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Die Behandlung des ARISTO-Rechenstabes

Der Rechenstab ist ein wertvolles Rechenhilfsmittel und
verdient eine pflegliche Behandlung. Skalen und Léufer
sind vor Verschmutzung und Kratzern zu schiitzen, damit
die anfdngliche Ablesegenauigkeit beibehalten werden
kann,

Von Zeit zu Zeit sollte der Rechenstab mit dem Spezial-
reinigungsmittel DEPAROL gereinigt und trocken nach-
poliert werden, Keinesfalls diirfen irgendwelche Chemi-
kalien Verwendung finden, da diese die Teilung zerstéren
konnen.

Der Rechenstab ist auBerdem vor Plastik-Radierern und
ihren Abriebprodukten zu schiitzen, da diese die Ober-
fliche des ARISTOPAL beschddigen konnen, Ferner ist eine
Lagerung an heiBen Plédtzen, z. B. auf Heizkérpern oder
in praller Sonne, zu vermeiden, da bei héheren Tempe-
raturen als etwa 60° C Verformungen auftreten. Fiir der-
artig beschddigte Rechenstibe wird kein Ersatz geleistet.



DER RECHENSTAB HRJST@-METZ

Die Winkelskalen des ARISTO-Rietz sind entweder fiir 360° (Altgrad) sexagesimal oder fiir 4009 (Neugrad) dezimal
unterteilt und auf die Grundskalen bezogen. Die Indexstriche im transparenten Boden des Rechenstabkdrpers
stellen die Verbindung zwischen den Skalen auf der Vorderseite und der Zungenriickseite her.

>

cl

Die Skalenanordnung

Kubikskala L x3
Quadratskala ,/' x2
Quadratskala

Kehrwertskala zu C 1/x
Grundskala x
Grundskala x

Mantissenskala Ig x

}

}

auf dem Kérper

auf der Zunge

auf dem Korper

Auf der Zungenriickseite

S Sinusskala 4 sin
ST Kleine Winkel X sin
T Tangensskala < tan

Die Facette trdgt eine Millimeterteilung.
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2. Das Lesen der Skalen

Fir den Gebrauch des Rechenstabes ist es wesentlich, die
Skalen schnell und sicher abzulesen, deshalb soll am
Anfang das Lesen der Skalen geiibt werden. Die Abbil-
dungen 4 bis 7 zeigen Ablesebeispiele der am meisten be-
nutzten Grundskalen C und D. Die Hauptintervalle sind
mit langen Teilstrichen und den Ziffern 1 bis 10 gekenn-
zeichnet (Abb. 4). Die 10 entspricht wieder der 1, da dieser
Teilstrich als Beginn einer neuen Skala, identisch der
vorausgehenden, angesehen werden kann.

z fa e § 1Y

Abb. 4 Die Hauptintervalle

Im Bereich der Ziffern 1 bis 2 dhnelt die Skala dem Tei-
lungsbild eines Millimeter-MaBstabes; der Unterschied
besteht nur darin, daB die Teilungsintervalle nach rechts
hin immer kleiner werden, und daB die Skala nicht mit 0,
sondern mit 1 beginnt.

1007 1095 1220 1355 1573 1347
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Abb. 5 Ablesen im Bereich von 1 bis 2

Die Ziffer 2 eines Millimeter-MaBstabes kann 2 cm, 20 mm,
0,2 dm, 0,02 m usw. bedeuten; ebenso sagt auch die Ziffer
der Rechenstabskala nichts iber die Kommastellung aus.
Deshalb ist es ratsam, nur Ziffernfolgen ochne Komma ab-
zulesen und die Ziffern einzeln zu sprechen, z. B. Eins-
Drei-Vier, nicht aber einhundertvierunddreiBig, damit
keine Ziffern vertauscht oder ausgelassen werden. Zur
Ubung verschiebt man den Lduferstrich langsam vom
Wert 1 nach rechts und liest an jedem einzelnen Teilstrich
die Ziffernfolge ab: 100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107,
108, 109, 110, 111, 112, 113 usw.

Der Lduferstrich ist im Vergleich zur Breite des Intervalls
so diinn, daB man die Mitte zwischen zwei Teilstrichen
sicher einstellen kann. Das Auge kann aber auch kleine
Bruchteile eines Intervalls unterscheiden, so daB man bei
einiger Ubung auch den zehnten Teil des Intervalls
schdtzen kann,

Zur Ubung wird der Lduferstrich langsam weiter nach
rechts verschoben, zwischen den Teilstrichen 1310 und
1320 wird beispielsweise geschatzt: 1310, 1311, 1312
1313, 1314, 1315 usw.

Zwischen einem bezifferten Teilstrich und dem ihm
folgenden sind die Nullen zu beachten, besonders am
Beginn der Skala, z. B. 1000, 1001, 1002, 1003 usw.
(vgl. 1007 und 1095 in Abb. 5).

203 2155 235 283 302 3495 379
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Abb. 6 Ablesen im Bereich von 2 bis 4



Da die Teilungsintervalle links von der Ziffer 2 bereits
sehr eng werden, ist in dem daran anschlieBenden Bereich
zwischen den Ziffern 2 und 4 nur noch jeder zweite Teil-
strich eingraviert; daraus ergibt sich ein neues Teilungs-
bild, bei dem von Strich zu Strich die geraden Werte abge-
zdhlt werden: 200, 202, 204, 206, 208, 210, 212, 214 usw.
Die Mitten der Intervalle geben die ungeraden Werte an:
201, 203, 205, 207, 209, 211, 213 usw. Abb. 6 zeigt einige
Ablesebeispiele.
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Abb. 7 Ablesen im Bereich von 4 bis 10

Im Bereich von 4 bis 10 springen die Intervalle um 5 Ein-
heiten, so daB die Ablesungen an den aufeinanderfolgen-
den Teilstrichen 400, 405, 410, 415, 420, 425, 430 usw. lauten.

Die Zwischenwerte missen nach AugenmaB geschdtzt
werden, in der Mitte zwischen 400 und 405 liegt der Wert
4025, etwas links davon 402, etwas rechis von der Mitte
403. Entsprechend gibt die Mitte des nédchsten Intervalles
den Wert4075 an. Abb. 7 zeigt eine Reihe von Einstellungen.

214 Das Rechenprinzip

Gerechnet wird derart, daB Strecken mechanisch addiert
oder subtrahiert werden. Auf einfachste Weise kann die
Rechenmethode an Hand zweier gegeneinander verschieb-
barer MillimetermaBstdbe erkldart werden.

3
r R
0 1 2 3 4
Loontoenooa b b b e Ll
Ry R A R R Ry AR ERR VAR AN
0 1 2 3 4 5
e =
2
- J

Abb. 8 Graphische Addition mit Skalen

Abb. 8 zeigt als Beispiel 2 + 3 = 5. Wenn der Anfang des
oberen MaBstabes iiber den Wert 2 des unteren MaBstabes
gelegt wird, kann zu dieser eingestellten Strecke 2 mit
Hilfe der oberen Skala beispielsweise die Strecke 3 addiert
werden. Unter der 3 des oberen MaBstabes steht das
Ergebnis 5 in dem unteren MaBstab. In der Abb. 8 kénnte
ebenfalls abgelesen werden2 + 1 = 3oder 20 + 15 = 35,
wenn die Millimeter abgezihlt werden.

Auch die Subtraktion 5 — 3 = 2 1Bt sich aus der Abb. 8
ablesen, der Vorgang wird dann nur umgekehrt. Von der
Strecke 5 der unteren Skala wird die Strecke 3 der oberen
Skala abgezogen, dazu werden die Werte 5 und 3 iiber-
einandergestellt und unter dem Anfang der oberen Skala
steht das Ergebnis 2 in der unteren Skala.



Beim Rechenstab befinden sich die Teilungen auf einem
festen Kérper und auf einer darin verschiebbaren Zunge.
Die Eigenart des Rechenstabes liegt darin, daB logarith-
misch geteilte Skalen aufgetragen sind. Die Addition
zweier Strecken gibt damit eine Multiplikation, und die
Subtraktion wird zur Division.

3. Bedeutung der Abbildyngssymbole

Die Beispiele werden in den folgenden Kapiteln mit
Rechenstababbildungen dargestellt. Symbole erldutern
die Einstellungen und Abbildungen:

Anfangseinstellung mit zwei Skalen I

gelegentliche Einstellung oder ’
Ablesung des Zwischenergebnisses

Endergebnis
Der Punkt kennzeichnet die Skala, l
in der das Ergebnis abgelesen wird. ‘

Wenden des Rechenstabes X

4.  Multiplikation
(Zwei Strecken werden addiert)

Zur Multiplikation dienen hauptsdchlich die Skalen C und
D. Der Zungenanfang 1 der Skala C wird Giber den Wert
18 der Teilung D gestellt. Durch Verschieben des Ldufers
zum Wert 13 der Skala C wird die Strecke 13 zur Strecke
18 addiert, und das Ergebnis der Multiplikation 234 kann
unter dem Lduferstrich auf der Skala D abgelesen werden.
Auseiner groben Uberschlagungsrechnung (20 - 10 = 200)
ergibt sich die Kommastellung.

K |m¥|\|1l|l;\‘\m gy

L ol | 02 18 03 234 04 lgx

il

Abb. 9 18-13 = 234

Wenn bei dem folgenden Beispiel 18- 7,8 der in Abb. 9
angegebene Weg nicht zum Ziele fishrt, weil der Wert 7,8
auf der Zungenskala C soweit rechis liegt, daB die
Skala D fiir die Ablesung des Ergebnisses nicht aus-
reicht, dann wird der Wert 18 mit dem rechten Ende 10
der Skala C eingestellt. Damit stdnde auch der Anfang von
C iber einem Wert 18, wenn man sich die Skala D noch
einmal nach links angetragen vorstellt. Zu diesem nur
vorgestellten Wert wird dann die Strecke 7,8 addiert.

8



Die Methode der Vertauschung ven Zungenanfang und
-ende heiBt ,,Durchschieben'' der Zunge, Sie fiihrt immer
zum Ziel, wenn eine Ablesung beim Multiplizieren nicht
anders moglich ist.

h 2 an 4 TR
B 50 60 70 80 90 100 120 S
cl 4im|\ﬁmlm‘|ﬂmlmZBIuu‘ﬁmluu‘\‘mlll|Jal|'hlu|\l.1|h|l;i|5h )“;
c 7 ne X
D 12 13 GO ) ta 2 MG
i i FE0 i S BN Ol e g

Abb. 10 18-7,8 = 140,4

5. Division
(Subtraktion zweier Strecken)

Die Division 2620:17,7 = 148 ist die Umkehrung der
Multiplikation 148 . 17,7 = 2620

Der Lduferstrich wird iiber den Wert 2620 der Skala D
gestellt und der Wert 17,7 der Skala C unter den Ldufer-
strich geschoben, so daB beide Werte einander gegeniiber-
stehen. Das Ergebnis 148 wird unter dem Zungenan-
fang der Skala C abgelesen, Die Zungeneinstellung ist
die gleiche wie bei der Multiplikation 148 - 17,7 = 2620,
Der Unterschied zwischen der Multiplikation und Division
besteht nur in der Reihenfolge der Arbeitsgdnge. Nach der
Einstellung der Division wird das Ergebnis jeweils unter
dem im Kérper befindlichen Skalenanfang oder -ende ab-
gelesen, ein Durchschieben gibt es nicht. Diese Eigenart
wird in den folgenden Kapiteln wiederholt ausgenutzt
werden.

K T [T e T
2 4 5 3 Bl a0l
B sy 2 T i %
S Laundmadsa®adisnftnn g S A2 fo #
c x
D { | It
Lo oha?48,..92 I O il 2620 i i 9%

Abb. 11 2620:17,7 = 148
Uberschlag 3000 : 20 = 150

6. Vereinigte Multiplikation und Division

-b
Bei Ausdricken der Form GT wird zuerst dividiert, an-

schlieBend multipliziert.

Beispiel : 1;—’; 1,42 (Abb. 12)

Nach der Division 15,5 : 13,2 braucht das Zwischenergeb-
nis 1,174 nicht abgelesen zu werden; der Ldufer wird
gleich zum Wert 1,42 der Skala C verschoben, darunter
steht dann das Ergebnis 1,667 in Skala D.
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Abb. 12 m 1,42 = 1,667 Uberschlag ﬁ) <1,0=15

7. Die Kehrwertskala CI

Die Skala Cl entspricht der Grundskala C mit dem Unter-
schied, daB sie in der entgegengesetzten Richtung geteilt
und beziffert ist (Skala mit roter Bezifferung). Uber jedem
Wert x der Grundskala C steht auf der Skala Cl der Kehr-
wert 1/x, wie die Skalenbezeichnung am rechten Rechen-
stabrand angibt. Uber dem Wert 2 der Grundskala C
steht 1/2 = 0,5 auf der Skala Cl. In umgekehrter Ablese-
richtung findet man unter 2 in Cl den Kehrwert 0,5 in C.

7.4 Der Gesamiwiderstand parallel geschalteter Wider-
stinde wird gesucht:

Gesetz: 1—1+1+1+
Rg R1 R2 Rs
Bei drei Widerstdnden mit
R,=6 Q, R, = 8,5 Q und R3 = 9 Q ergibt sich
1 1 1 1
e e EP 111 = 0,
A +B,5+ ) 0,1666 40,1177 4+ 0 0,3954

¥ 2,53 Q

R, =25

A 0.395¢ 10.1666  |0.1177  10.1111 :
) A A A

L 253 16 55 ] i

Abb. 13

7.2 Mit Hilfe einer Kehrwertskala Cl kann eine Multipli-
kation in eine Division und umgekehrt eine Divisionin

eine Multiplikation umgewandelt werden,
4 4
. B.: 4:5=— . —=4-1/5
z 75 bzw 5 /
Ausdriicke der Form a - b ¢ bzw. —2
b-c-d

werden durch

| g | 0 LR OO
6 7 B8 8 10 ! 20 il s BV 0

T
A X 4 5 9 1 0
B st:‘: 4 5 6 ﬂ 8 ! 10 LS

Wbt forennne b Sl 0330 %

£ 185 S s S ekt B 157
Abb. 14 185:6-0,33 = 366
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abwechselnde Multiplikation und Division wie die Aufgaben
der vereinigten Multiplikation und Division (Kap. 6) gel&st.
Beispiel: 185-6-0,33 = 366 185
Die erste Multiplikation 185-6 wird als Division 1
mit den Skalen D und Cl gerechnet. Der dritte Faktor 0,33
kann sofort mit dem L&ufer in Skala C eingestellt werden
und das Ergebnis 366 wird in Skala D abgelesen.

8. Proportionen
Proportionen der Form % = —5—- kommen bei vielen Rech-
nungen vor, besonders bei Tabellenrechnungen. Nach der

Einstellung eines Verhalinisses% kénnen beliebige Ver-

{ &
hdltnisse = abgelesen werden, dabei dient die Trennungs-

linie zwischen der Zunge und dem Rechenstabkérper
gleichsam als Bruchstrich der Verhaltnisse.

Beispiel: Nach den OriginalmaBen eines Grundstiickes
soll eine Zeichnung im Verhdlinis 1 : 250 angefertigt wer-
den. Die MaBe 38 m, 42 m, 31,5 m und 49 m sind umzu-
rechnen,

Das Verhdltnis 1:250 wird eingestellt, indem die 1 der
Skala C iiber 250 der Skala D gestellt wird. Die gesuchten
ZeichnungsmaBe kénnen an den gekennzeichneten Stellen
in der Abb. 15 abgelesen werden. Aus dem Verhdltnis 1 : 250
folgt: 1 mm in der Zeichnung entspricht 250 mm in der
Natur, bzw. 1 m in der Natur sind 4 mm in der Zeich-
nung (siche Gegeniiberstellung 1 und 250 bzw. 4 und 10
in den Skalen D und C). Die Ablesungen ergeben die
ZeichnungsmaBe 152, 168, 126 und 196 mm.

K -2l R T )
A 2 37 4 X2
B g 8 9 10 20 x

i T e P 725 st 792 iy 161 8 b msuim.
Abb. 15 Proportion

9. DieSkalen A, B und K
Wird der Lduferstrich auf einen beliebigen Wert x der
Skala D gestellt, so kann auf der Skala A der Quadratwert

x2 und auf der Skala K der Kubikwert x3 abgelesen wer-
den. Im umgekehrten Rechengang erhélt man die zweiten
und dritten Wurzeln,

a 22=4 23_38
b) 23,32 =12332.102= 542
23 3% = 2,33%. 103 = 12650

) ]/9 =3 ]/27 =3
2
d) Y117 =342 ]/Zo = 3,42

11



: A h
L ity Zittitands 23+ i It T2 2l ol 9%
Abb. 16 Potenzen und Wurzeln

Die Kommastellung ergibt sich am besten durch eine
Uberschlagsrechnung. Beim Potenzieren und Wurzel-
ziehen ist es vorteilhaft, Zehnerpotenzen abzuspalten, um
Zahlenwerte zu erhalten, deren L&sung leicht zu Uber-
sehen ist. Die Quadratskalen sind zu diesem Zweck von
1 bis 100, die Kubikskala von 1 bis 1000 beziffert worden.
In welchem Bereich der Ldufer eingestellt werden muB,
ergibt sich aus der Bezifferung der Skalen.

Beispiel: }/3200=7/32 - 100=10 /32 =10 5,66 =56,6
1/320 =1/3,2-100=10 -}/3,2=10-1,79 =179

3
Y1813 = 1,22
a 3
o 181,3 5,66
1/0.1813 = VW =5 = 05666
3 3
- 1813 _ 2,625
1/0.01813 = VW = - = 0.2625

9.1 Das Rechnen mit den Quadratskalen Aund B

Die Skalen A und B sind wie die Grundskalen C und D
zwei identische Skalen mit dem Unterschied, daB zwei
auf die Hdlfte verkleinerte Grundskalen in ihnen anein-
andergereiht sind. lhr linker Bereich ist von 1 bis 10 und
der rechte von 10 bis 100 beziffert. Mit diesen Skalen kén-
nen demzufolge alle bisher besprochenen Aufgaben in
gleicher Weise geldst werden (Abb. 17, Beispiel von
Abb. 9), allerdings mit etwas geringerer Genavigkeit, da
fur ihre Unterteilung nur die halbe Rechenstabldnge zur
Verfiigung steht. Die nebeneinander angeordneten Skalen
haben den Vorteil, daB ein Durchschieben der Zunge
grundsdtzlich nicht vorkommt.

age ] 2 i i e
B 08 09 bod
i 9 [ 7
ci selorentons Tt 3l Suatadannnhning %
c 03 1 e 92 13 14 18 oy
p'l 1 11 1.2 13 14 15 16 17 18 18 2 X
0.0 -] 02 03
L e e e Jiu | T A

Abb. 17 18:13 = 234 mit den Skalen A und B
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10. Die trigonometrischen Funktionen

Auf der Zungenriickseite sind die Skalen S, ST und T
eingraviert, mit deren Hilfe die trigonometrischen Funk-
tionen Sinus, Kosinus, Tangens und Kotangens berechnet
werden. Die Winkelskalen fiir 360° sind sexagesimal
unterteilt und auf die Grundskalen C und D bezogen. Der
gegebene Winkelwert wird in der entsprechenden Funk-
tionsskala unter dem Index im transparenten Boden des
Rechenstabes eingestellt. Die Funktionswerte werden dann
auf der Skala C iber dem Teilungsende 1 oder 10 der
Skala D auf der Vorderseite abgelesen. Im umgekehrten
Rechengang wird zu einem in Skala C eingestellten
Funktionswert der zugehérige Winkel in den Skalen S, ST
oder T abgelesen.

Der Rechenstab gibt nur die Funktionen fiir Winkel im
1. Quadranten. Zur Reduktion beliebiger Winkel auf den
1. Quadranten sind die Beziehungen der Winkelfunktionen
in einer Tabelle zusammengestellt.

lior 90° + o | 180° + o | 270° + «
sin + sing + cos o F sina — cos o
cos ~+ cos o F sina — Ccos & + sina
tan + tan o F coto + tan o F cota
cot + cotw F tan o + coto F tan o

101 Die SkalenSund T

Die Sinusskala S ist fir Winkel von 5° bis 90° beziffert. Die
Funktionswerte der Winkel werden auf der Skala C ab-
gelesen und beginnen mit 0, ... .
Der Kosinus eines Winkels wird als Sinus des Komplement-
winkels nach der Beziehung cos a = sin (90° — «) unter
dem Indexstrich eingestellt. Die Kosinuswerte werden in
Skala C abgelesen und beginnen mit 0, .. ..
Beispiel: (Abb. 18 und 19)

sin 60° = 0,866

cos 30° = sin (90° — 30°) = sin 60° = 0,866

sin 60° - /K 766 8¢ sboioso 0
\ / A B0 90100 120 .,
o T =y N/ R
stutfi it i § <sin X SRt O866 11111y, 3
50 5 i
T,ﬁ“\l»uh. =t tan /\ Cc 8 % i
/ \ D g' n X
1an40°54° = L L ekt
Abb. 18 Einstellung: Ablesung:
sin 60° in S sin 60° = 0,866
cos 30° = 0,866
tan 40° 54’ in T tan 40° 54’ = 0,866
cot 49° 6 = 0,866

Die Tangensskala T ist fir Winkel von 5° bis 45° von links
nach rechts und riicklaufend von 45° bis 85° beziffert. Die
Funktionswerte fir & < 45° werden in Skala C mit 0, ...

13



beginnend abgelesen. Mit tan 45° = 1 ist bereits das Ende
der Skala C erreicht, die Tangenswerte der Winkel
o > 45° sind gréBer als 1 und fir tan 90° = c0. Die
Winkel 45° < o« < 84° 12" werden in Skala T mit
der von rechts nach links laufenden Bezifferung eingestellt
und in der von rechts nach links laufenden Skala Cl abge-
lesen. Diese Tangenswerte liegen zwischen 1 und 10.
Die rote Bezifferung erleichtert die Einstellung des Kom-
plementwinkels (90° —o) in Skala T, so daB der Tangens-
wert nach der Beziehung y

1
tan (90° — &)
in Cl abgelesen werden kann.
Beispiel: (Abb. 18 und 19)

tan 40° 54 = 0,866 in Skala C
tan 49° 6’ = 1,155 in Skala ClI

tan o =

Fir tan 40° 54" als auch tan 49° 6’ ist nur eine Zungen-
einstellung unter dem Indexstrich nétig. Zum Einstellen
wird einmal die Bezifferung der Skala T von 5° bis £5°,zum
andern 45° bis 85° verwendet. Verschieden aber ist die
Ablesung des Funktionswertes. Der Tangenswert wird
fiir tan 40° 54" < 1in Skala C (Abb. 18) gefunden, wdhrend
tan 49° 6’ > 1 in Skala Cl (Abb. 19) abzulesen ist.

= K 780" 880 sboreo ®
\ / A B0 80 100 120 2
M- TR At s 22
stonff o (0 F <sin R i, ST
50 S
Tl oo < tan / \ c X
J NG D 3
cot40°54" = Ak a0 lgx
—_— e
Abb. 19 Einstellung: Ablesung:
cot 40° 54’ in T cot 40° 54" = 1,155
tan 49°6° = 1,155

Zum Aufsuchen der Kotangenswerte gilt die Formel
1

coto =
tan o

Es werden also jeweils die Kehrwerte der Tangenswerte
abgelesen. In der Skala Cl stehen die Kotangenswerte der
Winkel zwischen 5° und 45°, in Skala C die Funktionswerte
der Winkel von 45° bis 85°.

Beispiel : (Abb. 18 und 19)

cot 40° 54 = 1,155 in Skala CI
cot 49° & = 0,866 in Skala C

Anmerkung: Die Zungenstellung des Rechenstabes ist
in den Abb. 18, 19 und 20 dieselbe. Unter dem Indexstrich
ist sowohl sin 60°, tan 40° 54, cot 49° 6" als auch sin 4° 58’
etc. eingestellt, und dazu wird dann auf der Vorderseite
Uber der 10 von Skala D der Funktionswert als Ziffernfolge
in der entsprechenden Skala abgelesen,
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10.2 Tabelle zum Einstellen und Ablesen der
Winkelfunktionen in Skala S und T:

Funk el Einstellen Funktionswerte
unk- inkel- des

tion bereich Winkels iﬁb‘,lsis;'; Bereich
sin 594" — 90° o & 0,1 bis1,0

cos 0° — 84°167|(90° — o) C 1,0 bis 0,1

5°43" — 45° C 0,1 bis1,0

o
tan " 450 _8417|90° — o) | €I | 1 bis10

bt 5°43" — 45° o Cl 1  bis10
45° — 84°177|(90° — &) (@ 1,0 bis0,1

10.3 Die Skala ST

Diese Skala ist die Fortsetzung der Sinusskala S fir Winkel,
deren Funktionswerte zwischen 0,01 und 0,1 liegen. Fiir
kleine Winkel der Funktionen sin und tan bzw. fir grofie
Winkel der Kofunktionen gilt die N@herung:

sina = tan o = cos (90°—x) = cot (90°—ur)
Zur Bestimmung des Sinus und Tangens der Winkel
zwischen 30" < o < 6° wird der Winkel in der Skala ST
eingestellt und der Funktionswert in C abgelesen, jedoch
mit 0,0... beginnend. Zur Ermittlung der Kofunktionen
der Winkel 84° < o < 89°30" wird der Komplement-
winkel (90°—c) in Skala ST eingestellt.
Beispiel : (Abb. 20)
sin 4° 58’ = tan 4° 58’ = cos 85° 2’ = cot 85° 2" = 0,0866

ATy

- /— K 700 800 8001000 x

/ A B0 80100 20

o MY =) \ / B

st 0 d <] X CLRLL,00866 e

.y PR ) O Bk

/ D g 1n X

sin 4° 58" = Lm0 lax
Abb. 20 Einstellung: sin 4° 58’ in ST

Ablesung: sin 4° 58’ = tan 4° 58’ = 0,0866
cos 85° 2’ = cot 85° 2" = 0,0866

Zum Rechnen mit den Winkelskalen kann man auch die
Zunge umstecken und den Wert sin 90° bzw. tan 45° iiber
den Endstrich 10 der Skala D stellen. Es geniigt dann, den
Ldufer Uber dem Winkelwert einzustellen, um die Winkel-
funktion in der entsprechenden Skala ablesen zu k&nnen.

10.4 Beispiele fiir die Winkelskalen mit 4009-Teilg.
Die Beispiele der Kapitel10 bis10.2 gelten nurfurdieWinkel-

skalen der Altgradteilung (360°-Teilung). Fir die Neu-
gradteilung (4009-Teilung) wird bei der Berechnung der
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trigonometrischen Funktionen wiein den Kapiteln 10 bis 10.3
vorgegangen. Zur Berechnung der Kofunktionen beachte
man die Formeln:

cos o = sin (1009 — )

cot oo = tan (1009 — o) = =
o

Beispiele:
(Einstellen und Ablesen wie in den Abb. 18, 19 und 20)

sin 66,99 = 0,868
cos 33,19 = sin (1009 — 33,19) = sin 66,99 = 0,868
tan 45,59 = 0,868

1 1
tan 54,59 = — = 1,152
tan (1009 — 54,59) tan 45,59
sin 5,539 = tan 5,539 = 0,0868
cos 96,479 =~ cot 96,479 = 0,0868
sin66.99 = K "alo'sdoion  400°
\ A, 80 100 120
s N/ B 70 80 90 %
ST X Clyyit 0.868 i &
T R (o e R X
/ N By SRS
tan45.59 = L 1|mﬂ||:|h||r(n||ir’o lgx
Abb. 21 Einstellung: Ablesung:
sin 66,9° in § sin 66,9° = 0,868
cos 33,17 = 0,868
tan 45,5° in T tan 45,57 = 0,868
cot 54,5° = 0,868

%

\ / A 80 90 1C‘lD I;ﬂ
7 \ /

5 o "Eus s B g0 1152 d0 %
] (REITRETE i sT X S i vy sap Pt e
i 9 U 7N x
7 \ X
cot 4559 e ) lgx
Abb. 22 Einstellung: Ablesung:
cot 45,5° in T cot 45,57 = 1,152
tan 54,57 = 1,152
L K TIT L 0
\ / A 80 80 1ﬂ0 ‘10 X
o n s N/ B e 70 80 90 ¥
bty ST X Cl i 0.0868,,,,, %
N T NG X
_ A R 3 x
sin 5.539 = =L 10 lox
Abb. 23 Einstellung: sin 5,53° in Skala ST

Ablesung: sin 5,539 = tan 5.539 = 0,0868
cos 96,47° = cot 96,47° = 0,0868
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11. Logarithmen

Die Mantissen-Teilung L enthdlt wie eine Logarithmentafel
nur die Mantissen. Die Kennziffer wird wie Uiblich nach der
Regel ,,Stellenzahl minus 1 gebildet und zur Mantisse
addiert.

L N O R
A ] 2 1‘11 4 X2
B S 4 @
cl .1!3.mml.i.ln.ﬁnmu.hn|.h\ds.n,s.l-m.mfnmh|-Immm?mmwo L
c ) Gids o L5 14 e, AN ey 19 2 9 X

x

lgx

03
bl

114 2.255
Abb. 24 1g13 = 1,114 1g 180 = 2,255

Zum Numerus auf der Grundskala D liest man unter dem
L&uferstrich auf der Skala L die Mantisse ab. Umgekehrt
erhdlt man aus dem Logarithmus den Numerus.
Mit der Skala L kénnen beliebige Potenzen und Wurzeln
berechnet werden.
Beispiele: 25,7% = num, (4 Ig 25,7) = num. (4 - 1,41)
= num. 5,64 = 436500
3,5

/1735

12. Die Marken und ihre Anwendung:

num, (Ig 1735: 3,5) = 8,42

In den Teilungen sind fiir hdaufig gebrauchte Zahlenwerte
»Marken' angebracht:

Marke in Skala Bedeutung Zahlenwert
= A/B, €0, | 3,142
Cl —
4
c c ]/— 1,128
7T
40
C, C = 3,57
7
180
(E C = 60 3438
ik C 190, 60-60 | 206265
7
g
Tl |86 e 2008 63,669
7
. 7
_— g
1/o cib s 0,0157

* Diese Marken auf der Skala C gelten fir den Vollkreis
mit 360°

e Diese Marken auf der Skala C gelten fiir den Vollkreis
mit 4009
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121 Umrechnung vom GradmaB ins BogenmaB
mit den g-Marken

b = ocg;r b = BogenmaB o = Winkelwert r = Radius

7

Beispiel: Der Durchmesser einer Kreisskala ist 250 mm.
Wie grof ist der Abstand der Skalenstriche am AuBenrand
bei einer 1/2°-Teilung? (*/2° = 307).

g o5 30-125

’

= 1,09 mm

122 Berechnung von Kreisflichen

Die Formel fir die Kreisfliche A = d? - % kann man um-
d? d2

wandelnin A = A[—T = W

Da der Rechenstab die Marke ¢ = ]/E enthdlt,
Tt

d? die
ilt A=—n-=|—].
gilt auch o ( c)

Damit wird die Flachenberechnung in eine einfache Divi-
sion mit anschlieBender Quadrierung verwandelf.
Beispiel: Gegeben d = 42 mm, gesucht A,

Die Marke ¢ bzw. ¢, der Skala C wird iber den Wert 42
der Skala D gestellt, am Anfang der Skala B wird auf
Skala A die Fldche A = 1388 mm? abgelesen.

13. Der Ldufer und seine Marken

Die drei kurzen Striche auf
dem Ldufer sind Hilfsmar-
ken fir Kreisflichenbe-
rechnungen und fir Um-
rechnungen von kW in PS,

Auf Wunsch kann gegen
Mehrpreis ein Lupenldufer
99-LU geliefert werden, der
das Teilungsbild etwa zwei- (
fach vergréBert. Abb. 25

13.1  Querschnitte und FluBstahlgewichte

Beim Ubergang von der rechten unteren Marke (d) zum
Mittelstrich (q) oder vom Mittelstrich zur linken oberen
Marke erfolgt eine Quadrierung und Multiplikation mit
% = 0,785, Enisprechend der Formelq = dz% stellt man
den Durchmesser mit der Marke d auf Skala D ein und
liest iber der Quadratskala unter Marke q den Querschnitt
ab.
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Beispiel: d = 42 mm q = 1388 mm?2
i
4
faktor 7,85 fir das spezifische Gewicht von FluBstahl

(v = 7,85 g/cm®). Hat man die Querschnittsberechnung
mit der unteren rechten Marke begonnen, so liest man am
Mittelstrich den Querschnitt und an der linken oberen
Marke das Gewicht fir die Ldngeneinheit von FluBstahl ab.
Zur Berechnung des Gesamtgewichtes'wird der Zungen-
anfang unter diese g-Marke gestellt und mit der Ldnge der
Stahlstange multipliziert.

Der Strichabstand— entspricht auch dem Multiplikations-

Beispiel: Wieviel wiegen 8,7 m Rundstahl von 16 mm
Durchmesser? Die untere rechte Ldufermarke wird iber
den Wert 16 in Skala D gebracht. Die ,,1* der Skala B
wird unter die linke obere Ldufermarke gestellt und iiber
8,7 in Skala B wird das Resultat 13,73 kg in Skala A abge-
lesen.

13.2 Die Marken kW und PS

Der Abstand zwischen dem Mittelstrich und der rechten
oberen Marke gibt den Umrechnungsfaktor fir die Um-
wandlung von kW in PS und umgekehrt an (bezogen auf
Skala A).

Stellt man z. B. den Mittelstrich auf 20 kW, so gibt die obere
rechte Marke 27,2 PS an. Umgekehrt liefert die Einstellung
von 7 PS mit der PS-Marke am Mittelstrich 5,15 kW. Fiir
Umrechnungen im Zollsystem gibt es einen Ldufer mit
der Marke HP, dieser ist unter der Bezeichnung L 99 E
erhdltlich.

14. Der Normzahlen-MaBstab 1364

144 Avufbau der Normzahlen-Skala

Normung und Typisierung sind wichtige Fakforen jeder
rationellen Fertigung geworden; damit erlangen die Norm-
zahlen (NZ) in der Technik immer mehr Bedeutung. Die
Normzahlen nach DIN 323 sind ausgewdhlte Werte einer
geometrischen Reihe, die auf das dekadische Zahlensystem
zugeschnitten sind. Die Zusammenhdnge werden beim
Betrachten der logarithmischen Teilung D und der dazu-
gehdrigen Mantissenskala L sehr deutlich.

Gegeniiber den gleichmdBig gestuften Mantissenwerten
der Skala L stehen in Skala D die dazugehérigen Numeri.
Die Normzahlen nach DIN 323 sind Abrundungen dieser
Numeri.

Aus den Skalen L und D entsteht eine NZ-Skala, wenn
man die D-Skala fortldBt und die Normzahlen an die
entsprechenden Teilstriche der vereinfachten Mantissen-
skala anschreibt.

Den zehn bezifferten Teilstrichen der oberen Mantissen-
teilung stehen die Normzahlen der Reihe R 10 gegeniber.
Die Aufteilung der Mantissenteilung in 20 gleiche Teile
fihrt zu den Normzahlen der Reihe R 20 und aus 40 glei-
chen Intervallen wird die Reihe R 40 gebildet.
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Neben dem mm-MaBstab sind die NZ-Werte zusdtzlich
markiert, und zwar die Reihe: R 10 mit Pfeilspitzen, R 20
mit Strichen und R 40 mit Punkten. Damit kénnen NZ-
Werte in Zeichnungen abgetragen werden.

14.2 Zweck der NZ-Skala

In erster Linie soll die NZ-Skala eine Geddchtnisstiitze
sein, so daB die gebrduchlichsten NZ-Werte immer zur
Hand sind. Ferner sind sie pruktiscﬁ fir die Herstellung
einfacher und doppeltlogarithmischer Netze auf ge-
wdhnlichem kariertem Papier fir ibersichtliche nomo-
graphische Auswertungen. Da das Multiplizieren und
Dividieren von Normzahlen mit bzw. durch Normzahlen
immer wieder eine Normzahl ergibt, wird eine Netztafel
aus Normzahlen zur graphischen Rechentafel.

Die Vereinigung von Normzahlen und Mantissen in einer
Skala hat den Vorteil, daB logarithmische Uberschlags-
rechnungen sehr vereinfacht werden, denn den Normzah-
len stehen in der Mantissenskala einfache Logarithmen
gegeniiber, die leicht im Kopf addiert oder subtrahiert
werden kénnen. Durch Hinzufiigen der Kennziffern (wie
beim Rechnen mit der Logarithmentafel) erhdlt man ein im
Stellenwert richtiges Ergebnis, das um hochstens 39,
ungenau ist, wenn man die Reihe R 40 in die Rechnung
einschlieBt.

In vielen Fdllen kann man sich gleichfalls der NZ-Skala
bedienen, wenn man groBzigig abrundet, z. B. fir
7 = 3,15 oder fiir y = 7,85 den Wert > = 8 setzt. Die den
Normzahlen enisprechenden Mantissen werden aus der
iber den Normzahlen liegenden Mantissenskala abge-
lesen. Besondere Aufmerksamkeit ist den Kennziffern zu
schenken, da von diesen die Rechensicherheit wesentlich
abhdngt.

Bei umfangreichen Formeln ist es vorteilhaft, die Loga-
rithmen beim Ablesen aufzuschreiben, um die Addition
nachpriifen zu kénnen. Natiirliche Zahlen kleiner als 1
(z. B. 0,8) werden oft besser durch negative Logarithmen
ausgedriickt, z. B. Ig 0,8 = —0,1 statt Ig0,8 =0,9 — 1.
Die Teilungen L und D erlauben eine genauere logarith-
mische Rechnung, denn sie bilden eine dreistellige gra-
phische Logarithmentafel.

14.3 Logarithmische Mafistdbe

Fir das genauere Auftragen von logarithmischen Skalen
oder Netzen befinden sich auf dem NZ-MaBstab loga-
rithmische Teilungen der Basisldngen 200 mm, 150 mm,
100 mm, 50 mm und 25 mm, Die Basisldngen 125 mm und
250 mm k&nnen der Rechenstabzunge entnommen werden.

144 Umrechnungsfaktoren fiir nichtmetrische
Einheiten

Beim Studium englischer und amerikanischer Fachbiicher
bereiten die nichtmetrischen Einheiten groBe Schwierig-
keiten, weil die Beziehungen zum metrischen System oft
mihselig in der Literatur gesucht werden miissen. Diese
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Sucharbeit nehmen die Tabellen des MaBstabes weitgehend
ab, weil darauf die wichtigsten Umrechnungsfaktoren
zusammengestellt sind. Als Grundlage diente hauptsdch-
lich U. Stille, Messen und Rechnen in der Physik, Verlag
Vieweg & Sohn.

14.5 Verdffentlichungen iiber Normzahlen

Berg, S.: Angewandte Normzahl, Berlin und K&ln 1949.

Kienzle, O.: Normungszahlen, Berlin/Géttingen/Heidel-
berg 1950.

Tuffentsammer, K., und P. Schumacher: Normzahlen —
die einstellige Logarithmentafel des Ingenieurs. Werk-
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Tuffentsammer, K.: Das Dezilog, eine Briicke zwischen
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ﬁ//f{//STO -ZWEISEITEN-RECHENSTABE

Im Zusammenwirken der versetzten Skalen, Grundskalen und
Kehrwertskalen findet das Rechenstabprinzip bei allen ARISTO-
Zweiseiten-Rechenstidben seine beste Vollendung, wenn alle diese
Skalen auf einer Seite angeordnet sind.

Das Weiterrechnen ohne Durchschieben der Zunge begeistert jeden,
der diesen Vorteil kennen lernt. Die richtige Ausnutzung dieser
Skalen bringt Zeitgewinn und durch weniger Einstellungen eine
Steigerung der Rechengenavigkeit.

Gelbe Farbstreifen auf beiden Seiten der Zunge erhéhen die Uber-
sichtlichkeit beim Rechnen und helfen Ablesefehler vermeiden.
Vorder- und Riickseite des Rechenstabes sind zueinander justiert
und durch den Zweiseitenldufer miteinander verbunden.

Alle ARISTO-Zweiseiten-Rechenstdbe haben aufgeschweillite, ela-
stische Verbindungsstege, die Daverjustierung und gleichmiBigen
Zungengang gewdhrleisten. Rutschfeste Gummiauflagen aufbeiden
Seiten sorgen fiir freie Beweglichkeit des Ldufers und verhindern
das Verrutschen des Rechenstabes, wenn er fir Tabellenrechnungen
zwecks Einhandbedienung auf den Tisch gelegt wird. Neuartige
Rechenstabstinder, die seitlich aufgesteckt werden, geben beiden
Seiten des Rechenstabes eine erhéhte und ablesegiinstige Lage auf
dem Schreibtisch. Die Stdnder sind hoch genug, um auch Lupen-
ldufer ungehindert bewegen zu kdnnen.
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