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Es ist bekannt, da sich Rechenmaschinen mit elektrischen Relais als einzi-
gem Arbeitsglied aufbauen lassen (z.B. Patentschrift 458 481). Diese Tatsache
findet ihre logische Begriindung darin, daf§ sich simtliche Rechenoperatio-
nen aus den logischen Grundoperationen Konjunktion (A + B), Disjunktion
(AV B) und Negation (A) aufbauen lassen. Die Konjunktion wird durch Hin-
tereinanderschalten, die Disjunktion durch Parallelschalten von Kontakten
und die Negation durch Ruhekontakt gelst, wobei die Kontakte mit Hilfe
von Elektromagneten durch die Ausgangsangaben (A, B) gesteuert werden.
Die so ermittelten Werte (im Sinne der Aussagenlogik) stellen neue Anga-
ben dar, die wiederum mit Hilfe der Grundoperationen kombiniert werden
konnen, bis sich schliellich die Resultate ergeben. Die bei der Einzeloperati-
on auftretenden Elementarangaben sind zweifach variabel (Ja-Nein-Werte).
Aus diesem Grunde eignet sich die Methode besonders fiir das Rechnen im
Sekundalsystem, da hierbei die Ziffern bereits zweifach variable Angaben dar-
stellen (0; 1).

Gegenstand dieser Erfindung sind nun Arbeitsglieder, die die an sich be-
kannte Aufgabe elektrischer Relais auf mechanische Weise 16sen. Es sollen ele-
mentare Arbeitsglieder fiir Rechenmaschinen entwickelt werden, welche die
logischen Grundoperationen 16sen, so daf sich aus ihnen rechnende Schal-
tungen aufbauen lassen. Die Erfindung erstreckt sich jedoch nicht auf alle
Schaltungen als solche.

Das elektrische Relais stellt einen steuerbaren Schalter dar, bei dem der
steuernde Pol iiber einen Elektromagneten die Verbindung zweier Leiter be-
wirkt. Bei mechanischen Blechen treten an Stelle der Leiter in ihrer Ebene
verschiebbare Bleche, die iibereinanderliegen und mit Ausschnitten versehen
sind, in denen sich Stifte bewegen. Steuerbleche bestimmen die Stellung der
Stifte, wodurch Blechverbindungen getffnet und geschlossen werden.

* Die Abbildungen und die Anmerkungen zu den Diagrammen stammen von Gétz
Widiger.
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Die Abbildungen 1 bis 7 zeigen beispielsweise Ausfithrungsformen von
mechanischen Schaltgliedern. Es zeigt

— Abb. 1 einen Schnitt durch ein Schaltglied senkrecht zur Arbeitsebene,

— Abb. 2 ein Schaltglied zum Verbinden der in X-Richtung verschiebbaren
Bleche a und b, gesteuert durch das in Y-Richtung verschiebbare Blech ¢,

— Abb. 3 eine Abwandlung des Schaltgliedes von Abb. 2 zum Verbinden des
Bleches a mit b oder ¢ (in X-Richtung verschiebbar), gesteuert durch ein
in Y-Richtung verschiebbares Blech d,

— Abb. 4 ein Schaltungsbeispiel,

— Abb. 5 ein Speicherschaltglied mit dem Zweck, eine zweifach variable An-
gabe zu speichern,

— Abb. 6 die Arbeitsgidnge des Speicherschaltgliedes wihrend des Ablesens,

— Abb. 7 die Arbeitsginge wihrend des Speicherns.

Wir haben folgende Arten von Blechen: 1. Bewegende und bewegte Bleche,
zwischen denen die Verbindung hergestellt werden soll, 2. Steuerbleche, die
die Stellung der Stifte bestimmen, 3. feste Bleche, die die Bewegung der Stifte
und somit der Bleche begrenzen und die beweglichen Bleche trennen.

Es ist vorteilhaft, die Bleche doppelt auszufiihren und sie so iibereinander
anzuordnen, daB sie symmetrisch zur Mittelebene liegen.

Abb. 2 zeigt eine Elementarform eines mechanischen Schaltgliedes, a ist
das bewegende, b das bewegte, ¢ das steuernde und d ein Fiihrungsblech, a
und b sind in X-Richtung verschiebbar und haben Ausschnitte, in die ein Stift
pafit, der die beiden Bleche verbindet. Dieser Stift 148t sich jedoch durch das
in Y-Richtung verschiebbare Blech ¢ in Arbeits- und Grundstellung bringen.
Die Ausschnitte der Bleche a und b sind so geformt, da die Bleche nur in
der Arbeitsstellung des Stiftes verbunden sind. Das Steuerblech hat einen
langlichen Ausschnitt, so daBl der Stift nur in Y-Richtung gebunden ist, in
X-Richtung aber die Arbeitsbewegung ausfiihren kann. Das Grundblech d
hat einen winkelférmigen Ausschnitt, der in der Arbeitsstellung den Stift in
der X-Richtung freigibt und in der Grundstellung den Stift in X-Richtung
sperrt.

Die Arbeitsweise ist folgende: Die Bleche a und b haben zunichst die
Anfangsstellung. Das Steuerblech wird in die gewiinschte Stellung gebracht.
Dann wird a nach rechts bewegt; entsprechend der Stellung ¢ wird b mitge-
nommen oder nicht.

Abb. 3 zeigt ein dhnliches Schaltglied, mit dem Zweck, a in der einen
Steuerstellung mit b und in der anderen mit ¢ zu verbinden.

Diese Schaltglieder dienen dem Problem des eigentlichen Rechnens. In
Rechenmaschinen tritt nun noch das Problem auf, Angaben, meist Zahlen,
festzuhalten, die erst spiter gebraucht werden. Da hier nur Elementarbaustei-
ne entwickelt werden sollen, geniigt es, ein Speicherschaltglied zu entwickeln,
welches eine Elementarangabe, ndmlich eine zweifach variable Angabe (z.B.
Sekundalziffer), speichert. Ein solches Speicherschaltglied zeigen die Abb. 5,
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6, 7. Die Bleche sind nur soweit gezeichnet, wie es zum Verstindnis ihres
Ineinanderarbeitens erforderlich ist.

a ist ein steuerndes und bewegendes Blech; es ist einmal in Y-Richtung
verschiebbar und wirkt dann steuernd, zum anderen in der Y-Stellung (in der
Zeichenebene oben) in X-Richtung verschiebbar und wirkt dann bewegend.
b ist ein bewegtes und steuerndes Blech, und in X-Richtung verschiebbar, ¢
ist ein festes Blech mit einem U-férmigen Ausschnitt.

Die Bleche sind in Abb. 5 in der Grundstellung gezeichnet. Der Stift ist
der eigentliche Triger der Speicherung. Er befindet sich entweder in dem
linken oder dem rechten Schenkel des U-formigen Ausschnittes von ¢, was
den beiden Moglichkeiten der zu speichernden Angabe entspricht.

Abb. 6 zeigt die einzelnen Bewegungsschritte des Speicherschaltgliedes
wihrend des Ablegens untereinander in zeitlicher Folge, links fiir die linke,
rechts fiir die rechte Stellung des Stiftes. Das Blech wird zuerst nach oben
(Y-Richtung), dann zur Seite (X-Richtung) bewegt. Hierbei wird das Blech
¢ mit nach rechts verschoben, falls der Stift links liegt, oder ¢ bleibt liegen,
falls der Stift rechts liegt. Die gespeicherte Angabe ist also auf das Blech c
iibertragen.

Abb. 7 zeigt die Bewegungsschritte wihrend des Speicherns fiir die linke,
rechts fiir die rechte Stellung des Stiftes. Das Blech wird zunschst nach rechts
verschoben, so daf der obere Teil des Ausschnittes von c frei ist. Dann wird a
nach oben (Y-Richtung) verschoben. Jetzt wird der Stift durch Verschieben
von b in X-Richtung entweder nach links oder nach rechts verschoben, darauf
zuerst a und dann b in die Grundstellung gebracht. Die Stellung des Stiftes
entspricht dann der Stellung von c.

Die Kombination der beschriebenen Schaltglieder zu Schaltungen erfolgt
derart, da8 die Schaltglieder der Schaltung entsprechend nebeneinander an-
geordnet werden. Die festen Fiihrungs- oder Grundbleche kénnen dann aus
einem Stiick hergestellt werden. Die Bleche fithren von Schaltglied zu Schalt-
glied; so kann das bewegte Blech des einen Schaltgliedes bei dem nichsten
die Funktion des bewegenden oder steuernden Bleches haben.

Abb. 4 zeigt ein Schaltungsbeispiel, links mit mechanischen Schaltglie-
dern, rechts mit elektrischen Relais. Es wird die Aufgabe der logischen Aqui-
valenz gelGst:

(e+f)V(E+S) dqb.

Sie kann zur Bestimmung des Vorzeichens bei Multiplikation und Division
dienen. Den Vorzeichen der beiden Faktoren entsprechen die Leiter bzw. Ble-
che e und f. Bei gleichen Vorzeichen sind die Leiter bzw. Bleche a und b
iiber ¢ oder d verbunden, so da§ b an Spannung liegt bzw. das Blech bei
Verschieben des Bleches a mit verschoben wird. Bei ungleichen Vorzeichen
sind entsprechend der Zeichnung a und b nicht miteinander verbunden.

Die mechanischen Schaltglieder lassen sich leicht nebeneinander und in
Schichten {ibereinander anordnen, so da88 gegeniiber elektrischen Relais grofie
Raumersparnis erzielt wird. Da sich die Schaltungen aus gleichen Elementen
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mit immer wiederkehrenden Blechformen aufbauen, eignet sich die Konstruk-
tion hervorragend zur Massenfertigung mit Hilfe der Stanztechnik.

PATENTANSPRUCHE:

1. Mechanische Schaltglieder fiir Rechenmaschinen, dadurch gekennzeichnet,
dafl gestanzte Bleche mittels Stiften in Verbindung stehen dergestalt, daB
ein in Y-Richtung verschiebbares Steuerblech (c) seinen Stift so verschiebt,

/da8 er in der oberen Stellung (Y') in den Einschnitten zweier in X-Richtung
verschiebbarer Bleche (a und b) liegt und diese miteinander verbindet,
wihrend er in der unteren Stellung (Y) die Bleche (a, b) freigibt (Abb. 2).

2. Mechanische Schaltglieder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da
die Bleche doppelt ausgefiihrt sind und symmetrisch zur Symmetrieebene
des Schaltgliedes gelagert sind.

3. Mechanisches Schaltglied nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
daf ein durch ein in Y-Richtung bewegliches Steuerblech (d) verschiebbarer
Stift in der einen Stellung des Steuerbleches (d) ein Blech (a) mit einem
anderen Blech (b) und in der anderen Stellung das eine Blech (a) mit
einem dritten Blech (c) verbindet, wobei die drei Bleche (a, b und c) in
X-Richtung verschiebbar sind (Abb. 3).

4. Mechanisches Speicherschaltglied nach Anspruch 1 und 2 zum Speichern
einer zweifach variablen Angabe, dadurch gekennzeichnet, da8 die Speiche-
rung durch einen zwei Stellungen einnehmenden Stift erfolgt (Abb. 5).

5. Speicherrelais nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da der Stift sich
in Grundstellung entweder in der linken oder rechten unteren Ecke eines
U-formigen Ausschnittes eines festen Bleches (c) befindet und einerseits
zwecks Ablesens der gespeicherten Stellung ein Blech (a) erst nach oben
und dann nach rechts bewegt wird, wobei bei linker Stellung des Stiftes
ein anderes Blech (b) mitgenommen wird, dagegen bei rechter Stellung lie-
genbleibt, und andererseits zwecks Speicherns 1. das andere Blech (b) nach
rechts verschoben wird und den oberen Teil des U-férmigen Ausschnittes
freigibt, 2. durch das erste Blech (a) der Stift nach oben verschoben wird,
3. der Stift durch waagerechtes Verschieben des anderen Bleches (b) nach
links oder rechts in die gewiinschte Stellung gebracht wird und 4. der Stift
durch Verschieben des ersten Bleches (a) nach unten die entsprechende
Grundeinstellung einnimmt (Abb. 5, 6, 7).

Angezogene Druckschriften:
Deutsche Patentschriften Nr. 377694, 173397, 426451, 443477;
franzdsische Patentschrift Nr. 737538 (deutsche Patentschrift Nr. 664 012).
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Abbildung 1. Einfaches Schaltglied (Schnitt)

Abbildung 2. Einfaches Schaltglied
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Anmerkungen.! Die Abbildungen 1 und 2 der Patentschrift zeigen ein ein-
faches Schaltglied. Im Schnittdiagramm ist zu erkennen, daf§ aus mechani-
schen Griinden in der Regel die Bleche doppelt vorhanden sind (beim einfa-
chen Schaltglied die Bleche a, ¢ und d). Aufsicht und dreidimensionale Dar-
stellung zeigen jeweils nur ein Blech. Die perspektivischen Darstellungen auf
den folgenden Seiten sind in der Patenschrift nicht enthalten und werden hier
zum besseren Verstindnis gezeigt. Der Ubersichtlichkeit wegen sind sie stark
gberhiiht und zeigen keine Fiihrungsstifte. Die Pfeile geben die moglichen
ewegungsrichtungen an.

Das einfache Schaltglied entspricht in seiner Funktion einem Schalter: je
nach Stellung des Steuerbleches ¢ wird eine Bewegung von Blech a an Blech b
weitergegeben. Nur wenn das Steuerblech ¢ in positiver y-Richtung verscho-
ben ist, sind die Bleche a und b iiber den Schaltstift gekoppelt. Das Grund-
blech d und die vier Fiihrungsstifte schrinken die Bewegungsméglichkeiten
des Schaltstiftes ein.

a: Bewegendes Blech
b: Bewegtes Blech

c: Steuerblech

d: Festblech

s: Schaltstift

1 Alle Bildunterschriften und Anmerkungen stammen von Gotz Widiger.
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Abbildung 3. Variante des ersten Schaltgliedes



Mechanisches Schaltglied 215

Anmerkungen. Abbildung 3 zeigt eine Variation des einfachen Schaltglie-
des. Je nach Stellung von Steuerblech d wird eines der beiden bewegten Bleche
(b bzw. c) iiber den Schaltstift mit dem bewegenden Blech a gekoppelt. Das
Festblech e schrinkt dabei die Bewegungsmoglichkeiten des Schaltstiftes ein.

Bewegendes Blech
Bewegte Bleche
Steuerblech
Festblech
Schaltstift

20 agTR
a
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e f

entsprechende Relaisschaltung

Abbildung 4. Schaltung fiir logische Aquivalenz
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Anmerkungen. Abbildung 4 stellt ein Schaltungsbeispiel, die mechanische
Realisierung der logischen Aquivalenz, dar. Blech a und b sind dann und nur
dann iiber die zwei Schaltstifte und eines der beiden schwimmenden Bleche
¢ und d gekoppelt, wenn die beiden Steuerbleche e und f sich in der gleichen
vertikalen Position befinden.

/

a: Bewegendes Blech

b: Bewegtes Blech

c, d: Schwimmende Bleche
e f Steuernde Bleche

g Festblech

§1» 8ot Schaltstifte

Die Abbildung rechts in der Mitte (gegeniiberliegende Seite) zeigt die
entsprechende Relaisschaltung.

Bei diesem Schaltungsbeispiel 148t sich erkennen, daf§ einzelne Bleche
gleichzeitig bewegende und bewegte Bleche sein konnen: Die schwimmen-
den Bleche ¢ und d werden (Kopplung vorausgesetzt) durch Blech a bewegt
und konnen ihrerseits Blech b bewegen. Fiir die Bleche e und f entspricht
eine Verschiebung in positiver y-Richtung der ,1¢ bzw. ,L“. Damit ergibt
sich folgende Schaltungs-Tabelle:

~ o oin
™~ O~ O~
oo e
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a: Steuer-, bzw. bewegendes Blech
b: Steuer-, bzw. bewegtes Blech
c: Steuerblech / <

s: Schaltstift

Abbildung 5. Diagramm eines Speicherschaltgliedes

Anmerkungen. Abbildung 5 zeigt ein Speicherglied. Es dient dem Spei-
chern eines Bits. Befindet sich der Schaltstift, wie in der Abbildung gezeigt,
links von der Schaltnase des Festbleches c, ist eine 1 (,,L“) gespeichert. Die
Bleche @ und b fungieren je nach Situation als Steuer-, bewegendes oder
bewegtes Blech. Die Bewegungsabliufe beim Auslesen bzw. Einspeichern de-
monstrieren Abb. 6 und 7.
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Abbildung 6. Arbeitsginge beim Ablesen

Anmerkungen. Abbildung 6 zeigt die einzelnen Zustéinde (I bis III) beim
Lesevorgang fiir zwei Speicherglieder. Das linke Element speichert eine ,1¢,
das rechte eine ,,0“. Vom Festblech ¢ ist nur der Ausschnitt - als durchgezo-
gene Linie - gezeichnet. Die Pfeile zeigen die jeweilige Bewegungsrichtung fiir
den Ubergang von einem zum néchsten Zustand.

I:

I-II:

IT-III:

Grundstellung. Links ist eine binire 1 gespeichert (,L“), rechts eine
”0“.

Blech a wirkt als Steuerblech und schiebt den Schaltstift in positive
z-Richtung.

Blech a wirkt als bewegendes Blech (nach rechts), Blech b wird be-
wegt. Befindet sich der Schaltstift in linker Position (,L“ gespei-
chert), wird er durch die Bewegung von Blech a nach rechts ver-
schoben. Durch Kopplung iiber den Schaltstift wird auch Blech b
verschoben. Befindet sich der Schaltstift hingegen in rechter Posi-
tion (,0“ gespeichert), wirkt sich die Bewegung von Blech a weder
auf den Schaltstift noch auf Blech b aus, und letzteres bleibt in der
Rubhestellung.

Drei weitere Schritte, in denen die Bleche in ihre Ausgangsposition ge-
bracht werden, sind hier nicht gezeigt.
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Abbildung 7. Arbeitsginge wihrend des Speicherns
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Anmerkungen. Abbildung 7 zeigt die einzelnen Zusténde (I bis VI) beim
Schreibvorgang fiir zwei Speicherglieder. Das linke Element speichert eine
»1%, das rechte eine ,,0“; in beide Glieder werden die jeweils gleichen Werte
eingespeichert.

I-II:  Blech b wird in positive z-Richtung verschoben. Dadurch wird der

obere Ausschnitt von ¢ frei.
/JI-IIL: Blech a wird nach oben verschoben und wirkt als Steuerblech, d.h.

der Schaltstift wird ebenfalls in positive y-Richtung bewegt.

III-IV: Je nach einzuspeicherndem Wert (links ,,1%, rechts ,,0¢) wird Blech
b nach links oder rechts verschoben. Gegebenenfalls wird der Schalt-
stift bei dieser Bewegung durch die Schaltnase des Bleches mitge-
nommen.

IV—VI: Die Bleche a und b werden in ihre Grundstellung gebracht.



