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Die Erfindung betrifft eine Radizier-Quadrier-Vor-
richtung fiir Vierspeziesrechenmaschinen, mit der diese
Rechenmaschinen' zu »Sechsspeziesrechenmaschinen« er-
weitert werden konnen. Ihr liegt die Aufgabe zugrunde,
ein mechanisches Getriebe als Zusatzvorrichtung zu be-
kannten Vierspeziesrechenmaschinen zu schaffen, mit
dem die folgenden Berechnungen selbsttatlg durchgefiihrt
~ werden kénnen:

a) Die Berechnung einer Quadratwurzel # aus der ge-
gebenen Quadratzahl #? (Radizierung),
die Berechnung der Quadratzahl #»2 mit der gegebenen
Quadratwurzel # (Quadrierung),
die Berechnung des Produktes zweier Faktoren a -5
ohne Einstellnotwendigkeit eines der beiden Faktoren
von Hand im Einstellwerk (vereinfachte Multipli-
kation). |
Es ist bis heute lediglich eine elektrisch angetriebene
Rechenmaschine zum selbsttitigen Ziehen von Quadrat-

b)

c)

wurzeln bekannt, mit der jedochnur eine der vorgenannten

Aufgaben gelost werden kann.

Bei dieser Rechenmaschine ist ebenfalls fiir das
Quadratwurzelziehen eine automatisch arbeitende Ein-
stellinderungsvorrichtung fiir das Einstellwerk wor-
handen. Diese unterscheidet sich aber von der den Gegen-
stand der Erfindung bildenden Radizier-Quadrier-Vorrich-
tung durch eine der Konstruktionsaufgabe zugrunde
liegende andere mathematische Erkenntnis, deren Aus-
wertung einen erheblich gréBeren Konstruktionsaufwand
erfordert.

Der bekannten Einstellinderungsvorrichtung liegt die
seit langem bekannte mathematische Erkenntnis Prof.
Toeplers zugrunde, nach der die Summe der ersten #»
ungeraden Zahlen gleich »? ist:

O0=#2—1—3—5—...—(2n—3)—(2n—1).

Auf Grund dieser fiir die automatische Einstellungs-
inderung des Einstellwerkes benutzten ungeraden Zahlen-
reihe wurde eine Einstellinderungsvorrichtung gebaut,
welche beim Quadratwurzelziehen: die Einstellung be-
- stimmter, von der jeweiligen Rechenstellung abhingiger
Stellen des Einstellwerkes selbsttitig in der gleichen Art
‘dndert, wie diese aus dem sogenannten Toeplerschen
Radizierverfahren von Hand bekannt ist. Diese Einstell-
dnderungsvorrichtung fithrt vier voneinander vollig ver-
schiedene Einstellinderungsvorginge durch, und zwar:
a) Vor dem ersten subtraktiven Wirksamwerden des
Einstellwerkes am Resultatwerk wird die der Rechen-
stellung entsprechende Stelle des Einstellwerkes um
eine Stelleneinheit von »0« auf »1« gedndert.
Vor dem zweiten, dritten, vierten und fiinften Wirk-
samwerden' in dieser Rechenstellung erfolgt dagegen
- eine Einstellungsinderung dieser Stelle des Einstell-

werkes um zwei Stelleneinheiten, und zwar von »1«
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auf »3«, von »3« auf »5¢«, von »5« auf »7« und von
»7« auf »9«.

Vor dem sechsten Wirksamwerden in dieser Rechen-’
stellung erfolgt wiederum eine von ‘den beiden vor-
hergehenden véllig andere Einstellungsdnderung dieser
Stelle des Einstellwerkes und noch zusdtzlich eine
Einstellungsidnderung der nichsthéheren Stelle des
Einstellwerkes, und zwar wird sowohl die der Rechen-.
stellung entsprechende Stelle um acht Stelleneinheiten
in entgegengesetzter Richtung von »9« auf »1« ver-
kleinert als auch die der Rechenstellung nichsthshere
Stelle durch eine Art Zehneriibertragung der Einstell-
énderungsvorrichtung um - eine Stelleneinheit ver-
groBert.

Mit jedem Ubergang von einer Rechenstellung in die
nichstfolgende niedrigerer Ordnung wird unter der
Voraussetzung, daB in der bisherigen Rechenstellung
mindestens ein Subtraktionsvorgang erfolgt ist, iiber
die Einstellinderungsvorrichtung wiederum ein mit
vollig anderen Mitteln ausgeloster Einstellainderungs-
vorgang ausgelost. Hierbei wird die der bisherigen
Rechenstellung entsprechende Stelle des Einstell-
‘werkes um eine Stellenemhelt in pos1t1vem Sinne ver-
dndert.
Diese vier voneinander vollig verschiedenen Einstell-
dnderungsvorginge werden bei der den Gegenstand der

- Erfindung bildenden Radiziervorrichtung durch einen

50

einzigen periodisch gleichbleibenden Einstellinderungs-
vorgang ersetzt.

Auf Grund der fiir die Einstellungsinderung benutzten
Toeplerschen Zahlenreihe steht bei der bekannten Ein-
richtung nach beendetem Quadratwurzelziehen zwar die
gesuchte Quadratwurzel zur Ablesung im Umdrehungs-
zihlwerk. Im Einstellwerk dagegen steht die doppelte
Quadratwurzel, so dafl init ihr ein unmittelbares Weiter-
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rechnen ohne Ablesung und Neueinstellung bei Aufgaben
der Form a -]/ oder @:}b nicht moglich ist.

Bei der den Gegenstand der Erfindung bildenden
Radiziervorrichtung wird dagegen mnach beendetem
Quadratwurzelzichen die gesuchte Quadratwurzel auBer
im Umdrehungszihlwerk auch im Einstellwerk stehen,
so daB mit ihr unmittelbar weitergerechnet werden kann.
AuBerdem entsteht hierdurch der Vorteil, daf3 durch schnell
méglichen Zahlenvergleich der in Einstell- und Zahlwerk

. stehenden Wurzel sofort festgestellt werden kann, ob
Bedienungsfehler gemacht worden sind.

Die obengenannte Aufgabe wird erfindungsgemilB da-

durch gelost, daB beim automatischen Radizieren und
Quadrieren durch ein Radiziergetriebe die jeweilige
Zahleneinstellung des Einstellwerkes in der der jeweiligen
Rechenschlittenstellung entsprechenden Stelle zwischen
jedem ersten und zweiten, dritten und vierten usw.
Wirksamwerden des Einstellwerkes am Resultatwerk
selbsttitig um den Wert »1« verdndert wird.
" Der besonderen Eigenart der Erfindung, den im Ein-
stellwerk der Rechenmaschine stehenden Zahlenwert vor
jeder zweiten, vierten usw. Subtraktion oder Addition
um den Wert »1« zu verdndern, liegt folgende Erkenntnis
zugrunde:

Bei dem Toeplerschen Radizierverfahren fiir Rechen-

_maschinen wird bekanntlich durch Einstellungsinderung’

von Hand die Reihe der ersten » ungeraden Zahlen von
"~ der im Resultatwerk eingestellten gegebenen Quadrat—
zahl #? subtrahiert, denn es ist

#w2=14+3+85+...4+2n—3) + 2n—1).

Bei einer auf mechanischem Wege durchzufithrenden
gleichbleibenden Anderung der Einstellung des Einstell-
werkes miiBte bei Zugrundelegung dieses Toeplerschen
Radizierverfahrens die Einstellung des Einstellwerkes
vor und nach jeder einzelnen Subtraktion um eine Stellen-
einheit der jeweiligen Rechenstellung vergroBert werden.
Der betreffende Stellenwert des Einstellwerkes miiBte
z. B. bei Ermittlung der Wurzel aus #? = 81 mechanisch
von 0,1,3,5... bis (2n—1) = 17 verdndert werden.
Eine derartige periodisch gleichbleibende mechanische
Einstellungsinderung des Einstellwerkes wire aber nur
moglich, wenn am Einstellwerk der Rechenmaschinen
“eine Zehneriibertragung vorhanden wire oder wenn die
Einstellungsmoglichkeit in den einzelnen Stellen nicht
bei 9, sondern bei 17 begrenzt wire.

Um die bei Zugrundelegung des Toeplerschen Radi-
" zierverfahrens erforderliche Anderung des Einstellwerkes
der Rechenmaschinen zu vermeiden, wurden aus der
Zahlenreihe O, 1, 2, 3 ... (n — 2), (» — 1), n Zweler-
gruppen folgender Form

O+1), 1+4+2), 2+3),...
n—1) +=]
gebildet.

Es ergibt sich hierbei, daB die Quersumme der ersten
»n Zwelergruppen #? ist. Addiert man die Einzelzahlen
dieser Zweiergruppen einzeln nacheinander bis zur
Erreichung von %2, dann sind 2n Additionen erforderlich.
Aus dieser Erkenntnis ergibt sich fiir das Maschinen-
rechnen folgende periodisch gleichbleibende mechanische
Einstellungsinderungsmoglichkeit des Einstellwerkes der
Rechenmaschinen:

a} Bei der Radizierung:
O0=n2—-0—-1—-1—-2—-2...

[(n —2) + (n —1)],

——2)—(r—1)—(r—1) —n
b) Bei A=~ Quadrierung:
n2=0-4+141 1-242...

+(n—2)+(nj1)+(n—1)+n
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Beim Radizieren einer mehrstelligen Wurzel, z. B.
#n = 231, sind nun nicht etwa 2z Subtraktionen von #?
erforderlich, sondern lediglich doppelt soviel, wie die
Quersumme der Wurzel # ergibt. Als Beispiel hierfiir:

Gegeben: #? = 533 61, dadurch bekannt Wurzelstellen
= 3, und zwar Hunderter-, Zehner- und Einer-
Stelle. i

Gesucht: #.
53361 — 100 [(0 + 100) 4 (100 --200)]
=13361
(210 + 220)
(220 + 230)] = 461

1 [(230 + 231)] =

133 61 — 10 [(200 + 210)
461 —

Die gesuchte Wurzel ist die letzte zur Erreichung von
Null bzw. des kleinstméglichen Restes abgezogene
Zahl »231«.

Fir das Maschinenrechnen gelten beim Quadrat—
wurzelziehen nach dieser Rechenmethode folgende all-
gemeingiiltige Regeln:

1. Die gegebene Quadratzahl #? wird so im Resultat-
werk als positive Zahl eingestellt, daB ihre letzte
Stelle mit einer geraden Stellenzahl hinter dem
Komma in der duBersten rechten Stelle des Resultat-
werkes steht. Hat die Quadratzahl eine ungerade
Stellenzahl hinter dem Komma, so wird durch Null-
anhingung eine gerade Stellenzahl gebildet, z. B.
533,6 wird durch Nullanhdngung auf 533,60 erginzt.

2. Im Einstell- und Umdrehungszihlwerk der Rechen-
maschine werden vor Beginn der Rechnung durch
die Kommaschieber je halb soviel Stellen abgetrennt,
wie bei der im Resultatwerk eingestellten Quadrat-
zahl abgetrennt sind.

3. Die Ermittlung der Quadratwurzel beginnt grund-
sdtzlich mit der Ermittlung der gréBten Wurzelstelle,
d. h. der ersten Stelle von links. Der Rechenschlitten
der Rechenmaschine muB3 demnach bei Beginn' der
Rechnung in die der gréBten Wurzelstelle ent-
sprechende Schlittenstellung gebracht  werden. Bei
Beachtung der unter 1 und 2 festgelegten Einstell-
regel ist demnach die Ausgangsschlittenstellung
immer gleich der Wurzelstellenzahl, d.h. bei einer
dreistelligen Wurzel = Schlittenstellung III (Schlitten
um zwei Stellen nach rechts ausgeriickt), bei einer
zweistelligen Wurzel = Schlittenstellung IT (Schlitten
um eine Stelle nach rechts ausgerfickt) usw.

4. Nach der bereits aufgezeigten Rechenmethode zur
Ermittlung einer Quadratwurzel wird, ausgehend von
der Nulleinstellung, zwischen jeder ersten und zweiten,
dritten und vierten usw. Subtraktions-Kurbeldrehung
die Einstellung des Einstellwerkes in der der Schlitten-
stellung entsprechenden Stelle um den Wert »lc¢
vergroBert, d.h., in Schlittenstellung III wird die
dritte Stelle des Einstellwerks von rechts, in Schlitten-
stellung II die zweite Stelle von rechts und in Schlit-
tenstellung I die &duBlerste rechte Stelle um den
Wert »1« vergréBert.

5. Die Subtraktions-Kurbeldrehungen in-jeder Schhtten-
stellung werden so lange fortgesetzt, wie dies ohne”
Nullunterschreitung des Resultatwerkes mdglich ist.
Hierbei ist besonders zu beachten, daB die jeweils
erste und zweite Kurbeldrehung, zwischen denen die
Einstellupgsinderung des Einstellwerkes erfolgt, eine
nicht zu trennende Kurbeleinheit bilden. Erfolgt
also die Nullunterschreiturig im Resultatwerk bereits
nach der ersten Kurbeldrehung einer Kurbeleinheit,

. so wird nur diese erste Kurbeldrehung zuriick-
genommen. Erfolgt die Nullunterschreiluug dagegen
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5 .
erst nach der zweiten Kurbeldrehung einer Kurbel-

_einheit, so miissen beide Kurbeldrehungen zuriick-
genommen werden, wobei zu beachten ist, daB auch
die bei dieser Subtraktions-Kurbeleinheit erfolgte
EinstellungsvergréBerung des Einstellwerkes um-' den
Wert »1« durch entsprechende Einstellungsverkleine-
rung wieder riickgingig zu machen ist.

. Sind weitere aus jeweils zwei Kurbeldrehungen
bestehende Kurbeleinheiten ohne Nullunterschreitung
des Resultatwerkes in einer Schlittenstellung nicht
mehr moglich, so wird auf die nichstfolgende Schlit-
tenstellung iibergegangen, d.h., der Resultatwerk-
schlitten wird um eine Stelle nach links geriickt.
Die jeweilige EinstellungsvergrdBerung um den
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Wert »1« zwischen den beiden zu einer Kurbeleinhéit
geéhérenden Kurbeldrehungen erfolgt dann ebenfalls
in der der neuen Schlittenstellung entsprechenden
Stelle des Einstellwerkes.

. Nach erfolgtem Abbau der im Resultatwerk ein-

gestellten Quadratzahl #2 auf Null oder den kleinst-
moglichen Rest steht im Einstellwerk die gesuchte
Waurzel # und im Umdrehungszihlwerk zur Kontrolle
der fehlerfreieri Durchfithrung der Berechnung die
doppelte Wurzel 2 #.

Die vorbeschriebene Berechnungsmethode einer Qua-
dratwurzel wird nunmehr an Hand eines Zahlenbei-
spiels in der Form eines Rechenschemas noch besonders
erldutert.

In dem jeweiligen Rechenkistchen des Rechenschemas bedeutet:

Umdrehungszihlwerk VT Kurbeldrehung .
nach Kurbeldrehung

Einstelwerk .............. e e it

vor Kurbeldrehung ...........

Resultatwerk nach Kurbeldrehung ..........

Die Eintragungen im Rechenkistchen bedeuten:’
. Wihrénd der Rechnung ein-
gekurbelter bekannter Wert.
. Erhaltenes Resultat.
”" Vor Beginn der Rechnung
eingestellte Werte.
Zahl der eingestellten Komma-
stellen.
Die in diesem Werk stehende
Zahl der vorhergehenden
Rechnung ist wunverdndert
stehengeblieben.
Kurbelrichtung bzw. Dreh—
richtung des FEinstellwerkes.

zwischen !

" "

zwischen
ohne ! ! oder

Pieile | 4

Rechenschema firr die Ermittiung der Quadratwurzel
aus #2 = 533,61

0,0 III|1a = | 1b
11001 12001 O
00 ()4 100 (1)
53361 =
n 533,61 n (2) n 433’61 ” (2)
- 11| 2a - 11| 2b
13001 ) 1a001
= Y 200 MWV
” 333,61 " (2) ” 133,61 ” (2)
= . |11]|3a = | 11 |3b
141,01 1) aE 14201 M) '
= 1y 210 1)y
113,617 @ o617 )

11001 D |

0.0 Illa Kurbeldrehung

0,0

Schlittenstellung

533,61
4 533’61 n (2)
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4a = 1T | 4b

144,0! 1)

220 MY

" 4961”7 @)

Sa = II|5b

= II
146,01 1)

230 ()4

n 4,61 " (2)

6a = I (6b
146,2 | (1)

23,1

" 2,31 " ( n 0,0 ”n (2)

Wie aus vorstehendem Rechenschema zu ersehen ist,

steht nach Abbau des Resultatwerkes auf Null im Ein-
stellwerk die gesuchte Wurzel und im Umdrehungs-
zihlwerk zur gleichzeitigen Rechenkontrolle die doppelte
Wurzel.

Wurzel # = 23,1; doppelte Wurzel 2n = 46,2.

Die als Zusatzgerit fiir Rechenmaschinen ndher

‘beschriebene Radiziervorrichtung ist nun so ausgebildet,
daB
i. ein auf einer Radizierwelle mittels: Nut und Feder

drehfest und axial verschiebbar angeordnetes Radi-
zierrad, welches iiber Zwischenrider mit dem der
jeweiligen Schlittenstellung entsprechenden Einstell-
rad im Eingriff steht, auf Grund eines besonderen
noch nidher zu erliuternden Antriebs der Radizier-
welle die vorbeschriebene Einstellungsinderung des
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Einstellwerkes wihrend der laufenden Kurbel-
drehungen auf mechanische Weise selbsttitig bewirkt,

2. durch wahlweisen Einbau von beliebig ausgebildeten
Schaltvorgelegen beim Quadratwurzelziehen die bis-
herigen Ubersetzungsverhiltnisse

a) Handkurbel zu Einstellwerk von 1:1 auf 1:2 und

b) Einstellwerk zu Umdrehungszédhlwerksprossen
von 1:1 auf 2:1

umgeschaltet werden kénnen, wobei aber zu beachten

ist, dafB diese Umschaltvorgelege fiir das automatische

Quadratwurzelzichen keineswegs zwingende Voraus-

setzung sind, sondern lediglich den Zweck haben,

a) die sonst erforderliche Anzahl der Kurbel-
drehungen auf die Hilfte zu verringern und da-
durch den Rechenvorgang zu beschleunigen,

b) die Kontrollablesung des Ziahlwerkes dadurch zu
vereinfachen, daB hier ebenfalls wie im Einstell-
werk die einfache Wurzel » abzulesen ist.

Bei einer Rechenmaschine mit der erfindungsgemifBen
Radiziervorrichtung ist auch, wie bereits erwidhnt, die
_automatische Quadrierung méglich. Sie wird an Hand
des gleichen Zahlenbeispieles durch nachfolgendes Rechen-
schema dargestellt. Bei diesem Beispiel sollen die beiden
obengenannten Schaltvorgelege zur Verminderung der
Zahl der erforderlichen Kurbeldrehungen auf die Hilfte
und zur Vereinfachung der Rechenkontrolle verwendet
werden.

Rechenschema zur Ermittlung des Quadrates von #=23,1
0,0 I 1 = 1| 2
110,0! 1) 120,0! 1)
0,0 =
" 100” f (1) " 200// 1\ (1)
0,0 =
" 100,0 ” (2) n 400’0 4 (2)
= Ir} 3 = I} 4
121,01 1) 122,0! M)
” 2?0 " 1‘ (1) ” 2;0 ” + (1)
" 441 ,O " (2) " 484,0 ” (2)
= IIl5 = I|6
123,01 (1) 123,11 (1)
vospr () o A
— ) —
" 529’0 ” (_') ' ” 533,61 " (2)

Die'in den Zeichnungen mit ihren wesentlichen Teilen
dargestellte beispielsweise Ausfithrungsform einer der-
artigen Radizier-Quadrier-Vorrichtung gestattet das auto-
matische Quadratwurzelzichen und das automatische
Quadrieren nach der vorbeschriebenen Rechenmethode
und wird an Hand einer Sprossenradrechenmaschine
im einzelnen beschrieben. Es zeigt

Abb. 1 die Radiziervorrichtung im Lingsschnitt und

"Abb. 2 in schematischer Darstellung die in eine
Sprossenradrechenmaschine eingebaute Radiziervorrich-
tung mit ibren wesentlichen von der Rechenmaschine
abhingenden Antriebs- und Ubersetzungsverhiltnissen.
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Die in den Abb.1 und 2 dargestellte belsplelswelse
Ausfithrungsform der Radiziervorrichtung besteht aus
folgenden Teilen:

a) Radiziergetriebe

Eine Radizierwelle 35 (Abb. 1), die im Einbaurahmen
drehbar gelagert ist, trigt ein mittels Nut und Feder
drehfest, aber axial verschiebbar gelagertes Radizier-
rad 31, ein drehfest gelagertes Zahnrad 38 und ein
drehbar gelagertes Ausrtickzahnrad 30. Sie trigt ferner
eine Radiziersprossenscheibe 39, die drehtfest mit Zahn-
ridern 34 und 32 verbunden ist.

Ein Getriebegehiduse 29 ist drehbar auf der Radizier-
sprossenscheibe 39 und dem Zahnrad 38 gelagert .und
weist ein drehbar gelagertes Planetenzahnrad 40 sowie
ein drehfest mit dem Gehiuse29 verbundenes Zahn-
rad 33 auf.

b) Schaltvorgelege

Eine Vorgelegewelle 22 ist drehbar und axial ver-
schiebbar im Einbaurahmen gelagert und ist drehfest
mit Zahnridern 28, 26, 23, 24 und 21 verbunden.

Ein Schalthebel 27 (Abb. 2) kann zur axialen Ver-
schiebung der Schaltvorgelegewelle 22 in drei Schalt-
stellungen gebracht werden.

c) Zwischenschaltvorgelege

Eine Zwischenradachse 20 ist drehfest und axial ver-
schiebbar im Einbaurahmen gelagert. Auf einem in die
Zwischenradachse 20 eingenieteten Achszapfen ist eine
Laufrolle 41 (Abb. 1) drehbar gelagert. Ferner sind
sieben Zweistufen-Zwischenrdder 13a bis 13g/19a bis
19¢ zwischen zwei Distanzringen 42 und 43 auf der
Zwischenradachse 20 drehbar gelagert.

d) Axiale Radizierradschaltung

Eine Gleitachse 14 ist im Einbaurahmen drehfest
gelagert. Auf ihr ist drehfest, aber axial verschiebbar
ein Radizierradmitnehmer 15 gelagert.

Ein Schwenkhebel 9 (Abb. 2) ist auf einem in der
Maschinengrundplatte befestigten Achszapfen 10 drehbar
gelagert, welcher mit einem Gleitschlitz seines einen
Endes an einem Mitnehmerknopf 8 eines Resultatwerk-
schlittens 7 und einem Gleitschlitz seines anderen Endes
an einem Mitnehmerknopf 12 des Radizierradmitneh-
mers 15 eingreift. '

e) Antriebsvorgelege

Auf dem im Einbaurahmen {feststehenden Achs-
zapfen 16 ist ein Zweistufenzahnrad 17/18 drehbar ge-
lagert. '

Mit einer Einstellwerkswelle4 ist ein Zahnrad 44
drehfest verbunden, welches mittels Zahnriemen 11 das
Zweistufenzahnrad 17/18 antreibt.

" Die Arbeits- und Wirkungsweise der aus den vorbe-
schriebenen Einzelteilen bestehenden Radiziervorrich-
tung ist folgende:

Arbeitsweisé der axialen Radizierradschaltung

Die axiale Radizierradschaltung soll sicherstellen, daB
das Radizierrad 31 immer automatisch zu dem der
jeweiligen Resultatwerkschlittenstellung entsprechenden
Sprosseneinstellrad 2a bis 2g fiber die zugehorigen Zwi-
schenrdder 132 bis 13g/19a bis 19g und 374 bis 37g in
Eingriffsstellung gebracht wird.

Bei Schlittenstellung I (Grundstellung des Schhttens)
zdhlt bekanntlich der Zahlsprossen des Umdrehungs-
zdhlwerkes die Anzahl der Drehungen des Einstellwerkes3
in der duBersten rechten Stelle des Umdrehungszihl-
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- werkes, In Schlittenstellung IT z4hlt der Zihlsprossen in
der zweiten Stelle des Umdrehungszidhlwerkes von rechts
usw.

Das Radizierrad 31 soll die bereits einleitend erwdhnte
Einstellungsinderung des Einstellwerkés 3 immer in der
gleichen Stelle des Einstellwerkes durchfiihren, in der am
Umdrehungszihlwerk der Zahlsprossen die Einstellwerks-
drehungen (Kurbeldrehungen) zihlt.

" Es ist. also erforderlich, daB das Radizierrad 31 in
Schlittenstellung I mit dem Zwischenrad 13a/19a
(Abb. 1), in Schlittenstellung IT mit dem Zwischenrad
135/195, in Schlittenstellung III mit dem Zwischen-
rad 13¢/19¢ usw. in Eingriffsstellung kommt.
- Dies wird durch die. Koppelung des Radizierradmit-
nehmers 15 (Abb. 2) mit dem Resultatwerkschlitten 7
fiber den Schwenkhebel 9 sichergestellt. Bei einer Ver-
schiebung des Resultatwerkschlittens um eine bestimmte
Stellenzahl nach rechts wird mittels des Schwenkhebels 9
der Radizierradmitnehmer 15 und durch diesen das
Radizierrad 31 um die gleiche Stellenzahl nach links ge-
riickt, und umgekehrt

Arbeitsweise des Schaltvorgeleges

© Das Schaltvorgelege hat drei Schaltstellungen, »N«
(normale Arbeitsweise der Rechenmaschine), »R« (auto-
matische Radizierung), »Q« (automatische Quadrierung).
Die Einriickung des Schaltvorgeleges in die einzelnen
Schaltstellungen erfolgt durch den Schalthebel 27.

In der Schaltstellung »N« (normale Arbeitsweise der

" Rechenmaschine) steht das Zahnrad 21 (Abb. 1) der.

Schaltvorgelegewelle 22 'nicht mit seinem Gegenrad 18
des Antriebsvorgeleges im Eingriff. Um die Schaltstellung
der’ Schaltvorgelegewelle 22 - drehfest zu sichern, stehen
aber die Zahnriader 26, 23 und 24 der Schaltvorgelege-
welle 22 mit den Zahnridern 34 und 32 der Radizier-
sprossensche1be 39 und dem Zahnrad 33 des Getriebe-
gehiuses 29 im Eingriff.

Da es sich bei den beiden drehfest angeordneten Zahin-
ridern 34 und 32 der Radiziersprossenscheibe 39 um
Rider mit unterschiedlicher Zahnezahl handelt, ist bei
Schaltstellung »N« die Schaltvorgelegewelle 22 drehfest
gesichert.

Aber auch die in der Rasz1ersprossensche1be 39 und
dem Getriebegehiuse 29 drehbar gelagerte Radizier-
welle 35 ist in dieser Schaltstellung drehfest gesichert, da
das auf der Radizierwelle 35 drehfest angeordnete Zahn-
rad 38 mit dem sechszahnigen Planetenrad 40 des Ge-
triebegehduses 29 in - dauerndem Eingriff steht. Das
Planetenrad 40 ist dadurch drehfest gesichert, daB an
seiner linken Hilfte jeder zweite Zahn abgefrist ist und
zwei der verbleibenden drei Zahne am &uBeren Umfang
der Radiziersprossenscheibe 39 anliegen..

Das Radizierrad 31 auf der in dieser Schaltstellung
drehfest gesicherten Radizierwelle 35 steht mit dem der
Schlittenstellung entsprechenden Zahnkranz 19 des Zwi-
schenrades 19/13 bei Schaltstellung »N« nicht im Eingriff,

da die gesamten auf der Zwischenradachse 20 zwischen’

‘10

10

Weiterhin stehen im Eingriff Zahnrad 26 der Schalt-
vorgelegewelle 22 mit Zahnrad 34 der Radiziersprossen-
scheibe 39 und Zahnrad 24 der Schaltvorgelegewelle 22
mit Zahnrad 33 des Getriebegehiuses 29 und Zahnrad 28
der Schaltvorgelegewelle 22 mit dem auf der Radizier-

“welle 35 drehbar gelagerten Ausriickzahnrad 30.

Die Zwischenrdder 194 bis 19g/13a bis 13g stehen in
dieser wie auch in den iibrigen Schaltstellungen »N« und
»Q« mit ihrem Zahnkranz 134 bis 13¢ iiber die Zwischen-
rider 37 a bis 37g (Abb. 2) in dauerndem Eingriff mit dem
Zahnkranz der Sprosseneinstellrdder 2a bis 2g.

Das Ubersetzungsverhdltnis der in dieser Schaltstellung

. im Eingriff stehenden Zahnrider ist nun so bemessen,
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den beiden Distanzringen 42, 43 drehbar gelagerten -

Zwischientdder 19a.bis 19g/13a bis 13g um eine halbe
Teilung nach rechts ausgeriickt sind. Diese Ausriickung
ist erfolgt durch Auflaufen der Laufrolle 41, auf einen
Ausriickniocken 45 des Ausriickzahnrades 30.

Beim Rechnen kann also keinerlei Einwirkung des
Radiziergetriebes bzw. des Radizierrades auf das Einstell-
werk 3 der Rechenmaschine-erfolgen.

In der Schaltstellung »R« (automatische Radizierung)
. steht im Gegensatz zur Schaltstellung »N« das Zahnrad 21
_ der Schaltvorgeleégewelle 22 mit dem rechten Zahnkranz
des Doppelzahnrades 18 des Antnebsvorgeleges im Ein-

griff.
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“der Laufrolle 41

daB bei zwei Umdrehungen des Einstellwerkes 3

1. das Getriebegehduse 29 (Abb. 1) vier Umdrehungen
macht, '

2. die Radlzlerqprossenschelbe 39 und damit ein an ihr
-befestigter, aus zwei Zahnen bestehender Radizier-
sprossen 39« fiinf Umdrehungen macht und somit
zwischen zweiter und dritter Umdrehung des Getriebe-
gehduses 29 bzw. erster und zweiter Umdrehung des

" Einstellwerkes am Planetenzahnrad 40 zum Eingriff
kommt und dadurch dieses und das mit ihm in
dauerndem Eingriff stehende, auf der Radizierwelle 35
drehfest gelagerte Zahnrad 38 um zwei Zahnteilungen
zusitzlich dreht. Die Drehurnig des Planetenzahnrades
40 wird dadurch ermdéglicht, daB3 die Zahnliicke des
an der Radiziersprossenscheibe 39 befestigten Radi-
ziersprossens 39« sich im duBeren Umfang der Radi-
ziersprossenscheibe 39 fortsetzt,

3. das iiber die Zwischenrdder 194 bis 19g/134 bis 13¢ -
und 37z bis 37g (Abb.2) mit dem der Schlitten-
stellung entsprechenden Sprosseneinstellrad 24 bis 2g
wihrend des groBten Teiles der beiden Einstellwerks-
umdrehungen im Eingriff stehende Radizierrad 31
(Abb. 1) vier Umdrehungen und die durch den Radi-
ziersprosseneingriff am Planetenrad 40 verursachte
zusitzliche Drehung um zwei Zahnteilungen des auf
der Radizierwelle 35 drehfest gelagerten Zahnrades 38
macht.

Die Zahnteilung des Zahnrades 38 ist nun so be-
messen, daB die durch den Radiziersprosseneingriff
‘am Planetenrad 40 bewirkte Mehrdrehung der Radi-
zierwelle 35 und damit des Radizierrades 31 das der
Schlittenstellung entsprechende Sprossenemstellrad 2
so weit verdreht, daB die Einstellung des Einstell-
werkes 3 um eine Stelleneinheit vergroBert wird.

Die Eingriffsdauer des Radiziersprossens 392 am
Planetenrad 40 ist so gewihlt, daB sie zur Hilfte am
Ende der ersten und zur anderen Hélfte am Anfang
der zweiten Einstellwerksdrehung und damit zwischen
dem ersten und zweiten Sprossendurchgang des Ein-
stellwerkes am Resultatwerk liegt. :

Beim automatischen Radizieren muB3 durch’ den
Radiziersprosseneingriff am Planetenrad 40 deshalb
eine zusdtzliche Verdrehung des Radizierrades 3t
erfolgen, weil die fiir die Einstellungsinderung am
Einsteliwerk 3 erforderliche Verdrehung des Sprossen-
einstellrades 2 in Drehrichtung des "Einstellwerkes
erfolgt (Subtraktionsdrehungen). Beim mnachfolgend
beschriebenen automatischen Quadrieren muB die Ver-
drehung gegen die Drehrichtung des Einstellwerkes
erfolgen (Additionsdrehungen). :

4. Das Ubersetzungsverhiltnis der in dauerndem Ein-
griff bei allen drei Schaltstellungen, »N«, »R« und
»Q« stehenden Zahnrider 28 und 30 ist so bemessen,
daB das Ausriickzahnrad 30 wihrend zweier Einstell-

- werksumdrehungen eine Umdrehung macht.

Das Ausriickzahnrad 40 bewirkt durch das Auflaufen

der - Zwischenradachse 20 auf den.
909 676/312
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- Nocken 45 eine axiale Verschiebung der Zwischenrad-
achse 20 und damit aller Zwischenridder 19/13 um eine
halbe Schlittenschaltteilung. Hierdurch wird bewirkt,
daB die breiteren Zahnkrdnze 13 zwar mit dem gegen-
iiberstehenden Zwischenrddern 37 (Abb. 2) im Eingriff
bleiben, das Radizierrad 31 (Abb 1) dagegen nicht mit
den schmalen Zahnkréinzen 19 in Eingriff kommen kann.
Die Ausriickung wird kurz nach Beginn der ersten Ein-
stellwerksdrehung aufgehoben und beginnt erst wieder
kurz vor Beendigung jeder zweiten Einstellwerksdrehung.
Bei Schaltstellung »N« besteht die Ausriickung dauernd,
da das Ausriickzahnrad 30, wie bereits erliutert, bei den
Einstellwerksdrehungen keine Drehungen macht.

Die Ausriickung der Zwischenrdder 19/13 erfolgt aus
zwei Griinden.

1. Wirde das Radizierrad 31 iiber die Zwischenrider
19/13 und 37 (Abb. 2) mit dem der jeweiligen Schlitten-
stellung entsprechenden Sprossencinstellrad 2 in
dauerndem Eingriff bleiben, dann kénnte die be-
treffende Stelle des Einstellwerkes 3 nicht von Hand
eingestellt werden, da das betreffende Sprossenein-
stellrad 2 durch das drehfest auf der Radizierwelle 35
angeordnete Radizierrad 31 (Abb. 1) blockiert wire.

2. Beim versehentlichen Drehen des Einstellwerkes 3 in
falscher Richtung bzw. bei Ausfithrung von mehr als
neun mechanischen Einstellinderungen einer Stelle
des Einstellwerkes wiirde eine Blockierung der
Rechenmaschine eintreten, da die Einstellungs-
dnderungsmdglichkeit in jeder Stelle des Einstell-
werkes bei 0 und 9 begrenzt ist. Dies wiirde bei grober
Maschinenbedienung leicht zu Beschiddigungen des
Radiziergetriebes oder der Rechenmaschine fithren.
Fast alle Sprossenradrechenmaschinen haben nun aber
eine etwa eine Einstellungseinheit groBe Uberdreh-
moglichkeit der Sprosseneinstellrider iiber O und 9
hinaus. Versucht man von Hand aus, das Sprossen-
einstellrad iiber 0 oder 9 hinauszudrehen, so stellt
man fest, daB das Sprosseneinstellrad (Einstellhebel)
durch den Druck einer im Sprossenrad angeordneten
Einrastfeder nach dem Loslassen sofort in die Ein-
stellung O bzw. 9 zuriickschnellt.

Wenn nun bei fehlerhafter Drehrichtung bzw. mehr

als neun Einstellungsinderungen in einer Stelle des
Einstellungswerkes eine Uberdrehung des Sprossen-
einstellrades iiber O bzw. 9 hinaus erfolgt ist, so wird
/das Sprosseneinstellrad in seiner {iberdrehten Stellung
durch das Radizierrad 31 nur so lange festgehalten,
bis die Ausriickung der Zwischenrdder 19/13 durch
den Auflaufnocken des Ausriickzahnrades 30 erfolgt.
Nach erfolgter Ausriickung steht, wie bereits erliutert,
das Radizierrad 31 iiber die Zwischenrider 19/13 und
37 (Abb. 2) nicht mehr mit dem Sprosseneinstelirad 2
im Eingriff, so daB das Sprosseneinstellrad 2 in seine
0- bzw. 9-Stellung wie bei der geschilderten Probe von
Hand zuriickschnellt.

Auf Grund des vorstehend beschriebenen Zusammen-
wirkens der Teile der Radiziervorrichtung mit den Teilen
der Rechenmaschine erfolgt in der Schaltstellung »R«
die bereits durch Rechenschema erlduterte Einstellungs-
dnderung des Einstellwerkes vollkommen automatisch.

In der Schaltstellung »Q« (automatische Quadrierung)
steht das Zahnrad 21 (Abb. 1) der Schaltvorgelegewelle 22
mit dem linken" Zahnkranz des Doppelzahnrades 18 des
Antriebsvorgeleges im Eingriff.
~ An Stelle der beim Radizieren vorhandenen Eingriffs-
stellung des Zahnrades26 der Schaltvorgelegewelle 22
mit dem Zahnrad 34 der Radiziersprossenscheibe 39
steht beim automatischen Quadrieren Zahnrad 23 der
Schaltvorgelegewelle 22 mit dem Zahnrad 32 der Radi-
ziersprossenscheibe 39 im Eingriff. Alle iibrigen Zahnrad-
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eingriffe sind die gleichen wie beim automatischen Radi-
zieren, so daf mit Ausnahme der Umdrehungsverhiltnisse
Einstellwerk zu Radiziersprossenscheibe 39 und Radizier-
rad 31 zu Sprosseneinstellrad 2 auch die gleichen Um-
drehungsverhiltnisse bestehen.

Das Umdrehungsverhiltnis Einstellwerk zu Radizier-
sprossenscheibe 39 ist beim automatischen Quadrieren
2: 3. Bei dem bestehengebliebenen Umdrehungsverhiltnis
Einstellwerk zu Getriebegehiduse 29 von 2:4 wird der
Radiziersprossen 394 der Radiziersprossenscheibe 39 da-
her zwischen jeder ersten und zweiten Einstellwerks-
drehung durch das Planetenzahnrad 40 einmal tiberholt.
Durch den hierdurch erfolgten Eingriff des Radizier-
sprossens 392 am Planetenzahnrad 40 macht dieses die
beim Radizieren bereits erliuterte Teildrehung, aber in
entgegengesetzter Richtung. Hierdurch wird auch das
Zahnrad 38 der Radizierwelle 35, diese selbst und damit
das Radizierrad 31 in entgegengesetzter Richtung als
beim Radizieren verdreht. Durch diese Einwirkung des
fiber die Zwischenrdder 19/13 und 37 (Abb. 2) mit dem
der Schlittenstellung entsprechenden Sprosseneinstellrad 2
im Eingriff stehenden Radizierrades 31 wird die Zahlen-
einstellung dieser Stelle des Einstellwerkes wieder um
eine Stelleneinheit vergroBert, allerdings im Gegensatz
zum Radizieren gegen die Drehrichtung des Einstell-
werkes (Additionsdrehungen).

Das automatische Quadrieren auf derartigen Rechen-
maschinen schafft aber noch eine weitere Rechenmoglich-
keit des Multiplizierens, die sich vom bisher iiblichen
Multiplizieren dadurch unterscheidet, daB die Einstellung
eines der beiden Faktoren a - b im Einstellwerk von Hand
entfillt,

Beim bisher itblichen Multiplizieren wird bekanntlich
ein Faktor vor Beginn der Kurbeldrehungen durch Be-
dienung der Einstellhebel bzw. der Einstelltasten im
Einstellwerk eingestellt. Der andere Faktor wird dann
anschlieBend im Zihlwerk eingekurbelt.

Bei einer Rechenmaschine mit der vorbeschriebenen
Radiziervorrichtung kann die Multiplikation wahlweise
in der bisher @iblichen Form erfolgen oder -aber, wie
nachstehend beschrieben, durch Zuhilfenahme des auto-
matischen Quadrierens. Beim Multiplizieren in bisher
iiblicher Form steht der Schalthebel 27 der Radizier-
vornchtqu auf Schaltstellung »N« (normale Arbeits-
weise der Maschine).

Die Multiplizierung unter Zuhilfenahme des auto-
matischen Quadrierens soll an Hand folgenden Zahlen-

- beispieles erliutert werden: 23,1 - 31,13.

50

55

6o

65

70

Bedienung der Maschine

1. Kommaeinstellung:

Nach der bereits fiir das automatische Radizieren

und automatische Quadrieren erlduterten Kommaregel
‘miissen im Einstell- und Umdrehungszihlwerk stets

eine gleiche Anzahl Stellen hinter dem Komma abge-

trennt werden. Da der eine Faktor 23,1 eine und der

Faktor 31,13 zwei Stellen hinter dem Komma hat,

miissen im Umdrehungszdhl- und Einstellwerk je

zwei Stellen hinter dem Komma abgetrennt werden.
. Schalthebelstellung: ‘

Der Schalthebel 27 der Radiziervorrichtung ist vor
Beginn der Kurbeldrehungen auf Schaltstellung »Q«
(automatisches Quadrieren) einzustellen.

3. Durchfithrung der fiir die Multiplikation erforderlichen

Kurbeldrehungen:

a) Bei Schalthebelstellung »Q« wird ohne Inanspruch-
nahme der Zehneriibertragung des Umdrehungs-
zahlwerkes einer der beiden Faktoren, am zweck-
méBigsten derjenige mit kleinster Quersumme
(23,1}, ins Umdrehungszihlwerk eingekurbelt.
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b) Nachdem einer der beiden Faktoren ins Umdre-
hungszihlwerk eingekurbelt ist, steht der gleiche
Faktor automatisch auch im Einstellwerk, und
zwar auf Grund der bereits beschriebenen auto-

matischen Quadrierung. Im Resultatwerk steht

die Quadratzahl des eingekurbelten Faktors 23,1,
namlich 533,61. Nunmehr wird der Schalthebel
der Radizierautomatik von Stellung »Q« auf
Stellung »N« umgeschaltet und anschlieBend der
im Umdrehungszihlwerk stehende Faktor 23,1
auf den anderen Faktor 31,13 umgekurbelt. Nach
erfolgter Umkurbelung des Wertes im Umdre-
hungszihlwerk von 23,1 auf 31,13 steht dann
im Resultatwerk 23,1 - 31,13 == 719,1030.
AbschlieBend soll besonders darauf hingewiesen werden,
daB beim automatischen Radizieren oder Quadrieren
die Zahlenwerte im Zahlwerk nicht im sogenannten abge-
kiirzten Verfahren (Ausnutzung der Zehnertibertragung)
eingekurbelt werden koénnen. Dies wiirde zu Fehlrech-
nungen fithren, die allerdings dadurch sofort auffallen,
daB keine gleichen Zahlenwerte im- Einstell- und Um-
drehungszihlwerk stehen. Die Zahl99 kann demnach
nicht z. B. durch eine Plus-Kurbeldrehung in Schlitten-
stellung III und eine Minus-Kurbeldrehung in Schlitten-
stellung T eingekurbelt werden, sondern es miissen
9 Plus-Kurbeldrehungen in Schlittenstellung IT und
9 Plus-Kurbeldrehungen in Schlittenstellung I ausge-
fithrt werden. Fiir die Ermittlung einer Wurzel # aus »®
oder die Bildung von %2 aus # sind also stets so viel
Kurbeldrehungen erforderlich, wie die Quersumme von #
-ergibt. ' -
PATENTANSPRUCHE:

1. Radizier-Quadrier-Vorrichtung fiir Vierspezies-
~ rechenmaschinen, dadurch gekennzeichnet, daBB beim

10

15

20

25

30

35

14

automatischen Radizieren und Quadrieren durch ‘ein
Radiziergetriebe (29 bis 40) jeweils die Zahlenein-
stellung des Einstellwerkes (3) in der der jeweiligen
Rechenschlittenstellung entsprechenden Stelle zwi-
schen jedem ersten und zweiten, dritten und vierten

- usw. Wirksamwerden = des Einstellwerkes (3) am

Resultatwerk selbsttitig um den Wert »1« verdndert
wird.
. 2. Radizier-Quadriervorrichtung nach Anspruch i,
gekennzeichnet durch zwei Schaltvorgelege, mit deren
Hilfe beim automatischen Radizieren und Quadrieren
die Umdrehungszahl der Handkurbel gegeniiber der
des Einstellwerks halbiert und die Umdrehungszahl
des Einstellwerks gegeniiber der des Umdrehungs-
zihlwerksprossens verdoppelt wird. ‘
3. Radizier-Quadrier-Vorrichtung nach Anspruch 1
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Radizier-
getriebe (29 bis 40) beim automatischen Radizieren
und Quadrieren die gleichméBige Umlaufgeschwindig-
keit der Radizierwelle (35) und damit des Radizier-
rades (31) durch den Eingriff des Radizierspjossens
(394) der Radiziersprossenscheibe (39) am im Ge-
triebegehatise (29) drehbar gelagerten und mit dem
auf der Radizierwelle (35) drehfest angeordneten
Zahnrad (38) im Eingriff stehenden Planetenzahnrad
(40) in periodisch gleichbleibenden Abstdnden derart
vermindert oder vergroBert, daB dadurch tiber die
in Eingriff miteinander stehenden Zahnrider (31,
13/19, 37, 2) eine Einstellungsinderung des Einstell-
wertes in der der Schlittenstellung entsprechenden
Stelie des Einstellwerkes (3) um den Wert »1« erfolgt.

In Betracht gezogene Druckschriften:
Schweizerische Patentschrift’ Nr. 311 849.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen

‘@ 909 577/211 7.59
(909 676/312 12. 59)
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