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Diese Maschine soll wie die von Leibnitz
erfundene und in dem Arithmométre von
Thomas in Verbreitung gekommene Maschine
die Ausfithrung der arithmetischen . Grund-
operationen, einschliefslich der Wurzelaus-
zichungen erméglichen und soll auch zur auto-
matischen Copirung der eingefiihrten Zahlen,
der Endresultate und beliebiger Zwischen-
ergebnisse in einem oder mehr Exemplaren
dienen. ; i

Die Aufgabe ist im allgemeinen die, Pro-
ducte von zwei Factoren zu bilden, welche
sich dann von selbst in Summen oder bei
wechselnden. Vorzeichen in Aggregate vereini-
gen. Sind die Multiplicatoren 1-oder -1, so
ergiebt sich einfache Addition oder Subtraction;
werden als erstes Glied der Dividend mal 1
als zweites minus Divisor mal Quotient ge-
nommen, so wird das Aggregat zum Rest einer
Division.

. Fig. 1 ist die Ansicht der Maschine von
oben, < ;. .. :

Fig. 2 ein verticaler Schnitt der Fig. 1.

Jeder Stelle des Aggregates entspricht eines
der 15 Rader 4, 4, ... A5, welche auf der-
selben Achse B B drehbar sind und an ihrem
cylindrischen Umfang 40 gleich weit von ein-
ander entfernte Theilstriche tragen, die durch
die Ziffern 0 bis 9 in viermaliger Folge be-
zeichnet sind. Der parallel zur Achse B B
anliegende gespannte Draht D D dient als Index
zur Ablesung. Derselbe zeigt im allgemeinen
nicht auf die Theilstriche selbst, sondern zwi-
schen dieselben, wie der Stundenzeiger einer
Uhr im allgemeinen zwischen die den ganzen
Stunden entsprechenden Punkte des Zifferblattes

zeigt. Wie nun. zur Bestimmung - des tiber-
schiefsenden Bruchtheiles der Stunde nur die
Stellung des Minutenzeigers betrachtet ‘wird, so
brauchen hier statt der weiteren Untertheilungen
eines Rades nur die Theilungen des rechts
folgenden betrachtet zu werden. Die ' durch
die Rader 4,; bis A, in Fig. 1 dargestellte
Zahl ist so 001046207753300. Bei dieser bei
blofsen Zihlwerken oder Additionsmaschinen
schon gebrauchten Darstellung kénnen alle Be-
wegungen stetige werden; es kénnen bei der
Vermeidung von plétzlich eintretenden und ge-
hiuften Widerstinden alle Theile einen feineren
Bau und raschere Bewegungen vertragen, als
die bisherigen Rechenmaschinen.,

Es waren zwei Aufgaben zu losen: die Bil-
dung der Theilproducte, d. h. der Producte
aus je zwei Ziffern, und die Zehneriibertra-
gung.

Die Theilproducte werden gebildet durch
die Bewegungen von einer Anzahl in einer
geraden Linie liegender Gliederungspunkte einer
Nurnberger Scheere lings dieser geraden Linie,
wihrend einer dieser Punkte fest bleibt. . Die
Fig. 3 und 4 zeigen schematisch zehn “solche
Gliederungspunkte 0 bis 9 einer solchen Scheere
bei zwei verschiedenen Stellungen der Scheere.
Welchen Weg auch, wihrend der Punkt 0
festgehalten wird, der Punkt 1 macht, so machen
die Punkte 2,3 ... 9 immer den 2, 5-...9fachen
Weg. Das Product aus einer Multiplicator-
ziffer « und einer Multiplicandenziffer B wird
also dargestellt durch den Weg des Punktes B,
wenn der Punkt 1 den Weg « zuriicklegt.

Die zuriickzulegenden Wege konnen ver-
kleinert werden durch eine Aenderung der

.



iiblichen Zahlenschreibung, welche jedoch durch-
aus nicht nothwendig, sondern nur niitzlich
ist, und in der Zulassung von Ziffern mit
negativen Werthen besteht, entsprechend z. B.
dem Ausdruck: »g Minuten auf 1 Uhre, dem
Einlegen kleiner Gewichte in dieselbe Waag-
schale mit der Waare u. dergl. Man kann
dann die Ziffern 6,7,8,9 ganz entbehren und
jede Zahl durch die 11 Ziffern -5, -4, -3, -2, -1,
0,1,2,3,4,5 so ausdriicken, dafs, wenn nach
einer Decimalstelle abgebrochen wird, der da-
durch entstehende Fehler nie mehr als die
Hilfte des Werthes des an dieser Stelle stehen-
den 1 betrigt, also die Aenderungen der End-
ziffern wegfallen, welche bei der {Ublichen
Schreibweise in der Hiilfte aller Fille beim
Abbrechen nothig sind. Statt -5, -4,-3,-2,-1
schreibeich, wie inenglischen Logarithmenwerken

- bei der Kennziffer iiblich ist, b, 4, 3, 2, 1, oder

auch unter Umkehrung der Ziffern ¢, %, ¢, 2» T+
Durch Umkehrung der deutschen Worte eins,
zwei, drei, vier, finf und einige Abschleifung
wiirde man die Worte snie, jes, jerd; rei, nif
erhalten. Die entsprechende Ablesung am
Index DD in Fig. 1 ergibe sich, wenn statt
9,8,7,6 immer 1,g,¢ ¥, statt 5 unter Um-
stinden ¢ gelesen wird, dadurch, dafs man,
anstatt: immer die dem Index nichst voraus-
gehenden: Theilstriche zu nehmen, die ihm
iiberhaupt nichstgelegenen nimmt. Je nach-
dem fiir eine Stelle ein vorausgehender oder
folgender Theilstrich genommen wiirde, ist die
rechts nichstfolgende von 0 verschiedene Ziffer
positiv oder negativ. Fiir 001046207753300 er-
hillt man so am Index DD 0010542122533 00.
Bei Uebertragung aus der tblichen Schreib-
weise in die neue ist, wenn von links nach
rechts geschrieben wird, jede Ziffer um 1 zu
erhohen, auf welche entweder b mit noch fol-
genden Ziffern oder 6,7,8,9 folgt, und dann
statt 5,6,7,8, 9 zu setzen ¢,¥,¢, 7, 1; fur
diese selbst gilt dann wieder dasselbe.

Zur Anwendung dieser Zahlungsart bei der
Niirnberger Scheere mufs die Anzahl der oben
betrachteten, in gerader Linie liegenden Gliede-
rungspunkte 11 statt 10 sein. Wird der mittelste
als Nullpunkt festgehalten und beschreibt ein
niichstgelegener den Weg a, so beschreiben die
auf derselben Seite folgenden die Wege 2 ¢, 3 a,
44,5a, die auf der anderen Seite folgenden
die Wege 1a,2¢,3a,40,ba. InFig. 1 sind
unter zwei anderen Systemen von Stiben zwei
einander véllig gleiche, nur zu einem kleinen
Theil verdeckte solche Scheeren zu sehen.. Die
durch M, und N, bezeichneten Gliederungs-
punkte bezw. Gelenkachsen sind an der unter
den Scheeren liegenden Plaue P, F, ... F;
befestigt; die mit Mz und Ny bezeichneten
konnen lings der Linien M, M3 und N, Ny
um gleiche Strecken bewegt werden. Hierzu

dient ein Schieber, der aus den mit einander
durch drei Stibe verbundenen Gleitstlicken
Q,,Q., Q, besteht, welche in den in die Platte
P, P,... P, cingesenkten Rinnen R, R,, R,
gleiten. Die Bewegung des Schiebers kann
durch ecinen Daumen geschehen, welcher in
einen der Ringe V,,V, oder ecinen nicht ge-
zeichneten zwischen diesen gesteckt wird. Die
Grofse der Bewegungen wird an einem der
zwei einander gleichen Mafsstibe U, U, ge-
messen, mittelst der in Fig. 1 bei 2 stehenden
Zeiger. Bei Errcichung der den ganzen Werthen
0,1,2,3,4,5 von o entsprechenden Lagen
schligt eine in Fig. 1 sichtbare, an Q, be-
festigte Feder in Einschnitte in der Rinne R,
ein, damit auch durch das Ohr und durch das
Gefiihl der bewegenden Hand die Bewegung
regulirt werden kann. Die mit My und Ny,

‘M, und Ny ... M, und N; bezeichneten

4

Gliederungspunkte sind durch Querstibe Mz
Ny, M;N;... M, N, mit einander verbun-
den, ebenso die verdeckten iibrigen Punkte M,
und N,, M, und N, durch Suibe M, N,
M, N,. Die Stibe 7,7, und 7' T', dienen
zu weiterer Garantie congruenter Bewegungen
der zwei Scheeren. An den unteren Enden
der Gelenkachsen bei M, und N; sind R&ll-
chen angebracht, welche in den Einschnitten
S, S, und S,8', der Platte P, Py ... Fy
laufen. Dasselbe kann auch noch bei anderen
Gelenkachsen geschehen. In Fig. 2 sind die Quer-

bezeichnet.

Die 11 Querstibe M N werden rechtwinklig
gekreuzt von den Zahnstangen K, K}, K, Ky
...K,,K',, fir deren eine der Querschnitt
in Fig. 5 im Mafsstab 3:2 dargestellt ist. Sie
besteht hiernach aus einer verticalen, oben ge-
zahnten und einer horizontalen Lamelle. Diese
besitzt 11 verticale Locher, welche bei der Null-
lage, wenn die Zeiger an den Mafsstiben U, U,
auf O stehen, genau iiber entsprechenden
Léchern in den Querstiben M N liegen, wie
aus Fig. 1 entnommen werden kann, wenn
man sich Scheeren und Querstibe in die Null-
lage gebracht denkt, und beobachtet, dafs jede
der 12 Zahnstangen durch je einen der 12 Nigel
L,L,...L, an einer Querstange befestigt ist,
niimlich die von links nach rechts auf ein-

stangen.

Diese Verbindungen miissen wihrend der
Nulllage hergestellt werden, wenn z. B. die
werden soll. Soll sie mit 1, 2, 3, 4 oder 5
multiplicirt werden, so ist der Schieber Q, Q, Q4
aus der Nulllage so zu verschieben, dafs die
Zeiger an den Mafsstiben U, U, von 0 auf
1, 2, 3,4 oder 5 gehen. Hierbei greifen die
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12 Zahnstangen in 12 der 15 Rider . &,
... H,; cin, welche proportionale Drehungen
bezw. den 15 Riidern A, 4, ... A, miuheilen.
Hierauf ist die- Platte P, P, . .. P, sammt den
Scheeren, Querstangen und Zahnstangen um die
Zapfen W), W, so zu kippen (zu drehen), dafs die
Zahnstangen aufser Eingriff mit den Ridern H
kommen, und ist bei dieser Lage der Platte
der. Schieber auf () zuriickzufiihren. Soll jedoch

der cingestellte Multiplicand mit 1, 2, 3, 4,5
multiplicirt werden, so kippt man schon bei
der Nulllage- die Platte so weit, dafs die Zahn-
stangen aufser Eingriff mit den Ridern. H
kommen, schiebt. den Schieber auf bezw.
1,2,3,4,5, kippt die Platte in der entgegen-
gesetzten Richtung, bis die Eingriffe wieder
hergestellt sind, und' schiebt dann den Schie-
ber von bezw. 1,2,3,4,5 auf 0 zuriick.

Hiermit wiire, abgesehen- von. der Verbin-
dung: zwischen je. einem Zahnrad A und dem
zugehorigen Zifferrad 4, die Lésung: des ersten
Problems, die Bildung. der Theilproducte, hin-
reichend: erliutert. Es. ist nur noch zu: be-
merken, dafs die die Rlatte P, P, .. .. B, tragen-
den Zapfen W, W, in ihren. in Fig. 1 nicht ge-
zeichneten Lagern auch gleiten kénnen und
dadurch. die Platte auch seitlicher Verschie-
bungen fahig ist, nach welchen, entsprechend
dem Uebergang zu den nach rechts oder links

- folgenden Ziffern des Multiplicators, die simmt-

lichen Zahnstangen auch je mit den, nach rechts
oder links folgenden Réadern A in Eingriff ge-
bracht werden kénnen. Um auch diese seit-
lichen Bewegungen fiir Gehor und Gefiihl zu
markiren, sind die Ansitze Z, und Z, an der
Plawe P, P, . .. P; angebracht, welche bei den
richtigen Lagen der Platte in Kerben einschlagen,
die an der Unterseite der festen Stange Y Y
angebracht sind. Die die Enden dieser Stange
tragenden Pfosten, wie auch die Triger der
Achse BB und die der Zapfen W,, W,, sowie
die feste Grundplatte, auf welcher diese alle
befestigt sind, sind in Fig. 1 nicht gezeichnet,
wohl aber so weit méglich in Fig 2. Da-
selbst ist auch einer der zwei in Fig. 1 eben-
falls nicht gezeichneten Ringe sichtbar, welche,
oberhalb M, und N, in feste Verbindung mit
der Plane P, P, ... P, gebracht, zur Ein-

steckung eines Fingers dienen konnen, der

dann. nicht nur Gegendruck gegen den im
Ring ¥} oder V, steckenden Daumen leisten,
sondern auch das Kippen und Verschieben der
Platte besorgen kann. Zur Befestigung dieser
Ringe dienen die Stibe X, M, X', und No X X'y,

welche oberhalb der Scheeren hinlaufend mit-.

telst der Pfostchen X, X', X, X", an der Platte
P, P, ... P, befestigt sind und auch die oberen
Enden der Gelenkachsen bei M, und N, fest-
halten,

Da auf den Zifferrddern A nach 9 nicht [0,

s

sondern wieder 0 folgt, so mufs durch soge-
nannte Zehnertibertragung bewirkt werden, dafs
bei diesem Uebergang dafiir die Ablesung des
links niichsten Rades um- 1 erh&sht wird. Der
angenommenen Art, wie durch die Rider 4
und den Index D D eine Zahl bestimmt wer-
den soll, emtspricht allein die Einrichtung, dafs
vollig continuirlich jedes Zifferrad sich je um
'/1o_der Drehung des rechts nichsten solchen
Rades in derselben Richtung dreht, wie der
Stundenzeiger sich je um 1/, der Drehung des
Minutenzeigers dreht. Was zu dem bei Uhren,
Zihlwerken und Additionsmaschinen schon Aus-
gefihrten. hier hinzukommt, ist nur dies, dafs
neben dieser Drehung und unabhiingig von
ihr gleichzeitig jedes Zifferrad noch eine andere.
Bewegung annehmen mufs, entsprechend dem
unmittelbar eintretenden Theilproduct. Es kann
zu dieser Vereinigung zweier Bewegungen jedes,
ciner doppelten Bewegung fihige kinematische
Element benutzt werden. Unter Verschiebung-
anderer Beispiele an den Schlufs dieser Schrift
soll zunichst nur das in den Fig. 1,2 und 7
angenommene Beispiel betrachtet werden.

Die fir Fig. 2 angenommene Schnittebene.
ist Grenzfliche zwischen den Rédern A, und H,
legt also fiir den angenommenen Blick von
links das Rad H,, blofs. Fig. 7 ist ein Hori-.
zontalschnitt der hier in Betracht kommenden
Theile lings der Achse B B. Die Drehungen.
des Rades 4,, werden bewirkt durch die in,
ihm befestigte Achse E|; eines Rades F,,, wel-.
ches nur der Aequilibrirung und. der Ver-
meidung eines Excentricitdtsfehlers wegen von,
einem gleichwirkenden F'|, mit der Achse Bl
begleitet ist. Das Rad F,, hat ecine doppelte
Bewegung. Ruht nimlich. das links von der
dufseren auch eine innere Verzahnung besitzende
Rad H,; und dreht sich das Rad G,,, welches
mittelst der Nabe C,, mit dem Rad 4,, conaxial
fest verbunden ist, so rollt das Rad £, in dem
Hohlrad H,;. Da die Radien und Zahnzahlen
der Rider G,, F;, und des Hohlrades ¥
sich zu einander verhalten. wie 1:4:9, so wird:
dabei eine Drehung des Rades 4, bewirkt,
welche '/, der Drehung der Rader G,, und Aiq
in derselben Richtung betrdgt. Ruht jedoch,
das Rad G,,, wihrend das Rad H,, sich auf
der Nabe C,; dreht, so erleidet das Rad 4,
eine Drehung, welche U der Drehung des.
Rades H), betrigt. Die Mafsstibe U, U,
sind, so graduirt, dafs, wenn die Zeiger
derselben das Intervall 1 durchlaufen , eine.
am Querstab M, N, befestigte Zahnstange
cin. Rad A um '/, Umlauf dreht. Da-
mit die Verzahnungen der Zahnstangen und.
der Stirnrider H immer wieder in einander
passen, mufs die Zahnzahl dieser Stirnriider
durch 36 theilbar sein. Wie die Réider H,,
und A, von den Ridern G,,, F,, F',,, so
sind alle Rider H und 4 von zugehdrigen




Ridern G, F, F' begleitet, nur G' ist fest
und 4,, giebt, so oft eine seiner Nullen am
Index D D vorbeigeht, ein horbares Zeichen
mittelst der Feder J, Fig. 1, und der vier Stift-
chen, welche zu einem noch zu besprechen-
den Zweck je bei den vier den Zahlen 2} ent-
sprechenden Theilstellen am rechten Rande von
Ay, wie von jedem der 14 Ubrigen Rider A
angebracht sind.

Ist eine Multiplicandenziffer 0, so kann ihr
entsprechend -anstatt einer Zahnstange K K
auch eine kiirzere Stange, wie 0,,0,,0,, Fig.1,
benutzt werden mit nur einem Zahn an der
bei ihr unbewegten Eingriffsstelle und mit
einem festen Stift an ihrem anderen Ende zur
Befestigung an der Querstange M, N,. Es darf
offenbar keines der Rider H ohne Eingriff
bleiben, so lange irgend eines derselben bewegt
wird,

Deshalb ist fiir die in Fig. 1 nach links
noch zulissige eine Verschiebung der zu O,
0,,0, analoge Stab O, angebracht, und wiren
fir die nach rechts zuldssigen 12 Verschie-
bungen nach O, noch zchn analoge Stibe
nothig. Von diesen ist aber nur der letzte,
der Stab O, angebracht, von den tbrigen nur
je der eine Zahn, welcher allein zum Eingriff
kommt. Diese einzelnen Zihne sind an einer
in Fig. 1 nicht sichtbaren gemeinsamen, mit
den Stiben O, und O; verbundenen Quer-
stange angebracht. Zu einem noch zu be-
sprechenden Zweck ist in der Verlingerung
dieser Stange noch eine #hnliche weiter links
angebracht. Von dieser ist ein kleines Stiick a
mit einem & der in gleichen Intervallen ange-
brachten Zihne in Fig. 1 zu sehen.

Lifst man entsprechend den nach rechts zu
folgenden Multdplicatorziffern die Zahnstangen
je in weiter rechts liegende Rider H eingreifen,
so kommen nicht mehr alle Ziffern des Multi-
plicanden zur Geltung, es entsteht jedoch da-
durch, wenn”der Multiplicand selbst schon nur
als Abkiirzung fiir eine Zahl von noch mehr
Ziffern diente, nut ein Fehler von dem Rang
des schon bei den vorausgegangenen Theil-
producten begangenen. Fir die Verkleinerung
dieses Fehlers ist die angegebene Darstellung
der Zahlen durch positive und negative Ziffern
wesentlich. Das voéllige Wegbleiben der un-
sicheren Ziffern kann als Vortheil gelten. Zu
grofserer Genauigkeit bei vielzifferigen Factoren
miissen je nach dem Bediirfnifs des Bestellers
mehr Systeme der Rider 4, H, F, F', G ange-
wendet werden, was wie die Anzahl der an-
zubringenden K'K' und der mdoglichen Ein-
griffslagen keiner Grenze unterliegt und keine
wesentliche Constructionsidnderung  erfordert.
Denselben Erfolg wie durch die Benutzung
weiterer Multiplicatorziffern kann man auch
dadurch erreichen, dafs man statt der rechts
letzten zu benutzenden Multiplicatorziffer einen

gebrochenen zwischen -4 5 und — 5 liegenden
Werth benutzt nach Mafsgabe der Unterthei-
lungen auf den Mafsstiben U, U,. Dabei stimmen
aber nur auf denjenigen Ridern A, welche
blos durch Zehneriibertragung bewegt wurden,
die Bruchtheile mit den Angaben je des rechts
niichsten Rades A iiberein, und die Zahnzahl
der Stirnrider H mufs durch das 36 fache des
Nenners dieses Multiplicatortheiles theilbar sein,
wenn nach Anwendung desselben und den
sonst zuliissigen Verschiebungen die Verzah-
nungen der Rider H und der Zahnstangen
wieder sicher richtig zusammentreffen sollen.
Zur raschen und sicheren Copirung der
durch die Rider A dargestellten Aggregate mit
den Bruchtheilen bei den einzelnen Ziffern
dient der in Fig. 1 weggelassene, nur in Fig. 2
angedeutete, iiber eine Kautschukwalze ge-
spannte Papierstreifen ¢ ¢ ¢, welcher lings einer
zum Draht D D parallelen Linie an die Rider A
angedriickt werden kann. Durch feste Schnei-
den e e wird diese Linie ¢ e markirt. Theilstriche
und Ziffern konnen erhaben sein und der Ab-
druck kann durch untergelegtes, Farbe abgeben-
des Papier geschehen, sogar in mehr Exemplaren
bei Benutzung geeigneter Schichten. Das An-
driicken der Papiere kann auch durch ein quer-
laufendes Rollchen aus Kautschuk geschehen,
wenn sie, iiber zwei zu ee parallele Walzen
laufend, in die tangirende Ebene gebracht sind.
Verzichtet ein Besteller auf die Copirung, so
kénnen die Rider A4 kleiner als die H gemacht
werden, und ist beim Uebergang von einer
Multiplicatorziffer zu einer anderen nur ein
Verschieben, kein Kippen der Platte P, P, ... Py
nothig. Derselbe wichtige Vortheil kann aber
auch erzielt werden, wenn die Walze und das
hierfir besonders herzustellende Papier Wulste
oder reifenférmige Erhohungen fiir die Rider A
haben und so, auch wenn die Riider A kleiner
sind als die Rider H, Abdriicke von den 4
erhalten kdnnen, ohne die A zu beriihren.
Um simmtliche Rider 4 zugleich auf Null zu
stellen, dienen zwei Rechen, von welchen der
hintere f, f, sammt den Speichen, welche seine
Enden f, und f, mit der Achse B B verbin-
den, in der nach der Nullstellung stattfinden-
den Lage abgebildet ist, wihrend der vordere
Rechen in der Lage vor der Nullstellung an-
genommen ist, bei welcher in Fig. 1 nur die
entsprechenden zwei unter 45° gegen die Grund-
platte geneigten Speichen g, und g, sichtbar
sind. Mittelst der Speichen kénnen die zwei
Rechen um die Achse B B gedreht und langs
derselben etwas verschoben werden. Bei der
in Fig. 1 angenommenen Lage rechts hindern
sie die Bewegung der Rider A nicht. Werden
sie aber etwas nach links geschoben und in
entgegengesetzten Richtungen um 45° gedreht,
so trifft je einer derselben bei jedem der Rider A
auf einen der schon erwihnten je vier Stifte
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derselben, so dafs von jedem Rade A eine
Null an DD zu liegen kommt. Dabe; miissen
die Rider H freigelassen werden Die Rechen
kénnen auch so angebracht werden, dafs sie
durch eine zu den Ridern A radiale Verschie-
bung in und aufser Wirksamkeit gebracht wer-
den konnen, anstatt durch eine seitliche.

Selbst wenn, wie bei den gewdhnlichen
Multiplicationen, die Multiplicatorziffern  ge-
geben waren, ist ihre maschinelle Registrirung
wiinschenswerth, sei es zu sofortiger Controle,
sei es zu auromatischer Copirung zur Ermog-
lichung spiterer Controle. ~ Wenn jedoch, wie
bei der Division, die Ziffern des Multiplicators,
d. h. hier des Quotienten, erst durch die Rech-
nung bestimmt werden, als diejenigen nimlich,
welche je den kleinst moglichen  absoluten
Werth des positiven oder negativen Restes
herbeifiihren, ist ihre Registrirung unentbehr-
lich. Es dienen hierzu die 12 Rider Iy,
-« - hyy rechts von H,, welche auch kleiner
sein und vor den Ridern A und A liegen
kénnten, aber hier auf der Achse B B und so
angeordnet sind, dafs ihre Stellung auf Null
und, unmittelbar neben dem zugehorigen Re-
sultat der Rader A, ihre Copirung von selbst
gleichzeitig mit der der Rider A geschehen

kann, indem sich die eben beschriebenen Rechen

und der Papierstreifen c ¢ ¢ mit der Walze noch
hinreichend weit nach rechts erstrecken. In
den Rechen sind, wie in Fig. 1 angedecuter,
die fir die Rider h bestimmten Theile be-
sonders verschiebbar, so dafs die Rader h
ohne die Rider 4 wie zugleich mit ihnen auf
Null gestellt werden kénnen, immer mitelst
der analogen, je vier in Fig. 1 grofstentheils
sichtbaren Stiftchen. Die Rider h haben den
Radius der 4 und tragen in gleichen Entfer-
nungen 4 mal 11 mit ¢, %, ¢, z, 1, 0-1.2,3,4,5
bezeichnete Theilstriche. Links an Bl ooy,
conaxial befestigt sind die Stirnrider w,,

i : I 1
Wy .1y, welche in Fig. 1 —. » allge-
2

3 11 i o : ;
meiner y - — des primitiven Radius der Aufsen-
9

verzahnung der H besitzen. In eines der Rider w
greift cine am Punkte i der rechten Scheere
dauernd befestigte Zahnstange ein immer gleich-
zeilig mit dem Eingriff der K X' in die H.
In Fig. 1 ist der Deutlichkeit wegen der Punkt i
als  aufserordentlicher Gliederungspunkt der
Scheere so angenommen, dafs seine Bewegung
die Hilfte von der des Punktes M, ist, all-
gemeiner soll sie y von der des Punktes M,
sein, und es wird am besten, wie es fiir Fig. 2
angenommen ist, y so grofs als méglich ge-

3 11 ; ;
nommen, damit y-—— noch so viel kleiner

L
als 1 bleibt, dafs diejenigen Zahnstangen KK

nicht berithren kénnen. Bei der in Fig. 2 ge-
machten Annahme liegt die an ; befestigte
Zahnstange nur wenig héher als die Zahn-
stangen K K' und O; die Verzahnungen sind
nidmlich alle viel feiner, als sie in Fig. 2 ange-
deutet sind; bei der in Fig. 1 gemachten An-

| nahme aber miifste diese Zahnstange viel hher

liegen; es miifste dann die Platte ol s v
bei den Verschiebungen viel mehr, als sonst
nothig, gedreht werden, und wiirde dabei dje
Bewegung der eingreifenden Theile der Zahp-
stange nicht mit hinreichender Naberung radial
gegen das Rad s sein. Soll diese Bedingung
strenge erfiillt werden, so mufs die Zahnstange
aus zwei tber einander liegenden, hinter den
Ridern in geeigneter Hohe gegliederten Theilen
bestehen, deren oberer bei Herstellung und
Losung des Eingriffes nur eine Parallelverschie-
bung' auf und ab erleidet durch die Com-
bination der Drehung der Platte BB b
mit der um den Gliederungspunkt, ~welche
leicht in mancherlei Weise herzustellen ist. Dje
Stellungen der Rider h, welche unter einander
nicht zusammenhingen, werden durch gleitende
Federn versichert.

Bei Herstellung einer Summe von Producten
ist es oft erwiinscht, die Summe der Multi
plicatoren mit zu erhalten. Hierzu und fiir
andere Zwecke, z. B. die Correctur einer falsch

genommenen Quotientenziffer ohne Riickver- -

schiebung der Platte, tiberhaupt als Ersatz der
Réider I dienen die Rider ky, ky...k, links
von A, auf B B, welche analog den A durch
den Ridern F, F', G, H analoge Réder begleitet
sind, also auch die Zehner auf einander tiber-
tragen, withrend %, ein Signal giebt beim
Durchgang durch 0.  In je eines der den H
analogen Rider I greift die an einer linken
Verlingerung des Stabes M, N, befestigte Zahn-
stange m ein, wihrend die tibrigen nach den
verschiedenen Querverschiebungen festgehalten
werden durch O,, O, und die Zihne der diese
verbindenden Querstange, ferner links durch
Zihne wie der b der Stange a. Diese ist mit
ihrem rechten Ende an dem schon erwihnten,
in Fig. 1 mit n bezeichneten Stab befestigt, der
den Stab M N mit den Pfostchen X;, X', ver-
bindet, und mit ihrem linken Ende durch ein
dhnliches Pfgstchen an einem von der Platte
Py P, ... P; ausgehenden Arm. Wie bei den
Radern h ist auch die Riickfithrung der Rider &
auf Null mit den Ridern 4 oder ohne sie und
die Copirung ihrer Angaben neben den ibrigen
mdglich. Wiirde man, anstatt .nur die eine
Zahnstange m anzuwenden, Zahnstangen wie
die KK’ in die Rader I eingreifen lassen,
wozu alle Querstangen M N nach links ver-
lingert sein mifsten oder die linke Scheere
weiter links liegen miifste, so wiirden die
Rider k& noch ein zweites Productaggregat

welche unter ein Rad s kommen, dasselbe | geben, welches mit dem durch die 4 gegebenen




die Multiplicatoren gemein hite, was vielfach
sehr niitzlich wire. Es miifste nur durch einen
Zwischenraum zwischen den zwei Radsystemen
dafir gesorgt werden, dafs nicht Riider H
durch die fur die Rider [ bestimmten Zahn-
stangen beriihrt werden. Auch bei Weglassung
der Rider h oder k& oder beider Arten hat
die Maschine noch mannigfache Verwend-
barkeit. ’

Zur #ufsersten Sicherheit gegen jede Verstel-
lung der Rider A und k aufser der Zeit des
Eingriffes der Zahnstangen sind die Zihne
0y, 0y - - Oy UNAd Py, Py - - - Prp A0 der parallel
zu B B gefiihrten Stange g9 angebracht. Die
Enden dieser Stange konnen in den zu den
Riidern radialen Rinnen gleiten, welche sich
in den zwei Armen B g befinden, die zugleich
den Draht D D tragen. Die radiale Bewegung
wird der Stange gg durch die zwei Bugel 7,
und 7, mitgetheilt, welche in fester Verbin-
dung mit den schon erwihnten, in Fig. 1 zum
Theil durch sie verdeckien Stangen X, M, X',
und N, X, X'y oder n sind, welche also die
kippende Bewegung der Platte B B o By
mitmachen. Bei der seitlichen Bewegung dieser
Platte gleiten die gabelférmigen Enden der
Biigel r; und 7, an der Stange ¢4. Zwischen
der Lage der Platte P, P, ... Py beim Eingriff
der Zihne o p und der beim Eingriff der Zahn-
stangen ist ein sehr kleines Intervall, in dem
dieselbe festzuhalten ist, wihrend die Rader auf
Null gestellt werden. Hierzu ist in den er-
wihnten Kerben der Stange Y Y je auf der
rechten Seite ein staffelformiger Absatz. Bei
dem Ueberschreiten dieses Intervalles kann
keine Storung eintreten, weil dasselbe nur einen
Augenblick wibrt und abgesehen von der be-
sprochenen zulissigen Abweichung bei den
Ridern h die Bewegungen aller Zihne bei Be-
ginn und Endigung des Eingriffes radial gegen
die Rider sind. Lingsbewegungen diirfen
withrend der Kippbewegung der Platte P, Py
... P, nicht ausgefiithrt werden. .

Die Einstellung eines ersten Summanden,
Minuenden oder Dividenden in die Rider A
kann nach Nullstellung derselben mittelst der
Zahnstangen ausgeftihrt werden, aber auch un-
mittelbar, zu welchem Zweck die Zihne o
cinzeln gehoben werden konnen. Es kann der
Maschine ein kleiner Hiilfsapparat beigegeben
werden, welcher auf die Stange gg aufgesetzt
und lings derselben verschoben werden kann.
Derselbe enthiilt eine kleine Zahnstange zum
Eingreifen in je ein Rad H und einen kleinen
Hebel, welcher bei Druck mit einem Finger
den dieses Rad H sperrenden Zahn o hebt.
Die Drehungen der Rider H um /34 bis B
ihres Umfanges geniigen zur Einseizung, Addi-
tion oder Subtraction belicbiger Zahlen. Die

Radersysteme A4, F, ', G, H stellen so schon

0

| fir sich eine Additions- und Subtractions-

maschine mit automatischer Copirung dar.

Zwischen H, und h, ist noch ein Rad von
der Grofse der Zifferrider, welches mittelst
Buchstaben, die erhaben auf seinem Umfang
angebracht sind, eine Bezeichnung der Bedeu-
wng einzelner Zahlen mit abdrucken kann.
Bei Weglassung dieses Rades kann der Raum
auch zur Anbringung eines weiteren Triigers
sur Unterstitzung  der langen  schwachen
Achse B B benutzt werden. Fiir einen an-
deren solchen Triger konnte auch zwischen
den Ridern 4, und I, Raum geschaffen wer-
den, auch konnen zwischen je ein Rad A und
das Rad A, welches rechts von diesem steht,
Lamellen eingefiigt werden mit einer Durch-
bohrung fiir den dort befindlichen Cylinder C.
Diese Lamellen wie die eben erwihnten Triger
wiiren an einem in Fig. 2, aber nicht in Fig. 1
gezeichneten starken Balken 7 zu befestigen,
welcher parallel zur Achse B B oberhalb der-
selben hinliuft und selbst an der festen Grund-
platte mittelst zweier Pfosten befestigt ist, die
zugleich als #ufserste Triger der Achse B B
dienen und die nothigen Bewegungen der
Platte P, P,... Py und der Scheeren nicht
hindern diirfen. Der Balken z kann in Léchern
oder Kerben auch Stifie oder Reiterchen auf-
nehmen zur-Angabe der Einerzeichen.

Der entferntere, schmilere und hhere Theil
der Plawe P, P,... Py, iber welchen die
Scheeren und die Querstangen M N nicht hin-
streichen, enthalt nicht gezeichnete Rinnen als
Fiihrungen fiir die Zahnstangen, welche iiber
die verzahnten Theile hinaus so weit verlingert
sein miissen, dafs sie nie aus den Rinnen aus-
treten.

Die Fig. 5 und 8 geben Vorder- und Seiten-
ansicht eines Stiftes oder Nagels L, Fig. 5 mit
dem Durchschnitt einer Zahnstange K K'. Der
Nagel besteht aus dem eigentlichen Stift s, der
durch eines der 11 Locher in dem flachen
rechten Ansatz der Zahnstange in ein Loch
einer Querstange M N zu stecken ist, aus dem
Kopf t, welcher so flach sein mufs, dafs er
noch ungehindert unter den Ridern A durch-
laufen kann, und aus den federnden Ansitzen
und u, in Fig. 8, u in Fig. 5, welche rechts
von dem flachen Zahnstangenansatz den Stab
M N umfassen und die Stellung des Nagels
versichern. Zum Einsetzen und Ausnehmen
der Nigel kann aufser den Fingern oder einer
Pincette der in Fig. 6 abgebildete Hulfsapparat
benutzt werden, welcher ein System von 12
geeignet zu stellenden Pincetten darstellt, von
denen drei in Fig. 6 sichtbar sind. Die zwel
federnden Arme v, ¥, ciner solchen haben
Kerben zum Umfassen des Stiftkopfes und sind
geeignet, denselben zu fassen, wenn sie auf
ihn gedriickt werden. Die 12 Pincetten wer-
den von 12 Stibchen getragen, welche ihrer

e




BT e

AR

R

SANEEE R

52

s

e
L

Linge nach so zu verschieben sind, dafs je
eine beliebige der 11 auf ihrem Riicken an-
gebrachten Ziffern ¢ bis 5 hinter dem in Fig. 6
sichtbaren Spalt erscheint, so dafs diese zu-
sammen eine beliebige 12 solche Ziffern ent-
haltende Zahl darstellen, welche als Multipli-
cand eingesetzt werden soll, in Fig. 6 die Zahl
16¢231041z¢35, welche in Fig. 1 eingesetzt
ist. Die von den Pincetten getragenen Niigel
haben dann dieselbe relative Lage wie die zu
ihrer Aufnahme bestimmten Lécher in dem
System der Zahnstangen bei der Nulllage der-
selben, und kénnen alle zugleich eingesetzt
werden. Sie bleiben zuriick, wihrend das
Pincettensystem nach rechts geschoben und
dann fortgehoben wird, und kénnen bei um-
gekehrter Reihenfolge auch wieder alle zugleich
ausgehoben werden. Es werden einige Exem-
plare dieses Hiilfsapparates beigegeben, damit
ein Gehiilfe den nichst zu gebrauchenden
Multiplicanden einstellen kann, ehe der in Ge-
brauch befindliche verstellt ist, und damit oft
gebrauchte Multiplicanden eingestellt bleiben
kénnen. Durch Andriicken eines iiber eine
diinne Walze laufenden Papiers lings des
Spaltes in Fig. 6 lafst sich die eingesetzte Zahl
auch copiren.

Es sind nur diejenigen Nigel, welche in
die Stangen M, N,, M, N, oder M, N, ge-
steckt werden, dem Falle ausgesetzt, unter den
Ridern A durchlaufen zu miissen, die tibrigen

- kénnen auch hoher sein, so dafs sie leichter

auch - mit der Hand gefafst werden kénnen.
Dies wiirde fiir alle Nigel gelten, wenn man
darauf verzichtet, die Maschine so klein als
moglich zu machen, und die Achse B B so
weit entfernt vom Stab M, N, anbringt, dafs
auch der Stab M; N, den Ridern nie zu nahe
kommt. Dann ist auch der seitliche Ansatz
der Zahnstangen nicht nothig, weil dann die
11 Locher in einer glatten Verlingerung des
verzahnten Theiles liegen konnen. Weil dann
auch die Scheeren nicht unter die Rider reichen,
wenigstens nicht unter die Achse B B, kénnen
ihre Ebenen auch vertical gestellt werden, so
dafs Endzapfen an den Stiben M N als
die dann horizontalen Gelenkachsen in den
Punkten -‘M und N dienen kénnen. Durch
starre Verbindung paralleler, durch M, und N,
gehender Stibe der beiden Scheeren wiirde
dann der congruente Gang am einfachsten ge-
sichert, die mit Ringen fiir zwei Finger zu ver-
sechenden zwei Verbindungsstiicke der zwei
solchen Paare von Scheerenstiben wiirden auch
zur Bewegung dienen koénnen und konnte so-
mit der Schieber Q,Q,Q, erspart werden.
Zur Vereinfachung konnen auch 12 Stifte
fest an Stiben wie die 12 in Fig. 6 gezeich-
neten an Stelle der Pincetten angebracht wer-
den. Die Stibe machen dann die Bewegungen
der Zahnstangen mit, wenn die 12 Stifte sttt

der 12 Niigel L benutzt werden, wobei ihre
Lage nach vorn zu in der Verlingerung der
Zahnstangen leicht zu sichern ist. Bei der
Nulllage der Zahnstangen haben dann die Stibe
diesclbe relative Lage wie in Fig. 6, so dafs
auch eine Copirung in analoger Weise még-
lich ist.

Es sollen zum Schlusse die Rechnungs-
vorschriften fiir die vier Species zu-
sammengestellt werden. Vor jeder neuen Rech-
nung missen sowohl die Rider A4, h, &, als
auch, nach den Mafsstiben U, oder U,, die
Scheeren auf Null gestellt werden.

Zur Addition einer beliebigen Zahl von
Summanden stellt man den ersten Summanden
durch den Hilfsapparat Fig. 6 in die Zahn-
stangen ein und copirt, ‘wenn es beliebt, den
Hiilfsapparat, schiebt die Scheeren von 0 auf 1,
wihrend die Zahnstangen eingreifen, und zu-
riick auf 0, wihrend sie nicht eingreifen. Das-
selbe geschieht mit jedem folgenden Summan-
den. Die jeweilige Summe kann von den
Ridern A beim Index D D abgelesen, auch,
selbst ohne angesehen zu werden, in beliebigen
Intervallen durch Andriicken der Walze cce¢
copirt werden. Zugleich geben die Rider k
die jeweilige Anzahl der Summanden. Fehlen
diese Rider, so konnen bis zu einer gewissen
Grenze dazu auch die Rider h dienen, deren
vier Gruppen von je 11 Ziffern durch ver-
schiedene Punktirungen der Theilstriche unter-
schieden sind, also das Zihlen bis 44 gestatten.

Sind einzelne Glieder abzuziehen statt zu
addiren, so hilt man die Platte niedergekippt
beim Schieben von 0 auf 1 und stellt erst fir
die Riickschiebung von 1 auf 0 durch Auf-
kippen den Eingriff der Zahnstangen wieder
her, -oder man verwandelt die Vorzeichen der
Ziffern des Subtrahenden in die entgegen-
gesetzten, und verfihrt wie bei der Addition.

Es wurde schon oben gesagt, wie man beim
blofsen Addiren oder Subtrahiren die einzelnen
Ziffern in die Rider A auch ganz unmittelbar
oder mittelst der Réder A allein einfithren
kann.

Die Muliiplication und die Bildung wvon
Productenaggregaten wurde als Hauptaufgabe
der Maschine, wie sie auch Hauptaufgabe im
Geschiiftsleben ist, bereits ausfiihrlich besprochen.
Es soll hier nur noch beigefiigt werden, dafs
man die seitlichen Verschiebungen nicht nur,
wie bisher der Einfachheit wegen allein be-
trachtet wurde, dann vornehmen kann, wenn
die Scheeren in der Nulllage sind, sondern
immer auch, wenn sie auf 1, 2, 3,4 oder b
stehen. Ist dann die folgende Ziffer negativ,
so kann .man die der Muldplicaton mit ihr
entsprechende Riickschiebung unter Eingriff
sofort beginnen. Reicht die Strecke nicht aus,
so ist es zum Leerschieben auf einer kleineren
Swrecke immer noch Zeit. Auch wenn z. B,




die Scheeren auf 2 stechen und die niichste
Muliplicatorziffer -+ 1, - 2 oder 4 3 sein sollte,
gentigt fiir sie das Schicben auf 3, 4, 5 ohne
vorherige Riickschiebung.

Fiir die Division bemerke ich, dafs der
gleichzeitige Gebrauch negativer Ziffern mit
den positiven durch eine ganz unwesentliche
Modification der Maschine vermieden werden
kann, indem anstatt des mittleren von 11 Schee-
renpunkten der Hufserste von 1o solchen in
gerader Linie liegenden Gliederungspunkien
festgehalten wird. Bei Benuizung von 15 Glie-
derungspunkten liefse sich die Maschine fir
das neue und alte Rechnungsverfahren zugleich
einrichten. Das Folgende gilt nur fiir die in
Fig. 1 und 2 dargestellte Einrichiung, welche
bei einiger Gewdhnung ausreicht und wesent-
liche Vortheile bietet. Diese wiren noch grofser,
wenn schon auf den Ridern A anstatt oder
neben 9,8,7,6 die Ziffern 1, g, ¢,  aufgetragen
wiren.

Man stellt den Dividend wie einen ersten
Summand in die Rider 4 ein, den Divisor wie
einen Multiplicand in das Zahnstangensystem.
Es sei Dividend und Divisor positiv, was je-
doch keinen wesentlichen Unterschied im Ver-
fahren ausmacht. Entsprechend dem Unter-
einanderschreiben beim schrifilichen Rechnen
lege man der Ziffer in einer Zahnstange und
der Ziffer auf einem Rad A gleichen Stellen-
werth bei, wenn die Zahnstange in das zu-
niichst rechts auf das Rad A folgende Rad H
eingreift. Man stelle die Platte durch seitliche
Verschiebung so, dafs dann der Dividend nicht
kleiner als die Hilfte und nicht grofser als das
Fiinffache, die Hilfte des Zehnfachen, des in
den Zahnstangen -eingetragenen Divisors er-
scheint. Es ist gut, vorher wenigstens annihernd
die Hiilfte des Divisors bestimmt zu haben.
Man schiebe die Scheeren auf 5, -ohne Eingriff
in die Rdder A, und schiebe sic mit Eingriff
so weit zuriick auf 4,3, 2,1 oder (), bis der
absolute Werth des auf den Ridern 4 er-
scheinenden positiven oder negativen Restes
kleiner ist als die Hilfte des Divisors. Ist der
Rest positiv, so schiebe man wieder die Scheeren
ohne Eingriff der Zahnstangen auf b, verschiebe
die Platte um eine Stelle nach rechts und ver-
fahre wie soeben. Ist aber der Rest negativ,
so schiebe man die Scheeren ohne Eingriff
auf 0, verschiebe die Platte um eine Stelle
nach rechts, schiebe die Scheeren unter Ein-
griff der Zahnstangen auf 1, 2, 3, 4 oder 5, bis
wieder der absolute Werth des auf den 4 er-
scheinenden Restes kleiner als der halbe Divisor
ist. Je nachdem der neue Rest positiv oder
negativ ist, gilt immer wieder die eine oder
die andere dieser zwei Vorschriften. Das Leer-
schieben kann auch hier bei einiger Gewandtheit
vielfach vermieden werden, wie bei der Multi-
plication. Die Rider h geben am Index D D

die successiven positiven oder negativen Ziflern
des Quotienten, wobei der Index immer genau
auf einem Theilstrich stebt, wenn man nicht
statt der rechts letzten Quotientenziffer einen
echten oder unechten Bruch genommen hat,
was jedoch hier nicht weiter verfolgt werden
soll. Auch die Rider &k geben den Quotienten,
diese in der gewohnlichen Schreibweise, wie
dic Rider A den Rest geben. Es kénnen des-
halb die Rider i auch entbehrt werden.

Die Angabe durch die Riider & hat den Vor-
theil, dafs sie infolge der bei ihnen staufinden-
den Zehneriibertragung ohne jede Modification
wieder die richtige wird, wenn man eine
Quotientenziffer zu klein oder zu grofs ge-
nommen hatte und dafiir die rechts folgende,
um das Riickschieben der Platte zu ersparen,
grofser als b oder kleiner als — 5 werden lifst,
was durch wiederholtes Hin- und Herschieben
der Scheeren abwechselnd mit oder ohne Ein-
griff der Zahnstangen geschehen kann. Alle
erwihnten Zahlen konnen, die resultirenden
ohne angesehen zu werden, copirt werden.

Es sollen endlich noch die niichstgelege-
nen Beispiele derjenigen kinematischen
Elemente von doppelter Bewegung an-
gegeben werden, welche als Substitu-
tionen fiir die Ridder F' zur Aufnahme
und Uebertragung der zweierlei auf ein
Zifferrad A wirkenden DBewegungen
dienen kénnen. Die zweierlei Bewegungen
sind in den Figuren (Blatt IIl) durch zweierlei
Pfeile angedeutet, von welchen der verstirkte
derjenigen Bewegung entsprechen soll, welche

unmittelbar eingeftihrt wird, der andere der

Zehneriibertragung, wie in Fig. 2. Es wird in
allen Fillen angenommen, dafs die beiden Be-
wegungen, wie die in Fig. 2 angedeuteten
von A,,, nach derselben Richtung gehen.

In der Einrichtung Fig. ga, gb und gc tritt
an Stelle des Rades F' mit doppeltem Eingriff
ein System zweier conaxial fest mit einander
verbundener Rider F' und F", deren Achse E
vom Rad H getragen wird, welches selbst wie
die Zifferrider A hier unmittelbar auf der ge-
meinsamen festen Achse B B drehbar ist und
hier nur aufsen verzahnt ist zum Eingriff einer
Zahnstange, wie die K K' in Fig. 1 und 2.
Die Zifferrider A sind rechts und links von
conaxial an sie befestigten Stirnrddern A’ und A"
begleitet. Bei ruhendem F, ibertriigt sich
die Drehung von 4, zu 1/, auf A,, bei
ruhendem A, iibertréigt sich die Drehung von
H, zu %, auf A, Man durchschaut
diesen Vorgang am leichtesten, wenn man
sich erst das ganze System um B B ge-
dreht, dann bei ruhendem H, das Rad A4
wieder in die- frithere Lage gebracht denkt.
Die Fig. ga und gc sind Schnitte lings aa
und cc der Fig. gb. Die Radien der Zahn-
rdder A", F'y, F"y, 4'; sind 4, 8, 2, 10 mm.
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Anstatt hier die Achsen £ im Kreise um
die Achse B B herumzufithren, kann man sie
nach Fig. 10 auch geradlinig in der Richtung
der Stangen K K' bewegen, indem man die
Rider A durch Schieber wie H, ersetzt, welche
unten verzahnt sind und dadurch von den
Zahnstangen K K' Parallelverschiebungen in
der Richtung derselben mitgetheilt erhalten,
wenn diese mit der Platte P P, auf welcher
sie gleiten, auf- und abzukippenden Stangen
bei ihren Lingsbewegungen, analog wie nach
Fig. 1 und 2, in Eingriff mit ihnen sind. Die
Wirkung von z. B. A", auf F’, und von F",
auf A’y kann hier keine unmittelbare mehr
sein wie im vorigen Falle, sondern wird be-
ziiglich durch die Zahnstangen ¢”, und ¢,
vermittelt. Die Verhilinisse der Radien dieser
vier Zahnriider zu einander kénnen dieselben
sein wie im vorigen Falle. Die Zifferscheiben 4
selbst kdnnen hier wegfallen, es konnen die
Theilstriche und Ziffern in vielfacher Wieder-
holung auch auf den oberen Seiten der Zahn-
stangen ¢’ angebracht werden. Bei der Bil-
dung mehrgliedriger Aggregate konnten solche
nur geradlinig bewegbare Theile an eine un-
iiberschreitbare Grenze kommen, wenn nicht
ein gewandter Rechner fiir den nothigen
Wechsel positiver und negativer Theilproducte
sorgt, was durch Verwandlungen, wie z. B.
eines Zehners in zehn Einer immer geschehen
kann. Es miifsten dann bisweilen Riickstel-
lungen vorgenommen werden, welche die Ab-
lesungen selbst nicht dndern. Das Gleiche gilt
noch fiir andere der folgenden Beispiele.

Man kann auch die der Zehneriibertragung
enisprechende Bewegung geradlinig machen,
nach Fig. 11, wo sich die Radien von A"
und A', zu einander verhalten wie 1:20, oder
nach Fig. 12, wo sie sich zu einander ver-
halten wie 1:5. Die Elemente H fallen hier-
bei ganz aus. Bei der durchaus analogen Be-
zeichnung der fiir einander zu substituirenden
Elemente erkliren sich die Figuren, wenn noch
die zweierlei Pfeile verfolgt werden, von selbst.
Die vermittelnden Zahnstangen sind mit d”,
uud 'y in Fig. 11 bezeichnet, mit x", und x",
in Fig. 12, wo die doppelte Vertretung von E
und F auch entbehrt werden konnte.

Statt durch Verzahnung oder Friction liefsen
sich in Fig. g die Rader A”, und F", mit be-
ziiglich /', und A4’, auch durch Ketten, Riemen
oder Schniire verbinden, es kénnen jedoch die
zwei Schniire auch durch eine einzige ersetzt
werden, welche selbst dann doppelte Bewegung
besitzt und als kinematische Substitution fur F
angesehen werden kann. Nach Fig. 13 wird
diec Schnur ¥, vom Rad A", auf das den
romal so grofsen Radius besitzende Rad A,
und wieder zuriickgeleitet durch die Rollen E
und E'), deren Achsen schief am Rad H, be-

festigt sind. Dieses wird durch Zahnstangen

K K' um den hohlen Cylinder gedreht, wel-
cher Ay, mit dem wie K K' nicht gezeichneten
Zifferrad A, conaxial fest verbindet.

Anstatt hier £, und E'; um die Achse B
herumzufithren, kann man sie auch unter Be-
nutzung ldngerer Schniire in entgegengesetzten
Richtungen linear wverschieben mittelst zweier
durch H, bewegter Zahnstangen. Man kann
auch nach Fig. 14 solche lineare Bewegungen
mittelst zweier Zahnstangen durch A", aus-
ftihren lassen und durch H, unmittelbar die
Schnur treiben. Statt auf H, kann man aber
die Bewegung der Stange K K' auch unmittel-
bar auf die Schnur mittelst Klemmzangen tiber-
tragen oder noch einfacher die Schnur tiber
die Punkte laufen lassen, an denen in Fig. 1
die Stange K K' durch einen Nagel L zu be-
festigen war, und unter Weglassen der Stange
K K' die Schour unmittelbar durch eine an
Stelle des Nagels tretende Klemmzange fassen.
Durch einen einzigen Griff miifsten alle solche
Zangen zugleich sich &ffnen oder schliefsen
lassen.

Sehr einfach * wiire eine Art Flaschenzug,
Fig. 15. Die Gewichte dienen nur dazu, die
Schniire immer gespannt zu halten. Die drei
kleinen zusammen halten dem grofsen das

" Gleichgewicht. Hier, wie bei Fig. 10, 11, 12

und 14, liegen die verschiedenen nicht be-
sonders gezeichneten Zifferrider A mit den ge-
zeichneten zwel mit ihnen conaxial fest ver-
bundenen Zahnridern A’ und A" unmittelbar
neben einander, ohne durch Rider A getrennt
zu sein, was fiir die Abdriicke von Vortheil
ist, und gestattet, die Maschine als Taschen-
apparat herzustellen.

Als letztes Beispiel fiir das Element F von
doppelter Bewegung fithre ich eine Schraube
an. Fig. 16b ist eine Vorderansicht, Fig. 16a
die Ansicht von links fir den Verticalschnitt
durch 22, senkrecht zu B B. Die Schraube F,
hat ihre Lager in dem Rahmen H, H,, wel-
cher wie in Fig. 10 unten verzahnt ist, um
mit den sammt der Platte P P auf und nieder
zu kippenden Zahnstangen, wie K K, in und
aufser Eingriff gebracht werden zu kénnen.
Diese konnen also der Schraube eine Lings-
bewegung mittheilen, bei welcher sie auf das
Schraubenrad A’, wie eine Zahnstange wirkt
und so auf A, das direct einzufiihrende Theil-
product sibertrigt. Zum Zwecke der Zehner-
Gbertragung greift das Kegelrad A", in ein
Kegelrad c, ein; dieses ist durch eine lange
Achse conaxial fest verbunden mit dem Stirn-
rad ¢y, welches in das mit der Schraube F,
conaxiale Stirnrad d, eingreift. Als Achse
fir d, dient ein eckiger, mit F, conaxial fest
verbundener Schaft x,, welcher seiner Linge
nach in d, gleiten kann, das durch nicht ge-
zéichnete Vorrichtungen vor seitlichen Ver-
schiebungen geschiitzt wird. So wird die




Drehung von A”,, da d, den Schaft mitnimmt,
auf F, tbertragen. Wiren, wie der Einfach-
heit wegen gezeichnet, aber nicht praktisch ist,
die Radien von A", und ¢, einander gleich
und auch die von ¢', und d,, so miifste eine
Umdrehung der Schraube !/;, Umdrehung des
Schraubenrades herbeifiihren.

PATENT-ANSPRUCHE:

1. Eine Rechenmaschine, bei welcher die ver-
schieden grofsen Wege, welche die ver-
schiedenen auf einander folgenden Gelenke
einer an einem Gelenk festgehaltenen Niirn-
berger Scheere bei der Bewegung der letz-
teren machen, benutzt sind, um Producte
zu bilden, in der Art, dafs die Scheere an
einem bestimmten Punkt in einem dem
Multiplicator entsprechenden Mafse bewegt
und hierbei die Bewegung desjenigen Ge-
lenkes auf das Zifferwerk iibertragen wird,
welches das dem Multiplicanden entspre-
chende ist (das vierte oder fiinfte, wenn
der Multiplicand vier oder fiinf ist).

2. Eine Rechenmaschine, in welcher fiir einen
Ziffertriiger, wie das Rad 4, (Fig. 1 und 7)
die Summation der dem direct zugehdrigen

Theilproduct proportionalen Bewegung und -

der vom vorausgehenden Ziffertriiger, dem

- Rad 4,, (Fig. 1, 2 und 7) herrithrenden,
der Zehneriibertragung entsprechenden Be-
wegung durch Einschaltung irgend eines
kinematischen Elementes von doppelter Be-
wegung geschieht, wie z. B. des Rades F};
(Fig. 2 und 7), welches, durch die an Hj,
angebrachte Hohlverzahnung bewegt, auf
dem mit 4,, fest verbundenen Rade G,
rollt, und, durch G,; bewegt, in jenem
Hohlrade rollt, so dafs mittelst der Achse £\,
von F,, beide Bewegungen auf A, iiber-
tragen werden.

3. Eine Rechenmaschine der in 2. beschrie-
benen Art, in welcher, unter entsprechen-

der Modification bei der Ersetzung der
Rider durch Stibe oder Binder, neben den
Zifferriidern A auf derselben Achse B B
(Fig. 1) und von gleichem Halbmesser noch
andere Zifferrider vorkommen, nimlich die
die Multiplicatoren oder Quotienten an-
gebenden h, welche den Bewegungen eines
Scheerenpunktes 7 folgen, der nur um einen
Bruchtheil der Bewegung des Punktes M,
sich bewegt, und den Ridern A analoge
Riider %, welche bei Productenaggregaten
die Summe der Muliiplicatoren angeben,
je multiplicirt mit 1, wie in Fig. 1, oder
mit beliebigen anderen Multiplicanden, wo-
bei dann gleichzeitig und durch denselben
Handgriff die Ablesungen dieser simmt-
lichen die Ziffern in mehrmaliger Reihen-
folge enthaltenden Réider ohne Unterbrechung
der directen Ablesung copirt werden kdnnen
durch Andriicken eines iiber ein firbendes
Papier und Kautschuk gelegten Papiersccc
(Fig. 2), und ecinzeln oder zusammen auf
Null gestellt werden konnen durch Ver-
schieben und Drehen zweier Rechen wie
des f, f, (Fig. 1 und 2), deren Zihne sich
dabei an Stifte an der Seite der Zifferrider
anlegen.

Ein aus verschiebbaren Stibchen bestehen-
der Hiilfsapparat nach Fig. 6 zu einer
Rechenmaschine zur automatischen Copi-
rung des durch ihn eingesetzten Multipli-
canden oder Divisors und zur Bereithaltung
solcher einzustellender Zahlen, wobel die
die Zahnstangen K K' mit den Querstangen
M N verbindenden Nigel L (Fig. 1) ent-
weder durch Pincetten, wie », v, (Fig. 6)
an den Enden der Stibchen gefafst wer-
den und nach der Einsetzung wieder aus
ihnen seitlich ausgleiten kénnen, oder an
den Stibchen befestigt sind, so dafs diese
den Bewegungen der Zahnstangen folgen
und aus dem Rahmen der Fig. 6 austreten
miissen.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen.
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