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POUR L'INDUSTRIE NATIONALE. 7 '

INSTRUMENTS DE PRECISION.

Rarport fait par M. SEBERT, au nom du comité des arts économiques, sur la MA-
CHINE A CALCULER, dife arithmomeétre, inventée par M. Taomas (de Colmar) et
perfectionnée par M. THomas pE Bosano, 44, rue de Chdteaudun, o Paris.

Messieurs, de nombreux essais ont été tentés pour arriver a la construction
de machines a calculer avant I'apparition de la machine arithmetique, ou
arithmometre, qui a été inventée, en 1820, par M. Thomas (de Colmar), direc-
teur de la Compagnie d’assurances le Soleil, et que le fils de l'inventeur,
M. Thomas de Bojano, par une longue suile de perfectionnements 1mpor-
lants, a rendue d’un emploi absolument pratique.

Théodore Ollivier a donné, dans le numéro du mois de septembre 1843
du Bulletin de la Société (1™ série, t. XLII, p. 411), & propos de la descrip-
tion de I'additionneur du D Roth, I'énumération de ces essais, essais qui
commencent & la machine arithmétique de Pascal, pour se terminer a la ma-
chine algébrique de Babbage dont le seul spécimen, construit en Angleterre,
reste encore inachevé, et qui passent par les tentatives de Leibnitz, de
d’Alembert et de nombre d’autres chercheurs moins connus. |

Ainsi que le signalail Francceur, dans le Rapport qu'il presentalt a la So-
ciété, ala date du 26 décembre 1821 (Bulletin de 1822, 1™ serie, t. XXI, p.
33), au nom du comité des arts mécaniques, la machine de M. Thomas (de Col-
mar) ne ressemble & aucune de ses devanciéres et ne dérive d’ aucune d’elles.

C’est une machine qui effectue toutes les opérations arithmetiques, y com-
pris les extractions de racines, avec une rigueur absolue, et en opérant par
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394 INSTRUMENTS DE PRECISION. — AOUT 1879.

une marche analogue & celle qui est suivie, dans la pratique habituelle de
ces opérations, faites la plume & la main.

Une description détailléé de la machihe primitive a été donnee dans le
Bulletin, en 1822 (page 355), par Hoyau. |

Dans un Rapport, date du 12 mars 1851 (Bulletin, de 1851, 1™ serie, t. L,
p. 113), Benoit a signalé les modifications heureuses qu’elle avait déja recues
a cette époque. TR A

Les perfectionnements nouveaux, qui y ont été apportés, et les simpli-
fications qu’ont recues les mécanismes qui la composent, méritent que nous
entrions dans quelques détails pour faire comprendre la nature et 1'impor-

tance de ces amélioralions.
11 est nécessaire, au préalable, de rappeler brievement le principe de con-
struction de cet instrument et son mode de fonctionnement.

DISPOSITION GENERALE DE LA MACHINE.

La machine A calculer est enti¢rement renfermée dans une boite oblongue
portative qui, pour les plus grands modeéles, mesure environ 70 centimetres
de longueur, sur 18 de largeur et 10 de hauteur; elle se compose de trois

parties principales.

Une premiére partie (voir les planches 101 et 102 ainsi que la vue pers- |

pective page 412), formée d’une platine extérieure en cuivre, porte des rai-
nures graduées qui correspondent aux unités de divers rangs des nombres a
inscrire sur la machine, et dans lesquelles, & 'aide de boutons & index, que
I'on déplace & la main, on inscrit les chiffres successifs dont sont formés les
nombres sur lesquels on doit opérer, nombres & additionner ou a soustraire,
multiplicandes ou diviseurs, suivant I'opération a effectuer.

TUne seconde partie, formée de rouages intérieurs, constitue I'organe fon-
damental et la partie caractéristique de la machine ; ces rouages permettent
de reproduire, dans une autre partie de la machine, les nombres inscrits
comme il vient d’&tre dit, et cela par un simple mouvement de rotation 1m-
primé A une petite manivelle motrice. Cetle partie est, d'ailleurs, disposée de
telle facon que chaque nombre se trouve reproduii successivement autant de
fois que 1'on fait faire de tours successifs a la manivelle. |

P &

Une troisime partie, enfin, portée par une platine mobile, est munie d'un

grand compteur destiné A enregistrer les nombres successifs, reproduils par

la machine, et d’un petit compteur chargé de noter le nombre des tours de

la manivelle.
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Les chiffres de ces compieurs apparaissent dans deux séries différentes de
lucarnes: les unes sont dites lucarnes des produits, ou grandes lucarnes; on
y lit les sommes, les différences et les produits, ainsi que les restes des divi-
sions: les autres sont dites lucarnes des quotients, on y trouve inscrits,
comme vérification, les multiplicateurs dont on a fait usage et on y lit les
quotients et les racines.

Les grandes lucarnes sonl en nombre double de celui des rainures gra-
duées, pour permettre d’enregistrer tous les chiffres des produils que peu-
vent donner les nombres susceptibles d'étre inscrits sur la premitre partie de
la machine, quand on les multiplie par des nombres ayant eux-meémes au-
tant de chifires.

Par un mouvement de glissement lateral, la platine qui porie ces lucarnes

peut étre portée, par crans successifs, vers la gauche ou vers la droite, ce
qui correspond au déplacement de la virgule dans les opérations usuelles et
équivaut, par suite, a une multiplication ou & une division, par 10, 100,
1 000, etc., du nombre inscrit dans les lucarnes.
" Le grand compteur est dispos¢ de facon A totaliser automatiquement les
nombres successifs que la machine lul donne ) enregistrer, et un débrayage,
mi{ par un levier, permet d’en changer la marche, de telle sorte que les
nombres successifs enregisirés se retranchent alors des nombres déja inscrits
dans les lucarnes, au lieu de s’y ajouter.

La premitre position du levier d’embrayage sert pour laddition et la mul-
tiplication ; la seconde est employée pour la soustraction, la division et les
extractions de racines.

Organe reproducteur. — I organe caractéristique de 'arithmometre, celul
qui sert & reproduire les nombres inscrits sur la machine, autant de fois que
Von effectue de tours de la manivelle motrice, est formé de cylindres paral-
lles, en nombre égal a celui des ordres de chiffres a reproduire, et qui,
mis en communication chacun par des pignons d’angle avec un arbre de
couche commandé par la manivelle motrice, effectuent tous un {our entier
sur eux-mémes lorsque la manivelle fait elle-méme un tour.

Ces cylindres portent chacun en saillie neuf nervures, de longueur succes-
sivement croissante, réparties cote a cote sur une moitié seulement de la
surface du cylindre, l'autre moitié restant libre. (Plus exactement, les ner-
vures n'occupent que les 9/20 de la circonférence.)

A cdté de chacun de ces cylindres et un peu au-dessus, est placé un axe
horizontal, en acier, de section carree, sur lequel peut se déplacer une petite
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roue dentée portant dix dents qui peuvent engrener avec les nervures.

Le mouvement de déplacement de chacune de ces roues est commandé
par le bouton & index mobile dans la rainure correspondante, bouton qui est
relié & la roue par une lame pendante, engagée dans une gorge ménagée
sur le moyeu saillant de celte roue.

Lorsque les boutons a index sont en regard des chiffres 0 des rainures gra-
duées, les roues dentées correspondantes sont en dehors des cylindres et,
par suite, ne recoivent aucun mouvement par la rotation de ceux-ci.

Lorsque les boutons sont en regard des chiffres 1, les roues dentées sont
renconirées, dans le mouvement de rotation des cylindres, par la partie ex-
tréme de la plus longue nervure et les roues avancent d'une dent.

Si les boutons sont amenes en face des chiffres 2, les roues dentées sont
rencontrées par les deux premieres nervures, et, par conséquent, tournent
de deux dents et ainsi de suite jusqu’a I'extréemite de la course des boutons
qui s’arrétent en face du chiffre 9, position dans laquelle les roues tournent
de neuf dents lors de la rotation des cylindres.

On voit pourquoi les axes des roues dentées, axes qui commandent les
rouages des grands compteurs, reproduisent, & chaque tour, les nombres in-
crits dans les rainures.

Organe de report des retenues. — Mais pour que le grand compteur ajoute
les nombres qui lul sont ainsi transmis & ceux qu’il a déja enregistrés, il faut
qu’il jouisse de la propriete de transporter, d'un cadran quelconque sur le
suivant, les unilés d’ordre superieur lorsque l'on donne & enregistrer, au
premier de ces cadrans, un nombre d'unités dont le total dépasse 10.

(Vest le role d'une partie essentielle de la machine que 'on appelle le mé-
canisme de report des retenues. Ce mécanisme, qui a été la partie la plus dif-
ficile a réaliser, dans des conditions de fonctionnement sumple et assuré, se-
rait irop long a décrire 1ci en détail.

Il suffira de dire que, sous sa forme actuelle, 11 fonctionne pendant la
deuxieme partie du tour du cylindre, partie pendant laquelle les roues den-
tées se trouvent en regard de la portion lisse de la surface de ce cylindre et,
par sulle, ne recoivent aucun mouvement.

La mise en marche du mécanisme des retenues est provoquée, pour chaque
rangée de chiffres, par l'action d’'une came placée sous chacun des cadrans
mobiles des grandes lucarnes. Lorsque l'intervalle, compris entre les chiffres
9 et 0, passe sous la lucarne, cette came vient rencontrer un levier qui, par
un renvoi de mouvement convenable, met en prise une roue dentée, montée
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sur 'axe qui commande le cadran suivant, avec une grande dent spéciale
qui est elle-méme montée sur un canon mobile sur l'axe du cylindre can-
nelé conjugué ; cette dent est placée, dailleurs, dans la position angulaire
qui correspond aux 10/20 de la circonférence de ce cylindre.

La dent est ensuite ramenée & sa place primitive par suite de la forme hé-
licoidale de I'extrémité du canon qui la porte ; cette partie hélicoidale venant,
dans la suite du mouvement du cylindre, rencontrer un petit buttoir fixe, en
forme de plan incliné, qui la repousse.

Le mécanisme est enfin disposé, sur les cylindres successifs, de telle sorte
que les retenues & porter s'inscrivent successivement et non simultanément
de la droite & la gauche, & chaque vingtitme de tour que font les cylindres
canneles.

On obtient simplement ce résultat par le montage méme des cylindres,
dont chacun est en retard d’un vingtiéme de tour sur le précédent dans son
mouvement de rotation.

Grace A cetle disposition, si tous les cadrans sont placés sur le chiffre 9, et
que V'on vienne & ajouter au nombre ainsi formé une seule anité, en mar-
quant dans la rainure de droite le nombre 1 et donnant un seul tour de
manivelle, on voit successivement apparaitre des zéros dans les lucarnes, en
allant de la droite & la gauche.

Cette opération. qui constitue une des épreuves les plus séveres auxquelles
puisse étre soumise la machine, s’effectue sans qu’il soit nécessaire de dé-
velopper, & chaque instant du mouvement, un effort plus considérable que
pour opérer le report d’une seule retenue; il en elt été autrement si 'on
etit voulu faire marquer toutes les retenues simultanément; on sait que c'est
1A I'écueil qu’avait rencontré Pascal dans la construction de sa machine arith-
metique. |

MODE DE FONCTIONNEMENT DE LA MACHINE.

Ces détails donnés, il est facile de comprendre la marche de la machine,
dans chaque cas particulier. :

Pour U'addition, on écrit le premier nombre dans les rainures, on fait un
tour de manivelle, le nombre se reproduit sur le compteur.

On déplace les boutons des rainures pour écrire le second nombre a addi-
tionner ; on fait un nouveau tour de manivelle, et ce second nombre se re-
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produit sur le compteur, en s’ajoutant automatiquement & celui qui y figu-
rait déja, de sorte que ['on obtient le total des deux nombres inserits.

On écrit un troisicme nombre, on fait encore un tour de manivelle, on a
le total des trois et ainsi de suite.

En méme temps, le petit compteur inscrit le nombre de tours de mani-
velle, ¢’est-a-dire le nombre méme des additions successives effectuées, et
par conséquent, 1l rend 1mpossible I'omission accidentelle d’'un des nombres
sur lesquels on opere. |

Preuve de Uaddition. — Veut-on la preuve de V'addition ainsi faite, on
pousse le levier d’embrayage a la position soustraction; on laisse ficurer sur
la platine le dernier nombre 1nscrit, et I'on fait un tour de manivelle; on
retrouve sur le compteur le total de tous les nombres, moins le dernier.

On écrit 'avant-dernier nombre, on fait un tour de manivelle, on retrouve
le total de tous les nombres, moins les deux derniers.

En continuant ainsi, on finit par retrouver zéro partout sur le compteur,
quand on a retranché successivement du fotal tous les nombres sur lesquels
porte I'opération.

On voit que, dans une addition tres-longue, si 'on a eu soin de noter, sur
la petite tablette de verre depoli, que porte la platine de la machine, les to-
taux successifs oblenus, par exemple, au bout de chaque dizaine d’addi-
lions, on devra retrouver ces mémes nombres successivement, quand on au-
ra fait tourner dix fois, vingt fois, la manivelle, dans 'opération inverse faite
pour la preuve.

On délimitera amsi facilement les intervalles dans lesquels il pourrait
s'étre glissé des fautes, fautes qui ne peuvent étres dues, d’ailleurs, qu’a
des omissions ou a des erreurs d’¢criture, la machine elle-méme ne pouvant
se tromper.

Soustraction. — Ge qui vienl d’étre dit de la preuve de I'addition, indique
sutfisamment comment on fait la soustraction avec la machine; il y a seule-
ment a remarquer que, pour faciliter les opérations, on a réservé le moyen
d'inscrire directement les nombres sur le compteur ; il suffit de soulever 1é-
gerement la platine qui le porte, de facon a le désembrayer, pour pouvoir
faire lourner, a la main, les cadrans dont les chiffres apparaissenl dans
chaque lucarne.

On évite ainsi, dans la soustraction, d’avoir & écrire le nombre le plus
grand sur la platine, pour le faire apparaitre ensuite sur le compteur; ce
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que I'on ferait en donnant un tour de manivelle, avant de changer la marche
de la machine pour continuer 'opération.

Multiplication. — Mais ce n’est pas dans l'addition ou la soustraction que
la machine a calculer presente le plus d’avantages.

Pour les grandes additions, elle va & peine aussi vite quun calculateur
habile, tout en conservant cependant, sur le calcul fait de téte, I'important
avantage d’eviter la fatigue mentale.

Mais, pour les multiplications, sa supériorité devient considérable a lous
les points de vue.

Pour multiplier un nombre, comportant jusqu’a huit et méme dll chiffres,
suivant le modele de machine employé, par un nombre d'un seul chiffre, il
suffit d’écrire le multiplicande sur la platine, a I'aide des boutons mobiles,
puis de tourner rapidement la manivelle, en comptant mentalement le nom-
bre des tours.

Lorsqu’on a fait un nombre de tours égal & celui des unités contenues
dans le chiffre multiplicateur, le produit exact se trouve inscrit dans les lu-
carnes du grand compteur. En méme temps, dans les lucarnes du petit
compteur, on trouve enregistré le nombre de tours qu’a faits la manivelle, et
I’on est ainsi prévenu dans le cas ol I'on aurait fait exécuter & cette mani-
velle un nombre de tours trop grand ou trop petit.

Pour multiplier le méme nombre par un nombre compose de plusieurs
chiffres, on pourrait évidemment tourner la manivelle autant de fois qu’il y
a d'unités dans le multiplicateur, mais l'opération deviendrait fort longue el
rapidement impraticable dans la plupart des cas. En mettant, au contraire,
a profit la faculté de déplacement de la platine du compteur, on peut consi-
rablement abréger I'opération, en suivant la marche méme des calculs faits a
la plume. |

Yeut-on, par exemple, multiplier un nombre par 325 ; apres avoir inscrit
le multiplicande sur la platine, on tourne cinq fois la manivelle. Puis, a
I'aide de la main gauche, placée sur le bouton de la platine du compteur, on
fait avancer cette platine d'un cran vers la droite, en la soulevant légérement
et la laissant tomber dans la premiere des encoches preéparées a cét effet; on
assure ainsi la multiplication par dix des nombres que la machine enregis-
trera ultérieurement; de la main droite qui n’a pas bougé, on tourne la ma-
nivelle deux fois, et l'on a déja le produit par 25; de la main gauche, on
fait avancer d'un nouveau cran la platine du compteur, ce qui multiplie par
100 les produits qui vont étre écrits; on tourne enfin trois fois la manivelle
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el I'on a ainsi le produit par 325 ; en méme temps, ce nombre 325 se trouve
inscrit dans les lucarnes du petit compteur (1),

IT'est & remarquér que le grand compteur additionne tous les nombres
que la machine lui donne & enregistrer et dans quelque ordre qu’on les lui
présenie; il en résulte que, dans la multiplication, on peut operer dans
nimporte quel ordre, et prendre le multiplicaleur, soit par la droite, soit
par la gauche, soit méme en commencant par un chiffre quelconque. Il en
resulte aussi que, si une erreur a été commise dans Popération; si, par
exemple, un tour a été omis dans le mouvement de la manivelle, ce dont on
est averli par I'apparition dans les petites lucarnes du multiplicateur réelle-
ment employé, il suffit de faire faire, apres coup, a la manivelle, le tour
manquant, apres avoir replacé la platine du compleur dans la position cor-
respondante, pour voir inscrire immédiatement Je produit rectifié (2).

S1, inversement, on a fait un ou plusieurs tours en trop, dans une des
multiplications partielles, on corrigera également la faute en donnant un oy
deux nouveaux tours de manivelle, mais apres avoir pris la simple précau-
tion de pousser le bouton d’embrayage & la position soustraction.

Dwision. — La division se fait, comme dans le calcul ordinaire, par une
marche inverse de celle suivie pour la multi plication.

Le bouton d’embrayage étant poussé i la position convenable, le dividende
est écrit a I'aide des cadrans du grand compteur et sur la gauche de Ia pla-
tine ; on écrit le diviseur & aide des boutons des rainures: on améne le divi-
dende en regard du diviseur en deplacant la platine du compteur, de facon
que le premier chiffre du dividende soit directement au-dessus du premier
chiffre du diviseur et ’on tourne la manivelle.

A chaque tour, on voit le dividende se fondre pour ainsi dire, chacun
des tours de la manivelle ayant pour eflet de retrancher une fois le diviseur
du nombre formé par les chiffres du dividende écrits au-dessus de lui.

On arréte le mouvement de la manivelle quand le nombre qui reste au-

T Gl

(1) On suppose ici que I'on fail usage d’'une machine ordinaire; dans les machines nouvelles
de 20 chiffres, ce transport de la platine vers la droite est oblenu automatiquement, en faisant
faire & 1a manivelle an tour en sens inverse du sens ordinaire, ainsi qu’il sera dit plus loin,

(2) Cette fagon d’opérer peut, dans quelques cas fort rares, entrainer des erreurs qui liennent
a ce que, dans les machines existantes, le mécanisme de report des retenues, ne s'étend pas au
dela des deux lucarnes qui suivent les rainures graduées, ce qui est suffisant pour le mode d’o-
pération habituellement suivi; il suffit d’étre prévenu de la possibilité de cet accident pour I'é-
viter,
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dessus du diviseur ne le contient plus; le nombre de tours, enregistré par le
petit compteur, donne alors le premier chiffre du quotient.

On déplace la platine d'un rang vers la gauche pour prendre un nouveau
dividende superieur au diviseur, et I'on tourne de nouveau la manivelle
pour obtenir, de la méme fagon, le second chiffre du quotient.

En continuant ainsi jusqu’a la droite du dividende, on obtient le quotient
complet a une unité pres, et le reste se trouve inscrit dans les lucarnes du
grand compteur. |

Il est & remarquer, ici, que toute erreur est impossible; si, dans une des
operations partielles, on tourne la manivelle d'un tour en moins que le
nombre convenable, el si on laisse, par conséquent, subsister sur la platine
du compteur, quand on I'avance vers la gauche, un nombre supérieur au
diviseur, on se trouve simplement obligé, & 'opération suivante, de tourner
la manivelle plus de neuf fois, avant d’arriver au chiffre convenable du quo-
tient (1).

S1, au contraire, on a tourné un tour de trop, on entend alors dans la
machine un bruit insolite et I'on voit apparaitre successivement le chiffre
J a toutes les lucarnes du grand compteur, ce qui est 1a. facon dont la ma-
chine indique qu'on a voulu lui faire retrancher d'un certain nombre un
nombre plus grand que lui. 11 suffit alors de pousser le bouton d’embrayage
a la position multiplication et de donner un tour de manivelle pour voir 1er-
reur réparée; lopération peut ensuite continuer en remettant le bouton
d’embrayage a la position convenable.

Extraction des racines. — L’extraction de la racine carrée s’opérant par
une série de soustractions et de divisions successives, il est facile de conce-
voir comment on l'effectuera sur la machine, en suivant la marche habi-
tuelle; mais, eu égard a la disposition de l'appareil, il y a un grand avan-
tage, comme elégance el rapidité, & opérer par le procédé moins usuel, dit
procede par additions successives, qui est fondé sur les propriétés des pro-

(1) Toutefois, le pelit compteur n’étant pas pourvu d’'un mécanisme de report des relenues, ne
rectifie pas de lui-méme, dans ce cas particulier, I’erreur commise dans I’inscription du chiftre
précédent du quotient; mais on est averli qu’il y a eu erreur parce qu'on voit le petit compteur
décompler apres avoir dépassé le chiffre 9, ce qui lient 4 ce que les cadrans du petit compteur,
destinés chacun a compler des nombres inférieurs & 9, portent, ainsi qu’il sera expliqué plus loin,
18 divisions, allant de 0 a 9 et revenant a 0, et changent de marche quand on déplace le levier
d’embrayage de la machine, | :
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oressions arithmétiques (1). Il serait trop long d’exposer ici la marche &
suivre: il suffira de dire que, par ce procédé, la machine, selon sa gran-
deur, donne, avec une rapidité surprenante, des racines de 8 et 10 chiffres
exacts.

On peut aussi demander a la machine I'extraction des racines cubiques ;
mais, dans la pratique, on en fait rarement usage pour ces opérations, car,
lorsqu’on se sert ordinairement de la machine a calculer pour les calculs -
dustriels, on est conduit, comme on le verra plus loin, & recourir a des tables
des lignes trigonomélriques naturelles, tables auxquelles se trouvent habi-
tuellement jointes des tables des carrés et des cubes, el la facilité de trouver
dans ces tables les racines carrées et les racines cubiques, avec trois ou
quatre chiffres exacts, et de doubler méme, par une simple division, le
nombre des chiffres des racines données directement, fait gu'on a rarement
besoin de recourir & la machine pour ces opérations mémes.

Nombres décimaus. — La machine est, d’ailleurs, disposée de facon a per-
mettre de suivre facilement les variations de position de la virgule dans le
calcul des nombres décimaux : A cet effet, de petits trous sont perces a droile
et prés de chacune des lucarnes, et de petites chevilles en ivoire, qui peuvent
se placer dans ces trous, representent matériellement les virgules; il suffit
de déplacer ces chevilles dans le cours des calculs, suivant les regles con-
nues.

PERFECTIONNEMENTS SUCCESSIFS DE L ARITHMOMETRE.

Déja, de 1821 & 1851, M. Thomas (de Colmar) avait apporié, & la machine
3 caleuler, d’importants perfectionnements, dont le Rapport de M. Benoit a
donné le détail, mais dont les dessins n’ont pas été publiés dans le Bulletin.

Manivelle motrice. — Tl avait, par I'adoption de la manivelle motrice, sifp-

EEEE

(1) Ce procédé repose sur cetie remarque que le carré d’un nombre n est le ni#™ terme de la
progression arithmétique 1, 3, 5, 7, elc., formée de la suite des nombres impairs, et que ce ne™
lerme a pour valeur 2 n — 1, de sorte qu'en retranchant d’un nombre donné, la série successive
des nombres 1, 3, 5, 7, etc., jusqu’a ce que le reste devienne plus faible que le nombre qui sull,
il suffit de compler le nombre des opéralions effectuées pour avoir la racine cherchée, & moins
d’une unité prés, ou encore d’augmenter de 1 le dernier nombre soustrait, pour avoir le double
de la méme racine.
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prime le systtme compliqué de ruban et de cylindres qui servait de moteur
aux machines précédentes.

Changement de marche. — Par 'addition du changement de marche, il
“avait pu simplifier la construction du grand compteur, dont les cadrans por-
taient primitivement deux séries de chiffres, disposés en ordre inverse, ser-
vant les uns pour I'addition, et les autres pour la soustraction et qui appa-
raissaient dans deux séries de lucarnes différentes, qu’une double glissiere
permetlait de fermer a tour de role.

La méme modification lui avait permis de simplifier la construction des
cylindres & nervures qui, dans les machines précédentes, portaient 18 ner-
vures, formant 9 doubles cannelures, pour donner le mouvement aux ca-
drans du compteur par vinglieme de {our.

Dans les machines actuelles, nous retrouvons la méme disposition de ma-
nivelle motrice que dans les machines de 1851. Les cylindres, & 9 nervures,
présentent la disposition dont nous avons donné, précedemment, la descrip-
tion sommaire; le changement de marche s’obtient au moyen d'un levier
qui déplace une regle, sur laquelle se trouve montée la série des doubles
roues d’angle qui correspondent aux pignons dentés des cadrans et qui, sui-
vant qu’elles engrénent en avant ou en arriere, font tourner ces cadrans
dans un sens ou dans l'autre.

Ressorts d’ arrét des boutons mobiles. — Dans les machines nouvelles, on a
placé, sous les boutons & index, qui servent & indiquer les chiffres soumis
aux opérations, de pelits ressorts entrant dans des encoches pratiquees sous
la platine, de chaque c6té des rainures graduées, et qui empéchent ces bou-
tons de se déplacer pendant la marche.

Nouveau mécanmisme des retenues. — Le mécanisme, pour le report des re-
tenues, dont la construclion était trés-délicate et qui ne fonctionnait pas
toujours régulierement, a été complétement change et établi comme nous
I’avons indiqué plus haut; il offre maintenant une sécurité absolue.

Organes de modération. — Lorsqu’on opérait {rés-vite, avec les anciennes
machines, 1l arrivait parfois que les pignons dentés, lancés rapidement, fai-
saient volants et dépassaient le point ol les nervures des cylindres les avaient
amenés, de telle sorte que le compteur marquait un chifire en plus.

On a rendu impossible la production de cet accident en ajoulant, aux
rouages, des organes de modération spéciaux. On a fixé, a cel effet, sur cha-
~cun des arbres carrés qui portent les pignons dentés, un peu au deld des
cylindres cannelés, du cdté opposé & la manivelle motrice, une roue taillée
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en croix de Malte, qui correspond avec un secteur monté sur l'arbre du cy- |
lindre.

Ce secteur permet & V'arbre de tourner quand le pignon mobile est en
prise avec les dents du cylindre, et le force & rester immobile pendant le res-
tant du tour.

Lucarnes des quotients. — Tous ces perfectionnements ont assuré la régu-
larité de la marche de la machine et en ont rendu le fonctionnement absolu-
ment rigoureux, en méme temps quils augmentaient la durée des organes
rendus robustes et peu délicals.

Mais ce qui constitue, sur les machines antérieures, le perfectionnement
capital de la nouvelle machine, c’est le compteur des nombres de tours de
la manivelle motrice, compteur qui, en inscrivant automatiquement les chif-
fred successifs des résultats, dans les divisions et les extractions de racines,
et ceux des multiplicateurs dans les multiplications, enléve, a l'opérateur,
toute préoccupation et lui permet d’effectuer, sans contention d’esprit, les
calculs les plus compliqués. -

Dans les machines présentées en 1851, il existait bien une rainure gra-
duée, placée & gauche de la platine, dans laquelle un index, m{ par une vis
commandée par I'arbre de couche, venait indiquer le nombre de tours faits
par les cylindres cannelés; mais ce chiffre s’effacait & chaque nouvelle opé-
ration partielle, et dans les divisions, par exemple, 1l fallait, apres chacune
de ces opérations, s'arréter un moment pour prendre note du nombre de
tours inscrits, & moins qu’'on ne fat assez sur de sa mémoire pour en con-
server simplement le souvenir.

Dans son rapport de 1851, M. Benoil avait annoncé quil était possible,
sans augmenter les dimensions des boites des arithmometres, de leur donner
la propriété d’écrire, dans des lucarnes spéciales, 'entier qnotient d’une di-
vision, etil avait indiqué V'emplacement & donner a ces lucarnes. C'est ee
perfectionnement qui se lrouve dans les machines actuelles; i1 n’a, d’ailleurs,
4té réalisé que vers'année 1858, et de la fagon suivanle.

Sous chaque lucarne du petit compleur, existe un cadran independant,
monté sur une roue dentée de 18 dents. Chaque cadran porte, & droite et a
gauche du zéro, la série des chiffres 1, 2, 3, elc., jusqu’a 9, le chiffre 9 étant
commun aux deux séries.

Chaque roue dentée, lorsqu’on déplace la platine mobile, vient, a son
tour, engrener avec une roue qui se meut, tantét dans un sens, {antdt dans
I'autre, suivant le sens de la marche de la machine et qui avance d'une dent
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a chaque tour de la manivelle. Chaque cadran indique donc le nombre de
tours faits par la manivelle, en {enant comple du rang des unités sur les-
quelles on opére, mais ne peut marquer plus de 9 tours, a moins de décomp-
ter apres le neuvieme.

Effaceurs. — A la méme époque, on a ajouté deux organes accessoires
qui permettent d’abréger notablement la durée des calculs, quand on doit
effectuer plusieurs opérations successives; ce sont deux effaceurs qui donnent
le moyen de remettre rapidement au zéro les cadrans des deux series de lu-
carnes. On met ces appareils en mouvement en tournant, jusqu’a ce qu'on
sente un arrét, deux boutons molletés, placésl'un a droite, 'autre a gauche
de la platine. Ces boutons font avancer des crémailleres qui, au moyen de
roues placées sous les cadrans, entrainent et font tourner ces cadrans, jus-
qu’au moment ol les zéros se trouvent en face des lucarnes.

Le mouvement de rotation ne se prolonge pas au-dela des zeros, parce
qu’on a eu l'ingénieuse idée de supprimer, dans chaque roue, la dent qui
se trouve en face de ces chiffres, de sorte que, a ce moment, la crémailléere
passe et laisse le cadran immobile. Cette crémaillere reprend ensuite sa po-
sition primitive, lorsqu’on liche le bouton mollet¢, par V'effet de la detente
d’un ressort spiral, placé dans un barillet, sous le bouton de remise a zéro.

Propulseur. — Enfin, un dernier changement, qui ne constitue aussi quun
perfectionnement accessoire, a été apporté aux grandes machines de
10 chiffres, dans le but d’éviter méme, & 1'opérateur, la fatigue de soulever
et de déplacer la platine mobile pour les changements d’unites. Dans ces
machines, en faisant faire & la manivelle motrice un tour en arriere, on fait
tourner un excentrique qui souléve la platine des cadrans; puis on met en
mouvement un systéme d’engrenages communiquant avec une cremaillere
placée sous cette platine, engrenages qui, & chaque tour, la font avancer ou
reculer d’un cran, suivant I'opération que l'on exécute.

APPLICATIONS POSSIBLES DE L ARITHMOMETRE.

Ces divers perfectionnements qui ont enlevé aux premieres machines leur
caractere d'instruments de précision, exigeant dans leur maniement une cer-
laine délicatesse, et qui ont fait disparaitre les défauts de détail qui pouvaient
leur étre reprochés, ont contribué, dans ces derniéres années, a répandre
I'usage de l'arithmomeire.

On peut trouver, cependant, que la vulgarisation en a été bien 1ente eu
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égard aux nombreux services qu'une machine de ce genre est susceptible de
rendre au commerce, & I'industrie et aux sciences.

On doit, sans doute, attribuer, en partie, ce résultat & I'impression defavo-
rable produite sur les acheteurs par les imperfections qui nuisaient a l'em-
ploi des premitres machines construiles.

Cetle impression disparail peu & peu, & en juger par la progression qu a
suivie la vente des appareils ; de 1821 a 1869, ¢’est-d-dire en plus de qua-
rante ans, il n’a été vendu que 500 machines, qui étaient d’ailleurs établies
sur des modeles forts différents, car ¢’est dans celte période qu’ont été rea-
lisés les perfectionnements successits énumérés ci-dessus; de 1865 a 1878,
en (reize ans, il en a été vendu 1 000, savoir : 300 dans la période de cing
années, allant de 1865 & 1870, 400 dans la période suivante, de 1870 a
1875 et 300 enfin, soit 100 par an, de 1875 & 1878. Sur ce nombre, les
3/10 environ sont des machines de 6 chiffres, les 6/10 des machines de
8 chiffres, 1/10 seulement sont des machines de 10 chifires.

On peut ajouter, et ¢’est un résultat qui doit nous donner a réflechir, que,
sur 100 machines vendues, 60 vont & 1'étranger et 40 seulement restent en
France.

Mais les ventes déja effectuées semblent bien peu en proportion avec les
applications nombreuses dont la machine & calculer est susceptible.

Ce n’est pas seulement, en effet, dans les opérations simples et isolées
qu’elle présente de grands avantages sur le calcul manuel ; sa superiorite est
bien plus manifeste encore quand il s'agit d’opérations complexes, comme
en exigent les calculs des formules algébriques que I'on rencontre dans la
solution de la plupart des problemes de la pratique.

Pour ces opérations complexes, la machine a le grand avantage de ne pas
exiger I'inscriplion successive des résultats partiels, ces resultats obtenus sar
la platine de la machine étant, dans le plus grand nombre des cas, directe-
ment transformés les uns dans les autres, sans qu'il soil nécessaire méme d’en
prendre note.

En outre, pour les calculs usuels, et surtout pour les calculs relatifs aux
constructions, cubages, devis estimatifs, etc., elle doit évidemment une grande
supériorité, sur tous les autres modes de calcul, & ce fait qu’elle opere
d’un seul coup la multiplication et I'addition. |

Par I'emploi des tables des lignes trigonométriques naturelles, dont”on
faisait usage avant I'invention des logarithmes, la machine permet d’effectuer
les calculs des formules dans lesquelles entrent des valeurs trigonome-

.
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{riques, aussi aisément que ceux des simples formules algébriques, et, par
suite, elle dispense de 'emploi des logarithmes, qui ne trouvent plus leur
utilité que dans les cas, assez rares, ou l'on doit faire usage de formules
exponentielles.

Cette derniére propriété est d’'une extréme importance, car, eu egard a la
facilité avec laquelle on peul apprendre le maniement de 'appareil a une
personne méme peu versée dans le calcul, on arrive a pouvoir confier les
calculs les plus compliqués a de simples manceuvres, qui les effectuent sans
difficultés, sur la seule indication de la marche a suivre dans chaque cas.

Le maniement de la machine est, en effet, infiniment plus facile & ensel-
gner que 'emplol des logarithmes.

L'usage de ceux-ci exige des connaissances assez ¢tendues, tandis que la
premicre personne venue, pourvu qu'elle connaisse les quatre regles de
I’arithmétique, peut, en moins d’'une demi-journée, éire mise a méme de
manier couramment la machine.

Rapidité des opérations & la machine. — La rapidité des operations faites
avec 'arithmometre, ainsi que les progres réalisés, sous ce rapport, par la
nouvelle machine, peuvent étre appréciés par le rapprochement des quel-
ques exemples suivants et de ceux que citait M. Benoit, dans son rapport de
1851.

On trouve mentionné, dans ce rapport, que le produit par lui-méme du
nombre 99999 999 formé de huit 9, ce qui est la multiplication la plus
longue que I'on puisse demander & la machine de huit chiffres, etait formé
en moins d'une minute (ce produit est 9999 999 800 000 001).

Avec la machine nouvelle, ce méme produit s'obtient en 24 secondes,
et en 28 secondes, avec les machines de dix chiffres, on obtient le pro-
duit par lui-méme d’un nombre formé de dix 9 (ce produit est égal a

99 999 999 980 000 000 001) (1).

(1) Ainsi que l’a fait remarquer M. Guy, direcleur de I'Ecole des arts et métiers de Chalons,
ces produits sont faciles a former.

Un nombre composé entidrement de 9, étant augmenté d’une unite, donne, en effel, la puis-
sance de 10 dont I'indice est égal au nombre de chiffres de ce nombre. Par suite, le produit d’un
nombre de cette espéce par un multiplicateur quelconque eslt egal au nombre formé par ce mul-
tiplicateur suivi d’autant de zéros qu’il y a de 9 dans le multiplicande, diminué d’une fois le mul-
liplicateur.

Le produit d’'un nombre formé de dix 9 par lui-méme s’obtient, par suile, en ecrivanl dix
9 suivis de dix 0, el changeant le dernier 9 en 8 et le dernier 0 en &

On trouverait de méme que le produit d’'un nombre formé de huit 9 par un nombre composé de
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M. Benoit indique que le produit du méme nombre, formé de huit 9, par
le nombre 53 555 555, formé de huit 5, s'obtient en moins de 45 secondes:
avec la nouvelle machine, il ne faut que 17 secondes, et le produit du méme
nombre par 11 111 111, qui s'oblenait en 27 secondes, peut étre obtenu
en 10 secondes. {Ces produits sont respectivement 5 555 555 444 444 445 et
1 111 111 088 888 839.)

Malheureusement, si la machine donne cette rapidité dans I'exécution des
multiplications, i1l n'en est pas de méme dans l'exécution des additions, et
pour ces opérations, ainsi que nous l'avons dit précédemment, elle n’opére
guére plus vite qu'un calculateur d’habileté ordinaire, ce qui tient a la len-
teur relative de 'inscription des chiffres successifs des nombres a4 addition-
ner, inscription qui s’obtient par le déplacement des boutons a index.

Il en serait tout autrement si, pour inscrire les nomhres a additionner, il
suffisait de toucher du doigt, sans les déplacer, des boutons servant & mar-
quer la place de chacun des chiffres a inscrire; ¢’est la le dernier perfection-
nement qu’il reste & apporter & la machine et qui en fera, des lors, un ap-
pareil d'un emplol universel,

Ce perfectionnement, bien des fois cherché déja, ne semble pas d’une
réalisation impossible, et volre rapporteur a pu indiquer a l'inventeur une
disposition qui en donnera peut-ctre la solution.

Mais deja, dans son état actuel, la machine épargne au calculateur, dans
les additions, la fatigue d’esprit, et dans toutes les aulres opérations, elle
réalise, en outre, une économie de temps considérable.

Extension de U'emplov de Parithmoméire & dwvers cas curieur. — L’usage de
la machine a calculer n’est pas limite au calcul des nombres comportant un
nombre de chiffres égal & celul des rainures graduées; elle peut, & l'aide
d’'un artifice bien simple, donner, par exemple, au moyen de quatre multi-
plications successives et d'une addition, le produit de deux facteurs renfey-
mant chacun un nombre de chiffres double de celui des rainures.

La méthode & employer est fondée sur la remarque que chacun des fac-

huit 5, se forme en écrivant huit 5 suivis de huil 4, et changeant le dernier 5 en 4 et le dernier
4 en 5.

On formerait, d’'une fagon analogue, le produit d’un nombre entiérement composé de 9, par les
nombres formés d’un méme nombre d’aulres chiffres quelconques, et il est & remarquer que ces
nombres se déduisent par une multiplication simple de celui qui a pour multiplicateur le nompre
forme enlierement de 1, et celui-ci s'obtient en écrivant a la suite un nombre convenable de 1 et
un nombre correspondant de 8, et changeant le dernier 1 en 0 el le dernier 8 en 9.
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teurs peut étre décomposé¢ en deux nombres formes, I'une de la moitié de
droite des chiffres significatifs, et l'autre de la moitié de gauche, suivie de
zéros en nombre égal a celui des chiffres séparés. Le produit de la somme
de deux nombres, par la somme de deux aulres, ¢tant egal a la somme des
produits de ces nombres pris deux & deux, on pourra faire, sur la machine,
les produits partiels, deux a deux, des nombres ainsi formes, abstraction faite
des zéros placés & la droite, et additionner ensuite ces produils, dont on aura
pris note successivement, en rétablissant les zéros negliges.

Notre savant collegue, M. Hirn, qui a mentionné la méthode a suivre dans
un Mémoire qu’il a consacré & l'arithmometre (1), a indiqué également
d’autres applications curieuses de la machine.

Il a montré comment on peut faire, dans certains cas, la division quand
le nombre des figures du diviseur est plus grand que celul des coulisses;
comment on peut, avec la machine, obtenir une racine carrée avec un nom-
bre de chiffres egal a celu1 du carré lui-méme; comment on peut obtenir,
sans ¢lre obligé de prendre note d’aucun des resultats itermediaires, la
somme algébrique d’une série de produits de deux nombres, positifs ou né-
gatifs, ou méme la racine carrée d'une telle somme; comment, enfin, on
peut, par une seule opération, oblenir le produit de trois facteurs, et par
suile, le produit d’un nombre par le carré dun autre, comme, par exemple,
la surface d’'un cercle de rayon donne.

Eremples d'applications usuelles. — Un cas ol la machine produit des ré-
sultats réellement merveilleux, c¢’est lorsqu’on 'applique au calcul des tables
de multiplication, des barémes, elc. Dans ce cas, en efiet, chaque tour de la
manivelle donne un résultat; et, en ayant recours a deux employés, dont
'un lourne la manivelle et 'autre transcrit, on obtient les resultats plus rapi-
dement que ce dernier ne peut les écrire.

Aussi les maisons de banque, les administrations financieres, qui ont été
les premieres a faire usage de l'instrument, sont unanimes a conslater les
services qu’il leur rend dans le calcul des tables d’escompte, 1'¢tablissement
des comptes-courants, les calculs de statistique, ete.

En France, cetle machine est employée déja, enlre aulres établissements,
par les magasins du Louvre, la Compagnie des petlites voitures, la Caisse des
dépdts et consignations, les directions d’artillerie du Ministere de la guerre,

T ———— e =

(1) Birn. Notice sur Vutililé de Parithmoméire el de Phydrosial (Annales du génie civil, 1863).
Tume VI, — T8¢ annde. 3* série, — Aotit 1879, 92
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le service de Uartillerie au Ministére de la marine, les commissions d’expé-
riences d’artillerie des deux départements, les Compagnies d’assurances, les
Compagnies de chemins de fer, le Creusot, I'Observaloire, I'Ecole polytech-
nique, I'Ecole des ponts et chaussees, etc.

1’administration du chemin de fer du Nord constate que, dans la réparti-
tion des recettes entre 'ancien et le nouveau réseau, deux employés, l'un
manipulant, 'autre transcrivant les résultats, peuvent faire la besogne de six.

Le général Didion, qui s'était servi de cette machine pour le calcul des
tables numériques de son Traité de balistique, a signalé les services qu'elle
rendrait dans les directions des contributions directes, ot I'on a a former,
chaque année et pour chaque commune, un tableau des produits de 1 a
100 de I'imposition pour 1 franc, relative & la commune et a Uespece de con-
tribution.

Les témoignages ne sont pas moins unanimes pour constater la résistance
A Vusure, et la facilité d’entretien de la machine; c'est par dix ans que
I'on compte le temps de fonclionnement d'un arithmometre avant quil ait
besoin de réparations, alors méme qu’il est soumis & un service journalier, '
et les rouages qui le composent étant la reproduction d’un petit nombre de
pitces toutes semblables, les remplacements de ces pieces, en cas de ruptures
par suite d’accidents, s'effectuent avec la plus arande facilité. |

Prixz de vente. — Si, malgré ces avantages, la machine a calculer n’a pas
pris dans l'industrie la place & laquelle elle a certainement droit, alors surtou
que, depuis dix ans, elle a atteint le degré de perfectionnement auquel
nous la voyons parvenue, il nous semble que la cause doit surlout en étre
attribuée A son prix trop élevé. — La machine de 16 chiffres se vend 500 fr. ;
¢’est un prix peu abordable pour les petites bourses, el qul n’en permet guere
I’achat qu'aux grands établissements el aux administrations. St 'on consi-
dere le mode de construction de ses rouages, qui sont formes de la répetitidn
de pitces semblables, toutes faciles a fabriquer isolement et ne demandant
pas un ajustage soigne, on est amené a penser que, si la fabrication de ces
machines était installée dans des conditions indusirielles, elles pourraient
facilement &tre vendues & moitié prix. Ce serait la un service considerable
rendu au commerce, & l'industrie et aux sciences, el nous pourrions voir,
avant peu, la machine & calculer prendre place sur le comptoir du negociant
ou sur le bureau de I'ingénieur ou du commis, comme nous avons vu re-
cemment la machine A coudre s’introduire dans les ateliers et dans la*fa-

mille.



INSTRUMENTS DE PRECISION. — AOUT 1879. A1

En accordant de nouveau son approbation a cette machine et en consta-
tant les perfectionnements importants qui y ont été apportes, la Société d’en-
couragement peut contribuer & héter la réalisation de ce progres désirable
et & faciliter la vulgarisation d’'une machine dont le Bulletsn trouvait déja, en
1821, I'invention digne d’étre rangée au nombre de ces découvertes qui font
honneur a ceux qui les concoivent, et sont glorieuses pour I'époque qui les
produit.

Votre comité des arts économiques vous propose, en conséquence, de re-
mercier M. Thomas de Bojano de la communication qu’il a bien voulu vous
faire sur cet intéressant sujet, et d’ordonner I'insertion du présent Rapport au
Bulletin, avec la description et les plans de la machine.

Signé : SEBERT, rapporieur.

Approuvé en séance, le 13 décembre 1878.

LEGENDE DESCRIPTIVE DES PLANCHES 101 ET 102 REPRESENTANT LA MACHINE A CALCULER,
DITE arithmometre.

Détail des figures.

Dans toutes les figures, les mémes lettres représentent les inémes objets.

pLANCHE 101.

Fig. 1. Vue extérieure a echelle des 2/5 de la grandeur d’exécution, d’'une ma-
chine, dite de 6 chiffres, & quotient et effaceurs, permettant d’obtenir des produits de
12 chiffres.

Fig. 2. Coupe transversale, & I'échelle des &/5 de la grandeur d’exécution, passant
entre deux cylindres cannelés de la machine. La platine mobile, dans celte coupe, est
supposée & moitié relevée.

Fig. 3. Coupe longitudinale, & I'échelle des 4/5, passant immédiatement derridre
les cylindres cannelés et montrantla disposition des organes de modération et de report
des retenues, aux deux extrémités de la machine. Cette coupe ne fait voir que les deux
extremités de la machine. |

Fig. k. Vue par bout, faisant voir les organes de propulsion des nouvelles machines
de 10 chiffres.

Fig. 5. Plan de l'extrémité droite d’'une machine pourvue d’organes de propulsion
montrant les engrenages d’entrainement de la plaline.

Fig. 6. Vue arriére des mémes engrenages en élévation.
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PLANGHE 102.

Fig. 1. Vue en plan, la platine fixe enlevée, d'une machine a calculer, dite de
6 chifires, montrant la disposition des rouages interieurs.

La platine mobile est supposée avoir ¢té complétement relevée, puis rabattue hori-
zontalement i Venvers, pour laisser apercevoir les rouages qu’elle porte sur sa face
inférieure.

Fig. 2. Vue par bout, en élévation, du c¢oté gauche, laissant voir le mécanisme de
changement de marche.

Fig. 3. Plan du premier cylindre cannelé, montrant le manchon de mise en marche
du petit compteur.

Fig. k. Vue arritre, en élévation, d’un des leviers de report des retenues.

Fig. 5. Plan d’un cadran du petit compteur.

Fig. 6. Plan d’un cadran du grand compteur.

Fig. 7. Plan de I'extrémité droite de la erémaillere de I'effaceur des quotients, mon-
trant le barillet moteur.

Fig. 8. Plan de l'extrémité gauche de la crémaillere de I'effaceur des produits,
montrant également le barillet moteur.

Toutes les figures sont faites a I'échelle des 4/5 de la grandeur d’exécution, & I'ex-
ception de la figure i, de la planche 101, qui est aux 2/5.

La vue perspeclive ci-dessous indique la position relative de quelques-uns des prin-
cipaux organes de la machine.
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Vue exterieure.

(Fig. 1, planche 101).

La boite est ouverte el laisse apercevoir la platine supérieure de la machine ; le
couvercle est coupé en parlie. |

1. Platine fixe en laiton recouvrant les rouages des organes de la machine, dits or-
canes de reproduction et organes de report des retenues.

I1. Glace dépolie recouvrant une petite hoite ménagée dans une partie laissée libre
par le mécanisme et sur laquelle on peut inscrire les reésultats obtenus ou les formules
des opéralions a effectuer.

[7T1. Platine mobile, en laiton, recouvrant les compteurs de la machine. Cette pla-
line peut se soulever en tournant autour d’un axe longitudinal placé sous sa face infé-
rieure, pres du bord extérieur ; elle peut alors étre déplacée vers la droite, en glissant
le long de cet axe.

M, manivelle motrice, dont la poignée se rabat lateralement, quand on ne se sert
pas de la machine, afin de permettre la fermeture de la boite; elle porte sous sa face
inférieure un pelit tenon formant plan incliné, qui vient rencontrer un tenon sem-
blable lorsqu’elle est dans la position a partir de laquelle se comptent les tours.

Elle est montée sur son axe avec un certain jeu, de fagon & pouvolr se soulever 1é-
gdrement pour franchir 1'obstacle que forme la rencontre des deux plans 1nclinés; la
résistance que 'on sent & ce moment donne le moyen de compter facilement le
nombre de tours effectués et permet de la ramener sans hésitation & sa position
de repos.

B,, B,, ... Bg, rainures graduces servant & inscrire les chifires des nombres sur les-

quels on opere.
C,, Cy, ... Cg, boutons mobiles, & index, coulissant dans ces rainures et que 'on

J'l’ ]

amene en regard des chiffres & marquer.
D,, D,, Dy, ... D,,, grandes lucarnes, dites lucarnes des produits, dans lesquelles on

lit les sommes et les produits et ou l'on 1nscrit les dividendes.

E,, E,, ... E;, petites lucarnes, dites lucarnes des quotients, dans lesquelles s’ins-
crivent les nombres de tours faits par la manivelle motrice, et, ot se lisent, par suite,
les multiplicateurs, les quotients et les racines.

Prés de chacune des lucarnes, grandes ou petites, est percé un petit trou qui peut
recevoir une petite cheville en ivoire destinée & marquer la place de la virgule quand
on opére sur des nombres décimaux.

d,, dy, d, ... d,,, boutons permettant de faire tourner, a la main, les cadrans dont
les chiffres apparaissent dans les grandes lucarnes.

€., €y, ... €1, petits boutons semblables permettant de faire tourner de méme les ca-
drans dont les chiffres apparaissent dans les petites lucarnes.
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N, bouton d’embrayage mobile dans une rainure et qui sert A disposer la machine
pour les opérations, additives ou soustractives, suivant qu’on le pousse & l'une ou 3
l'autre des extrémités de la rainure, en regard de I'inseription correspondante.

,, bouton moleté, placé a la gauche de la platine mobile, dit effaceur des produits,
et servant & ramener au zéro tous les cadrans des grandes lucarnes, quand on le fait
tourner, & la main, en sens inverse du mouvement des aiguilles d’une montre.

Gy, bouton moleté semblable, placé & la droite de la platine mobile et dit effaceur
des quotients. Il sert a ramener an zéro tous les cadrans des petites lucarnes, quand on
le fait également tourner & la main, mais dans le sens du mouvement des aiguilles
d'une montre,

La machine est représentée au moment ou aprés avoir avoir inscrit dans les rai-
nures graduées le nombre 690 28%, on a fait effectuer 4 la manivelle un tour enlier
pour reproduire ce nombre dans les grandes lucarnes. La premitre des petites lu-
carnes E,, & partir de la droite a marqué le tour effectué.

Batt intérieur de la machine.

(Fig. 1 el 2, planche 102; fig. 2, 4 et 5, planche 101).

¢ a, Clolson antérieure.

B B, cloison intermédiaire.

v ¥, cloison postérieure. -

JdJ, entretoises cylindriques réunissant les cloisons antérieure et intermédiaire, 2
leur partie inférieure.

¢ ¢, enlreloises rectangulaires réunissant ces mémes cloisons, & leur partie supe-
rieure.

n #, enlretoises réunissant, vers le milieu de leur hauteur, les cloisons intermédiaire
et posterieure.

t« ¢, platine fixe,

v v, platine mobile,

Organes de reproduction des nombres.

(Fig. 1, pl. 102; fig. 2 et 3, pl. 101).

Ay Agy o Ay, cylindres cannelés, en nombre égal A celui des rainures gradudes de
la platine fixe.

Ces cylindres tournent autour d’axes horizontaux, @,y gy ... dg, disposés paralltle-
ment au-dessous de chacune des rainures. Ces axes portent, & leur extrémité antérieure,
despignons d'angle qui engrénent avec des pignons semblables, montés sur un mémne
arbre de couche longitudinal n, n,, et cet arbre recoit un mouvement de rotation d’un
pignon moteur identique placé 3 son extrémité, vers la droite, et engrenant avec un
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dernier pignon semblable, mais disposé horizontalement et monté sur I’arbre vertical
n', que commande directement la manivelle motrice.

La manivelle motrice, dans les machines ordinaires, ne peut tourner que dans le
sens du mouvement des aiguilles d’'une montre, par 'efet d’'une roue & rochet W,
montée sur 'arbre vertical n,” et logée sous la platine fixe; dans les machines nou-
velles, dites & propulseur, cette disposition est remplacee par un systéme plus com-
plexe, combiné de facon que la manivelle n’entraine le pignon, qui commande 1’arbre
de couche, que dans ses mouvements de rotation dans ce méme sens, tout en étant
susceptible de tourner dans les deux sens. Lorsqu’on fait effectuer, a cette manivelle,
un tour entier dans le sens convenable, tous les cylindres effectuent aussi un tour
entier sur eux-mémes et dans le méme seus.

Des axes semblables & ceux sur lesquels sont montés les cylindres et disposés de la
méme facon a leur suite, au nombre de deux seulement, a, et ag, recoivent un mou-
vement identique, par I'intermédiaire de pignons semblables, commandés également
par I’arbre de couche.

Ces arbres, visibles & la partie gauche de la fig. 1, pl. 102 et de la fig. 2, pl. 101,
servent pour le report des retenues.

Chaque cylindre porte, en saillie, neuf nervures de longueur successivement dé-
croissante dans l'ordre de la rotation; la premiére, occupe toule la longueur: la
derniére, n’occupe plus que le neuviéme de cette longueur, soit environ % mill. 7.

Ces cannelures sont réparties cote a cdte, comme des dents d’engrenage qui se-
raient d’épaisseur décroissante, sur les 9/20 de la surface convexe du cylindre, le reste
de sa surface restant lisse:

B, B, ... B's, roues dentées, portant dix dents, susceptibles d’engréner avec les
nervures des cylindres et montees sur des arbres en acier de section carrée b,, b,,
... b, sur lesquels elles peuvent coulisser.

Ces arbres carrés sont placés directement au-dessous des rainures graduées de la
platine fixe; mais 1ls sont en nombre supérieur de deux & celui de ces rainures, les
deux derniers étant placés & la suite des autres, en conservant la méme position rela-
tive ; ces deux derniers &, et 4, ne portent pas de pignon mobile, mais seulement les
organes de modération et de report des retenues, dont il est parlé plus loin.

Chacun des pignons mobiles est pourvae d'une petite gorge ménagée sur un moyeu
et danslaquelle s’engage une petite lame pendante ¢ (fig. 2, pl. 101) portée par le bou-
ton a index C.

Une petite lame de ressort ¢’ qui pénetre dans des encoches creusées, sous la face
inférieure de la platine fixe, en regard des graduations de la rainure, sert a assurer la
position du bouton en face de chacune de ces graduations.

Lorsque les pignons mobiles sont placés & bout de course, contre la paroi anté-
rieure de la boite de la machine, dans la position indiquée par la fig. 1 de la pl. 102
pour le deuxieme cylindre, ils ne sont pas entrainés par les cylindres dans le mou-
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vement de rolation de ces derniers et Parbre qui les porte reste immobile quand on
tourne la manivelle motrice.

Lorsqu'ils sont placés, au contraire, en un autre point de leur course, comme il est
indiqué pour le premier cylindre sur la fig. 1 de la pl. 102, ou sur la fig. 2 de la
méme planche, ils sont rencontrés par un nombre variable des nervures des cylindres
dans la rotation de ces derniers et ils tournent, pour chaque tour de la manivelle mo-
trice, d’un nombre de dents correspondant au chiffre marqué par le bouton & index;
les arbres qui les portent tournent donc d’une quantité correspondante, a chaque tour
de manivelle, tant qu’on ne déplace pas les boutons.

Organes de transmission aw grand compteur.

(Fig. 2, pl. 101 el fig. 1 e1 2, pl. 102).

I, Iy, ... I, canons en laiton, montés sur 'extrémité des arbres carrés et suscep-
tibles de recevoir un petit déplacement longitudinal sur ces axes, tout en participant &
leur mouvement de rotation. .

Zyy Ta, ... 1'g, pignens d’angles, & dix dents, montés sur une des extremites de ces
canons et commandant les cadrans du grand compteur dans les opérations additives.

¥'\» Ua; ... 7', pignons semblables, montés & 'autre extrémité des canons et com-
mandant les cadrans du grand compteur dans les opérations soustractives.

I Do ve 1% D’,,, cadrans du grand compteur poriés par la platine mobile.

dy, dy, ...d,, d,, pignons d’angles, a dix dents, montés sur 'axe de ces cadrans
et engrenant respectivement avec les pignons mobiles précédents.

K K, regle coulissant sur les deux entretoises horizontales ¢ ¢ ot enfrainant, simul-
tanément, dans son déplacement, tous les canons A doubles pignons sous lesquels elle
est engagée. ' |

L, levier sur Jequel est monté le bouton N et qui entraine, par I'imtermédiaire d’une
bielle coudée /, articulée sur un second levier L’, un arbre horizontal I’ /7 qui porte
deux bras /7 I, pénélrant dans des encoches oblongues de la regle K.

La course de la regle est limitée par les deux pitces 4 & qu'elle entraine dans son
mouvement et dont les extrémités viennent buter contre les parois verticales de Ja ma-
chine; cette course doit étre égale au jeu qui provient de I’excis de I’écartement des
circonférences primitives des deux pignons du canon mobile sur le diamdtre de la cir-
conférence primitive du pignon d’angle des cadrans, et ce jeu, lui-méme, doit étre
superieur & la saillie des dents en prise.

Suivant que la rdgle est poussée en avant ou en arridre, les pignons dentés des ca-
drans, lorsque la platine mobile est rabattue, engréenent avec le pignon antérieur ou
avec le pignon postérieur des canons mobiles et recoivent, par sulite, lors de la rotation®
de ces canons, laquelle s’effectue toujours dans le sens direct, un mouvement de rota-
tion, soit direct, soit rétrograde.
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n n, axe fixé sur la platine mobile au moyen de trois nceuds de charniére n' n’ et
d’une vis v’, et qui passe dans d’autres nceuds de charniére n” n” fixés aprés la paroi
extérieure de la partie fixe de la machine.

Ce mode de montage permet de soulever la platine mobile, en la faisant tourner
charnitre autour de cet axe, puis de la déplacer latéralement, dans les limites de la
course laissée par ’écartement de deux des nceuds de charnidre de la platine mobile.

On peut, par ce déplacement, amener successivement le pignon d’angle du grand
compteur, qui suit immédiatement la dernitre rainure graduée de la machine, & en-
grener successivement avec chacun des canons a double pignon correspondant aux
différents cylindres cannelés, et, dans ces différents cas, tous les autres canons a double
pignon engrénent également avec les pignons des cadrans ainsi ameneés en regard de
chacun d’eux. Les mouvements de rotation imprimés & tous ces canons sont donc tou-
jours enregistrés par le grand compteur.

Les cadrans du grand compteur présentent un contour cannelé ; une petite lame de
ressort (fig. 6, pl. 102), présentant une partie repliée en forme de double plan incling,
s’engage dans les cannelures et assure la position de chaque chiffre en regard de la
lucarne.

Pour faciliter le déplacement, par crans successifs, de la platine mobile etne permettre
de la tabattre complétement que lorsqu’elle est dans une des positions ou les engre-
nages qui doivent se commander mutuellement se correspondent, on a pratique, dans
le rebord supérieur de la cloison intermédiaire de la partie fixe de la machine, des en-
tailles ., £,, ... ¢, placées régulidrement au-dessus de chaque arbre carre; un tenon y
fixé sous la platine mobile, s’engage dans I'une de ces entailles lorsque la platine est
amenée dans les positions voulues. Par suite de la hauteur donnée a ce teron, la pla-
tine ne peut étre rabattue d’une quantité suffisante pour mettre les engrenages en prise
lorsque le tenon n’est pas en regard d’'une entaille. Les bords des entailles sont aVa-
sés pour faciliter 'entrée du tenon.

Aprés avoir soulevé légérement la platine pour la déplacer d’un cran, il suffit de
produire une traction longitudinale, en la laissant se rabattre par son propre poids,
pour que le tenon s’engage de lui-méme dans la premiere entaille qu’il rencontre et
limite ainsi la course de la platine.

En la soulevant de nouveau et opérant de méme, on la déplacera de deux crans.
En saisissant la platine par 'un des boutons moletés des effaceurs, pour provoquer ces
mouvements, on compte facilement, par le bruit que produit, & chaque fois, la chute
de la platine, le nombre de crans dont on la déplace.

Pour empécher qu’en touchant, involontairement, le bouton de débrayage pendant
la manceuvre de la machine, on ne puisse changer le sens de la marche, d’une fagon
inopportune, au cours d’une opération, on a monté sur le levier d’embrayage L une lame
horizontale 4 qu’il entraine avec lui etqui, dans ce mouvement, passe dans le plan d'une
roue verticale H (fig. 2, pl. 101) montée sur le dernier des arbres & pignon d’angle que

Tome V1, — T8° annee., 3° sérme. — Aoul 1879. 53
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commande I'arbre de couche: cette roue porte une encoche qui est destinge 3 laisser
passer cette lame, mais qui ne se trouve dans 1a position convenable que lorsque la
manivelle motrice est elle-méme 4 sa position initiale. Si, par suite, lorsque cette ma-
nivelle motrice a parcouru une partie seulement de la circonférence, on voulait dé-
placer le bouton d’embrayage, on serait arrété par la rencontre de la lame A et de la
partie pleine de la roue H.

Un ressort en acier A', fixé sous I’entretoise d' el qui agit par son extrémité sur un
double plan incliné en laiton A7, fixé sur le levier L sert, d’ailleurs, 3 maintenir ce
levier dans ses deux positions extrémes.

Petit compteur.

(Fig. 1, pl. 102 et fig. 2, pl. 101).

/> arbre horizontal placé au-dessus du premier cylindre cannelé et portant une roye
dentée /7 qui, lorsque la platine mobile est rabattue, engrene au travers des fenétres
€45 €'gy ... ¢y, avec I'une des roues dentées des cadrans du petit compteur.

E', E', ... E;, roues dentées, 2 18 dents espacees, portant sur leur face supérieure
18 chillres (fig. 5, pl. 102) qui peuvent apparattre dans les petites lucarnes, A savoir le
chiffre 0, et A droite et 3 gauche de ce chiffre la série des chiffres 1, 2, 3, etc., jus-
qu'au chiffre 9 qui est placé sur 'extrémité du diamatre passant par 0 et qui est com-
mun aux deux séries de chiffres.

Il résulte de ce mode de chiffraison que chacun des cadrans ne peut marquer que
la série des nombres de 0 3 9 et qu’ils donnent cette série dans quelque sens qu’on les
fasse tourner; mais si on les fajt marcher de plus de 9 dents, ils commencent j dé-
compter, au lieu de continuer compter.

/1» second arbre horizontal placé parallélement au précédent et un peu 4 droite, et
qui engréne avec lui, par l'intermédiaire de deux roues dentées égales f7 et /7, de
telle sorte que les deux arbres tournent de quantités égales et en sens inverse I'un de
'autre.

/"1, Toue dentée semblable 2 la roue /" et montée sur ce second arbre, R

I, canon monté sur I'axe carré qui porte le premier des cylindres cannelés fig. 3,
pl. 102). Ce canon peut coulisser sur cet axe, toul en participant & son mouvement de
rotation ; il porte une longue dent, ou came, qui lors de la rotation du cylindre peut
venir rencontrer soit la roue /", soit la roue £, et la faire avancer d’une dent.

e’ équerre fixée sur |la regle d’emhrayage K et dont |a branche verticale forme une
fourchette qui s’engage dans une gorge creusce dans la partie cylindrique du canon
mobhile,

Dans le mouvement de déplacement de la regle K, cette équerre entraine le canon
el amene la dent qu’il porte dans le plan de la roue /' ou dans celui de |4 roue /"', Sui-
vant que la machine est disposée pour les opérations additives ou pour les opérations
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soustractives. Dans le premier cas, la roue /" tourne d’une dent, dans un certain sens,
chaque fois que la manivelle motrice effectue un tour; dans le second cas, cette méme
roue, recevant alors le mouvement de la roue /" , tourne d’une dent, en sens inverse,
dans les mémes conditions.

Celul des cadrans du petit compteur que le déplacement de la platine mobile a
amené au-dessus de la roue tourne alors, soit dans un sens, soit dans 'autre. La dis-
position donnée aux chiffres fait que le cadran compte toujours le nomhre des tours ef-
fectués, mais en I'inscrivant au rang des unités qui correspondent a la position donnée
& la platine mobile.

En outre, si aprés avoir commencé une opération additive, on la continue en chan-
geant le sens de la marche de la machine, le cadran décompte, ce qui donne & la ma-
chine la faculté de corriger les fautes accidentelles que 1'on peut commettre, en faisant
faire & la manivelle motrice un nombre de tours trop grand ou trop petit.

Il suffit pour cela de changer la marche de la machine et de faire tourner la mani-
velle un nombre de fois égal a celui des tours effectués en plus ou en moins. Le petit
compteur note alors successivement les nombres de tours corrigés qui correspondent
aux resultats rectifies qu’enregistre le grand compteur.

Un ressort en acier 7 placé derriére la cloison intermédiaire et dont I'extrémité su-
périeure passe au travers d’une ouverture circulaire ménagée dans cette cloison,
vient appuyer contre les dents de la roue /” et empéche cette roue de tourner de plus
d’une dent sous I'impulsion qu’elle re¢oit de la came du premier cylindre.

Organes de modération.

(Fig. 1, planche 102 et fig. 2 et 3, planche 101).

M, My, ... Mg, Canons montés sur les axes carrés des cylindres cannelés et portant,
a I'arriére, des piéces destinées au report des retenues et, a 'avant, une partie formée
de deux demi-cylindres de rayons différents, sauf toutefois le canon du premier cylindre
cannelé qul ne porte que celte seconde partie, ce cylindre n’ayant pas & enregistrer
de retenues. |

m'y, M'ay ... M'g, canons montés & demeure sur les axes carrés des pignons mo-
biles ; ces canons portent, & ’arriére, les roues dentées destinées au report des retenues
et, & 'avant, une roue mince taillée en croix de Malte, & 10 dents, dont les entailles
sont determinées par des portions de circonférences tracées de fagon & laisser passer,
avec un faible jeu, la portion demi-cylindrique de plus grand rayon de la pitce précé-
dente.

Cette portion de grand rayon est orientée sur chaque cylindre cannelé, de facon &
correspondre 4 la portion de la surface qui ne porte pas de nervures; il résulte de cette
disposition qu’elle n’est pas engagée entre les dents de la croix de Malte, tant que les
nervures des cylindres peuvent &tre en prise avec les pignons mobiles montés sur les
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mémes axes que les croix de Malte et que, par suite, ces axes carrés peuvent alors
tourner librement; au contraire, ces portions cylindriques, s’engageant entre les dents
des croix de Malte, les immobilisent au moment ou les pignons mobiles, n’étant plus
engrenés, pourraicnt, en faisant volant par la vitesse acquise, marquer un chiffre de

trop, dans le cas ou I'on optre un peu rapidement. ]

Organes de report des retenues.

(Fig. 1, 2 et 3, pl. 102).

(i G2 -+ {4 CAmes ou tenons, en forme de losanges, placees sous les cadrans des
erands compteurs, sur le rayon qul passe entre les chiffres 9 et 0.

'y q'a ... q'7. leviers horizontaux montés sur une plaque fixée a la cloison 8 et
terminés par un double plan incliné que les eames qui précédent viennent rencontrer
lorsque, la platine étant rabattue, les chiffres marqués par les cadrans, dans les grandes

lucarnes, passent de 9 a 0.
'y @y --- ¢y, leviers placés dans un plan vertical, pouvant pivoter légérement

d’arriere en avant et dirigés obliquement.

7.y Ta, --+ I'y, petits axes horizontaux engagés dans des trous percés dans les deux
cloisons verticale et postérieure de la partie fixe de la machine et susceptibles de cou-
lisser d’arrridre en avant dans ces trous.

Chacun de ces arbres (voir la brisure au milieu de la fig. 1, pl. 102) porte un petit
canon fixé sur lui & demeure et contre le bout antéricur duquel vient appuyer l'ex-
trémité du levier oblique correspondant, qui se termine par une fouchette embras-
sant 1’axe. Sur ce canon sont fixées deux petites lames de ressort disposées symé-
triquement & droite et & gauche de I'axe, et dont les extrémités, formant doubles plans
inclinés, s’engagent dans deux trous percés dans la cloison postérieure de la machine
et forment freins en pressant contre les parois de ces trous, de fagon a maintenir, avec
une certaine force, 1’axe mobile lorsqu’il a été amené dans 'une ou l'autre de ses
positions extrémes.

Chacun de ces petits arbres mobiles porte enfin une petite lame rivée d’équerr®a
son extrémité antérieure. Cette lame forme une fourchette s’engageant dans une gorge
creusée sur le moyeu du petit canon monté sur ’axe carré du cylindre cannelé et qui
porte le secteur de modération. Ce canon est d’ailleurs mobile sur son axe et peut se
déplacer sur lui, d’arritre en avant, tout en continuant & participer a son mouvement de
rotation. Ce méme canon porte, entre cefte gorge et le secteur de modération, une
longue dent, ou came, susceptible de venir rencontrer une roue dentée, montée sur
I’axe carré qui porte le pignon mobile et faisant corps avec la croix de Malte. Enfin,
extrémité du canon mobile se termine par une partie taillée en hélice qui, lorsqug le
cylindre fait la seconde partie de son tour, vient rencontrer un petit plan incliné ménagé
A Vextrémité d’une goupille horizontale »* (fig. 2, pl. 101) rivée dans la cloison in-
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termédiaire £ et repousse ainsi en avant le canon mobile, si dans la premiére partie
du tour du cylindre il a éé amené en arriére.

(Ces petites goupilles, étant placées immédiatement au-dessous des axes carrés des
cylindres, ne sont pas visibles sur la fig. 1 de la pl. 102 et ne peuvent éire apercues
que sur la fig. 2 de la pl. 101).

Lorsque le chiffrc marqué par ’'un des cadrans des grandes lucarnes passe de 9 a0,
le tenon quadrangulaire placé sous le cadran vient rencontrer le plan incliné du levier
horizontal et repousse ce levier qui fait basculer d’arriére en avant le levier incline.

Celui-ci, par sa partie inférieure, repousse vers l'arriére le petit axe mobile & double
ressort, lequel par I'intermédiaire de sa fourchette entraine avec luile canonmonté sur
’axe carré du cylindre cannelé.

La longue dent portée par ce canon vient ainsi se placer dans le plan de la roue
dentée montée sur 'axe enregistreur suivant et la fait avancer d’une dent lorsqu’elle
la renconftre.

Cette dent est montée, d’ailleurs, dans une position angulaire telle qu’elle suit 1m-
médiatement, & un intervalle de dent, la neuviéme nervure duo cylindre cannele cor-
respondant, c’est-a-dire qu’elle est placée exactement a 180 degrés de la premiére
nervure ; il en résulte qu’aussitdt aprés qu’un cylindre cannelé a cessé d’agir sur le
pignon mobile voisin, il commande ’avance d’une dent de 'axe de ce méme pignon,
si le cadran qui correspond au cylindre qui le précede indique qu’il y a lien d’ef-
fectuer un report d’unite. |

Cette opération effectuée, la portion taillée en hélice du canon mobile vient ren-
contrer la goupille formant plan incliné, et le canon est repoussé & sa place entrainant
I’axe mobile qui, & son tour, commande les deux leviers qui ont provoque le mou-
vement et les ramene & leur position premiere.

Le secteur de modération, qui fait corps avec le canon mobile, présente une hau-
teur supérieure a la course imprimée & ce canon, il en résulte qu’il agit toujours de la
méme facon sur la croix de Malte quelle que soit sa position.

Le premier cylindre cannelé n’a pas besoin de canon mobile & dent spéciale pour le
report des retenues, puisqu’il n’a pas a enregistrer de reports ; par suite, son axe porte
seulement un secteur de modération fixé & demeure.

Pour éviter que plusieurs retenues ne s’inscrivent en méme temps, ce qui exigerait
un grand développement de force, on prend soin de caler les cylindres sur leurs axes, de
facon que chacun d’eux soiten retard d’une dent sur celui qui le precede, a 'exception
des deux premiers, qui peuvent étre montés de la méme fagon, puisque l'inscription
des retenues ne commence qu’au second cylindre.

De cette facon lineription des retenues ne commence que lorsque tous les cylindres
ont effectué un demi tour et lorsqu’ils ont acheve, par suite, de faire marcher les ca-
drans respectifs du compteur, et elle s’effectue dans 'ordre des cadrans successifs, &
chaque fraction d’un vingtidme de tour de la manivelle motrice, a partir de la dixieme
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de ces fractions. Ce n’est donc que dans les machines comportant plus de 10 axes enre-
gistreurs (c’est-a-dire plus de 8 cylindres cannelés) que 1’on est obligé éventuel-
lement de faire enregistrer simultanément deux reports de retenue i deux cadrans i

la fols. ’
Effaceur des produits.

(Fig. 1 et fig. 8, pl. 102).

P, crémailléere placée sous la platine mobile, en dessous des cadrans des grandes
lucarnes et pouvant recevoir dans son plan deux mouvements, ’un dans le sens de sa
longueur, 'autre dans le sens perpendiculaire. Lorsque, dans ce dernier mouvement,
on la rapproche des axes des cadrans, elle peut venir engrener avec des roues d’, i
10 dents, montées sur le méme axe que les cadrans du grand compteur et faisant corps
avec ces cadrans. L’une des dents de ces roues, celle qui correspond A la position du
zéro de chaque cadran, a été enlevée. (Voirsur la fig. 1 de la planche 102, la roue ren-
due visible par arrachement.)

P7, roue dentée entrainant la crémaillére; cette roue est montée sur I'axe du bouton
moleté de 'effaceur. Ce méme axe traverse un barillet dans lequel se trouve un ressort
spiral que la rotation imprimée au bouton de I'effaceur a pour effet de bander et qul,
en se détendant lorsqu’on ldche ce bouton, rameéne en place la crémaillére.

La crémaillére est termineée, a son extrémité gauche, par une partie oblique dont les
dents restent engagees dans celles de la roue dentée motrice alors méme que cette
cremailleére est éloignée A sa position extréme.

Cette partie oblique forme, du c6té opposé a la denture, un plan incliné qui vient
porter contre une goupille ¢ fixce dans la platine mobile et qui force la crémaillere a se
rapprocher des cadrans quand on la déplace longitudinalement, en la tirant vers la
gauche.

Lorsqu’on fait tourner la roue denlée dans le sens convenable, en agissant sur le
bouton moleté, elle entraine la crémaillére qui, par 1’action du plan incliné, se rap-
proche des roues dentées des cadrans et engréne alors avec chacune d’elles, en ledr
communiquant un mouvement de rotation, jusqu’a ce que la place de la dent enlevée
arrive en regard de la crémaillére. A ce moment, celle-ci cesse d’engrener et passe li-
brement, en laissant la roune immobile. On est averti que ce résultat est obtenu en
regardant les cadrans qui sont tous alors amenés au zéro; on en est également prévenu
par la diminution de résistance que 1'on percoit en faisant tourner le bouton moleté.

S1 on liche alors le bouton, la crémaillére est ramenée en place par la détente du
barillet et sans entrainer les cadrans, puisque les roues dentées de ceux-ci sont toutes
amenées dans la position ot elles n’engrénent plus. A la fin de sa course, la crémailldre
s'eloigne automatiquement des cadrans par I’action des plans inclinés.

De petites goupilles ¢, faisant saillie sur la face inférieure de la crémaillére et qui
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s’engagent dans des rainures creusées dans la platine reproduisent, de distance en

distance, I’effet du goujon ¢ sur le plan incliné correspondant et guident la cré-
maillére parallélement a elle-méme dans ses divers mouvements.

Effaceur des quotients.

[Fig. 1 et 7, pl. 102).

L’effaceur des chiffres inscrits dans les petites lucarnes, dites lucarnes des quotients,
est dispose de la méme fagon que leffaceur des produits, mais les organes en sont
moins robustes, parce qu’il opére sur un moins grand nombre de cadrans.

pp, crémaillere passant sous les cadrans des petites lucarnes, et pouvant se dé-
placer longitudinalement et aussi se rapprocher des axes des cadrans.

p’, roue dentée engrenant avec cetle crémaillere et commandée par une seconde
roue semblable " montée sur I'axe du bouton moleté de droite. Cet axe traverse,
Q"ailleurs, un barillet dans lequel est logé un ressort spiral qui se trouve bandé quand
on tourne le bouton moleté dans le sens convenable et qui, en se débandant, ramene
la crémaillére en place.

La crémaillere est terminée & son extrémité de droite par une partie courbe qui lui
permet de rester toujours engrenée avec la roue dentée qui la mene.

€'y, €'y ... €'y, Toues dentées placées sous les cadrans des petites lucarnes et faisant
corps avec eux. (es roues ont 18 dents correspondant aux 18 chiffres marqués sur ces
cadrans, mais la dent placée en regard du zéro est enlevée.

Ces roues engrénent avec la crémaillére lorsque cette dernidre en est approchée
suffisamment, et chacune d’elles tourne lorsque celle-ci se déplace longitudinalement
Jusqu’a ce que la dent enlevée se présente en regard de la crémaillere, c’est-a-dire
Jusqu’d ce que le zéro du cadran paraisse dans la lucarne correspondante. A ce mo-
ment, la crémaillere se meut librement, sans entrainer davantage la roue dentée.

La crémaillere est guidée dans son mouvement longitudinal pardes goupilles g’ qu’elle
porte de distance en distance et qui pénetrent dans des rainures ménagées dans une
plaque de recouvrement. Ces rainures présentent, & ’extrémité gauche, une partie
oblique formant plan incliné; elles provoquent, par suite, le rapprochement de la
crémaillere lorsqu’on la met en marche et, A la fin de sa course, lorsqu’elle revient en

place sous I'action du ressort du barillet, elles I’écartent de nouveau, de fﬂﬂﬂl] a laisser
libres les roues des GddI‘ﬂ.HS

Propulseur.

(Fig. 4, 5 et 6, pl. 101).

Cet appareil n’existe que dans les grandes machines de 10 chiffres ; il sert A dé-
placer automatiquement la platine mobile, par crans successifs, chaque fois qu’on fait
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faire un tour i la manivelle motrice, en sens inverse du mouvement habituel. La pla-
line se déplace alors vers la droite, si le bouton d’embrayage est disposé pour les opé-
rations additives et, vers la gauche, s’il est disposé pour les opérations soustractives.

Dans les machines pourvues de cet organe, l'axe vertical n, de la manivelle o-
trice M est montée dans deux colliers qui lul permettent de se déplacer légérement de
haut en bas, et il tourne dans deux canons en laiton m’, m” , qu’il peut alternative-
ment entrainer avec lui au moyen d’'un embrayage convenable, suivant qu'il tourne
dans un sens ou dans l'autre.

L’un de ces canons 7', placé a la partie supérieure, porte le pignon moteur de 1'ar-
bre de couche; il n’est entrainé par la manivelle que lorsqu’elle tourne dans le sens
direct.

Le second canon m”, placé au-dessous porte un pignon semblable, disposé en sens
inverse, qui commande les organes de propulsion et il n’est entrainé que lorsque la
manivelle tourne en sens inverse du mouvement habituel.

L’organe d’embrayage qui produit ce résultat consiste dans un petit anneau 7" rivé
A I'arbre, entre les deux canons. Cet anneau porte deux entailles disposées en sens
inverse et dans lesquelles peuvent s’engager deux tenons de forme correspondante qui
sont en saillie sur la tranche des canons.

Ces deux tenons sont distants, d’ailleurs, d’une quantité a peine supérieure a la hau-
teur de 'anneau 2 entailles, augmentée de la profondeur d’une entaille.

Il résulte de ceite disposition que, si la manivelle motrice tourne dans le sens ha-
bituel, 'arbre se tient 1égérement soulevé et le tenon du canon supérieur reste engage
dans I’anneau 3 entailles qui I’entraine avec lui. Mais,sil’on imprime a la manivelle un
mouvement de rotation en sens inverse, l’entaille supérieure appuyant sur la partie du
tenon qui forme plan incliné, fait descendre légtrement l'arbre, de telle sorte que le
tenon du canon inféricur vient s’engager dans I’entaille inférieure de I'anneau fixé sur
I’arbre moteur, et ¢’est ce canon inférieur qui, & son tour, est entrainé.

Si, ensuite, on tourne de nouveau la manivelle dans le sens direct, le plan incliné
que forme le tenon inférieur agit pour faire remonter 'arbre el remeltre en prise l'en-
taille et le tenon supérieurs. -

Cette disposition a conduit & supprimer la roue a rochet montée sur I’axe moteur des
machines ordinaires ; mais pour empécher les cylindres cannelés de tourner éven-
tuellement en sens inverse du sens normal, on a placé une nouvelle roue a rochetw’ sur
I’extrémité de P’axe du premier cylindre cannelé, contre la cloison postérieure de la
machine. |

Lorsque le pignon inférieur est mis en mouvement, il commande, par I'intermeédiaire
d’un second pignon semblable, un arbre horizontal z sur lequel se trouvent montes un
excentrique z', une roue a rochet z” et une roue U dentée sur la moitié seulement
de sa circonférence et portant huit dents.

L’excentrique z’, en tournant et par 'intermédiaire d'un galet s qui a pour but de
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rendre le mouvement plus facile, soultve un levier S dont I'extrémité recourbée arrive
sous le bord de la platine mobile et la souldve d’une quantité suffisante pour dégager
les dents des rouages des compteurs.

Dans ce mouvement de bascule de la platine, une erémaillére « fixée obliquement
contre la face postérieure de la platine vient se mettre en prise, soit avec une roue
dentée V, soit avec une roue semblable V7, suivant que la machine est disposee pour
les opérations additives ou pour les opérations soustractives.

Ces deux roues sont montées, 2 cet effet, sur des canons susceptibles de glisser d’a-
vant en arridre sur les axes qui les portent.

Un levier z porte deux tenons qui s’engagent dans les gorges ménagées sur ces ca-
nons ; il peut pivoter autour d’un axe central, de fagon & pousser simultanémentl'une
des Toues en arritre et autre en avant. Ce levier recoit son mouvement d'une bielle
articulée 7 qui est montée sur la rdgle d’embrayage K.

Enfin, la roue V est placée de facon A étre toujours rencontrée par les dents de la
roue U, Jorsque celle-cieffectue un tour entier ; le déplacement qu’elle regoit, dans la
direction de son axe, par l'action du levier z, étant moindre, a cet effet, que l'e-
paisseur de cette derniere.

1l résulte de cette disposition que lorsque la manivelle mofrice fait un tour en sens
inverse du sens habituel, la roue U fait un tour entier sur elle-méme et fait avancer
de 8 dents la roue V et de 8 dents, en sens inverse, la roue V.

Suivant que la machine est disposée pour I’addition ou pour la soustraction, la cre-
maillere » avance alors de 8 dents vers la droite ou vers la gauche, et les dimensions
des dents sont calculées de facon que ce déplacement corresponde preécisement a 1'in-
tervalle de deux cadrans consécutifs de la platine mobile.

Cette platine avance donc d’un cran dans le sens convenable, & chaque tour en sens
rétrograde de la manivelle motrice, et & la fin de chaque tour, par I’effet de 1'excen-
trique z’ qui cesse de soulever le levier S, cette platine retombe en place, le tenon T
s’engageant automatiquement dans 'une des entailles 7,, &, ... Z; de la cloison inter-
médiaire de la machine; les bords de ces entailles sont, d’ailleurs, chanfreinés pour
faciliter l'entrée de ce tenon.

Un galet s’ porté par une petite chape, montée & I'extrémité d'un ressort d’a-
cier s"; appuje contre les dents de la roue V et empéche celle-ci de dépasser, par
lancé, la position dans laquelle elle a été amenée par la roue V.

(S.)

Tome V1. — 78 année. 3¢ série. = doul 1879. Hi
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