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Rechnerisches Schiften
Dipl.-Ing. Wilhelm Klinkenberg

Zum rechnerischen Schiften ist der Rechenstab mit seinen trigonometrischen Skalen
besonders geeignet, da es sich dabei iberwiegend um die Berechnung rechtwinkliger
Dreiecke handelt.

1. Grundlagen

Ist dabei eine Seite und ein Winkel oder die Hypotenuse und eine Kathete gegeben,
so formen wir den Sinussatz entsprechend um und finden damit eine schnelle Lésung.

a b c

sine  cosa 1

Bei dieser Umformung haben wir ausgenutzt, daB in einem rechiwinkligen Dreieck
sin f = cosa und sin 90° = 1 ist. Praktisch gibt uns dieser Sinussatz die Rechenvor-
schrift. Es sei a = 3,0 und « = 50°. Um b und c zu berechnen, stellen wir mit dem Ldufer-
strich 3,0 der Skala C iiber 50° der Skala S. Da wir einen Sinuswert einstellen wollen,
benutzen wir die schwarze Beschriftung dieser Skala. Danach schieben wir den Ldufer-
strich auf 50° (rote Beschriftung) der Skala S und lesen dariiber auf der Skala C das
erste Ergebnis b = 2,52 ab. AnschlieBend wird iiber 1 der Skala D das weitere Er-
gebnis ¢ = 3,92 abgelesen. Diese Stabeinstellungen sind im Diagramm Abb. 1 wieder-
gegeben.
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Abb. 1

In diesem Beispiel war der Winkel und die gegeniiberliegende Seite gegeben. Wir
kdnnen in Ghnlicher Weise vorgehen, wenn der Winkel und die anliegende Kathete
gegeben sind. Es sei b = 4,5 und o = 20°. Hier beginnen wir damit, daB wir 4,5 auf
der Skala C iiber 20° (rote Beschriftung) auf der Skala S stellen und danach iiber 20°
(schwarz) den Wert a = 1,64 und iiber 1 den Wert ¢ = 4,79 ablesen, wie Abb. 2 zeigt.
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Abb. 2

Ist jedoch die Hypotenuse und ein Winkel gegeben, so beginnen wir damit, daB wir
den Hypotenusenwert auf der Skala C iber die 1 der Skala D stellen. AnschlieBend
werden die Winkelwerte auf der Skala S eingestellt und dariiber auf der Skala C
jeweils die zugehdrigen Kathetenwerte abgelesen. Abb. 3 zeigt ein Zahlenbeispiel
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Die Skalenanordnung in obigen Abbildungen entspricht der des ARISTO-Studio, bei
dem die trigonometrischen Skalen auf dem Rechenstabkérper angeordnet sind. Dies ist
auch bei den Rechenstabtypen ARISTO-Darmstadt, ARISTO-Scholar, ARISTO-BiScholar,
ARISTO-TriLog und ARISTO-StudioLog der Fall. Nur bei den Rechenstiben ARISTO-
MultiRietz, ARISTO-MultiLog und ARISTO-HyperboLog sind die trigonometrischen Skalen
auf der Rechenstabzunge angeordnet. Fir das erste Beispiel zeigt das Diagramm Abb. 4
die Stabeinstellung, wobei nur die hier interessierenden Skalen dargestellt sind.
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Abb. 4

Auch beim Rechenstab ARISTO-Rietz ist diese Einstellung mdglich, wenn man vorher
die Rechenstabzunge umsteckt.

Um eine gleich bequeme Formel fiir den Fall zu erhalten, daB die beiden Katheten
gegeben sind, ist eine kleine Zwischeniiberlegung erforderlich.

a=>b-tana =c-sina

1 tan o sin o

Diese auf den ersten Blick befremdende Schreibweise bedeutet nur, daB 1/a, 1/b und
1/c zu den trigonometrischen Funktionswerten ins Verhdltnis gesetzt werden. Das
erreicht man einfach dadurch, daB man a, b und c auf der Reziprokskala einstellt bzw.
abliest. In dieser Weise kann man bei allen Rechenstabtypen vorgehen, mégen nun die
trigonometrischen Skalen auf dem Kérper oder auf der Zynge angeordnet sein. Will
man jedoch den ARISTO-Rietz verwenden, dann muB man die Zunge nicht nur drehen,
sondern auch umgekehrt einstecken, damitidie Funktionswerte zur Grundskala D
reziprok laufen. B

Um alle Schwierigkeit in der Zuordnung der Skalen und des Stellenwertes auszu-
schalten, wollen wir mit a stets die kiirzere Kathete, mit o also den kleineren Winkel
bezeichnen. Die Tangenswerte bleiben somit kleiner als 1.

Wir wihlen als Beispiel a = 2,0 und b = 3,0 und rechnen mit dem ARISTO-Studio. Mit
dem Léuferstrich stellen wir 2 auf der Skala Cl iber 1 der Skala D. Dann schieben wir
den Ldauferstrich auf 3 der Skala Cl und lesen den Winkel o = 33,7° auf der Skala T ab.
Der abgelesene Winkelwert wird anschlieBend auf der Skala S eingestellt und schlieB-
lich ¢ = 3,61 auf der Skala Cl abgelesen. Diese Stabeinstellungen zeigt Abb. 5.
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Rechnen wir jedoch mit dem ARISTO-MultiLog oder ARISTO-MultiRietz, bei denen die
trigonometrischen Skalen auf der Zunge zu finden sind und die Skala DI vorhanden ist,
so stellen wir mit dem Lduferstrich die 1 der Skala C iber 2,0 der Skala DI. Nun ver-
schieben wir den Lduferstrich auf 3,0 der Skala DI und lesen den Winkel oo = 33,7°
auf der Zungenskala T ab. Dieser Winkelwert wird dann auf der Skala S eingestellt
und auf DI das weitere Ergebnis ¢ = 3,61 abgelesen, wie Abb. 6 zeigt.
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2. Beispiele

Nachdem die grundsdtzlichen Stabeinstellungen gekldrt sind, bietet die folgende Be-
rechnung eines Walmdaches mit ungleichen Neigungen viel Zahlenmaterial, das
mit dem Rechenstab ermittelt wurde. Um den erlduternden Text méglichst knapp zu
halten, sind die Einzelberechnungen numeriert und die zugehdrigen Skizzen mit
der gleichen Nummer bezeichnet.

Von der Gebdudekonzeption her sind bekannt:

Gebdudetiefe 10,20 m
Gesimsiberstand 0,10 m
halbes GrundmaB 520 m
Hauptdachneigung 37°

WalmgrundmaB 3,30 m

@ Normalprofil

520 392 651
cos 37° ~ sind7° 1
Firsthohe 3,92 m

Normalsparren 6,51 m



® Walmprofil
1 tan 40,2° sin 40,2°

173,30 ~  1/3,92 15,12

Lotschmiege 40,2°
FuBschmiege 49,8°
Walmsparren 512 m

® Gratgrund

1 tan32,4°  sin32,4°
1/3,30 ~  1/52 ~  1/6,16
Grat-Walmtraufenwinkel 32,4°
GratgrundmaB 6,16 m

® Gratprofil

1 _ tan32,45°  sin 32,45°
1392~  1/616 —  1]7.3
FuBschmiege 32,45°
Lotschmiege 57,55°

Gratsparrenldnge 7,30 m

(® Abschnittsbreite

Um gleichlange Lotrisse zu erhalten, muB
die Achse des Gratsparrens aus der Grat-
linie verschoben werden. Die Gratsparren-
breite sei 12 cm.

12 10,13 6,43

1~ cos32,4°  sin 32,4°

Abschnittsbreite walmseitig 6,43 cm
hauptdachseitig 10,13 cm

® VerstichmaB und AuBermittigkeit
10,13 5,42 8,52

1  sin32,4° ~  cos 32,4°

VerstichmaB 5,42 cm

Die hauptdachseitige Gratsparrenkante
liegt 8,52 cm aus der Gratlinie.
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® LotriBlinge
fir den Hauptdachsparren 8/14
14 10,55 17,53

cos37°  sind7° 1
LotriBldnge 17,53 cm
NeigungsmaB 10,55 cm

Lotschmiege  53°

Gratsparrenhshe

542 2,91 4,56

1 T Sin32,45°  cos 32,45°

1753 944 148
1~ Sin32,45°  cos 32,45°

2,91 4 14,8 = 17,71; gewdhlt 18 cm.

® G ratsparrenquerschnitt

Die MaBe sind in die Skizze eingetragen.

Oberer Abschnitt

Hier wird die Ahnlichkeit der Dreiecke
ABC, ADE und GFA ausgenutzt.
3,30 8,51 2,22

520 — 134 3,49

Die waagerechten VerstichmaBe:
walmseitig 2,22 cm
hauptdachseitig 13,4 cm

@ Einteilung der Schifter

Walm 10,40/13 = 0,80 m;
ergibt 12 Walmschifter.

Hauptdach (3,30 4 0,04)/4 = 0,845 m

% 5.42
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@ Walmschifterldngen und Backen-
schmiege

Sie werden aus der niedergelegten Walm-
flache ermittelf.

0,7756
+ 0,8 = 1,5756
+ 0,8 = 2,3756
+ 0,8 = 3,1756
+ 0,8 = 3,9756
+ 0,8 = 4,7756
520  1,5756 _ 2,3756 _ 3,1756
12 ~ 155 2,3 3125
3,9756 4,7756 o
= T,91— = —4'70— = CO?44,6

Die Schifterldngen betragen 1,55 m; 2,34 m;
3,125 m; 3,91 m; 4,70 m.
Die Backenschmiege betrdgt 45,4°.

® Flucht der Schifterklauven

Sie ist am einfachsten als Spur der Ebene des
Anfallsgebindes mit der Tangentialebene
des noch nicht abgegrateten Gratsparrens
zu ermitteln.

6,16 _ 3
cos 32,41° ~ 1
1 tan 28,2°

1392 17,31
Klauenneigung 28,2°
Die Klauenschmiege erhdlt man als Dif-

ferenz zwischen Walmneigung (FuB-
schmiege) und Klauenneigung.

Klauenschmiege 21,6°

Lage der Mittelpfette
6,51 = 1,45 - Su

Untere Sparrenldnge Su = 4,49 m & o

Obere Sparrenlinge ‘So = 2,02 m

@ WaageriB des Normalsparrens
3,92 5,20 6,51

17,54 ~ 23,30 29,20

WaageriB 23,3 cm
NeigungsmaB 29,2 cm
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KlauenmaB

Aus statischen Griinden muB die Klaue so
knapp wie mdglich gehalten werden, hier
geniigen 3,3 cm waagerechtes KlauenmaB.

Waagerechtes Restholz 20 cm.

@ Aufholz
6,51 3,92 5,20

200 _ 12,05 _ 16,0

Rechtwinkliges Aufholz 12,05 cm
zugehdriges NeigungsmaB 16,0 cm

Héhenlage der Mittelpfette
6,51 3,92 5,20

218 1,315 1,74

Die Pfette liegt 2,605 m iber der Traufe und
1,315 m unter dem First.

WaageriB beim Walmsparren
392 330 _ 512

i1

%0~ 11,8 183
WaageriB 18,3 cm
zugehoriges NeigungsmaB 11,8 cm
waagerechte Klaue 3,3 cm (gewdhlt)
waagerechtes Restholz 15,0 cm.

392 330 _ 512

1,315 1,11 1,72
Die Vorderkante Pfette liegt 0,96 m vom An-

fallsgebinde entfernt. NeigungsmaB
Traufe — WaageriB = 3,40 m.

@ Klave am Gratsparren

a6 _ 27
5,20 20

VerstichmaB der Hauptdach-Pfette 23,7 cm
616 _ 28

3,30 15

VerstichmaB der Walmpfette 28 cm.
a9 _ 7%

1,315 2,45

NeigungsmaB Traufe — WaageriB3
7,30—2,45 = 4,85 m.

—330 ——
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Nebenstehende Abbildung zeigt
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Diese Abbildung zeigt den angerissenen Gratsparren.

Berechnung von Walzlagern
Dipl.-Ing. Wilhelm Thiem

Fir die Hauptwelle des Getriebes einer Werkzeugmaschine oder eines Kraftfahr-
zeuges sind die Walzlager zu berechnen. Nach den Normen und den Druckschriften
der Herstellerfirmen wird zur Beriicksichtigung unterschiedlicher Lagerbelastungen
und unterschiedlicher Drehzahlen eine ideelle oder dquivalente Belastung berechnet.
Dazu verwendet man die Gleichung

=Y 2l RE) <1>

Darin bedeuten

Fq4 = ideelle oder dquivalente Belastung.=

Fx = konstante radiale Belastung wthend der Zeit f, und der Drehzahl n_

n, = zugehdrige Drehzahl. :

t, = zugehdrige Zeit.

m = Exponent mit den Zahlenwerten m = 3 fir Kugellager und m = 3,33 fir
Rollenlager.

= zweckmdBig anzunehmende Bezugsdrehzahl, fir die aus den Druckschriften
der Belastungswert und damit die Walzlagertype gefunden wird.

q, = Zeitverhdltnis t /2't.

Mbez

8

Folgende Werte mégen fiir die Betriebsweise des Getriebes bekannt sein:
1. Stufe Fy = 1000 kp n, = 500 min—1 q; =01

2. Stufe Fp = 500 kp n, = 1000 min—1 q, = 0,25

3. Stufe Fy = 300 kp ng = 1500 min—1 q3 = 0,65

1. Kugellager
Diese Zahlen werden in Gleichung 1 eingesetzt und man erhdlt fir ein Kugellager
(m = 3) mit der Bezugsdrehzahl n,, = 100 min—1 folgenden Ausdruck

. i
o -‘/10003 (50001 yogs 1000025 o0 1500-0,65

100 100 100

Die Kirzungsmdglichkeiten sind hier augenféllig, ferner kann man den Faktor 100
vor die Wurzel schreiben. Damit verbleibt nach Multiplikation der einzelnen Produkte

3, 3,—
F,q = 100 - ‘/500 + 312,5 + 263,5 = 100 l/1076

Um nun die dritte Wurzel aus 1076 zu ziehen, kann man beim ARISTO-Studio diesen
Wert auf der Skala K einstellen und das Ergebnis auf Skala C ablesen. Die durch die
enge Teilung der Skala K bedingte geringe Genauigkeit reicht fir die meisten prakti-
schen Fdlle aus. Wer genauer rechnen méchte, benutzt die doppeltlogarithmischen
Skalen. Er stellt den Lduferstrich auf1.076 der Skala LL1 und verschiebt die Rechenstab-
zunge so, daB 3 auf der Skala C unter dem L&uferstrich steht. Danach wird der Laufer-
strich auf 1 der Skala C verschoben
und darunter auf Skala LL1 das Er-
gebnis 1.0247 abgelesen. Mit Berick-

sichtigung der Kommastelle erhdlt man A ‘r -y 2
B x2
Fiq = 1024,7 kp L Ig x
K x3
t § : e
V1,076 = 1,0247 L o
LL2 e0.1x
L © 10247 1076 =i
-

Abb. 1

2. Rollenlager
Auch hier verwenden wir die Bezugsdrehzah! n, = 100 min—1. Mit dem Exponenten
m = 3,33 und den oben gegebenen Zahlenwerten erhalten wir

33
V1000333500 01 | 50q2:331000-025 1 0.331500 - 0,65
100 100

3,

Fig =

Wir kisrzen und schreiben den Faktor 100 vor die Wurzel
3,33
Fg =100 - }/10%%.0,5 + 533.2,5 1 3%33.15.0,65

Bevor wir die Summe unter der Wurzel bilden, missen wir die Einzelprodukte be-
rechnen und brauchen dazu z. B. 5333, wozu wir bequem den Rechenstab benutzen




konnen. Wir stellen die 1 der Skala C Uber 5 der Skala LL3, stellen den Lduferstrich

auf 3,33 der Skala C und lesen darunter auf der Skala LL3 das Ergebnis 5333 — 213 ab.
Die zugehérige Stabeinstellung zeigt Abb. 2.

x2
x2

Ig x

x3

B T
R

Abb. 2

53.33'= 213

F 00 X ro»
x %

Entsprechend erhalten wir die anderen Zwischenergebnisse 10%3% = 2140 und
3333 — 38,8. Daraus folgt

383 . 333
Fid = 1000 - ]/1070 + 532 4 378 =100 - V1980.

x2
x2
Ig x

3,33
1/ 1980

x3

1 333

; o
99.77 2 1980

Abb. 3

C o0 X - oo»

Zur Berechnung des Wurzelausdruckes kehren wir den zuletzt beschriebenen Rechen-
gang um und stellen mit dem Ld&uferstrich 3,33 auf der Skala C Gber 1980 auf der
Skala LL3. Unter der 1 der Skala C finden wir, wiein Abb. 3dargestellt, auf der Skala LL3
das Ergebnis 9,77. Wir bericksichtigen den Faktor 100 und erhalten als Gesamtergebnis
Fiq = 977 kp.
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Genaver zeichnen mit ARISTO

Dipl.-Ing. Rolf Jdger

1. Zeichengerdite fiir Schule und Studium

In den allgemeinbildenden Schulen ist man bemiiht, méglichst viel mit Zirkel und Lineal
zu konstruieren. Beim Studium und in der Berufspraxis werden dagegen vielseitige
Zeichengerdte benutzt, mit denen schneller und genauer gezeichnet werden kann.
Das in der Luft- und Seenavigation bewdhrte Prinzip des Kursdreiecks hat ARISTO fiir
Zeichenarbeiten aller Art nutzbar gemacht und verbessert: Fiir die Schulen ist das
ARISTO-GeoDreieck und fiir das ,,Technische Zeichnen* das ARISTO-TZ-Dreieck ent-
wickelt worden. In der Praxis ergdnzen sich beide Dreiecke. Mit ihren Teilungen sind
diese Zeichendreiecke gleichzeitig MaBstab, Winkelmesser und Parallellineal.

Durch die Zusammenlegung des Zentrums der Winkelteilung mit dem Mittelpunkt der
Hypotenuse, der zugleich Nullpunkt des SymmetriemaBstabes ist, kénnen Winkel und
Strecken (Polarkoordinaten) in einem Arbeitsgang abgetragen oder gemessen werden.
Mit den rechtwinklig zur Hypotenuse angeordneten MaBstdben wird auch das Messen
und Abtragen rechtwinkliger Koordinaten bei einmaligem Anlegen méglich. Im Ein-
sparen von Anlegearbeit liegt der Zeitgewinn und die Steigerung der Zeichenge-
navigkeit.

Das Eindrehen einer Richtung mit der Winkelteilung des Dreiecks iiber einem gezeich-
neten Winkelschenkel und das Zeichnen des zweiten Winkelschenkels entlang der
Hypotenuse ist ein genaueres Verfahren als das frisher geilbte Abtragen eines Winkels
mit dem Transporteur durch Markierung des Winkels und anschlieBender Verbindung
der Marke mit dem Scheitelpunkt. Zusdtzlich gewinnt man den schon erwdhnten Vor-
teil, im gleichen Arbeitsgang die vorgesehene Ldnge des zweiten Schenkels zeichnen
zu kénnen.

Schenkel zeichnen

1. Winkel a 2.anlegen und
und Strecke abtragen

markieren verbinden

\

X
Winkel o
eindrehen

Transporteur

Winkel a
ablesen

Abb. 1

Das ARISTO-GeoDreieck und das ARISTO-TZ-Dreieck ergdnzen sich in der GréBe. Fir
kleine Figuren bewdhrt sich die innere Winkelteilung des GeoDreiecks, fir das Zeich-
nen von langen Senkrechten sind die Gitterlinien des TZ-Dreiecks giinstig. Auch die
MaBstabsteilung auf der 90°-Linie hat Vorteile.

Abgesehen von der absichtlich unterschiedlichen Gestaltung der Dreiecke, die jedem
sofort auffdllt, ist ein wesentlicher Unterschied unsichtbar eingebaut, der erst beim
genauen Zeichnen bemerkt wird. Die Hypotenuse ist beim ARISTO-TZ-Dreieck um
0,3 mm zuriickverlegt, so daB beim Zeichnen entlang dieser Kante die Dicke eines gut
gespitzten Bleistiftes beriicksichtigt wird. Beim Anlegen mit der Parallelteilung wird
damit die Parallele im genauen Abstand gezeichnet. Beim Messen eines Abstandes mit
dem MaBstab der 90°-Linie muB die Rickverlegung beriicksichtigt werden. Das
ARISTO-GeoDreieck hat die Riickverlegung nicht, deshalb wird damit genau gemessen,
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wdhrend beim Zeichnen die Dicke der Bleistiftspitze beachtet werden muB. Der Prak-
tiker weiB, daB er in besonderen Fdllen mit dem ARISTO-TZ-Dreieck genauer zeich-
nen und mit dem ARISTO-GeoDreieck genauer messen kann. Darauf richtet er sich ein.
Fir die meisten skizzenhaften Zeichnungen féllt dieser feine Unterschied nicht auf.

1.1. Neues von ARISTO-Zeichengerdten

Nach der Aufzdhlung von charakteristischen Eigenschaften der beiden meistbenutzten
ARISTO-Zeichendreiecke soll auf die in diesem Jahr vorgenommenen Verbesserungen
hingewiesen werden:

Abb.2

ARISTO-GeoDreieck 2

Neben der bisherigen Ausfilhrung gibt es ein neues ARISTO-GeoDreieck 2 aus dickerem
Material mit Facetten an allen drei Seiten. Beim Zeichnen machen sich die gréBeren
Unterbrechungen zwischen den Linien wohltuend bemerkbar, denn beim Anlegen an
diinne Linien ldBt sich die Deckung mit den Linien des Dreiecks genauer verfolgen.
Der Winkel 45° ist durch Markierungslinien hervorgehoben. Die rechts- und links-
ldufige Bezifferung der Winkelteilung ist durch gelbe Einfdrbung unterschieden.
Zusdtzlich erleichtert diese auffillige Kennzeichnung das Auffinden des Dreiecks auf
dunklen Fldchen.

ARISTO-TZ-Dreieck

Durch Neugestaltung der senkrecht zur Hypotenuse verlaufenden Millimeterteilungen
wirkt das Teilungsbild ruhiger. Die Unterbrechungen in diesen MaBstdben und in den
Hilfslinien dienen dem genauen Anlegen der Parallelen und rechten Winkel. Die Her-
vorhebung der 45°-Linien, die Markierung der Winkel 7° und 42° fiir das perspektivische
Zeichnen und des Winkels 75° fir Beschriftungen sind weitere Verbesserungen. Die
Unterscheidung der rechts- und linksldufigen Winkelbezifferung durch gelbe Férbung
erleichtert zusdtzlich das Auffinden des Dreiecks auf dunklen Fldachen.

ARISTO-GeoFlex

Das neue kleine Zeichengerét ARISTO-GeoFlex bietet dieVdtteile der Zeichendreiecke
im rechteckigen Format 170 X 40 mm. Diese praktische Form hat den Vorteil, daB dem
SymmetriemaBstab gegeniiber eine durchgehende Millimeterteilung angeordnet ist
und daB dieses Zeichengerdt wie ein Taschenrechenstab stdndig zur Hand sein kann.
Die Aufbewahrung im Etui des Taschenrechenstabes, im Schreibzeugetui oder in der
Brieftasche erschlieBt dem ARISTO-GeoFlex Anwendungsmdglichkeiten, die ein Dreieck
nurlweniger ginstig bieten kann: MaBstab und Winkelmesser werden zum stdndigen
Begleiter.
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ARISTO-TriGon Winkel &

Das Prinzip der Eindrehung des Winkels markieren
Uber einer geraden Linie wird auch fir
einen Vollkreiswinkelmesser mit mehreren
Winkelteilungen wichtig. Mit dem Vollkreis-
winkelmesser ARISTO-TriGon kénnen wahl-
weise Winkel mit der 360°-Teilung oder mit
der Radiant-Teilung abgetragen und gemes-
sen werden. Die genauere Markierung er-
folgt durch die auf dem Nullstrahl vorhan-
denen Bohrungen. Auch die graphische Um-
rechnung von der einen Winkelteilung in
die andere ist ganz einfach, wenn dieser
Winkelmesser Uber einer Geraden als
Durchmesser gedreht wird.

Winkel o
eindrehen

Anlegelinie

" 60°=105rad =1/3

ARISTO-DreikantmaBstab mit Griffleiste

Auf die neue Griffleiste des DreikantmaBstabes, iiber die im Heft 10 berichtet wurde,
sei noch einmal hingewiesen. Sie kennzeichnet den gewdhlten MaBstab und erspart das
Suchen nach der Reduktion. Sie macht den MaBstab griffiger und verbessert die Hand-
habung, weil die Hédnde nicht gegen die scharfe Kante driicken, sondern auf der flach-
gewdlbten Fldche der Griffleiste aufliegen. Durch doppelte Bezifferung der Reduktionen
ist der Anwendungsbereich der ARISTO-DreikantmaBstdbe erweitert worden. Die
Angabe der MaBeinheit erkldrt dem Benutzer die Bedeutung der Ziffern.

2. ARISTO-KOORDINATOGRAPHEN fiir die Industrie

In jedem Konstruktionsbiiro sind die kleinen ARISTO-Zeichengerdte begehrte Zeichen-
hilfen, aber konstruiert wird auf Zeichenbrettern mit festmontierten Zeichenmaschinen.
Auf diesem Sektor betdtigt sich ARISTO nicht. Fir alle die Félle, in denen die Genauigkeit
derartiger Zeichenmaschinen nicht ausreicht, hat sich ARISTO auf den Bau von Koordi-
natographen spezialisiert.

Die Methode des genauen Zeichnens mit rechtwinkligen Koordinaten ist von Vermes-
sungsingenieuren entwickelt worden, um die Grundlagen der Vermessung in Karten
und Pldnen genau festzuhalten. Dazu gehdrt auch die Entwicklung maBhaltiger Zeich-
nungstrdger und der Zeichenverfahren, die auf groBen Flédchen eine Punktlage mit der
Mindestgenauigkeit von + 0,1 mm garantieren.

Diese Erfahrungen konnte die Industrie nutzen, als der Bedarf an sehr genauen Zeich-
nungen entstand, um z. B. in Profilprojektoren die Genauigkeit von Fertigteilen zu
prifen, um in Profilschleifmaschinen die
Schleifscheibe nachzufithren und im Schiff-
bau Zeichnungen mit Photozellen abzu-
tasten, die gleichzeitig die Brennschneide-
maschine stevern. In der Elektrotechnik
zwingt die Verkleinerung der Bauteile zu
immer genaueren Zeichnungen fir die
Herstellung gedruckter Schaltungen.

Fir die Industrie werden ARISTO-Koordi-
natographen mit drehbarem Tisch gebaut,
damit je nach Bedarf mit rechtwinkligen
oder polaren Koordinaten gezeichnet wer-
den kann. An den MeBwerken werden in
der x- und y-Richtung die Hundertstel eines
Millimefers und am Teilkreis 10" des 360°- .. , ARISTO-Koordinatograph
Kreises abgelesen. mit Drehtisch 4438

13




Um solche Genauigkeiten einhalten zu kénnen, steigt der Aufwand erheblich. Man muB
sich von der gewohnten Vorstellung fiir die Anfertigung technischer Zeichnungen frei
machen. Ein stabiler Metalltisch dient als Durchleuchtungstisch, der durch eine Glas-
platte mit aufgelegter Kunststoffplatte abgedeckt ist. Fir spezielle Zwecke wird eine
Ansaugeinrichtung geliefert, die dafiir sorgt, daB3 Folien plan aufliegen.

An die Zeichenwerkzeuge werden erhohte Anforderungen gestellt. Zeichenpapier
und Zeichenkarton‘geniigen nicht mehr der geforderten MaBbestdndigkeit. Man zeich-
net auf beidseitig mit Zeichenkarton kaschierten Aluminiumtafeln, auf maBbestdndigen
Kunststoff-Folien oder auf Glastafeln. Neue Tuschesorten sind entwickelt worden. Die
beste Zeichengenauigkeit wird jedoch mit einem neuen Verfahren, der Schichtgravur,
erreicht. Kunststoff-Folien oder Glastafeln werden mit einer wachsartigen Schicht ver-
sehen. Darin werden durch Gravur mit einem Stichel gleichméBige und randscharfe
Linien gezeichnet, die den Zeichnungstrdger freilegen. Aus diesen Negativen entstehen
durch Einfdrben mit Atzfarbe und Abwaschen der Schicht positive Zeichnungen.

3. Automatisch Zeichnen und Messen mit ARISTOMAT und ARISTOMETER

Das manuelle Zeichnen mit einem Koordinatographen hat sich seit vielen Jahren
bewdhrt; es verlangt vom Zeichner einen Drang zur Genauigkeit und ein Vertrautsein
mit den speziellen Problemen. Ein Koordinatograph kann Punkte, gerade Linien und
Kreise zeichnen. Problematisch bleibt jedoch das Zeichnen beliebiger Kurven mit
Kurvenlinealen und das Zeichnen in Arbeitsbereichen, die der Mensch mit den Armen
nicht mehr erreichen kann. Dann hilft nur noch die numerisch gesteuerte Zeichen-
anlage.

Seit dem Vordringen der elekironischen Rechenanlagen besteht der Wunsch, die in
Lochstreifen, Lochkarten oder Magnetbédndern gespeicherten Koordinaten fir das
automatische Zeichnen nutzbar zu machen. Deshalb wird die von der AEG entwickelte
Zeichenmaschinen-Steuerung GEAGRAPH mit dem ARISTO-Koordinatographen zu der
automatischen Zeichenanlage ARISTOMAT vereinigt, die fir alle Kundenwiinsche
ausgebaut werden kann bis zum direkten AnschluB an einen Computer.

Das automatische Zeichnen erfordert neue Zeicheneinrichtungen: Fiir das Arbeiten
mit Graphos- oder Rapidograph-Tuschefillhaltern sind neue Halterungen erforderlich.
Die Graviereinrichtung muB mit einer Tangentialsteuerung in die jeweilige Zeichen-
richtung eingedreht werden. Werkzeugrevolver fir den Einsatz verschiedener Zeichen-
werkzeuge sorgen fiir die Variation der Strichstdrken oder den Wechsel der Farben.
Ein Druckwerk erméglicht Beschriftungen und Markierungen.

Die Hauptarbeit liegt jetzt beim Computer, der die Koordinaten rechnet, und beim
Programmierer, der dafiir sorgen muB, daB fir den Zeichenvorgang kein Kommando
fehlt. Das Kurvenzeichnen und das Ausnutzen groBer Arbeitsbereiche bis zu 3,0 x 10,0 m
sind dann keine Probleme mehr.

Fir den Zeichner verlagert sich die Arbeit auf das Bedienen der elekironischen Steue-
rung, das Einjustieren des Koordinatographen, das Ausrichten der Zeichnung und die
Kontrolle iber die Einsatzfdhigkeit der;Zei¢hengerdte. Er sollte aber auch das Pro-
grammieren verstehen,-damit durch echteZusammenarbeit mit dem Rechenzentrum
die Méglichkeiten der"Zeichenanlage voll ausgenutzt werden.

Auch der umgekehrte Vorgang ldBt sich durchfihren, die Koordinaten aus einer
Zeichnung herauszulesen und den Verlauf der Linien als Koordinaten in Lochstreifen
fir ihre Weiterverwendung zu speichern oder auszudrucken. In diesem Falle wird der
ARISTO-Koordinatograph mit der digitalen MeBelekironik GEAMETER zur Koordinaten-
MeBmaschine ARISTOMETER abgewandelt. Um rationell arbeiten zu kénnen, wird die
Zeichnung mit einer fotoelektrischen Abtasteinrichtung ausgeristet und durch Fern-
sehen zum Steuerpult Gbertragen.

14

Abb. 5 Kombinierte Zeichen- und MeBmaschine ARISTOMAT-ARISTOMETER

Eine weitere Bedeutung gewinnen derartige MeBanlagen fiirr das Abtasten rdumlicher
Gebilde, z. B. fir das Abtasten von Modellen im Automobilbau. Die angegebenen Ko-
ordinatenwerte der Kurven werden im Computer zu Konstruktionsangaben fiir den
Formenbau verarbeitet.

Dieser Bericht zeigt, wie sehr der Name ARISTO mit der Prézision im Zeichnen ver-
wachsen ist. Die Neuentwicklungen im Bau der Zeichenanlage ARISTOMAT sind fiir die
Einrichtung von Rechenzentren an Ingenieurschulen und Hochschulinstituten interessant.
Der Zeichenmaschine ARISTOMAT ist es gleichgiiltig, was sie zeichnet. Sie zeichnet
unermiidlich alles, was ihr die Computer und Programmierer eingeben. Sie macht
Programme und Rechenergebnisse sichtbar.

T

Abb. 6 Gezeichnet mit ARISTOMAT. Beispiel einer perspektivischen Darstellung
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ARISTO-Lupenldufer

Bei nachlassender Sehtiichtigkeit wird die Lupe zur willkommenen Ablesehilfe. Da zum
Stabrechnen beide Hédnde benétigt werden, ist die Handlupe nicht die zweckmdBige
Losung. Viele Versuche sind unternommen worden, eine brauchbare und praktische
Rechenstablupe zu erfinden.

Eine Lupe mit groBem Gesichtsfeld braucht den entsprechenden Abstand von der Skalen-
teilung und damit einen Mechanismus, der den richtigen Abstand garantiert und der
sich angenehm verpacken ldBt. Zweiseiten-Rechenstébe bringen deshalb eine Erschwe-
rung des Problems, weil der Benutzer widhrend des Rechenganges von einer Seite auf
die andere ibergehen méchte.

Zylinderlupen kdnnen auf beide Seiten des Lé&ufers aufgekittet werden, dann sind sie
dauerhaft mit dem Rechenstab ¥erbunden und lassen sich gut verpacken. Diese Lupen-
art hat aber den Nachteil eines kleinen Gesichisfeldes, das zudem an den Réndern
unterbrochen wird, so daB die Orientierung in den logarithmischen Skalen verloren
geht, wenn Ziffern abgedeckt werden.

Mit einer neuen patentierten Lupe, DBP Nr. 1207659, sind die Nachteile der Zylinder-
lupen dadurch beseitigt, daB anstelle des halben Kreiszylinders eine Ubergangs-
krimmung verwendet wird. Diese erzeugt ein lickenloses Bild mit der stdrksten Ver-
groBerung in der Mitte Gber dem Lduferstrich.
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Abb. 1 Lupenldufer LU 0968 fir ARISTO-Studio 0968

Die ARISTO-Zweiseitenrechenstdbe kénnen mit diesen patentierten Lupen auf beiden
Seiten ausgestattet werden und geben damit eine befriedigende Ableseméglichkeit.
Die mit jedem Zweiseitenrechenstab zusdtzlich gelieferten ARISTO-Rechenstabstdnder
770 sorgen dafiir, daB diese Lupen geniigend Bodenfreiheit haben, ohne daB sie bei
Verschieben des Ldufers verschrammen.
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Wir sind damit erstmalig in der Lage, Lupenldufer anzubieten, die ein geniigend groBes
Gesichtsfeld haben und auf der Stelle der Ablesung die gréBtmogliche VergroBerung
bieten.
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Unsore Buchbeoprechung

STENDER/SCHUCHARDT
DER MODERNE RECHENSTAB

Dieses bewdhrte Buch trégt seit der 1. Auflage im Jahre 1950 den Untertitel ,,Ein Vor-
bereitungsbuch fiir die Schule und Hochschule und ein Hilfsbuch fiir die Praxis®.
Waéhrend damals in erster Linie die Gymnasien, Ingenieurschulen und Hochschulen
angesprochen wurden, ist die 9. Auflage auch fiir Realschulen, Gewerbeschulen und
Technikerschulen interessant, also fir alle Schulen, in denen Logarithmen und ftri-
gonometrische Funktionen unterrichtet werden. Aber auch der Praktiker findet die
notwendige Information iber die bekanntesten Rechenstdbe, ihre Skalen und deren
Anwendung. AuBerlich gefdllt die 9. Auflage durch die Gestaltung und farbige Hervor-
hebung der Abbildungen.

Die Umgliederung bringt den Vorteil, daB die bisher als Sonderskalen behandelten
versefzten Skalen und Kehrwertskalen in einem Kapitel mit der Multiplikation und
Division abgehandelt werden. Die mehrfache Multiplikation wird folgerichtig als An-
wendung der Kehrwertskalen gebracht. Bei den Proportionen fehlen leider die um-
gekehrten Verhaltnisse.

Erfreulich ist das neue Kapitel Uberschlagsrechnungen, das durch viele praktische
Hinweise bei den Beispielen erweitert wird. Neue Abbildungen bereichern die Kapitel
iber das Rechnen mit Quadraten und Kuben sowie die Darstellung im Kapitel Gber
trigonometrische Funktionen. Bei den Dreiecksberechnungen wird die in allen ARISTO-
Gebrauchsanweisungen dargestellte Berechnung rechtwinkliger Dreiecke mit nur
einer Zungeneinstellung vermiBt, denn diese Rechenmethode ist als Vorstufe fir das

Rechnen mit komplexen Zahlen wichtig.

Die Rechenverfahren mit den Exponentialskalen sind ibersichtlich zusammengefaBt
und auf den erweiterten Skalenbereich abgestimmt.

Im iibrigen kennzeichnet die 9. Auflage den Stand der Rechenstabentwicklung bis zum
Jahre 1967. Die neuen Rechenstéibe verschiedener Fabrikate und ihre Skalen werden
erldutert. Die zum Lesen des Textes wichtigen Einstellbeispiele mit den Rechenstdben
ARISTO-Scholar und ARISTO-Studio sprechen fiir sich. Die in allen Auflagen bewdhrten
Ubungsbeispiele sind auf die jetzt iiblichen DIN-Normen abgestimmt worden.

Der Stender/Schuchardt verdient das Urteil ,,empfehlenswert®. lg.






