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In der theoretischen Physik werden die
Kraft- und Strémungsfelder teils auf soge-
nannte »Quelleng, teils auf »Wirbel« zuriick-
i gefithrt. Ersteres gilt z. B. fiir elektrostatische,
5 magnetische, Schwerkraft- und Temperatur-
P! felder, letzteres fiir elektromagnetische und

Torsionsspannungsfelder.  Beide Arten, ge-

trennt oder vereint, gelten fiir die hydrauli-

schen Stromungsfelder.
Lo Zwischen der Quellstirke g und der von
1 der Quelle fiir sich an irgendeinem Raum-
punkt- P bedingten oder erregten Kraft, Tem-
peraturgefille, Geschwindigkeit, kurz dem so-

genannten Feldvektor, besteht immer die sehr
einfache Beziehung, daBl dieser Vektor mit dem
Quadrat des Abstandes abnimmt, wenn die
Quelle punktférmig ist, oder mit dem ein-
fachen Abstand abnimmt, wenn die Quelle
lings einer geraden Linie von unendlicher
Linge verteilt ist. AuBerdem ist die Vektor-
stirke auch der Quellstirke oder Intensititu
proportional. Ahnliche Gesetze gelten auch
fiir die Felderregung durch Wirbel.

Ferner erhilt man auch fiir die aus dem

Vektor abgeleiteten Funktionen, die' soge-

nannte Stromfunktion § (gleich der von einer

15

20

25




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

6o

2 - 426198

gewissen Stromlinie als Nullinie ab gezihlten
FluBmenge) und das sogenannte Potential ¢
(Krifte-, Geschwindigkeitspotential), das durch
Aquipotentiallinien oder -flichen dargestellt zu
werden pflegt, ziemlich einfache Gesetze, z. B.
fiir die Stromlinienfunktion geradliniger Quel-
len das Gesetz ¢ =p @, wobei © der Winkel
zwischen dem Radiusvektor des jeweiligen
»Aufpunktes« P gegen die x-Achse ist (vgl
die Lehrbiicher iiber Vektoranalysis, theo-
retische Physik, Hydrodynamik).

Hat man mehrere Quellen oder Wirbel
oder eine stetige Verteilung von kleinen, ele-
mentaren Quellen oder Wirbeln, so lehrt die
Physik, daB3 ‘dann der Wert der verschiedenen
Vektorfunktionen sich einfach durch Swmmie-
rung oder Integration der Elementarbeitrige
errechnet, z. B. fiir die genannte Stromlinien-
funktion ¢ = [d ¢ = [d p - ®, worin 4y die
elementare Quellstirke des einzelnen Fa-
dens und ©® den hier verinderlichen Fahr-
strahlwinkel des betreffenden Quellfadens be-
deutet.

Abb. 1 erliutert das einem in der x-Rich-
tung bewegten Kreiszylinder entsprechende
System positiver Quellen (rechts, durch
Punkte markiert) und zugehoriger Senken
(links, ohne Punkte) und die zwischen den
Quellen und Senken zustande kommenden
Strom- oder Kraftlinien.

Abb. 2 erliutert, wie das gleiche Strémungs-
feld auf Wirbel zuriickgefithrt werden kann,
welche lings der Zylinderoberfliche nach be-
stimmtem Gesetz verteilt sind.

In beiden Fillen setzen sich an dem jeweils
betrachteten Aufpunkt die gesuchten Feldfunk-
tionen (Geschwindigkeitskomponenten, Strom-
funktion, Potential) durch Summierung der
Beitrige der Elementarquellen und -wirbel
zusammen. '

Da die wirkliche Ausrechnung dieser Funk-
tionen sowohl analytisch wie graphisch duerst

miihselig ist, sucht die vorliegende Erfindung:

dies durch eine Maschine zu erledigen.

Bekannt ist, das Potential einer ebenen,
durchaus gleichartigen flichenhaften Massen-
belegung fiir irgendeinen Raumpunkt durch
eine einfache Integriervorrichtung zu ermitteln.
Diese Aufgabe ist jedoch wegen sehr geringer
Bedeutung dieses Falles ohme weitere An-
wendung und Ausbildung geblieben.

Die vorliegende Erfindung 1ost eine wesent-
lich allgemeinere und schwierigere Aufgabe,
namlich die maschinelle Ermittlung beliebiger
Vektorfunktionen (siehe oben) bei beliebiger
(nicht nur gleichmiBiger) Verteilung von

Quellen oder Wirbeln iiber beliebige Kurven

(nicht nur ebene Bereiche).
Der neue, sehr allgemein amwendbare »Vek-

torintegrator« besteht einerseits aus einer Vor-

richtung A, welche eine im allgemeinen voll-

kommen willkiirliche Verteilung von Quellen,
Doppelquellen oder Wirbeln durch Befahren
einer gegebenen Intensititskurve y=f (x) mit
Hilfe von Fahrstangen und -stiften, Schlitten,
Rollen, Verzahnungen o.dgl. der GréBe nach
messend wahrnimmt, und einer Vorrichtung B,
die aus dhnlichen, an sich bei Integratoren fiir
Flichen usw. bekannten Teilen besteht und
zwischen dem festen, gerade untersuchten Auf-
punkt und der »Kontaktkurve« z—=g (x), auf
welcher die elementaren Quellen oder Wirbel
verteilt sind, eine Verbindung herstellt und
die Multiplikation der jeweiligen elementaren
Quell- oder Wirbelstirke mit einer Ortsfunk-
tion (z. B. ®, cos O, logn r usw.) und die
schliefiliche Integration vermittelt.

Im allgemeinsten Falle handélt es sich also
um Ausrechnung von Integralen der Form
Y =[F (x)dx g (x), worin f (x) dx die ele-
mentare Quell- oder Wirbelstirke und g (x) dic
genannte Ortsfunktion bedeutet, welche von
der Maschine durch einen geeigneten kinemati-
schen Mechanismus selbsttitig hergestellt und
in geeigneter Weise iibertragen wird.

In vielen praktischen Fillen liegen jedoch
nicht vollkommen willkiirliche Formen der In-
tensitits- und der Verteilungskurve vor, son-
‘dern treten wesentliche Vereinfachungen ein,
z. B. derart, dafl die Intensitit lings ge-
wisser Strecken konstant, oder daB die Ver-
teilungskurve, z.B. bei Umdrehungskorpern
(achsensymmetrisches Problem), geradlinig ist.
In solchen Fillen konnen die Vorrichtungen A
bzw. B ganz oder teilweise vereinigt sein oder
zusammenfallen.

Das Wesen der vorliegenden Vektorintegra-
toren moige an einem besonders einfachen Bei-
spiel, der Ermittlung der Stromfunktion ¢ fiir
einen. Kreis- oder elliptischen Zylinder, erliu-
tert werden (Abb. 3). Diese berechnet sich,
da die elementare Quellstirke auf dem Zylin-
derumfang einfach gleich d§ = kdy ist, zu
Y=/ dy=[kdy 0.

Infolgedessen kann hier der zur Wahrneh-
mung der Intensitit dienende Fahrstift 11
und Schlitten 12 mit dem zur Wahrnehmung
der Verteilungskontur (z. B. Kreis) dienen-
den Fahrstift und Schlitten zusammenfallen.

Das Gerit besteht aus einer auf Rollen 13,
13 in Richtung-der x-Achse beweglichen Achse
14, auf welcher Schlitten 12 mit Fahrstift 11
derart gleitet, daB 11 die Verteilungskurve
(hier Kreis) bestreicht. P ist der Aufpumkt,
fiir den gerade ¢ zu ermitteln ist. Die Linie
von P bis 11 ist der strichpunktierte, ideelle
Fahrarm, welcher jedoch nicht in Metall aus-
gefiihrt ist, sondern dem wirklichen Fahr-
arm PO, um die Strecke a parallel verscho-
ben, gegeniiberliegt.

Der Schlitten 12 trigt den Mechanismus,
welcher die Bildung und Ubertragung der Orts-
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funktion bewerkstelligt und aus dem >Auf:
punktarm« Of’, dem Zahnrad 16 und der
Zahnschiene 17 besteht, und den jeweiligen
Drehwinke] ® des Fahrarms in eine x-Ver-
schiebung, relativ zwm Schlitten 12, verwan-
delt. Mit 17 ist ein Tragfiilbchen 18 aufklapp-
bar verbunden, in welches der Fahrstift eines:
gewOhnlichen Planimeters eingesetzt wird, um
eine besondere Integrierrolle am Apparat selbst
zU ersparer.

Beim Umfahren der Verteilungslinie (Kreis- ‘

kontur) mit Stift 11 beschreibt 18 eine be-
stimmte Kurve, deren Flicheninhalt an der
Planimeterrolle 19 abgelesen wird, und, wie
Theorie und Versuch iibereinstimmend zeigen,

bis auf eine additive Konstante (hier gleich

Kreisflicheninhalt) den Wert der Stromfunk-
tion ¢ fiir den Aufpurnkt P angibt.

Bei den meisten Vektorintegratoren besteht
die in ihrem Wesen begriindete Schwierigkeit,
daB bei gewissen Lagen des Aufpunktes nahe
der zu umfahrentden Kurve der Awufpunkt-
arm OF’ mit dem Fahrstift 11 zusammenstot
bzw. durch 11 hindurchschlagen muB.

Die vorliegende Erfindung verwendet daher-
_neben dem gewdhnlichen Fahrstift 11

noch
einen als Bleistift o.dgl. ausgebildeten Hilfs-
stift 10, welcher eine parallel um & wverscho-
bene kongruente Hilfskurve beschreibt.. AuBer-
dem werden simtliche Fahr- und Hilfsstifte
hochnehmbar ausgefiihrt, derart, da} wihrend
des Hochnehmens des einen Stiftes der an-
dere zur Fithrung und Stiitzung dient, und
umgekehrt. Hierdurch wird verhindert, daf
wihrend ‘des Hochnehmens einzelner Stifte
die ‘genave Fithrung auf der Kurve verloren-
geht, da ja die Hilfskurve inzwischen als Er-
satz dient, und umgekehrt. '

Abb. 3a zeigt den Apparat in baulicher Aus-
flimung, wobed das Zahnrad 16 und die Zahn-
schiene 17 durch eine einfache Rolle ersetzt
sind, welche durch eine sehr feine herumge-
legte Stahlsaite die Schiene 17 mittels zweler
Horner in Richtung der Reollachse 14 relativ
verschiebt. Die hochnehmbaren Fahrstifte 11
und 10 sind deutlich sichtbar.

Das vorliegende Gerdt ist fiir Quellver-
teilungen ldngs beliehiger Konturkurven geeig-
net, wenn die Quelistirke in bezug auf eine
Achsenrichtung (hier z.B. y-Achse) gleich-
malbig verteilt ist. Statt auf einer geschlosse-
Ben Kurve konmen auch Quellen und Senken
lings einer einfachen Linie, z, B. einer Ge-

i raden, aneinandergereiht sein.

Handelt es sich statt der Quellen um ebenso
verteilte Wirbel, so- liefert der Integrator statt
des Wertes der Stromfunktion { die Werte
der Potentialfunktion ¢.

Einen anderen Vektorintegrator zur Ermitt-

' lung des Feldvektors selbst, d.h. seiner Kom-

ponenten ¢, bzw. ¢,, zeigt Abb. 4a bis 4c fiir

. Quellen. -erfiillten Kontur.

den Fall einer 'geschlossenen, mit Wirbeln
konstanter Flichendichte oder entsprechemden
Die. Theorie 1ift
sich am einfachsten durch Benutzung von
Polarkoordinaten nachweisen, wnd zwar wird

. rll‘ W .
hier c, :;{cos O dr und ¢y = —;fsm ® dr

ermittelt.

Das  Gerdt . wird: mit seinem Zentrum iiber
den Awufpunkt P gestellt. Durch diesen geht
die vertikale Achse 20 der festen Gabel 21
mit Integrationsrolle 22 und die drehbare
Hohlachse 23, in deren Gabelmn.g 23" der
Fahrarm 24 mit Fahrstift 24’ radial schieb-
bar ist.

Fahrt der Fahrstift auf einer geschlossenen
Konturkurve, so schiebt sich 24 jeweils um
kleine Betrige dr. Die unter dem Winkel ©
dagegen geneigte Integrationsrolle 22- dreht

sich dabei, nach wohlbekanntem Prinzip, um -

clementare Rollbdgen dr cos © und summiert
diese Einzelbetrige zum Gesamtwert | dr cos ©

Die bisher beschriebenen Maschinen be-
trafen Verteilungen mit nach irgendeiner Ko-
ordinatenrichtung konstanter Intensitit, welche
daher das Zusammenlégen mehrerer Teile der
Vorrichtungen A und B zulieBen. Ist jedoch
die Starke der Quellen oder Wirbel willkiir-
lich, etwa in Form 'der unteren Kurve in
Abb. 5 als y = f(x), gegeben und aulerdem
die Lagenkurve z=-g (x) (Abb. 5 oben) will-
kiirlich vorgezeichmet, so kann dem Vektor-
integrator beispielsweise die dargestellte all-
gemeinere Form gegeben werden.

Es handele sich z. B. wieder um eine Vektor-
funktion ¢ = [y dx - @, wobei ydx die ele-
mentare Quell- oder Wirbelstirke und ® die
schon oben erwihnte Funktion der gegenseiti-
gen Lage von Aufpunkt P und Quellpunkt-O
der Lagenkurve z=f(x) bedeutet.

Die Maschine besteht beispielsweise aus
einer Fiithrungsschiene x, lings welcher sich
der Hauptwagen x,, x, in der x-Richtung
fithrt. Dieser trigt die y-z-Schiene, auf wel-
cher einerseits Wagen ¥ mit Fahrstift @ zur
Wahrnehmung der lokalen Quellstirke. y dx,
anderseits Wagen Z mit dem Mechanismus
zur Wahrnehmung und Ubertragung der Orts-
funktion (hier @) beweglich ist.

Um eine vertikale Achse 40 an der yp-z-
Schiene des Hauptwagens ist Scheibe S dreh-
bar, welche proportional der jeweiligen Ver-
schiebung dx von einem der Laufrider 41
aus angetrieben wird. ‘

Achsse 40 liegt ‘gemau in Verlingerung der
strichpunktierten Nullinde der Intensitits-
kurve y =/ (x).

Der Y-Wagen tragt im gleicher Hohe mit
Fahrstift @ die primire Integrierrolle T,
welche mit einer radialen Achse und Trommel
43 gekuppelt ist.

65

70

75

8o

85

90

95

100

105

110

115

120



10

15

20

25

30

35

40

45

50

LL)

60

4 426198

Diese Teéile bilden einen Gomnellaschen In-
tegrationsmechanismus, wobei eine Abrollung
von 7 und 43 proportional dem Drehwinkel dx
der Scheibe § und dem radialen Abstand y
(gleich jeweiliger Quellintensitit) hergestellt
wird, also eine Trommeldrehung y dx.

Die Multiplikation mit der Ortsfunktion
(hier ®) geschieht mit Hilfe des Z-Wagens,
unter Verwendung der in Abb. 3 und 3a be-
schriebenen Mechanismen, folgendermafBen:

Durch Aufpunkt P geht der mit Zahnrad D
verbundene Fahrarm PO, welcher gerade den
Winkel ® mit der x-Richtung bildet. Achse 0
wird durch geeignete Mittel auf der oder par-
allel zur Lagerkurve z=f (x) entlang gefiihrt.

Mit Hilfe der Zahnschiene F wird Dreh-
winkel ® in die Relativverschiebung @ ver-
wandelt. Am Endpunkt 45 der Strecke &
greift Schiene FG von konstanter Linge/ an,

‘derart, dal} stets die Beziehumng a/=sin a gilt.

Da / komstant und @ proportional @ ist, so
ist demnach sin « stets proportional--Dreh-
winkel ®.

Auf Schiene FG fiihrt sich der Hilfswagen J
vermittels der Rollen 46 und 46’. Die Ge-
lenkstangen 47 und 47’ iibertragen den Win-
kel o an die sekundére Integrierrolle K, welche
an einem Arm (abgebrochen gezeichnet) des
Y-Wagens in einer Gabel der Vertikalachse K
schwenkbar ist.

K beriihrt die Trommel 43 des Y-Wagens
und wird von ihr demnach proportional ydx
sin & = ydx ® angetrieben, entsprechend dem
Grundprinzip schraggestellter Planimeterrol-
len.

Bewegt man sonach allgemein den Haupt-
wagen allmihlich um weitere Betrigedxr, so
nimmt der Y-Wagen die Multiplikation y dx
wahr, der Z-Wagen die weitere Multiplikation
mit der Ortsfunktion, und die sekundire In-
tegrierrolle summiert die Elementardrehungen
zu der an der Teilung 48 mit Hilfe des Zei-
gers M ablesbaren Gesamtdrehung, welche in
dem von den GroBenverhiltnissen abhingigen
Mafstab die GroBe der gesuchten Vektorfunk-
tion (hier z. B. Stromfunktion ¢) angibt.

Damit nicht zwei Beobachter (je einer fiir
Fahrstift O und @) erforderlich sind, kann
z. B. die flacher gekriimmte Lagenkurve z
== f (x) als Pappschablone ausgeschnitten wer-
den, gegen die Fahrstift O nach Art einer
Kwrvenfiihrung leicht angedriickt wird.

Was fiir Vektorfunktion ¢ erldutertist, kann
fur jede andere Vektorfunktion (siehe oben)
sinngemaB ausgefithrt werden.

Z.B. kann der Teilmechanismus fiir ©
gegen einen verwandten Mechanismus fiir die
Ortsfunktion lgn r ausgewechselt werden (z. B
bei Berechnung der Stromfunktion ¢ =Ign r
fiir fadenférmige Wirbel), etwa unter Zuhilfe
nahme kinematischer Eigenschaften der loga-

rithmischen Spirale lgn 7 =7 (r = Radiusvek-

tor, y.= Drehwinkel von einer Nullage r=/{;
v ==0 gezdhlt).,

Dieser Teilmechanismus kann nach Abb. 6a
und 6b so ausgefiihrt werden, daB eine scharf-
kantige Rolle 36 vermittels eines Schlittens 35
lings des Armes 29-30 radial auf die je-
weilige Linge r eingestellt wird, wobei die
scharfe Kante von 36 sich in einem logarith-

. misch-spiraligen Kurvensegment 27-27 abrollt,

welches gegeniiber 30-35-36 um die vertikale
Achse 25 drehbar ist, gleichachsig mit 0 und
Achse 28 von 29-30. Durch diesen Mechanis-
mus, wird zu jedem eingestellten r die ge-
suchte Funktion lgnr in Form einer zugeord-
neten Drehung vy des Kurvensegments 27 kine-
matisch verwirklicht.

Diese kann in irgendeiner Weise weiter auf
den Integrationsmechanismus iibertragen wer-
den. Es kann auch abwechselnd der eine oder
andere Mechanismus fiir Berechnung verschic-
dener Ortsfunktionen auf die Gerdte aufge-
steckt werden.

Die Integration der allgemeinen Vektorfunk-

tion /° f (x) - g (x) dx kann gemiB vorliegender
Erfindung noch in anderer allgemeiner Weise
gelost werden, auf Grund trigonometrischer
Beziehungen, etwa

JF®) - g@)-dx =2 [ sin ¢ sinqdx
fcos (e —mn) dx — [ cos (e + 7) dx.

Hiernach 1iBt sich das Produkt der In-
tensitidtsfunktion f/ (x) mit der Ortsfunk-
tion g (x) zunichst als Produkt zweier trigono-
metrischer Funktionen, etwa 2 sine.+, und
dieses wieder als Summe zweier solcher Funk
tionen darstellen.

Die Umwandlung solcher Ortsfunktionen in
sin oder cos gelingt leicht, wie in Abb. 5 und 8
gezeigt ist. Nur miissen die neuen Win-
kel €-}-» und € — 7 aus den oft beliebig ge-
legenen & und » hergestellt werden.

Abb.7 bis ¢ erliutern Mechanismen hier-
fiir. In Abb. 8 wird durch eine Geradfiihrung
die Strecke y=2b sine in einen sin verwan-

delt, ebenso z=2¢ sinz. Aus den Winkeln ¢
und v kann die Summe €= oder Diffe-
renz € — v entweder mit Hilfe des Parallelo-
grammechanismus (Abb.7) oder des Rollen-
mechanismus (Abb. 8) (als Verschiebung einer
losen Rolle) hergestellt werden. Abb. 8 deutet
die Verschiebung des losen Rollenmittelpunk-

tes um —E»jz_——v‘— bzw. die Verschiebung eine

Stangenmittelpunktes

unten) um - an,
t l”

wobei die Stange natlirlich wieder durch eine
Rolle ersetzt werden kann.

Die weitere Verwandlung dieser Verschie-
bungen in cos- bzw. sin-Funktionen gelingt
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in einfachster Weise durch Anlegen einer
geelgneten konstanten Stangenlinge, dhmlich
der in Abb. 5 und 8 vollzogenen Umwandlung
von y bzw. z in sin- bzw. cos-Funktionen.
Abb.7 und 9 zeigen endlich, wie die - Bil-
dung der Winkelsummen &} = oder Differen-
zen € — 7 in baulich zweckmiBiger Weise ge-
mib vorliegender Erfindung durchgefiihrt wer-
den kann, insbesondere wenn einer der Win-
70 %10 kel, z.B. g, nicht von einer festen, sondern
von einer veridnderlichen Nullrichtung, etwa
von 2, aus, eingestellt wird. Dieser Fall tritt

z. B. ein, wenn Ortsfunktlonen— oder 5 0. dgl

75 s kinematisch durch Umwandlung in S:musse

‘ oder Kosinusse darzustellen sind.
Der Mechanismus (Abb. g) besteht aus vier
lose drehbaren Rollen 1, 2, 3, 4; welche je
- mit Armen 1’, 2’, 3, 4" versehen sind, ferner
80 N aus einem losen Arm 5, welcher die breiteren
kleinen Rollen 6 und 7 mit parallelen Achsen
trigt. Um die Rollen 1 und 2 ist in der dar-
gestellten Weise eine Stahlsaite geschlungen,
ebenso um die Rollen 3 und 4. Der Mechanis-
- 85 %25 mus stellt nun zwischen Arm 1’ und 4’ den-
selben Winkel € her wie zwischen Arm 2’
und 3/, unabhingig von der GroBe des Win-
kels 7 zwischen 1’ und 2'.. Er ersetzt daher
den Parallelogrammechanismus (Abb.7), wel-
9¢ Mo cher in vielen Lagen selbstsperrend ist und
Totpunkte aufweist. Diese, Rollenmechanis-
men koénnen sehr vielseitig zum Ubertragen
eines beliebig gelegenen Winkels € an einen
b anderen Winkel v oder an eine bestimmt ori-
95 W5 entierte Ausgangsgerade, ebenso zur Diffe-
P renzbildung von Winkeln usw. verwendet wer-
‘den, wie dies bei den vorliegenden Vektorinte-

gratoren hiufig notwendig ist.

" PATENT-ANSPRUCHE:

100
1. Mechanischer Vektorintegrator fiir
Vektorfunktionen aller Art (insbesondere
. Vektor-, Strom-, Kraftlinien samt zugehori-
3 gen Feldvektoren und Potentialen), gekenn-
105 i zeichnet durch Vereinigung einer Vorrich-

tung, welche eine vollkommen willkiirliche

Verteilung von Quellen, Doppelquellen oder

Wirbeln durch Entlangfahren lings einer

.. gegebenen Intensititskurve (y-x) (mit

110 1 - Hilfe von Fahrstangen, Rollen, Schlitten,
, ’ Verzahnungen o. dgl.) messend wahrnimmt,
mit einer zweiten Vorrichtung, die aus &hn-
lichen, an sich bei Integratoren fiir FIi-
chen usw. bekannten Teilen besteht und
zwischen dem festen Aufpunkt. () und
einer Kontaktkurve (z-x) (fir die Lage der
Quellen oder Wirbel) eine Verbindung her-
stellt und die Mult1phkat10n der ]ewelhgen

4’26198

Elementarstirke (Intensitit) mit
wiinschten kinematisch verwirklichten
funktion und die Summation vermittelt.

2. Integrator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB eine sekundire Inte- '
grationsrolle (K), welche durch den Me-
chanismus (O, F, J, 47) der einen will-
kiirlichen Funktion (z. B. Ortsfunktion) ein- -
gestellt wird, auf einer Trommel (43) o. dgl.
abrollt, die durch den Mechanismus (Q,Y,
Xy S, T) der anderen willkiirlichen Funk-
tionen eingestellt wird (Abb. 5).

3. Integrator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf3 das. Produkt der zwei
willkiirlichen Funktionen (Intensitdts- und
Ortsfunktion) durch einen aus Hebeln,
Rollen, Zug- oder Druckgliedern o. dgl.
bestehenden Mechanismus (y, b, €,2,€,7)
als Produkt zweier Sinusse oder Kosinusse
(sin €,sin 7n) kinematisch dargestellt und
dann durch dieselben oder adhnliche Glie-
der kinematisch als Summe oder Differenz 8o
zweier Sinusse oder Kosinusse der be-
treffenden Winkelsumme oder -differenz c

( £ oder ~ i ) dargesfellt wird (Abb.7

bis 9) 85

4. Integrator nach Anspruch 1, bei wel-
chem der natiirliche Logarithmus einer Ver-
dnderlichen (insbesondere des Radiusvek-
tors r) zu bilden ist, gekennzeichnet durch
ein drehbares Kurvensegment in Form einer go
logarithmischen Spirale (27), welches den
betreffenden Logarithmus mit Hilfe einer
Rolle (36) am Fahrarm (30) in Form
einer Winkeldrehung (y) darstellt (Abb. 6).

5. Integrator nach Anspruch 1, dadurch -95
gekennzeichnet, daB an etwaigen Zusam-
menstofBstellen ein gegenseitiges Uberein-
anderweggehen einzelner Teile der beiden
nach Anspruch 1 vereinigten Vorrichtun-
gen dadurch erméglicht wird, dafi die be- too
treffenden Teile (9, 10, 11, 18) voriiber-
gehend entweder hochgenommen oder Hefer
gelegt oder gleichzeitig hochgenommen und
tiefer gelegt werden.

6. Integrator nach Anspruch 1 bis 5, 105

~dadurch gekennzelchnet daB mit einer der

beiden nach Anspruch 1 miteinander ver-
bundenen Vorrichtungen, insbesondere mit
deren Fahrarm (o bis 11) (Abb. 3), aufler
dem gewdhnlichen Fahrstift (11) ein oder 110
mehrere weitere Stifte (10) verbunden sind,
welche eine der gegebenen Randkurve par-
allellaufende Hilfskurve aufzeichnen, die
beim Hochnehmen einzelner Teile (11)
(gemaB Amnspruch 5) als Hilfsfithrung 115
dient. ‘
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Abb. 8.






