3 0 0,0524 8 0 0,1405 1:3 0 0,2309 18 0 0,3249 
lO 0,055:3 10 0,1435 10 0,2339 10 0,3281 
20 0,0582 20 0,1465 20 0,2370 20 0,3314 
30 0,0612 :lO 0,1495 :30 0,2401 ,30 0,3346 
40 0,0641 40 0,1524 40 0,2432 i40 0,3378 
50 0,0670 50 0,1554 50 0,2462 !so 0,3411 
60 0,0699 60 0,1584 60 0,2493 60 o,:l443 

4;10 0,0699 9 0 0,1584 114 0 0,2493 
119 11°0 

0,:3443 
10 0,072!) 10 0,1614 10 0,2524 0,3476 

120 0,0758 20 0,1644 20 0,2555 [2o 0,3508 
I :lO 0,0787 :lO 0, l67:l 30 0,2586 30 0,3541 
]40 0,0816 40 O,l70:l 4;0 0,2617 4;0 0,3574 
50 0,0846 50 0,173:l 50 0,2648 50 0,3607 

[6o 0,0875 60 0,1763 60 0,2679 60 0,3640 
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-
Gr j Mi' Tang , I 

Gr, Mi 1 Tang Mi I Gr! Mi Tang Gr Tang 
I 

20 I 0 I 0,:~640 26 1 0 . 0,4877 32 0 0,6249 38 0 0,7813 
Iw 0,3673 10 0,4913 10 0,6289 lO 0,7860 i 
20 0,3706 20 i 0,4950 20 0,6330 20 0,7907 

,30 0,37:19 30 0,4986 30 0,6371 30 0,7954 
'40 0,:3772 40 0,5022 40 0,6412 40 0,8002 
iso 0,:18Wi 50 0,5059 ~~~~ 0,6453 

501 0,8050 

i 
60 0,38:l9 60 0,5095 0,6494 60 0,8098 

21 oi 0,38:39 27, 0 0,5095 331 o 1 
0,6494 39 

1°ol 
0,8098 

: 10 I 0,3872 '10 0,5132 101 0,6536 0,8146 
20. 0,3906 i20 0,5169 

20 I 0,6577 20 0,8195 
30 I 0,39:39 30 0,5206 30 0,6619 30 0,8243. 
40: 0,397:3 ,40 0,5243 401 0,6661 40 0,8292 
;)() 0,4006 150 0,5280 501 0,6703 1501 0,8342 
60 0,4040 60 0,5317 601 0,6745 160 0,8391 

2") 01 0,4040 28 0 0,5317 341 0 0,6745 40 0 0,8391 ~. 

10 0,4074 10 0,5354 10 0,6787 10 0,8441 
i2o 0,4108 20 0,5392 20 0,6830 20 0,8491 
30 0,4142 30 0,5430 30 0,6873 30 0,8541 
40 1 0,4176 40 0,5467 40 0,6916 40 0,8591 

:so: 0,4210 50 0,5505 50 0,6959 5o 1 0,8642 
60: 0,4245 ,60, 0,5543 60 0,7002 601 0,8693 

23 I 0 i 0,4245 29 ÜJ 0,5543 35 0 0,7002 411 0 0,8693 
10, 0,4279 101 0,5581 10 0,7046 

110 0,8744 
'20! 0,4314 ,20' 0,5619 20 0,7089 20 0,8796 
'3o' 0.4:348 :30 0,5658 30 0,7133 30 0,8847 
40 0,4383 40' o,.5(i96 40 0,7177 40 0,8899 

I 5o 0,4417 i so: 0,5735 50 0,7221 50 0,8952 
60 0,44.52 60 1 0,5774 60 0,7265 60 0,9004 

24 () i 0,4452 30 1 0 0,5774 36 0 0,726.5 42 0 0,9004 
'10 0,4487 Iw 0,.5812 10 0,7310 10 0,9057 
2oi 0,4522 1 2o 0,5851 20 0,73.55 20 0,9110 
30: 0,4.557 !30 0,5890 30 0,7400 30 0,9163 
40 0,4592 1 40 0,5930 40 0,7445 40 0,9217 
50 0,4628 50 0,.5969 50 0,7490 50 0,9271 
60! 0,4663 :60 0,6009 60 0,7536 60 0,9325 

25 0 0,4663 311 0 0,6009 37 0 0,7536 431o 0,9325 
10 0,4699 10 0,6048 10 0,7581 

110 0,9:380 
20 0,4734 20 0,6088 20 0,7627 20 0,9435 
30 0,4770 30 0,6128 30 0,767:3 30 0,9490 
40 0,4806 40 0,6168 40 0,7720 40 0,9545 
50 0,4841 50 0,6208 50 0,7766 50 0,9601 
liO 0,4877 60 0,6249 60 0,781:3 60 0,9657 
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Gr I Mi I Tang Gr Mi I Tang Gr Mi j Tang GrjMi Tang 

44 0 0,9657 50 0 1,1918 5611~ 1,4826 621 0 1,8807 
10 0,9713 10 1,1988 1,4919 '10 1,8940 
20 0,9770 20 1,2059 20 1,5013 i2o 1,9074 
30 0,9827 30 1,2131 

130 
1,5108 13o 1,9210 

40 0,9884 40 1,2203 40 1,5204 14o 1,9347 
50 0,9942 50 1,2276 150 1,5301 I 5o 1,9486 
60 1,0000 60 1,2349 60 1,5399 j6o 1,9626 

451 0 1,0000 51 1~1 1,2349 571 0 1,5399 63 0 1,9626 
10 1,0058 1,2423 110 1,5497 10 1,9768 

j20 1,0117 201 1,2497 120 1,5597 ,20 1,9912 
30 1,0176 301 1,2572 '30 1,5697 

I ;gl 2,0057 
40 1,0235 401 1,2647 140 1,5798 2,0204 

5~! 1,0295 50' 1,2723 I 50 1,5900 I ~o I 2,0353 
60 1,0355 601 1,2799 j60 1,6003 601 2,0503 

461 o 1 1,0355 5211~ 1,2799 581 0 1,6003 64 o! 2,0503 
[Io 

I i 101 1,0416 1,2876 1,6107 101 2,0655 
'2ol 1,0477 20, 1,2954 120 1,6212 201 2,0809 
30 1 1,0538 130 i 1,3032 !3o 1,6319 30j 2,0965 I 
40 1,0599 140: l,3lll !40 1,6426 40i 2,1123 
50 1,0661 50 1,3190 150 1,6534 50 1 2,1283 
60 1,0724 j6ol 1,3270 60 1,6643 6o[ 2,1445 

47 0 1,0724 53 0 1,3270 1591 0 1,6643 65j 0 2,1445 
10 1,0786 10 1,3351 !IO 1,6753 10 2,1609 
20 1,0850 20 1,3432 j2o 1,6864 20 2,1775 
30 1,0913 30 1,3514 1 30 1,6977 30 2,19.!3 
40 1,0977 40 1,3597 40 1.7090 40 2,2ll3 
50 1,1041 50 1,3680 50 1,7205 50 2,2286 
60 1,1106 60 1,3764 60 1,7321 60 2,2460 

48 0 l,ll06 541 0 1.3764 160 0 1,7321 166 0 2,2460 
10 1,ll71 10 1,3848 10 I, 7437 10 2,2637 
20 1,1237 120 1,3934 20 1,7556 20 2,2817 
30 1,1303 30 1,4019 30 1.7675 30 2,2998 
40 1,1369 40 1,4106 40 1,7796 40 2,3183 

5~i 1,1436 50 1,4193 50 1,7917 50 2,3369 
60 1,1504 60 1,4281 60 1,8040 60 2,3559 

49 0 1,1504 551 0 1,4281 61 0 1,8040 167 0 2,3559 
10 1,1571 ,10 1,4370 10 1,8165 10 2,3750 
20 1,1640 120 1,4460 20 1,8291 20 2,3945 
30 1,1708 13o 1,4550 30 1,8418 30 2,4142 
40 1,1778 140 1,4641 40 1,8546 40 2,4342 
50 1,1847 50 1,4733 50 1,8676 50 2,4545 

160 1,1918 160 1,4826 60 1,8807 60 2,4751 
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Gr I ~fi. Tang lar;~l Tang Gr[Mi I Tang Gr Mi Tang 

68
1 

o I 
. 

2,4751 74 0 3,4874 80 0 5,6713 86 0 14,301 
ilO 2,4960 ; 10 3,5261 10 5,7694 10 14,924 
i201 2,5172 20 3,5656 20 5,8708 20 15,605 
130, 2,5386 30 3,6059 30 I 5,9758 30 16,350 
40 2,5605 l4o 3,6470 401 6,0844 40 17,169 
50 2,5826 ! 50 3,6891 50 I 6,1970 50 18,075 
60 2,6051 60 3,7321 60 6,3138 60 19,081 

69 0 ' 2,6051 75 0 3,7321 81 1 0 6,3138 87 1 0 19,081 
ilO 2,6279 10 3,7760 110 6,4348 l~g 20,206 
; 20 2,6511 20 3,8208 120 6,5606 21,470 

; 30 2,6746 30 3,8667 130 6,6912 l3o' 22,904 
I 

4o I 40 2,6985 40 3,9136 
140 

6,8269 24,542 
50: 2,7228 i 50 3,9617 50 6,9682 5o I 26,432 

' 601 60: 2,7475 60 4,0108 60 7,1154 28,636 
I 

70 0 2,7475 176: 0 4,0108 182 1~1 7,1154 88 oi 28,636 
10 2,7725 110 4,0611 7,2687 

101 
31,242 

20 2,7980 20 4,1126 20 7,4287 20 34,368 
30 2,8239 30 4,1653 '30 7,5958 30 38,188 
40 2,8502 40 1 4,2193 140 7,7704 40 42,964 
50 2,8770 50. 4,2747 50 7,9530 50 49,104 
60 2,9042 60 4,3315 j60 8,1443 60 57,290 

71 0 2,9042 nl o 4,3315 183 o 1 
8,1443 89 0 57,290 

10: 2,9319 Iw 4,:~897 '10· 8,3450 10 68,750 
20 i 2,9600 120 4,4494 20 8,5555 20 85,940 
3o I 2,!)887 130 4,5107 30 8,776!) 30 ] 14,59 
40 :~.0178 i 40: 4,57:!6 40 !),00!)8 40 171,89 
50i 3,0475 1 50 4,6:382 50 !),2553 50 343,77 
601 :3,0777 160 I 4,7046 60 !),5144 60 unendlich I I 

72 0 3,0777 
78i ?ol 4,7046 84 0 9,5144 I 10 3,1084 4,772!) lO 9,7882 

. 20 :3,1397 120 4,84:~o 20 10,078 

. :m :3,1716 130 4,9152 30 10,:185 
!40 :~,2041 40 4,9894 40 10,712 
I 50 :3,2:371 50: 5,0658 50 11,059 
I fiü: 3,2709 1601 5,1446 60 11,4:!0 

I 
:~,270fJ 5,1446 85' 0 11,4:~0 73 0 . 7!) 0 

• 101 3,3052 10 5,2257 10 11,826 
20' :3,:3402 ,20 5,:3093 20 12,251 
30 ~ :l,:m;n , :lo 1 5,!~955 30 12,706 
4{) I :3,4124 ;40i 5,4845 40 1:3,197 
50 :3,44!)5 ]50 l 5,57(}4 50 1:3,727 
(j() :3,4874 :uo: 5,671:! 60 14,:!01 

! I , 

Druck der Spamerschen Buchdruckerei in Leipzig. 
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II. Band: Die Statik der starren Körper. Mit etwa 22fl Textabbil-
dungen. In Vorbereitung 
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Dritte, vermehrte Auflage. Mit 380 Textabbildungen. 

Unter der Presse 

Einzelkonstruktionen aus dem Maschinenbau. Herausgegeben 
von Ing. C. Volk in Berlin. 
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Über die Bearbeitung von 1\laschinenteilen. Von E. Hoeltje, 
Frankfurt a. M. Zweite Auflage. Mit etwa 250 TextabbildungeiL 

Unter der Presse 
----------------------

Die Blechabwicklungen. Eine Sammlung praktischer Methoden. Von 
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Hierzu 'l'euerungszuschläge 
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A. \Vallichs, Professor an der Technischen Hochschule in Aachcn. 
Dritter, unveränderter Abdruck. Mit 119 Textabbildungen und 
'l'abellen. Gebunden Preis 11. 15...10 

Die Werkzeugmaschinen, ihre neuzeitliche Durchbildung für wirt­
schaftliche Metallbearbeitung. Ein Lehrbuch. Von Professor Fr. W. Hülle, 
Oberlehrer an den Staatlichen Vereinigten Maschinenbauschulen in 
Dortmund. Vierte, verbesserte Auflage. Mit 1020 Abbildungen im 
Text und auf Textblättern, sowie 15 besonderen Tafeln. 

Gebunden Preis J\L BI'.-

Die Grundzüge der Werkzeugmaschinen und der Metallbear­
beitung. Ein Leitfaden. Von F. W. Hülle, Dortmuncl. Zweite, ver­
besserte Auflage. Mit 282 Textabbildungen. Unter d('r Presse 

Leitfaden der 'Verkzeugmaschinenkunde. Von Professor Dipl.­
Ing. H. Meyer, J\fagdeburg. Mit 312 Textabbilclungen. 

Gebunden Preis M. 5.-
---------·-·-----------

Arbeitsweise der selbsttätigen Drehbänke. Kritik und V ersuche. 
Von Dr.-Ing. H. Kienzle. Zweite, neubearbeitete Auflage. Mit 
etwa 75 'l'extabbildungen. In Vorbereitung 

------ ------

Neuzeitliche Betriebsführung und Werkzeugmaschine. Theore­
tische Grundlag·en. Beiträge zur Kenntnis der Werkzeugmaschine 
und ihrer Behandlung·. Von Professor E. Toussaint, Berlin-Steglitz. 
Mit 86 Textabbildungen. Preis M. 2-

Hierzu 'l'euerungszuschläge 



Verlag von Julius Springer in Berlin W 9 

Die Werkzeuge und Arbeitsverfahren der Pressen. Völlige Neu­
bearbeitung des Buches "Punches, dies and tools for manufacturing 
in presses" von Joseph V. \Voodworth. Von Privatdozent Dr. techn. 
1\lax Kurrein, Berlin. Zweite Auflage. In Vorbereitum~· 

--------------------------------------------------------

Austauschbare Einzelteile im Maschinenbau. Die technischen 
Grundlagen für ihre Herstellung. Von Oberingenieur 0. Neumann. 
Mit 78 Textabbildungen. Preis M. 7.-; gebunden M. 9.-

Revolverdrehbänke und Automaten. Von G. Schlesinger, Char­
lottenhurg. (I. Sonderheft der Werkstattstechnik, Juni 1919.) Mit 
153 Textabbildungen. Preis M. 3.­

Yorzugspreis für die Abonnenten der Werkstattstcchnik M. 1.20 

Werkstattstechnik. Zeitschrift für Fabrikbetrieb und Herstellungs­
verfahren. Herausgegeben von Dr.-Ing. Georg Schlesinger, Professor 
an der Technischen Hochschule Berlin. Iugenieur-Ausg·abe. Jährlich 
24 Hefte. Preis vierteljährlich M. 3.50 

Die Kalkulation im Metallgewerbe und Maschinenbau. Von 
Ingenieur Ernst Pieschel, Oberlehrer und Abteilungsvorstand für 
Maschinenbau an der Städtischen Gewerbeschule in Dresden. Zweite 
Auflage. G nter der Presse 

Die Kalkulation im Schmiedegewerbe. Von Ingenieur ErnstPieschel, 
Oberlehrer und Abteilungsvorstand für Maschinenbau an der Städtischen 
Gewerbeschule in Dresden. Mit vielen praktischen Beispielen und 
Zeichnungen. Mit 24 'l'extabbildungen. Kartoniert Preis M. 2.-

Bci Bezug von 20 Exemplaren jo M. 1.80 

Die wirtschaftliche Arbeitsweise in den Werkstätten der Ma­
schinenfabriken, ihre Kontrolle und Einführung mit besonderer 
Berücksichtigung des Taylor-V crfahrens. Von Adoll Lauffer, Be­
triebsingenieur in König·sberg i. Pr. Preis M. 4.60 

Werkstättenbuchführung für moderne Fabrikbetriebe. Von 
C. M. Lewin, Diplom-Ingenieur. Zwei to, verbesserte Auflage. 

Gf'bunden Preis M. 10.-
----------------------------- ------------------- ----·---

Die Betriebsbuchführung einer Werkzeugmaschinen- Fabrik. 
Probleme und Lösungen. Von Dr.-Ing. Manfred Seng. Mit 3 Ab­
bildungen und 41 Formularen. Gebunden PrPis M. 5.-

Ilierzu 'reuerungszuschläge 
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