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2.0 ] Fxy.2z) = x"exp(x/100)*(z + 2) + (7*y + 5)*exp(y/10) - 5*exp(z/10) = 0 —4.0 NOmOgFamme kontra PC?
. Plese 7 lon kamn nach kenerder 3 Variebien .y, 2 ufgelGstwercen. T Nomogramme — auch Leitertafeln genannt — sind einfach
15 - zu handhabende grafische Hilfsmittel zur Bestimmung
] | a5 einer Verdnderlichen einer Funktion F(x, y, z) = 0. Dabei
1.0 - spielt es keine Rolle, ob x, y oder z gesucht wird. Damit
] i lassen sich auch Probleme 16sen, fiir die sonst iterative
05 - Computerberechnungen notwendig wéren. In der Betriebs-
] 30 praxis haben Nomogramme den bemerkenswerten Vorteil,
0.0 r dass auch mathematisch unbelastete Mitarbeiter "Berech-
. L nungen" sicher durchfithren konnen. Andererseits konnen
0.5 28 Computerprogramme den frither grofen Aufwand fiir die
] C Nomogrammerstellung drastisch reduzieren. PostScript bie-
10 " o T tet sich fiir die Berechnung und die "Reinzeichnung" an.
] C Mit der folgenden Anleitung (die auch direkt in eine belie-
157 C % bige Programmiersprache umgesetzt werden kann) konnen
. 1% § Nomogramme immer dann entwickelt werden, wenn sich
20— C die Ausgangsformel in die sogenannte
25 — ' Schliisselgleichung
. s P [+ F()+ £1(2) =0
30 E umformen ldBt. Die Erfahrung zeigt, dass die Umformung
5 — 0.0 in praktischen Féllen immer moglich ist.
1 o In der Teilfunktion F(x) der Schliisselgleichung darf nur x
4.0 E vorkommen, nicht aber y und z. Analoges gilt fiir die ande-
] —-18  ren Teilfunktionen, in denen nur y bzw. z vorkommen
45 ] E diirfen. Wenn f;(z) nicht existiert, ist formal f;(z) = 1 zu
. —-15 . .. .
N . o setzen; wenn f>(z) nicht existiert, ist formal f5(z) = 0 zu

setzen. Wenn f;(z) und f5(z) echte Funktionen von z sind,

wird die z-Skala eine gekriimmte Linie. Wenn f5(z) existiert und f;(z) dagegen nicht, wird die z-Skala eine parallele
Gerade. Wenn f;(z) existiert und f3(z) dagegen nicht, wird die z-Skala eine schriagliegende Gerade.

Da es praktisch immer mehrere Umformmoglichkeiten gibt, erhélt man fiir die gleiche Ausgangsformel verschiedene
Nomogramme, die zwar alle richtig sind, sich aber im darstellbaren Wertebereich und in der Ablesegenauigkeit erheb-
lich unterscheiden konnen. Wenn in der Ausgangsformel f2(z) fehlt, ist diese Formel vom Grundtypus C = A-B oder
C = A/B. In diesem Fall kann man durch Logarithmieren oder Potenzieren der Ausgangsformel eine weitere Vielfalt

erreichen und zur Optimierung benutzen.

Das oben dargestellte Beispiel

Fle,v.2)=x-" (z+2)+(Ty+5)-e”"" —5.¢7"° =0

Fix) - /i(z) + F(y)

+ f(z)=0

ist zwar genau auf den Aufbau der Schliisselgleichung hin "konstruiert", es zeigt aber die Leistungsfahigkeit der
Nomografie: Diese Funktion ist weder nach X, noch nach y, noch nach z auflésbar. Wie man sieht, kann man dennoch
ein Nomogramm erstellen und Losungen in einfacher Weise bestimmen.

Ein reales Beispiel aus der Druck- und Medientechnik, die Murray-Davies-Formel:

_1-107"*
AT
Eine zweckmifBige Umformung:
(1-10")-p—(1-10")=0
Da f3(z) nicht existiert, wird formal f5(z) = 0 zugefiigt:
(1-10")-p—(1-10")+0=0

Somit:  F(x)=(1-10"") x =Dy
F(y)=—=(1-10"7)  y=Ds
h(@)=z z=¢

f>(z2)=0 (formal)
Diese Losung bietet den gewiinschten Werteumfang und
eine hohe Ablesegenauigkeit.

mit ¢ = Fldchendeckungsgrad, Dg und Dy = Farbdichten im Rasterton bzw. Vollton

Auch richtige Umformung, aber nicht zweckméaBig:
lg(1-10")=1g(1-10"*) +1gp =0

Da f;(z) nicht existiert, wird formal f;(z) = 1 zugefiigt:
lg(1-10")-1-1g(1-10""*)+1gp =0

Somit:  F(x)=1g(1-107") x =Dy
F(y)=-lg1-10"")  y=D;
fi(z)=1 (formal)
fr(z)=1gz z=¢

Der Nachteil dieser Losung: Dy, Dyund ¢ diirfen nicht
gegen 0 gehen, da sonst 1g gegen -co.
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Ausgangsformel:
Variable, = Variable, = Variable; =
Ausgangsgleichung in Schliisselgleichung umformen, immer mehrere Losungen moglich.
Schliisselgleichung:
F(x) fi(2) + F(y) + f2(z) =0
- 4 =0
Wenn f|(z) fehlt, ist formal f;(z) = 1 zu setzen. Wenn f,(z) fehlt, ist formal f5(z) = 0 zu setzen.
Xmin = F(Xmin) = Ymin = F(Ymin) =
Xmax = F(Xmax) = Ymax = F(Ymax) =
Gy = Max von F(x) = Go4 = Max von F(y) =
— A _ Vorzeichen Go: = Min von F — Vorzeichen
Goa = Min von F(x) beachten 0 Y ) beachten
Go3 = Go1 — G = Gos = Gos — Gos =
Min und Max sind Minimal- und Maximalwerte im mathematischen Sinne, z.B. ist —6 kleiner als —5.
Vorschlag fiir | Vorschlag fiir
G07 = G03 / (}0(7 = / = DIN A4 hoch DIN A4 quer
G = = a = Linge der x-/y-Skala G =225mm | Gy =125 mm
Goo = = ¢ = Abstand x-/y-Skala G =125 mm  Ggy =225 mm
Gl():Gog/Gogz / = G10: 178 (}1020955555
G =Gy’ = G =324 G =0,30864
1. x-Skala, Koordinaten k,
k. = (Gos/ Goz) “[F(x) — Go2] = ( / ) [ - ]
k= flx) =
2. y-Skala, Koordinaten k,
ky, = (Gos/ Gos) “[F(y) — Gos] = ( / ) [ - ]
k,=10) =

3.1 z-Skala, allgemeiner Fall: f)(z) # 0, Koordinaten U, und V, Bei f3(z) = 0 praktischer nach Fall 3.2 rechnen

=0 G ) ' 1
o7 ~J1\Z

U.=f2) = L+

V. ==Gy - G05+G02'f1(z)+f2(z):| _ ) + +
Gos +Gos - /1(2) +

V.= 1) =

Hinweise: Wenn f|(z) = constant, dann wird U, = konstant und damit die z-Skala eine parallele Gerade. Wenn V, eine Linearkombi-
nation von U, ist, dann wird die z-Skala eine schrégliegende Gerade. In allen anderen Féllen wird die z-Skala eine gekriimmte Linie.
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3.2 z-Skala, spezieller Fall: f,(z) = 0, Koordinaten k, der z-Skala und Durchsto3punkte A,, B,

Gi= G / Gz = / - Vorzeichen
Gi3=Gos / Gos = / - ]
- beachten
G =G, —Gy3

Hinweis: Wenn G, = 0, kann nicht mit Fall 3.2 weitergerechnet werden. In diesem Fall liegt die z-Skala waagrecht, was im Nor-
malfall nicht sehr praktisch ist, siche Skizze unten. Die Koordinaten U, = f(z) und V, = constant und kdnnen aber nach Fall 3.1
berechnet werden. Die Situation G, = 0 kann vermieden werden durch: Andern der Grenzwerte Xmin, Xmax> Ymin» Ymax 0der durch
Vorzeichentausch in der Schliisselgleichung.

Gis :G142:
Gis=G12/ Guu= / =
Gr=(1+Gp)/Gu=01 + )/ =
Gis=1+Gy Gs=(1 + : )=
G19: \/Glg: \ = Wurzel
G20 = Goo ‘Gi9 = ’ =

G =A,=Gp G = ’ =
Gn=B,=Gp Gy = ’ =
G23=tanoc=G10~G14 = : =

1
kz:Gzo'[ _G16:|: . 1 —
1+ Gy, - /,(2) -~ :
k.= fz) =
Fall 3.1. fyz) =0 Fall 3.1a: fi(z) =0, f.(z) = constant
X — (Y= (X0 21 mak
a ] — a — _"7 —
] [~k - Bl V, —
k. ] B _ ] —
h 4 l _. B . v Py _ :
L3 -— Uz*’ b
Fall 3.2: £z)=0 Fall 3.2a: fiz)=0,G,=0: U, und V, nach 3.1
(xi~ o5 X9 iy
i ~ i I
- — e [ Y VY I
] - n| v [
: A, ’ - LUZ » -

Wenn eine Formel vorzugsweise nach einer GroBe aufgeldst wird, empfiehlt es sich diese GroBle, wenn moglich, auf die
z-Skala zu legen, da diese Skala in der Regel zwischen der x- und der y-Skala zu liegen kommt. Die gegebenen Groflen
x und y liegen dann auflen, die gesuchte Grofle z innen.
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4. Koordinaten berechnen und Nomogramm zeichnen
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