eor 12 _to?

Civilingenienr.
Beiiit fir dos Su%;cnicumzicu. |

Unter beforerer Witwirfung von

Dr. Sulius Eeiﬁﬁa@, Dr. Guftav Jeunei; B, Tauberth,

R. &. Bergrath, Brof.a.b. | Freiberg, Pro em cibgendififben Dolotednicum Bereiebdoberinfpecto ver £, G-
Dlitghienv. £ Ruf, Ranemic bee THR. 16 St Betersbucy, e . heisfoector an ber £, € 2Bétmien

o, ﬁ allbauer, © & Rowotny,

Directiondrath bei ben R, &. wefilifien Staatseifenbahnen ju Reivjig, Dbermafdinenmeifier bei ben 2. €. weflien Staatbeifenbahinen ju Leivjig,

2 berausgegeben

on

"~ R&. R. Bornemann,

Sunfimeifier ju Freiberg.

. Reue Folge. Adter Banbd.

it 31 in ben Test eimgebradten Holyfdmitten, 32 fithographirten Tafeln Wobilbungen wnd cinem Biteratur b Rotizblatte.

-— S

Freiberg,

Budbandlung 3. @ Engelbharoe
(Bernbard Thierhas.)

1862,

Digitized by é:l O é}Q;E e

O



181

fdnge ] max. Q =D = 0,5 q], max. M = 0,135 q I* ift.
Die Traghraft ift daher nur 14,5 bid 3,6 Proc. grofer, als
ble cined cinfadyen Trdgers von gleider 2ange. Die Transs
verfalfrdfte dbagegen find 12,4 bis 22,7 Proc. grofer, ald
bei einem einfadjen Trdger von gleidjer 2ange. Der Ges
winn durd) dle Continuitdt bed Trdgers fann alfo nur febr
gering fein. FAudy wird badburd), baf die Stigen unmoglidy
genau in fhrer horizontalen Lage ju erhalten find und eine
nur geringe Aenberung in ber Hobenlage ber Stiigen bdie
$Momente bedeutend dndert, ein Theil bed Gewinnesd ober
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wohl gar ber ganje Gemwinn wieber verloven gehen. Eé
erfdjeint baber ywedmdfig, ftatt bed continuirlidhen Trdgers
lieber vier einfadye Trdger von gleidyer Linge amjumwenden.
Man vergleidie die inteveflante Abhandlung: ,,Beitrag jur
Zheorie ber Holy» und Gifenconfiructionen von Mohr" in
ber Beitfdyrift bed Hrdhiteften und Ingenieurvereines fiir
bad RKonigreid) Hannover, 1860.

3n einer anberen Abhanudblung werbe ih ven Einflup
ber' Senfung ber Shigen, fowie die continuirliden Trdger
mit mebr alé vier ungleiden Felvern unterfudyen.

Die %omué'ftbe Stttbenuiuf(bint. *

Bon
Broj. F. Venleanr in Jirid.

(iergn Tafel 11.)

Dad Mafdinenwefen bat einen Hauptantheil an der
grofiartigen culturhifforifdien Aufgabe, bdie Menfdyheit von
ben roben, befdwerlichen und namentlidy den geifttdbtenden
Hrbeiten frei ju madien; und nidht blod heute in Amerifa,
fonbern Idngft im grofen Ganjen miiffen bdie Mafdjinen alé
Mittel begeidnet werben, bdie Sclaverei aus der Welt u
verbannen. @in eigened Befihl dberfommt uné, wenn wir

. Septered heute forohl alé evled Jiel menfdliden Strebens |

Bingefiellt feben, al® aud) daffelbe unwillfirlich wberall gu
Fage tretend finden, unb bamit vergleiden, waé die Aiten
von berfelben Frage bielten. Jronifdy belddyelt Ariftoteled
in feiner ,Politit’ (I, Cap. 2, 5) die Shwdrmer, welde
gegen bie Sclaverei cingenommen find. , Freilid”, fagt er,
wenn jeved MWerlpeng auf's Gebeifi, ober gar baffelbe im
vorausd “errathend fen Werf verridyten fonnte, wie dad Die
Statuen ded Ddbalos, fagt man, thaten, ober die Dreifiife

« ¥ Biclleicht ift e6 ndthig, Hingujufiigen: ,nicht Redynenmajdine’’;
bemn o8 fdgeint faft, alé wolle c& biefem wibrigen Spradfehler, ber
endy in ,, Seichmenpapler” 1c. vorfommet, urd bducd) Bidjertitel, Jei-
tamgéanzeigen, Sdulprogramme und Bider gejdhiipt wird, gelingen,
% jum Nadytheil des Spradigefihle eingujdwaryen. MWer fir ,Redys
aenbad”, , Seidnenjimmer’’ auftreten will, muf aud , Swimmen-
[Gule”, , Fechtenboben®, ,cffenbar” fagen. Bermedislung ift nidt gu
flicdhten, unb wirde audy dben Fehler nie entfhnldigen, welden u vers
meiben man in ber Sdweij die nidht nur fleifen, fondern audy unridy-
tigen Formen: , Seidnungépapier”, , Rednungsfiunbe” eingefifrt Hat.
Radg Abwerfung der Infinitiv-Endung Bleibt vom urfpringliden Jeite
wort ,rechenen’t ber jum Sufommenfepen geeignete Stamm ibrig,
woriber jebed gute linguiftifde TWert belehrt.

bed Hephiftos, von Denen der Didyter fingt, daf fie ,gany
von felbft in bie Berfammlung der Gdtter rollten” — wenn
fo audy bie MWeberfhiffe felbf webten und bie Eitherfdlagel
bie Gither {dligen, bann. freilid) braudhten bie Baumeifter
weder Handlanger, nod) dle Herren Sclaven.” Soldem
gegeniiber muf eine Jeit hodjbebeutend erideinen, in weldyer .
bad ju erfillen begonnen worben ift, waé die Weijeiten ver
Weifen ehemald fiir vollig unmoglidy und mirdenhaft Hiels
ten. Run, unter die Sclavenarbeiten, faum befler ald bie
wandlangerei” beim Baumeifter ded Ariftoteles, gebort bie
geiftige Handlangerei grofier Jablenvednungen, wie fie der
Mafdyinens, Baus, Bergs und MWilitdringenieur, der Phys
fifer, ber HAjtronom und ber Jahlenmathematifer oder Ariths
metifer, ber Stewer- und Finangbeamte u. a. m. viele Stun=
ben, Tage, Wodyen, WMonate lang audjufihren Haben. Faft
feine geiftige Erfdlaffung ift grofer ald biejenige nady tages
lang fortgefepter Befhdjtigung mit bem Abftraltum der Jahs
len, namentlidy in Goberen Redinungsarien, und befannt ift
e3, vaf ed bid jept nidt menfdenmoglidy gewefen ift, os
garithmentafeln feblerfrei ju redmen, inbem ber menfdliche
@eift fid) entfdieven gu firduben fdeint, in bie unbeugfame
Mafdyinenmdafigleit eingutreten, welde dafiir gefordert
wirdb. &8 muf deshalb eine Erfindbung mit Freuben begriift
werben, welde bie Sclaverei bed Rednens ju bredien ge-
fommen ift, unb e8 ift eine folde, auf welde id) hier bie
fonberbarer MWeife nod nidyt darauf gefiubrte Hufmerfjambeit
ber deutfdhen Redyner lenfen modyte.
12+
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Redenmafdyinen Bat man {don friber ju madyen vers
fudit, invem Bie regelmdfige MWieberfebr gleidher BVorgdnge
dbagu auffordern mufte. Ja von dem Rednen mit ,, Stein-
dien” bei @riedyen (vijpos, Ymoifw) und Romern (cal-
culos ponere, calculare) bi§ heute weift die @efdhidyte der
Sahlen eine ununterbrodjene Reihe von BVerfudhen auf, die

. @efepmapigleit ber Jablen ju benugen, um fie medhanifd
bervorjubringen. Bieled dbavon ift verloren gegangen, bie
Logarithmen wurden beim Sudien nady bem RedyenJInftrus
ment gefunden. JIn Pascal’s berihmt gervordener, aber
nidt praftifder Redenmafdyine finden fid die erften An~

fdnge qu dem beute mit Glid verfolgten Wege. Rady ihm |

verfudyle fid) aud) Leibnig obne cigentliden Erfolg an der

Yufgabe. BVon da ab folgen fidh rafd und rafder die faft |

Reuleauy, fiber die ThHomas'jde Redenmafdine.
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bie ganje unendlide Folge der Dluadrate der natirliden
Sablenreifie burd) fortgefepte Addition, welde majdi
nell nabe fiegt. ¥uf biefe Grunblage hin, welder e8 3u
ftatten fommt, baf febr viele Jablenfolgen, u. a. audy die
Logarithmen nidyt viele Differenyreiben bid ju derjenigen von

| gleichen Glievern (weldyer Differengen = O entipredyen) bes
. figen, griinbete Babbage feine Mafdyine.

Sdeupg (Bater
und Sohn) nabmen diefelbe auf, wandien darauf ibren gans

. 3en Fleif und judbem ihr BVermdgen und famen fdlieplich

| unter ber emdlidy erlangten Beibilfe veé Staated zu einem

vortrefflidien Ergebnif.*) ©Sdieup ging dbaven aud, daf
1) bie Berednung logarithmifder und aftronomifdyer
Tafeln bie Mafdine widtig made, und baf
2) mit bem blofen ‘ridtig redynen nidit genug ges

immer fdyeiternden ober aufgegebenen Berfudhe, beren ges | {dyehen féi, indbem der Drud fpldyer Tafeln durd) das Se-

fammter @elvaufwand fidy nad) Willionen berechnet. 1821
begann Babbage feine 1833 fertig gewordene Redjenmas
fdyine, weldye 425000 Franfen Foftete, die aber bennod) alé
nidyt praftify befunden von ihm nidit weiter audgebildet
wurbe. Dod) war fie im Grundve bad Borbild ver end-
lidy mit Grfolg audgefifhrten Sdyeup’fhen ober fdywedir
fdhen Redyenmafdine, welde im abgelaufenen Jabrs
jebend fertig vourbe (audy in Dingler’s Journal befdyries
ben ift).

Diefe Mafdine, obgleidy ganylid verfdyieden in Jwed
und MWitteln von ber unten ju befprehenden, verdfent hier
eined fleinen Verweilens, ba fle weber im Algemeinen ge-
nug gewiirdigt, nody aud) ifrem Swed und Erfolg nad
genug befannt {deint. Die Mafdhine von Babbage und
- banad) bie Sdyeup’{de hat nidt den Jwed, belicbige Rede
nungen u vollbringen, fonbern bient einzig unbd
allein gur Herfellung von Tabellen, in welden
gejuchte Werthe von Formeln filr eine geordnete Anzahl vor

Werthen der gegebenen Grofen jufammengefellt find, und |

berubt barauf, daf bei folden Jahlenfolgen fidy burdy forts
gefegted Bilben der Unterfdhiede aufeinanderfolgender Werthe
fdlieglich ablenreiben von lauter gleiden @liedern ergeben.
So 3. B. finden fich, wenn man bdie Folge der Duadrate
ber natirliden Jahlenreihe in der genannten Weife
behanbelt, bie nadftehenden Jablen:
‘ 0 1 4 9 16 25 36 49
1 8 & T 9 11 13
2002 9 2 2

Ulfo {dyon bie britte Differengenfolge befteht aus gleis
dien Glicbern. Avdirt man nun daé erfte Glied der wei-
ten Meihe ju einem ber britten, fo erbdlt man dad gweite
Glied der gweiten Reifje, durd) fernere Andition ber conftans
ten Differeny bas britte u. f. f. Berfdhrt man darauf von
der pweiten gur erften Reibe dhnlid, fo ergiebt fidh — bie
lepte Differengenreibe von conftanten Glievern, und bie erften
@liever der ibrigen Reifien ald befannt voraudgefept —

pen immer wicder Fehler befomme.
Die Sdyeup’fde Majdine wurbe dedhalb darauf eins

. geridtet, baf fie Tabellen obiger Art ju redynen und zu
' ftereotypiren und jwar mit allen dbrigen Druderforver-

| niffen, alg Seitenjabl, Striden 1c., ju verfeben im Stanbde
ift. Died alled ift ben braven ausdbauernden Erfinbern —
barf man gemwif fagen — nad) jahrelangen FMithen geluns
gen, und jwar vollfommen gelungen. Die Sheup’ {dhe
Mafdhine tvar, obrohl wenig gefehen, eine der gldnzendften
Jierden ber lepten Parifer Husftellung. Eine auf fHr ges
redinete und ftereotypivte vollfommen feflerfreie Rogarithmens
tafel it von ben Befcbiigern der befdeivencn RNordifnder
‘an viele Orte bingefandt worven, ein Gremplar u. a. qud
audy an die Jirider naturforfdenve Gefelljdaft.
Sdlieflid) wurde die Mafdhine von bem Smithonian Jn-
ftitute angefauft, um von Amerifa aué die Berbreitung
gany woblfeiler 3ahlentafeln irgend weldper Art, vor allem
Logarithmentafeln, ju bewirfen. -

Ungefdbr gleidyeitig mit der vortrefflidgen, freilith febr
verwidelten und theweren Sdeup’fdhen Redenmajdyine,
welde, wie gefagt, nur fiir befonbere Jwede, nidt aber fiir
baé Ausfihren eingelner gewibnlider Rednungen beftimmi
ift, bat fid in Franfreidy vie Majdyine ved Eljdfiers Tho-
mad audgebilvet; fie wurbe 1820**) patentirt, hat fid,
von einem gwedmdgigen Grunbgebanten audgehend, 30 Jakre
bindurdy neben fehr zablreidhen Goncurrenymafdyinen, bdie alle
nacdh und nady unterlegen find, behauptet, und ifi fdblieflich
ju einer Bollfommenbeit gebradt worden, welde ihr' einen
Plag unter ben mathematifdyen Inftrumenten ber bodyften
Gattung ermorben bat, ja welde fte binnen furgem ju einem
fiir ben quéfahrenden Mathematifer gan; unentbehrs
liden Hilfdmittel madjen wird.

*) Bon biefem exmdbnt Régnier in feiner ,Histoire des nom-
bres* auffallenber Weife Ridyts ober mur Negatives.

**) Siehe: Bulletin de la soc. d'encouragement, p. 455, pL 23%.
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Sie ift eine Mafdyine, mit welder man, um ed mit
cinem f[dlidhten Wort ju fagen, die 4 Specied ausdfibren,
« aber ungemein .vafd) auéfibren fann, und Ddiefe fdilichte
Runft ift von einem foldyen Vortheil, von einer joldyen Bes
beutung fiir bad numerifde Jablenwefen, wie wobl bidher
nody wenige in Ddiefed Gebiet fallenbe prattifdie Erfinbungen
gewefen find.  3n Franfreid) bat fic) ver ,Mrithmometer”
flon jiemlidy ftarf verbreitet; merfwirdiger Weifé fennt
ibn bié jept Deut{hland faum dem RNamen nad). HAn
ber biefigen polyptedinifden Scdule (welde ywei Eremplare
anfdyaffte) arbeiteri wir feit 1Y, Jahren fortwdhrend vamit,
und Boffentlid) wird der vorliegende Aufjap dagu beitragen,
vaé faft unjdydgbare Inftrument aud) in Deutjhland nad
allen Seiten hin jur Aufnabme ju bringen.

Rud) biefen vorbereitenden MWorten barf idy daju iibers
geben, die Mafdyine ju erfliren und zu befdreiben.

L Zpeoretifhe Grundlage ded Aritpmometers.*)
Die einfadye Operation de8 3dHlens ober Adbdirens

von Einheiten wird im WMafdhinenwefen bei den JdHL- '

mwerfen angewandt, mit welden die Hibe von Dampima:
fdyinen, bie Umbdrehungen von Wellen u. f. w. geydhit wer-
den. Bon einem foldhen 3dbhlwerf, und gwar einem mog-
lidft einfachen, will id) ausgehen, um bem Lefer die Rechen-
mafdbine verftandlid ju maden. JIdb wdble hierju ein
Dedborbed’jded Jahlwerf von pwei Elementen (Fig. 1).

Reuleaur, fdiber vie Thomas'jde Redenmafdjine.

186 -

Stand an biefem anfingliy die Null, fo erfdeint nad) der
neunten Sdwingung die 9, nad) der jehnien aber wieder
bie Rull. Fiir eine riditige Angabe der Hubzahl follte nun
am Sdyaulod) bed Jabhnrabed B eine 1 erfdyeinen, um
angugeben, baf 10 Ginbeiten geydhlt wurben, Died wird
bewirtt burdy ben Jabhn G, welder mit bem Einérrabe feft
vetbunben ift. Derfelbe fommt -ndmlid), wenn die 9 oben
anlangt, in bie hier punftirte Stellung, bad Jebnerrad eben
angreifend, und fchiebt diefed um eine Jehntel-Drebung
weiter, fobald A von 9 nady O fort{dhreitet. Stand B vor-
ber auf O, fo erfdeint nun eine 1, und ed geben nun die
in ben beiben Sdaulodyern fidtbaren Jiffern in unferer
gewobnliden Sdyreibweije 10 an, baf 10 Schiibe ded Hes
beld erfolgt find. Rad) weiteren 9 Umbdrehungen jeigt basd
ifferblatt bie Jabl 19, G ift aber wieber in die punfricte
Stellung gelangt, und bringt bei dem nddjten Sdub bei B
bie 2 jum Borfdein, wibhrend A auf O geht, und dad Jiffer-
blatt alfo bie 3Jabl 20 zeigt. ©So wird man fortydhlen fons
nen bid 99; ber midftfolgende Sdyub [liefert 00. E8 ift
aber flar, baf bei Hingufiigung eined dritten Elemented
bid 100 und bariiber bid 999 geydblt werben fonnte, wenn
nur immer bie ridtige ebertragung der Jehner ers
folgt. Denft man fid nod) Sidjerheitdvorridtungen
hingu, welde bie Riber fletd fider in ihren Stellungen ‘ers
balten, wenn gezdblt ift, fo fieht man ein, baf mit einem
folden 3dblwerf entjprechend unferer im Decimalfyfiem ges
braudliden Form beliebig hody geydblt werben fann, wenn
man nur bie geniigende 3ahl von Elementen aneinanbers
reibt. 3u demfelben Ergebnif filhren anvere gute Sdblwerfe;
nebenbei gefagt, ift bie 3ehneribertragung bei allen

| ber widitigite und meifiend dywierigfte Puntt.

it ver Herftellung eined foldyen Decimaljdhlwer-
fed ift aber fdon ein Bebeutender Sdyritt jur Medyenma-

B - fdyine gemadyt; benn wir brauden bdaffelbe nur ju erweitern,

Bon bdiefen

Sdyaltriver immer entgegengefept. Jedem Schaltzabhn ents
fpricht eined ber jehn Jablzeiden, bie auf einer mit bem
Rav verbundenen Sdyeibe uufgetragen find, und auf dem
Jifferblatt Ded Jnftrumented burdy runde (Bier .punttirte)
Deffnungen eingeln fidhtbar werdben. 3n dad Einerradb A
greift bie Sdaltflinfe CD ein, welde bei Aufs und Abbe-
wegung ded Hebelé E F vas Rad jeedmal um eine Iehntel-
drehung weiter fdhaltet, alfo nady jeder gamyen Schwingung
bed Hebeld eine neue Jiffer am Schaulody erfdyeinen lagt

*) RNach einem von mir in der maturf. Bef. in Jirich im Novem:
ber 1860 gebaltenen Dortrage. (S. Bierteljabrajdyrift der Gef.)

| um fyon eine Uddirmafdyine ju ehalten. 3Ja jum Ads
' viren Fonnte der 3dbler fdon fo, wie er ift, bienen; benn

man’ braudyte, wenn ju einer gegebenen, in ben Schaus

k;;;“n l;tffﬂ)t 1!):6 mcmcm iéﬁnsﬁbnigtn ' [ochern fidytbaren und einftellbaren 3abl eine anbere abbirt
 Sdaltrad, und jwar fiehen die 3dbne der benadbarten |

werbden follte, ja bloé ben 3dblbebel fo oft auf- unb nievers
jufdhieben, alé ber neue Summand Einbeiten hat. Dodh
wdre bied natiirlidy von einer unpraftifdgen Umftandlidfeit.
Um fie ju vermindern, wird man junddft daran benfen
mitffen, fiir jeded Spiel vad Sdhalten von nidt nur einem,
fondern von mebr 3dbnen im Ginerrad moglid) ju maden,
eine Berdoppelung des Hebelbubed wirbe fdhon bie Abddition
von je*2 Ginbeiten fir jede Sdwingung méglid madyen,
und unter Ginfdaltung pafjenver Medyanidmen wird 8-
aud) unjdymer erreigbar fein, nad) Belicben 1 oper O bid
9 Ginbeiten bei jebem Spiel ju abdiren. Ein fo vorgeridys
teted Sdyaltgetriecbe fann man e¢in Decimalidaltges
triebe nennen. Mit feiner Hinjufiigung if, wic man eine
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fieht, vieled gewonnen. Fragt man fid) aber, iie ed zu
madien fei, baf bef einem Sdyub 10 Einkeiten jugefiigt wers
ben, fo fann died fofort auf jwei HArten erveidit werden.
Gntm:bzr gebe iy bem Ginervad fitr einen Hebeljcuf eine
gange volle tmbrehung, fo wird 3. B. von O aué fofort
bei A wieder bie O, bei B aber vermdge ber Jehneribertra-
gung bie 1, alfo gufammengelefen 10 erfdeinen — ober idh
fann ja aud) vie O in A fieben laffen, unbd {dyiebe nur B
um ein Jebntel, b i. um einen Jahn., Dann ift mit
einer einfacderen Bewegung bed Medhanidniud daffelbe ers
reidyt, wad vorhin durd) eine weit vermideltere eryielt rurbe.
Zrdfe man nun aud) am Jehnerrad bdie Einridiung von
vorfin, bei welder man ed in der Hand Hatte, nad) Wunjd
0 bi8 9 Ginfeiten in den 3ebnern zu abddiren, fo Mnnte
man damit 10, 20, 30, 40 u. . w. Ginheiten jur gegebes
nen 3abl auf einfadye MWeife adbdbiren. Fody mebr, laffen
wir bie befben Sdaltgetriecbe (am Einers unbd 3efnerrab)
gleidygeitig (ober fury nadyeinanber) witfen, fo ift bamit die
MogliFeit gegeben, fede Jahl unter 100 bei einem eins
gigen Hebelfpiel su einer in den Sdaulddern fidtbaren
3abl binguufigen. 3. B. um 13 ju 24 yu fiigen, fo wirde
man junddft bad Einerrad auf 4, dbad Jehnerrad auf 2
fiellen, fobann bie beiven ‘Sdaltmedanidmen fo Hinfelen,
baf bei einer Hebelfdwingung am Einerrad 3 Jdhne, am
Sehnerrad 1 Jahn vorgefdioben wiirde; aldvann wiirbe dasd
Bollzichen der Hebelbewegung im Einerfdanlod 7, im Ieps
nerfdyaulody 3, aljo jufammen die Summe 37 erfdeinen
laffen. Ja, und wir braudyen nur der fo erweiterten Ma-
fbine mehr Elemente von bderfelben Einriditung ju geben,
um fofort eine rafdy arbeitende HAbbirmafdyine ju erhalten,
praftifye und bequeme Handhabungsvorfehrungen felbftres
bend vorausgefept.

Ginen ‘Punft aber miiften wir dbabei nod) ehwvad ndber
betradyten: bie 3efhneridbertragung. @efept, auf uns
ferer obigen fleinen Redyenmajdine, bei welder wir uns
bie obige Ginftellbarfeit de8 Sdyaltwerfes Bingubenfen wols
len, folle 11 ju 9 abbirt werden. Danp ift dad Ginerrad

Reuleaur, fiber bie Thomad'ide Redyenmmajdine.

auf 9, ba8 Jehnerrad auf O ju bringen, beive Schaltwerfe

aber fo ju ftellen, baf eine ganze Sdwingung ded Sdalt-

febeld jebes ber Rdder um 1 Jahn voridyieben muf. Bes

benft man aber nun, baf bei ber Stellung 9 im Einerrade
ber Jehnerfdalter G gerade in Berihrung mit einem
Bahn bed Jebnerravesd fteht, fo witd nun, wenn man
vie Fortjdyiebungen wirken (aft, bad Jehnerrad gleidyeitig
burdy G und dburd) bad Schaltwerf um 1 Jahn porans
gedreht. @8 Fommt alfo von Ber Jehnerfcheibe dle 1, von
ver @inerfdyeibe die O vor baé Sdaulody; dad Refultat ift
mithin 10 fatt, wie eé fein jollte, 20. €8 ift alfo ge-
radefo, ald ob Feine Jehneribertragung fattge:
funven patte. Diefer Fehler, weldher audy bei anberen
vvitionen leidt eintreten fann, muf vermieden werden. Dasd

iss
WRittel Hiergu ift nicht fernliegend. Man braudt nur vasd
Sdaltgetriche ded Jehnerrabed erft dann wirffam werden
u laffen, wenn die 3ehnerdbertragung fdon fatts
gefunben hat, ober flattgefunden haben Fonnte,

ober umgefebrt: bie 3dHlung vor der Jehneriiber.
tragung vor fid geben ju [affen. Dann witd in

‘unferem obigen Beifpiel uerft am Einerrabe die 0, und

gleidyseitiy am Jehnerrabe bie 1 Yortreten, barauf aber erft
bie ©daltung am Jehnerrabe anfeben und daffelbe abermalsd
um 1 3abn weiter brefen, alfo bie 2 yor bad Sdaulod
bringen, unb baé ridtige Refultat 20 jum Bor{dyein fom-
men laffen. Diefelbe nothwendige Cigenfdaft ves Schalts
getriebed auf bie fbrigen nody Hingujufiigenden Elemente
auébehnend, evrhalten wir bad BVoreilen resp. Nady
eilen aller einjelnen Sdaltgetriebe vor ben lintss
benadybarten al8 nothwendige und jureidende Bedingung
fir bad ridtige Wirfen unferer bié fept confiruirten Adbdi-
tionémafdyine. RNun aber ift diefelbe aud) ju einer grofen
Bollfommenheit und Braudibarfeit gediehen. Leidt ift 8
nun, bie nothige Elementenyahl voraudgefegt, folgende Adbis
tion ju madyen:

. 643701

Denn, ftellen wir junddft vad Shaltwerf am Einers
tabe auf 1, am Jebnerrade auf 0, am 100er-Rade auf 7,
am 1000er-Rade auf 3, am 10000ersRade auf 4, am
100000¢er-Rave auf 6, fo bringt eine gange Sdwingung
bed Sdyalthebeld, im Jifferblatte vorber lauter Rullen vor-
audgefept, fofort auf biefem dben erften Summanben 643701
gum Borfdyein ; darauf ftellen wir bad Sdaltwerf quf 403692,
bewegen ben Hebel, und erbalten auf bem Sifferblatt die
Summe 1047393, vatauf im Scaltwerf 347 eingeftedt und
ben Hebel bemwegt, eigt fid) die Summe 1047740 und endlid,
ben Summanden 1098 im Sdaltwert einftellend unbd ben He-
bel bewegend, bringt man die Hauptjumme 1048838 Hervor.

Bemerfendwerth ift, daf wir die Iwijdenfummen
eigentlidy nidyt gu beadhten, alfo mit ihnen und nidht anfyu-
balten brauden, fondern méglidyft vafdy auf Du Hauptfumme
gu fommen fudyen rerben.

MBenn wir bidher nur fetd ganze 3ahlen vorauss
gefegt haben, fo war bad eine unnothige Cimfd’;rdn!ung
Unfere obigen Summanben Hdtten aud:

64,3701 -

40,3692

0,0347

0,1098
fein biirfen, bie Summe war bann riditig: 104,8838; wir
mufiten blod die einfade Borfidt gebraudien, im Sdaltwert
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die Stellung bed Komma’é gu beadjten, um eine fehlerfreie
Hovition Ju waden, gemau fo, wie wir ed bei bem
gewobuliden Berfahren auf bem Papier ju thun
pilegen. <

Bieleicht wird mandyer Lefer an biefer Stelle den fillen
Ginwurf erbeben, al® fei bad ergielte Refultat nidt von der
oben hervorgehobenen Bebeutung, indem bad Emficllen besd
Sdyaltwerfed faum ober nidt fo rafd geben Eonne, alé dasd
Jufammengihlen in der gewohuten Weife. Ueberhaupt
pweifle iy nidt, baf mandjer geibte Rediner nur mit bem
foufichiitteinben Borurtheil, alé fei dodh) mit foldben Wedya~
.nigmen fireng genommen nidyté anbeved audjuridien, alé
cwad iedlide Spielerei, mir bidher gefolgt ift. Sein Bors
urtheil boffe iy f[pdter gdnmalid) gu befiegen; dody will iy
ipm in der That in Begug auj obiged Abdiren theilweife
mmd bié auf den BVorbehalt der Sidperheit in der Mafdyinens
operation Redyt geben; dennod) aber ift bas, waéd wir oben
ergielt Baben, etwad gany Bebeutendes, weil damit unfere
RMafdine jdon gur Multiplication vollig fertig
und geeignet ift. - ;o

Denn ba ,eine Grofe mit eirter andberen multipliciven”’
nidtd anbered beift, alé fie fo oft al8 Summand fepen,
al8 bie jweite angiebt, fo braudyt man nur den einen Faftor
im Sdaltwerf einuftellen, und barauf basd Sdaltgetriebe
fo viele Spiele maden [affen, al8 ber anbere Faftor ane
giebt, um darauf im Jifferblatie bad Probuct erfdeinen gu
feben. Otellt man 3 B. in unferem obigen Redyenmedyas
nidémué dad Sdaltwerf auf 18 ein und Lt e 5 Spiele
madyen, jo ergiebt fidy oben aqus 18 - 18418 418418
bad Provuft 90. Ebenjo wird, wenn dad Sdaltwerf auf
3 geftelit ift, bei 27 Spielen bas Prodbuct 27 X 3 =81
bervorgeben, unb man fo tberhaupt, ecine gemiigenbe Gle-
mentengabl in ber WMafjdine vorausdgefept, mittelft ihr
jebe beliebige 3ahl mit jeber anberem vervielfa-
den fonnen. HAud Decimalbride werben fo multiplicics
bar fein, im Refultat wird man babei nur baé Komma
nad) befannten Regeln ju fepen haben.

it der Wultiplicator grof, fo muf man bei vorfiehens
bem Berfahren bad Sdaltwert febr oft fpielen laffen. Sm
gewdhnfichen praftijen Redinen benugen wir aus dbhnliden
Griindben ben einfaden Kunfigriff, mit den Jehnern, Huns
bertern 1. gerabe fo au multipliciren, wie mit ben Einern,
bie jebedmaligen Probucte nur ihrer Ordbnung gemdp jur
finfer ju verjepen. Gany entfpredend aber Ednnen
wir aud) bei unferer Redenmafdine verfahren,
Wir multipliciren bierfir nur guerft den Multiplicanden,
welder im Sdaltwerf cingefielit ift, mit den Einern bed
Tultiplicators, ftellen darauf die Einer bed Multiplicandben
(im -Sdyaltwerf) beim Jebnervad ein, die Jehner beim
Hunvevterrad ein, u. {. f. und multipliciren barauf mit
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bad ridytige Probuct erfdeinen. Wiederholen wir, um bdied
Berfabren angureenden, baé obige Beifpiel 27 X 3. 1) Im
Sdaltwert fleht der Einerfdalter auf 3: wir fdalten 7 mal
und ed jaeigt fidy oben bie 3ahl 21. 2) Wir flellen ben
Ginerjdialter auf O, den Sehneridialter auf 3: fdalten 2
mal, und oben erfdeint in den 3ehnern 3 X 2 mebr alé
bort {don ftand (2), alfo 8 undb im Gangen 81. Hrithmes
tifdy ift dies audy fofort Elary denm wir bHaben mit ber Bers
legung der 3 in bie ehner nidte andered gethan, ol die
Zabl 30 cingefellt, weldye 3ahl 2 mal binaufabdirt mit dew
vorhanbenen 21 dad gange gefudhte Probuct 81 quémadt.

Die Jahl ber Sdhalhwertipiele verminderte fid bdabei
bedeutend ; flatt 27 Batten wir nur 7+ 2 =9 Spiele u
madpen; im UAlgemeinen wird die 3abhl ber Spiele
nidgt grofer ald bie Duerfumme ded Multiplicas
toré ju fein brauden. Das Berlegen bded Multipli-
candd im Sdaltwert ift” alfo duferft werthooll. 3ft die
Babl ber Jiffern, welde verlegt werden follen, grof, fo wird
baé fortwdbrend wedfelnbe Ginfellen mibfam fein; unges
mein einfad) bagegen tiviirbe e8 fidh audy bann bewirfen
laffen, wenn baé gange Sdaltwerf von red)td nady
(inf8 und jurid von ciner Jahlenfdeibe jur ans
beren verlegt werden tonnte. Died (4t fidy aber in
ber That unfdpwer einviditen, und dadurd) unfer Apparat
abermald wefentlidy verbeffern; iy will ein fo vorgeridyteted
Sdaltgetriebe ein verlegbares Sdaltwerf nennen.

Qmmer nod) bejdhdftigen wir und mit dbem obigen Heis
nen Decimalyiblwerf, weldeé wir in SGedanfen nady und
nady verbeffert und bereidhert haben; wir find bamit fo weit
gelangt, eine jdon febr gefdicte Abdditionsd- und Multiplis
cationdmafdyine gemadt ju baben. CEin Sdyritt nody, und
wir baben die entgegenfichenden Operationen, dad Subs
trahiven und Dividiren, aud erveidi.

Unfer 3dblwerf wird ndmlid) fofort fubtrabiren flaté ju
abdiren, wenn wir awf affen Jifferfdieiben bie 10 3eiden
umgefehrt ordbnen, ndmlid dberall "

ftatt: 0123456789

bie Folge: 9876543210
anbringen. Dann werben, wie fofort einleudjtet, auf jever
Bablenfdeibe ftetd fo viele Einbeiten ridmwdrté ober abs
gepdblt, alé 3dbne am Sdaltrabe vorgefdyoben werben.
Majdinell fann man jene Bertaufdung badurd) %rreiden,
baf man bdie Jifferfdieibe von ber Sdhaltfdyeibe getrennt
ausfifrt, und ihr deven Bewegung durd) ein fogenannted
Wenvegetriebe mittheilt, mittelft deffen man nady Will«
fiir bie Sdeiben recitd- ober linfsldufiy madyen, fie mit
ben Sdaltrddern ober benjelben entgegen gu gehen jwins
gen fann. @in fold)es Wenbetriebwerf wollen wir ag un«
ferer obigen Mafdyine nody eingefiigt denfen. '

Daben wir dann mit derfelben vorhin alle Eigenthims

ber Jelinerfielle deé Multiplicators u. f. w., und oben wird | lidhEeiten per Avbition ridytig sur Crjdeinung bringen fonnen,
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fo miffen fidy jept audy alle diejenigen der Subtvaction mit
ibr hervorbringen laffen, denn wir Gaben das Sdaltgetriebe
mit feiner Jehneriibertragung gany unverdnbert gelaffen.

Sn ber That, frellen wir die Sdyeiben im Jifferblatt
nady gefdehener Umbehrung bes Menbegetriebed 3. B. auf
36, und ben Einerfdalter auf 1, dben Jehnerfdalter auf O,
und laffen darauf dad Sdaltwerf 1 mal fpielen, fo gebt
die Gineryablenfdeibe von 6°auf 5, beim nddften Spiel
von 5 auf 4, varauf auf 3, auf 2, quf 1 und beim fedyé-
ten Spiel auf 0. Diefe fieht aber an der Stelle der 9 bei
ber Adbition, welde leptere bei Weiterfhaltung um 1 Jahn
ben Jefneribertrager wirfen lieh. Died gefdhieht alfo
aud jept. Der Jebneribertvager fdhiebt bie Jehnerfdheibe
um 1 Sabn fort, eé erfdeint alfo ftatt ber 3 bei uné die 2,
wdbrend bie Einerfdeibe 9 geigt, und ed bleibt ber ridtige
Reft, 29; mit anderen Worten: ble Jehner werben aud)
jegt vidtig fibertragen.

Endlidy ift dle Divifion eine wieberholte Sub-
traction. @ir biefelbe verfdhrt man auf unferer obigen
Redyenmafdjine wieder gany entfpredend der gewshnliden
Uebung auf vem Papier. Daf dbas Refultat riditig werben
muf, liegt auf der Hanb.

Wir baben alfo endlih aud bem einfadyen Jdblwerf,
mit weldem wir begannen, durd) allmdlige Erweiterung eine
Redenmafdine gemadt, mit welder man die 4 Species
rechnen fann. Run aber ift bieThomas’{de Redens
mafdine fn ber That nidté anbdbered, ald ein in
bem Bbié hierhin befprodenen Sinne ermeiterted

Jablwert; fie it ndmlid), wie id) nunmehr definirend in |
Furgen Worten jufammenfaffen darf: ein Decimalzdhls |
werf, weldes mit einem verlegbaren Decimals !
| fiy Sann alle gemeinfdaftliy auf O fellen. Hiersu dient .

fdaltgetriebe und einem Wenbetriebwerf fir die
Jifferfdeiben verfehen ift

IL Form und Gebrand des Arithmometers,

- Wenn fid oben die Thomas’[de Redenmafdine in
cinem furgen Sape in Begug auf ibre Jujammenfepung ers
fldren [ief, und jwar fo erfldren, dbaf ein geibter Cinemas
tifer banad) den gamgen Jufammenfang der angewanbdten
Medianiémen aberfdauen fann, fo ift ied mehr ber neues
ren Entygidelung der @inematit ober Getricbelehre jue
gufdreiben, alé der Cinfadyheit in der. Anlage der Mafdyine.
Freilid wiirben bei Jugrundelegung einer audgebilveten Ges
triebelelire ein Pasdcal und ein Leibnig nidt jahrelang
mit geringem Erfolge nady der Mafdyine gefucht haben, und
wiirbe aud) ber heutige Erfinder rajder damit vorgefdritten
fein. Dennod) blieb audy dann nod) vieled ausdzufinnen, ju
verfifhen, ju ergriibeln dbrig, um bad Gange ju einem hand-
lidien, bequemen, , nidt vifficilem*” Jnfirumente ju geftalten,
wie e8 der , Acithbmometer” in der That ift. Die Fis
gur A auf Tafel 11 fiellt einen folyen von mittherer Eles
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mentengabl bar, wie fie Thomas ausdfdbren [dft. In einen
450== [angen, 160== breiten und 70== hoben RKaften ift
ber Medjanidmusd eingebettet, und jwar liegen unter A, A
bie Shaltgetriebe, bei BB die Handhaben ded Wende:
triebwerfes, bei C, C in dem Limeal M M bie Jiffer-
fcgeiben, und bei N bvie fleine Handfurbel jum Treiben bes
Sdaltwerfes. E ift eine fleine Sdyiefertafel und gleidyzeitig
Dedel eined Behdlterd, in weldyem fidh u. a. einige elfen-
beinerne Romma’é jum Einfteden in bie wifden ber
Bifferfdieiben fichtbaren Lécber befinden.

Die Berlegbarfeit ded Sdyaltwerfed unter den Jiffer-
fgeiben ift badburdy erreicht, vaf dbad Jifferlineal M M dber
bem Sdaltwerf verlegbar gemadyt ift. Hierfiir bat ed an
ber finteren (oberen) RKante ein Gelenf, um welded man
8, ben Knopf P anfaffend, um jene Kante brehen und vorn
etwad aufbieben fann; ift bad gefdyehen, fo (&Gt e fidy Imfs
unp redytd fdhieben und von Schaltrad ju Scaltrad legen,
fo jebody, baf man die lepte Jifferfdyeibe linfé nidyt weiter
als big vor basd lepte offene Sdaltgetriehe linfé bringen
Bann, unbd ebenfo bie lepte iffer{deibe redyté nur bi jum
legten Schaltrad vedyts. " Diefe Berlegungbgrenyen genilgen.
Leidit ift ferner cinjufeben, baf nidt fo viel Sdyalter dba u
fein braudien, al8 Jifferfdieiben, ba feder Faftor Fleiner
fft alé bas Product. Hier find 12 Jifferfdeiben und 6
verfiellbare ober offene Sdyaligetriebe worhanben; jwei un-
verftellbare, weldye fitr weitgebende 3ehneriiberiragungen nos
thig finb, liegen nod) sur Linfen unter ber Dedplatte.

Wird basd Lineal vorne frei gehoben, fo laffen fidy mits
telft ber Eleinen angedeuteten Kndpfe die Jifferfdeiben leidyt
verfiellen, fo baf man an jeber derfelben jebed beliebige der
10 3eiden vor bad Sdyaulod) bringen fann. Hud) laffer

ein befondberer Auslofdy - Medanidmus, den man durdy
Drehen bes Knopfed 0 am vediten Flilgel ded Rineald in
Shatigteit fept. Die Einftellung der einjelnen Sdyalts
getriebe erfolgt durd) Berfdicbung der bei A, A angeges
benen Jeigertndpfe. Die Jiffer, auf welde der Jeiger
binweift, giebt die 3abl der Jebhntel einer Drehung an, um
weldie bad jebedmal iiber bem betreffenden Sdlis liegenbde
Bdblead gedreht wird, wenn dad Shaltwert cin ganges Spiel
madyt, wenn ndmlidy die Kurbel N eine gange Umbrehung
durdiduft. it |
Die Kurbel N fann blod von linfé nady redhté ausé
ifrer jepigen ¥|nfangsftellung gedrefhit werben, und muf fiir
jeves ©piel wieder gany bid in die Anfangsfellung gebracht
werben, ju Dberen leidyter HAuffinbung ein Anfdlagefift
ober Aufhalter angebradt ift.
e Operationen der Mafdine befiehen nun aué fol-
genben eingelnen Operationen :
1) Ginftellung der 3iffer{cheiben im Lineal M;
2) Ginftellung ber Sdhaltgetriche bei den Slipen A;

| ol
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3) Rievervriden eineé der beiden Knépfe B, B, was bdie
erjolgenbe Abbition ober Subtraction vorbereitet,
4) Umbreben der Surbel N,
" 5) Berlegen bes Lineald M.
A8 Hauptwirfung der Majdyine hat man fid) nun ein-

jacy Folgended gu merfen: Jede Jahl, weldhe man im Sdalts
werf (bei A) einfiellt, wird durd) eine Kurbelvrehung auf |
die 3ifferideiben binaufgefdafit, umd gwar pofitiv ober |

mge3dhlt gu°der etwa bort vorhanbemen Jahl, wenn man

ben unteren ber Knépfe B niederdriidt, und negativ ober |
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1. Beifpiel. Bon 189 fei abyuyichen 75.
189
76
114
Bringe in dic Jiferfdyeiben 189, itelle mit bem Ginern
unter Einer 75, drefe mit Subtraction und e fieht oben 114.
2, Beifpiel. 3u bilden: 1759,6 — 684,57 — 15,048,
Ausgelofdyt. Stelle ein (mit Addition)
im Sdaltiwerf VI V IV III II 1
bie Jabl 1 7.669 60,

abgezéblt, wenn man ben oberen Knopf B niederdridt. f lege bad fLineal fo weit nady linf8, daf nur eine Stelle

Pierin befteht dad ganie dufiere BVerhalten ber
Mafdine, wobei nur-ju bedenfen ift, vaf die Jehner-

ubertragung ftetd von felbft ridtig erfolgt. Die Knopfe B .

fonnen nur bei der Rullftellung der Kurbel N niebergevriidt
werden (fetd hebt fid) Der anbere, wenn man Den einen
niederpreft), in allen iibrigen Surbeljtellungen werden fie
von felbt in ihren Stellungen fefigehalten. Beim Subs
‘trabiren und Dividiren madt man nody cinen nigliden
Rebengebraud) von ben Sdyeiben D, von dbenen weiter unten
mebr bie Rebe fein 1wird.
Wir wollen nun dbie WMafdine fiir die eingelnen mit
ibr ausfiibrbaren Redyenoperationen in Sebraud) nefmen.
Fdbdition. ¥Aled auf O geftellt (dud Lineal wird ges
boben, ber udlojder O gevreht, und bad Lineal iwieber
cingelegt), der Adbitiondfnopf niedergedrudt. -
1. Beifpiel. TMan will addiren
= 716
u 1325
Summa 2041.

Stelle in den 3 erften Sdyligen (voy reditd) die Jeiger- |

topfe unf 716, und drehe bie Kurbel 1 mal, fo erfdyeint
oben bdie Jabl 716; ftelle dbarauf in den 4 erften Sdyligen
-die 3abl 1325 cin, drehe bie Kurbel 1 mal, fo erfdyeint
oben die Summe 2041.
2. Beifpiel. 3u abdbiren 7,083 ju 131,0. Aled auf
0 gefest. Stelle im Sdaltwerf ein:
Sdalter VI V 1V II II 1
0O 0 7T 0 6 3
und bringe diefe 3ahl dburd) einmalige Kurbeldbrehung binauf;
Relle barauf ben Sdalter wie folgt:
Cdalter VI V IV III II I
i 3 1. @ 60
und brebe 1 mal, fo fieht oben 138063; bad Komma ift
jwifchen 8 und O ju fegen.
Gubtraction. %led auf O gefept; der Subtractions-

Inopf wirtd gebraudt. Man bringt juerjt mit Avvition ben |-

Minuend auf bie Jifferfdyeiben, ftellit ven Subtrahend in
ber ridtigen Orbnung barunter im Sdaltwerf ein, dridt
ben Subtractiondfnopf nieder und breht 1 mal, fo erfdeint

nody iiber bad Sdaltwerf hinausragt, dann drehe um, lege

bad fineal vollendd nach linf8, worauf dber bem St
werf ftebt:”

j

Im Sdaltwerf VI V

7

ftelle pann ein: 6 8
bridte auf ,,Subtraction” und drehe,
1 0 5
iber dem Sdaltwert; VI.V IV
ftelle bann in biefem ein: 1 5
brehe, und ed erfdeint: .
10599 817

®ejest man habe in der Gile bie Kurbel 1/, Umbdrehung
gu woeit gedreht, fo baben die Jahlenfdeiben angefangen,
fid qu verftellen, vas Refultat ift fehlerbaft geworden.
Jn foldyem Falle vollende man rubig die dberzihlige Drehung
(e8 erfdiene dann bei uné 1 0 4 4 9 4 4), dride anf
»AdDition” und vollzieche abermald eine Drebung, o wird
bie falfdplid) 1 mal ju viel abgejogene 3ahl wie-
Der addirt, und ed fommt oben ridytig:

1058 9 9 8 1
worin der Aufgabe entfprediend, dad KLomma nad) der brits
ten Gtelle angubringen ift. Ju bemerfen ift, baf wir beim
witfliden Gebraudy bder Mafdine dad Jwifdenrefultat
1075030 nidyt gu beadyten, aljo 3. B. nidt aufjufdyreiben
braudjen.

Multiplication. Alled auf 0, ,Wultiplication” ober
. Adbition” niebergedridt.

1. Beifpiel. 3u multipliciven 13 mit 6. Man frelle
(tvomdglih ben unbequemeren Factor, hier 3. B. bie) 13 im
Sdyaltwerl ein, unbd drehe die Kurbel 6 mal, fo erfdeint
oben bad Prodbuct 78.

- 2. Beifpiel. 3u multiplicicen 13495 mit 2514,
13495
2514
e
13495 =
67475 -~
26990

- oben Der Reft.
Givilimgenieur VII.

- 33926430.

13
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Stelle dag Schaltwerf auf 13495, und lege bas Lineal,
nadpem alle Jifferidyeiben auf O geftellt ober audgeldjdt
worden find, gany nady linfé.” Darauf drehe fiir die Einer
bed Multiplicatord 4 mal: oben erfdheint 53980; verlege
bad fineal um eine Stelle nad) redhtd, und drehe fiir die
Bebner (ved Multiplicators) 1 mal, oben erideint 188930;
verlege dag Lineal wieber um eine Stelle nady redytd und
brebe fiir bie Hunderter 5 mal, fo fommt oben 693430;
lege endlidy bad Lineal nodymalé um eine Stelle nady redyts
und brehe fiir bie Taufender 2 mal, fo fommt oben bad
ridytige Probuft 33926430 jum BVorfdein. Die Jwifden-
refultate beadhtet man beim rbeiten mit ber Wafdyine nidyt,
foffvern merft blod auf die Jahl der @rcbnngeu und bad
Berlegen deé Rineals.

3. Beifpiel. Man fann auth mit den Stellen der

bodyften Drbnung (linf8) im WMultiplicator anfangen, anfiatt

mit benjentigen der niedrigiten. Ju multipliciren:
643917
492398
, " 17063442966 ,
Audgelofdyt. Den oberften Factor im Schaltwerf ein<
geftellt, lege man bas Lineal gang nad) redyis,
brebe 4 mal, verlege dbag ineal um eine Stelle nady linfs,
n L) " " " " s " n ”n n
" n " " " " n n "_ n
"n " " " " n " " e "
" " n n "
o o fo fteht obcn bae ‘Brnbuct mcld;ee mit 35 Um-
brebungen und 5 Berlegungen eryielt wurbe, wou 18 bid
21 Secunben erforderlidy find, bad Ginﬂeucn mit eingeredys
net. — Beim Gebraud) von Logarithmen hitte man
2 fogarithmen
mit Differengen aufjufdlagen,
biefelben ju abdirenm,
bie Summe aufjufdlagen,
und einige Differenzen uad;gntmgm gcbnbt
obne babei dDie lepten Stellen bed obigen Producted finden
su fonnen, wad alled bei einem fehr geibten Logarithmen-
redner faum in weniger alé 1/, Minute Hdtte gejdehen
fonnen. — Dody wollen wir obiges Ecifpid nody einfadyer
alé oben redynen.
4. Beifpiel. Berfirjung der !Ru[t:plltatiun
MWieder ju multipliciven:

"

W wN o

643917
492398
10763442966

Audgelofdyt. Lineal gang nacdh redytd. Den oberfien-

Bactor im Gdaltwerf eingeftellt. Driide ,;Multiplication”.
Sovtfhn:

brebe 5 mal (ftatt 4 mal), verlege bad 2in. um eine Stelle,
briide ,,Subtraction’’,

brehe 1 mal, (50 — 1 =49) verlege bad Lin. um eine Stelle,
vrizde ,, Multiplication”’,

brebe 2 mal, verlege bad Rin. um cine Stelle,

brebe 4 mal und verlege bad Lin. um 2 Stellen,

briidfe , Subtraction”,

brehe 2 mal (400 — 2 = 398),

jo it bag Product mit 14 Drebungen fatt it 35, wie
oben, erreidgt worden; dad Driiden der Kudpfe gebt fo leidpt
mit bem Daumen der Rinfen, baf e feinen Mehraufiwand
an Jeit erforbert; bie leidyt verfidndlide Operation forvert
15—17 Secunben Reit. .

5. Beifpiel. Duabdbrirung. Beim Duabriren hai
man ben Bortheil, ben Multiplicator in vem eingefellten
Multiplicanden vor fid) ju baben. Gefudyt dbad Duadrat
von 687,943,

Aubgelofdyt; dad Lineal bid anf cine Stelle nady redytd
(weil 6 mal 6 = 36 eine weitere Stelle (inf8 liefert), bdie
ju quadrivende 3abl im Sdyaltwert eingeftelit, unbd verfahre
wie vorhin, fo ergiebt fih mit 6 +-8 74+ 9+4+43
= 37 Umbrehungen, ober aud) mit 7 4 (— 1) 4 (— 2)
+ (—1) +4 43 = 18 Drebungen baé gefudytt Duas
brat: * 473265,571249,
von weldyem 6 Decimalftellen abjufdyneiven find, da bie

- Wurgel veren 3 hat.

6. Beifpiel. Jweifade Multiplication. ES fei
bad Product 349,04 . 57,65 . 0,078 su bilden.

Huslofhen. PLineal nad) linfé (wegen ded bequemeren
Abfdyneivens ver Decimalftellen) ; im Schaltwerf 349,04 ein-
geftellt, mit 57,63 multipficirt, giebt 20115,1752. Diefe Jabl
witd auf die Sdhicfertafel E gefdyrieben, bdarauf im Lineal
alled audgelsjdt, und im Scdaltwert 73 cingeftellt (wenn
man vernadyldffigen durfte, wdre 20115,3 einjuftellen gewes
fen), giebt 1468,4077896. Die O unb bie 2 jur Linfen waren
bierbei burd) Berlegung bes Lineald nidht ju erveihen. Man
verfept bann bie Stellen 73 im Sdaltwerf um eine Stelle
nady linf8: feine Drefung, wegen ded Factord 0, Berftel-
[ung um eine weitere Stelle nady linfé: 2 Drebungen wes
gen bed Factors 2.

‘7. Beifpiel Bertiryte jweifade Multiplicas
tion. Audgelofdt. Limeal gany nady linfs. Factor 349,04
im Sdyaltwerf eingeftellt. TRMan fdyreibt nun bie beiden an-
beren Factoren auf die Sdyiefertafel E:

57,63

0,073
und bilbet deren Product fucceffive im Kopf, was
wie man feben witd, gar nidt fdrer ift, und dreht bems
gemdf bie Rurbel. Ausfihrung:
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Man bilbe 3X3=09, &

i 3XB=18, ” "
3IX1T=21,4+1=22, , 2 ,
3Xb6=16+2=17, , 1 ,,
03¢ l=1. T

HRenleaung, Gber die Thomad'ide Redenmafdine.
brebe 9 mal, verlege dad Lineal um eine Stelle,
8 4

’

168

" (L3 " " L "

" S ” " o " "

" " L "

unb \m'[:gc bag fineal wieber nurb linfé, jebody wegen der

Stellung ber 7 im §actor 0,078 nur mit ber jweiten (Jebner-) Stelle iber die erfte ved Scdaltwerfes, fo baf dann flehi:

6 0 3 4 5 5 2 5
Vi v Iv
3

iiber bem Sdaltwert
worin {mmer nody fteht:
Man bilbe nun weiter:
4 M 3 ==21,

TX6=42,+2=4, , 4 ,
TXT7T=49,+4=53 , 3 ,
. TX5=35+5=4, , O ,
0X4=4 w 4 4
und e8 erfiheint bad ridytige Product:
1468,4077896

wovon wie oben 3 4243 =T Stellen absufdneiden

finb. Die Jahl der Drehungen betrug 39, bad Sdhaltwert ;
" braudyte nidyt verftellt ju werden; ed gefdal die ergielte

sweifadye Multiplication in einer Operation, whe
rend oben 2 Operationen mit 47 Umbrebungen und aufer-
bem (jufdllig) einer Schaltwerfoerfhiebung ndthig gervefen.
Die fleine Kopjredynung geht, ba fie nur von Stelle ju
Stelle fdyreitet, fehr leidt.

8. Beifpiel. Gubicirung. Dad Erheben einer Jahl

in bie vritte Poteny geht fehr bequem bei 3mgrundelegung

ber foeben befprodenen gweifachen Multiplication. Ju cubi-

dren bdie 3ahl 3421.

Auélojden. Lineal nady linfs. 3421 im Sdyaltwerf
cingeftelit,
im Kopf volljogen, und dbanady gebreht, liefert in 1Y, Diis
nute ben Gubus ;
40036787461.

Divifion. HAusléfdhen. Dasd Lineal gany nady redyts,
ben Dividendben gany [inf8 hinaufgefdafit. Darauf dridt
man bdie ,, Divifion” ober ,Eubtraction”, fiellt den Divifor
im Sdaltwerf foweit ald moglih linfé, undb beginnt basd
Hbzichen Dbeffelben von den lepten Etellen jur Linfen bes
Dividenden, bid ber Reft ju flein geworben ift, bdie Jabl
ber nothigen Drebungen giebt dann die erfte Stelle (von
lint8) bed Duotienten an. Darauf wird dad Lineal um
cine Stelle verlegt und fortgefabren. Dad Imfopfbehalten
ber Umbrehungdablen {ft unbequem; um ed ju erfparen,
ift aber in unferer Mafdyine ein befondered Jdhlwert D,
ba8 Quotientenjdbhlwerf, Ffirger ter Duotient ges
nannt, angebradit. Bei demfelben werben die Jeigerfdeiben
eingeln von der Hand auf O gefielit, und nun erft beginnt
man bie DOperation.

1. Beifpiel. 2934 durd 3 ju- theilen.
lint8, 2934 bHinaufgefdafit, fo vaf fleht:

Lineal nady

und nun die alimdlige Duabdrirung von 3421

6
om oI
4 9 0 4

brefe 1 mal, verlege bad Lineal um eine Stelle,

L L n "

L ”n
" L

r

viviviio 1
3
Paranf wird die 3 im Sdaltwert bef VI eingefielit; 3 von
2 gebt nidyt, wir ftellen fie dedbalb unter bie 9. Nun drehen
! wir, naddem , Divifion” gedrudt ift. RNad) 9 Drehungen
feben wir eine 2 oben bleiben, im Duotienten fteht aber
eine 9. Lineal um 1 Stelle nady linté verlegt, 7 mal ges
brebt, bleibt 2, fineal verlegt, 8 mal gebreht, bleibt.von 24
ber Reft 0. Im Quotientenzdbler lefen wir 978 ald Res
fultat der Redynung. MWill man die Probe maden, fo
multiplicirt man nun ben Divifor mit der Jabl, welde im -
Duotientenyibler fiebt. Bei ridytiger “Operation muf dann
, oben wieder ber Dividend er{dieinen, waé audy bei uné der
| Gall ift.
2. Beifpiel. 160 durdy 13 ju theilen. Audldjden.
| 160 binauffhaffen; gur Veideutlidung bhinter die O einen
Kommafift einfiedfen, 13 unter 16 im Sdaltwerf elnftellen,
Duotientenyibler auf 0. , Subtraction’* niedergedriict.
Trehe 1 mal, bleibt 3, erfie Quotientenftelle = 1.
Nun werde aué Berfehen nod) einmal gedreht; dies madyt
fid badburdy bemerflicy, baf (inf8 eine 9 erjdheint, im Duo-
tienten jeigte fidy eine 2; durd) bas Crfdyeinen der 9 wird
man ftetd fofort auf den Febler aufmerffam gemadyt. Man
briadt aljo ,,Abdition’”” und brehit 1 mal, abbirt alfo bdie
. falfdlidy abgesogene 3abl 13 ieder, und fieht oben wieder
030...., fm Quotienten bie "1 erfdyienen. Rineal verlegt.
13 von 30 gebt. , Subtraction’’ gebridt und gweimal ges
breht, [dfit oben 4 al8 Reft. Der Duotient fft alfo 124/,
$WBir fonnen aber weiter fortbividiren, und den gemeinen Brud
in einen Decimalbrudy verwanbdeln. Lneal ‘verlegt:

Drebe 3 mal, bleibt 1, verlege bad Rineal um 1 Stelle,
" 0 " n 10! " L n n 1 r
w 1 u " 9, " e o A
" 6 " " 12 ” " 1
al 9= i 3, bns Lineal ift gan; nady Iinfe
18*
T l"
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"verlegt, und wir baben ald Duotienten: 12,307es.
" $Brobe dbamit ridwdrtd multiplicicend, fommt wieder 160
“nady oben, vom Komma ab gelefen. Hdtte man nod) mehr

Reuleaur, fiber die Thomas'jhe Redemnajdjine.
Jur -

Stellen haben wollen, fo brandite man nur den Rejt 3 :
wieber nad) linfé auf die lepte Jifferfcbeibe ju bringen, um .

belicbig weit fortfabren ju Ennen. Unendlide Decimals
briide fonnen fo mit grofer Reidbtigleit bid ju jeder nur
irgenbwie witnfdbaren Stellenjabl geredinet werden.

3. Beifpiel. "1 durd) 75 zu theilen.
1 ané (infe Gnbe bed Lineald ftellen, Ddiefed gany nad
redts. Dnotient auf O geftellt.
ebenfallé nidyt, Lineal nady linfé verlegt, 75 in 100 geht
1 mal, bleibt 25, Rineal verlegt, nad) 3 Drehungen bleibt
25, Rineal verlegt, 3 Drebungen liefern ftetd den Reft 25,

und fo ind Unendlide. Duotient alfo: 0,013833....

’ Wurjelausdziehung. Die Audjichung der Tlua-
pratwurgeln gebt aui bem Arithmometer verhdltnifmdpig eine
fady, dod) nidyt viel {dymeller, al8 bdie [ogarithmifde Redy

nung. Wegen bed BVerfahrend vermweife id) auf die von ;-

Thomas dem Jnftrument beigegebene Anweifung.

Bei und find vortrefflithe Wureltafeln aud) jo verbreitet,
baf man fich in den meiften Fdllen ber tednifdhen Prarid
mit benfelben belfen Pann. Lleberhaupt mug hier hervorges
hoben werben, dbaf man twohl beadyten muf, daf bie Redyens
mafdyine nidyt fir alle und jede Redyenoperafion gleidyfchnell
arbeitet und arbeiten faun, fo baf, wer fdnell redynen will,
* fidy ber Sted;cnmafd;m: ba bedbient, wo fie beffer und fdhueller
qum iele fibrt, aber ju anberen Mitteln greift, wo ihm

foldye beffere Dienfte leiften fdunen. Diejenigen, welde mit
ber Mafdyine ju arbeiten haben, werden fid) bald eine Eombi-
nation von Redhnungémitteln bilben, die fie ben Umitdnden ftets
anpaffen, bann aber damit and) auferordentlid) rafd arbeiten.

Jum Sdluf diefer Anleitung will iy nody einige Bei-
fpiele nidt fo abRracter Ratur, wie die bidherigen waren,
vorfiilfren; woran man erft“fo redt eigentlich die Borgigs

d)l‘m ped Snftrumented wird ermefjen founen.

1) Gefept e8 fei eine Tafel fiir vie Gewidte der Gufs
cifenplatten gu- redinen, beven Diden von WMillimerer zu Milli-
meter fteigend angenommen werden follen, und bei bemen
man baé Geidt in Kilogrammen pro Duadratmeter wiffen

‘will. Bei 1 WMillimeter Plattendide ift der Inbalt ded u
betradytendben Rorpers gerade 1 Cubifbecimeter, deffen Ge-
widt in Kil. alfo gleidh dem fpecififfien Gewidt, weldes
bei bem betreffenben Gufeifen durdy. genaue Methoben — 7,244
gefunben fei. Died voraudgefept, fiellen wir die Jabl 7,244
im Sdaltwerf ein, driden auf ,, Adbdbition” und bhaben:

nach 1 Umbr. fir 1 Millim. ﬂ}luttcnbu!c b. Gewidt 7,344F
w 2 4 w2 , " w o ldaset
« n 3 " " 3 " n L " 2]'1732k
" 4 " " 4 " " " " 28;’1sk
L 5 L " 5 " " oo" L4 %!”Bk

Auslofdyen. !

_300

u. f. f.; jeve Umbrebung liefert einen MWerth der
aufjuftellenden Tabelle.
2) Man fabe eine Formel y = ¢ V'x, 3. B. bie Dide
d eined fdymiedecifernen Japfend fir die Laft P in Kil.
d (in Millimetern) = %, P
und will fiir bie Werthe d <= 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 1x.

. bie ‘Belaftungenr P in einer Tabelle jufammenfiellen, fo ers
mittelt-man fid) junddfi:

75 in 1 gebt nidyt, in 10 '

L H— (g)’ d?* = (,790123 d?*,

legt dann dbie Quabdratentafel vor fidh (3. B. Weisbad's

. Ingenieur &. 16), ftelit 709123 alé Faftor in dem Schalt-

wert ein, ridtet fi) auf ,, Multiplication” und braudt nun
alé Factoren bie in der Tafel fidy findepdben Duabrate bder
Urverdnderlidien d. HAlfo

bei d = 20 ben Factor 400 und erbdlt vafdy P = 316,0e9

25 ., on BB s 414,815
30 n " %0 " " " 711,!1!
35 . P P s 967,901
40, , 1600, , 1264, 197

w f. w. und bevenfe nur, baf bei loganlbmifd;er Redynung
jebedmal 1 fog. verboppelt, bagu ein anderer gejdblt wers
ben, barauf ein Rumerud ju ver Eoguriibmenfummc gefudst
werben miifite.

3) 3n Jeuner’s med. Warmetheorie findet fich
u. a. in Tabelle I eine Spalte mit ven beredneten MWerthen

Q =1606,5 4+ 0,305 t,

wobei die Temperaturen t von 5 ju 5 Graden freigen. Diefe
Formel erfordert auf bem gewdbnlidien MWege nady vorkeri-
ger Aufidhlagung des log. ju 0,305:

Aufihlagung bed log. ju t,

beffen Adbition ju log. 0,s0s,

Auffudung ded RNumerus jur Summe,

Abbition berfelben ju 606,5.

@8 feien 3 Decimalfiellen gewiinjdt.

Bir bereiten uné folgendermaafen vor. 606,500 hins
aufgejhafit, bad8 Komma eingefedt, 305 im Sdaltwerf fo
eingeftellt: <
606,500

305
Darauf drefen wir 5 mal, und erbalten oben 608,025 alé
Werth fir t=25. Darauf verlegen wir das Rineal
um 1 Gtelle nad redtd, wad bef jeder Drehung
10 X 0,305 binqufaddirt, und erhalten nun bei fedber
Drehung einen Tabellenwerth, ndmlidy:

nad 1 Dreh. fir t = 15 ven Werth 611,015

" " ” t=25 " ” 614,1’5
*” 3 ” n b= 35 ” ’” 617 175
e 4 P n t= 45 " or 620,2“

u. f. f.; bie 3ablen mwerdben fdneller erbalten, alé fie
auffdyreibbar’ finb! Um bdie Jwifdenftufen ju erhalten,
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fingt man ivieder bei t =0 an, addirt 10 X, 20 X,

30X 0,305 u. f. f.
4) 3n .berfelben vorgedadyten Tabelle findet fidy eine
Spalte nady ber Formel
r=0607 — 0,708 t ;
beredynet, ebenfallé fir die obigen Stufen von t. ~Wir vers
fabren gamg dbnlidh. 607,000 wird bHinaufgeftellt; varunter
im Sdyaltwerf 0,708 fo: .
607,000
. 708
Darauf driidt man dben Subtractionsdfnopf, dreht 5 mal,
uitd ed erdyeint oben ber Werth fiir t = 5, ndmlidy 603 460.
Run daé Lineal um 1 Stelle nad) redytd gelegt, erhdlt man
fir jebe Drehung wieder einen Tabellenwerth.
x? 2743 . x
x—2
Sdyreden der Logarithmenredner, laffen fid fpielend auf
vem HArithmometer -aqudrednen. Sei 3. B. x = 22,54, fo
verfahren wir folgendermaagen.
Alled audgeldjcyt. Rineal gany nady linfs.
Sm Sdyaltwerf folgendenmanfen eingeftellt:
fineal: 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 O
VIVIVI IO I
2 2 5 4
Bilbe nun dad Duadrat von 22,54, EB erfdyeint, wenn
man baé fineal juriidgelegt bat:
00508, 051600
ViIVIVUII 1
w2 5 4
in weldyer 3abl man vad Komma ridtig ywifden 8 und 0
einfepe. Darauf multiplicice man, unter Belafjung bed nie-
bergevriidten Abbitiondtnopfes, 22,54 mit 27,48; ed erfdyeint:
oben fofort ber ganje audgeredynete ahler 1126,8388. Im
Sdaltwer? jiecht man nun in der finften Spalte den Seigers
fropf von 2 auf O, und verlegt bad Lineal wie folgt:
011263 2 3 800D
VivIVIIIOI
2 0 5 4
fiellt den Duotienten auf 0, dridt auf ,,Subtraction’ und
* divibirt; alébald fommt ol8 Enbrefultat: 54,835 und
#mar beanfprudit die ganje Rednung den vierten Theil ber
Jeit, bie man braudt, um vorfiehende Erfldrung ju lefen.
Diefe Beifpiele follten, wie i glaube, geniigen, um
bad Jnfirument in feinem ®ebraud) und feiner grofien
Braudybarfeit fennen ju lehren, fo daf ih nun gur ndferen
Befdyreibung ved Medhanidmus ibergehen Fann.

I Befdbreibung der Confiruction des Aritbmometers.

Rady den Erfldrungen, welde unter (I) gegeben wurs
%n, und naddem wir und foeben mit dben Heuperlichfeiten
8 HArithmometerd befannt und vertraut gemadit Baben,

5) formeln von ber Form y = , ber

‘| gdbnige Stelle ber Schaltwalje bringen Fann.

ditrfen wir 8 unternebmen, in bad jdyeinbar jo verwidelte
| innere @etricbe ded Infrumented unterfudjend Hineingus
| fdauen. ¥uf Tajel 11 find die wichtighen Detaile”deffel-
. ben fiie gwei @lemente (Giner und Jebner) dargeftelt, und
| gwar in der 1,7faden @rofe der HAusfihrung, wobei id

mir indeffen ber Dentlicdyfeit ju Riebe eingelne Fleine (filr die
| YMusfitbrung unpraftifhe) Aenderungen erlaubt habe. Das
| ®ange gerfallt audy bier wicver in Schaltwert, 3l
i werf und Wenbdegetriebe. " Jwiffen Sdaltang und
» Jdblrad f{pt fobann wicder bie widytige Jehneriber-
| tragung.

Der Haupttheil jeved Sdaltgetriebed ift vie Sdalt-
walze A, A;, A;, Big: 1 und 2. Diefelbe ift jufammens
gefest au denfen aqué zehn niedrigen Eylindern, von demen
der erjte feinen, ber gweite 1, der britte 2, der vierte 3 u. f. w.
ber zebnte 9 Jahne hat, welde bier Y/, ved Umfangsd jur -
Theilung baben. Diefe Jahne fonunen mit vem Ravdpen
i B, By, B, in Gingriff gebradit werden, indbem man bdaffelbe
. mittelft bed Jeigerfnopfes C, C,, C, auf feiner 4Ffantigen
Are verfdjieben, und beliebig uber vie 9, 8, 7, 6+ u. f. w.
Der Erfolg
ift, ba B 10 3dbne bat, vaf baffelbe um 9, 8, T, 6 u.f. w.
Sehntel Umbrehungen verftellt wird, wenn A eine Umbrehung
madt. Sdmmilide Shaltmalzen ded Infirumented werben
aber vermittelft der Hauptiriebare D, welde die ganze Ma-
fdine entlang [duft, Retd gleidaeitig einmal umgedreht,
wenn man die Handfurbel E eine Drehung maden (4t
Der Griff ber lepteren ift, wie bier gegeidhnet, micderlegbar.

Die Are F bed Riddens B treibt mit einem der Fleir
nen Regelrdber G ober H ded Wenbegetriebed das Rad I
auf ver fenfredyten Mre, welde die Jiffericheibe K tragt,
"und ertheilt demnady der lepteren in pofitivem ober negati=
, vem Sinne ebenfoviele Jehnteldrehungen alé B effipfangt.
| Die Are L des Umfellers bed Menvegetriched geht unter
| ven jammtlicien Aren F fer, ebenfo wie die flade Stange M,
" welde die Biidhfe awifdgen den Rivden G und H erfaft
" und deren Hins und Herfdhicbung unmittelbar bewirtt. Das
Sifferlineal dreht fidh um die Are N. TMan fiebt ein, dap
in ber gehobenen (bier punftirten) Stellung deffelben {dmmts
lige ifferfdeiben auger Gingriff mit bem Getricbe fommen
miiffen. Daé fidjere Wicbereinfehren ber Jahnrdber wird
burd) eine Reibe Einfdnitte vermittelt, in welde der Stift O
cinfinft, fobald ‘man baé Lineal an den ridtigen Stellen
nieberldft.

Alle Jifferfdeiben find, wie es in Fig. 4 angegeben ift,
augen mit 10 Bogenbaudungen verfehen, weldje ebenfoviele .
Sperrzabne vorftellen, in welde eine weide Feber eingreift,
um die Sdheiben mit einiger Kraft in den Stellungen ju
erhalten, wo die Jiffern fidy gerabe bem Sdaulod gegens
iiber befinben. Diefe Sperrung iR aber nody nidyt genis
gend, um fehlerhafte Ginftellungen ber Sifferfdbeiben, indbe~
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- fonbere ver die Bewequng vermittelnden Hadden u vers
biaten. Bielmebr find bhierfiir nod) befondere Spervrdber
P, P;, P, in ben Sdyaltgetrieben angebradt.

Gin_ foldes Sperrrad befist 10 gleihe bogenformige

Audfdynitte, in welde dad Sperrftid Q, Q,, Q, auf der
Gdyaltwaljenare “eingreift. Diefed Sperritiad Q hat aber,
wie die punftirten Linien vdeutlih maden, eine gerade fo
weit reidende Eingiehung, daf nidt gefperrt wird, fo lange
ed moglidh ift, vaf Sdaltydhne in das Ridbden
B eingreifen. . WMithin bewirlt die befdricbene Einridytung,
baf die Drehung ved Raddensd und der jugehdrigen Jiffers
fdyeibe freigegeben ift, fobald der verjahnte Bogen ju B tritt,
fobald alfo bie Are bed Jahnesd 9 fich ber Eingriffjtelle ndbert
und wdabrend ded ganzen Jabubogens 9—1 freigegeben
bleibt, nady Durdgang beffelben aber wieber getrennt wird.
Hierdurdy wird einem Berfehrifiellen der Jifferfdeiben durd
Grfditterungen bei rafdem Drehen u. f. w. vorgebeugt.
Sugleidy freilidy erfchwert bdiefe nothwendige Einridhtung bdie
@Gonftruction ber Jehneriibertragung, die dedhalb mehr Theile
erbalten mufite, ald man ju erwarten geneigt fein modyte.
Die Jehneribertragung wird junddift berirft burdy ben
an einem: befonderen Arme figenden Jabn 10, welder auf
A, al8 ver Ginerwalje, nidt nothig ift, auf jeber folgens
ben MWalge aber angebradt fein muf. Der Jehnerjahn
biirfte in baé Raddyen B eingreifen; da aber diefed hins und
bergefdhoben werben mug, ift feine genaue Wieberholung in
vem unverfdieblih auf F angebradyten Riden R vorhan-
den. 3In Dbiefed fann ber 3abn 10 nur dann eingreifen,
wenn er fid) in der (in Fig. 2) punitirten Lage -befindet.
Soll er aber eingreifen, fo muf dbann gleidzeitig bad Sperrs
werf P Q geloft werden. Died gefdyieht nun wie foligt.
Daé Sperrftiid Q befipt in einer weiter redytd von P
belegenen @bene nod eine weiter guridiretende Stuje S,
welde vaé Sperrrad im Falle ded Eingriffed ded Jehner-
rabed ungehindert [4ft, wenn fie in feine Gbene gebracht
witd. Soldyes gefdicht aber gleidyeitig mit bem Vorfdyie-
ben Dbed 3ehnerzabnes in bie Ebene von R, indem jener
3abn mit dem Sperrftid aué einem Gangen befteht (mit
ibm eintrumig ift). Das Ucbertragen ecined Jehnerd muf
gefdyehen, wenn beim Abbiren die Einerfdyeibe von 9 auf O,
beim Subtrabiren, wenn fie von O auf 9 geht. Bei diefem
Uebergang ftoft aber der Jabn T ber Jifferidyeibe (Fig. 4) ein-
mal linf8, einmal red)té an ben Borfprung ded Ausdriders U,
bicfer dridt dann auf den 3wifdenfebel V, weldher dasd
auf feinem Stift feftgefdiraubte Tellerdyen W und damit das
Kopfhen X verjdyiedt, weldy leptered bad Sperrjtid und
jein 3ubehdr nady .vorne jieht. Sobald bied gefdiehen ift,

wad an irgend einem Punfie ded Eingriffed der erften Edyalts

wale vorfommen fann (3. B. gleidy bei Gingriff ved erfien
Jabned, wenn im Jifferradb eine Y ftand und adbirt wird),
ift bie 3ehnerdibertragung vorbereitet. Gie erfolgt

Heuleauy, iber vie Thomad'{de Redenmafdine.
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aber erft wirflidy, wenn bder Jehnerpabn nady oben und in
@ingriff fommt, waé aber erft gefdbieht, wenn alle iibrigen
9 3dhne fdon dburd) die Gingriffitelle gegangen find, alfo
méglidermeife gewirft baben. Dann erft filt der Jehners
jabn ein, {daltet um 2/, Drebung, und it fjofort wieber
bie RKante bei S in dag Sperrrad eingreifen, um jebe Stos
rung unmoglid ju madyen.

Run aber muf audy der Jebnerzabn wieder befeitigt
mwerben, bamit er bei der nédften Drehung nidt unndthiger-
ober falfdlidherrveife nodmalé fdaltet. Ju dem Enbde ift
an dem Sperrflid Q eine Sdhraubenflidhe Y angebradt,
weldye gegen einen feften Stift Z ftoft, an diefen fireift und
Q 'wieder an feine alte Stelle fdyiebt. Z ift gerade fo ge-
ftellt, vag fofort nady gejdehener Jehnerjdhaltung Q wies
ber juriidgebradyt wird. Damit aber gehen aud) X, W, V
und U wieder jurid, und alled ift ju neuen Operationen
in Bereitfhajt gefept. Eine auf W bridende und baran
reibenbe platte Feber HAlt bdiefed 1tl}trdml undb bie anbine
genden Fheile in ihren eingenommenen Gtellungen feft.
Diefe {ammtliden, fo finnreidy angebradyten Theile arbeiten
mit einer erftaunlidien Sidyertit unb Sdinelligleit, und laffen
in ber That ohne gany fonderbare Sufdlle nie einen Febler
auffommen.

©don oben ‘wurbe hervorgehoben, daf bie eingelnen
Edyaltgetriebe fteté einander vor- sber nadeilen miffen,
bamit bie Jefneribertragung ridytig erfolgen fann. $Hier
ift bad RNadyeilen gewdblit; e8 betrdgt von Walze ju Walze
eine Jabntheilung, wie audy an unferen Walzen A, A,
gu bemerfen ift. ©o fummt 8, buf der lepte, der Einers
gabn in jebem @etriebe durd) den Eingriffépuntt fdon ge-
gangen ift, wenn der ded [infé folgenden (alfo einer Hiobhes
ren Orbnung angeborigen) sur MWirfung fommt. 3ft nun
in irgend einem Rade bie ehneribertragung vorbereitet, fo
wird fie Ddiefed RNadyeilend wegen fleté audy audgefiihrr.
FRothwenbig muf aber vedhald aud), um Fehler ju vermeis
ben, der [eere Bogen auf der Edhaltwalje angebradyt fein.
Die Grife derjelben ridtet fih nad) der Jahl der ange-
wanbdten Elemente. Die hier benupte Grofe reidt fir 8
adblende (einftellbare) Edaltalien nod) vollfommen aud. —
Sntereffant ift e8, die Wirfung der Jehneribertragung beim
9bbiren von 3ablen ju beobadbten, weldhe qud vielen Reu-
nen befiehen. Stellt man im 3dflwert 0999999, im Sdalt-
werf aber nur eine eingige 1 in den Ginern ein und breht
nun einmal, fo gefchieht folgended. Der 3ahn 1 in A,
fdhaltet B, um einen 3ahn berum; bdadburd) wird aber fir
A, bie Jebneriibertragung vorbereitet, und nad) Durdlau-
fung der folgenben Theilung aud) vollogen; bierdburd) be-
reitet fid) fiir A, bie Jehneribertragung vor, um fofort voll
gogen qu werdben u. {. f. RKury man fieht bei langfamem
Rollziehen der Kurbeldrebung von lintd nad) redytd eine O
um bie anbere tn ben Sdaulddern bie 9 erfegen, und enbdlidy
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linf8 von ver fedy8ten Stelle elne 1 jtatt ber O vortreten,
fo vaf bad ridtige Mefultat 1000000 da fteht. HAehnlidh
aber umgefebrt wirft bie Wafdyine, wenn man 1 von 1000000
abjiebt, wo fofort 6 Reunen nady einander jum Borfdyein
fommen. '

Das Hebelmert ves Wenbegetricbed wurde weggelaffen, |
ba daffelbe ja leidt auf vielerlei Arten gleidhgut eingeridytet
werden fanu. Damit e feft ftebt, fo lange die Kurbel fich
nidt in ibrer (hier gezeidneten) Anfangsiage befindet, legt

Reuleang, itber die Thomas'fdhe Nedenmafdine.

ob cine etwaige fleine Stodung durd) einen wifdhen bie
Réavdyen gefallenen fremoen Gegenftand, ober etwa ungeits
gemdfed Aufheben oder Senfen bed Linealed hervorgerufen
wurbe. Gin leifed Ritteln an der Kurbel befeitigt faft ims
‘ mer fofurt bie Storung; iber dbad Radyfehen bei befonderen
Fallen finbet fidy daé Nothige in ber Ebvmaﬂ'fd):n Yn-
r weifung.
Sollte idy ein Urtheil iber bie 3nfammmf¢gung ber

‘ Mafdyine und die Jwedmdfigleit in der IMWahl per Theile

fidy einer der Hebel an eine Scheibe an, weldhe auf ver legs | ausdfpredien, fo fonnte diefes junddyft nur ein anecfennenves
ten Sdhaltgetriebelle jur Linfen fipt. Dieje Sdeibe, weldie ' fcin, da die geftelte Aufgabe volfommen und mit compers
bei jeber furbelbrebung eine Umbrehung madyt, hat einen | didfen unv [feidht ju fertigenven Theilen gelsft ift. Dennod
radialen Audidnitt, welder fid) vem obigen Hebel gerave | bleibt meined ernftlidhen Gradytensd die Moglidyfeit, nody gro-
gegenitberfiellt, wenn die Kurbel auf O flebt, vann alfo bem ' Bctc Bereinfadyungen angubringen, die fidy 1ibrigend mit der

Hebel geftatiet, auf die anvere Seite ver Scyeibe gu treten,
wenn man den betreffenden Knopf driidt.
Aufer biefer Eingelheit urden aud) nod) mande ans

pere weggelafjen, 3. B. bas Jahlwerf ved Quotienten. i

Bon vemfelben ift ju bemerfen, baf ed ftet8 nur von dep
Ginerayre A; bed Sdaltgetriched aud in Bewegung gefept
wird, und gwar ftetd nur eine Sdyeibe peffelben ohne Jehs
neriibertragung, weil beim Dividiren niemald grofere
Gingelquotienten al8 9 vorfommen. — Bemertendwerth ift
nody ver Audléfder, welder in Fig. 2 gu bemerfen, in
$ig. 5 theilwrife vetaillirt it. Die Ausldfdung wird durdy
cine Jabnftange bewirft, welde fiiv gewohnlid nidyt in die
sugeborigen Dreblinge b auf ben Jiffecfdeibenaren eingreift.
Perfdiiebt man aber die Jahnflange, wad durd) Drehen an
einem Knopf bewirft wird, der einen ftetd in {ie eingreifens
ben befonderen Drehling umtreibt, fo gwingt vie Sdhiefebene
.cd, am &tijt ¢ bingleitenv, bdie 3abnftange gum Eingrif
mit ben Rdawnden b, und ndthigt diefe [ammilidy, fidy au
breben. Diefe Ravden, urfpringlid 103dbnig, haben aber
ber O gegeniiber feinen Jahn, und werden demnady, fobalb
bie 0 im Sdyaulody erfdyienen ift, nidht ferner von der Jahn-
ftange exgriffen.
auf 0 fommen, fobalb man die Jabnftange, deren Friebs
prefling “durd) eine Spiralfever fietd wicver uriidgetrieben
witd, einigemal hins und hergeben ldfe.

Wad im Allgemeinen bie Handhabung der Mafdyine
angeht, fo ift nur weniged bdaritber ju fagen. Gute Ein-
olung ift widtig, dbrigend aud einfad). Am beften ift, ven
gangen WMedhanidmus, weldrer fidy febr leidt ausd vem Kaften
nehmen [4Ft, bi8 an bie Dedplatte in gany feined DOel ein.
jutaudhen, ihn einen Tag lang abtropfen ju laffen, um dann
in’ Gebraud) ju nehmen. FMan braudyt dann in diefer Be-
giebung nie mebr nadyzufeben.
verjtinblidy nothwendig, wofiir ibrigend bder febr fdon ge:
arbeitete Kajten alled Mothige [eiftet. Gin leidytes und

fdynelled Drehen an ber Kurbel wird bald jur Gewohns |

beit, fo ddf man bald fdyon durdy vad Gefihl belehrt wird,

i’

@8 miiffen alfo alle Jifferfdveiben febyr rafd)

Sdup vor Stanb ift felbf |

i \ 3eit fdon einfiijren werden. Die Hauptfadye bleibt, das
man etwad guted, praftijdes und nidt ju thewred
fdon vor fid hat, alfo ungefdumt_zuerft anerfennen und
benugen foll. ’ .

‘ &Sdlufbemertungen. .

Wenn ¢4 mir gelungen fein follte, die Aufmerffamteit
ber Refer auf bie iwidtigen Punfte Bingeleitet und ihnen
bie Mafdyine nad) Jwed, Wirfung und Einridytung flar
gemadit ju haben, fo muf aud) ver Jweifelfidptigfte darunter
vie Bortheilbaftigfeit, ven Werth, dbie Bebeutung der Eriine
bung bereitd jugegeben faben. Bortheilhaft fiir alled prafs
tife Redynungdwefen, werthooll fiir die MWiffenfdaft, be:
beutungdvoll al8 Erjeugnif menfdlider Dentfraft ift das
Ravergetriebe in bem lerliden Gbenholafaften, vad fidy ers
tifnt, Gedbanfenoperationen audjufibren, wie ein
Gpiel. Nody ift ver Arithmometer im deutidien Baterlande
wenig verbreitet, aber id) bilbe mir ein, in Furjer Jeit einen
Eleinen Dant bei viclen erworben ju haben, bdie fidh) ju feiner
Anfdaffung entfdliefen werden. BVor allem aber werdben
Danf und Ancrfennung, hodfte Anerfennung dem Erfinber
gegollt werben mitffen. ehen wir, ie ed bamit beftellt ift.

Thomas hat etwa 30 Jahre lang Mibhe, et und
Gefvaufrand angelegt, um feinem 3Infirument die Heutige
Bollfommenheit gu verleiben; und, lernen wir die Eingels
heiten feined Borgehend fennen, fo miiffen wir ven Muth,
bie Jielflarheit und die Genialitdt hody berundern, mit wel-
dyer er nad) unb nad) alle Sdywierigfeiten rbertband. ‘,pies
fem gegeniiber find ber Sffentlichen Mnerfennungen in Frant-
reidy eigentlichy nidyt viele gemefen. 1822 fprad) bie Auf»
munterungdgefelfdaft in Parié vem Erfinder ifre HAner-
fennung aud; 1851 verlieh bdiefelbe Gefelljhaft ihm eine
golvene Dentminge; in vemfelben Jahre fellte ibm die Lons
| voner Yusftellungdjury eine (einfadie) Preidmedaille gu;
1854 fprach fid) bdie Afabemie in Parid fehr gunﬁtg tiber
ven Urithmometer aud und lief ihn jur éBruchwcrr
Daé ift. ungefahr alles.
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Der Wonthionpreid wurde aber einer anderen, jept | aud) in diefer Begichung daé Befanntmadyen bed Arithmo-
bei Seite gefepten Redenmafdjine, dem ,Arithmaurel’ wie | meterd von Widytigfeit, und id) glaube darum nidyt bloé
ihn die Herren Maurel und Sayet nannten, gu Theil, | meinen Fad: und bidherigen Leidendgenoffen im Jahlens
ein Mechanidmusd, welder nad) Borgang beé Thomass | rednen daburd) einen Dienft ju erweifen, fondern aud) einen
fhen veffen Medbanidmen jum Theil benupt batte. Diefe | pflibifduidigen BVerfud) bed Danfed gegen den Erfinder
ftillen Anflagen werben lebhajt in Franfreidy erhoben, nas | durd) Beroffentlidung feiner Mafdjine ju maden.

mentlidy durd)y Régnier in feiner Histoire des nom- Der Preis ded Arithmometers ift hod), wenn man
bres (*Barig 1855), und man fann yoohl md;t ‘umbin, dies | feinen Verbreitungdfreid Betradytet, niedbrig, wenn man die
felben geredyr gu finbem. Sdywierigfeiten in feiner Herftellung in’8 Auge faft. . Herr

Dasd Nuslaud bat mehr gethan, alé Franfreid). Freis | Thomas, glidliderweife in einer Lage, weldye ihm feineds
lid) will ich vem Lefer nid)t vorgreifen in dem ironifden | wegd pefunidren Gewinn an feiner Grfinbung gur Roth-
Sefihl, weldyed ibm fdberfommen wird, wenn er den Bey | wenbigleit madyt, ermdglidht durd) Jufdyiffe eine verhdltnips
von Tunisé 1851 ven Reigen eroffnen fieht, um mit einem | mdfig billige Unfertigung .ber Mafdrine, welde mit’ wady-
feiner’ hodyften bdiamantbligenden Drben ben Grfinder ju | fender Berbreitung indeffen aud rafjd) billiger werben twird.

jdmiden. JIbm jolgen 1852 Frany 1. von Neapel, dann | Dad grope Infirument von 8 mit 16 Stellen

ber Konig der Niederlande, und ein veutfder Firft, der mit Duotient Foftet jept 400 Fres.
Herzog von Najfay; dann 1853 ver Papft, 1853 eben- | baffelbe ohne Duotient 300
fall8 ver Grofheryog ?on Fodcana, 1854 ver Kinig von | bad 6 mit 12 fellige, weldeé filr pie allermeiften
Earvinien. — Und Deutfdyland? -und bdie deutjden gelehr- Hale geniugt, mit Duotient 300 ,,
ten @efellfdaften und 3ngenieurvereine? vad 5 mit 10ftellige 150 ,,

ihre Hnerfennung fiiv eine Erfinbung von fo unbeftreitbarem | Heller, 13, in ‘Paris. Fir folde, die ed winjden
Werth audgefprodyen haben wiirden, wenn fie den Gegens | follten, erbiete ih mid) gerne, die Anjdaffung und MWahl

|
|
MMan darf erwarten, daf fie alle mehr ober weniger | ¢ Sidy au wenven an Herrn A. M. Hoart, rue du
ftand geniigend gefannt und beadhtet Bitten. Dedhalb ift | ber @rofe bed Jnftrumented gu vermitteln.

: Die Fabrifation der Gifenbahnidyicnen.
y _ Mitgetheilt von

Julins Bud,

Zedyniler und Sdjienenrevifor dec Rbeinifden Elfenbabngefellidhaft.*)
(Pierzu Taf. 12)

Die immer grofer werbende Inanjprudynafhme der Gifens | ber Gejammiaudgaben, der eben deshalb fo grof ift, weil
bahnfdyienen, einedtheild burd) bad gegen friiber bebeutend | feine Amortifation in einer verfaltnifmdfig viel Firgeren Jeit
grofere Gewidht ber Locomotiven, weldes beilduftg bemerft,ron | erfolgen muf, wic die bed anderen Theiles der Ausdgaben.
300 Gtr. anf 600 Gtr. und fogar 720 @tr., aljo auf mehr Die Gifenbabnbirectivnen fahen fich baber veranlaft,
alé pa8 Doppelte geftiegen ift, anberntheild durd) ben fietd | bei Befhaffung von Sdhienen beren %’aﬁrimtionamﬁc ges
wadyfenden Berfehr, bat die Eifenbabhndirectionen veranlaft, | nau vorgujdreiben.
benfelben eine gany befonbere Aufmerffamfeit ju fdyenten. ©o verfdyiedenartig inbeffen die !!nﬁcbttn iiber eine gute
lind wobl mit Redyt, denn bie Ausgaben fir Schienen bils | und wedmagige Fabrifation der Sdhienen find, fo viel ver-
ben bei Anlage einer Bahn cinen gan; bebeutenden Theil | fdhiedene Programme find audy aufgefielt worben. In mans=

e dyem Ddiefer Programme find aber oft Borjdriften enthalten,
*) Deryeit Dorfleher bdes ﬂaig- unb Bubdbelwerfes ;ur Friedric welde einer guten Fabrifation dburdjaus enigegen und fogar
Bilbelmebiitte bei Sieqburg. . Reb. binderlich find, wenn fie aud) anfdjeinend bden Beftelern

igitized by G@{}SEQ




