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Die Tangensteilung T geh&rt bei allen hier beschriebenen Rechenstében (auBer 4/98) zur Teilung C, die man von 0,1.—1
lesen muBﬂ. D1 oder D10 zeigen uns das Ergebnis an. Hier kann aber zur Einstellung nur der linke, untere Ablesestrich
der Ausfrdsung auf der Stabriickseite benutzt werden. Die Ablesung geschieht in &hnlicher Weise, wie wir es bei der

Sinusteilung gelernt haben.

Beispiel:

Der Schieber wird bei umgewendetem Stab so weit nach links gezogen, bis Uber dem linken Ablesestrich 7940’ der
Tangensteilung stehen. Wendet man den Stab wieder um, so kann man Gber D 1 auf Teilung C die Ziffernfolge 1-3-4-6
ablesen. Umgekehrt kann man natirlich Gber D 1 den Tangens 0,1346 einstellen und auf der Riickseite den zugehdri-

tg 7040’ = 0,1346

gen Winkelwert 7°40’ ablesen. Den Kotangens findet man auf D unter C 1 oder C 10 mit 7,43.

Fig. 18

CRSTELL

o

u
ulavdeog

-

IR

onN

0,1346

Tangenswerte und die Kotangenswerte der.Winkel iber 45° findet man unter Beachtung der Beziehungen

ctg a = tg (90°—q) oder ctg a =

Fir die letzere Beziehung stellt man den Tangens des Winkels (z.B. 23° 4) Uber den Ablesestrich der Stabriickseite,
kann den Tangens iber D1 mit 0,438 ablesen und mit Hilfe des Lauferstrichs auf der reziproken Teilung CI den Kotan-

gens 2,28.

Beim Rechenstab 4/98 arbeitet die Tangensteilung T mit Teilung B zusammen. Man stellt ein, wie beschrieben, liest aber
unter A1 auf B ab. Die abgelesenen Werte sind durch 100 zu teilen.

tg «

Die Sinus-Tangens-Teilung ST fur kleine Winkel von 34’ bis 543’ gibt es bei den Rechenstdben 1/87, 111/87, 111/87 A
und 4/87. Hier ist die Differenz von Sinus und Tangens unwesentlich, wir kénnen also die ST-Teilung gleichzeitig zum
Ablesen beider Werte benutzen. Wir benutzen den rechten, unteren Ablesestrich, wobei die dann auf Teilung C abge-
lesenen Werte durch 100 zu dividieren sind. Die auf Teilung D abgelesenen Kotangenswerte sind mit 10 zu multiplizieren.

Beispiel:

Man stellt den Winkel 3° 38’ der ST-Teilung Uber den rechten, unteren Ablesestrich, dreht den Stab wieder um und liest
Uber D10 auf C das Ergebnis 0,0634 ab.

Will man viele Sinus- und Tangenswerte ablesen, so dreht man lediglich den Schieber um und fUhrt ihn so ein, dafi die
Sinusteilung S an der Teilung A und die Tangensteilung T an Teilung D gleiten. Dadurch erhdlt man eine Tabelle, auf

sin 3°38' oder tg 3°38' =~ 0,0634

[taq]

der mit Hilfe des Lauferstrichs die gesuchten Werte eingestellt und abgelesen werden kénnen.

Marken ¢ fiir trigonometrische Berechnungen

Die Marken g, ¢ sind auf den Teilungen C und D angebracht und dienen zur Bestimmung der Funktionen sehr kleiner

Winkel. Hier unterscheiden sich die Funktionen von sin, tg und arc kaum mehr voneinander.

Marke o’ ist zwischen 34 und 35 auf Teilung C und D eingeritzt und wird verwendet, wenn der Winkei in Minuten

gegeben ist.

Beispiel: sin 17' = tg 17’ = arc 17° = 0,00495

Man stellt die Marke o’ Uber D 17 und findet die Funktion unter C10 auf Teilung D.

Marke ¢” liegt zwischen 20 und 21 auf Teilung C und D und gilt fir gegebene Winkel in Sekunden.

Beispiel: sin 43" = tg 43" =~ arc 43" =

Man stellt die Marke ¢” Uber D 43 und findet die Funktion unter C1 auf Teilung D.
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Marke ¢ bel Rechenstiiben mit Neugradteilung

Die Ablesung der Winkelfunktionen geschieht in gleicher Weise, wie bei den Stdben mit 360°, nur ergeben sich andere
Werte als L&sungen. Hier gilt fir kleine Winke! die Marke ¢ zwischen C 63 und C 64 (fir Centiminuten u. Centisekunden).

Ubungsaufgaben: sin 323 = 0,482; sin 639 = 0,836; tg 449 = 0,827; tg 12,409 = 0,1973.
sin 0,179 =~ arc 0,179 =~ tg 0,179 = 0,00267.

Marken fiir Festwerte

Verschiedene hdufig benétigte Konstanten sind auf den ,Rietz”- und ,Elektro”-Rechenstdben gesondert markiert.

% = 31416 auf den Teilungen A, B, Cl, C, D Die Querschnittsmarken C vnd C; auf der Teilung C dienen
. der Berechnung von Kreisfldchen bei gegebenem Durch-
M = == 0,318 auf den Teiiungen A und B messer.
C= ]/i = 1,128 auf T
Strichmarkierung ﬁjr—:— = 0,785 auf A und B o avt Tellung C

= 3,57 auf Teilung C

Beispiel fir die Verwendung von C und Cj:

Setzt man die Marke C Uber einen gegebenen Durchmesser von z. B. 2,82 cm auf D, so liest man auf A Uber B 1 (Schie-
beranfang der Teilung B) den Querschnitt 6,24 cm? ab.

Aus diesem Querschnitt kann man den Inhalt eines Zylinders finden, indem man noch mit der Hhe (z. B. 4 cm) multiplizient:
Bei der letzten Einstellung, die iiber B 1 auf A 6,24 cm ergibt, schiebt man nur noch den Léuferstrich Uber B 4 und kann
dariber auf A den Inhalt des Zylinders (mitd = 2,82 und h = 4) = 25 cm? ablesen.

Die Marke C; (nicht zu verwechseln mit Schieberanfang C 1) erfiillt die gleiche Aufgabe wie C. Sie wird verwendet,
wenn fir die Einstellung der Marke C der Schieber zu weit nach rechts geschoben werden miiite.

Bei den Elektro-Rechenstében 1/98, 111/98, 4/98 finden wir auf A bzw. B noch die Marken 735, sowie Cu (in schwarzer
und roter Einfdrbung). Sie werden spédter auf der Seite 26 erkldrt.
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Der Mehrstrichltivfer
Qs q1 Neben dem mittleren Hauptstrich trdgt der Ldufer (auBer bei 1/60) noch vier weitere
Striche fiir Sonderberechnungen.

Die in der Abbildung mit d und q bezeichneten Striche dienen der Berechnung

kW 1. von Kreisfldchen und 2. des Gewichts von FluBstahl, FluBeisen und GufBistahl.
// Beispiel 1.: Stellt man den rechten unteren (d;) bzw. den Hauptstrich (dp) auf den
7 / Durchmesser d = 4,8 cm auf Teilung D, so erhdlt man auf Teilung A unter dem

Hauptstrich (q:) oder dem linken, oberen Strich (qs) den entsprechenden Querschnitt

: 18,1 cm2,
kW :
mm Beispiel 2.: Man stellt den Hauptstrich auf das Volumen 192 cm?® auf der oberen
P20 A TTY4 Y. Teilung A. Dann findet man unter seinem linken Nachbarstrich ebenfalls auf Teilung
Fig.19 d: d, A das Gewicht von FiuBstahl 1,51 kg.

Die mit ,kW" und ,PS” gekennzeichneten L&uferstriche dienen der Umrechnung von Watt in PS und umgekehrt,
Beispiel: Es sollen 4,5 kW in PS umgerechnet werden.

Man stellt den mit kW bezeichneten L&uferstrich {iber 4,5 der Teilung A und liest unter dem mit PS bezeichneten L&u-
ferstrich das Ergebnis 6,1 PS (auf A) ab (s. auch Marke 735 auf S. 26).

Die gleiche Rechnung kann auch auf Teilung D durchgefiihrt werden, sie ergibt hier genavere Werte.

Behandiung des Rechenstabes

CASTELL Rechenstdbe aus Spezialholz oder Geroplast sind hochwertige Prdzisionsgerdte und sollten nach Még-
lichkeit sorgsam behandelt werden. Sie sind wetterfest, trotzdem aber soll man sie vor zu groBen Temperaturschwan-
kungen und Feuchtigkeit schiitzen. Der Werkstoff Geroplast ist bestdndig gegen die meisten Chemikalien, man soll ihn
aber nicht mit dtzenden Flissigkeiten oder starken L&sungsmitteln in Verbindung bringen, die, wenn nicht den Werk-
stoff selbst, doch zumindest die Farbe der Teilstriche angreifen kdnnen. Bei Bedarf kann die Schieberziigigkeit durch
reine Vaseline oder Silikondl giinstig beeinfluBt werden. Um die Ablesegenauigkeit nicht zu beeintrdchtigen, sollten
die Skalen und der L&ufer vor Verschmutzung und Verkratzung geschiitzt und ofters mit den Spezialmitteln CASTELL
Nr. 211 (flussig) oder Nr. 212 (Paste) gereinigt werden.
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Sonderteilungen der Elektro-Rechenstiibe (Rechenstiibe 1/98, 4/98, 111/98)
Rechnen mit den Exponentialteilungen LL,und LL,

Auf den Rechenstdben CASTELL 1/98, 111/98 und 4/98 befindet sich am oberen und am unteren Rand der Vorderseite
eine Teilung fir die Werte (eX), die sogenannte Exponentialteilung oder ,log-log-Teilung”. Sie beginnt am linken obe-
ren Rand mit 1,1, erstreckt sich bis 3,2 (mit LL; bezeichnet), setzt sich dann links unten fort, wobei der Bereich 2,5 bis
3,2 wiederholt wird, und endet rechts unten mit 100 000 (LL;).

Durch die in bestimmter Weise unter sich und zur Stabteilung erfolgte Anordnung dieser beiden Teile der log-log-Tei-
lung ergeben sich zahlreiche Verwendungsméglichkeiten.

1,1072 1,1302 1,16 1,204 1,443 1,54
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Unter jeder Zah! der oberen log-log-Teilung (LL:) steht deren 10. Potenz auf der unteren log-log-Teilung (LL3).
3915

Beispiele: 1,1072'° = 2,769 (Fig.20a). 1,204 = 6,4 (Fig. 20b). 1,443 = 39,15 (Fig.20c). 0,144310 = (1 443y

1010

Uber jeder Zahi der unteren log-log-Teilung (LL;) steht deren 10. Wurzel auf der oberen log-log-Teilung (LLg).

Beispiel: V34 = 1,1302 (Fig.20d). V441 = 1,16 (Fig.20e). V75 = 1,54 (Fig. 20f).

20

LL,

Potenzen von e

Die Potenzen von e (Basis des natirlichen Logarithmus e = 2,71828...) erhdit man, indem der Exponent mittels des
Laufers auf der Grundskala (D-Skala) eingestelit wird. Die ePotenz wird dann cuf einer der LL-Skalen abgelesen,

wobei fur die D-Skala der Bereich 1 bis 10 bei der Ablesung auf der LLs;-Skala und der Bereich 0,1 bis 1 bei der Able-
e622 = 500; 0622 = 1,862; e0.3% = 1,4

sung auf der LL,-Skala gilt.
el25 = e10+25 = 10 . e25 = 22000 - 12,2 = 248500.

Beispiecle: €2 7,39; elél = 5; e0,161 1,1748
Beispiel: Von einer Bandbremse, deren Bremsband die Tromme! zweimal umspannt, soll die Spannkraft im auflaufen-

den Band (T, ) berechnet werden.
Taol, = 22 kg; @ = 2 - 360" = arc 4 = 12,66; Reibungskoeffizient u = 0,18; pn - a = 12,56 - 0,18 = 2,261;
Toufl, = Tapy, - €@ = 22 - eL261 = 22 - 9,60 = 211,2 kg;
Ist der Exponent negativ, so ermittelt man en und rechnet dann den Reziprokwert aus, z. B.:
1 1 1 1
el = e T 739 < 0,1353; eé22 = b3 = &g = = 0,002.

Wourzeln aus e
Man schreibt die Wurzel als Potenz mit reziprokem Exponenten und verfdhrt wie oben erwdhnt.

3 0,25
Beispiele: 1Ve = €025 = 1,284; Ve = e4 = 54,6 L
8 0,125 l/e
Ve = e015 = 1,133; Ve = = 3000
1,25 0,06__
Ve = e08 = 27225; e = 1666 = e833 . 833 = 41460 - 4160 = 17 300 000.
1,5853
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Vorteilhaft benutzt man, insbesondere bei gebrochenen Zahlen, hierbei die Reziprokskala Cl, z.B.:

2'117/3 = 1,5853 (Fig.21a)
Exponentlalgleichung e* =
Soll die Exponentlolglelchung ex = a geldst werden, so steilt man a auf der LL-Skala ein und liest x auf der unteren
Stabteilung D ab.
Beispiele: ex = 20,1; x = 3 (Fig. 21b)

ex = 11; x = 2,4 (Fig. 21c)

ex 1,485; x = 2,529 (Fig. 22q)

1,485 1,87

'L"J."'J."J,'J.‘J.““J-;‘l.l.“J.‘
s = SRS

LL,
O TR m
LL,
2,579 4,549 0,626

Fig. 22 o b c

Die natiirlichen Logarithmen

Die natirlichen Logarithmen findet man, wenn man von den LL-Skalen auf die Grundskala Ubergeht. Fur die Stellenzahl-

bereiche der Grundskala gilt sinngem&f das unter dem Abschnitt ,Potenzen von e” Gesagte, z. B.:

' In 94 = 454 (Fig.22b);
Ina In 1,87 = 0,626 (Fig. 22¢);

weitere Beispiele:
In 25 = 3,22; In 145 = 497; In 1,6 = 0,262; In 1,515 = 0,415;

In 0,04 = -In (_r(‘);) = -In 25 = -3,22 in 0,66 = -In (F,IG) = .In 1,515 = -0,415.
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Potenzen beliebiger Zahlen

Potenzen der Form an erhdlt man, indem C 1 (bzw. C 10) Uber bzw. unter den Basiswert a der entsprechenden LL- Skcla
gebracht und der Ldufer auf Cn verschoben wird.

Auf LL kann dann an abgelesen werden, z.B.: 1,2772.22 = 1,72 (Fig. 23).

Stelle C 1 unter LL; 1,277 und lies bei C 2,22 auf LL; den Wert 1,72 ab.

Weitere Beispiele: 3,752,96 50; 4,22.16 = 22,3;

I

420216 = 1,364;
1
‘0:216 = TAaTr = -y =
42 45051 = 1364 = 0734
1,277 1,72
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Wourzeln beliebiger Zahlen ' 1

Man rechnet den Wurzelexponenten in einen Potenzexponenten um, gemd&f Vc = an, oder benitzt bei der Einstellung
gleich die Reziprokskala Cl, z.B.:

44
V23 = 2,04; stelle CI-10 Uber LL3-23 und lies bei Cl-4,4 auf LL. den Wert 2,04 ab.

Weitere Beispiele:

06__
1/152 = 935 (Cl 10 Uber LLs-15,2 einstellen, ablesen auf LLs)

V2 = 1,149 (Cl 1 unter LLy-2 einstellen, ablesen auf LL,)

23
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5 1y 1
V05 = 0,5 = T = 0,871
25
3 _1‘ 1
Y005 = 005 — — % = 0,55
20

Logarithmen mit beliebiger Basis
Man stellt den Anfang der C-Skala Uber die Basis auf der LL-Skala und erhdlt eine Tabelle der entsprechenden Loga-
rithmen, z. B.:
S5log 5 = 2; Slog 60 = 2,54; Slog 800 = 4,15
10log 20 = 1,301; 10log 2 = 0,301; 10log 800 = 2,9
2log 200 = 7,65; 2log 22 = 4,46; llog 1,89 = 092

Rechnen mit den Elektro-Teilungen (Rechenstébe 1/98, 4/98 und 111/98)

Die Wirkungsgrad-Skala ist bei den Rechenstdben 1/98 und 4/98 unter dem Schieber am Stabboden (schwarz) und beim
Rechenstab 111/98 am unteren Stabkérper (rot) angebracht. Sie arbeitet mit den Skalen A und B zusammen, weshalb
am rechten Ende dieser Skalen die Bezeichnungen kW und PS angebracht sind. Die linke Hdlfte dieser Skala gilt fir
Gleichstromgeneratoren und die rechte Hdlfte fiir Elektromotoren.

Wirkungsgrad von Glelchstromgeneratoren

Beispiele:

1. Berechne den Nutzeffekt eines Gleichstromgenerators von 134 PS und 80 kW. .
Man stellt B 13,4 (fir 134 PS) unter A 80 und liest bei den Stdben 1/98 und 4/98 auf der Bodenskaia unter der
Schieberschneide und bei den Stdben 111/98 mit Hilfe des L&ufers unter C 1 auf der unteren Stabké&rperskala den
Wert n = 81% fiir den Wirkungsgrad ab. )

2. Welche Leistung erhélt man bei 30 PS von einem Gleichstromgenerator mit 88% Wirkungsgrad?
Man stellt bei den Rechenstében 1/98 und 4/98 die Schieberschneide und bei dem Rechenstab 111/98 mit Hilfe des

24

Ldufers den Wert C 1 Uter 88% (linke Hdlfte) der Boden- bzw. unteren Kdrperskala und liest Uber B3 (fir 30 PS) den
Wert 19,4 kW auf A ab.

Wirkungsgrad von Elektromotoren

Beispiele:
1. Welchen Wirkungsgrad hat ein Motor, der bei 17,1 kW 20 PS liefert?

Stelle B 2 (fur 20 PS) unter A 17,1 (fir 17,1 kW) und lies bei der Schieberschneide auf der Stabbodenskala (bei 1/98
und 4/98) bzw. mittels des Ldufers unter C 1 auf der unteren Stabkérperskala (bei 111/98) fir n = 86% ab.

2. Welche Leistung liefert ein Motor bei 500 Volt und 12 Amp. (also 6 kW) bei einem Wirkungsgrad von n = 80%?
Stelle die Schieberschneide (bei 1/98 und 111/98) bzw. mittels des Ldufers den Wert C 1 (bei 111/98) auf den Wert
80 der Wirkungsgradskala (rechte Hélfte) und lies unter A &0 (fir 6 kW) auf B den Wert 6,5 PS ab.

Die Skala fUr den Spannungsabfall

Die Skala fir den Spannungsabfall ist bei den Rechenstdben 1/98 und 4/98 unter dem Schieber am Stabboden (rot)
und bei den Rechenstdben 111/98 am unteren Stabkdrper, oberhalb der Wirkungsgradskala (auch rot) angebracht. Sie
arbeitet ebenfalls mit den Skalen A und B zusammen.

Der Spannungsabfall einer Kupferleitung fir Gleichstrom oder Wechselstrom mit induktionsfreier Belastung wird nach
L

der Formel e = ]C—« berechnet. Der Faktor ¢ = 56 (fir die spezifische Leitfdhigkeit) ist am Rechenstab bereits in der
Sponnungscbfoll-Skglc beriicksichtigt. Man hat somit nur die Stromstdrke 3 (Amp.) mit der gesamten Leitungslénge
(m) zu multiplizieren und durch den Leitungsquerschnitt q (mm?) zu dividieren. Bei den Rechenstdben 1/98 und 4/98
zeigt dann die Schieberschneide auf der roten Stabbodenskala den Spannungsabfall in Volt an und beim Rechen-
stab 111/98 wird mittels des L&ufers unter C 1 auf der Volt-Skala des unteren Stabkérpers der Spannungsabfall abge-
lesen.

Beispiel:

Man berechne den Spannungsverlust einer Kupferleitung von 76 m Gesamtldnge (Hin- und Ruckleitung) bei 70 mm?
Querschnitt und 53 Amp. Stromstdérke.
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