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slide rules & manufacturers

Askania-Werke, Berlin
m Askania Kreisrechenscheibe

Dennert & Pape, Hamburg-Altona
m KRS 40
m QR 4]

time frame: 1930-1944
location: Germany



a story about slide rule archaeology - 1

email from a militaria collector:

what is this object?

MATHEMATIK
UR PHYSIKER UND INGENIEURE

Meyer zur Capellen
Mathematische Instrumente

Leipzig 1941

visit & inspection of object needed at the
museum of the German Air Force, Berlin-Gatow
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in the middle of an otherwise empty hangar of the

Militarhistorisches Museum der Deutschen Luftwaffe
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three editions:

50 B. Rechengerite.

logarithmischen Rechenmaschine: Nur werden beim Schieber gewissermalfen dig
Fenster bewegt und gekuppelt, wihrend die Bénder stillstehen. Soll z. B. « - b
ermittelt werden, so wird Arm 1 auf ¢ und Arm 2 auf 1 gestellt. Dann kuppelt
man und dreht solange, bis der Arm 2 auf b steht; jetzt zeigt Arm 1 das Produkt
@ +b an. Die Division folgt entsprechend. Auf der Riickseite des Schiebers ist
beilaufig eine Teilung fir d = V a® 4 b -+ ¢* angebracht. Der Schieber dient u. a.
fiir astronomische Rechnungen, fiir Auswertung von geoditischen Messungen und
fiir Messungen bei der Flugabwehr (Sv.297). Zu seiner Bedienung sind zwel
Personen erforderlich. In einer kleineren Ausfithrung von 60 c¢m Durchmesser
geniigt eine Person.

1944

1941

Walter Meyer zur Capellen (1902-1985)

Mathematische Instrumente

/ 1944 | 1949

50 B. Rechengerite.

logarithmischen Rechenmaschine: Nur werden beim Schieber gewissermaflen die
Fenster bewegt und gekuppelt, wihrend die Bénder stillstehen. Soll z. B. ¢+ b
ermittelt werden, so wird Arm 1 auf ¢ und Arm 2 auf 1 gestellt. Dann kuppelt
man und dreht solange, bis der Arm 2 auf b steht; jetzt zeigt Arm 1 das Produkt
a-b an. Die Division folgt entsprechend. Auf der Riickseite des Schiebers ist
beildufig eine Teilung fiir d = Va2 ~ b® 4 ¢* angebracht. Der Schieber dient u. a.
fiir astronomische Rechnungen, fiir Auswertung von geodétischen Messungen Gl

.

b p Zu seiner Bedienung sind zwei
Personen erforderlich. In einer kleineren "Ausfiihiung von 60 c¢m Durchmesser
geniigt eine Person.

1949
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Difficulties in obtaining documents

m general problems for slide rules for
special equipment / machinery

particular problems for military equipment
conceptual documents

usage and maintenance manuals

manufacturer‘s documentation / manuals



a story about slide rule

7. 400720, 1

Nur fiir den'Dienstgebrauch!

Ausbildungsvorschrift
fiir die Flakartillerie

(A.V.Flak)

SchieBausbildung

Heft 20

Aufnahme und Auswertung

Teil 1
Richtlinien fiir die Aufnahme und Auswertung
von LuftzielmeBreihen, Erprobungen und Schiefen
mit schwerer Flak.
Beurteilung von Erprobungen und Schiefien

Dezember 1944

archaeology - 6

L.T.1454/6 i WL

Flakaufnahme-

und Auswertegerate

S &<

Rechenschieber

Beschreibung und Bedienungsanleitung

Ungiiltig

&7 172 /8 4

September 1942

regulations from the archive / library of the research institute for military history of the German armed forces,
Zentrum ftir Militargeschichte und Sozialwissenschaften der Bundeswehr, Potsdam



a story about slide rule archaeology

YDI

VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE IM NSBDT

YDI-SONDERHEFT

FLUGABWEHR

Vierte, erweiterte Auflage

Mit 226 Bildern und 2 Zohlentafeln

VDI-VERLAG GMBH /BERLIN NW7

1942

reprint collection of the journal of the
German Association of Engineers

Aufnahme und Auswertung bei der Flugabwehr

Won Flieger-Stabsingenieur Dipl-lng. R. Schlemmermeier VDI, Berlin

Die Flakaufnahme und -auswertung sind

1 fidr dis A i der Truppe

im Gebrauch der Flugabwehrgerate und -waflen sowie fiir deren Weutemntwmhlung Aul die wichtige
Sl:huBauinahme und deren Auswertung wird in den Punkien Dio haupt-

und werden hurz im Hinblick auf Zweck. und Leistungs-
fahigkeit zusammengestellt. Auf viele Verfahren und Entwicklungen, die aligemeines Interesse in
der Technik finden wiirden, kann jedoch aus nahellegenden Grinden nicht mnqegunuen warden.

der Truppen- und F

Die anste

Als wlchhne Grundsétze fir Entwicklungen selen nur dihrt das de:
bel der Durchidh der Aufnak und A , Versl dor Bed Ei
i an die Erk und F
dur Flugabwahr.
zende Entwicklung auf dem Gebiete der  zab + werden mit Hilfe des Zw
nahme-Verfahrons loufe

B
Flugabwehr') aus bescheidenen Anfangen des Welt-
krieges he biz zur G t filhrte Lufig 2

einem lmmer umfangreicheren Au.«b:m der erforde ]
Iru)‘- uned Dverfabren, Es entstand allmihllch ein be-
sonderes  Arbeitafeld, nimlich rAufnahme und
Auswertung®, Durch die planmiilig betriebene Entwick-
rbeit einerselts und durch die von der Truppe ge-
Beherrschung der verschiedenen Gerite
und Waffen der Flugabwehr anderseits wurden die Auf.
nahme und Auswertung immer wieder vor neue Aufgaben
und Fragen gestellt.

Die Flakaufnahme und -nuswertung dienen demnach
aben:

tellen als behrliche Hilfe

und  Weil n der Flug-
abwehrmittel sowin Arhbeitsverfahren;

2, der Truppe als wichtige Grundlage fiir die
bildung und Schulung im Gebrauch so
gegebenen Flokgeriite und -waffen,

Aufnahme
Da die sehwere Flakartillerie das Riickgrat der Flug,
abwehr bildet, sind hierfile naturgen ch die grund

enden Aufnahme- und Auswerteverfah:

worden,
o

wickelt

enl

s Verfahren werden zur Uberpriifung der Trup-

Entfernungsmelibungen gegen Luftziele (als

a)
Vorstufe
b) o

I

sche Erprobungen gogen Luftziele (als Vor-
stufe zu ¢) (beide in den Truppensts an),

e) Ubungsschiclen gegen Luftziele {anf dem Schief-
platz).
Das schiefitechnisch und schieBtaktisch einwandfrei durch-
gefihrte Ubungssehicflen stellt dabei das Ends
Truppennusbildung dar.

Auf den Aufnahme- und .'\u-c\u-rlt svorgang  fiir

ngsechiefen soll deshall her cingegangen wer-

g werden hi ach die Grundlagen
achprifung fir die EntfernungsmeBiibungen und
aptischen Erprobungen erfaft.
Tm Ge |e’l'||--.|lx zum Erdziel- oder \N‘&It

in 1

als
e ||||t('rl|l'iwn imm Um

jesemn Mangel ab-

5} Vel die sin n Tait

dleses efies.

e ern
ird in dor riu
festgehalte
bildet. Erst hie
beiden An

v spliteren Auswertung nachge-
wird die Lisung der eigentlichon

Bild 1.

rum el
piank

! Hauplstand ¢ and

tstellung des Se
Hihen-
-|-|-n>,|mnl.1<> zum Z
Untersuchung der sich ergebenden Fehlingen auf deren
Ursachen, Flullltltlux r Bedionun, hler an Gerdt
und Waifen sowie Beurteilung,

folges durch Ermittlung
und Lingenablage des ligen

Danach ergibt sich die nachstehende Gliederung des
Aufnshmevorganges:

1. Ermittlung des wahren % umd der Sprong-
purkte

key conceptual article
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¢ zucinander im

vertegerites die Lage beider Zi
Imalt bestimmt wird. Die Umrechnung dieser
winkel auf die tatsichliche im Rauwm vorhan-
zwischen beiden Punkten kann

releiteten Werte

(an-r!eil_gorii!] dem Geschiitz cing
ermittelt werden. Auf demselben Wege werden die
g inrichtungen, Zin-

derstellm. smessern und  anderen  dene Schragentiernu

Gierdten b

Da bei Aufnahmen dieser Art auf dem Filmbild so-
wohl das Ziel als auch Sprengpunkte erscheinen,
wird die Auswertung der Aufnahmen in der Weise
durchgefiihrt, dali mit Hilfe des bereits erwihnten

echenschieber vorgenommen

ebenfalls mit dem Kr
werden, Fir diesc Rechnung weist der Kreisrechen-
schieber eine zweite Teilung auf Quadratteilung

die dic Rechnung entsprechend dem auf den Raum

erweiterten Pythagoras-Lehrsatz gestattet. Brii

Schneller und bequemer rechnen

mit Askania-Auswertegeriten und mathematischen Hilfsgeriten

Quadratteilung lings der Spirale angebracht und nach
Wurzelwerten von 0—100 bew. 0—50 beziffert.

fere Seite oder cine zweite Ringscheibe trigt

gesessen oder

ndlosen Zahlenreihen

und die-

n, der kennt
nach den |

cine Teilung ’
nd cos-Funktion. Zwei
chwenkarme mit
ersetzen  die

statt der Quadratteilu

wnerischen und ma-
die wir neben den  rithmischen Werten der sin- 1

mit einander klemm

s Erginzung derse

trumente;
L die Gber die Skalen glei

ge mathematische Gerate her-

ge des gewdhnlichen Rechenschichers, Denn zwi-
schen die beiden Arme kann man eine zweite Zahl
nehmen und sic ebenso an die erste Zahl antragen
hl hineintr
schieber ve
hlen und Multiplika-

lso leicht durch-

sind bei solchen Beobach-
die nicht unmittelbar das xu

ndere Oder in dic gen, wie man beim

messen  gestatten, auch nicht durch cine be
Eichung der Able
So mifit z. B, der T
Entfernungen oder H
Winkeln und gewissen n
werden mitssen und das natiirlich schnell, sicher und
bequem. Zu den dazu gebrauchten Hilfsmitteln zihlen
h schon die Auswerteformulare, die wir ver-
schiedenen Instrumenten beifigen kénnen. Weiter
sind aks allgemeine CGeriite die bekannten  Addier-
und Multiplikatic
Rechenschieber zu nennen. Diese allgemeinen Gerite
bauen wir nicht. Unsere Geriite diencn besonderen

gewdhnlichen ihrt. Die genann-
ten Additic

la, was eigentlich interessiert,

Jolit Winkel und nicht Li
st a der

en, die darum e
zufithren und zwar 3

teren  Cirif berechnet des grofien Kreis-

umfanges mit der nt lanigkeit,

cigentli

smaschinen und die gewdhnlichen

Aufgaben und setzen dort ein, wo die allgemeinen
Rechenmaschinen nicht ausreichen

Bei der Auswertung der Winkelmessungen mit dem
Kinotheo
Art schnell

iten  sind Rechnungen der  folgenden
und auf 4 len genau avszufiibren

. A b.osing, cosz
besonders unser Kreisrechenschic-

rohnlichen geraden Rechenschiehern die
amlich die Einstel-
tats, ist hier durch

und auf

zur schnellen
ematischer Aufgaben

Aska isroche
ng schwieriger m

HAUSMITTEILUNGEN DE
ASKANIA-WERKE AG. BERLIN-FRIEDENAU

Nr. 5 Mai-Juni 1937

Inhalt: Askanio-Gasgeréte auf der Reich llung ,Schaffendes Volk” Disseldorf 1937 — Die Lufizielmessung
mit Askania-Kinotheodoliten — Schneller und b rachnen mit Askania-Auswert und h
tischen Hilfsgerdten — Ebbe und Flut sind em Askania-Barogroph blesbor — Aus unserem Werk Marien-
dorf — Askania-War bereiter von innen und auflen hen! — Unser Il aum fiir G @
Berlin C2 — Der Zeitfunk des Deutschen Kur s besuchte die Askania-Werke — Reichssieger im
Reichsberufswettkampf 1937 — Berlin-Stockholm ... 900 km = 4 Flugstunden Ringsherum ist nichts als
Wiste — Askonio ouf der 1. Int i len Luftfahrt-Ausstellung Brissel 1937 Die Askania-Kinokamera im
Dienste der Ufa — Askcnia-Gerdte in der j i Presse kania - Druckschriftendi - ffell

Potsdam-Berlin — Askonia féhrt ous - mit Yolldompf vorous.

Internal Newsletter reveals

Askania Kreisrechenscheibe
originally not a military item
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What can we learn from this story?

m There is much hearsay, guess work, fairy tales,
particularly in historic military technologies.

B You must see everything with your own eyes!

m Search original documents, but read even these
with care! Beware their history! Double check!

m Learn the lingo of the people in the field!
Learn about their professional culture!

m Learn about information sources, play their game.

m No quick results. It will take time & effort.



Askania-Werke, the manufacturer

Carl Bamberg (1847-1892)

m apprentice of Carl Zeiss in Jena 1862-1866
m moved to Berlin in 1869, own workshop 1871

m fast growing reputation as maker of
high quality scientific instruments

m 1888 incorporation of his company Car/ Bambergs
Werkstatten fir Prazisions-Mechanik und Optik
in Berlin Friedenau, often called Bambergwerke

Askania Werke Aktiengesellschaft

m 1921 incorporation as publicly traded company,
fusion of Bambergwerke with Centra/-Werkstatt fiir
Gasgerdte GmbH, Dessau, in Berlin-Friedenau



Askania-Werke, the manufacturer - 2

product spectrum Askania-Werke

precision measurement devices b\S\(ANIA
scientific instruments = —

often customer specific one/few of a kind devices

control devices
industrial controls of all kinds

appliances for customers, in particular for gas heating
optical devices
timing devices, watches
navigation instruments, sea and air

equipment for the film industry
cameras, projectors, associated equipment



aircraft instruments

Passenger travel by airplane in 1920s / 30s

B emerging booming business [also cargo & airmail]

m 1920 first all-metal passenger plane
Junkers D13 for 4 passengers

m 1926 incorporation of Deutsche Luft Hansa AG
m 1932 triple engine JU52 for 17 passengers



aircraft instruments

Junkers JU52/3m, aka Tante JU or Iron Annie

Askania Instruments

above inJU52 cockpit

below prefabricated instrument
panel for small single
engine planes,
demo for sales with docs




need of aircraft tracking from the ground

need for instrument manufacturer

m development / testing of instruments

m calibration Askania needed
m certification a product for
m no telemetry available as today, Internal use

but ground based reference data

m no space for reference instruments and
recording abord and their operator

also need of aircraft manufacturers

Askania could also sell it
to a typical niche market




cine theodolite

m derived from theodolites for
weather balloon tracking

operated by two men, one
for tracking direction, the
other one tracking elevation

earlier models used printer
for recording values, but too
slow for faster airplanes

cine theodolite uses film,
upto 4 pictures per minute

synchronized pictures by
electrical connection to
second cine theodolite




airplane tracking by two cine theodolites




airplane tracking by two cine theodolites

measurements
e direction: o and 3
e elevation: y, and y,

wanted / to be computed

¢ height above ground h

e distance to plane d

e distance to ground position d

on the ground: observers A and B, with known base distance b,
ground position G for the airplane

ground is a plane, no elevations, no earth curvature
in the air: airplane P



proper azimuth coordinate system

correction of orientation
of angles in ground plane:

GA:-ISOO_G. GB:B

measurements
e azimuth ¢, and G
e elevation y, and v,

. );LI-- o
.

Azimuth,: length d;, ground angle G,, elevation angle y,




it's all triangles!

a case for the law of sines!

a b

sin sin 3




sample computation: d.

d, b

application of the law of sines:

q - b x sin o,




computation of airplane coordinates

azimuth coordinate system, origin A

bxsinoc d .
d. = B d=-——¢ h=dxsiny,
sin (o, — o}) COS Y,
change to cartesian coordinate system, origin A
X =d. x cos (180°-c,) y =d. xsino, z=h

We only need an arithmetic and a sin/cos scale
on a slide rule / Gunter to compute that!



Askania Kreisrechenscheibe
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picture from L.Dv.T. 1454/6




Askania Kreisrechenscheibe

just two scales

m std logarithmic scale,
one decade, clockwise

m sin scale as spiral of two
windings, dms, range from
0°34’60‘ to 90°, four labels
for each mark, 2 std sin/cos &
2 sin/cos for 180° complement

two locking mechanism for arms

m central lock fixes the angle between the arms
m outer locks fix the position of an arm on the scale

Not a slide rule, but a circular Gunter



Askania Kreisrechenscheibe

m diameter of Kreisrechenscheibe 99.7 cm

m transportable, but heavy: disk with arms 35 kg,
box 34 kg, bag with foldable frame 23 kg

B to be operated by two men



Askania Kreisrechenscheibe

original purpose

+ well fulfilled by cine theodolites for data acquisition and
Kreisrechenscheibe for computation of flight track

altitude, speed about ground, climb / descention rates,
turn rates, characteristica of other flight maneuvers

+ works well because of planned flights
+ no real-time reaction on the ground, just recording

— but only few devices needed for Askania‘s own business
and for aircraft development / evaluation

military use / air defense

totally useless for anti-aircraft gunnery



anti-aircraft gunnery

flak battery of 4 guns
+«—  (or multiple of 4)

\\\\\““n Hisy,, i,

80 :

Uy ’/,

\\“ 8 g

b

gunnery director with
direction / range finder
Kommandogerat

values from command unit
(electrically transmitted)
and current values at gun

heavy flak battery of the German army



anti-aircraft gunnery

Wellington bomber

of the RAF and flak

grenade exploding
nearby but not
close enough to
cause damages

Lancasters

Flak grenades are = |

. . el - : flying through
time triggered. . o, - = aflak barrage.
The goal is damage
by shrapnel and blast
of the explosion, not

by hitting the plane.




success needs training

training needs a target

a looooong line

airplane windsock

proper training
Implies evaluation




same task as before, but two targets

c /]
q——-.ﬁs /,
\'\ /

7
4"‘ \

\

\

\

A
F s
F aen

track of airplane (windsock) and detonation point



using the Askania setup

photo from cine theodolite offers direction and
elevation angles for both windsock and explosion

coordinate values can be computed for both

Askania Kreisrechenschieber available

Gunter inconvenient in chain computations

shortcut possible with tan function

slide rule wanted by RLM as replacement for the
Kreisrechenscheibe as all-in-one-solution



prototype Askania Kreisrechenschieber 38

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

'-H:uvan:. |M 15, 8. 3. r Beo T3 I”’

datasheet, june 1938

8 typewritten pages,
with two photos glued in

found in D&P company archive
now kept in the archives of
Deutsches Museum, Munich




Dennert & Pape (gwr) KRS 40




KRS 40 - the three disks / rings

3 rings/disks

outer ring

diameters
28 |/ 40 / 45

professional designers
at work: small details
improve usability:
forearm rests




inverted design

normal slide rule
m stator fix
m slide movable relative to stator
B cursor movable to stator

Avristo 203 Scholar inverted design slide rule

projection slide rule for the classroom
mounted on Leitz Prado slide projector

m cursor fix
m stator movable relative to cursor
m slide movable relative to stator



KRS 40 disk / ring locking

__central knob

locking the inner disk
to the middle ring

- - lever at cursor

locking the outer ring
containg the arithmetic
scale with base / cursor
or with middle ring



Teilungsringe von oben gesehen

KRS 40 - the scales

outer ring

a std arithmetic scale, one decade

middle ring

sin 6° - 174°

tan 45° - 84°

tan 6° - 45°

tan 0°40‘ - 6°

sin 0°40° - 6° and 174° - 179°20°
cos 0° - 84°

Q WMo Q N O

inner disk
h sin6° -174°
/  sin 0°40‘ -6° and 174° - 179°20°

scales run counterclockwise
due to inverted design, so that
scales read at cursor left—right



long sin scale - two windings

Askania Kreisrechenscheibe

standard spiral

D&P KRS40

concentric spiral



KRS 40 simple usage diagram

e
e k

T C0S Y8,
Beispiel : With such simple schemes the
& =6000m; y 5, =60° ¢ KRS40 could be used just like
o =6320 = 12000 m yar> an Askania Kreisrechenscheibe!

! ek

Never underestimate
compatibility issues!

PS: Beware the schematic drawings and the angles
therein; they do not reflect the sample values.

Ablesung 12000 m



KRS40 usage scheme, all in one setting

3 - b‘Sf.nGLBz
Sin(Gyp,~Ovs,)

e
e = k

COS;V;_g;f
h=e- tg Y1s,
— 3112 - 08295
g, = 28039

Beispiel : * 04281 5011 m

b =3112m, Gy, = 81°25; e=-20"_ _gram
613,= 56°, 618,'6L3,= 50 257, 09600 —_
Vs, = 16°27 h = 6011-0295 =1775 m

Ablesung
h=1775m

Ablesung N

ek = 5071 m

scheme for the full use of the
three rings / disk. You just
compose their relative setting,
lock them together and read
the three results in the end.

examples from D&P KRS40 instructions,
which were copied 1:1 to LDVT 1454/6



how many KRS 40 were built?

year KRS 40 destination

1940-43 53 evaluation / special
models, Peenemiunde

1942 285

1943 302

1644 90 army / air force

1945 22

total 722

data from D&P archive in Deutsches Museum, Munchen



special models

unfortunately, nothing is
known about special models
of the KRS 40, particular
those for Peenemiinde,
except that there were some
according to production lists




variations

m magnifying cursor

m wooden box instead
of metal field box




now we only need the distance target to detonation

[ [Z69%77)

Flieger-Stabsingenieur Dipl.-Ing. R. Schlemmermeier, Aufnahme und Auswertung bei der Flugabwehr, VDI-Sonderheft Flugabwehr, 4th edition 1942



flak crew evaluation: four step process

shooting simulated enemy airplane
= data acquisition by cine theodolites

computing of coordinates of target and detonation

2> KRS 40

computing of distances target to detonation

2> QR 41

statistical evaluation / grading of crew
[ not our subject here ]



D&P QR 41 Quadrat-Rechenschieber

from web page of David Rance

two pairs of scales, independent from from other

same scale on stator and slide for each pair

non-logarithmic scales

scales are quadratic: numbers shown stand for square root values
scale length 50 cm

3 4 5
Quadrat-Rechenschieber
100 150

100 150

30 40 50

50




Pythagoras is your friend

everybody knows:

a’ +b% =c?

most important / most used for:
distance in 2D for cartesian coordinates

ez\/sz + A’

generalization: distance in nD space, especially 3D

e = AX? + Ay? + Az



length of the diagonal

L

—

e = JAX? + Ay? + AZ?




preliminary remarks on using the QR 41

mental traps for slide rule users
m type of scales: quadratc, not logarithmic — zero!

m role of cursor on logarithmic slide rules
connection between scales

scale reading aid, in particular for magnifying cursors

m role of cursor on QR 41

marker for (partial) sum of squares, also reading aid

m no relation between upper and lower pairs of scales,
just different ranges for distances, 0-15.8 & 0-50




QR 41 algorithm

e = AX’ + Ay’ + AZ

set zero of slide to first value (Ax) on stator
move cursor to second value (Ay) on slide
move zero of slide to cursor position

move cursor to third value (Az) on slide

read result on stator under cursor position



QR 41 example

1. set zero of slide to first value (Ax) on stator

'.J,Hﬁ(" “‘jl i\’i-,‘l i]f‘l]‘.[ [_1'”_"-,(_,: () l[ ‘.—},

111 ".‘|:!;!

||.|;:

A 5

0

b boo o b

!I!':[l:ll\ull‘ilulll:“-I-_| EusuuEnn T
| ' |
| | 4 3



QR 41 example

e = \/AX2 + AY*+AZ° values: 4 6 8

2. move cursor to second value (Ay) on slide

Ll L "|I‘I" .lil!'.:'n":'||!-'.}'|!'1I"_i'__."' :q
T I:ai|':||'!|'||.||-|!"-|1'|'['|"'|||". 1] | ,H.;
5

: b7
110 | EENREIE SRR | i |

| || | i) Pl | | £ oa=s ¢ 1 : l
b 8

¢ |




QR 41 example

e = \/AX2 +Ay*+AZ" values: 4 6 8

3. move zero of slide to cursor position

1 i




QR 41 example

e = \/AX2 +Ay*+AZ°  values: 4 6 8

4. move cursor to third value (Az) on slide
5. read result on stator under cursor position




visualizing the computation

e

! stator

: : scale value shown
| sz |

slide



how was that done before? tables

W gl
n n? n i‘ nt n n? f n n?
i L

58081 301 90601 | 381 109561
a8564 302 91204 || 332 110224
A9049 303 91809 3:‘::‘1| 110884
29586 S04 92416 || 934 111556
GO025 305 93025 || 335 112225

306) 93636 | 236 1128396
307 94249 | 837 113569
308 94864 | 338 111244
J08| 95481 :!:tﬂl 114921

96100 || 840, 115600

246 60516
247 61008
248 61504
249 62001 || 279,
2600 62000 || 280 78400 [ 510

251 63001 :?.Sli: 78961 (| BI1) 96721 || 341 116281
2520 63504 [ 282 79524 || 312 97344 || 942) 116964
253 G4009 | 285 80089 | 813 97969 | #43) 117649

264 G4516 23-1~i 80656 || 514 98596 3:l-l| 118336
35€>| G025 || 285 81225 31."1 99225 | 845 119025
E?B]i 65536 [ 286 81796 [ 316) 99856 || 346 119716
2."17|i 66049 [ 287 52369 [ 317 100489 3470 120409
258 66564 [ 288 82044 | 918 101124 348| 121104
2549|  G7081 | 2890 83521 || S19) 101761 || 3449 121801

2600 67600 [ 2900 84100 | 3200 102400 || 3500 122500

261 68121 [ 201) s46s1 || 321 103041 | 351 123201
262 68644 || 292 85264 | 822| 108684 ::aj 123904
263 69169 [ 293 85849 || 323 104320 [ 353 124600
104976 || 354) 125316

264 69696 [l 204 86436
2645 70225 29:,| 87025 105625 a5ai 126025
| | i |
. 2660 70756 || 296 87616 | 106276 || 356| 126736
267 71289 || 297, 88209 [ 527) 106929 || 357 127449
2681 71824 [| 208 88804 || 928 107584 || 858 128164

| 269 72361 [ 299 89401 [ 820/ 108241 || 359 128881
| 270, 72800 [ 3001 90000 [ 330, 108900 || 360] 129600
|

241 bis 360,




advantage QR 41 over tables / manual work

= simple

= quick

= |ower error rate

= sufficiently accurate

= easy additionally non-integer values

= |less problematic than printed tables
in the field (wear and dirt)



final remarks

You must see it with your own eyes!

Be / remain sceptical,
also when reading respected literature.

Do not expect quick results.

Know your literature and your sources.

_earn about the subject area, where the
slide rule / instrument is used, the lingo
and its professional standards.

Enjoy and share your findings!



the end
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