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Bedienungsorgane der Maschine

1)

2)

4)

3)

&)

7)

8)

Hauptkurbael.

DHe Kurbel st in der Mullage durch einen federnden 38t gesperrl. Zieht man den Kurbel-
griff herauz, 3o wird die Korbel ausgeldst und das Drehen ermaglichi.

Um die Betriebsrichtung eindeulig zv erkldren, wurde folgende Vereinbarung getroffen:
Eine in den Einstellwerken normal eingestelite Zahl wird in den Resultatwerken addiert, wenn
die Kurbel im Uhrzeigersinne d.h. In der Plusrichtung gedreht wird und als positive Drehung
bezeichnet. Die Zahl wird subtrahiert, wenn die Kurbel dem Uhbrzeigersinne entgegengesetzt
d.h. in der Minusrichtung gedreht wird und als negative Drehung bezeichnet.

Tabulator.

Durch Herabdrilcken einer der zwei Tasten wird der Schilitten stellenweite nach rechis oder
nach links foribewegt.

Mﬂhﬂ“mh“ﬂr
Indem man den Auslésungshebel herabgedrick! haly, kann der Schliten nach Belieben in die
gewiinschie Lage nach rechts ader nach links gefibrt werden.

Léschkurbel fiir das Umdrehungszihiwerk.
Durch eine Umdrehung der Kurbel wird das Umdrehungszdhlwerk auf Mull gestellt.

Léschkurbel fiir die Resultatwerke.

Durch eine Umdrehung der Kurbel werden beide Resultatwerke gleichzeitig auf Null gestellt,
Léschhebel fir die Einstellwerke.

Durch Herabdricken des Hebels und gleichzeitiges Drehen der Kurbel um eine Vierteldre-
hung in positiver Richtung werden beide Einstellwerke gleichzeitig auf Mull gestellt,
Riickiibertragungsvorrichtung.

Machdem dia Einstellwerke aul Null gestellt worden sind, wird der Rickibertragungsknopf
herabgedrickt, wonach die Resultatwerke nullgestellt werden. Die im rechten Resultatwerk

befindliche Zahl wird hierdurch auf das rechte Einstellwerk zurickgefiihrt — folglich von
R:2 auf E:2.

Falls der Rickibertragungsknopf irrtGmlich herabgedricki wurde, 185t man denselban aus
indem man auf den unterhalb verspringenden Metallhebal drikckt.

Hebel fiir Signalvorrichtung.
Wenn der Hebel nach links gefihrt wird, ist die Signalvorrichiung abgestellt,

O s




Die fiinf Werke der Maschine

E:xl. Einstellwerk, links.
E:2. ) . rechls,

Beide Werke umfassen acht Einstellhebel fiir die Zahleneinstellung sowie einen Hebel (A auf der
Abbildung) fir die sogenannte Meunerbricke, die die Einstellung von dekadischen Komple-
mentzahlen d.h. die dekadische Einstellung ermaglicht.

U-Werk. Das Umdrehungszahlwerk registriert jede Umdrehung.

Mach Mullstellong des UmdrehungszBhlwerkes ist die erste Drehung (negatlv oder positiv)
bestimmand fir die Plusrichtung des Werkes,

Bel der Division erscheint der Quotient Im Zdhlwerk. Bel der Addition bzw, Subtrakiion zeigt
das Umdrehungszdhlwerk die Anzahkl der addierten baw. subtrahierfen Posfen an, und bel der
Multiplikation wird der Multiplikator im Zdhlwerk registriari.

R:l. Resulfabwerk, links.
R:d, w , rechbs.

Eine im Einstellwerk normal eingestelite Zahl wird in den Resultatwerken einmal fir jede positive
Kurbeldrehung addiert bzw. einmal fir jede negative Kurbeldrehung subtrahiert.

Bei der Addition, Multiplikation und Subtraktion erscheint das Ergebnis in den Resultatwerken und
bei der Division bleibi der Rest in den Werken stehen,

Sdmfiiche Werke sind mit verschicbbaren Kommareltern versehen, Um die Einstellung derselben
zu erleichtern, sind sowohl die Einstellhebel als auch die Ziffernfenster in den Werken numeriert,
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Die Recheneigenschaften der Maschine
E:1 und E:2. Die Zahleneinstellung kann positiv oder negativ (dekadisch) sein,

Eine Zoh| wird dekadisch eingestellt, indem man den Hebel der Neunerbriicke zur raten Mull
herabfiihrt und die Ziffern nach der linken Ziffernreihe einstellf, ausser der letzten Ziffer in der
Zahl, die nach der rechten Ziffernreihe eingestellt wird.

Es Ist zu beachten, duss ausser der Meunerbriicke auch sdmtliche Einstellhebel links von der ein-
gestellten Zahl zur roten Mull herabgefihrt werden miszen.

R:A und R:2. Im Resubatwerk werden die in E:1 und E:2 eingestellten Zahlen mit ihren Zeichen
sovielmal summiert, wie das U-Werk regisiriert,

Da die Mulfiplikation eine wiederholte Addition und die Division elne wisderbolie Subtrakfion
ist, ist es mbglich mit der Machine die vier Rechnungsarten auszufihren d.h. clle Berechnungen
einer unendlichen Anzahl rationeller Cperationen. Felglich muss das Ausziehen siner Wurzel 2.B.

nach Formeln mit bloss rationellen Operationen geschehen.

U-Werk. Das U-Werk kann nach Wunsch positiv oder negativ im Verhdlinis zur Drehrichtung
durch die Anfangsumdrehung gerichte! werden,

Einstellen des Dezimalkommas

Bel der Multiplikation ist die Anzahl der Dezimalen im R-Werk gleich der Summe derjenigen in
den U- vnd E-Werken, entsprechend deren Siellung in der Maschine.

Semil ist Rd = Ud + Ed.

Bei der Division ist die Anzahl der Dezimalen des U-Werkes glelch dem Unterschied mwischen
denjenigen der R- und E-Werke, entsprachend deren Stellung In der Masching.

Somit ist Ud = Rd — Ed.




Addition

Die Einstellung der Zahlen muss In der Arl vor sich gehen, dass die entsprechenden Zehner,

Hunderter usw, stefs genaw untereinander stehen werden.

Dies gilt auvch fir die Anbringung des Koemmareiters bei der Einstellung von Zahlen mit Dezl-
malen,

Der Schitten sell In der Stelle 1 stehen und darf wihrend des Rechnens nicht versetzt werden.
Belsplel: 75384 + 5278 = B1462,

1) Mullstellen similiche Werke.

2) Sielle in E:2 75384 Stelle 5—1 ein d.h. man stellt den Einstellhebel der 1:er aul §

» " no2er » B
e by wodier » 3
k! b 2 Swer » 5
» W » Tier » 7

3} Duwrch eine posifive Umdrehung wird die Zahl 75384 auf R:2 Gberiragen, wenn der
Schlitten In Stelle 1 in den Fenstern 5—1 steht. Danach wird die andere Zahl einerseits durch
Umstellung eder nach Léschung der vorhergehenden Zahl eingestellt, also:

&) Slelle in E:2 5278 Stelle 4—1 eln.

3) Durch eine positive Umdrehung wird nun 6278 zu der In R:2 stehenden Zahl 75384 addiert.

&) Das Resultat 81662 wird in R:2 abgelesen.

Subtraktion

Belspiel: 75384 — 8278 = 49104,

Die Arbeitswelse ist die gleiche wie bel der Additian mit dem Unterschiad, dass unter Punki 5 eine
negative Umdrehung avsgefiihrt wird.

Wahlweise kann jedoch 6278 dekadisch eingestelit werden und dann 6278 von 75384 durch eine
positive Umdrehung subfrahiert werden,

Dias Resultat 3106 wird in R:2 abgelesen.

Multiplikation

Beigpiel: 426 x 152 = &4752.
Sdmtliche Werke laschen.
1) Stelle in E:2 426 Stelle 3=1 ein.
Drehe folgendermassen 152 in das U-Werk ein:
2) Schlitten in Stelle 1. Mache 2 positive Umdrehungen.
d) Schiebe den Schiitten auf Stelle 2. Mache 5 positive Umdrehungen.
4) Schiebe den Schiitten auf Stelle 3. Mache 1 positive Umdrehung.
5} Lies das Resulial 64752 in R:2 ab.
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Multiplikation (abgekiirzt)

Durch Anwendung der Subiraktion kann man bel der Mulliplikation die Anzahl der Umdreh-
ungen erheblich vermindern. so dass man im unginstigsten Falle auf jeder Stelle hichstens
fdnf Umdrehungen ou machen braucht.

Belsplel; 8465 x 97 = BIP05.

1)
2)

Stelle in E:2 BSS Stelle 3—1 ein.
Schlitten in Stelle 3 und eine positive Umdrehung. Schiltten in Stelle 1 und 3 negative Um-
drehungen. Multiplikator Im U-Werk 97 = 4 Umdrehungen anstatt ¢ + 7 = 14 Umdreh-

ungen.

Resultal im R:2 == B3905.

Division (subtraktiv)

634
Beisplel: — = 50.72

1)

£)

4)

3

8)

B)

10)
11)

125
Fishre in B:2 den Z4hler 634 Stelle 13—11 eln.
Trenne 10 Dezimalen ab.
Sielle den Schlitten in Stelle &
Stelle in E:2 den MNenner 12,5 Stelle 6—4 ein.
Trenne 4 Dezimalen ab,
Lésche die 1, welche im U—Werk erschien, als 634 in R:2 eingefihrt wurde.
Die Zahlen In der Maschine missen so gegeneinander liegen, dass der unter dem Menner
stehende Teil des Zdhlers stets grisser ist als der Vorgenannte.

Der NMenner wird nun so viele Male wie méglich vom Zdhler subtrahiert, wobel die Anzahl
der Subtrakfionen im U-Werk angegeben wird. Durch 5 negative Umdrehungen ist der
Menner die grésstmégliche Anzahl Male vom Zahier subtrahiert warden,

In R:2 bleibt nur 9 in Stelle 11.

Der Schiitten wird auf Stelle 7 geschoben, wonach die Subtraktion fortgesetst wird,

Mach einer negativen Umdrehung erscheinen Meuner in den Fenstern 13 und 12, was
anzeigl dess eine Umdrehung zu viel gemacht wurde, folglich dreht man die Kurbel einmal
zuriick, womit die Neunerreihe verschwindet und der restierende Zahler bleibt in R:2.

Der Schiitten wird auf Stelle & gescheben, nach 7 Umdrehungen wird er auf Stelle 5 gebracht,
Mach 2 negativen Umdrehungen Ist die Division fertig.

Das U-Werk zeigt die Anzahl der Subtrakfionen = 50.72,

Das Dezimalkomma wird divisionsméssig folgendermassen eingestellt 10 Dezimalen in
R:Z — & Dezimalen in E:2 = 6 Dezimalen Im U-Werk.
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Division (additiv)

Der Menner wird in E:2 eingestellt und der Zahler durch wiederholie Addition in R:2 aufgebaut,

Beisplel: T‘—; = 44153857

1) Sielle in E:2 13, Stelle 5—& ein.
Z) Fihre den Schlitten zur Stelle 8.
3) Bauen 400 in R:2 durch positive Umdrehungen auf.

&) & Umdrehungen in Stelle 8
] % B e T

1 Umdrehung » = &

3 Umdrehungen » » 5
3 » » » 4
a4 b 2 % 3
i i » » 2
7 b » » 1

3} Das Resulial 46153847 wird im U-Werk abgelesen.
Das Dezimalkemma wird divisionsmdasig wie folgt eingestellt, # Dezim. in R:2 — 3 Dezim. in
E:2 m & Dezim, im U-Werk,
Man kann natirlich Gber den Wort des Zdhlers hinavsdrehen und in der ndchsten Lage
wurbckdrehen — siehe abgekiirzie Multiplikation.

Gleichzeitige Multiplikation und division
Bel kombinierter Multipiikation und Divisien verfahre man wie falgth:

Die Zahl der Art 118 + 349

23
N delt werd 4 h fi
73 345 “mdewandell werden und eignet sich dann flir dle Berechnung in der Doppelmaschine.

1) Stelle in E:1 23 Stelle 5—4 ein.
» »E239 »n 6—4 mn

kann in die Glelchung

2) Drehe in R:1 418 Stelle 12—10 positly durch also bis §17.999999. Trenne in R:1 und R:2 9

Dezimalen ab.

3 Lies in B:2 das Resulial 6342 635637 ab,

Man berechne auf obige Weise folgende Belsplele;
134 . 12 134 %

i A T eeins
088 . 129, 0.8 x
—oi6 - o — T <=0
3.12;;.3&: %‘E % %1 % = 04858285852
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Mumerische Darstellung einer geraden Linie auf der Rechen-
maschine

Die Gleichung einer geraden Linie mit Peilungswinkel [ durch den Punkt {x.l.‘T.ﬁ. e {'f—':""]
=Tg f(X=X,).

Durch die Gleichung kann zu jedem X Woerl der enisprechende Y Wert fir verschiedene Punkie
berechnet werden,

Wenn man T.ﬂ. in R:1 und X in das U-Werk, sowie 1gf in E:1 einfhrt, erhdlt man fir eine
gewisse Erhéhung oder Verminderung des X-Wertes im L-Werk die dementsprechende Verdn-
derung des Y Werles im R:1 Werk d.h. der Punkt wird nach der gegebenen Geraden versetzl.
Man beachle, dass wenn 1gf negativ ist, das dekadische Komplement des 1g-Wertes eingestellt
wird und Hﬁ. in das U-Werk positiv eingedreht werden muss.

Die numerische Darstellung einer geraden Linie ouf der Rechenmaschine wird durch folgende
Belspiele arldulert:

Beizpiel 1) H'“ = 50.000,00 B eispiel 2 Kﬂ = 50,00, 00
¥ g = $0.000,00 ¥,q = 60.000,00
J[I:j = 15° _,'.'I'! - 375°
Man berechne die zv den X-Werlen gehdranden T-Werte,
X Y X Y
B . 55555,00 62300,%4 B 2 55553,00 5765904
C, &60729,00 444410 <, $0729,00 5555590
D1 T521 2,40 FLITRRS D-z T5212.60 49554 59
E1 B1.345.67 T2983,52 E 2 B1345.67 47014,18

1) Fohre in R:1 TM = &0.000,00 Stelle 13=9 ein,
» » R ¥, =6000000 » 13-% »
2) Dezimalkomma: Der X-Wert gibt 2 Dezimalen und 1g /1 & Dezimalen sodass 8 Dezimalen in
R:1 und R:Z abgeirennt werden.
3) Drehe mit nullgestelltem Einstellwerk X, 1. = 30.000,00, in das U-Werk Stelle 7—1 ein.
&) Stolle in E:1 198, w 40414214, Stelle 6—1 ein.
# » BE2igf, = —0.414214, dekadisch Stelle 6—1 ain.
Man vergesse nicht den Hebel der Meuner-Bricke auf die rote Mull sowie die Hebel 8 und
7 auf dieselbe Lage herabzufihren.

3) Drehe mit der Hand die verschiedenen X:-Werte mit X_ . beginnend in das U-Werk ein

2
vnd liez 1I’Bi in R:1 sowle "|"Elz in R:2 ab.

Projizieren von X und Y gleichzeitig
Wenn man X bzw. Y fir einen Punkt auf einer geraden Linie in die Rechenwerke R:1 und R:2

einfibrt und danack Cas brw 5in T in die Einstellwerke E:1 und E:2 einstellt, liest man beim Drehen
in den Rechenwerken R:1 und R:2 genze Serien von X bzw. Y, d.h. man projiziert die von Umdre-
hungszdhlwerk dargestellten Seitenldngen auf die X-bzw. Y-Achse.

Bel der Berechnung eines Polygonzuges projiziert man ouf diese Welse ein Palygon aufl beide
Koerdinatenachsen.
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Berechnung von Ausdriicken der Form (X —X ) tgf =Y, +Y,.

Bel Durchschnitts- und Einschnittsberechnungen kommen Ausdricke wie
(X, =Xt f=Y +Y, vor.
Belspiel: X, = 80279,00
K. = 751260
p=25
tg i = 0414214
Das erste Glied im Ausdrucke wird wie folgt berechnet:
(60279.00 — 75212.60) 0.414114
1) Stelle in E:2 tg !l = 0414214 Stelle §—=1 &in,
) Drehe in das U-Werk den Wert X = 40279.00 Stelle 7—1 positiv ein.
3 Stelle das U-Werk auf Mull.
4] Drehe in das U-Werk den Wert KB = J5IN2.80 Stelle T—1 negativ ein,
Mun ist ig f mit der Differenz zwischen Kh und .':"-'.B multipliziert worden.
5) In R:2 wird das Resultat 93814, 293605 abgelesen,

Ca der eingeklammerte YYert negativ ist, wird das Resultal nicht direk! erhalten, sondern dessen
dekadisches Komplement. Somit ist das Resulial = —&185, 7061704,

Wenn l-g_lﬂ' negativ [sf, slellt man dessen dekadisches Komplement eln und rechnef lout dem
obigen Belspiel.

tg ff kann natirlich auch nermal eingestellt werden, jedoch muss man dann X, negativ eindrehen
und nach Mullstellung des U-Werkes KE positiv eindrehen,

In beiden Fillen erhdlt man das Produkt mit selnem Zelchan direkt Im Resultatwark.

Welche Einstellung anzuwenden lst, muss von Fall zv Fall bestimmi werden,

somit wurde der erste Teil des Avsdruckes behandelt, Machdem man das geswchie Produkl im

Resuliabwerk erhalten hat, werden die Ubrigbleibendan Additicnen und Subtraktionen direkt In der
Maschine ausgeflihrt,

Die Doppelmaschine gestattet die gleichzeitige Berechnung des
Zéihlers und des Nenners
Bal Durchschnitts- und Einschnitisberechnungen findet man Briiche folgander Art wieder :

(%, — Xg) colp — (X, — X_) oty

{TA - TB} cofy — I_‘I",I - KE} cotye

Der Zakler wird In R:1 berechnel.
Der Henner » = R:2 ]

wie in der Belsplelsammiung beschrieben wurde.
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Division von negativen Briichen

Bei gleichzeitiger Barechnung des Zahlers und Menners kemmi es vor, dass der Zahler oder der
Menner oder beide Zahlen in R:1 bzw. R:2 negotiv erhallen werden,
Die Divislen kann dennach direkt chne beschwerende Anmerkungen ausgeflihel werden.

Beisplel:
Mach Berechnung des Zdhlers und des Menners:

1) zeigt B:1 den Zdhler 44029 =B, In Stelle 12—8

» R:2 » Menner 945346 negativ » » 13—8
_uom _
— 5&6.54
Man erh@lt den Menner negaliv in R:2, das folglich das dekadische Komplement des
Menners anglbt.

was dem Werte — [D.BO55%5 enlzprichl.

Die Division fohrt man ous, Indem man in E:1 das dekadische Kemplement des Menners
PPRE53.44 in Stelle B—1 ainstelli.

Algo wird & in Stelle 1 eingestellt

& » 2 #
dw n 3 %
5= n 4 ®
dw w5 H

Fn » &TE »
wonach der Hebel der Meuner-Briicke auf die rote Mull herabgefihrt wird und der Schiitten
aur Stelle 7 geschoben wird. Hierauf wird R:1 durch positive Umdrehungen auf 0 gebracht.
Das Resultal 0.805595 wird im U-Werk direkt abgelesen, Quotient negativ.

2) zeigh R:A den Zahler 955971 negativ z.B. in Stelle 13—8
# Ri2 » Menner 54654, » » » » 12—8

was  dem  Bruch H;ﬁ? = —{.805595 entspricht.

Man erhdlt den Z&hler negaliv in R:A, dos folglich das dekadische Komplement des
Zihlers anzeigt,

Die Division erfolgt, indem man in E:1 den Menner 546,54 Stelle 5—1 einstellf, dan Schlitien
aur Stelle 7 fihrt und R:1 durch pesitive Umdrehungen auf 0 bring.

Das Resultat 0.803595 wird als negativer Quotient direkt Im U-Werk abgelesen.

3) zelgt R:1 den Zdhler 9559.71 negativ 2.B. in Stelle 138

w B2 » Menner 245346 B w2 % 13—8

']

— &l
Somit sl i ™ + 0805595

Sewohl den Zdhler als auch den Menner erhdlt man negativ in R:1 baw. R:2, die folglich die
dekadischen Komplemente des Zahlers und Nenners zeigen,

Die Division fihrt man aus, indem man in E:1 das dekadische Komplement 999453,46 des Menners
in Stelle 8—1 einstelly.
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Demnach wird & in Stelle 1 eingestellt,

4§ n » 2
dn » 3
dw w» 4
dw » 5
e » 678

waonach man den Hebel der Meuner-Briicke auf die rote Mull herabfithrt und den Schlitten zur
Stelle 7 schiebt. Hierauf wird R:1 durch negative Umdrehungen auf 0 gebracht.
Das Resultat 0.8055%5 wird im U-Werk abgelesen. Quotient positiv.

Die Division kann naldrlich in sdmtlichen Beisplelen abgekirzt gemachl werden, jedoch ist zu
beachten, dass die erste Umdrehung nach die Mullstellung des U-Werkes fiir die Plusrichtung

des Werkes betlimmend ish,

Falglich wird im Belspiel 1) die erste Umdrehung positiv

2} =
3 -
ausgefihr.

B

B

»
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B
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o p i}
sin O #in P sn M
wobel 2R der Durchmesser des umschriebenen
Kreisas ist.

Bakannie Werle:

Mo 37594 sin 3704 = 0.561304
P o = 12.53
n = 1576

Gesucht werden: die Winkel © und P sowle
die Selia p

= 2R

sn 37°94 _ sin O sin [ 2007 —(37°.94+0)] _1

1576 1258 P 2R
Berechnung der Winkel O und P.

1) Stelle in E:1 die Seite n = 15.74 Stelle 4—1 gin.
2 »E2' » » o=1258 » §—1 »

Z) Drehe In R:1 sin 37°.94 = 0.561304 in Stelle 11—1 positiv durch, demnach werden In R:
wnd R:2 11 Deximalen abgetrennt.

3) Liesin R:2 sin O = 0448046 demnach ist O = 29° 58,
MNE. Das Umdrehungszhlwerk bleibt unberilcksichtigh,

4) Der Winkel P ist folglich = 200° — (37°.94 4+ 29°.58)
P o= 132°48

Berechnung der Seite p sowie des Kreisdurchmessers
sin 26°.58 sin 132°.48 .

1258 p R
sin 132748 = cos 348 = 0.872649

12.58 B o
0448048 — 0872549

1) Stelle in E:1 0.448046 Stelle 6—1 ein.
» »EZOBIEY » 61 »
2) Drehe in R:1 Seite 0 = 12.58 Stelle 13—10 positiv durch, demnach werden in R:1 und R-% 11
Dezimalen abgetrennt,
3) Lies in R:2 die Seite p = 24.50 ab,
Das U-Werk zelgt den Durchmesser des umschriebenen Winkels = 28,07 an.

Durch zwei Einstellungen und zwel Drehungen wurden also die drei unbekannten Elemente sowie
der Durchmesser des umschriebenen Kreises ermithelt,
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Der Tangentensatz

= o=—p _1g % (O=P)
otp 19 e (O+F)°

Bekannte Werte: o = 28.75

a p p = 1947

M= 78°.356

ml% = 1.414339

Gesucht werden: die Winkel O und P

1414339 19 1 (O=P)

1)

Z)

J)

)

1)

3
4)
3)

&)

&)

op o—p

Stelle in E:1 o-kp = 47.92 Stelle £—1 ein.
» wElo—p= 958 » 3—1 w»

Drehe in R:1 :n-‘t%: 1414339 Stelle 11—1 durch, demnach werden 10 Dezimalen in R
und R:2 abgetrennt.
Lies in R:2 1g1)2 (O—P) = 0.28275
folglich st 12 (O—F) = 17°.54,
Das Umndrehungszdhiwerk blelbt unberiickslchtigt.
15 (O=P) = 17°54
15 (O+P) = 60°62

0 = 783

P =42
Cie ganze Berechnung kann mit der Maschine chne darwischenliegende Aufzeichnungen oder
beschwerende Zwischenglieder ausgefihrt werdan.

Stelle in E:2 0 = 28,75 Stelle =1 ¢in, drehe die Zah! in B:? gin und stelle E:1 sowle E:2 guf
MNull.

Stelle in E:2 p = 19.17 Stelle £—1 ein, addiere die Zahl zu B2 durch sine pasitive Umdrehung.
Lies in R:2 op = 47.92 ab.
Stelle in E:1 47.92 Stelle §—1 ain,
Mache zwel negative Umdrehungen und lies in R:2 o—p = 9.58 ab. Stelle E:2 manuell auf
Mull,
Fishre 9.58 aul E:2 zurlick.
demnach steht in E:l o4p = 47.92
und »E:2 o—p = 958
Crehe in R:1 :n’r? = 1.414339 Stelle 111 hindureh, demnach werden 10 Dezimalen in R-1
und R:2 abgefrennt.
Lies in R:2 tg1/2 (O=F) = 0.28275 ab.
somit Ist1/2 (O—P) = 1754
1o (O=P) = 17°54
1 (O4P) = &0°82
O = 78°.35
P o= 4328

e Y B



Polarmessung

Richtungswinkel Im ersten Quadrant.

X, = X, + S-cosff
Y = vﬂ + g‘ﬂﬂﬁ

P
Bekannte Werte: H! = 4524 83 5 = 10675
Y, = 1671.96 B o= 54596
eas 1 = 04499256

sin i = 0.750998
Gesucht: die Koordinaten fir den Punki P, also RP und "I"P.
Ausrechnung:

Derimalkomma: & Dezimalen in E:1 und E:2 sowie 2 Dezimalen im U-Waerk, demnach werden
8 Dezimalen in R:1 und R:2 abgetrennt.

1} Fihre in R:1 X, = 652483, Stelle 12T ain
® nm R:2 ‘rﬁ = 267196, » 12T =
Stelle E:1 wnd E:? sowle das L-Werk auf Mull.

Z) Stelle in E:1 cos ! = 0549926 Stelle 6—1 ein
» BE2sinf =0759E » 6=1 »

3} Drehe in dos U-Werk den Abstand § = 106.75 Lage 5—1 pesitiv ein.
Die Keordinaten 5-Cosff und 5-8in f sind nun zu X, und Y, addiert worden,
Das Resultat X, und "I!"F wird in R:1 und R:2 abgelesen.

4} In R:1 liest man H.nmmﬁ.. v
wh:2 » » ?P—!?Elﬂ&??....

s



Pelarmessung

Richtungswinkel im zweilen Quadrant,

T
Bekannte Werte: KJ' = 125.43 & = 7582
Y, = 73345 b= 123

cos ff = —0.353475
sin = 4 0.935444

Gesuchi: die Koordinaten fir den Punkt P, also KP and "I"F.

Ausrechnung:

Dezimalkomma: & Dezimalan in E:1 und E:2 sowie 2 Dezimalen im U-Werk, demnach werden

8 Dezimalen in R:1 vnd R:Z abgetrennt,

1) Fihrein R:1 KH = 125.43 Stelle 11 =7 ein
O |‘.:2'I"|II = JHAS » -7 »
Stelle in E:1 und E:2 sowle das U-Werk auf Mull.

2) Stelle in E:f cosff = —0.353475 dekadisch Stelle 6—1 ein

o »Edsind = 40935444 » b—1 »
Cos f = —0353475 der eln negallves Vorzelchen hat, wird dekadisch in E:1 Stelle§—1
eingestellt. Die Hebel fir die Meuner-Brocke, sowie die Eingtellhebel & vnd 7 werden auf die
rote O herabgefOhrt, danach wird —353475 mit Hilfe der linken roten Ziffernreihe einge-
stellt, Jedoch nickt die letzte Ziffer 5 die nach der rechten roten Ziffernreihe eingestellt wird.

3) Drehe In das U-Werk den Abstand 5 = 78.82 Stelle §—1 positiv ein,
Die Koordinate 5-Cosf ist nun von K!. subtrahiert worden, wahrend die Koordinate 5-5in
zu ¥, addiert wurde. Das Resultat KF wnd *r’,, wird In B:1 bzw. R:2 abgelesen.

4) In R:A liest man X, = §7569. ...
»RZ » » Y, =81018... .

R L



Polarmessung

Richtungswinkel im dritten Quadrant.

X

|

i

|

& B
5
Fl
¥

Bekanmbe YWerte: xﬁ = P§34,82 5= 5983
Y, = 11539 f= 22858

s = 090115
sin = =0,433580
Gesucht: die Koordinaten fiir den Punkt P. also KP und ‘r'F.

Ausrechnung:
Dezimalkemma: & Dezimalen in E:1 und E:2, sowle 2 Dezimalen Im U-Werk, demnach werden
& Dezimalen in R:1 und R:2 abgetrennt.

1} Fohre in R xh = P435,82 Stelle 12=7 ein
O Tﬁ m 1538 » 12—7 »
Stelle E:1 und E:2, sowle das U-Werk, auf MNull.

2) Stelle in E:1 cosff = —0.901115 Stelle 6—1 ein.
» »Elsing = —0433580 » 6—1 »
Cos fi und Sin § haben beide ein negatives Vorzeichen, weshalb die Werle dekadisch einge-
stelll werden mlssen wes nicht nur logisch sondern avch richtig ist wobei der Abstand § in
das U-Werk posiliv eingedreht wird. Es ist jedoch einfacher in diesem Falle die Werle Cos fund
Sinf normal einzustellen und den Abstand § in das U-Werk negativ einzudrehen. In beiden
Féllen werden 5-Cos @ und 5:5in 8 von X, und T, abgezogen,

) Drehe In das U-Wark den Abstand 5 = 59.83 Stells 4—1 negativ ein,

&) In E:1 liest man Ko = 9829062, . . . ab.
wR:2Z »  » Xpe = T127.9689. . . . ab.

- 16 —



Polarmessung

Richtungswinkel im vierlen Quadrant,

X
|
|
I
P I
I
I
I
|
—
Bekannte Werte: X, = 531.79 5 = 8§1.72
Y, = 11851 = 350".48

cos fe 40.712418
sin = —0.701755

Gesvchi: die Koordinaten fir den Punkt P, alsa J{P and "r'P.

Avsrechnueng:
Dezimalkomma: & Dezimalen in E:1 und E:2, sowie 2 Dezimalen (m U-Werk, demnach werden
& Dezirnalen In R:1 und R:2 abgetrennt.

1} Fithre in R:1 X, = 531.79 Stelle 117 ein
®» »R:2 Th—1‘lﬂ_5‘| #* M=F »
Stelle EX1 und E:2, sowie das U-Werk, auf Mull,

Z) Stellein Ex1 cotfl = 40.712418 Stelle 6—1 eln,
w wERsing = =QF0T55 = 6—1 dekadisch &in,
Sinf = —0.701755, der ein negatives Vorzeichen hal, wird dekadisch in E:2 Stella §—1
eingestellt. Der Hebel fiir die Meuner-Bricke, sowle dle Einstellhebel 8 und 7 werden auf die rote
0 herabgeflhrt. Danach wird —701735 mit Hilfe der linken roten Ziffernreihe singestellt,
jedoch nicht die letzte Ziffer 3, die nach der rechten rolen Ziffernreihe eingestellt wird,

3) Drehe in das U-Werk den Abstand § = 81.72 Stelle 4—1 positiv ein. Die Koordinate 5-Cosff ist
nun zu X, addier! worden, wihrend die Koordinate 5-5ind von ¥, abgezogen wurde. Das
Resulbal KP und "fF wird in R:1 brw. R:2 abgelesen,

4) In R:1 liest man X = 390.008. . . . ab.
wR2 » » TF- 1,162, ... ab.

— 17 —



Polygonzug

Grundrichiung (Peilung)

Rechnungsschema:
cos f
8 hhnkll kel P I-Iﬂn Abstand ®x-Koordinate y-Koordinate
rechungswinke eilung dn f
1 £ £ 0EI56IE
L a0 -0 102.63 1076.98 194,35
' 56 064 +0.771163
5 —0AT1456
£ 131%.2543 155.94 1142.32 127349
A +0.88188%
3 —0555014
et 1574 137.44 104880 1411.02
287 N — 0296553
& 40709303
< 030¢ 350° 1980 99.81 937.54 1370.26
= — 0. 7040
5 100854 1290.90

— 18 —




Ausrechnung:

1) Fihre inR:1 K,I. = 107698 Stella 12—7 ain.
w owR:2 T1, =1194.35 = 12—-7 »
Trenne & Decirmalen in B wnd B:2 ab.

2) Stelle E:1 und E:2, sowie das U-Werk, auf Mull.

d) Helle in E:1 cos F . = 0635568 Stelle §—1 ain,
w w» E2 :in_ﬁi. = 0771163 ein.
4) Drehe in das U-Wark den Abstand 102.63 Stelle 5—1 positiv eln
3) Lies im R ”{I} = 114232 ab,
# w R2 (¥) = 127349 »

4) Stelle E:1 und E:2, sowie das U-Werk, auf Mull.

Stelle in E:1 l:r:a:-_,ﬂIi = —=0471456 dekadisch in Stelle 6—1 sin.

wo % E:2 :Iru_,l'.'!’I = +0.881848%9 w0 G=1 »

8) Drehe in das U-Werk den Abstand 155.94 Stelle 5—1 positiv #in

) Lies in R:1 (X} = 1068.80 ab.
B % Rl {‘r'.}] = 1411.02 »

10} Stelle E:1 und E:2, sowie das U-Werk, auf Mull,

11) Stelle in B cos f, = —0.955016 Stelle §—1 ein,

w wE2sinf,= —0206553 » &=1 »

12) Drehe in das U-Werk den Abstand 137.44 Stelle 5—1 negatlv ain.

13 Lies In R:i (X,) = 937.54 ab,

» o ow R (Y) = 1370.26 »

14) Stelle E:1 und E:2 sowie das U-Werk auf Mull.

15) Stelle In E:1 m:ﬁ‘ = 0. 700303 Stelle &—1 ein,

» wE2sin fi, = 0704904 » 6=1 dekedisch ein.

14) Drehe in das U-Werk den Abstand 99,81 Stelle §—1 positiv ein

17) Lies In R:1 (X,) = 1008.34 ab,

» » R:2 {"I"!J- = 129990 »

Y |



Berechnung einer Seitenlinge und der Koerdinaten mit
gleichzeitiger Kontrolle

Anstatt die Seitenlinge durch Ziehen der Quadratwurzel gemass § -V."_Ki -[-_!-.'Ir 2 7u be-
rechnen, rechnet man den Richlungswinkel rwischen den Punkten aus,

Stellt man in E:1 den Cesinus und in E:2 den Sinus fir den Richtungswinkel ein und baut man /X
durch pesitive Umdrehungen In R:1 auf, erscheint gleichzeitig 2 in R:2 und die Seitenldnge § Im
U-Wark.

Punkt A sin i = 0.278983 6413975.82 1580153.24

(o f)+ 346213 (F) 26250005 (LX)—208319 (AY)—T170.61

Punkt B cos 1 = 0.960206 &411892.63 1572082.63
L X

1'5.'ﬁl =AY

1) Fohrein R:2 AY = 7170.61 Stelle 13—8 ein,
2) Stella in E:2 AX = 2083.19 Stelle 4—1 eln.

3) Stelle das U-Werk auf Mull und fihre die Division aus.
Im U-Werk wird igf = 3.44213 abgelesen,
Also ist § = 285°.0005

4) Stelle E:2 und R:2 sowie das U-¥Werk auf Mull.

5) Stelle in E:1 cos fl = 0.276983 Stelle 5—1 ein,
» »E2sing = 096029 » -1 =»

&) Drehe in R AX = 2083.19 Stelle 13—1 positiv hervor.

7 InR:2 wird AY = 7170.61 abgelesen.
Im U-Werk wird § = 7447.086 abgelesen,

o Y e



Durchschnitt

Richlungswinkel im ersten Guadrant.

Bekannte Werle: die Koordinaten fiir die Punkte A und B sowie die Richtungswinkel (Peilungan)

zum Punkie P

Gesucht: die Koordinaten flir den Punkt P, also :-:,'F und ‘rF,

Rechnungsschema:
Punkt ) bg x Y
0 o0
A 49513 + 0.973035 6437 158.64 1535 117.19
B 12570 + 0.202180 :m 875.91 ﬁs}mﬁm
P G439 70832 1537 685.69

Dezimalkomma: & Dezimale in E:1 und E:2 sowle 2 Dezimale im U-Werk. Demnach werden &

Dezimale in R:1 und R:2 abgetrennt.

Um die Kapazitdt der Maschine nicht zu Uberschreiten, missen die X-Werte mit S000000.00
und die Y-Werle mit 1500000.00 reduziert werden, wobel diese Werle zu den endgiltigen X- und

Y-¥Werten der Maschine addier! werden miissen.

—_— -



Ausrechnung:

1)

7)
3)
4)

)

é)

Fihre in B:1 T.u = J5117.9% Stelle 13=T ein.
o wR:2 1I"B = T84 » 13=T7 »

Stelle E-1 und E:? sowie daz U-YWerk auf Mull,
Drehe In das U-Werk K.J. = 43715854 Stelle B—1 positiv ein,
Stelle in E:T 13 ﬁ'M, = 0973035 Stelle §—1 ein.

Drehe in daz U-Werk HB = &356875.9 Stelle 8—1 hervor.
Kontrolle: U-Werk = 43687591

R:1 = 3484208381445

R:2 = 37094.34000000

Dies schliesst geamelrisch eine Verschiebung nach hinten Idngs der Linie AP zur Lage A, ein,
siehe Abbildung.

Ay

Stelle in Ex2 1g f,, = 0.200180 Stelle d—1 ein.

Drehe solange bis die beiden R-Werke den gleichen Y-Wart avfweisen,
Eine Anderung des X-Werles mit einer Einheit durch eine positive Umdrehung bedeutet,
dass der enfsprechende Tangentenwer! zu den Y-Koordinaten filr A1 und B addiert werden
muss, eine Anderung des X-Wertes mif 100 Einhetten erhéht die genannten Y-Werle um 100
Mal den Tangentenwert, usw,
Wenn die X-Koordinoten Im U-Werk systematisch selange gedndert werden bis die Y-Werte
In B:1 und R:2 nurmerisch gleich werden, zeigt das L-Werk der Maschine die X-Koordinalen
und die beiden R-Werke die Y-Koordinaten flir den Punkt P an,
Man liest Im U-¥Werk (%) = 439798.32 ab.

#ow » R o» (Y= 36549 »

# » »RI » (Y)= W858 »
Mithin ist X, = 6000000.00 4 439798.32 = 6439798.32

B ¥, = 150000000 + 3758549 = 1537485.49

—_



Durchschnitt

Die Richlungswinkel liegen im ersten und vierten Quadrant,

——

Bekannte Werte: Die Koordinaten fiir die Punkte A und B sowie die Richtungswinkel (Peilungen)

rum Punkb P.

Gesuchl: Die Koordinaten filr den Punki F, also HF und "I"P.

Rechnungsschema;
Punkt ¥l tg f x k
A 45514 + 0.8578¥ 15137.82 1390099
B 341°a7 — 1324494 15456.90 15531.09
P 146078.40 14707.91

Dezimalkomma: & Dezimalen In E:1 und E:2 sowle 2 Dezimalen im U-YWerk. Demnach werden

8 Dezimalen in B:1 und R:2 abgetrennt.



Auvsrechnung:

1} Fahre in R:1 "I"L = 13700.99 Stelle 13=7 ain.

" BH:ETE—‘ISEH.W » 13-7 »

2) Stelle E:1 wnd E:2 sowie das U-werk auf Mull.
d) Drehe in das U-Werk :'i* = 15137.82 Stelle 7—1 &in,

4) Sielle in E-1 19 f,p = 0.857691 Stelle 6—1 ein.

5} Drehe In das U-Werk HB = 15456.90 Stelle 7—1 hervor.

Kontralle: U-Werk = 0154546.90
R:1 = 1417472585008
R:2 e 1553109000000

Dies bedeutel geometrisch eine Verschiebung nach worn ldngs der Linie AP zur Lage
Ay Slehe Abbildung.

Da f, im vierten Quadrant llegt, ist die Tangente negallv, was bedeulet, dass fur jede
Einheltssteigerung des X-Wertes, der Y-Wert mit dem Tangentenwert abnimmd,

§) Stelle In E:2 19 figp = —1.324494 dekadisch in Stelle 7—1 ein,

7) Drehe solange bis die beiden R-Werke den gleichen Y-Weri angeben.

8) Liesim U-Werk {KPJ 16078.40 ab.
» » RA» {"I’P} 16707905 =
» » R a» {'I'P} 14707916 =

klithim iz ){F = 1607640
B W@ TF = 1470791

Wiinscht man die zweite Dezimale eindevtig zu Bestimmen, so muss das Verfahren mit drai
Dezimalen im U-Werk und % Dezimalen im R:1 und R:2 wiederholt werden,

Lies im LI-Werk )(P = 1&078.L06 ab,
» = R1 ow» TF = 14707 M0 %
# » R:2 » "I"FI = 14707 409 =

— T4 —



Durchschnitt

Die Richtungswinkel liegen im zwelten und dritten Quadrant.

Bekannte Werte: Die Koordinaten fiir die Punkie A und B sowie dia Richtungswinkel zum Punkt P.

Gesucht: Die Koordinaten fir den Punkt P, also KF und TP'

Rechnungsschema:
Punkt Fi) tg X Y
168°.57 — 0.538152 12973.84 10009.03
B 2469°,39 + 1914580 8004.18 21200.53
§535.09 14550.34

Dezimalkomma: & Dezimalen In E:1 und E:2, sowie 2 Dezimalen im U-Werk. Demnach werden

8 Dezimalen in R:1 und R:2 abgetrannt.



Auzrechnung:
1) Fiihre in R:1 Y, = 1000%.03 Stelle 137 cin.
» wR:2 Ta:uiim.ﬁﬁ » 13=F »
2y Stelle E:1 und E:2 sowle das L-Werk auf Mull.
) Drehe in das L-Werk }CA e 1297284 Stelle 7—1 positiv ein,
&) Stelle in EN Ig_ﬁlu, = —0.536152 dekadisch in Stelle §—1 in.
5) Drehe in das U-Werk X = 8004.18 Stelle 6—1 hervor.
Kentrolle: U-Werk = 008004.18
R:1 = 1268346246832
R:2 = 21200, 53000000

Dies bedeutet geamelrisch eine Werschiebung nach vorn ldngs der Linle AP zur Lage .i.1 mit
derselben X Koordinate wie B, Siche Abbildung.

6) Fihrein E:2tg f,, = 1.916080 Stelle 7—1 ein.

7} Drehe bis die beiden R-Werke den gleichen Y-Wert anzeigen. Nach Durchgang des
cbigen Beispieles ist leicht einzusehen, dass, wenn die Maschine einmal auf diese Waeise
eingestellt ist, jede Umdrehung im U-Werk, wo es auch sein mag, durch elne mit der
Y-Achse porallel lavfenden Gerade dargestellt wird und die drel Werke, das U-werk, R:1 und
R:2 |eweils 2 Punkte aul den sich schneidenden Linlen, z.B. C und C,- D und D, angeben.

B8} Lies im U-Werk ﬂ{r:' = 4535.09 ab.

» o RA () = 1455036 »
» » R (Yp) = 1455035 »

Mithin st xP m 453508
B » ‘r? = 14550.34



Durchschnitt

Die Richtungswinkel liegen im 3. und 4. Quadrant.

—_———

Bekannte Werte: Die Koordinaten der Punkie A und B, sowie die Richtungswinkel zum Punki P,

Gesucht: Die Koordinaten der Punkte P, also X und 7.

P P
Rechnungsschema:
Punkt Fi) tg B X ¥

00 L1
A 233°.15 + 0573517 64 1453891 15 75137.86

L] i)
B 322518 — 2753160 &4 12507.63 15 7B041.15
P &4 1373055 15 TA&T4.25

Dezimalkemma: & Dezimalen in E;1 und E;:2 sowle 2 Dezimalen im U-Werk Demnach werden &
Crezimalen in B:1 und R:2 abgetrennt.

Um die Kopazitdl der Maschine nichl zu Uberschreilen, missen die X-Werte mil S400000.00
und die Y-Werfe mit 150000000 reduzier! werden, wobei diete Werle 2u den endglilligen X- und
f-¥Werten der Maschine addiert werden mikssen.

N —



Augrechnung:

1)

Z)
3)
4)

&)

8

Fihre in R:1 "r'h = 75137.85 Stelle 13—7 ein.

) hH:!T‘-?ﬂlﬂ.‘IE. B 13=T =»

Stelle E: wnd E:2 sowle das U-Weark auf MHull,
Drehe in dos U-Werk H.A = 14538, Stelle =1 posifiv ein.
Stelle in E1 ’rg_,ﬂ:Ml = 0573517 Stelle =1 ein,

Drehe in das U-YWerk ..':{H = {2507.63 Stelle T—1 ein.

Kontrolle: U-Werk = 012507.463
R =TT B66388T4
R = 7B0§1.15000000

Stelle in E:2 ig fi,, = ~2.753160 dekadisch in Stelle 71 ein,
Drehe bis die beiden R-Werke denselben ¥ Wert zeigen,
Lies im L-Werk (¥p) = 13730.55 ab.

» » R (Ye) = T4674.25 =
wo» R (Yp) = 74674.25 »

Addiere die redugierfen Werle 2u den M- und Y-Werien der Maschine.

Mithin st .‘-'E! = 841373055
Boo» TP w 157467425



Einschnitt

Berechnung gemdss der Sundsirdm Formel

Die Punkie A, B und C sind bekannt, sowie die Richlungen nach A, B und C., d.h. die Winkel
¥ und W P izl der gesuchie Punk,

Die Sundstrdm Formel lawte:

Mg Ny) ity o (=T oty =Xy 4R

Igp, = 4
Ao (K — %) mlq-BJ.—I}lA ~ Ry - eobp. + T, — T,

By



Einschnitt

Bekannte Werte: Dle Koordinaten fir die Punkte A, B und C sowie die gemessenan Richtungen
nach A, B und C d.h, die Winkel ¥ unid ¥

Gesucht: die Koordinaten fir den Punkt P,

Rechnungsschema:
Punki X L W caty i gegen P tgg
24 00
A | 8464 008,87 | 1539 768,54 0°.0000 15252100 | — 0.932848
B m;; 023.78 15.5212#5541 8250672 | + 02893831 23452781 | 4 0.567M0
e e..sf: 932.78 15;: 690.84 | 232°8593 | + 1762225 385°0707 | — 0.238913
P A4 B15.1% | 1555 BOT.&3

Dezimalkamma: & Dezimalen In E:1 und E:2 sowie 2 Dezimalen Im UW-Werk, Demnach werden &

Dezimalen in E:1 und E:2 abgetrennt,

Um die Kapazitdt der Maschine nicht zu Oberschreiten, reduziert man die X-Werte mit 641800000
und die Y-Werte mit 1539000.00. Diese Zahlen missen zv den endgiltigen X- und Y-Werten

der Maschine addier! werden.

.



tgg

(g = Y) = eobypy + (Y, — ¥ - ot y— X, + X

AT K — K - oty F (X, — X - colyg + Yy = T

Der Zéhler und der Menner des Bruches werden gleichzeitig avsgerechnet.

1)

)

3

4)

5)

&)

Selle inEA "I"EI = 20905.32 Stelle 7—1 ain.
» nE:2 'I.'B = 1002378 » 7—=1 w»

Drehe in das U-Werk cot g = 0.269383 Stelle 6—1 posifiv ein.
Kontrolllers: U-Werk == 00289383
R:1 = 0,6628.41011 754

R:2 = 05505.1 5852774
Stelle Ex1 und E:2 auf Mull.

Stelle In E:1 ¥, = T6B.54 Stelle 5—1 ein.
» :rnnE:EJ'E:I'.‘-24'.‘!1.'|1:Iiﬂ-.|E]Ir w =1 2

Drehe In das U-werk cot ¥ = 1.762225 Stelle 71 positiv hervor.
Mach der Formel scllte das U-Werk zuerst negativ auf Mull und danach positiv auf col
¥ = 1.762215 gedreht werden, da aber die Winkel gleiche Vorzeichen haben kommi es auf
dasselbe heraus, cot ye = 1761225 direkt hervorzudrehen,
Kontrolliere: U-Werk = 01.752225

R:1 = OF760.348208024

-2 = 4361211443628
Stelle E:1 und E;2 auf Mull.

Fiithre In E:1 ‘I': = 184%0.84 Stella F—1 ain.

i) nE!?Kcu 22T w 5= =

Crehe im U-Werk cot o= 1.762225 negaliv wegq, sodass dos Werk nur Mullen zeigt,

Auf diese Weise wurde das Register des Zahlers und des MennersmitY . «coty _und X _-coly_
subirakiert,
Man beachlet, dass das Resultal in R:1 nach dieser Operation negativ ist,
Kontrolliere: U-Werk = 00000000
R:1 = T4822.85268924 negativ
R:2 = 4214834540078
Stelle E:1 und E:2 auf Null.

FUhre den Schliten zur Stelle 7, so dass die Dezimalen in E:1 und E:2 Uber die Dezimalen in
R:1 und R:2 bei der kemmaenden Sublraktion und Addifion stehen werden.
Stelie in E:1 = :-:. = TR023.78 Stelle T—1 ein,

»o» B2+ Y, =290532 » 7-1 »
Beachte, dass — X, dekadisch eingestellt wird.
Durch eine positive Umdrehung wird R:l mit X, = 19023.78 subirahlert und zu R:2
"I"l_ = 22%056.32 addiert,

Kontralliere: R:1 = 5579810268924
R:2 = 4507356640078
Sielle E-1 wnd E:2 auf Mull.

Ly i



10)

11)

12)

13)

14)

15)

18)
17)
18)
19)

21)
22)

Siellein E:1 4 :{c = 73278 Stelle 5—=1 ein.
w w» E:2— "|"c = 1B690BE = T—1 »
Beachbe, dass — Ti.': dekodisch sinzusiellen 5,

Durch eine potitive Umdrehung wird 2u R:A X _ = §32.78 addiert und von R:2 Yo=
18690.84 subtrahiert.
Keniralliere: Rl = 54731 88268524 negotiv = —=43268.11731076
R:2 = 4635282640078

— 32681173, .
'994= ~45382.6268. .
Es st zu bemerken, dass man die negative Zahl in R:1 nicht oufzuschreiben braucht. Die Divi-
sion kann direkt folgendermassen ausgefihe! werden:

Den Zdhler erhdlt man negatlv in R:1, das demzufolge das dekadische Komplement des
Z&hlers anzeigh, Die Division wird am elnfachsten und direkt ausgefihrd, indem man den
Menner 4638283 Stelle 7—1 in E:1 einstell.

Stelle das U-Werk auf Null und drehe positiv bis R:1 Mull anzeig!.

Das Resultat wird dann im U-Werk bei negalivem Quolient direkt abgelesen.

Im U-Werk wird 0.932848 abgelesen,
Mithin ist tg g, = — 0.932843

= 15252109
Wenn der Zdhler pesitiv und der Nenner negafiv gewesen ware, wlrde man in derselben
Weise verfahren, wobel |edoch zu bemerken isl, dass man die Cotangente an Stelle der

Tangente ven g, erhdit.

Hiernach wird der Punkt P durch Durchschneiden bestimmt
Fiithre in R:T Tﬁ = 785G Stalle 11—7 ain.
v ow B2 "I"n= 2090532 » 13-7 =

Stelle E:A und E:2 sowie das U-Wark guf Mull,

Drehe in dos U-Werk X, = 26008.87 Stelle 7—1 positiv ein.
Stelle in E-1 tg ¢, = —0.932848 dekadisch ein.
Drehe im U-Werk X, = 19023.78 Stelle 7—1 herver.
Kontrolliere: U-Werk = 019023.78
R:t = (728456723622
R:2 = 2390532000000
Stelle in E:2 tg g = 0397310 Stelle 6—1 ein
Drehe bis die beiden R-Werke denselben Y-¥Werl angeben.
Lies im U-Werk (X ) = 881519
» » R (Yp) = 16807.63
» n H:2 f"l"F} = 156807.427
Mithin ist X, = 881319 4 $415000.00 = 642681319
® 'I’P = 16807 .43 + 1539000.00 = 1555807.63

R



Einschnitt

Bekannte Werte: Die Koordinaten der Punkte A, B und C, sowie die gemessenen Richtungen

nach A, Bund C, d.h. die Winkel Vg wnid ¥

Gesucht: die Koordinaten van Punki P,

Rechnungsschema
Punki X Y T ol g | p gegen P bg e
2 00
A 6415 547.58 | 2537 865,39 0°.0000 1415252 | — 1,309238
B .mi 427,89 25.‘;1?5.13 765895 | 4 0.385255| ME1147 | 4 0.202482
o u‘:na $87.16 :5;5 16070 | M3°1426 | — 0.209427| 546678 | + 1.158553
P | 6414 695.34 | 2538 98117

Dezimalkomma: & Dezimalen in E:1 und E:2 sowie 2 Dezimalen im U-Werk, Demnach werden 8

Dezimalen In R:1 und R:2 abgefrennt.

Um die Kapazitdt der Maschine nicht zu Uberschreiten, reduziert man die X-Werte mit £413000.00
und die Y-Werle mit 2537000.00. Diese Zahlen missen zu den endgiliigen X- und Y-Werten der

Mazchine wiederum addiert werden.
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(5 = Yy ooty (N =) ety = Ky b Xy

tﬂ'pﬂ -[KB_xh}.mlv.aq.[Hﬁ_xc}-:ﬁwc{v‘l’.—?c

1)

4)

3)

8)

N

8)

10)

Stelle in E:1 ‘I’B = H195.43 Stelle —1 ein.
» nE:l KEI = MITER » b=1 »

Drrehe in daz L-Werk coty, = 0.385255 Steile 5—1 positiv ein.
Kentrolliere: UsMYerk s 00385255

E:1 = Q0G4S B003B4545

R:2 = QOF35. 35676195
Stelle E:1 und E:2 auf Mull,

Stelle in E<1 "I"'* = 04539 Stelle 5—1 ein.
e uE:EHh-ﬂ-ﬁ?,ﬁﬂ- w b1 %

Drehe im U-Werk cot ¥ = 0.385255 negallv weg, so dass das Werk nur Mullen anzeigh,
Kontrolliere: U-Werk = 00000000

L | = D051 T L0455020

R:2 = GLOLY DRERI0S

Mun muse die h&ﬂung!ﬁ:hlung aufl dem LU-Werk Eeﬂlnd-:rl' werden zumal cob 1}'4: negakiv
ist, Demnach wird die Léschkurbel fir dos U-¥Werk einmal gedreht.

Drehe in daos U-Werk cot Yo = = 0,209427 Stelle 6—1 negativ ein.
Kontrolliers; U-Werk = 00.209427

R:A = 00331.1568520567

R:2 = TR0, 35679229
Mithin wurden R:1 und R:2 mit ¥, und X_ - coty _ subtrahlert.
Sielle E:1 und E:2 auf Mull.

Stelle In E:1 "I"c = 1160.70 Stelle 6—1 ain.
® }}E:Z?ﬁcm RE716 = 5—1 =

Drehe im U-Wark col Vo= — 0.209427 positiv weq, so dass das Werk nur Mullen aufweist.
Mithin wurden zu R:1 und R:2 die Werte ‘l"c and xc = gal Ve addier!.
Eontrolliere: U-Werlks (0000000

R:1 = DOST4. 25044757

R:2 = PRT.094ATERT

Stelle den Schlitfen ouf Stelle 7, 50 dass die Dezimalen in E:1 und E:2 sowie B-1 und B:2 bei
der nachfolgenden Subtraktion und Addition Obereinander stehen werden.

Stellein E:1 — Ka = 2427 6% Stelle =1 ein.
2 »E? 4 T‘= 9543 m A=1 »
Beachte, dasz — HB dekadisch einzustellen (5,

R T P



1)

12)

13

14)

15)

Durch eine posifive Umdrehung wird KE = 2427 .89 van R:1 subtrahiert und TEI = Z21%5.43
zu R:2 addiert.
Kontrolliere: R:1 = 98146.356044757
R:2 = 01B22.52474%71
Stelle E:1 vnd E:2 guf Mull.
Stelle In E:1 + X. = REY. 16 Stelle 5—1 aln.
» wER— 'I'C w 115070 » 6=1 »
Beachte, dos — Y. dekadisch einzustellen ist,
Durch eine positive Umdrehung wird zu R X = 987,16 addiert und von R:Z Y.
= 1160.70 subtrahiert.
Kontrolliere: R:1 = 99133.52044757 negatly = — BE4.4T955243
R:2 = 00661.82474971
Den Zahler erhalt man negativ in R=1, das also das dekadische Komplement des Zahlers
aufweist. Die Division wird am einfachsten und direkt ausgefUhrtindem man den Menner
#41.82 in E:1 Stelle 51 einstellt
Stelle das U-Werk auf Mull und drehe die Kurbel posilv bis R:1 aul 0 steht,
Das Resultat wird im U-Werk mit negativer Quote direki abgelesen.
Im U-Waerk wird 1.309236 abgelesen.
Mithin st tg g, = —1.309238

3 w, = 14175252

Hiernach wird der Punkt P durch Durchschneiden bestimmt.

18)

17
18)
19)
20)

1)
)
3

24)

Fihre InR:1 Y, = 845,39 Stelle 11=7 ein.

» »R2Y, = 19543 » 12-7 »
Stelle E:1 vnd E:2 sowle das U-Werk auf Mull.
Drehe in dos U-Wark X, = 2547.58 Stelle 4—1 positiv ein.
Stelle In Ex1 tg g, = —1.300238 dekadisch in Stelle 7—1 ein,
Drehe im U-Werk X, = 2427 69 Swelle 6—1 hervor.

Kaontrolliers: U-Werk = 002427.89
R:1 = 0022.0926%622
R:2 = (2195.43000000
Stelle in E:2 1g g, = +0.292452 Stelle 6—1 ein,
Drehe bis die beiden R-Werke denselben Y-Wert angeben.
Lies im U-¥erk Hr = 1695.34 ab.
o w R:A 1I"F',-"|.'.i"ﬂ-1.'|.'|' ]
» » R:2 "I'F-'W'Ei.i? »
Mithin ist X, = 169534 4 6413000 = 5414460534
# TP = 1981.17 4 2537000 = 2538981.17

—_— 45 =



Die trigonometrischen Funktionen

+X| o &
— s fl = — cos (§ — 300) sin 4 ;sin § = cos (100 — f)
+ o8 f = + sin (F — 300) ot + :cos o= sin (100 = f)
—ilg f=— eol (§ — 200) W ritg Jo=cot (100~
— et f = —1g (F— 300) o + ot f=1g {100~ f)
Y
— isin f = — sin (f — 200) sin o+ sin f = & cos(f = 100)
= e fl = — cos (f — 200) s — icos f = — sin (f — 100)
+itg f=41g (B — 200 g = ity f = — cot (§ — 100)
b iool fo= - col (§ — 200) ot — jeol f = — 1g (F—100)
-:-:vzm‘ (2}
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