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Arithmetischer und trigonometrischer Universalrechenapparat
nach Hamann.
Yon
Ingenlour K. Hoeceken in Fricdennu-Berlin,

Der Erfinder der bekannten Rechenmaschinen ,,Gauff* und ,Mercedes-luklid“!),
Hr. Mechaniker Ch. Hamann in Friedenau-Berlin, hat einen neuen Rechenapparat
konstrujert, der fiir die Ausfiihrung trigonometrischer Rechnungen geeignet ist und
auBlerdem noch eine Reihe anderer Rechenoperationen gestattet, die auf logarith-
mischem Wege, also z. B, mit dem
Rechensehieber, niehit moglich sind,
wie z. B. die algebraische Vereini-
gung von Produkten.

IMig. 1 gibt schematisch die
Anordnung des Apparates und
Fig. 2 cine Gesamtansicht wieder,
Auf einem nach vorne geneigten,
quadratischen Metallrahmen KR
von etwa 17 em Seitenlinge be-
findet sich ein Arm 44, welcher

bei D in einer Biichse drehbar
gelagert ist, sodal derselbe aus 177
seiner Anfangslage, welche mit der

oberen Rahmenseite zusammen-
fallt, nach unten gedreht werden
kann, und zwar bis zum Betrage
von 45 Durch einen am Rahmen-
gesiell befestigten Gradbogen 1/ _
nebst Nonius kann die Griéfie des Drehungswinkels ermittelt werden. Aul der linken
Rahmenseite ist eine lineare Skale 7 angebracht, deren Nullpunkt mit der Anfangslage
des Armes 4 und dem Nullpunkt der Gradteilung zusammenfillt. Der fiir die Ablesung
dieser Teilung vorgesehene Nonius I wird einerseits von einer Schlittenfiibrung S, im
Rahmengestell und andererseits von einer Kurbelschleife im Arm A4 gefiihrt, sodal er
jeder Bewegung des Armes zu folgen vermag und dabei an der Teilung ! entlang gleitet.
Die rechte Rahmenseite enthiilt ebenfalls eine zur ersteren parallele Schlittenfiihrung S;,

5
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Fig. 1.

1) Vgl. die Beschreibungen in diecser Zeitachr. 26. 8. 30. 1906; 29. 8. 372. 1909 und 30.
8. 233. 1910.
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in welcher die Skale V sich verschieben kann; ihre Teilung ist mit derjenigen von
Skale 7 kongruent. Dagegen ist der Nonius I” seitlich am Gestell befestigt, sodal er
die Ablesung der jeweiligen Verschiebung der Skale V gestattet. Mit dieser gleich-
zeitig verschiebbar ist ein Zylinder Z,, der in zwei Ansitzen des Schlittens S, zwischen
Spitzen leicht drehbar gelagert ist. In &hnlicher Weise ist auf dem hinteren Ende
des drehbaren Armes 4 ein’ zweiter Zylinder Z, gelagert. Durch einen Druck auf
den Knopf A kann nun der den Zylinder Z, tragende obere Teil des Sehlittens S,
ein wenig nach links gekippt werden, wodurch der Zylinder Z, mit dem darunter-
liegenden Zylinder Z; in Be-
rithrung gebracht wird. Die An-
ordnung ist dabei so getroffen,
daB der Beriihrungspunkt in der
Verlingerung der Drehachse des
Armes A liegt. Bei Freigabe
des Knopfes X wird durch eine
entsprechend angebrachte Feder
die Verbindung zwischen den
beiden Zylindern wieder gelost.
Bei einer Verschiebung des Zy-
linders Z, in achsialer Richtung,
wiibrend er mit Z, in Beriihrung
steht, treten nun Drehungen
beider Zylinder um ihre Achsen
cin, deren Betrlige an den Zihl-
vorrichtungen /// und /1, #hn-
lich wie bei einem Planimeter,
abgelesen werden kdnnen. Beide
Ziblvorrichtungen haben eine
Einriechtung zur automatischen
Loschung bezw. Nullstellung.
. i Ferner sind fiir die Feinein-

Fig. 9. stellung an den Nonien 7 und V"

Friktionsrollen vorgesehen.

Der mathematische Vorgang, welcher sich bei der Benutzung des Apparates
abspielt, ist nun der folgende.

In Fig. 3 seien %, und Z; die im Punkte I’ sich beriihrenden Zylinder, deren
Achsen den Winkel 90°— @ miteinander bilden mogen. Durch die Art der beschriebenen
Lagerung ist es bedingt, daB die beiden im Punkte P vor Einleitung einer Bewegung
zusammenfallenden Oberfliichenpunkte. der beiden Zylinder sich nach ciner ohne
gleitende Reibung erfolgenden Bewegung nur in einer Richtung senkrecht zur Jeweiligen
Zylinderachse auf der Mantelfliiche forthewegt haben werden, also der zu Z, gehdrige
Punkt in der Richtung 74 und der zu Z, gehorige in der Richtung PB. Denkt
man sich also bei Einleitung der Bewegung den Zylinder Z, um das Wegeelement ds
in der Richtung seiner Achse verschoben, so wird der zu Z, gehdrende Punkt das
Wegeelement dv in der Richtung P4 und der zu Z, gehorende Punkt das Wege-
element dy in der Richtung P2 bei gleichzeitiger Drehung der Zylinder um ihre
Achsen zurileklegen, wenn mit 2 und ¥ die von ecinem Punkte auf dem Umfange
voit Z und Z, zuriickgelegten Wege bezeichnet werden. In diesem Wegedreieck ist
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dy Hypotenuse und schlieft mit ds den Winkel « ein, wie sich aus der Fig. 3 ergibt.
Es bestehen somit folgende Beziehungen:
(e
lz = . s
[§ tg e ds dy s
welches die Differentialgleichungen der Wege sind. Da der mit dem Arm 4 am
Nonius I/ des Instrumentes eingestellte Winkel a als Konstante zu betrachten ist, so

ergibt die Integration vorstehender Gleichungen

R

r=tlge Y = cder & == yCOS @,

cOs «
woraus durch Elimination von s noch z = ysin « sich ergibt. Bezeichnet man nun
die Einstellung oder Ablesung an den Nonien /, 7/, 111, 1V und V entsprechend mit
ay, 4y, as, a,, o5, so bestehen noch folgende Beziehungen, wenn der Abstand der
Teilung I vom Drehpunkt D gleich: der Einheit gesetzt ist:
cay = tg«, ay = «, a =Y, a, = T, iy == 8y
somit wird _
Uy = a ay 1y == (13 COB « (g == (g 81N @«

Es bedeutet dies nun folgendes. Die Ablesung an der Trommel /1" ist stets das
Produkt der Einstellungen a, an der Skale / und ¢; an der Skale I, woraus also erhellt,
daB der Apparat sich zur Multiplikation verwenden
liBt. Zu diesem Zwecke hat man also nur den
einen Faktor links am Nonius I einzustellen, wih-
rend man den andern Faktor am Nonius I ab-
gchiebt, nachdem zuvor durch Niederdriicken des
Knopfes K die Walzen in Beriihrung gebracht wurden,

Die Division 1iBt sich selbstverstindlich eben-
falls ausflihren, indem man den Divisor links an
der Skale 7 einstellt und dann den Schieber S; aus
seiner Anfangslage bei gekuppelten Walzen so lange
nach oben schiebt, bis am Zihlwerk 7V der Dividend
erscheint; dann gibt die Ablesung am Nonius V
den gewiinschten Quotient an, denn es ist

[} Fig. 3
4 g 9
Iy == .

]

Dreht man nunmebr den Arm 4 in seine HuBerste untere Lage, die durch einen
Anschlag fixiert wird, sodaB a = 45° wird, dann ist tg« = 1 und somit ¢, = 1. In
dieser Stellung des Armes 4 1408t sich nun das Instrument zum Addieren verwenden,
denn es wird stets

a4, == Q;
dabei muBl man natiirlich beim Hinunterfahren des Sechlittens S, zuvor die Walzen
entkuppeln.

Es ergibt sich aus diesem Vorgang ohne weiteres auch, daf das Zihlwerk, wenn
es nicht jedesmal geltscht wird, mehrere gebildete Produkte addiert. Wird im ent-
kuppelten Zustande der Walzen ein Wert am Nonius V" eingestellt und im gekuppelten
Zustande der Schlitten zuriickgezogen, so findet eine Subtraktion statt. Die Differenz
erscheint am Nonius 7V, Hieraus geht auch hervor, daf Differenzen von Produkten
gebildet werden konnen, also allgemein Aufgaben von der hiufig aufiretenden Form

z=ab+cd—ef...
8#



Hoxenen, Univeraaukecaenaprarat Nach Hamann,

ZraTscHrIFT FilR INSTRUMERTRENKUKNDE.

Aus den weiteren Gleichungen ist dann ersichtlich, daB ein am Zihlwerk 717
eingestellter Wert o; sich mit dem sin und cos des bei /I eingestellten Winkels multi-
pliziert, sodaB also bei /V das Produkt ¢;sin « und bei V' das Produkt a; cos e durch
eine einzige Bewegung des Schiebers erhalten werden kann.

Aus den beiden entwickelten Gleichungen

a5 == (3 COB ¢ a4, = @ 8ine
lassen sich noch folgende ableiten:

dy == @, COSEC ¢ dy = d; 880 a}
ferner durch Division
a, = agtga oder ay = g ctga,
woraus sich ergiht, daB der Apparat es erméglicht, die Produkte einer Zahl mit allen
scehs trigonometrischen Funktionen zu bilden.

Der Umstand, daB der Gradbogen die Winkelteilung nur bis 45° trigt, bedingt
nicht, daf die Einstellung von Winkeln > 45° nicht mdéglich sei, da infolge der Be-
sasal b sin (469 4 «) = %0 (46° 7 o)
bei der Benutzung desselben Gradbogens nur ein Wechsel der Funktionszeichen ein-
tritt. Am Instrument ist diesem Umstande durch verschiedene Farben der Gradziffern
und entsprechende Hinweise Rechnung getragen, wodurch selbst die Ermittlung der
Vorzeichen sowie das Einstellen des Winkels fiir alle vier Quadranten keine weitere
Gedankenarbeit erfordert, wie dies bei Benutzung trigonometrischer Tafeln stets der
Fall ist.

Durch eine an dem Instrument leicht anzubringende Einrichtung liBt es sich
dann auch zu Rechnungen gebrauchen, fiir die die Verwendung der Hyperbelfunktionen
zweckmiilig erscheint.

Denkt man sich nimlich die Bewegung des Armes A und des Schiebers S,
zwangliufie miteinander dadurch verbunden, daBl an dem Arm A ein Kreisbogen
vom Radius 1 befestigt ist, iiber welchen eine Schnur oder feine Gliederkette in einer
Rille gelegt ist, wiithrend ihr anderes Einde iiber eine kleine Rolle in der Verliingerung
der Schlittenfiihrung S; liuft und mit dem Schieber der Skade I” fest verbunden ist,
so wird bei einer Bewegung des Schicbers nach oben der von diesem zuriickgelegte
Weg sich gleiehzeitig auf dem Kreisbogen abwickeln, wodurch der Arm 4 einen ent-
sprechenden Winkel zuriicklegt.

Die mathematische Betrachtung dieses Vorganges ergibt dann folgendes.

Die eingangs entwickelten Differentialgleichungen der Wege gelten auch jetzt
noch, sodall wir haben

dat = tg - ds dy = cdsy

filr die Integration ist aber nunmehr zu berlicksichtigen, deB a nicht mehr konstant,
sondern von s abhlingig ist, und zwar ist, wenn, wie erwiihnt, der Radius des Kreis-

bogens gleich 1 gemacht wird,
(fx = rfn N

sodall

de == tg a+de dy = — - de
(4

wird. Wir erhalten dann flir die Wege

o (1
) " e
@ = \ tg - dua n = g

e/ .

]
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oder

.r:]ncosrc y:]l‘ltg(:—f-;).
Der somit am Zihlwerk 117 angegebene Wert Incosa hat wohl keine weitere
Bedeutung; dagegen ist die am Zihlwerk /// abzulesende Grofe Intg (Z 4 ;) der

zur Breite a gehorige Meridionalteil einer Kugel vom Radius 1, welcher bei der Kon-
struktion von Seekarten und beim Segeln in der Loxodrome Verwendung findet,
Weit wichtiger ist aber seine Bezielung zu den Hyperbelfunktionen.
Wenn néimlich
yoe= Intg (H |- q)
4 2
gesetzt wird, so ist
Ciny = tgg Gofy = secq Tg 1 = sinep Gotg v = cosecp,
wobei ¢ der transzendente Winkel heilt,

Um diese Werte zu erhalten, braucht man daher nur bei gekuppelten Walzen
den Schieber S; so lange nach oben zu schieben, bis am Zihlwerk 7// der gegebene
Wert ¢ erscheint; dann hat sich durch die Vermittlung der Schnur der Arm A auf
den transzendenten Winkel ¢ eingestellt. Ohne die Stellung des Armes 4 zu ver-
indern, schiebt man jetzt S, in seine Null-Lage zuriick, l6st die Verbindung mit A
und schiebt wieder nach oben bei gekuppelten Walzen, bis bei I” die mit Siny und
Cof y zu multiplizierende Zahl & erscheint.

An den vorher geloschten Zihlwerken /// und /) werdén dann die Produkte

A-Gofy und Lo Giny
abgelesen. Bei der Berechnung von Seilbahnkurven nach der Gleichung der Ketten-
linie wiirde man hierdurch sogleich die Kurvenordinaten und die Seillingen erhalten.

Auch ohne die Anfiithrung ausfiibrlicher Beispiele wird aus dem vorstehenden
die vielseitige Verwendungsmoglichkeit des duBerst sinnreichen und doch so einfachen
Apparates zur Geniige hervorgelien, und es braucht wohl kaum darauf hipgewiesen
zu werden, daB derselbe auch beziiglich seiner mechanischen Ausfiihrung seinem Er-
finder alle Ehre macht,

Da auch der Preis ein miBiger ist, so ist zu erwarten, daf dieses Universal-
recheninstrument sich bald auf dem Arbeitstisch des rechnenden Technikers einen
dauernden Platz erobern wird.

Friedenau, im Dezember 1910,



