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Die Hamannsche Rechenmaschine ,Mercedes- Buklid*,

Von

0. Sust, Kgl Landmesser In Berlin,

Von dem Mechaniker Ch, Hamann in Friedenau-Berlin, dem Erfinder der
durch ihre Handliehkeit ausgezeichneten Rechenmaschine GauB“!), ist eine neue, auf
dem Prinzip der Addition beruhende Rechenmaschine erdacht worden, die nunmehr,
nach jahrelangen Versuchen und Verbesserungen, in jeder Hinsicht vervollkommnet
unter dem Namen ,Mercedes-Euklid* in den Handel gekommen ist?). Anregung zu
ihrer Brfindung gaben die schon vielfach an vorhandenen Systemen gerfigten Mingel®):
unvollkommene Zehneriibertragung und Schwerfiilligkeit der Division, die beide den
mit der Maschine Reehnenden zu andauernder Aufmerksamkeit zwingen und ihn daber
rasch ermtiden. In der ,Tuklid® sind nicht nur diese Miingel behoben, sondern noch
eine solehe Fille von Neuerungen und Verbesserungen ausgefiihrt worden, dal sie
¢in durchaus neues, schon im Grundprinzip von den bisher ansgefihrten abweichendes
System davstellt. Die Zohneriibertragung des Ziihlwerkes greift bis in die hochste
Stelle, sodaB Korrekturen des Rechenergebnisses niemals notig sind. Ferner ist auch
das Quotienten-(Umdrehungs-)Ziihlwerk mit Zehneriibertragung ausgestattet, die bei
cinigen Rechnungsarten besonders zustatten kommt. Durch die verhiiltnismiibig
goringe GroBe der Maschine ist angenehme Ubersichtlichkeit erreicht und zugleich fiir
bequeme Lage und Handlichkeit aller Hebel gesorgt; auch sind allenthalben Siche-
rungen gegen falsche Behandlung vorgesehen. Als ganz besonderer Vorzug ist der
leise Gang zu erwiihnen, der die Benutzung dieser Maschine auch in groBen Bureaus
gestattet, ohne daB dadurch eine Stirung der Mitarbeitenden zu befiirchten ist. Trotz
aller dieser Vorziige kinnten gegen eine neue Additions-Rechenmaschine Bedenken
erhoben werden, nachdem bereits brauchbare Multiplikationsmaschinen gebaut worden
sind¥), die zur Bildung eines Produktes i allgemeinen weniger Kurbelumdrehungen
erfordern als jene. Dieser Nachteil dilrfte indessen unter Beriicksichtigung des leisen

1 Vgl die Boschreibungen in dieser Zeitschr. 26, S50, 1906 29. S: 372, 1909, 3
 Dis Maschine ist durch D. R. P. Nr. 209817 und dio Anmeldung Nr. 86602 gaschilat: 0
Vertriob erfolgt durch die ,Mercedes® Bureau:Maschinen Ges. m. b H., Berlin SW 68, Mark-
rrafonstralo 92/98, i
3 ) Vil (;‘. Koll, Die geoditischen Rechnungen mittels der Re_chsn_maaehufi;h H‘;l:: ;9?:,
Vorwort, Abschnitt 4; ferner das Referat »Neuere Rachonhﬁlfsn1ittel': in dicser Zeudr |:, i I.:'oiti.sicrl;
1910, wo bei Erwihnung der Tafeln von O. Lohse auf die Nachteile d¢t_ “m:m:,f.:fn onioht ganz
mit Rochenmaschinen hingewiesen ist, die auch dureh DBenutzung von Reziproken
behoben werden kénnoen.
) Multiplikationsmaschine von Steiger & Egli,
8674, 1899 vgl. auch Koll, a. a. 0. 8. 20.
IR,

Leschricben in der Zeitsohr. S, Vermess. 28,
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Ganges gering sein gegeniiber dem Vorteil, den die Euklid durch die Moglichk
einer durchaus automatischen, keinerlei Aufmerksamkeit erfordernden Division beliebiger
Zahlenwerte bietet. Damit ist der bedeutendste Mangel, der allen bisher Kﬁb&utm
Systemen anhaftet, beseitigt. "
Fig. 1 zeigt die Maschine in ihrer #uBeren Gestalt. Der rechteckige, metalleng
Kasten, der auf einem keilfrmigen Untergestell so angeordnet ist, dafl die Deckplam,
etwas nach vorn geneigt liegt, ist etwa 37 cm lang, 18 em breit und 8 em hoch; seip
Gewicht betriigt 12 kg, soda die Maschine bequem transportiert und iiberall anfgestelyy
werden kann. Der obere Teil links neben der Kurbel K enthiilt das Schaltwerk, dessen
sinnreiche Einrichtung es ermdoglichte, die neun Einstellreihen bis auf einen &bstnna
von 16 mm zwischen zwei benachbarten Reiben aneinanderzuriicken. Die im Zickzack
eingestellten Zahlenwerte werden in den zugehorigen Schauldchern M noch einmal
geradlinig angezeigt. In dem vorderen Teile erblicken wir die durch Glasatreifen
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Fig.1 (1; nat. Gr.). Ansicht der Maschine.

vor Staub geschiitzten Schaulochreiben des Produkten- und Quotientenziiblwerkes (P
und Q), das, wie bei allen Maschinen, zum Zwecke der Multiplikation und Division ;";.
in der Liingsrichtung gegen das Schaltwerk verschoben werden kann. Bei dieser =
Verschiebung gleitet der Schlitten mit dem Ziihlwerk, ohne angehoben oder hoch-. i
geklappt zu werden, auf Rollen an Fiihrungen des Maschinenrabmens, wodurch das
Eindringen von Staub vermindert wird. Jede Rechnung wird mit der héchsten Stelle
begonnen und das Zihlwerk zu dem Zweck an dem Griff G, nach rechts verschoben,
bis es in die gewiinschte Stelle einriickt. Das Weitergleiten nach links wihrend der -‘-‘
Rechnung erfolgt dann selbsttitig, und zwar je nach der Art der Rechnung entweder :
beim Verstellen des Hebels U oder durch cinen Druck auf die Taste 7 oder den '_. '
Knopf Kn. Die Griffe ¢ und G, dienen zur Ausléschung des Quotienten und Produktes.
Uber die Handhabung und Wirkungsweise der Umschaltkngpfe U und U sowie
aller iibrigen Einzelteile wird die nacbfolgende genauere Beschreibung Aufmhll:lﬁ' e
geben.

Die Wirkungsweise des Schaltwerks, das auf einem ganz neuen Prinzip be!'llhﬁ :
geht aus der schematischen Fig. 2 hervor. Unter den Einstellknopfen F (Fig. 1) liegen
parallel neben einander, durch Fiibrungen gegen seitliche Verschiebungen gEBiﬁhm

."~,'-“n,
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zehn Zahnstangen Z;, die mit einem Proportionalhebel // gelenkig verbunden sind

Dieser Hebel kann durch Bewegung eciner an der Kurbelwelle sitzenden Pléueli
stange pl Schwingungen um einen seiner Endpunkte, z. B. X, ausfiibren, wodurch die
Zahnstangen Z; entsprechend ihrer Entfernung vom Drehpunkt des Hebels hin- und her-
bewegt werden. Bei allen Additionsvorgiingen liegt dieser Drehpunkt auf der Zahn-
stange Zo; der Hebel schwingt dann von // bis I/, und erteilt dabei den Zahnstangen
ibrer Bezifferung entsprechende Bewegungen. Werden nun mittels der Knopfe F
(Fig. 1 u.5) die auf den vierkantigen Achsen 4 verschiebbaren, zehnziihnigen Riidchen R
iiber die entsprechenden Zahnstangen Z; eingestellt, so drehen sie sich bei deren Bewe-
gung um ebensoviele Einheiten hin und her. Durch eine besondere Kuppelung wird
daftir gesorgt, daf nur die Vorwirtsdrebung sich dem Zihlwerk mitteilt, wihrend
die Riickbewegung unwirksam bleibt. Besonders zur Ausfiihrung von Subtraktionen
bequem geeignet wird das Schaltwerk durch Verwendung der Zahnstangen, ohne
daf eine Riickwirtsbewegung der Zidhlwerksglieder, die eine umstindlichere Anord-
nung der Zehneriibertragung erfordern wiirde, notig ist. Es wird niimlich das bereits
beim Rechnen mit ilteren Maschinen empfohlene Verfahren'), das Umschalten beim

Zy fest bel Addition T ——— g
o X o e L
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Zy fest bel Subtraktion Za - - Hy R

H
Flg. 2. Wirkungswelse des Schalfwerks,

Subtrahieren und Dividieren durch FEinstellen und Addieren der dekadischen Erginzungen®)
zu ersetzen, in einfachster Weise praktisch verwertet. Mittels einer Umschaltvor-
richtung kann der Drehpunkt des Hebels X/ auf die Zahnstange Z, in den Punkt X
verlegt werden, sodaB diese, die vorher den groften Weg, neun Einbeiten, zurtick-
legte, jetzt stillsteht, withrend Z, nm neun Einheiten bewegt wird. In beiden Fiillen,
und natiirlich auch fiir alle zwischenliegenden Stangen, wird demnach die Summe
der Bewegungen bei beiden Schaltungen neun Einheiten betragen. Ein einfaches
Beispiel wird diesen Vorgang noch genauer erliiutern. Es mogen die sechs rechts-
liegenden Knopfehen F' auf die Zahl 249 713 eingestellt und die Stange Z; verriegelt
sein; dann wird nach einer Kurbelumdrehung dieser Wert im Zihlwerk erscheinen,
wenn es vorher 0 zeigte. Um dieselbe Zahl wieder zu subtrahieren, schalten w?r
jetzt um, sodaB der Hebel / um Z, schwingt. Auf diese Weise wird :awuchligh die
Ergéinzung zu neun 750286 addiert, und als Resultat ergibt sich 999 999, statt
000000. Der hierbei entstehende Fehler wird durch Erhohen der Einerste-lle um
cine Einheit getilgt. Dazu dient ein Ansatz an der Zahnstange Z,, der bei allen
Subtraktionen eine rechts von der letzten Schaltwerkswelle liegende Achse A, mit

1) W. Veltmann, Uber eine vereinfachte Einrichtung der Thomasschen Rechenmaschine. Diese

Zeitsehr, 6. S. 134, 1586. g
7) Dasselbe Prinzip hat Hr, Hamann bei der »Mercedes-Gaub

mechanische Durchfihrung weniger einfach war.

angewendet, wWo freilich die

18+
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einem festsitzenden Zahnrad Jedesmal eine ganze Umdrehung ausfiihren l;ﬁ

Zehneriibertragung nach links auslost und so die Einerstelle um Eins erhiht
liegen auch neben den neun Einstellreiben links, den Schaultchern des %7

gegenilber

weitere Achsen 4; mit festem Zahnrad iiber Z,, die alle bei B

T,

von Z,, also bei Subtraktionen, um 9 Zihne, gleich %, ihres Umfangs, gedm‘
worauf ihnen gegeniiber im Zihlwerk Neunen zum Vorschein kommen,

fortsehreitende Zehneriibertragung werden diese schlieBlich alle in Nullen -

o

und das richtige Ergebnis ist erbalten. Die Subtraktion der beiden gleicl

Zahlen erledigt die Maschine also in folgender Weise:

949713
750 286 44
+{ . . 999 000 001 R
. 000 000 000 o
Die 1 verschwindet, da sie iiber das letzte Zihlwerksglied hinaus tibertrage;
£
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Fig-3 (' nat. Gr.). Ansicht der ganzen Maschine von oben nach Fortoahme der Duhplnun_i;‘ )
weggelassen sind der Proportionalhebel H und simtliche Schalt- und Ziblwerksachsen bis auf jo zw

0,

Die Umschaltung erfolgt mittels des Hebels U (Fig. 1 u. 4), der den Ri
eine entsprechende Aussparung der Zahnstange Z, oder Z, schiebt, wﬁhrent}
andere freilift. Wenn, wie in Fig. 4, die Zahnstange Z, verriegelt ist, liegt
der Drebpunkt des Proportionalhebels H, es erfolgt also eine Sub ',
Riegel s kann aber nur bei der Anfangsstellung der Zahnstangen umgelegt ¥
da er sonst an der gegeniiberliegenden Zahnstange ein Hemmnis findet.
wegung der Kurbel hingegen kann nur erfolgen, wenn der Hebel U voll

gelegt ist, weil anderenfalls beide Zahnstangen durch den Riegel s

o

werden. Somit- ist der Umschalter zngleich zu einer Sicherungsvorrichtun
falsche Bebandlung ausgebildet. Die Zifferntrommeln in den Schauldchern -

die mit den Kndpfchen F eingestellten Zahlenwerte noch einmal gera.dhnlg
sitzen auf den mit einem steilen Gewinde versehenen Wellen w, (Fig. 5):

legt sich eine Blattfeder, welche mit den Einstellschiebern verbunder
Lingsverschiebung des Knopfes F fiibrt deshalb entsprechend der Steigun

sparung eine Drehung der Welle herbei, und zwar um eine Ziffer bei B
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Schieber um eine Einheit. Die Schieber F sind, um eine sichere und leichte Ein-
stellung zu erzielen, mit Rollen versehen, die durch eine Feder in Rillen auf der
Unterseite der Deckplatte gedriickt werden. Die Bewegung der Zahnstangen erfolgt
von der mit der Kurbelwelle W durch Zahnriider o gekuppelten Welle W; aus durch
die Pleuelstange p/. Durch zweckmiigige o

Ausfiihrung . des Proportionalhebels ist 5 rg p

ein leichter, reibungsfreier Gang des
Schaltwerks erreicht.

Den Schaltwerksachsen A genau
gegeniiber im vorderen Teile der Maschine
liegen die Achsen a, des Zahlwerks; beide M
tragen an den einander zugewandten S
Enden gleichgeformte zehnzihnige Rid-
chen 7, und r,. Unter diesen befinden
sich an dem Balken b (Fig. 6) breitere
Zahnriider r;, die mit beiden, r, und r,, gleichzeitig in Eingriff gebracht werden
konnen und damit beide Achsen starr verbinden (vgl. auch Fig.3). Nun ist mit
der Kurbelwelle die horizontale Achse w, durch die Kegelrider £ und k, verbunden
(Fig. 5); sie trigt zwei Kurvenscheiben u, an denen zweil Rollen, Enden eines Winkel-
hebels, derart gleiten, daB sie wiihrend einer Kurbelumdrehung eine durchaus zwangs-
liufige Schwenkbewegung ausfiihren, die sich durch die Hebelverbindung h,, , (Fig. 6)
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Fig.4 (Y/; nat. Gr.). Seitenansicht (Schunitt I I der Fig. 3)
zur Erliuterung der Umschallung.
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Fig.b (%; nat. Gr.) Scitenansicht (Schoitt /7 1/ der Fig.3).

auf den Balken b {ibertriigt. Diese Bewegung erfolgt in der Weise, daB wiihrend der
ersten Hilfte einer Kurbeldrehung der Balken b nach oben gedriickt, die Kuppelung her-
gestellt und die Vorwiirtsbewegung der Schaltrider ins Zihlwerk iibertragen wird;
dann aber, im Augenblick des Stillstehens der Schaltriider vor Umkehr der Drehung,
wird der Balken herabgefiihrt und die Kuppelung wiihrend der Riickbewegung aus-
geschaltet, Ein Stift st tritt beim Senken des Balkens in eine Zahnlicke der
Kuppelungsriider und sorgt dafiir, daB diese beim Einschalten immer die rmhtnga
Stellung haben. Die den Zahnstangen von der Kurbel durch die Pieuelstange m'ft°
geteilten Schwingbewegungen erfolgen nicht gleichférmig, sondern bis zur Mitte hin
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beschleunigt, dann wieder abnehmend bis zum Stillstehen an den HuBe
Dieser Umstand ist fiir die ganze Konstruktion der Maschine von hep
Wichtigkeit; denn gleichzeitig wird auch die Drehung der Schaltwer
werksachsen gegen das Ende hin verlangsamt, sodal letztere beim B
gleich sicher feststehen und keinerlei Tragheitswirkungen auftreten kdnnen.
zur Sicherung der Stellung der Achsen g, ein Sperrkegel d, (Fig. 5),
neben der Zifferntrommel befindliches Zahnrad von einer Feder gedriick
in dessen Liicken einspringt, wenn im Schauloch F gerade eine Ziffer g

\&,

Fig.8 (1, nat. Gr.). Kuppelung von vorn gesehen (Sehnitt £ 111 dor Fig, 3). e

s -

Mit ihren Kopfen L ragen die Zihlwerksachsen aus der Maschine hera

kdnnen die Einstellungen bei Divisionen u. s. w. erfolgen. Besondere Vi

sind hierbei noch getroffen, um ein Drehen iiber 9 hinaus, das eine Zehne!
auslésen wiirde, unmdglich zu machen.

Nach dem bisher Geschilderten werden wiibrend der ersten halb
umdrehung die Zifferntrommeln in P um den Betrag der in den ents,
"Stellen des Schaltwerks eingestellten Ziffern — bei Subtraktionen dere
zu 9 — weitergedreht; der zweiten Hiilfte ist die ,Ausfiihrung® der

Fig. 7 (%) vat. Gr.).  Zehnerlibartragung des Zihlwerks (Vorder- und Bdtulnﬂmi'

wvorbereiteten® Zehneriibertragung, der Erhthung der niichsththeren Stelle
von einer 9 zur 0 im Zihlwerk, vorbehalten. Sie vollzieht sich in fo
Auf der Achse ¢, (Fig.5 u.7) sitzt lose eine Muffe m mit einer Scheib
daran befestigten Stift, der durch eine Aussparung der mit der Achse fes
Scheibe p; hindurchragt. Riickt nun die Zifferntrommel im Schauloch P ve
auf 0, so trifft inzwischen der Stift einen Ansatz ¢ des Maschinenrahm"",?
sich an dessen Abschriigung entlang, sodaB die Muffe achsial verschob
dieser neuen Lage wird sie durch den federnden Haken i festgehalten,
die Scheibe p, legt. Die Ausfithrung der Zehneriibertragung erfolgt
aus, die mit der horizontalen Achse w, durch die Kegelriider k,
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deren Umfiinge im Ver‘hnltnis 2:1 stehen, macht die Welle u, bei einer Kurbeldrehung
zwel Uml.!iufe.' An ihr befinden sich, spiralartig versetzt, eine Anzahl Exzenter-
paare €, €;, eins unter jeder Zihlwerksachse. Durch eine Verbindung mit einem
Ansatz des Hebels 4, (Fig.3) wird die Welle gleich jenem bei Beginn der ersten
Umdrehung etwas seitlich verschoben, vor ibrem zweiten Umlauf aber wieder in ihre
alte Lage geriickt, sodal die Exzenter jetzt unter die Schieber 7, f, (Fig. 7 u. 5)
kommen, wiihrend sie vorher an ihnen vorbei gingen, und sie bei ihrer weiteren Um-
drehung stets in die Hohe driicken. Die Schieber f, gleiten dabei an den Flichen O
des festen Rahmens; finden sie keinen Widerstand, so gehen sie senkrecht in die
Hohe und kebren, von dem Federhebel /i gezogen, beim Weitergang der Exzenter
sogleich in ihre Anfangsstellung zuriick. Ist jedoch eine Zehneriibertragung vor-
bereitet, so trifft der entsprechende Schieber f, auf den vorgeschobenen Flanseh fI
der Muffe m, wird von diesem zur Seite gekippt und riickt mit dem Zahn y das
auf der benachbarten Zihlwerksachse sitzende Zahnrad z um eine Einheit weiter.
Dieser Vorgang ist in Fig. 7 bei dem am hdchsten stehenden Schieber dargestellt.
Indessen hat der Exzenter e,, der dem vorigen um einen geringen Betrag nachliuft,
den Schieber f; angehoben; dieser trifft einen Arm des Sperrhakens i, 16st ihn aus
und schiebt die Muffe mit einem Hebel in die in Fig. 5 wiedergegebene Anfangslage
zurtick. Dadurch wird auch der Schicber f; frei und senkt sich dem Ablauf des
Exzenters gemif nach unten. Da die Exzenter spiralig angeordnet sind, erfolgt die
Zehneriibertragung von der untersten Stelle an fortlaufend und kann sich durch
das ganze Werk fortsetzen. Die Zehneriibertragung kann nur wihrend der zweiten
Hiilfte der Rechnung,
wenn die Kuppelung
aufgehoben ist, erfol-
gen; durch das zwei-
malige Rotierenlassen
der Welle w, wurde
es dennoch ermdglicht,
die Exzenter iiber
nahezu die ganze Peri-
pherie der Achse wuy
zu verteilen und ihnen
entsprechend kleinere Fig. 8 (%/; nat. Gr.). Quolienlenzihlwerk.

Radien zu geben. Es

braucht nach der vorstehenden Beschreibung wohl nicht mehr besonders betont zu
werden, daf alle Teile der Zehneriibertragung zwangsliufig arbeiten und somit eine
sichere Gewiihr fehlerfreien Ganges geboten ist.

Die in der Schaulochreihe @ (Fig. 5) erkennbaren Zifferntrommeln des Quotienten-
zihlers, der die Anzahl der Kurbelumdrehungen bei den einzelnen Schlittenlagen an-
zeigt, sind mit Hiilsen /, auf den Achsen a, angebracht und erscheinen infolge dieser
Anordnung, fiir den Rechner besonders fibersichtlich, in einer Richtung mit den
Einstellschlitzen und den Zihlwerksziffern. Seinen Antrieb erhilt dieses Ziihlwerk von
der Welle w; (Fig. 3 u.5), die mittels eines Zwischenrades mit der Exzenterwelle w,
und dadurch weiter mit der Kurbel gekuppelt ist. Diese Welle ist verschiebbar 2
trigt die beiden konischen Rider k, und k;, die abwechselnd mit k; in Eingriff ge-
bracht werden konnen, und an seinem linken Ende ein Zahnrad, das wiederum durch
ein Zwischenrad die hoher liegende Welle w, treibt (Fig. 8). Bei den gewihlten
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Abmessungen aller dieser Riider macht w, bei 'einer Kurhelumdrehung ebenfallg °lﬂ81;;:
Umlauf, und zwar vorwirts oder riickwiirts, je nachdem das Rad k, odep ks olnge.
schaltet ist. Die Umstellung geschieht durch den Utflschnltllcnopf U, (Fig. 1); dep ﬂmir:-f:_.
Ende eines Hebels sitzt; durch eine Schubstange s s (E‘Jg: 3) wird dessen Bewegnng demF P -
Hebel % mitgeteilt, der mit einem Schlitz in eine Scheibe der Welle w, eingreift ,ml-:-_"_'
sie hin- und herschiebt (Fig.3). Durch eine Federung ist dafiir gesorgt, dag depi 8
Umschalthebel leicht in seine Endlagen einspringt und darin festgehalten wird, ferner
sind in dihnlicher Weise wie beim Hebel U Sicherungen vorgesehen, dag bei fehl'e't-'-.-.;;
hafter Einstellung ein Drehen der Maschine verhindert, ebenso ein Umstellen wihreng
eines Rechenvorgangs unmdéglich wird. 'I"'J'.
Die an der Welle w, (Fig. 3 u. 8) befindliche Schnecke ¢ treibt das dariiber liegende
zehnziihnige Schneckenrad sn bei jeder Drehung um einen Zahn weiter, Jenes sitzt
zugleich mit einem Zahnrad £, und einem Mitnehmerdaumen D an einer Hiilse, dje
auf einer festen Achse steckt; dariiber endlich, auf den Hauptzﬁ.hlwerksachseu, sitzen
die neben den Zifferntrommeln zwei Zahnrider R, und F; tragenden Hiilsen H,. Diese
Teile wirken in folgender Weise zusammen: Die beiden Zahnrider R, und R, greifen
ineinander ein (Fig. 8 links); bei jeder Schneckenumdrehung riickt also die darfiber
liegende Ziffernscheibe ¢ um eine Einheit weiter. Findet dabei ein T_'ibergang von
9 zu 0 oder bei riickliufiger Bewegung von 0 zu 9 statt, daun greift der Daumen D
in das Rad £; der niichsthoheren Zihlwerksstelle ein und schiebt es um eine Ziffer i
vorwirts oder zuriick. Wie beim Produktenzihlwerk driicken gegen die Zihne der
Réder 2, Sperrkegel d,, soda8 die richtige Stellung der Schneckenrider und auch der
Ziffern in den Schaulochern gesichert ist. Um das Verschieben des Sehlittens und
des darin gelagerten Zihlwerkes gegen die festsitzende Antriebssehnecke ¢ zu ermég-
lichen, ist diese mit einem Schlitz versehen, der bei normaler Kurbelstellung gerade
in der Ebene der Schneckenrider sn liegt, durch den diese also ungehindert hin-
durchtreten konnen. W
Die Zekneriibertragung im Quotientenziihler erscheint als ganz besonderer Vorzug der
neuen Maschine und erweist sich zur sicheren und bequemen Ausfihrung der ,ab-
gekiirzten Multiplikation® als duberst wichtig. Es ist Jja allgemein iiblich, mit einer
Additionsrechenmaschine die Multiplikation einer mehrstelligen Zahl, mit 299 beispiels-
weise, s0 auszufiihren, daB man diese mit 300 multipliziert und in der Einerstelle
einmal subtrahiert. Dann zeigten aber die ilteren Maschinen als Multiplikator statt
299 eine Zahl 301 an, wobei die Eins zur Erkennung der ausgefiihrten Subtraktion_,_"l
meist andersfarbig war; es blieb also dem Rechner iibrig, diese Zahl im Kopf umzu-
rechnen, nm sich von der Richtigkeit seiner Operation zu liberzeugen. Bei Anwendung
dieser Rechnungsart mit der pBuklid® ist nur noétig, beim Subtrahieren beide K.nﬂpfe
U und U, umzustellen — U auf Subtraktion, U, auf €, d. h. Korrektur des Multi-

Plikators (Fig. 1) — und danach 80 oft zu drehen, bis in Q der gewiinschte Multi-
plikator erscheint. .
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its oben erwiihnten automatischen Division, deren Grundgedanke hier kurz angedeuntet
*ﬁ.'erden soll, damit danach die zu ihrer Ausfiihrung notwendigen Vorrichtungen im
einzelnen beschrieben werden konnen. Die Division einer Zahl ¢ durch b ergebe im

Quotienten als die ersten zwei Ziffern ¢ und 4 und die zugehorigen Reste 7. und
dann ergibt sich die Gleichung

a r r ;
-3-=010“+-Ec--——_c10"+d10”_1+-—£r, 1)
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In Gl. 2) ist der mathematische Ausdruck fiir die Vorgiinge bei der automatischen
Division gegeben. Anstatt den Divisor in jeder Stelle so oft vom Dividendus abzu-
ziehen, bis ein positiver Rest verbleibt, der kleiner als der Divisor ist — also in erster
Stelle ¢-, in zweiter d-mal — fiihren wir die Subtraktion in der ersten Stelle (¢ + 1)-mal
r,— 610"

b

so oft addieren, bis der Rest wieder positiv wird, also nach Gl. 2) (10 — d)-mal. Der-
selbe Vorgang wiederbolt sich dann in der 3. und 4. Stelle u.s. f. Bei Ausfiihrung
solcher Divisionen mit unserer Rechenmaschine sind nach Einstellen des Dividendus
und Divisors deren hichste Stellen durch Verschiebung des Zihlwerks unter einander
zu bringen, Hebel U (Fig. 1) auf Subtraktion, U, auf N (Normalstellung, d. h. Addieren
der Kurbelumdrehungen) zu stellen, und danach die Kurbel so oft — (¢ + 1)-mal — zu
drehen, bis der Dividendus negativ wird, was die Maschine durch eine Anzahl Neunen
links in der Zihlwerksreihe P anzeigt. In der Maschine tritt nun selbsttitig eine
Hemmung ein, die erst beseitigt wird, wenn die beiden Hebel numgestellt sind, U auf
Addition, U, auf C (Korrektur des Quotienten), wobei gleichzeitiz der Schlitten
mit dem Ziihlwerk eine Stelle nach links riickt. Jetzt werden 10 — d Umdrehungen
ausgefiihrt, worauf wir wegen der Zehneriibertragung im Quotientenziihler dessen
Wert ¢d in Q richtig erhalten; wihrend der letzten Kurbeldrehung wird der Dividendus
positiv, und es erfolgt wiederum eine Hemmung. Erst nach erneuter Umschaltung
kann weiter gedreht werden, worauf sich der beschriebene Vorgang wiederholt. Wie
wir hieraus ersehen, muf die Maschine mit einer Vorrichtung versehen sein, die den
Schlitten beim Umschalten selbsttiitig um eine Dekade vorriickt, ferner muf eine
Sperrung der Kurbel erfolgen, wenn entweder im Zihlwerk links Neunen zum Vor-
schein kommen, wiihrend auf Subtraktion geschaltet ist, oder wenn bei gleichzeitiger
Schaltung auf Addition die Neunen in Nullen tibergehen.

Die Vorrichtungen zur Verstellung des Schiittens sind in den Fig. 3, 4, 9 und 10 darge-
stellt. Der Schlitten lduft auf Rollen, welche sich an Leitschienen des Gehiuses abstiitzen
(Fig. 5, links neben k;). An ihm ist eine Gelenkkette befestigt, die sich um eine Rolle
schlingt und von einer in der Trommel ¢r liegenden Spiralfeder einen kriiftigen Zug
erhiilt, sodaB sie den Schlitten dauernd nach links zieht. Mit dem Gestell der Maschine
ist eine Zahnstange z, verbunden, in deren Liicken eine am Schlitten befestigte Dreh-
taste 7 mit einem Ansatz v eingreift. Da die Ziithne der Stange z; auf einer Seite
abgeschriigt sind (Fig. 9), kann der Ansatz beim Verschieben des Schlittens nach
rechts an diesen ohne Widerstand entlang gleiten, wiihrend er bei einer Riickbewegung
von einer Feder herabgedriickt gegen die senkrechten Zihne trifft. Durch einen
Druck auf die Taste 7 kann die Sperrung geldst und der Schlitten in jede beliebige
andere Stellung verschoben werden, in der er nach Loslassen der Taste bleibt. Die
Entfernungen der Zihne sind gleich den Abstinden der Schalt- und Zihlwerksachsen
gemacht, und die Taste ist so angeordnet, dab bei jeder Schlittenlage die Riidchen 7, und
ry jener Wellen einander genau gegeniiberstehen. Bei Multiplikationen ist das Weiter-
springen des Schlittens von Stelle zu Stelle erwiinscht; hierzu dient ein Knopfchen An im
Deckel des Schaltwerks, das auf Wunsch links neben der Kurbel K angebracht wird,
damit das Verstellen des Schlittens wiihrend des Rechnens bequem mit dem Daumen
der rechten Hand ausgefiihrt werden kann, ohne daf man die Kurbel loslassen mub.

aus und erhalten einen negativen Rest , Zzu dem wir in der niichsten Stelle &
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Ein kurzer Druck auf diesen Knopf fibertriigt sich durch den Hebel /, auf die
(Fig. 8), die gegen die Anstitze V (Fig. 10) einer zweiten vor z, liegenden, nag
verschiebbaren Zahnstange z, mit beiderseits abgeschriigten Ziihnen driicken, Day
wird diese angehoben und 16st den Ansgatz v aus der Zahnstange z, aus, w

Schlitten zunichst um so viel weiterriick, bis v an die Abschrigung wvon
dann, nachdem z, unter Einwirkung zweier Druckfedern in ibre Anfangslage
gekehrt ist, in die nichste Stelle einriickt. Bei der automatischen Division |
Weiterriicken beim Umstellen des Hebels U7 selbsttitig erfolgen. Dies geschie

Fig. 9 (f; oat. Gr.). Behlittenverstellung (Vorderansieht).

eine Klappe z,, die mittels des Hebels 4, die Bewegungen des Umschalters mit
und dabei die Taste 7" an einer Rolle », anhebt. Entsprechend der Anzahl und
Abstande der Zihne der Stange z, besitzt diese Klappe Aussparungen. Wird
beim Umschalten die Taste 7 ausgehoben, so gleitet der Schlitten nach links, bis
Rolle #, in eine dieser Aussparungen einspringt und ein Weitergleiten hemmt;
dem vollstiindigen Ausschwingen der Klappe kann dann der Ansatz v in die
Liicke einrficken, womit die Verstellung erreicht ist. Da es nicht bei allen Rech

seitliche Verschiebung der Klappe z; vo!
die zur Folge hat, dal dann der Rolle »
ihre Liicken gegentiberstchen und die
gungen der Klappe auf jene nicht einy
kdnnen. Diese Verschiebung fiibrt ein
aus, der in den beiden beschriebenen
lagen der Klappe arretiert werden kann
u.10). Um den Schlitten gegen Verschieb
A O R wihrend eines Rechenvorganges zu sich
(Seltenansieh), andererseits eine Drehung bei falscher 8
stellung zu verhindern, ist am Rah
Schaltwerkes unterhalb der Kurbelwelle ein Winkelhebel s angebracht
Eine an seinem Ende befindliche Rolle wird von einer Zugfeder gegen eine Sc
an der Kurbelwelle W gedriickt und springt bei der Ruhelage der Kurbel in eine
schnitt von p, ein. Das andere mit einem Ansatz versehene Ende dieses Hebels
einer im Schlitten befestigten Schiene S gegenfiber; diese ist im Abstande der
werksglieder mit Einfrasungen versehen, in die bei richtiger Schlittenstellur
Ansatz einriickt, wenn beim Drehen der Kurbel der Hebel hs von der §
nach unten gedriickt wird; hierdurch ist ein Verschieben des Ziahlwerkes
der Drehung unmdglich gemacht, Steht der Schlitten falseh, so wird eine
der Kurbel verhindert, da der Hebel dann gegen die Schiene S stsbt.
Gleichzeitig dient der Schwinghebel ks dazu, die bei der antomatischen }
notwendigen Bremsungen der Kurbel zu bewirken. Zu dem Zwecke st ne )
zweite senkrechte Schiene S, mit abgeschriigten Ziihnen angeordnet, die
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Ansatz, der ebenfalls mit einer Abschriigung verschen ist, bei jeder Kurbeldrehung
etwas in ihrer Lingsrichtung verschoben wird. Die Hemmung erfolgt nun in folgender
Weise: Die zu fduberst links liegende Ziihlwerksachse ist gleich den anderen mit allen
Vorrichtungen zur Zehneriibertragung versehen. Links
neben ibr ist eine Hiilfsachse ¢, mit einem drehbaren und
verschiebbaren Riegel 7 angeordnet (Fig. 11 u. 12); seine
Verschiebung geschieht beim Umschalten von U durch
cinen von der Klappe z; gefiihrten Hebel 4, (Fig. 4), und
zwar riickt er beim Subtrahieren in die in Fig. 4 u. 12
wiedergegebene Stellung, beim Addieren dagegen nach
vorn. Bei Ausfiibrung einer Division wird nun der Divisor
zundichst so oft abgezogen, als er in der betreffenden
Stelle des Dividendus enthalten ist; da die Maschine dies
in der Weise ausfiihrt, dal sie die dekadischen Ergin-
zungen addiert (vgl. das Beispiel auf S. 235), erscheint in  pig 11 ¢, sat. Gr). Letzte Zibl
den hoheren Stellen des Zihlwerks zuerst eine Anzahl  ¥erkswelle mit den Vorrichtungen
fir die automatische Hemmung
Neunen, die dann nach Vollendung der Zehneriibertragung (Vorderansteht),
wieder zu Nullen werden. Ist diese fortschreitend bis
zur hochsten Stelle gelangt, so wird auch hier eine Zehneriibertragung vorbereitet,
also der Flanseh fl neben den hier mit zwei kleinen Ansiitzen versehenen Schieber 7
geriickt. Dieser kippt daher beim Anheben durch den Exzenter ¢, etwas nach links

-

Fig. 12 (; nat, Gr.). Letste Zihlwerkswello mit den Vorrichtungen flir die automatische Hemmung (Ansicht von oben).

und gleitet an dem Vorsprung «, des Riegels rg ohne Beriihrung vorbei. Dies geachie.ht
bei jeder Umdrehung, solange der Dividend noch positiv ist; wird nun aber nock eine
Subtraktion des Divisors ausgefiihrt, dann bleiben die Neunen im Zihlwerk stehen, es
erfolgt keine Zehneriibertragung, und der Schieber riickt jetzt senkrecht in die Hohe,
trifft den Riegel bei x, und bringt ibn zum Kippen, wie Fig. 12 gerade zeigt. Um-
gekehrt verliuft der Vorgang bei dem zweiten Teil der automatischen Division, der
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Ein kurzer Druck auf diesen Knopf iibertréigt sich dl-ll‘ch den Hebel 7, auf q
(Fig. 3), die gegen die Ansitze V (Fig. 10) einer zweiten vor z, liegenden, p,
verschiebbaren Zahnstange z, mit beiderseits abgeschriigten Ziithnen driicken,

wird diese angehoben und 16st den Ansatz v aus der Zahnstange z, aus, wora
Sehlitten zunichst um so viel weiterriickt, bis v an die Abschriigung vop ».
dann, nachdem z, unter Einwirkung zweier Druckfedern in ihre Anfangslage
gekehrt ist, in die nichste Stelle einriickt. Bei der antomatischen Division
Weiterriicken beim Umstellen des Hebels U selbsttiitig erfolgen. Dies geschieht
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. Fig.9 (fy nat. Gr.). Sehlittenverstellung (Vorderansieht).

eine Klappe 7, die mittels des Hebels %; die Bewegungen des Umschalters
und dabei die Taste 7 an einer Rolle v, anhebt. Entsprechend der Anzah]
Abstande der Zihne der Stange 2, besitzt diese Klappe Aussparungen. Wir
beim Umschalten die Taste 7 ausgehoben, so gleitet der Schlitten nach links,
Rolle v, in eine dieser Aussparungen einspringt und ein Weitergleiten hemmt:
dem vollstiindigen Ausschwingen der Klappe kann dann der Ansatz o in die -
Liicke einriicken, womit die Verstellung erreicht ist. Da es nicht bei allen Rechnu
arten erwiinscht ist, daf der Schlitten beim Umschalten weiterspringt, ist n
seitliche Verschiebung der Klappe z; vo :
die zur Folge hat, daf dann der Rolle »,
ibre Liicken gegeniiberstehen und die |
gungen der Klappe auf jene nicht ei
koénnen. Diese Verschiebung fiihrt ein .
aus, der in den beiden beschriebenen
lagen der Klappe arretiert werden kann
u.10). Um den Sehlitten gegen Verschieb
wiihrend eines Rechenvorganges zu sicher
HERCh n:;;ﬁ:ﬂ;mﬁgfm"mw andererseits eine Drehung bei falscher Se
stellung zu verhindern, ist am Rahmer
Schaltwerkes unterhalb der Kurbelwelle ein Winkelhebel As angebracht
Eine an seinem Ende befindliche Rolle wird von einer Zugfeder gegen eine S
an der Kurbelwelle W gedriickt und springt bei der Ruhelage der Kurbel in e
sehnitt von p, ein. Das andere mit einem Ansatz versehene Ende dieses Hebel
einer im Schlitten befestigten Schiene S gegeniiber; diese ist im Abstande
werksglieder mit Einfriisungen versehen, in die bei richtiger Schlittenstellt
Ansatz einriickt, wenn beim Drehen der Kurbel der Hebel ks von der Schei
nach unten gedriickt wird; hierdurch ist ein Verschieben des Ziihlwerkes wi
der Drehung unméoglich gemacht. Steht der Schlitten falsch, so wird eine
der Kurbel verhindert, da der Hebel dann gegen die Schiene S stdbt.
Gleichzeitig dient der Schwinghebel ks dazu, die bei der automatischen
notwendigen Bremsungen der Kurbel zu bewirken. Zu dem Zwecke ist nebe
zweite senkrechte Schiene S; mit abgeschriigten Zihnen angeordnet, die
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Ansatz, der ebenfalls mit einer Abschriigung versehen ist, bei jeder Kurbeldrehung
etwas in ihrer Liingsrichtung verschoben wird, Die Hemmung erfolgt nun in folgender
Weise: Die zu iublerst links liegende Zihlwerksachse ist gleich den anderen mit allen
Vorrichtungen zur Zehneriibertragung versehen. Links
neben ihr ist eine Hiilfsachse @, mit einem drehbaren und
verschiebbaren Riegel rg angeordnet (Fig. 11 u.12); seine
Verschiebung geschieht beim Umschalten von & dureh
einen von der Klappe z; gefiihrten Hebel 4, (Fig. 4), und
zwar riickt er beim Subtrahieren in die in Fig. 4 u. 12
wiedergegebene Stellung, beim Addieren dagegen nach
vorn. Bei Ausfiibrung einer Division wird nun der Divisor
zundichst so oft abgezogen, als er in der betreffenden
Stelle des Dividendus enthalten ist; da die Maschine dies
in der Weise ausfiihrt, daf sie die dekadischen Ergiin-
zungen addiert (vgl. das Beispiel auf S. 235), erscheint in Flg. 11 (%, nat. Gr.). Letzte Zihl-
den hoheren Stellen des Zihlwerks zuerst eine Anzahl “‘;“r'::’:‘:::;:::dr?::::’“‘
Neunen, die dann nach Vollendung der Zehneriibertragung (Vorderanaicht).

wieder zu Nullen werden. Ist diese fortschreitend bis

zur hochsten Stelle gelangt, so wird auch hier eine Zehneriibertragung vorbereitet,
also der Flansch fI neben den hier mit zwei kleinen Ansiitzen versehenen Schieber /,
geriickt. Dieser kippt daher beim Anheben durch den Exzenter ¢, etwas nach links

y nsiebt von oben).
Fig. 12 (¥, nat, Gr). Letate ZAhlwerkswello mit den Vorrichtungen fur die automatische Hemmung (A

und gleitet an dem Vorsprung z; des Riegels rg ohne Berﬁh.rung :rorbel. Dies gezzrlz::
bei jeder Umdrehung, solange der Dividend noch positiv ist; wm{ nun abertnhen o
Subtraktion des Divisors ausgefiihrt, dann bleiben die Neunen im Auhlwer-k E:} ;: m’me
erfolgt keine Zehneriibertragung, und der Schieber riickt je:..zt senkrecht in : : Um:
trifft den Riegel bei x, und bringt ibn zum Kippen, wie Fig. 12.geradenzl'eifion )
gekehrt verliuft der Vorgang bei dem zweiten Teil der automatischen Div )
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Addition des Divisors in der niichstniederen Stell’e zZur Verbeaserung dqg ;
Da stelt der Riegel mit der Fliche xz, dem Schieber gegeniiber und Wlﬂf
nieht beriihrt, solange keine Zehneriibertragung nFlsgelbst ist. Sobald aber de
Dividend durch hinreichendes Addieren des Divisors wieder positiy gewo
erscheinen mit der fortschreitenden Zebneriibertragung a1-1 Stelle der Ne; |
Nullen; der vorgeschobene Flansch f1 driickt jetzt den Schieber f, zur Seitq; o2
bringt den Riegel bei z; zum Kippen. Dadurch wird in beiden Fillen eine
der Kurbel erreicht. Der Riegel rg driickt ndmlich beim Kippen mit der ak gescl
Fliche z, den Sperrhaken sp gegen eine Feder; dabei wird ein Schwingh bel
seinen Drebpunkt an der Vorderwand des Schlittens hat, von einem kleinen
des Hakens freigegeben und riickt, von einer Feder nach unten gezogen, in
Liicke der verschiebbaren Schiene S, (Fig. 4). Dadurch wird diese gegen
schiebungen verriegelt, der Hebel s kann infolgedessen nicht mehr bew
und hemmt auch ein Drehen der Kurbel. Die Aufhebung der Sperrung
durch Umschalten: der Hebel %, hebt wiihrend seiner Schwingbewegung den

oo

Fig. 13 ('; nat. Gr). Ausbildung der Kurbel. Fig. 14 (*/; nat. Gr.). AustBschung.

an und bringt ihn wieder in seine Anfangslage, in der er von dem Haken
gehalten wird. Wiirde sich der auf die Kurbel ausgeiibte Druck beim Eintre 2
Hemmung auf das Werk libertragen, so konnte dics bei unvorsichtigem Gel
leicht beschiddigt werden. Um dies zn verhiiten, ist die Kurbel in besonderer
ausgebildet. An der Kurbelwelle W sitzt fest eine Scheibe ¢,, dariiber an eii_:%
baren Scheibe 1, die Kurbel K (Fig. 13); zwischen beiden ist eine Spiralfeder ange
die den Druck der Kurbel aufnimmt und aunf die Welle iibertriigt, bei
Widerstande im Werk aber zusammengeprefit wird, wodurch von einer Abschi
der Scheibe t, ein Stift in eine Vertiefung der Deckplatte gedriickt wird.
nimmt dann jede weitere Beanspruchung der Kurbel auf und macht sie u
Ein Rickwiirtsdrehen der Kurbel, das bei dem inneren Bau der Maschine nic
lissig ist, wird dureh einen Keil verhiitet, der von einer Feder gegen die'-ﬁg' '
(Fig. 5 w. 3) gedriickt wird, Bej rechtsliufiger Drehung wird er zurlic
wihrend er sich beim Rickwirtsdrehen der Kurbel sogleich zwischen diese
legt und ibre Bewegung aufhiilt, Zur Sicherung der Normalstellung der
schlicflich noch ein unter Federzug stehender Hebel J (Fig. 8) vorgeseh
schwingendes Ende cine Rolle triigt, die in eine Aussparung an der W
schnappt, wenn die Kurbel ihre Anfangslage einnimmt. 55
Als letzter wesentlicher Bestandteil der Maschine verdient noch
Erwibnung. Diese erfolgt, fir die beiden Zihlwerke gesondert, di
schieben der Griffe ¢ und @, (Fig. 1 u. 5). Dadurch werden von (7, eine
auf ibr eingreifende Zahnriidchen J (Fig. 14) hin- und herbewegt. Die Ac
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chen tragen noch ein zehnzihniges Rad j,, das mit dem dariiberliegenden, an der Achse ay
des Produktenzdhlwerks sitzenden Rad j, in Eingriff steht; bei beiden ist ein Zahn
entfernt, sodal eine Aussparung entsteht. In der Ruhelage der Zahnstange steht die
Liicke von j; den Riidchen j, gegeniiber, die sich dann frei bewegen konnen. Beim
Verschieben aber greift j; in das Ridchen j, ein und dreht es, bis dessen Liicke nach
unten kommt, worauf die Beriihrung mit 7, aufhort. Zugleich sind alle Ziffernscheiben
P auf Null geriickt. In &hnlicher Weise wird durch Verschieben von G der Quotient
oder Multiplikator @ geltscht. Durch Federkraft werden beide Griffe dann sogleich
in ibre Anfangslage zuriickgefiibrt; G kann gleichzeitig als Handgriff bei Rechtsver-
schiebungen des Schlittens dienen.

Zum Schluf moge noch erwiihnt werden, dal alle Teile der Maschine, die stiirkere
Beanspruchung erleiden, wie die Hauptwellen, die Zahnstangen zur Verstellung des
Schlittens, die Exzenter u. a., aus gehiirtetem Stahl gefertigt sind, sodal eine Abnutzung
nicht zu erwarten ist.

Ferner sei noch darauf hingewiesen, daB die Maschine durch Vorsetzen eines
zweiten Schaltwerkes vor das Ziblwerk einen erweiterten Gebrauch gestattet. Dann
koénnen Produkte von der Form «.b.c gebildet werden, ohne daB eine Neueinstellung
des Produktes a-& notig ist, ferner konnen beim Addieren einfacher Produkte nicht
nur die Summe, sondern auch die Einzelprodukte entnommen werden; iiberhaupt
lassen sich die meisten verwickelteren Rechenoperationen bequem und schnell aus-
fiihren. In dieser Weise ausgebildete Maschinen sind im Bau und werden demnéchst
in den Handel gebracht werden.

Es ist erstaunlich, mit welcher Schnelligkeit und Sicherheit die Maschine alle
Rechenarten, besonders die automatische Division, ausfiibrt. Die wichtigen Neuerungen
der ,Euklid®, die dem Maschinenrechnen ganz neue Gebiete erdffnen, werden ihr
unter den mechanischen Rechenhiilfsmitteln einen hervorragenden Platz sichern.

Berlin, Kgl. Landwirtschaftliche Hochschule, im Juni 1910.




