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Die Getriebe in Feuerleitgeraten

Von Regierungsbaumeister a, D. Dr.-ing. A. Kuhlenkamp VDI, Berlin

Die Aulgabe der Feuerleitgerite besteht im mechanischen Lbsen mathematischer und geometrischer

Bezishungen.

Die hierfir entwickelten Getriebe zum Ausfithren ven Additionen und Muitiiﬂhﬂnnun,
zum Bestimmen trigonemetrischer Funktionen und des Differentialquotienten sowie zum

dsen wvon

Funktionen mit zwel und mehrarean Verdnderlichen werden In threm grundsétzlichen Aufbau behandelt
und durch Zeichnungen erléutert.

Die Feuerleitgerite, deren eine Art — die Kommando-
gerfite fir Flogabwehrkanonen (Flaok) — hier bereite be-
handelt worde'), dienen dagu, auf Grund der Zielverfol-
gung mit optischen Einrichtungen die Schullwerte, die zum
Bekimpfen des Zieleg an die Geschiitze wu geben und dort
cinzustellen sind, #u ermitteln. Feuerleitperfite gibt es
demnach auf Schiffen und an der Kilste flir See- und
Luftzicle und in muslindischen Armeen fir die Flug-
abwehr. Die Getriebe dieser Gerite sind dadurch ge-
kemnzeichnet, dal} sio zum Lisen geometrischer und mathe-
matiseher Bezichungen dienen und dafl gum Bedienen der
Geriite keine besonderen Kenntnizgse und Vorbildungen
wrausgesetzt werden  dilrfen, sendern dal die Hand-
habung schnell von jedem Mann erlernbar sein mull,
Daft des ferneren Beschriinkung auf den Mindestaufwand,
vinfoche und unempfindliche Ausfihrong mit Riieksicht
auf den exersiermifigen Gebrauch erforderlich sind,
braucht nieht besonders hervorgehoben zu werden. Lets-
teres gilt insbegondere fiir die Flakkommandogeriite des
Heeres.

Blldung der geemetrischen Summe sweler Kempenenten

Geometrigche Lisung.
lichkeiten der Aufgaben der Feuerleitgeriite kann man
swel Wege untorscheiden, dis am besten an einom Beispicl
erliintert werden. Eine hiiufig vorllommende Anfrabe ist
die der Bildung der gpeometrischen Bumme sweier Kom-
penenten.  Sie kommt vor bel Schiffen zur Ermittlung
der relativen” Fahrt aus der eigenen Fahrt und der des
Gegners, bei Lofizielen zum Bestimmen der wirklichen
Zielgeschwindigheit aus der Eigengeschwindigheit und der
Windgeschwindigkeit, bei der ,Vorhaltrechnung') zum
Bestimmen der Treffentfernung und deren Seitenwinkel
auns der MeBentfernong und deren Richtung and der Aus-
wonderungsstrecke, Die eine Losung dieser Aufgabe be-
steht in Anlehnung an Abb, la in der Nachhildung des
ans den der Grife und Richtung nach pegebenen Seiten o
und & und der zu suchenden Strecke ¢ unter dem Winkel »
gegenliber siner Hauptrichtung gebildeten Dreiecks. Der-
artige einfache Geriite sind unter der Bezeichnung .Drei-
eekrechner® oder , Dreicckaufliser® im Heer sehr viel im
{iobrauch und dienen auch dazu, bei einem Stellungs-
unterschied swischen Beohachtungsstelle und Geschilts die
Seitenrichtung und Entfernung des Zieles, bezogen aunf
daa Geschiite, aus den fiir den Beobachtungsstand be-
kannten Grilen zu bestimmen. FEine Ausfiihrungsform
elnes solehen Geriites weipgt Abb.1b. ther einer mit
siner Teilung versehenen Kreizzcheibe bewegen sich kon-
semtrizeh zwel mit Tellung versehene Lineale o und ¢ und
auf dem einen der beiden (o) verschiebbar ein drittes (6.
Das Lineal b wird nach Verschichen in den Mittelpunkt
mit Hilfe der Kreisteilung unter den Winkel § verstellt
und dann anf dem Lineal o verschoben. Im Sehnittpunkt
der Lineale b und e lirst man auf ¢ die pesuchte Strecke
und an dor Kreisteilung den Winkel » zwischen null und
diem Linenl ¢ ab.

Algebraische Lisung. Auffer der geometri-
schion Lisung dieser Aufgnbe ist grundesiltzlich cine zweite
miglich, dis algebraische, die, ausgehend von den sich
ais dem Pythagorassatz ergebenden Gleichungen

pl == g? 4 Er}rl-ﬂ ab cos (f—a)
und
gin (y — a) = sin Ip’-—mg

T A Kublankomp, 8. VDT Bd, 77 (1033 8, 40,

In dén Lésungsmig-

die gesuchtem Werte ¢ und » errechnet. Woenn auch
die nlg Beigpicl angefithrie mit so cinfachen Mitteln geo-
metrisch losbare Aufgpabe niemals in der werwickelten
letzteren Art gelist wird, so zeigt sie doch die beiden
grundsitelichen Miglichkeiten. Sobald es sich aber um
sphifirische Probleme, wie 2. B. den Einflul} der Verksan-
tung des Geschiitzes infolge schiefen Riderstandes oder
an Bord infolge der Schiffbewegung auf die Sprengpunlt-
lagre, handelt, deren geometrische Darstellung konstruktiv
Schwierigheiten macht, sind belde Losungen praktisch
durehaus mbglich, Die peometrischen und alpebraischen
Losungen sind auch in den nachfolgend behandelten Ge-
trieben erkennbar.

Die besonderen Aufgaben der Feuerleitgerfite haben
sy Entwicklunpen von mechanischen Rechenglisdern ge-
fiihrt, die 2. T. in kelnem anderen Gebiete der Technik
verwendet werden. Von der einfacheten Rechenopers-
tion, der Addition, bis zor Lisung von Gleichungen mit
zwel und mehreren Unbekannten sind die verschiedensten
Lisungsmiglichkeiten vorhanden, deren zweckmillligste
Verwendung von  den  jeweiligen | besonderen Konstruole-
tiven Verhiilinisson abhiingig ist. Von der grolen An-
sahl derartiger Getitiebe seien im folgenden einigpe fir
die hilufigsten Rechenoperationen angefihrt,

Addition

Das bekannteste Additionsgetriebe jat das Differen-
tinl. Abb. 2 zeigt ein Kegelrad-Differential. Gehen in
dir gezeichneten Weise die Summanden o und b in das
Getriebe ein, so liefert die Achse der Planetenriider die

hslbe Summe * il

In ciner onderen Art kann nach Abb. 3 die halbe
Summe nle hin- und hergehende Bewegung gewonnen
werden, wenn an den Gestiingen T und I7 die beiden Sum-
manden eingestellt werden. In #ihnlicher Weise lnssen
sieh moch drel Summanden addieren.

Abbh. 1 b

Abb 1. Bildung der
geometrischen
Summe zweler
Komponenten

(Dreeieckrechner).

Abb.la. Aufgabe: Die Komponenten & und b mind nach
ihren Griflen und den Winkeln a und § #u ¢iner Hauptrichtung
wull bekannt; gesucht ist e onter Winkel y,

Abb. 1h, Litisung: Um den Mittelpunkt M mind die Linoale

a und e drekbar. a wird unter Winkel & cingestellt, b nach

Verschisben in den Mittelpunkt M unter § und nach der Tei-

lung wuf o eingestallt. ¢ wird so lunge wm M gedreht, bin am

b-Linenl die bekannte Crdfe im Schnitt milt & erscheint. Auf

r ist dann die geometrische Summe und an der Kreistoilung
der Winkel y sbrolesen.
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Abb. 2. Kegelrad-Differential.
@ und b sind die auf die Sonnenriider pehenden . Sum-

manden. Des Plunetenriiderpoar licfert als Frgoh-
[ I

)

ma o die halbe Summe, alss ¢ =

777 Wi

I.'-_"/I/"/F’/ﬂ
Abb. 3. Additions-
getriehe.
%‘g Dhe Summanden o und b
Bz = werden sn dén Gestlingan

—— —— & I und I 4l Yersehichung

¥z vingestellt, Des mittlers

Gentiinge [ crgibht  die
halbe Summe.

Der Summand & geht als Drebwert, der Summand o ale
Varnchinhewert auf die Welle I.. Das  Sehneckenrad 17
liefert die Summue wus beiden Werten.

Abb. 5
Multiplika-
tionsgetriche.

Ablr. Ga. Goeometrische Grundlage:
Fllr & = konwt. = 1 st ¢ = ad.
Abb. 5h. Lisang: Doreli Drehen am Handead I wird die
Bahere M um einen dem Fakter d ontaprechenden Betrog aus-
gelenkt. Durch Drohen pm Hendrod I wird dop Stift 7V um
¢lnen dem Fakisr o entaprechenden Deétrag In der Schere vor-
echobem, Dmrech Sehlitton Vogebt das Ergebmis suf Ritwel VI

Ein weiteres Additionspetriche zeigt Abb, 4. Die
Behnecke kann einerseits axial verschoben und ander-
soits gedreht werden, so dafl wuf dus Schneckenrad die
Summe aus der Verschiebung und der Drehung gelungt.
Dic Zahnstange muil dubei in besonderver, aus Abb, 4 er-
gichtlicher Welse ausgefiihrt sein.

Multiplikation

Dem in Al 5 darpestellten pebriunchlchsten Multi-
plikationsgetriche liegt dic nach dem Struhlensats be
stuhimde Rogiehung a @ b= 2 2 d, Abb. B i, sugronde. Wird
b= konst, = 1 gesctzt, a0 ist c=ad. Dip miechunische
Lésung ist aus Abl. 5 b ohne weiteres ersichtlich. An dem
Handrad § wird der eine Faktor a und an dem Hand-
rad M, dessen Achse vom Festpunkt den konstamben Ab-
gtand b hat, der Faktor d cingestellt. An dem Ritwl V
wird dns Produkt ad abrenommen.

Ein nndiores Multiplikationsgetriebe’) gelil von der
Tatsache aus, dall die Kurven gleicher Ergebnisse fiir
verschiedene Faktoren durch gleichseitipe Hyperbeln dar-
gestellt worden, Abb. 6a. In der mechanisehen Liisung
dieses Getriches wordey die sieh fiir die Produkte er.
gebenden Hyperbeln derart ancinandergereiht, dall vin
Kurvenkieper entsteht, bei dem die Radialschnitte fir
einen bestimmten a-Wert des einen Faktors die Werte des
anderen Faktors b und des Ergebnisses o in Polarkeordi-
naten angeben. Wird demnach durch Drehen des Zahn-
rades I der Abnanhmestift /17 axial verschoben und du-
durch der a-Wert singefithrt, Abb. Gh, 80 ist der am
Handrad 11 einxostellende Wert des Produktes o dann
richtig, wenn an der Anzeigecinrichtung IV der beknnnte
Wert des eweiten Faktors b orschoint,

Trigonometrische Funktianen

Von den trigonometrischen Funlttiones Lkonnen dis
Sinuz- und Cosinas-Werte oder unmittelbar die ' Prop-
dukte nsinae oder acoss nach Abb, Tb durch Ver
wirklichung der geometrischen Darstellung {Ahl:.'?n}_gr.'—
funden werden, Ibe Einstellspindel des a-Wertes Stat
fest aof deth groBen Zahnrad [T, das vom Riteel T n#ch
dem Winkel o verdroht wird, An den beiden Sehbitten
wird ecinerssits a cosa, anderseits o =in o abgenommin,

Kine andere Méglichkeit, die Sinus- und Cosinus-Werte
in Form von Kurven- oder Nockenschalben darzustellon,
go dull der Punktionswert als Rodiusvektor nach Ver
drehen um den Winkelwert o abnehmbar wird, dilrfte be
kannt sain.

Ein Tangensgetriehe seipt Abb. 8. Die mit dem Hand-
rad I verschene Einstellspindel o ist von dem festen Dieh-

%) Engl Patent $48 707,

|
Eman E——
Abls 6. Mualtiplikationszetricbs,
Abb. fu. Theoretischo Grundlage: Die Kurven fii
idnz Ergebnin e sind wleichseitige Hyporbeln.

Abb, 6l LGsung: Durch Falktor o wird der Aboalie

sLift TT7 axiul werschoben. Der Faktor b fing an der Anseige

sorrichtung 'V abgelesen werden, Durch das Handrad I7 wird

der Kurvenkérper V so lenge pedrehit, bin dle Anzoigevorrichs
tang desn Foktor b snzelgt,
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punkt A des Hebels IF um den konstanten senkrechten
Ahstand b entfernt gelagert. I'nm dem sich aus a, b und
dem Hebel IT bildenden rechtwinlkligen Dreieck ist, wenn
o dor Winkel bei M iat, tg o = a/b, oder fiir § = const — 1
st tpa—=n. Wird demnach am Handrad [ g0 lange ge-
dreht, bis auf der Anzelgevorrichtung I der bekannte
Winkel & angezeigl wird, so izt die Verdrehung des Hand-
rades gleich tgo.

Ditferentiation

Eine hiinfig vorkommende Aufgabe ist die der Be-
stimmung von Ableitungen nach der Zeit irgend welcher
Bewepungsgriillen, sei ps der des Gegnerweges, um die
Zielgeschwindigkeit zu ermitteln, scien ea die der Winkel-
verinderungen beim Verfolgen des Zioles zum Errschnen
der Winkelgeschwindigleiten, Grundsitzlich dienen dic-
sen Zwecken die Umdrehungeeiihler oder Tachometer, Thr
Verwendungsboreich ist jedoch dadureh stark begrenmzt,
dafl die Zahl der Umdrehungen in der Minute hiiufig sehy
klein ist, wodurch die UngleichmiiBighelten der Bewe-
gung bei Handantrieb zu stark pendelnden Anzeigen fiih-
ran, und daf der Geschwindigheitewert nicht unmittelbar
in den Rechengung, somdern nur zur Anzeipe gebrachi
werden kann. Man bedient gich deshalb mit Vorliche der
Reibradgetriebe, die nach Abb. 8 und 10 aus einer mit
konstanter Umdrchungszahl angetriebenen Reibecheibe 1,
einer radinl dazu wverstellbiaren Reibrolle [J und einer
radial gelagerten Relbwalze [H bestehen., An der Reib-
rolle besteht immer Gletchheit der Umdrehungsgeschwin-
digheit der Reibscheibe und der Reibwalze, In viner Stel-
lung v, der Relbrolle ist die Umdrehungsgesehwindigheit
dor Schefbe 2+, 70, wobsi n eine Konstants ist, und die
Umdrehungsgeschwindigkelt der Walze 2R xn,, wohei
K sing Konstante jst. Da beide gleich gind, folgt

=2 R an,

2r,an
oder, da 2awn = w ist,

w iy = R, oder ry = konst, wy,

d. b die Stellung der Reibrolle ist immer dirckt proportio-
nal der ersten Ableitung nach der Zeit des von der Reib-
walze abgenommenen Wertes, Stellt der von der Walze
hermusgehende Wert o den Weg des Ziels: dar, so gibt der
Halbmesser v; und damit die Stellung der Reibrolle die
Geschwindigheit des Zisles an,

Das Reibradgetriebe kann weiterhin zam Ausfithren
von Multiplikationen mit den zeitlichon Alleitungen be-
nutzt werden, wenn der Antrieb der Reibscheibe nicht mit
konstanter Drecheahl, sondern nnch dem Kehrwert des mit
dgaidﬂhltitungm zu multiplizierenden Foktors peregelt
wird.

Eine andere Miglichkeit zum Bestimmen sgeitiicher
Abléitungen ist nach Abb, 11 in Anlehnung an die geo-
metrische Bestimmung des Differentinlquotienten die, den
tn differensierenden Wert aufzuzeichnen wond die Tan-
gente  diranzulegen. Eine derartige Einrichtung be-
steht aus siner mil glelchmiliger Geschwindighelt ab-
rollenden  Schreibfliche [, aof die mit einem Schreib-
stift die Kurve des Wertes aufgezcichnet wird, Mit
Hilfe eines Handrades IV wird ein  durchsichtiger
Zeiger I1] immer so gedreht, dall er die Tangente an die
Kurve hildet, Ist der aufgeschrichene Wert z. B. der
Seitenwinkel o zum Ziel, =o jgt bel Zwischenschaltung
cined Tangensgetriches nach Abb, 8 der Drehwert sm
Hundrad gleieh tge und damit gleich der Winkelge-
schwindigleit do/d ¢,

Funktionen mit rwel Verlnderlichen

Eine besandere Rolle in den Feuerleitgeriten spielt
die Ermittlong und Verarbeliung der die Ballistik des
Geschiitzes betreffenden Funktionen.  Die Schufitafel,
Abb, 12, gibt fiir jedes durch Gescholiform, Kaliber und
Anfangsgeschwindigheit pegebens Geschold die empiriseh-
rechnerisch gefundenen GesetzmiRighkeiten an, die zwi-
schen den vom Gescholl unter den verschiedemen Tohr-
erhihungen surlickgelegten Botfornongen und Hihen und
den Flugzeiten bestehen.  Wihrend fiir waagerechte

- Y
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Abb. 7. Sinuz-Cosinus-Getrisbe,
Ahly, Ta. Geometrlnehs Grondlage

Abh, Th, Léaunng: Dureh Titsel § wird das profe Zahn-
vad If um don Winkel o verdrehil. Auf [ sitel festeelugort
Spindel I, an der der
Wert o eingestelll wird,
Das  Krouzschlitbenpanr
wird durch Stein 'V nach
don Werten o sin a und
it ¢on @ verschoben.

£

== _:%iﬁﬁm

Abb, 8. Tongensgetriehs.

Hebel 1 ist im konstanton Ab-
atund b wvon Spindel a In dem
festen Dhrohpunkt M gelagert.
Der Hebel 87 wird duréh dén
nuf Spindel o vorschichburen
Btilt pedreht, Der Drehwort am

ST Handrad I ist gleich o, wenn
g5 f‘ Hebel £ um den an der Anzeipe-

‘,F*{: 4 vorrlehtung T abrulegenden

e "}- Winlkel o auagelenkt worden jsL.

Abb, 9 und 10, Reibradgetriebe zur Differentiation.
Doer Wert des gn differencierenden Wertes o geht suf den
Inneren Feiger der Anreigevorrichtung 2. Durch Drehen am
Handrad | wird die Belhrolle §f verschobin wund dis Tm-
drelungsgesehwindighelt der Relbwales JIT 80 pestedert, dal
der Folgesolger der Einrichtung 2 mit dem innersn Zeiger in
Deckung Blelbt. Dann ist der Drebwert am Handrad 7 gleich

der eraten Ableitung des Wertes & nach der Zait,
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Abb. 11. Graphische Differontiation.
Auf das mit glelehmbliger Goschwindigheit augetrichone
Schreibband I wird der durch Welle 1! horsinkommenda
Winkel o sofgoseichnet. Das durchaichtige Lineal ff7,

Drehpunkt D mit der Achse des Schreibetiftos
zusnmmenfilllt, wird durch Drehon am Handrad [V in
die Tangente an die Kurve gelegt, Da der Antrich Ober
oin Tangensgeiriebe, vgl. Abb. S, ecfolgt, ist der Drehe

wert des Handrades glelch tpa = :':

Ziele (Beerlele) der Aufsatzwinkel {d. i. der Winkel, den
das Rohr beim Abschufl mit der Wangerechten hildet) oin
Ma# fir die Entfernung und die Gescholflugzeit ¢ ist, ist
bel Luftzielen eine doppelte Abhsngigkeit vorhanden.
Unter gleichen Rehrerhéhungswinkeln o Kinnen pang ver-
schiedene Ziele in verschiedenen Hohen und mit verschie-
denen Entfernungen je nach der Liinge der GescholifTog-
zeit beschossen werden. Bel Luftzielen sind demnach der
Aufsatzwinkel und die Geschofiflugreit von zwei willkiir-
lich Verinderlichen abhiingig, wobei diese beiden auws fol-
genden Werten zu wiikilen sind: Schriigentfernung e,
Hihe &, Kartenentfernung ex und Hohenwinkel ).

Zur mechanischen Lisung dieser Gleichungen mit zwei
unabhiingip Veriinderlichen geht man verschiedene Wege,
Man withlt beispiclawelse

1F=.f|'EI,h}
!—' ,ill [-G'I'}lJ

entnimmt die bestehenden GesetzmiiBigkelten aus der
SchubBtafel und triigt sie in einem Plan, Abb. 18, derart
auf, dnll sich die gesuchten Werte als Ordinaten uns einer
Darstellung ergeben, die Kurven gleicher Héhen enthilt
und in der die Abszisse die Kartenentfornungen angibt,
Wird dann diese Darstollung auf efner Trommel be-
festigt, Abb, 14, vor der ein Zeiger gemilll der Kartenent-
fernung axial verschoben wird, o ist nach Kenntnis der
Hihe die Trommel lediglich 0 weit zu drehen, dall der
Zeiger Uber der angepebenen Hihe steht. Der am Hand-
tad eingefithrte Drchwert ist dann direkt proportional
dem gesuchten Werte. Der Nachteil disses oft AngeEwen-
deten Verfahrens der Verwendung von Kurventrommeln
ist der, dall zur Ermittlung eines Jeden Funktisnswertes
ein begonderer Bedienungsmann erforderlich ist, der stiin-
dig einen zwangliufiz axial verschobenen Zoiger auf ciner
bestimmten Kurve o halten hat,

Der andere Weg, durch den der Bedienongsmann und
gelng individoellen Bedienungzafehler wetmisden werden,
Ist der der selbsttiitipen Bestimmung mit Hilfe von Kuor-
venkiirpern, Abh. 156 und 16 Diese bestehen aus einer
sehr grofen Anzahl elnzelner Kurvenscheibon, von denen
beispielsweize jede fiir sine bestimmte Hihs gilt und in
Polarloordinaten aufgetragen den gesuchten Funktions-
wert in Abhiingigkeit von belspielsweise der Kartenent-

T A. Kublewkamp, 2. VT Bd. 77 (1080 &, 040,
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Abb. 12, Schulltafel,
Die Ordinate gibt die Ziolhbhen h, die Abssinse die
Rurtoentfernungun e o an. Pilr joden durch Hihe,

Entfernung oder Hibenwinkel baw. durch =wei dieser

Werte pegebonen Punkt MBSt sich die sugehiiripe Rohr-

erhifhong den Geschlitzes urd die Flogzeit dog Gesohosses
entnehmen,

Abb. 13. Kurven gleicher Hihen in Abhingigkeit von
der Eartenentfernung e und der Rohrerhihung o,

Abb. 14, Kurvenzylinder zum Bestimmen ballisti-
scher Funktionen.,
Die Trommel ! trligt ein Kurvenhlstt nuch Abb, 13,
Der Fciger HI wird swangliofig durchk Welle 17 e
mER &y vorachobon., Wird dureh Handrad IV die
Trommel immer so gedroht, dod sich der Zeiger Oher
der Kurve der bekannten Hihe bewegt, so ist der
Diehwert gleich dem gesuchten Funktionswert |
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Abh. 15 und 16.
Kurvenkirper
sur Bestimmung
ballistischer
Funlktionen.

Der Korvenkdrper § enthiilt in Radinlschoitten den Funktionas-
wert flir gleiche Hbhen in Abklinpigkeit von o, 0 Axial-
schnltten den Funktlonswert fiir gleiche vﬂ.-“"urm in Abhlin-
glghkeit von der Hihe h. Der Kurvenk#irper wird dorch Welle IF
rpemif o, podrebt, der Abnohmestift [77 pemild der Hohe des
Zicles b vermchoben. Der an dieser Stelle als Halbmesser er-
acheinonds Funktionswert geht auf Fahnrad JT sor Anzeige
oder ror weiteren Verurbeitung in nsehfolpends, hisr nicht
gpuznichnote Getricke:

fernung enthiilt. Die Abnohme des als Radinsveltor auf-
gotragenen Funktionswertes erfolgt durch einen als Hebel
ausgeblldeten oder mit Verzahnung versehenen Abnahme-
gtift,. Wird dann der Kurvenkiirper gemifi dem Wert
der Hihe h axinl verschoben und gemif dem Wert der
Kartenentfernung ey gegenliber dem Abnahmestift ge-
dreht, so gibt letzsterer den gesuchten Funktionswert
selbsttitiz an.

Durch Hintereinanderschaltung mehrerer Kurvenkie-
per kinnen aueh Gleichungen mit mehr als gwel unab-
hiingig Veriinderlichen selbsttiitig geltst werden.

Zusammeniassung

Die vorstehenden Ausfithrungen sollen einen Ein-
blick n die bel der Konstruktion von Feperleitgeriiten nn
den Ingenienr herantretenden Aufgaben vermitteln. [Die
angefilhrten Beispiele gind einige wenige aus dem grofen
Gebiets derartipeor Getriobe und besehritnken sich in threr
Art der Darstellung nof die grendsiteliche Form der
mechanisehen Lésung, ohne auf Einzelheitem der kon-
strulitiven Ausfithrung weiter einzugehen, B 1003




