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Rechnerisches Schifien

Di pl.J ng. Wilhelm Klinkenberg

Zum rechner ischen Schi f ten isï  der Rechensiob mit  seinen tr igonometr ischen Skolen
besonders geeígnel ,  do es s ich dobei  i jberwiegend um die Berechnung rechtwinkl iger
Dreiecke hondel t .

1.  Grundlogen

lsÍ  dobei  e ine Sei le und ein Winkel  oder die Hypotenuse und eine Kothete gegeben,
so formen wir  den Sinussolz entsprechend um und f inden domit  e ine schnel le Lósung.

sin a cos cí 1

Bei  d ieser Umíormung hoben wir  ousgenutzi ,  doR in einem rechtwinkl igen Dreieck
sin p:  cosa und sin 90" :1 isf .  Prokt isch gibt  uns dieser Sinussotz die Rechenvor-
schr i f l .  Es sei  o :  3,0 und a :  50o. Um b und c zu berechnen, s le l len wir  mit  dem Lciufer-
sfr ich 3,0 der Skqlo C i jber 50" der Skolo S. Do wir  e inen Sinuswert  e instel len wol len,
benulzen wir  d ie schworze Beschr i f tung dieser Skolo.  Dqnqch schieben wir  den Ldufer-
str ich ouf 50o (rofe Beschr i f fung) der Skolo S und lesen dor i jber quf der Skolo C dos
ersfe Ergebnis b:2,52 ob. Anschl ieBend wird i jber 1 der Skolo D dos wei lere Er-
gebnis c:3,92 obgelesen. Diese Slobeinstel lungen sind im Diogromm Abb. í  wieder-
gegeben.

Abb. í

In_ diesem Beispiel  wor der winkel  und die gegeni jber l iegende Sei te gegeben. wir
kónnen in c ihnl icher weise vorgehen, wenn a-eiwintet  u id di"  onl ieg-en-de Kothete
gegebel  s ind.  Es sei  b :  4,5 und a :20o. Hier beginnen wir  domi i ,  dáB wir  4,5 ouf
der skolo c i jber 20" (rote Beschr i f tung) ouf der SÈolo S stel len und donoch i jber 20o
(schworz) den wert  a :1,64 und i iber ' t  den Werr c:4,79 oblesen, wie Abb.2 zeiot .
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Abb. 2
lst  iedoch die Hypoienuse und ein winkel  gegeben, so beginnen wir  domit ,  dqR wir
den Hypolenusenweri  ouf  der skolo c i ;ber áie í  der sko- io D stel len.  Anschl ieBend
werden die Winkelwerfe ouf der Skqlo s eingeslel l t  und dor i jber ouf der skolo c
iewei ls die zugehór igen Kothefenwerte obgelèsen, Abb,3 zeigt  e in Zohlenbeispiel
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Abb. 5

Rechnen wir  jedoch mi l  dem ARlsTo-Mul l iLog oder Antsto-Mul l iRietz,  bei  denen die
lr igonomeÍr ischen Skolen ouf der Zunge zu f inden sind und die Skolo Dl  vorhonden ist ,
so s le l len wir  mit  dem Lciufersfr ich die ' l  der Skolo C i iber 2.0 der Skolq Dl .  Nun ver-
schieben wir  den Làufersfr ich ouf 3,0 der Skolo Dl  und lesen den Winkel  u:33,7"
ouf der Zungenskolo T ob. Dieser Winkelwer i  wird donn ouf der Skolo S eingeslel l t
und ouf Dl  dos wei lere Ergebnis c :  3,ó1 obgelesen, wie Abb. ó zeigi .

lon 33,70 sin 33,70

113 113,61

Abb. ó

2. Beispiele

Nochdem die grundsci tz l ichen Slobeinstel lungen geklc i r f  s ind,  b ietet  d ie fo lgende Be-
rechnung eines Wolmdoches mit  ungleichen Neigungen viel  Zqhlenmofer io l ,  dos
mi l  dem Rechenslqb ermit te l l  wurde. Um den er l<iulernden Texi  mëgl ichst  knopp zu
hol ten, s ind die Einzelberechnungen numeriert  und die zugehór igen Skizzen mi l
der gleichen Nummer bezeichnel .

Von der Gebdudekonzept ion her s ind bekonnt:

Gebciudet iefe í0,20 m
Gesimsi ibersfond 0, í0 m
holbes GrundmoB 5,20 m
Houpldochneigung 37o
WolmgrundmoB 3,30 m

@ Normolprofi l

5,20
cos 37o

3,92
sin 37o

Firsfhóhe 3,92 m
Normolsporren ó,5í m
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Abb.3

Die Skolenonordnung in obigen Abbi ldungen enlspr ichf  der des ARISTo-Studio,  bei
dem die f r igonometr i ichen Skàlen ouf dem Rechensfobkórper ongeordnet s ind.  Dies ist
ouch bei  dèn Rechenstobtypen ARISTo-Dormslodi ,  ARISTo-Scholqr,  ARISTo-BiScholor,
ARlsTo-Tr iLog und ARlsTo-StudioLog der Fol l .  Nur bei  den Rechenslc iben ARlsTo-
Mul l iRietz,  ARisTo-Mulf iLog und ARIsTO-HyperboLog sind die t r igonomelr ischen skolen
oufder Rechenstobzunge ongeordnet.  Fi j r  dos ersle Beispiel  zeigl  dos Diogromm Abb.4
die Slobeinsfel lung, wobei  nur die hier in leressierenden Skolen dorgeslel l t  s ind.
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Abb.4

Auch beim Rechenslob ARlsro-Rietz is l  d iese Einslel lung mó9l ich,  wenn mon vorher
die Rechensiobzunge umsleckf .

Um eine gleich bequeme Formel f i j r  den Fol l  zu erhol ien,  doR die beiden Kotheten
gegeben sind, is i  e ine k le ine Zwischeni jber legung erforder l ich.

o :  b ' fon. í  :  c 's in o(

'l lon o. sin a

u":  th :  -Tl ;

Diese ouf den erslen Bl ick befremdende Schreibweise bedeulel  nur,  doB 1lo, ' l lb vnd
í/c zu den l r igonometr ischen Funkl ionswerten ins Verhci l ln is geseizt  werden. Dos
erreichl  mon einíoch dodurch, doB mon o,  b und c ouf der Reziprokskolo einsiel l t  bzw.
qbl iest .  In dieser Weise konn mon bei  q l len Rechenstoblypen vorgehen, mógen nun die
tr igonometr ischen Skolen ouf dem Kórper oder ouf der Zunge ongeordnel  sein.  Wi l l
mon ledoch den ARISTo-Rielz verwenden, donn muR mqn diê Zunge nichf  nur drehen,
sondern ouch uÍngekehr l  e inslecken, d.grni i ,Ldi"  Funkt ioniwerte zur Grundskolo D
reziprok loufen.

Um ol le SchwierÍgkei i  in der Zuordnung der Skqlen jnd des Slel lenwertes ouszu-
schol len,  wol len wir  mif  o s ie ls die k i j rzere Kothete,  mita olso den kleineren Winkel
bezeichnen. Die Tongenswerle bleiben somil  k le iner qls í .

Wir  wcihlen ols Beispiel  a :2,0 und b :  3,0 und rechnen mit  dem ARlsro-Studio.  Mi i
dem LciuÍersfr ich stel len wir  2 ouf der Skolo Cl  i iber ' l  der Skolo D. Donn schieben wir
den Ldufersir ich ouf 3 der Skolo Cl  und lesen den Winkel  ry :  33,7" ouf der Skolo T ob.
Der obgelesene Winkelwert  wird onschl ieBend ouf der Skolo S eingeslel l t  und schl ieB-
l ich c :  3,ó1 ouÍ der Skolo Cl  obgelesen. Diese Slobeinslel lungcn zcigf  Abb.5.
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1/3,30

@ Wolmprofil

lon 40,20 sin 40,20:w
113,e2

Lotschmiege 40,20
FuBschmiege 49"80
Wolmsporren 5;í2 m

@ Grotgrund

1 lon 32,4o sin 32,4"

t3ro-': 
--TitT : -fr,16

G rol-WolmlrouÍenwi nkel 32.40
GrotgrundmoR 6,16 m

@ Grolproíil

í ton 32,450 sin 32,45o

Wn -ntfr6-: =nf
FuRschmiege 32,45"
Lotschmiege 57,55"
Grolsporrenl<inge 7,30 m

@ Abschnittsbreile

Um gleichlonge Lotr isse zu erhol len, muR
die Achse des Grolsporrens ous der Grot-
l inie verschoben werden. Die Groisporren-
breiÍe sei í2 cm.

12 í0,í3 6,43
1 cos 32,40 sin 32,40

Abschnittsbreite wolmseilig ó,43 cm
houpldochseilig 10,í3 cm ,.,:.

ii:'':
t . .

Q) VerslichmoR und AuBermiftigkeit '

10,í 3 5,42 8,52
í sin 32,40 cos 32,4o

VerstichmoB 5,42 cm

Die houptdochseit ige Grolsporrenkonfe
l iegt 8,52 cm ous der Grol l inie.
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@ LotriRtange

fijr den Houpldochsporren 8l1It

14 í 0,55 17,53
cos 37o sin 37o 1

Lofr iRlcinge í7,53 cm
NeigungsmoR 10,55 cm
Lolschmiege 53o

@ Grolsporrenhóhe

5,42 2,91 1,56
í sin 32,450 cos 32,450

17,53 9,44 14,8
--l- - sin32-/5' ;os5F
2,91 +'14,8 - 17,71; gew<ihlt 18 cm.

@ Grolsporrenquerschnill

Die MoBe sind in die Skizze eingelrogen.

@ Oberer Abschnil t

Hier wird die Àhnlichkeit der Dreiecke
ABC, ADE und GFA ousgenutzl.

3,30 8,5í 2.22
s,20 13,4 3,49

Die woogerechten VerslichmoRe :
wolmseilig 2,22 cm
houptdochseit ig 13,4 cm

@ Einrei lung der Schifter

Wolm í0,40/í3 : 0,80 m;
ergibt í 2 Wolmschiíter.

Houptdoch (3,30 + 0,04)l t ' :0,845 m

t

I



@ Wolmschiflerliingen und Bocken'

schmiege

Sie werden ous der niedergelegfen Wolm'
Ílciche ermitlelt.

0,7756
+ 0,8 : í,575ó
+ 0,8:  2,3756
a g,g : 3,í75ó
+ 0,8 : 3,975ó
+ 0,8 : 4,7756

5,20 1,s756 2,3756 3,1756
5Íí: í,ss : -23í: -W

J,9756 4,7756_ _ cot 4!+,60: -3F-:-41í

Die Schi f ter lc ingen belrogen 1,55 m; 2,34 m;

3,Í25 m; 3,9 ' l  m; 4,70 m.

Die Bockenschmiege belrcigl 45,40'

@ Flucht der Schi f lerk louen

Sie is l  om einfochsten ols Spur der Ebene des
Anfol lsgebindes mit  der Tongenl io lebene
des noch nichl  obgegroleten Grolsporrens
zu ermi l le ln.

6,16 7,31

cos 32,41o 'l

1 fon 28,2o

vrcn: -lttS-
Klouenneigung 28,2"

Die Klouenschmiege erhi i l t  mqn ols Di f '
ferenz zwischen Wolmneigung (FuR'
schmiege) und Klouenneigung.

Klcuenschmiege 21,ó"

@ Lcge der Millelpfelle

ó,51 : '1,45.Su
Unlere Sporrenlt inge Su : 4,49 m
Obere Sporrenlënge Sà : 2,02 m

@ WoogeriR des Normolsporrens

3.92 5,20 ó,51
17,54 23,30 29,20

WoogeriR 23,3 cm
NeigungsmoB 29,2 cm

6

@ KlouenmoR

Aus slol ischen Gri inden muB die Kloue so
knopp wie móglich gehollen werden, hier
geniigen 3,3 cm woogerechles KlouenmoB.

Woogerechtes Restholz 20 cm'

@ Aufholz

6,51 3,92 5,20
20,0 '12,05 1ó,0

Rechtwinkl iges Aufholz í2,05 cm
zugehóriges NeigungsmoB íó'0 cm

@ HOtrenloge der Mittelpfetle

6,51 3,92 5,20

TtB 
:7.3.1s : 

T7í
Die ffelte liegt 2,ó05 m iiber der Troufe und
í,3Í5 m unter dem First.

@ WoogeriB beim Wolmsporren

3,92 3,30 5,12
14,0 ' l í ,8 íE,3

WoogeriB 18,3 cm
zugehóriges NeigungsmoB 1í,8 cm
wocgerechle Kloue 3,3 cm (gewdhli)

woogerechles Reslholz 15,0 cm.

3,92 3,30 5,12
í31s 

:  
T,11 

:7n

Die Vorderkcnte PÍette liegt 0,9ó m vom An-
fol lsgebinde entfernt. NeigungsmoR
Troufe - WoogeriB : 3,40 m.

@ Kl<rue om Grolsporren

6.16 23,7
5.20 20

VerslichmoR der Houptdoch-Pfetfe 23,7 cm

6,16 28
3.30 15

VerslichmqB der Wolmpíetle 28 cm.

3,92 7,30
í .315 2,45

NeigungsmoR Troufe - WoogeriB
7,30-2,45: 4,85 m.
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Diese Abbi ldung zeigt  den onger issenen

Berechnung Yon Wiilzlogern

Dipl.-lng. Wilhelm Thiem ....

FUr die Houplwelle des Gelriebes einer Werkzeugmoschine oder eines Kroftfohr-
zeuges sind die Wiilzloger zu berechnen. Noch den Normen und den DruckschriÍlen
der Hersfellerfirmen wird zur Berijcksichtigung unlerschiedlicher Logerbeloslungen
und unlerschiedlicher Drehzohlen eine ideelle oder <iquivolente Beloslung berechnel.
Dozu verwendet mon die Gleichung

,,0:T I (' l j#)
Dorin bedeuten , ,,:!.j.,jr;' :.

Fia : ideelfe odei--4lqltyolente Belosiqn'f.::..:' '

Fx : konstontê,,.,rydíiile:Belosiung wiihrerd der Zeit t"un! der Drehzohl n*.

D, :zugehórige"Drehzahl. '  ' " ,

Íx :  zugehórige Zei l .
m : Exponenl mil  den Zohlenwerten m : 3 f i i r  Kugelloger u.nd m : 3,33 f i i r

Rol lenloger,
nh.. :  zweckmdBig onzunehmende Bezugsdrehzohl, í i j r  die ous den Druckschrif ten

der Belostungswert und domit die Wàlzlogertype gefunden wird.
qx : Zeitverh<iltnis l*/.5 i.

I

Folgende Werle mógen fi.ir die Belriebsweise des Getriebes bekonnt sein:

1. Siufe Fr : 1000 kP nr : 500 min-l 91 : 0,1
2. Stufe Fz : 500 kP n. :  1000 min-1 jz: 0,25
3. Stufe Fa = 300 kp n3 : í500 min-l 93 : 0,ó5

l.  Kugellogcr

Diese Zohlen werden In Glelchung't eingesefzt und mon erhi i l l  f Í i r  ein Kugelloger
(m : 3) mil  der Bczugsdrehzohl ng", :  100 min-1 folgenden Ausdruck

(00. 0,1 _^^" 1000 .  0,25 
+ 39gs. 

1500. 0,ó5r ,o:  
T 

í0003.-" ;60 *soos. 1oo
Die Ki lrzungsmógllchkelten sind hier ougenfci l l ig, ferner konn mcn den Foktor 100
vor die Wurzel schrclben, Domil verbleibt noch Mulf ipl ikol ion der einzelnen Produkte

t _.--_ --

Fra 
- 

100 ' /s00 + 312'5 + 263,s : 1@ V1076

Um nun die drl t te Wurzol ous 1076 zu ziehen, konn mon beim ARlsTo.Studio diesen
Wert ouf der Skolo K elnstel len und dos Ergebnis ouf Skolo C oblesen. Die durch die
enge Teilung der Skolo K bodlngfe geringe Genouigkeit reicht f i j r  die meisten prokl i-
schen F<il le ous, Wêr gonquor rechnen mcichte, benufzt die doppelf logorithmischen
Skolen. Er stel l t  den Ldufcrslr lch ouÍ 1 .076 der Skolo LL1 und verschiebl die Rechenslob-
zunge so, doR 3 ouf der Skolo C unler dem Lóuferstrich stehl. Donoch wird der L<iuíer-
slr ich ouf 1 der Skolo C vcrschoben
und dorunter ouÍ Skolo LLí dos Er-
gebnis 1.0247 obgelesen. Mlt Berijck-
sichl igung der Kommoslcl lc erhdl i  mon

F,o :1024,7 kp

A
B
L

K

c
3D
Itstd : t,ozr't 

LL3
LL2

LLI

Abb.

2. Rollenloger

Auch hier verwenden wir dle Bezugsdrehzoh! no"r: 100 min-í.  Mit dem Exponenten
m :3,33 und den oben gegebenen Zqhlenwerten erhol len wir

_ L5, Lo

Nebenslehende Abbildung zeigt
den ongerissenen Wolmschif ier

Grolsporrenhóhe - Abgrotung

, !  18 -  2,9 :15,1 cm

íq í

Der Lotr iR isf 
co# 

:17,9 cm

À

---{>

I
I

t \

{(1)

',. 
j'7;*rr;ry:g{

+ soo3,33!ï#ë + eoos,sstso?U.o'ut

Wir ki irzen und schreiben den Foktor 100 vor die Wurzel
333 _ -

Fla : 100 ' y''tot'tt' 0,5 + 53'33 ' 2,5 + 33'33 ' í 5 ' 0,ó5

Bevor wir die Summe unler der Wurzel bi lden, miissen wir die Einzelprodukle be-
rechnen und brouchen dozu z. 8.53'33, wozu wir bequem den Rechenstob benutzen



kënnen. Wir  s le l len die í  der Skolo C i iber 5 der Skolo LL3, stel len den Lduferstr ich
ouf 3,33 der Skolo C und lesen dorunler ouf der Skolo LLs dos Erqebnis 53'33 :  2í3 ob,
Die zugehór ige Stobeinslel lung zeigt  Abb. 2.

53,33: 213

A
B
L

K

c
D
LL3

Abb. 2

Entsprechend erhol ten wir  d ie onderen Zwischenergebnisse

33'33 - 38,8. Dorous Íolgi

3,33 ._ 3,33 _
Fia : í000 . l/1070 + s32 + 378: í00 . l/1es0.

í03,33 - z14o und

x2
u2

lgx

x3

x
x

A
B

K

c
D
LL3

3,33
/ rct,o

Abb. 3

Zur Berechnung des Wurzelousdruckes kehren wir  den zulelz l  beschr iebenen Rechen-
gdng um und stel len mi l  dem Lóuferstr ich 3,33 ouÍ der Skqlo C i jber í980 ouf der
Skolo LLg.Unlerder lderSkoloCf indenwir ,wieinAbb.3dorgestel l l ,ouíderSkoloLL3
dos Ergebnis 9,77.\Nír  ber i icksichl igen den FokÍor í00 und erhol ten ols Gesomtergebnis
Fro :977 kp.

10 11

Genouer zeichnen mit  ARISTO

Dipl.-lng. Rolf lóger

l .  Zeichengert i te í i i r  Schule und Studium
In den ol lgemeinbi ldenden Schulen is l  mon bemijht ,  mógl ichst  v ie l  mit  Zirkel  und Lineol
zu konsfruieren. Beim Studium und in der Berufsproxis werden dogegen vielsei t ige
Zeichengerdfe benutzl ,  mit  denen schnel ler  und genouer gezeichnei  werden konn.
Dqs in der Luff-  und Seenovigot ion bewcihr le Pr inzip des Kursdreiecks hot ARtSTo Í i j r
Zeichenorbei len ol ler  Ar l  nukbqr gemocht und verbesser l :  Fi j r  d ie Schulen ist  dos
ARISTO-GeoDreieck und f i i r  dos , ,Technische Zeichnen" dos ARTSTO-TZ-Dreieck enr-
wickel t  worden. ln der Proxis ergcinzen sich beide Dreiecke. Mit  ihren Tei lungen sind
diese Zeichendreiecke gleichzei t ig MoRstob, Winkelmesser und Porol le l l ineol .
Durch die Zusommenlegung des Zentrums der Winkel fe i lung mi i  dem Mif te lpunkt der
Hypotenuse, der zugleich Nul lpunkt des Symmetr iemoBsfobes is l ,  kónnen Winkel  und
Sfrecken (Polorkoordinoten) in einem Arbei tsgong obgelrogen oder gemessen werden.
Mit  den rechtwinkl ig zur Hypolenuse ongeordnelen MoBstdben wird ouch dos Messen
und Abtrogen rechlwinkl iger Koordinolen bei  e inmol igem Anlegen mógl ich.  lm Ein-
sporen von Anlegeorbei t  l iegt  der Zei tgewinn und die Sfeigerung der Zeichenge-
nouig kei f  .

Dos Eindrehen einer Richlung mit  der Winkel te i lung des Dreiecks i jber einem gezeich-
nelen Winkelschenkel  und dqs Zeichnen des zwei len Winkelschenkels enl long der
HypoÍenuse is l  e in genoueres Verfohren ols dos fr i jher gei jb le Abirogen eines Winkels
mit  dem Tronspor leur durch Morkierung des Winkels und onschl ieRender Verbindung
der Morke mit  dem Schei te lpunkl .  Zusi i fz l ich gewinnl  mon den schon erwi ihnlen Vor-
ie i l ,  im gleichen Arbei fsgong die vorgesehene Ldnge des zweiten Schenkels zeichnen
zu kónnen.

und Slreckc oblrogen

Abb.1

Dos Antsto-GeoDreieck und dos ARtsTo-Tz-Dreieck ergcinzen sich in der GróBe. Fi j r
k le ine Figuren bewóhrt  s ich die innere Winkel te i lung des GeoDreiecks,  f i j r  dos Zeich-
nen von longen Senkrechien sind die Git ter l in ien des TZ-Dreiecks gUnsÍ ig.  Auch die
MoRstqbstei lung ouf der 90o-Linie hot Vor le i le.

Abgesehen von der obsichl l ich unlerschiedl ichen Gesiol lung der Dreiecke, die iedem
soforf  ouf fó l l t ,  is l  e in wesent l icher Unterschied unsichfbor eingebout,  der erst  beim
genduen Zeichnen bemerkl  wird.  Die Hypotenuse is l  beim ARlsTo-Tz-Dreieck um
0,3 mm zur i ickver legl ,  so doR beim Zeichnen eni long dieser Konte die Dicke eines gut
gespi lzten Bleist i f tes ber i . icksicht igt  wird.  Beim Anlegen mi l  der Porol le l te i lung wird
domit  d ie Porol le le im genouen Absiond gezeichnel .  Beim Messen eines Abstondes mit
dem MoBsiob der 90o-Linie muB die Ri jckver legung ber i jcksicht igt  werden. Dqs
ARISTo-GeoDreieck hot die RUckver legung nichl ,  desholb wird domil  genou gemessen,



wóhrend beim Zeichnen die Dicke der Bleis l i f tspi tze beochfet  werden muB. Der Prok-
t iker weiR, doR er in besonderen Fci l len mit  dem ARtSTo-TZ-Dreieck genouer zeich-
nen und mit  dem ARISTo-GeoDreieck genouer messen konn. Dorquf r ichleter s ich ein.
Fi j r  d ie meislen skizzenhoffen Zeichnungen f i i l l t  d ieser fe ine Unlerschied nicht  ouí.

l.l. Neues von AR|STo-Zeichengeriilen

Noch der Aufzcihlung von chorokler is l ischen EigenschoÍ len der beiden meisfbenutzlen
ARlsTo-Zeichendreiecke sol l  ouf  d ie in diesem Johr vorgenommenen Verbesserungen
hingewiesen werden;

ARlSTO.GeoDreieck 2

Neben der bisher igen Ausf i lhrung gibl  es ein neues ARISTo-GeoDreieck 2 ous dickerem
Moteriol mil Focelten on ollen drei Seilen. Beim Zeichnen mochen sich die gróBeren
Unterbrechungen zwischen den Linien wohl luend bemerkbor,  denn beim Anlegen on
di jnne Linien làBt s ich die Deckung mi i  den Linien des Dreiecks genouer verfolgen.
Der Winkel  45o ist  durch Morkierungsl in ien hervorgehoben. Die rechls-  und l inks-
lc iuÍ ige Bezi f ferung der Winkel te i lung is l  durch gelbe EinÍ<irbung unterschieden.
Zusriklich erleichiert diese ouffàllige Kennzeichnung dos Auffinden des Dreiecks quf
dunklen Fl i ichen.

ARISTO-TZ-Dreieck

Durch Neugestol lung der senkrechi  zur Hypofenuse ver louíenden Mi l l imefer le i  lungen
wirkt  dos Tei lungsbi ld ruhiger,  Die Unferbrechungen in diesen MoBsfdben und in den
Hi l fs l in ien dienen dem genouen Anlegen der Porql le len und rechten Winkel .  Die Her-
vorhebung der 45o-Linien, die Morkierung der Winkel  70 und 42o f i j  r  dos perspekl iv ische
Zeichnen und des Winkels 75o f i j r  Beschr i f lungen sind wei lere Verbesserungen. Die
Unlerscheidung der rechls-  und l inkslc iuf igen Winkelbezi f ferung durch gelbe Fcirbung
er le ichtert  zusdfzl ich dos Auíf inden des Dteiecks ouf dunklen.Flóchen.

ARISTO-GeoFlex

Dos neue kleine Zeichengerdt ARtsTo-GeoFlex bielel  a i ; ía?r" i f "  der Zeichendreiecke
im rechleckigen Formol l lOxttO mm. Diese prokf ische For# hotden Vortei l ,  doB dem
Symmeir iemoBsfob gegeni iber eine durchgehende Mi l l imeter le i lung ongeordnet ist
und doB dieses Zeichenger<i l  wie ein Toschenrechenslob stóndig zur Hond sein konn.
Die Aufbewqhrung im Etui des Toschenrechenslobes, im Schreibzeugetui oder in der
Br ief losche erschl ieBl  dem ARISTO-GeoFlex Anwendungsmógl ichkei ten,  d ie ein Dreieck
nur weniger gi lnst ig bielen konn: MoBslob und Winkelmesser werden zum sic indigen
Beg le i fer .
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ARlSTO.TriGon

Dos Pr inzip der Eindrehung des Winkels
i jber einer geroden Linie wird ouch Í i j r
e inen Vol lkreiswinkelmesser mi l  mehreren
Winkel te i lungen wichl ig.  Mi l  dem Vol lkreis-
win kelmesser ARlsTo-Tr iGon kónnen wohl-
weise Winkel  mif  der 3óOo-Tei lung oder mi l
der Rqdiont-Tei lung obgetrogen und gemes-
sen werden. Die genouere Morkierung er-
fo lgt  durch die ouf dem Nul lstrohl  vorhon-
denen Bohrungen. Auch die grophische Um-
rechnung von der einen Winkel le i lung in
die ondere is l  gonz einíoch, wenn dieser
Winkelmesser i iber einer Geroden ols
Durchmesser ged reht wi rd.

Winkcl  @

mdrkrcrcn

Anlcacl inic

600 = 1.05 rdd = f,/3

ARlSTO.DreikonlmoRslob mit  Gr i f r  le is le

Auf die neue Gri f f le iste des DreikonlmoRstobes, i iber die im Heft  í0 ber ichtet  wurde,
sei  noch einmol hingewiesen. Sie kennzeichnel  den gewcihl len MoRstob und erspor l  dos
Suchen noch der Redukl ion.  Sie mocht den MoBstob gr i f f iger und verbesser l  d ie Hond-
hobung, wei l  d ie Hdnde nicht  gegen die schorfe Kdnle dr i jcken, sondern ouf der f loch-
gewólbten Flc iche der Gri f f le iste ouf l iegen. Durch doppel fe Bezi f ferung der Redukl ionen
ist  der Anwendungsbereich der ARlsTo-DreikonimoBslcibe erwei ler f  worden. Die
Angobe der MoBeinhei f  erk lc i r l  dem Benutzer die Bedeutung der Zi f fern.

2.  ARISTO-KOORDINATOGRAPHEN f i i r  d ie !nduslr ie

ln iedem Konstrukt ionsbi . j ro s ind die k le inen ARlsTo-Zeichengerële begehr le Zeichen-
hi l fen,  ober konslruiert  wird ouÍ Zeichenbret tern mi i  feslmonl ier len Zeichenmqschinen.
Auf diesem Seklor betót igf  s ich ARISTO nicht .  Fi i r  o l le die Fci l le,  in denen die Genouigkei t
derort iger Zeichenmoschinen nichl  ousreichl ,  hot  s ich Anlsto ouf den Bou von Koordi-
nologrophen speziolisiert.

Die Methode des genouen Zeichnens mi l  rechlwinkl igen Koordinolen ist  von Vermes-
sungsingenieuren entwickel l  worden, um die Grundlogen der Vermessung in Kor len
und Plónen genou festzuhol fen. Dozu gehórt  ouch die Enlwicklung moBholt iger Zeich-
nungsfràger und der Zeichenverfohren, die ouf groBen Fldchen eine Punkt loge mit  der
Mindesfgenouigkei l  von * 0, í  mm gcronl ieren.

Diese Erfohrungen konnle die Industr ie nuizen, ols der Bedarfon sehr genouen Zeich-
nungen enls lond, um z.  B.  in Prof i lproiekloren die Genouigkei t  von Fer l igfei len zu
priifen, um in Profilschleifmoschinen die
Schleifscheibe nochzufiihren und im Schiff-
bou Zeichnungen mit  Phofozel len obzu-
tosfen, die gleichzei t ig die Brennschneide-
moschine steuern.  In der Elektrotechnik
zwingl  d ie Verkleinerung der Boulei le zu
immer genoueren Zeichnungen Í i i r  d ie
Herstel lung gedruckler Schol ïungen.

Fi i r  d ie lnduslr ie werden ARlsTo-Koordi-
noiogrophen mi l  drehborem Tisch gebout,
domit  ie noch Bedorí  mit  rechtwinkl igen
oder poloren Koordinolen gezeichnel wer-
den konn. An den MeBwerken werden in
der x-  und y-Richtung die Hunderts le l  e ines
Mi l l imelers und om Tei lkreis 10" des 3ó0o-
Kreises obgelesen.

Abb. 4 ARISTO-Koordinqtogrqph
mit Drehtisch 4438



Um solche Genouigkei ten einhol ten zu kónnen, steigt  der Aufwond erhebl ich.  Mon muR
sich von der gewohnten Vorstel lung f i j r  d ie Anfert igung fechnischer Zeichnungen frei
mochen. Ein s lqbi ler  Metol l t isch dienl  o ls Durchleuchtungst isch, der durch eine Glos-
plotte mil oufgelegter Kunststoffplotte obgedeckf ist. F0r spezielle Zwecke wird eine
Ansougeinr ichtung gel iefert ,  d ie dofUr sorgt ,  daB Fol ien plon ouf l iegen.

An die Zeichenwerkzeuge werden erhóhle Aníorderungen geslel l t .  Zeichenpopier
und Zeichenkofgl t 'geni jgen nicht  mehr der geforder len MoBbésïcindigkei t .  Mon zeich-
nef ouf beidsei ï i i j  mi t  Zeichenkorton koschierten Aluminiumtofeln,  ouf  moBbesldndigen
Kunstsfoff-Folien oder ouÍ Glqstofeln. Neue Tuschesorlen sind entwickell worden. Die
besle Zeichengenouigkei l  wird jedoch mit  e inem neuen Verfohren, der Schichtgrdvur,
erreichl. Kunststoff-Folien oder Gloslofeln werden mit einer wochsorligen Schichl ver-
sehen. Dor in werden durch Grovur mif  e inem St ichel  g le ichm<iBige und rondschorÍe
Linien gezeichnef,  d ie den Zeichnungsfrc iger f re i legen, Aus diesen Negot iven enistehen
durch Einfc i rben mit  Àtzforbe und Abwoschen der Schicht  posi t ive Zeichnungen.

3.  Aulonnol isch Zeichnen und Messen mit  ARISTOMAT und ARISTOMETER

Dos monuel le Zeichnen mit  e inem Koordinotogrophen hot s ich sei l  v ie len Johren
bewóhrt ;  es ver longl  vom Zeichner einen Drong zur Genouigkei t  und ein Vertroutsein
mit  den speziel len Problemen. Ein Koordinologroph konn Punkle,  gerode Linien und
Kreise zeichnen. Problemot isch bleibi  jedoch dos Zeichnen bel iebiger Kurven mi l
Kurvenl ineolen und dos Zeichnen in Arbei isbereichen, die der Mensch mi i  den Armen
nichl  mehr erreichen kqnn. Donn hi l f t  nur noch die numerisch oesfeuer ie Zeichen-
on loge.

Sei l  dem Vordr ingen der elektronischen Rechenonlogen besleht der Wunsch, die in
Lochslreifen, Lochkorten oder Mognetb<indern gespeicherlen Koordinolen fijr dqs
qulomqtische Zeichnen nulzbor zu mochen. Desholb wird die von der AEG entwickelte
Zeichenmoschinen-Sleuerung GEAGRAPH mil dem ARISTo-Koordinologrophen zu der
outomoi ischen Zeichenonloge ARISïOMAT vereinigt ,  d ie f i j r  o l le Kundenwi jnsche
ousgebout werden konn bis zum direkten AnschluB on einen Computer,

Dos oulomol ische Zeichnen erfordert  neue Zeicheneinr ichtungen: Fi j r  dos Arbei ten
mi l  Grophos- oder Ropidogroph-Tuschef i i l lhol tern s ind neue Hol lerungen erforder l ich.
Die Groviereinr ichiung muR mi l  e iner Tongenl io ls leuerung in die iewei l ige Zeichen-
r ichtung eingedreht werden. Werkzeugrevolver f l j r  den Einsolz verschiedener Zeichen-
werkzeuge sorgen fiir die Voriolion der Strichsliirken oder den Wechsel der Forben.
Ein Druckwerk ermóglichf Beschriflungen und Morkierungen.

Die Houptorbei t  l iegt  jetzt  beim Compuler,  der die Koordinolen rechnet,  und beim
Progrommierer,  der dof i j r  sorgen muR, dqB f i . j r  den Zeichenvorgong kein Kommondo
fehl t .  Dos Kurvenzeichnen und dos Ausnuizen groBerArbei tsbereiche bis zu 3,0 x 10,0 m
sind donn keine Probleme mehr.

Fi j r  den Zeichner ver loger l  s ich die Arbei t  ouf  dos Bedienen der eleklronischen Sieue-
rung, dos Einjusf ieren des Koordinofogrophen, dos Ausr ichJen der Zeichnung und die
Kontrolle ijber die EinsotzÍ<ihigkeit der,.Zèichengerëte. Ei gollle ober ouch dos Pro-
grommieren versiehen;..!omit durch echÍerZusommenorbeil mil dem Rechenzenlrum
d i e Móg t i ch keiÍeq dé r'Z'tii ch e n o n I o g e vo | | o u sg e n ulzl weldF-1r.

Auch der umgekehr ie Vorgong lc iBi  s ich durchf i jhreqr ld ie Koordinoten cus einer
Zeichnung herouszulesen und den Ver louf der Linien als Koordinoten in Lochstrei fen
f i j r  ihre Wei ierverwendung zu speichern oder ouszudrucken. In diesem Fol le wird der
ARlsTo-Koordinotogroph mi i  der digi fo len MeBelektronik GEAMETER zur Koordinoten-
MeBmoschine ARISTOMETER obgewondelf .  Um rql ionel l  orbei len zu kónnen, wird die
Zeichnung mif einer íotoelektrischen Ablosteinrichlung ousgeriistel und durch Fern-
sehen zum Sleuerpult iiberlrogen.
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Abb. 5 Kombinierte Zeichen- und MeRmqschineARlSTOMAT-ARISTOMETER

Eine weilere Bedeutung gewinnen derorfige MeBonlogen fijr dos Abloslen ràumlicher
Gebi lde,  z.  B.  f i j r  dqs Abtoslen von Model len im Auiomobi lbou. Die ongegebenen Ko-
ordinolenwerte der Kurven werden im Computer zu Konsfrukt ionsongoben f i j r  den
Formen bou verorbei tet .

Dieser Ber ichi  zeigi ,  wie sehr der Nqme Antsto mi i  der Prciz is ion im Zeichnen ver-
wochsen isf .  Die Neuenlwicklungen im Bou der Zeichenonloge ARISToMAT sind f i i r  d ie
Einr ichtung von Rechenzenfren on Ingenieurschulen und Hochschul inst i tu len interessonl .
Der Zeichenmoschine ARISTOMAT ist es gleichgUltig, wos sie zeichnel. Sie zeichnel
unermi. jd l ich ol les,  wos ihr  d ie Compuler und Progrommierer eingeben. Sie mqcht
Progromme und Rechenergebnisse sichibor.

Abb. ó Gezeichnet mit  ARISTOMAT, Beispiel  e iner perspekt iv ischen Dorslel lung
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ARISTO-Lupenldufer

Bei nochlossender Seht i jcht igkei t  wird die Lupe zur wi l lkommenen Ablesehi l fe.  Do zum
Stobrechnen beide Hdnde benót ig i  werden, is l  d ie Hondlupe nicht  d ie zweckmciBige
Lósung. Viele Versuche sind unternommen worden, eine brouchbore und prokl ische
Rechenslobluoe zu erf i  nden.

Eine Lupe mit  groRem Gesichtsfeld brouchÍ den entsprechenden Abstdnd von der Skolen-
le i lung und domit  e inen Mechonismus, der den r ichl igen Abstond goront ier l  und der
sich ongenehm verpocken lc iBt .  Zweisei ten-Rechensldbe br ingen desholb eine Erschwe-
rung des Problems, wei l  der Benutzer wóhrend des Rechengonges von einer Sei le ouf
die ondere i jbergehen móchte.

Zyl inder lupen kónnen ouf beide Sei ten des Lciufers oufgeki l iet  werden, donn sind sie
douerhqft  mit  dem Rechenstob verbunden und lossen sich gut verpocken. Diese Lupen-
or l  hol  ober den Nochlei l  e ines k le inen Gesichtsfeldes, dos zudem on den Rdndern
unterbrochen wird,  so doB die Orient ierung in den logor i lhmischen Skolen ver loren
geht,  wenn Zi f fern obgedecki  werden.

Mi l  e iner neuen potent ier len Lupe, DBP Nr.  1207659, s ind die Nochtei le de.r  Zyl inder-
lupen dodurch besei t ig l ,  doB anstel le des holben Kreiszyl inders eine Ubergongs-
kr i jmmung verwendei wird,  Diese erzeugl  e in l i jckenloses Bi ld mit  der s iórkslen Ver-
gróBerung in der Mit te i jber dem Lciuferstr ich.

Abb. í  Luoenlc iufer LU 09ó8 í i i r  ARISTO-Studio 09ó8

Die ARlSTo-Zweisei lenrechensldbe kónnen mit  d iesen potenÍ ier fen Lupen ouí beiden
Seiten ousgeslol le l  werden und geben damii  e ine befr iedigende Ablesemógl ichkei l .
Die mit  ledem Zweisei lenrechenstqb zusdtzl ich gel ieferten ARlsTo-Rechenslobstcinder
770 sorgen dqf i i r ,  doB diese Lupen genl igend Bodenfreihei l  hoben, ohne doB sie bei
Verschieben des Lóufers verschrommen.

Abb. 2

Wir s ind domif  ersÍmol ig in der Loge, Lupenlàufer onzubieten, die ein geni igend groBes
Gesichlsíeld hoben und ouf der Slel le der Ablesung die grciBtmógl iche VergróRerung
bielen.
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STENDER/SCHUCHARDT

DER MODERNE RECHENSTAB

Dieses bewdhrte Buch trdgl seil der í, Auíloge im Johre 1950 den Untertitel ,,Ein Vor-

berei fungsbuch Í i j r  d ie Sihule und Hochschule und ein Hi l Ísbuch f Í j r  d ie Proxis".

wcihreni  domols In ersler Linie die Gymnosien, lngenieurschulen und Hochschulen

ongesprochen wurden, ist  d ie 9.  Auf loge-ouch Í i j . r  Reolschulen, Gewerbeschulen und

Teéhnikerschulen inferessonl ,  o lso f i j r  o l le Schulen, in denen Logor i lhmen und tr i -

gonomefrische Funkfionen unterrichtel werden. Aber ouch der Prokliker findet die

iotwendioe Informolion ijber die bekonnlesten Rechenst<ibe, ihre Skolen und deren

Anwendu-ng. ÀuBerl ich geÍt i l l t  d ie 9.  AuÍ loge durch die Gestol lung und forbige Hervor-

hebung der Abbi ldungen.

Die Umgl iederung br ingi  den vortei l ,  doR die bisher ols sonderskolen behondel len

verselztei Skolen-und (ehrwertskolen in einem Kopitel mit der Multiplikolion und

Divis ion obgehondelt  werden. Die mehrfoche Mult ip l ikot ion wird fo lger ichl ig ols An'

wendung dàr Kehrwertskolen gebrocht. Bei den Proporlionen fehlen leider die um-

gekehrten Verhcilf nisse.

Erfreul ich is l  dos neue Kopi te l  Uberschlogsrechnungen, dos durch viele prokt ische

Hinweise bei  den Beispielen erweitert  wird.  Neue Abbi ldungen bereichern,die Kopi te l

iiber dos Rechnen mii Quodrolen und Kuben sowie die Dorslellung im Kopitel iiber

trigonomelrische Funklionen. Bei den Dreiecksberechnungen wird die in o.llen A-RISTO-

Ge.-brouchsqnweisungen dorgeslellle Berechnung rechtwinkliger 
-Dreiecke- 

mil nur

einer Zungeneinstel lung vermiBt,  denn diese Rechenmelhode ist  o ls Vorslufe fUr das

Rechnen mil komplexen Zohlen wichfig.

Die Rechenverfohren mit  den Exponenl io lskolen sind i ibersicht l ích zusommengeídBt

und ouf den erweilerfen Skolenbereich obgesfimmt.

lm iibrigen kennzeichnef die 9. AuÍloge den Siond d_er Rechenstobentwicklung bis zum

Johre íÓó7. Die neuen Rechenstribe verschiedener Fobrikole und ihre Skolen werden

erliiufert. Die zum Lesen des Texles wichligen Einsfellbeispiele mit den Rechenstciben

ARTSTO-Scholcr und AntStO-Studio sprechen fijr sich. Die in ollen Auflcgen bewiihrten

tJbungsbeispiele s ind ouf die iefzt  i ib l ichen DIN'Normen obgesl imml worden.

Der Siender/Schuchordl  verdienl  dos Urfei l , ,empÍehlenswerl" . Jg.
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