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Mechanisch-technische Mittheilungen;

Die Thomas'sche Rechenmaschine.
Von Prof. F. Reuleaux in Ziirich.
(Tafel 10.)

Das Maschinenwesen hat einen Hauptantheil an der
grossartigen culturhistorischen Aufgabe, die Menschheit von
den rohen, beschwerlichen und namentlich den geisttsd~
tenden Arbeiten frei zu machen; und nicht blos heute in
Amerika, sondern lingst im grossen Ganzen miissen die
Maschinen als Mittel bezeichnet werden, die Sclaverei aus
der Welt zu verbannen. Ein eigenes Gefiihl iiberkommt
uns, wenn wir Letzteres heute sowohl als edles Ziel mensch-
lichen Strebens hingestellt sehen, als auch dasselbe unwill-
kiirlich iiberall zu Tage tretend finden, und damit verglei-
chen, was die Alten von derselben Frage hielten. Ironisch
belichelt Aristoteles in seiner »Politika (I, Cap. 2, 5)
die Schwirmer, welche gegen die Sclaverei eingenommen
sind. »Freilich¢, sagt er, »wenn jedes Werkzeug auf's Ge-
heiss oder gar dasselbe im Voraus errathend sein Werk
verrichten konnte, wie das die Statuen des Didalos, sagt
man, thaten, oder die Dreifiisse des Hephistos, von denen
der Dichter singt, dass sie ,ganz von selbst in die Ver-
sammlung der Gatter rollten® — wenn so auch die Weber~
schiffe selbst webten und die Citherschligel die Cither
schliigen, dann freilich brauchten die Baumeister weder
Handlanger, noch die Herren Sclaven.« Solchem gegen-
iiber muss eine Zeit hochbedeutend erscheinen, in welcher
das zu erfiillen begonnen worden ist, was die Weisesten
der Weisen ehemals fiir vollig unmoglich und mirchenhaft
hielten. Nun, unter die Sclavenarbeiten, kaum besser als
die »Handlangerei® beim Baumeister des Aristoteles, gehort
die geistige Handlangerei grosser Zahlenrechnungen, wie
sie der Maschinen-, Bau-, Berg- und Militdringenieur, der
Physiker, der Astronom und der Zahlenmathematiker oder
Arithmetiker, der Steuer- und Finanzbeamte u. a. m. viele
Stunden, Tage, Wochen, Monate lang auszufiihren haben.
Fast keine geistige Erschlaffung ist grosser als diejenige
nach tagelang fortgesetzier Beschiftigung mit dem Abstrak—
tum der Zahlen, namentlich in hohern Rechnungsarten, und
bekannt ist, dass es bis jetzt nicht menschenmaglich ge~
wesen ist, Logarithmentafeln fehlerfrei zu rechnen, indem
der menschliche Geist sich entschieden zu striuben scheint,
in die unbeugsame Maschinenmissigkeit einzutreten,
welche dafiir gefordert wird. Es muss desshalb eine Er-
findung mit Freuden begriisst werden, welche die Sclaverei
des Rechnens zu brechen gekommen ist, und es ist eine
solche, auf welche ich hier die sonderbarer Weise noch
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nicht darauf gefiithrte Aufmerksamkeit der deutschen Rechner
lenken machte.

" Rechenmaschinen hat man schon frither zu machen
versucht, indem die regelmissige Wiederkehr gleicher Vor-
ginge dazu auffordern musste. Ja von dem Rechnen mit
»Steinchen« bei Griechen (wigpos, wygizw) und Romern
(calculos ponere, calculare) bis heute weist die Geschichte
der Zahlen eine ununterbrochene Reihe von Versuchen auf,
die Gesetzmissigkeit der Zahlen zu benutzen, um sie me-
chanisch hervorzubringen. Vieles davon ist verloren ge-
gangen, die Logarithmen wurden beim Suchen nach dem
Rechen-Instrument gefunden. In Pascal’s beriihmt gewor-
dener, aber nicht praktischer Rechenmaschine finden sich
die ersten Anfinge zu dem heute mit Gliick verfolgten
Wege. Nach ihm versuchte sich auch Leibnitz ohne
eigentlichen Erfolg an der Aufgabe. Von da ab folgen
sich rasch und rascher die fast immer scheiternden oder

aufgegebenen Versuche, deren gesammter Geldaufwand sich

nach Millionen berechnet. 1821 begann Babbage seine
1833 fertig gewordene Rechenmaschine, welche 425,000
Franken kostete, die aber dennoch als nicht praktisch be-
funden von ihm nicht weiter ausgebildet wurde. Doch war
sie im Grunde das Vorbild der endlich mit Erfolg ausge-
filhrten Scheutz’schen oder schwedischen Rechen-
maschine, welche im abgelaufenen Jahrzebend fertig
wurde (auch in Dingler’s Journal beschrieben ist).

Diese Maschine, obgleich ginzlich verschieden in Zweck
und Mitteln von der unten zu besprechenden, verdient hier
eines kleinen Verweilens, da sie weder im Allgemeinen
genug gewiirdigt, noch auch ihrem Zweck und Erfolg nach
genug bekannt scheint. Die Maschine von Babbage und
danach die Scheutz’sche hat nicht den Zweck, beliebige
Rechnungen zu vollbringen, sondern dient einzig und
allein zur Herstellung von Tabellen, in welchen
gesuchie Werthe von Formeln fiir eine geordnete Anzahl
von Werthen der gegebenen Gréssen zusammengestellt
sind, und heruht darauf, dass bei solchen Zahlenfolgen
sich durch fortgesetztes Bilden der Unterschiede aufein-
anderfolgender Werthe schliesslich Zahlenreihen von lauter
gleichen Gliedern ergeben. So z. B. finden sich, wenn
man die Folge: der Quadrate der natiirlichen Zahlen—
reihe in der genannten Weise behandelt, die nachstehen-
den Zahlen:

0 1 4 9 16 25 36 49
1 3 3 7 9 11 13
2 2 2 2 2 2 ...
1%



Also schon die dritte Differenzenfolge besteht aus glei-
chen Gliedern. Addirl man nun das erste Glied der zwei-
ten Reihe zu einem der dritten, so erhilt man das zweite
Glied der zweiten Reihe, durch fernere Addition der con-
stanten Differenz das dritte u. s. f. Verfahrt man darauf
von der zweiten zur ersten Reihe hnlich, so ergiebt sich
— die letzte Differenzenreihe von constanten Gliedern und
die ersten Glieder der iibrigen Reihen als bekannt voraus-
gesetzt — die ganze unendliche Folge der Quadrate der
natiirlichen Zahlenreihe durch fortgesetzte Addition,
welche maschinell nahe liegt. Auf diese Grundlage hin,
welcher es zu statten kommt, dass sehr viele Zahlenfolgen,
u. a. auch die Logarithmen nicht viele Differenzreihen bis
zu derjenigen von gleichen Gliedern (welcher Differenzen
= 0 entsprechen) besitzen, griindeie Babbage seine Ma-
schine. Scheutz (Vater und Sohn) nahmen dieselbe auf,
wandten darauf ihren ganzen Fleiss und zudem ibr Ver-

“mogen und kamen schliesslich unter der endlich erlangten
Beihiilfe des Staates zu einem vortrefflichen Ergebniss*).
Scheutz ging davon aus, dass

1) die Berechnung logarithmischer und astronomischer
Tafeln die Maschine wichtig mache, und dass

2) mit dem blossen richtig rechnen nicht genug ge-
schehen sei, indem der Druck solcher Tafeln durch das
Setzen immer wieder Fehler bekomme.

Die Scheutz’sche Maschine wurde desshalb darauf
eingerichtet, dass sie Tabellen obiger Art zu rechnen und
zu stereotypiren und zwar mit allen iibrigen Drucker-
fordernissen, als Seitenzahl, Strichen etc., zu versehen im,
Stande ist. Dies alles ist den braven ausdauernden Er-
findern — darf man gewiss sagen — nach jahrelangen Miihen
gelungen, und zwar vollkommen gelungen. Die Scheutz’-
sche Maschine war, obwohl wenig gesehen, eine der glin-
zendsten Zierden der letzten Pariser Ausstellung. Eine
auf ihr gerechnete und stereotypirte vollkommen fehlerfreie
Logarithmentafel ist von den Beschiitzern der bescheidenen
Nordlinder an viele Orte hingesandt worden, ein Exemplar
u. a. auch an die Ziiricher naturforschende Gesell-
schaft. Schliesslich wurde die Maschine von dem Smith-
onian Institute angekauft, um von Amerika aus die
Verbreitung ganz wobhlfeiler Zahlentafeln irgend welcher
Art, vor allem Logarithmentafeln, zu bewirken.

Ungefibr gleichzeitig mit der vortrefflichen, freilich sehr
verwickelten und theuern Scheutz’schen Rechenmaschine,
welche, wie gesagt, nur fiir besondere Zwecke, nicht aber
fir das Ausfithren einzelner gewshnlicher Rechnungen be-
stimmt ist, hat sich in Frankreich die Maschine des Elsis-
sers Thomas ausgebildet; sie wurde 1820**) patentirt, hat
sich, von einem zweckmissigen Grundgedanken ausgehend,
30 Jahre hindurch neben sebr zahlreichen Concurrenzma-
schinen, die alle nach und nach unterlegen sind, behauptet,
und ist schliesslich zu einer Vollkommenheit gebeacht wor-~
den, welche ihr einen Platz unter den mathematischen
Instrumenten der hichsten Gattung erworben hat, ja welche

*) Von diesem erwihnt Régnier in seiner ,Histoire des nombres*
auffallender Weise Nichts oder nur Negatives.
*%) Siehe : Bulletin de 1a soc. d’encouragement, p. 455, pl. 232.

sie binnen kurzem zu einem fiir den ausfiithrenden Ma-
thematiker ganz unentbebrlichen Hilfsmittel machen wird.

Sie ist eine Maschine, mit welcher man. um es mit
einem schlichten Wort zu sagen, die % Species ausfithren,
aber ungemein rasch ausfiihren kann, und diese schiichte
Kunst ist von einem solchen Vortheil, von einer solchen
Bedeutung fiir das namerische Zahlenwesen, wie wohl bis—
her noch wenige in dieses Gebiet fallende praktische Er-
findungen gewesen sind. In Frankreich hat sich der «Arith-
mometer« schon ziemlich stark verbreitet; merkwiirdiger
Weise kennt ihn bis jetzt Deutschland kaum dem Namen
nach. An der hiesigen polytechnischen Schule (welche
zwei Exemplare anschaffte) arbeiten wir seit 1Y, Jahren
fortwihrend damit, und hoffentlich wird der vorliegende
Aufsatz dazu beitragen, das fast unschatzbare Instrument
auch in Deutschland nach allen Seiten hin zur Aufnahme
zu bringen. T

Nach diesen vorbereitenden Worten darf ich dazu iiber-
gehen, die Maschine zu erkliren und zu beschreiben.

I. Theoretische Grundlage des Arithmomelers”).

Die einfache Operation des Zihlens oder Addirens
von Einheiten wird im Maschinenwesen bei den Z#hl-
werken angewandt, mit welchen die Hiibe von Dampf-
maschinen, die Umdrehungen von Wellen u. s. w. gezihlt
werden. Von einem solchen Zihlwerk, und zwar einem
moglichst einfachen, will ich ausgehen, um dem Leser die
Rechenmaschine verstandlich zu machen. Ich wihle hierzu
ein Desbordes’sches Zshlwerk von zwei Elementen (Fi-
gur 1). Von diesen letzern besteht jedes in einem zehn-
zihnigen Schaltrad, und zwar stehen die Zihne der be-
pachbarten Schaltréder immer entgegengeseizt. Jedem
Schaltzahn entspricht eines der zehn Zahlzeichen, die auf
einer mit dem Rad verbundenen Scheibe aufgetragen sind,
und auf dem Zifferblatt des Instrumentes durch runde (hier
punktirte) Oeffnungen einzeln sichtbar werden. In das
Einerrad 4 greift die Schaltklinke € D ein, welche bei
Auf- und Abbewegung des Hebels E F das Rad jedesmal
um eine Zehnteldrehung weiter schaliet, also nach jeder
ganzen Schwingung des Hebels eine neue Ziffer am Schau—
loch erscheinen lisst. Stand an diesem anfinglich die Null,
so erscheint nach der neunten Schwingung die 9, nach
der zehnten aber wieder die Null. Fiir eine richtige Angabe
der Hubzahl sollte nun am Schauloch des Zehnerrades
B eine 1 erscheinen, um anzugeben, dass 10 Einheiten ge~
zdhlt wurden. Dies wird bewirkt durch den Zahn G, wel-
cher mit dem Einerrade fest verbunden ist. Derselbe kommt
pimlich, wenn die 9 oben anlangt, in die hier punktirte
Stellung, das Zehnerrad eben angreifend, und schiebt dieses
um eine Zehntel-Drehung weiter. sobald 4 von 9 nach
0 fortschreitet. Stand B vorher auf 0, so erscheint nun
eine 1, und es geben nun die in den beiden Schaulschern
sichtbaren Ziffern in unserer gewghnlichen Schreibweise
»10« an, dass 10 Schiibe des Hebels erfolgt sind. Nach wei-
teren 9 Umdrehungen zeigt das Zifferblatt die Zahl 19, G

*) Nach einem von mir in der naturf. Ges. in Ziirich im November
1860 gehaltenen Vortrage. (8. Vierteljahrsschrift der Ges.)



ist aber wieder in die punktirte Stellung gelangt und bringt
bei dem nichsten Schub bei B die 2 zum Vorschein, wih-
rend 4 auf 0 geht, und das Zifferblatt also die Zahl 20
-zeigl. So wird man fortzihlen konnen bis 99; der nichst-
folgende Schub liefert 00. Es ist aber klar, dass bei Hin-
-zufiigung eines dritten Elementes bis 100 und dariiber bis
999 gezihlt werden konnte, wenn nur immer die richtige
Uebertragung der Zehner erfoigt. Denkt man sich
-noch Sicherheitsvorrichtungen hinzu, welche die Ri-
der stets sicher in ihren Stellungen erhalten, wenn gezihlt
ist, so sieht man ein, dass mit einem solchen Zihlwerk
entsprechend unserer im Decimalsystem gebriuchlichen
Form beliebig hoch gezshlt werden kann, wenn man nur
die geniigende Zahl von Elementen aneinanderreiht. Zu
demselben Ergebuiss fithren andere gute Zihlwerke ; neben-
bei gesagl, ist die Zehneriibertragung bei allen der
wichtigste und meistens schwierigste Punkt.

Mit der Herstellung eines solchen Decimalzahlwer-
kes ist aber schon ein bedeutender Schritt zur Rechen-
-maschine gemacht; deon wir brauchen dasselbe nur zu
erweitern, um schon eine Addirmaschine zu erhalten.
Ja zum Addiren konnte der Zihler schon so, wie er ist,
dienen; denn man brauchte, wenn zu einer gegebenen, in
den Schaulochern sichtbaren und einstellbaren Zahl eine
andere addirt werden sollte, ja blos den Zshlhebel so oft
auf- und niederzuschieben, als der neue Summand Ein-
heiten hat. Doch wire dies natiirlich von einer unprak-
tischen Umstandlichkeit. Um sie zu vermindern, wird man
zunichst daran denken miissen, fiir jedes Spiel das Schalten
von nicht nur einem, sondern von mehr Zihnen im
Einerrad maglich zu machen, eine Verdoppelung des He-
belbubes wiirde schon die Addition von je 2 Einheiten fiir
jede Schwingung méglich machen, und unter Einschaltung
passender Mechanismen wird es auch unschwer erreichbar
sein, nach Belieben 1 oder 0 bis 9 Einheiten bei jedem
Spiel zu addiren. Ein so vorgerichtetes Schaltgetriebe
kann man ein Decimalschaltgetriebe nennen. Mit
seiner Hinzufiigung ist, wie man einsieht, vieles gewonnen.
Fragt man sich aber, wie es zu machen sei, dass bei einem
Schub 10 Einheiten zugefiigt werden, so kana dies sofort
auf zwei Arten erreicht werden. Entweder gebe ich dem
Einerrad fiir einen Hebelschub eine ganze volle Umdre-
hung, so wird z. B. von 0 aus sofort bei A-wieder die 0,
bei B aber vermoge der Zehneriibertragung die 1, also zu-
sammengelesen 10 erscheinen — oder ich kann ja auch die
0 in 4 stehen lassen, und schiebe nur B um ein Zehotel,
d. i. um einen Zahn. Dann ist mit einer einfacheren Be-
wegung des Mechanismus dasselbe erreicht, was vorhin
durch eine weit verwickeltere erzielt wurde. Trife man
nun auch am Zehnerrad die Einrichtung von veorhin, bei
welcher man es in der Hand hitte, nach Wunsch 0 bis 9
Einheiten in den Zehnern zu addiren, so konnte man da-
mit 10, 20, 30; 40 u. s. w, Einheiten zur gegebenen Zahi
auf einfache Weise addiren. Noch mehr. lassen wir die
beiden Schaligetriebe (am Einer- und Zehnerrad) gleich-
zeitig (oder kurz nacheinander) wirken, so ist damit die
Moglichkeit gegeben, jede Zahl unter 100.bei einem ein-
zigen Hebelspiel zu eiver in den Schaulochern sicht-
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baren Zahl hinzuzufiigen. Z. B. um 13 zu 2% zu fiigen,
wiirde man zunichst das Einerrad auf 4, das Zehnerrad

.auf 2 stellen. sodann die beiden Schaltmechanismen so ein-

stellen, dass bei einer Hebelschwingung am Einerrad 3
Zshne, am Zehnerrad 1 Zahn vorgeschoben wiirde; alsdann
wiirde das Vollziehen der Hebelbewegung im Einerschau-

loch 7, im Zehnerschauloch 3, also zusammen die Summe

37 erscheinen lassen. Ja, und wir brauchen nur der seo
erweiterten Maschine mehr Elemente von derselben Ein-

-richtung zu geben, um sofort eine rasch arbeitende Addir-

maschine zu erhalten, praktische und bequeme Handha-

.bungsvorkehrungen selbstredend vorausgesetzt.

Einen Punkt aber miissten wir dabei noch etwas niher
betrachten: die Zehneriibertragung. Gesetzt, auf un-
serer obigen kleinen Rechenmaschine, bei welcher wir uns

die obige Einstellbarkeit des Schaltwerkes hinzudenken

wollen, solle 11 zu 9 addirt werden. Dann ist das Einer-

rad auf 9, das Zehnerrad auf 0 zu bringen, beide Schalt—

werke aber so zu stellen, dass eine ganze Schwingung des
Schalthebels jedes der Rader um 1 Zahn vorschieben muss.
Bedenkt man aber nun, dass bei der Stellung 9 im Einer-
rade der Zehnerschalter G gerade in Berithrung mit
einem Zahn des Zehnerrades steht, so wird pun,
wenn man die Fortschiebungen wirken ldsst, das Zehnerrad

gleichzeitig durch G und durch das Schaltwerk um 1

Zahn vorangedreht. Es kommt also von der Zehner-

scheibe die 1, von der Einerscheibe die 0 vor das Schau~

loch; das Resultat ist mithin 10 statt, wie es sein sollte,
20. Es ist also gerade so, als ob keine Zehner-
iibertragung stattgefunden hitte. Dieser Fehler, wel-
cher auch bei anderen Additionen leicht eintreten kann,
muss vermieden werden. Das Mittel hierzu ist nicht fern-
liegend. Man braucht nur das Schaltgetriebe des Zehner—
rades erst dann wirksam werden zu lassen, wenn die
Zehneriibertragung schon stattgefunden hat, oder
stattgefunden haben konnte, oder umgekehrt: die
Zihlung vor der Zehneriibertragung vor sich gehen
zu lassen. Dann wird in unserem obigen Beispiel zuerst
am Einerrade die 0, und gleichzeitig am Zehnerrade die 1
vortreten, darauf aber erst die Schaltung am Zehnerrade
anheben und dasselbe abermals um 1 Zahn weiter drehen,
also die 2 vor das Schauloch bringen, und das richtige
Resultat 20 zum Vorschein kommen lassen. Dieselbe noth-
wendige Eigenschaft des Schaltgetriebes auf die iibrigen
noch hinzuzufiigenden Elemente ausdehnend, erhalten
wir das Voreilen resp. Nacheilen aller einzelnen
Schaligetriebe vor den linksbenachbarten als
nothwendige und zureichende Bedingung fiir das richtige
‘Wirken unserer bis jelzt construirten Additionsmaschine.
Nun aber ist dieselbe auch zu einer grossen Vollkommen-
beit und Brauchbarkeit gediehen. Leicht ist es nun, die
nothige Elementenzahl vorausgesetzt, folgende Addition za

machen: o

643701

403692

347

1098

1048838



Denn, sfellen wir zunichst das Schaltwerk -am Einer—
rade auf 1, am Zehnerrade auf 0, am 100er-Rade auf 7,
ain 1000er-Rade auf 3, am 10000er~Rade auf &, am 100000er~
Rade auf 8, so bringt eine ganze Schwingung des- Schalt-
hebels, im Zifferblatte vorher lauter Nullen vorausgesetat,
sofort auf diesem den ersten Summanden 613701-zum Vor-
schein; darauf stellen wir das Schaltwerk auf 203692,
bewegen den Hebel, und erhalten auf dem Zifferblatt die
Summe 1047393, darauf im Schalitwerk 347 eingestellt und
den Hebel bewegt, zeigt sich die Summe 1047740 und end-
lich, den Summanden 1098 im Schaltwerk einstellend und
den Hebel bewegend, bringt man die Hauptsumme 1038838
hervor.

Bemerkenswerth ist, dass wir die Zwischensummen
eigentlich nicht zu beachten, also mit thnen uns nicht auf-
zuhalten brauchen, sondern méglichst rasch auf die Haupb—
summe zu kommen suchen werden. ~

Wenn wir bisher nur stets ganze Zahlen voraus-
gesetzt haben, so war das eine unasthige Einschrankung.
Unseré obigen Summanden hiiten auch:

64,3701

40,3692

0,0347

0,1098
sein- diirfen, die Summe war dann richtig: 104,8838; wir
mussten blos die einfache Vorsicht gebrauchen, im Schalt-
werk die Stellung des Komma’s zu beachten, um eine feh—
lerfreie Addition zu machen, genau so, wie wir es bei
dem gewdohnlichen Verfahren auf dem Papier zu
thun pflegen. '

Vielleicht wird mancher Leser an dieser Stelle den
stillen Einwurl erheben, als sei das erzielte Resultat picht
von der oben hervorgehobenen Bedeutung, indem das Ein-
stellen des Schaltwerkes kaum oder nicht so rasch gehen
konne, als das Zusammenzihlen in der gewohnten Weise.
Ueberhaupt zweifle ich nicht, dass mancher geiibte Rechner
nur mit dem kopfschiittelnden Vorurtheil, als sei doch mit
solchen Mechanismen streng genommen nichts anderes aus—
zurichten, als etwas niedliche Spielerei, mir bisher gefolgt
ist. Sein Vorurtheil hoffe ich spiter ginzlich zu besiegen;
doch will ich ihm in der That in Bezug auf obiges Addiren
theilweise und bis auf den Vorbehalt der Sicherheit in
der Maschinenoperation Recht geben; dennoch aber ist
das, -was wir oben erzielt haben, etwas ganz Bedeutendes,
weil damit unsere Maschine schon zur Mulnphcanon
vollig fertig und geeignet ist.

Denn da »eine Grosse mit einer anderen multipliciren«
nichts anderes heisst, als sie so oft als Summand setzen,
als die zweile angiebt, so braucht man nur den einen Factor
im Schaltwerk einzustellen, und darauf das Schaltgetriebe
so viele Spiele machen lassen, als der andere Factor an~
giebt, um darauf im Zifferblatte das Product erscheinen zu
sehen. Stellt man z. B. in unserem obigen Rechenmecha-
nismus das Schaliwerk auf 18 ein und lisst es 5 Spiele
machen, so ergiebt sich oben aus 18+18+-184-18418 das
Product 90. Ebenso wird, wenn das Schaltwerk auf 3 ge-
stellt ist, bei 27 Spielen das Product 27 X 3 =81 hervor-
gehen, und man so itberhaupt, eine geniigende Elemen-

98

‘tenzahl in der Maschine vorausgesetzt, mittelsy ihr jede

beliebige Zahl mit jeder anderen vervielfachen
kénnen. Auch Decimalbriiche werden so multiplicirbar
sein, im Resultat wird man dabei nur das Komma nach be-
kannten Regeln zu setzen haben. '

-Ist-der Multiplicator gross, so muss man bei vorste-
hendem Verfahren das Schaltwerk sehr oft spielen lassen.
Im gewdhnlichen practischen Rechnen benutzen wir aus
shnlichen Griinden den einfachen Kunstgriff, mit den Zeh—
nern, Hundertern ete. gerade so zu multipliciren, wie mit
den Einern, die jedesmaligen Producte nur ibrer Ordnung
gemiss zur Linken zu versetzen. Ganz entsprechend
aber konnen wir auch bei unserer Rechenmaschine
verfahren. Wir multipliciren hierfir nur zuerst den
Muliiplicanden, welcher im Schaltwerk eingestellt ist, mit
den Einern' des Multiplicators, stellen darauf die Einer
des Multiplicanden (im Schaltwerk) beim Zehnerrad ein,
die Zehner beim Hunderterrad ein, u. s. f. und multipli-
ciren darauf mit der Zehuerstelle des Multiplicators u. s. w
und oben wird das richtige Product erscheinen. Wieder-
holen wir, um dies Verfahren anzuwenden, das obige Bei~
spiel 27 X< 3. 1) Im Schaltwerk steht der Einerschalter
auf 3: wir schalten 7 mal und es zeigt sich oben die Zahl
21. 2) Wir stellen den Einerschalter auf 0, den Zehner-
schalter auf 3: schalten 2 mal, und oben erscheint in den
Zehnern 3 <X 2 mehr als dort schon stand (2), also 8 und
im Ganzen 81. Arithmetisch ist dies auch sofort klar; denn
wir haben mit der Verlegung der 3 in die Zehner nichts
anderes gethan, als die Zahl 30 eingestellt, welche Zahl 2
mal hinaufaddirt mit den vorhandenen 21 das ganze ge-
suchte Product 81 ausmacht.

Die Zahl der Schaliwerkspiele verminderte sich dabei
bedeutend; statt 27 hatten wir nur 7 +2 =9 Spiele zu
machen : im Allgemeinen wird die Zahl der Spiele
nicht grosser als die Quersumme des Multiplica-
tors zu sein brauchen. Das Verlegen des Multiplicands
im Schaltwerk ist also #usserst werthvoll. Ist die Zahl der
Ziffern, welche verlegt werden sollen, gross, so wird das
fortwihrend wechselnde Einstellen miihsam sein; ungemein
einfach dagegen wiirde es sich auch dann bewirken lassen,
wenn das ganze Schaltwerk von rechts nach links
und zuriick von einer Zahlenscheibe zur anderen
verlegt werden konnte. Dies lisst sich aber in der
That unschwer einrichten, und dadurch unser Apparat aber-
mals wesentlich verbessern; ich will ein so vorgerichtetes
Schaltgetriebe ein verlegbares Schaltwerk nennen.

Immer noch beschiftigen wir uns mit dem obigen klei-
nen Dezimalzihlwerk, welches wir in Gedanken nach und
nach verbessert und bereichert haben; wir sind damit so
weit- gelangt, eine schon sehr geschickte Additions- und
Multiplicationsmaschine gemacht zu haben. Ein Schritt noch,
und wir haben die entgegenstehenden Operationen, das
Subtrahiren und Dividiren, auch erreicht. . -

Unser Zihlwerk wird nimlich sofort subtrahiren statt
zu addiren, wenn wir auf allen Zifferscheiben die 10 Zei-
chen umgekehrt ordnen, nimlich iiberall

statt: 0123456789
di¢ Folge: 9876543210



anbringe;i. Dann werden, wie sofort einleuchtet, auf jeder
Zahlenscheibe stets so viele Einheiten riickwirts oder
abgezihlt, als Zshne am Schaltrade vorgeschoben werden.
Maschinell kann man jene Vertauschung dadurch erreichen,
dass man die Zifferscheibe von der Schalischeibe getrennt
ausfiihrt, und ihr deren Bewegung durch ein sogenanntes
Wendegetriebe mittheilt, mittelst dessen man nach
Willkiir die Scheiben rechts— oder linkslsufig machen, sie
mit den Schaltridern oder denselben entgegen zu gehen
zwingen kann. Ein solches Wendetriebwerk wollen wir
an unserer obigen Maschine noch eingefiigt denken.

Haben wir dann mit derselben vorhin alle Eigenthiim-
lichkeiten der Addition richtig zur Erscheinung bringen
konnen, so miissen sich jetzt auch alle diejenigen der Sub—
traction mit ihr hervorbringen lassen, denn wir haben das
Schaltgetriebe mit seiner Zehneriibertragung ganz unver-
andert gelassen. '

In der That, stellen wir die Scheiben im Zifferblatt
nach geschehener Umkehrung des Wendegetriebes z. B.
auf 36, und den Einerschalter auf 1, den Zehnerschalter
auf 0, und lassen darauf das Schaltwerk 1 mal spielen, so
geht die Einerzahlenscheibe von 6 auf 5, beim nichsten
Spiel von 5 auf &, darauf auf 3, auf 2, auf 1 und beim
sechsten Spiel auf 0. Diese steht aber an der Stelle der
9 bei der Addition, welche letztere bei Weiterschaltung um
1 Zahn den Zehneriibertrager wirken liess. Dies geschieht
also auch jetzt. Der Zehneriibertrager schiebt die Zeh~
nerscheibe um 1 Zahn fort, es erscheint also statt der 3
bei uns die 2, wihrend die Einerscheibe 9 z&igt, und es
bleibt der richtige Rest, 29; mit anderen Worten: die
Zehner werden auch jetzt richtig iibertragen.

Endlich ist die Division eine wiederholte Sub-
traction. Fiir dieselbe verfihrt man auf unserer obigen
Rechenmaschine wieder ganz entsprechend der gewshn-
lichen Uebung auf dem Papier. Dass das Resultat richtig
werden muss, liegt auf der Hand.

Wir haben also endlich aus dem einfachen Zihlwerk,
mit welchem wir begannen, durch allmilige Erweiterung
eine Rechenmaschine gemacht, mit welcher man die & Spe-
cies rechnen kann. Nun aber ist die Thomas’sche
Rechenmaschine in der That nichts anderes, als
ein in dem bis hierhinbesprochenen Sinne erwei-
tertes Zshlwerk: sie ist nimlich, wie ich nunmehr defi-
nirend in kurzen Worten;zusammenfassen darf: ein Deci-
malzihlwerk, welches mit einem verlegbaren
Decimalschaltgetriebe und einem Wendetriebwerk
fir die Zifferscheiben versehen ist.

II. Form tmd} Gebrauch des Arithmometers.

Wenn sich oben die Thomas’sche Rechenmaschine in
einem kurzen Satze in Bezug auf ihre Zusammensetzung
" erkldren liess, und zwar so erkliren, dass ein geiibter
Kinematiker danach den ganzen Zusammenhang der ange-
wandten Mechanismen tiberschauen kapn, so ist dies mehr
der neueren Entwicklung der Kinematik oder Getriebe-
lehre zuzuschreiben, als- der Einfachheit in der Anlage
der Maschine. Freilich wiirden bei Zugrundelegung einer
ausgebildeten Getriebelehre ein Pascal und ein Leibnitz
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nicht jahrelang mit geringem Erfolge nach der Maschine
gesucht haben, und wiirde auch der heutige Erfinder rascher
damit vorgeschritten sein. Dennoch blieb auch dann noch
vieles auszusinnen, zu versuchen, zu ergriibeln iibrig, um
das Ganze zu einem handlichen, bequemen, »nicht diffi-
cilen« Instrumente zu gestalten, wie es der »Arithmo-
metere in der That ist. Die Figur 2 auf Tafel 10 stellt
einen solchen von mittlerer Elementenzahl dar, wie sie
Thomas ausfiihren lisst. In einem 450™™ langen, 160™™
breiten und 70™™ hohen Kasten ist der Mechanismus ein-
gebettet, und zwar liegen unter 44 die Schaltgetriebe,
bei BB die Handhaben des Wendetriebwerkes, bei
CC in dem Lineal M M die Zifferscheiben, und bei N die
kleine Handkurbel zum Treiben des Schaliwerkes. E ist
eine kleine Schiefertafel und gleichzeitig Deckel eines Be-
hilters, in welchem sich u. a. einige elfenbeinerne Kom-
ma’s zum Einstecken in die zwischen den Zifferscheiben
sichtbaren Locher befinden.

Die Verlegbarkeit des Schaltwerkes unter den Ziffer-

scheiben ist dadurch erreicht, dass das Zifferlineal M M iiber .
dem Schaltwerk verlegbar gemacht ist. Hierfiir hat es an_

der hinteren (oberen) Kante ein Gelenk, um welches man
es, den Knopf P mit der Linken anfassend, drehen und
vorn etwas aufheben kann; ist das geschehen, so lisst es
sich links und rechts schieben und von Schaltrad zu Schalt-
rad legen, so jedoch, dass man die letzte Zifferscheibe links
nicht weiter als bis vor das “letzte offene Schaligetriebe
links bringen kann, und ebenso die letzte Zifferscheibe
rechis nur bis zum letzten Schaltrad rechts. Diese Ver-
legungsgrenzen geniigen. Leicht\st ferner einzusehen, dass
nicht so viel Schalter da zu sein brauchen, als Zifferschei-
ben, da jeder Factor kleiner ist als das Product. Hier
sind 12 Zifferscheiben und 6 verstellbare oder offene Schalt-
getriebe vorhanden; zwei unverstellbare, welche fiir weit-
gehende Zehneriibertragungen nothig sind, liegen noch zur
Linken unter der Deckplatte.

Wird das Lineal vorne frei geboben. so lassen sich
mittelst der kleinen angedeuteten Knopfe die Zifferscheiben
leicht verstellen, so dass man an jeder derselben jedes
beliebige der 10 Zeichen vor das Schauloch bringen kann.
Auch lassen sich dann alle gemeinschaftlich auf 0 stellen.
Hierzu dient ein besonderer Ausliosch-Mechanismus,
den man durch Drehen des Knopfes O am rechten Fliigel
des Lineals in Thitigkeit setzt. Die Einstellung der
einzelnen Schaltgetriebe erfolgt durch Verschiebung
der bei 4 4 angegebenen Zeigerknspfe. Die Ziffer, auf
welche der Zeiger hinweist, giebt die Zahl der Zehntel
einer Drehung an, um welche das jedesmal iiber dem be-
treffenden Schlitz liegende Zahlrad gedreht wird, wenn das
Schaltwerk ein ganzes Spiel macht, wenn nimlich die
Kurbel N eine ganze Umdrehung durchlauft.

Die Kurbel N kann blos von links nach rechts aus
ihrer jetzigen Anfangsstellung gedreht werden, und muss
fiir jedes Spiel wieder ganz bis in die Anfangsstellung ge-
bracht werden, zu deren leichter Auffindung ein A n-
schlagestift oder Aufhalter angebracht ist.

Alle Operationen der Maschine bestehen nun aus fol-
genden einzelnen Operationen:



1) Einstellung der Zifferscheiben im Lineal M;

2) Einstellung der Schaligetriebe bei den Schlitzen A

3) Niederdriicken eines der beiden Knopfe B B, was die

erfolgende Addition oder Subtraction vorbereitet;
4) Umdrehen der Kurbel N;
5) Verlegen des Lineals M.
Als Hauptwirkung der Maschine hat man sich oun ein-

fach Folgendes zu merken: Jede Zahl, welche man im
Schaltwerk (bei 4) einstellt, wird durch eine Kurbeldrehung
auf die Zifferscheiben hinaufgeschafft, und zwar positiv
oder zugezshlt zu der etwa dort verhandenen Zahl, wenn
man den unteren der Knopfe B niederdriickt, und negativ
oder abgezihlt, wenn man den oberen Knopf B nieder-
driickt. Hierin besteht das ganze dussere Ver-—
halten der Maschine, wobei nur zu bedenken ist, dass
die Zehneriibetragung stets von selbst richtig erfolgt. Die
_Enopfe B konnen nur bei der Nullstellung der Kurbel N
niedergedriickt werden (stets hebt sich der andere, wenn
man den einen niederpresst), in allen iibrigen Kurbelstel~
lungen werden sie von selbst in ihren Stellungen festge-
“halten, Beim Subtrahiren und Dividiren macht man noch
einer niitzlichen Nebengebrauch von den Scheiben D, von
denen weiter unten mehr die Rede sein wird.

Wir wollen nun die Maschine fiir die einzelnen mit
ihr ausfithrbaren Rechenoperationen in Gebrauch nehmen.

Addition. Alles auf 0 gestellt. (das Lineal wird geho-
“ben, der Ausloscher O gedreht, und das Lineal wieder
eingelegt), der Additionsknopf niedergedriickt.
Man will addiren

716

zu 1325
Summa 20%1.

Stelle in den 3 ersten Schlitzen (von rechts) die Zei~
- gerknopfe auf 716. und drehe die Kurbel 1 mal, so erscheint
oben die Zahl 716 ; stelle darauf in den % ersten Schlitzen
die Zahl 1325 ein, drehe die Kurbel 1 mal, so erscheint
oben die Summe 20%1.

1. Beispiel.

2. Beispiel. Zu addiren 7,065 zu 131.0. Alles auf 0
gesetzt. Stelle im Schaltwerk ein:
Schalter VI V IV T II'1
0 0 7 0 6 3

‘und bringe diese Zahl durch einmalige Kurbeldrehung hin-
auf; stelle darauf den Schalter wie folgt :
’ Schalter VI V IV III I 1

1 '3 1 0 00
und drehe 1 mal, so steht oben 138063; das Komma ist
zwischen 8 und 0 zu seizen.

Subtraction. Alles auf 0 gesetzt; der Subtractionsknopf
wird gebraucht. Man bringt zuerst mit Addition den Mi-
nuend auf die Zifferscheiben, stellt den Subtrabend in der
richtigen Ordnung darunter im Schaltwerk ein, driickt den
Subtractionsknopf nieder und dreht 1 mal. so erscheint
oben der Rest.

Von 189 sei abzuziehen 75.
188 o .
75
114

1. Beispiel

100. —

:ge]b‘sch_t.
.lege das Lineal so weit nach links,

-noch iiber das Schaltwerk hinausragt, dann drehe um, lege

-stelle dann ein;
-driicke auf »Subtraction« und drehe, so erscheint oben:

Bringe in die Zifferscheiben 189, stelle mit den Einern

-unter Einer 75, drehe mit Subtraction und es steht oben 114.

2. Beispiel. Zu bilden: 1759,6—68%,5—15,063. Aus-
Stelle ein (mit Addition)

im Schaltwerk VI V IV III II I

dieZahi = 1 7 5 9 6 o,

dass nur eine Stelle

das Lineal vollends nach links, worauf iiber dem Schalt-

- werk steht:

. 175 960 0.
Im Schaltwerk VI VIV HI II- I
6 8 4 5 70

. 1075030
-iiber dem Schaltwerk ; VIVIVIIH I
stelle dann in diesem ein: 15 0 & 3

drehe, und es erscheint:
1t 059 9 8 7
Gesetzt man habe in der Eile die Kurbel 1/, Umdre-
hung za weit gedreht, so haben die Zahlenscheiben ange-~

fangen, sich zu.verstellen, das Resultat ist fehlerhaft

geworden. - In solchem Falle vollende man ruhig die iiber-
zdhlige Drehung {es erschiene dann bei uns 1 0549
4 &), driicke auf »Addition« und vollzieche abermals
eine Drehung, so wird die falschlich 1 mal zu viel

-abgezogene Zahl wieder addirt, und es kommt oben

richtig:

s 1059 9817

‘worin der Aufgabe entsprechend, das Komma vach der

dritten Stelle anzubringen ist. = Zu bemerken ist, dass wir

‘beim. wirklichen Gebrauch der Maschine das Zwischen-

resultat 1075030 nicht zu beachten, also z. B. nicht aufzu-
'schreiben brauchen.

Multiplication. Alles auf 0, »Multiplication« oder »Ad-
dition« niedergedriickt.

1. Beispiel. Zu multipliciren 13 mit 6. Man stelle
(womdglich den unbequemeren Factor, hier z. B. die) 13
im Schaltwerk ein, und drehe die Kurbel 6 mal, so er-
scheint .oben das Product 78.

2. Beispiel. Zu multipliciren 13495 mit 2514.

13495
2514
53980
13495
67475
26990
33926430

Stelle das Schaltwerk auf 13495, und lege das Lineal,
nachdem alle Zifferscheiben auf 0 gestellt oder ausgeldscht
worden sind, ganz nach links. Darauf drehe fiir die Einer
des Multiplicators 4 mal: oben erscheint 53980; verlege
das Lineal um eine Stelle nach rechts. und drehe fiir die
Zehner (des Multiplicators) 1 mal, oben erscheint 188930 ;
verlege das Lineal wieder um eine Stelle nach rechis und
drehe fiir die Hunderter 5 mal, so kommt oben 693130;
lege endlich das Lineal nochmals um eine Stelle nach rechts
und_ drehe fiir die Tausender 2 mal, so kommt oben das



richtige Product 33926430 zum Vorschein. ' Die Zwischen-
resultate beachle! man beim Arbeiten mit der Maschine
nicht, sondern merkt blos auf die Zahl der Drehungen und
das Verlegen des Lineals. '

3. Beispiel. Man kann auch mit den Stellen der
hochsten Ordnung (links) im Multiplicator anfangen, anstatt
mit denjenigen der niedrigsten. Zu multipliciren:

643917
192398
17063142966 :

Ausgeloscht. Den obersten Factor im Schaltwerk. ein-

gestellt, lege man das Lineal ganz nach rechts,

drehe & mal, verlege das Lineal um eine Stelle nach links, -

» 9 » » » » » » » » »
» 2 » » » » » » » » »
‘» 3 » » » » » » » » »
» 9 » » » » » » » » »

» 8 » so steht oben das Product, welches mit 35
Umdrehungen und 5 Verlegungen erzielt wurde, wozu 18 bis
21 Sekunden erforderlich sind, das Einstellen mit einge-
rechnet. — Beim Gebrauch von Logarithmen hitte man:

2 Logarithmen,
mit Differenzen aufzuschlagen,
dieselben zu addiren,
die Summe aufzuschlagen,
und einige Differenzen nachzutragen gehabt,
ohne dabei die letzten Stellen des obigen Rroductes finden
zu konnen, was alles bei einem sehr g%iibten Logarithmen-
rechner kaum 'in weniger als 114 Minute hitte geschehen
konnen. — Doch wollen wir obiges Beispiel noch einfacher
als oben rechnen. .
4. Beispiel. Verkiirzung der Multiplication.
Wieder zu multipliciren:
643917
492398
10763142966
Ausgeldscht. Lineal ganz nach rechts. Den obersten
Factor im Schaltwerk eingestellt. Driicke »Multiplication.«
Sodann:
drehe 5 mal (statt % mal), verlege das Lin. um eine Stelle,
driicke »Subtractionc,
drehe 1 mal (50—1==19), verlege das Lin. um eine Stelle,
driicke »Multiplicationg,
drehe 2 mal, verlege das Lin. um eine Stelle,
Man bilde 3x3=19,
3 <X 6 =18, » 8
3 XX T=2t +1=22 » 2
3IX5=15 + 2=17, » 7
0+-1=1, » 1
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»
»
»
»

drebe & mal und verlege das Lin. um zwei Stellen,
driicke »Subtractione,

drehe 2 mal (100 —2=1398). -

so ist das Product mitg4 Drehungen statt mit 35, wie oben,
erreicht worden; das Driicken der Knopfe geht so leicht
mit dem Daumen der Linken, dass es keinen Mehraufwand
an Zeit erfordert; die leicht verstindliche Operation fordert
15—17 Secunden Zeit.

5. Beispiel. Quadrirung. Beim Quadriren hat man
den Vortheil, den Multiplicator in dem eingestellten Multi-
plicanden vor sich zu haben. Gesucht das Quadrat von 687,9:;.

Ausgeloscht; das Lineal bis auf eine Stelle nach rechis
(weil 6 mal 6 = 36 eine weitere Stelle links liefert), die
zu quadrirende Zahl im Schaltwerk eingestellt, und verfahre
wie vorhin, so ergiebt sich mit 6 +8 +7+9 + 4%+ 3
= 37 Umdrehungen, oder auch mit 7 + (— 1) 4+ (— 2) +
(= 1) + 4 + 3 =18 Drehungen das gesuchte Quadrat:

473265, 571249,
von welchem 6 Decimalstellen abzuschneiden sind, da die
Waurzel deren 3 hat.

6. Beispiel. Zweifache Multiplication. Es sei
das Product 349,05 . 57.65 . 0,073 zu bilden. .

Ausloschen. Lineal nach links (wegen des bequemeren
Abschneidens der Decimalstellen); im Schaltwerk 349,05
eingestellt, mit 57, multiplicirt, giebt 20115,175. Diese
Zahl wird auf die Schiefertafel E geschrieben, darauf im
Lineal alles ausgeloscht, und im Schaltwerk 73 eingestellt
(wenn mak vernachlissigen diirfte, wire 20115,2 einzu-
stellen gewesen), gibt 1468,507750. Die 0 und die 2 zur
Linken waren hierbei durch Verlegung des Lineals nicht
zu erreichen. Man verselzt dann die Stellen 73 im Schalt-
werk um eine Stelle nach links: keine Drehung, wegen
des Factors 0, Verstellung um eine weitere Stelle nach
links: 2 Drehungen wegen des Factors 2.

7. Beispiel. Verkiirzte zweifache Multiplica-
tion. Ausgeloscht. Lineal ganz nach links. Factor 349,0:
im Schaltwerk eingestellt. Man schreibt nun die beiden
anderén Factoren auf die Schiefertafel E:

57,63

0,073
und bildet deren Product successive im Kopf, was,
wie man sehen wird, gar nicht schwer ist, und dreht dem-
gemiss die Kurbel. Ausfihrung:

drehe 9 mal, verlege das Lineal um eipe Stelle,

» » » » » »
» » » » » »
» » » » » »

und verlege das Lineal wieder nach links, jedoch wegen der

Stellung der 7 im Factor 0,073 nur mit der zweiten (Zehner-) Stelle iiber die erste des Schaltwerkes, so dass dann steht:

6 0 3. 4

iiber dem Schaltwerk VI V
: worin immer noch steht: 3
Man bilde nun weiter:
TX3=21,

TX6=42 + 2=144, » 4
7X7=049, +41=2353,
7X5=235, 4+ 5=10,

3
0
0+ 4=24, 4

LR

=

b

5 2 3 6

Iv m n I

4

»

v ¥ v

9 0 3

drehe 1 mal, verlege das Lineal um eine Stelle,

» » » »  » »
» » » » » »
» » » » » »



und es erscheint das richtige Product:
1468, 4077396

wovon wie oben 3 4 2 + 3 =17 Stellen abzuschneiden
sind. Die Zahl der Drehungen betryg 39, das Schaltwerk
brauchte nicht verstellt zu werden ; es geschah die er-
zielte zweifache Multiplication in einer Operation,
wihrend oben 2 Operationen mit 47 Umdrehungen, und
ausserdem (zufillig) einer Schaltwerkverschiebung nothig
gewesen. Die kleine Kopfrechnung geht, da sie nur von
Stelle zu Stelle schreitet, sehr leicht.

8. Beispiel. Cubirung. Das Erheben einer Zahl
in die dritte Potenz geht sehr bequem bei Zugrundelegung
der so eben besprochenen zweifachen Multiplication. Zu
cubiren die Zahl 3421.

Ausloschen. Lineal nach links. 3%21 im Schaltwerk
eingestellt, und nun die allmilige Quadrirung von 3421 im
Kopf vollzogen, und danach gedreht, liefert in 1%/; Minute
den Cubus .

10036787461,

Division. Ausloschen. Das Lineal ganz nach rechts,
den Dividenden ganz links hinaufgeschafft. Darauf driickt
man die »Division« oder »Subtraction«, stellt den Divisor
im Schaltwerk so weit als moglich links, und beginnt das
Abzichen desselben von den letzten Stellen zur Linken des
Dividenden, bis der Rest zu klein geworden ist, die Zahl
der ndthigen Drebungen giebt dann die erste Stelle (von
links) des Quotienten an. Darauf wird das Lineal um eine
Stelle verlegt und fortgefahren.. Das Imkopfbehalten der
Umdrehungszahlen ist unbequem; um es zu ersparen, ist
aber in unserer Maschine ein besonderes Zshlwerk D, das
Quotientenzihlwerk, kiirzer der Quotient genannt,
angebracht. Bei demselben werden die Zeigerscheiben ein-
zeln von der Hand auf 0 gestellt, und nun erst beginnt
man die Operation.

1. Beispiel. 293% durch 3 zu theilen. Lineal nach
links, 293% hinaufgeschafft, so dass steht:

293400

VIVIVI II 1

3
Darauf wird die 3 im Schaltwerk bei VI eingestellt; 3 von
2 geht nicht, wir stellen sie desshalb unter die 9. Nun
drehen wir, nachdem »Division« gedriickt ist. Nach 9
Drehungen sehen wir eine 2 oben bleiben, im Quotienten
steht aber eine 9. Lineal um 1 Stelle nach links verlegt,
7 mal gedreht, bleibt 2, Lineal verlegt, 8 mal gedreht, bleibt
von 2% der Rest 0. Im Quotientenzihler lesen wir 978 als
Resultat der Rechnung. Will man die Probe machen,
so multiplicirt man nun den Divisor mit der Zahl, welche
im Quotientenzihler steht. Bei richtiger Operation muss
dann oben wieder der Dividend erscheinen, was auch bei
uns der Fall ist.

2. Beispiel. 160 durch 13 zu theilen. Ausloschen.
160 hinaufschaffen; zur Verdeutlichung hinter die 0 einen
Kommastift einstecken, 13 unter 16 im Schaltwerk einstellen.
Quotientenzihler auf 0. »Subtraction® niedergedriickt.

Drehe 1 mal, bleibt 3, erste Quotientenstelle = 1.
Nun werde aus Versehen noch einmal gedreht; dies macht
sich dadurch bemerklich, dass links eine 9 erscheint, im

102

Quotienten zeigte sich eine 2; - durch das Erscheinen der
9 wird man stets sofort auf den Fehler aufmerksam ge-
macht. Man driickt dann »Additon« und dreht 1 mal, addirt
also die filschlich abgezogene Zahl 13 wieder, und sieht
oben wieder 030...., im Quotienten die 1 erschienen.
Lineal verlegt. 13 von 30 geht. »Subtraction« gedriickt
und zweimal gedreht, lisst oben 4 als Rest. Der Quotient
ist also 12%3;. Wir konnen aber weiter fortdividiren, und
den gemeinen Bruch in einen Decimalbruch ver-
wandeln. Lineal verlegt:

Drehe 3 mal, bleibt 1, verlege das Lineal um 1 Stelle,
» 0 » » 10, » » » » 1 »
» T » » 9, » » » “» 1 »
» 6 » » 12, » » » » 1 »

» 9 » » 3, das Lineal ist ganz pach links
verlegt, und wir haben als Quotienten: 12,30759.4Zur Probe
damit riickwirts multiplicirend, kommt wieder 160 nach
oben, vom Komma ab gelesen. Hitte man noch mehr
Stellen haben wollen, so brauchte man nur den Rest 3
wieder nach links auf die letzte Zifferscheibe zu bringen,
um beliebig weit fortfahren zu konnen. Unendliche Deci-
malbriiche konnen mit so grosser Leichtigkeit bis zu jeder
nur irgendwie wiinschbaren Stellenzahl gerechnet werden.

3. Beispiel. 1 durch 75 zu theilen. Ausloschen.
1 an’s linke Ende des Lineals stellen, dieses ganz nach
rechts. Quotient auf 0 gestellt. 75 in 1 geht nicht, in 10
ebenfalls nicht @Lineal nach links verlegt, 75 in 100 geht
1 mal, bleibt 25, Lineal verlegt, nach 3 Drehungen bleibt
25, Lineal verlegt, 3 Drehungen liefern stets den Rest 25,
und so ins Unendliche. Quotient also: 0,013335. - . .

Wurzelausziehung. Die Auszichung der Quadrat-
wurzeln geht auf dem Arithmometer verhiltnissmissig ein~
fach, doch nicht viel schneller, als die logarithmische Rech-
nung. Wegen des Verfahrens verweise ich auf die von
Thomas dem Instrument beigegebene Anweisung.

Bei uns sind vortreffliche Wurzeltafeln auch so ver-
breitet, dass man sich in den meisten Fillen der teclinischen
Praxis mit denselben helfen kann. Ueberhaupt muss hier
hervorgehoben werden, dass man wohl beachten muss, dass
die Rechenmaschine nicht fiir alle und jede Rechenopera-
tion gleichschnell arbeitet und arbeiten kann, so dass, wer
schnell rechnen will, sich der Rechenmaschine da bedient,
wo sie besser und schneller zum Ziele fiihrt, aber zu an-
deren Mitteln greift, wo ihm solche bessere Dienste leisten
konnen. Diejenigen, welche mit der Maschine zu arbeiten
haben, werden sich bald eine Combination von Rechnungs-
mitteln bilden, die sie den Umstidnden stets anpassen, dann
aber damit auch ausserordentlich rasch arbeiten.

Zum Schluss dieser Aaleitung will ich noch einige
Beispiele nicht so abstracter Natur, wie die bisherigen
waren, vorfiilhren, woran man erst so recht eigentlich die
Vorziiglichkeit des Instrumeates wird ermessen konnen.

1) Gesetzt es sei eine Tafel fiir die Gewichte der Guss—
eisenplatien zu rechnen, deren Dicken von Millimeter zu
Millimeter steigend angenommen werden sollen, und bei
denen man das Gewicht in Kilogrammen pro Quadratmeter
wissen will. Bei 1 Millimeter Plattendicke ist der Inhalt
des zu betrachtenden Korpers gerade 1 Kubikdecimeter,



dessen Gewicht in Kil also gleich dem specifischen Ge-
wicht, welches bei dem betreffenden Gusseisen durch ge-
‘paue Methoden = 7,944 gefunden sei. Dies vorausgesetazt,
stellen wir die Zahl 7,24 im Schaltwerk ein, - driicken auf
»Addition« und haben:

-nach 1 Umdr. fir 1 Millim. Plattendicke d. Gewicht 7,«,;!.:.k

» 2 » » 2 » » » » 14,

» 3 » » 3 » » » » 21,75

» 4 » » & » » » “» 28,976~

» 5 » » § » » » » 36.020%
u.'s. f.; jede Umdrehung liefert einen Werth der

aufzustellenden Tabglle.
2) Man habe eine Formel y=¢ Yz, z. B. die Dicke
4 eines schmiedeeisernen Zapfens fiir die Last P in Kil.
d (in Millimetern) = %5 YP
und will fir die Werthe d = 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50 etc.
die Belastungen P in einer Tabelle zusammenstellen, so
ermittelt man sich zundchst: :

2
= (g) @2 = 0,700125 2, _

legt dann die Quadratentafel vor sich (z. B. Weisbach’s
Ingenieur S. 16), stellt 709123 als Factor in dem Schaliwerk
ein, richtet sich auf »Multiplication« und ‘braucht nun als
Factoren die in der Tafel sich findenden Quadrate der
Urversnderlichen d. Also
bei d = 20 den Factor %00 und erhilt rasch P = 316,049

25 » » 625 » » » 414,845
30 » » 900 » » » 711,411
35 » » 1225 » » » 967,901
50 » » 1600 » » » 1264105

u. s. w. und bedenke pur, dass bei logarithmischer Rech-
nung jedesmal 1 Log. verdoppelt. dazu ein anderer gezihlt
werden, darauf ein Numerus zu der Loaamhmensumme
gesucht werden miisste.

3) In Zeuner’s mech. Wirmetheorie findet sich
u. a. in Tabelle I eine Spalte mit den berechneten Werthen

Q = 606,5 -} 0,505 ¢,

wobei die Temperaturen ¢ von 5 zu 5 Graden steigen. Diese
Formel erfordert auf dem gewohnlichen Wege nach vor-
heriger Aufschlagung des log. zu 0,30s:

Aufschlagung des log. zu ¢,

dessen Addition zu log. 0,50,

Aufsuchung des Numerus zur Summe,

Addition derselben zu 606,s.

Es seien 3 Decimalstellen gewiinscht.

Wir bereiten uns folgendermaassen vor. 086,50 hin—
aufgeschaffi, das Komma eingesteckt, 305 im Schaltwerk so
eingestellt :

606,500
305
Darauf drehen wir "5 mal, und erhalten oben 608,25 als
"Werth fiir ¢ = 5. Darauf verlegen wir das Lineal
um 1 Stelle nach rechts, was bei jeder Drehung 10 x
0,505 hinaufaddirt, und erbalten nun bei jedef Drehung
einen Tabellenwerth, nimlich: '
nach 1 Dreh. fiir t = 15 den Werth 611,075

» 2 » » t=25 » » 614 405
» 3 » » t=235 » » 617,475
» & 5 » t=14 »  » 620,55
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‘Spalte nach der Formel

u. s. f.; die Zahlen werden schneller erhalten, als sie auf-
schreibbar sind! Um die Zwischenstufen zu erhalten,
fingt man wieder bei ¢ =0 an, addm 10 <, 20 <, 30 X
6,305 u. s. f.

4} In derselben vorgedachten Tabelle -findet sich eine

= 607 — 0,708 {

- berechnet, ebenfalis »fiir die obigen Stufen von ¢. Wir ver-
-fabren ganz shnlich. 607,600 wird hinaufgeschafft; darunter

im Schaltwerk 0,703 so : :
607,000
768

-Darauf driickt man den Subtiractionsknopf, dreht 5:mal,

und es erscheint oben der Werth fiir ¢ = 5, nimlich 603,s5.
Nun das Lineal um 1 Stelle nach rechts gelegt, erhilt man
fiir jede Drehung wieder einen Tabellenwerth.
22 4 2745 . & i
r—2 er
Schrecken der Logarithmenrechner, lassen sich spielend
anf dem Arithmometer ausrechnen. Seiz. B. £ =22 5, so
verfahren wir folgendermaassen.
Alles ausgeloscht, Lineal ganz nach links.
Im Schaltwerk folgendermaassen’ eingestellt -
Lineal: 0 6 0 6 0 0 0 0 0.0 0 O
viviviin 1
2 2 5 4%
Bilde nun das Quadrat von 22,5;. Es erscheint, wean
man das Lineal zuriickgelegt hat:
0 05 038 051 60 0
VIVIVHII I
2 2 5 4
in welcher Zahl man das Komma richtig zwischen 8 und
0 einseize. . Darauf multiplicire man, unter Belassung des
niedergedriickien Additionsknopfes, 22,5 mit 27,43; es er-
scheint oben sofort der ganze ausgerechnete Zshler 1126,535.
Im Schaltwerk zieht man nun in der fiinften Spalte den
Zeigerknopf von 2 auf 0, und verlegt. das Lineal wie folgt:
0 f 126323800
VIVIVIIT 1
2 0 35 4
stellt den Quotienten auf 0, driickt auf »Subtraeuon« und
dividirt; alsbald kommt als Endresultat: 5%, und
zwar beansprucht die ganze Rechnung den vierten. Theil
der Zeit, die man braucht, um vorstehende Erklirung zu
lesen.
Diese Beispiele sollten, wie ich glaube, geniigen, um
das Instrument in seinem Gebrauch und seiner grossen

'5) Formeln von der Form y =

‘Brauchbarkeit kennen zu lebren, so dass ich nun zur ni-
-heren Beschreibung des Mechanismus iibergehen kann.

1I1. Beschreibung der Construction des Arithmomelers.

Nach den Erklirungen, welche unter (1) gegeben wur-
den, und nachdem wir uns soeben mit den Aeusserlich-
keiten des Arithmometers bekannt und vertraut gemacht
haben, diirfen wir es unternehmen, in das scheinbar so
verwickelte innere Getriebe des Instrumentes untersuché'nd
hineinzuschauen. Auf Tafel 11 sind die wichtigsten Details
desselben fiir zwei Elemente (Einerund Zebner) dargestellt,
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und zwar in der 1,/fachen- Grosse der -Ausfiihring, wobei

ich mir indessen der Deutlichkeit zu Liebe éinzelné kleine

(fir die Ausfithrung unpraktische) Aenderangen -erlaubt

- habe. Das Ganze zerfillt auch hier wieder in Schaltwerk,

Zihlwerk und Wendegetriebes Zwischen Schaltung

und Zshirad sitzt sodann wieder die wnchtlge Zehner-
hertragun‘7

- Der Hauptiheil )edes Schaltgemebes ist die Schalt-
walze A, A4, Az, Fig. 1 und 2. Dieselbe ist zusammen~
gesetzt zu denken aus zehn niedrigen Cylindérn, von denen
der erste keinen, der zweite 1, der dritte 2, der vierte 3
u. s. w., der zehnte 9 Zibne hat, welche hier /22 des Um-
fangs zur Theilung haben. Diese Zihne konpen mit dem
Ridchen B8, By, B> in Eingriff gebracht werden, indem
_man dasselbe miitelst des Zeigerknopfes €, €1, C; auf seiner
tkantigen Axe verschieben, und beliebig iiber die 9, 8, 7,
6- u. s. w:. zahnige Stelle der Schaltwalze bringen kann.
Der Erfolg ist, da B 10 Zshne hat, dass dasselbe um 9, 8,
7, 6 u. s. w. Zehntel Umdrehungen verstellt wird, wenn 4
eine Umdrehung macht. Sammtliche Schaltwalzen des In-
strumentes werden aber vermittelst der Hauptiriebaxe D,
welche die ganze Maschine entlang liuft, stets gleichzeitig
einmal umgedreht, wenn man die Handkurbel E eine Dre-
hung machen lisst. ‘Der Griff der letzteren ist, wie hier
gezeichnet, -niederlegbar.

Die Axe F des Ridchens B treibt mit einem der klei-
nen Kegelrider G oder H des Wendegetriebes das Rad I
auf der senkrechten Axe, welche die Zifferscheibe K trigt,
und ertheilt demnach der letzteren in positivem oder nega-
tivem Sinne ebensoviele Zehnteldrehungen als B empfingt.
Die Axe L des Umstellers des Wendegetriebes geht unter
den simmtlichen Axen F her, ebenso wie die flache Stange
M, welche die Biichse zwischen den Ridchgn & und H
erfasst und deren Hin~ und Herschiebung unmitlelbar be-
wirkt. Das Zifferlineal dreht sich um die Axe N. Man
sieht .ein, dass in der gehobenen (hier punktirten) Stellung
desselben  simmtliche Zifferscheiben ausser Eingriff mit
dem Getriecbe kommen miissen. Das sichere Wiederein-
kehren der Zahnrider wird durch eine Reihe Einschuitte
vermittelt, in welche der Stift O einsinkt, sobald man das
Lineal an den richtigen Stellen niederlisst.

Alle Zifferscheiben sind, wie es in Fig. & angegeben
ist, aussen mit 10 Bogenbauchungen versehen, welche
ebensoviele Sperrzihne vorstellen, in welche eine weiche
Feder eingreift, um die Scheiben mit einiger Kraft in den
Stellungen zu erhalten, wo die Ziffern sich gerade dem
Schauloch gegeniiber befinden. Diese Sperrung ist aber
noch nicht geniigend, um fehlerhafte Einstellungen der
Zifferscheiben, insbesondere der die Bewegung vermitteln—
den Riudchen zu -verhiiten. Vielmehr sind hiefiir noch

besondere Sperrrider P, Py, Pz in den Schaltgetrieben

. angebracht

Ein solches Sperrrad besitzt 10 gleiche bogenformige
Ausschnitte; in welche das Sperrstiick Q, Q1, Q2 auf der
Schaltwalzenaxe eingreift. Dieses Sperrstick Q hat aber,
wie die punktirten Linien deutlich machen, eine gerade so
weit ‘reichende Einziehung, dass nicht gesperrt wird, so
lange es moglich ist, dass Schaltzihne in das
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-Ridehen-B eingreifen. Mithin bewirkt die beschrie-

bene Einrichtung, dass die Drehung des Ridchens-und der
zugehbrigen Zifferscheibe freigegeben ist, sobald der ver-
zahnte Bogen zu B tritt, sobald .also die Axe des Zahnes
9 sich der Eingriffstelle nshert und wihrend des ganzen
Zahnbogens 9—1 freigegeben bleibt, nach Durchgang des-
selben aber wieder getrennt wird. Hierdurch wird einem
Verkehrtstellen der Zifferscheiben durch Erschiitterungen
bei raschem Drehen u. s. w. vorgebeugt. Zugleich freilich
erschwert diese nothwendige Einrichtung die Construction
der Zehneriibertragung, die desshalb mehr Theile erhalten
musste, als man zu erwarten ggneigt sein maochte.

Die Zehneriibertragung wird zunichst bewirkt durch
den an einem besonderen Arme sitzenden Zahn 10, wel-
cher auf 4, als der Einerwalze, nicht néthig ist, auf jeder
folgenden Walze aber angebracht sein muss. Der Zehner-
zahn diirfte in das Rddchen B eingreifen; da aber dieses
hin- und hergeschoben werden muss, ist seine genaue
Wiederholung in dem unverschieblich auf F angebrachten
Réddchen, R vorhanden. In dieses kann der Zahn 10 nur
dann eingreifen, wenn er sich in der (in Fig. 2) punktirten
Lage befindet. Soll' er aber eingreifen, so. muss dann
gleichzeitig das Sperrwerk P Q gelost werden. Dies ge-
schieht nun wie folgt.

Das Sperrstiick Q besitzt in einer weiter rechts von P
belegenen Ebene noch eine weéiter zuriicktretende Stufe
S, welche das Sperrrad im Falle des Eingriffes des Zehner-
rades ungehindert lisst, wenn sie in seine Ebene gebracht
wird. Solches geschieht aber gleichzeitig mit dem Vor-
schieben des Zehnerzahnes in die Ebene von R, indem
jener Zahn mit dem Sperrstiick aus einem Ganzen besteht
(mit ihm eintrumig ist). Das Uebertragen eines Zehners
muss geschehen, wenn beim Addiren die Einerscheibe von
9 auf 0, beim Subtrahiren, wenn sie von 0 auf 9 geht.
Bei diesem Uebergang stosst aber der Zahn T der Ziffer-
scheibe (Fig. 1) einmals links, einmal rechts an den Vor-
sprung des Ausriickers U, dieser driickt dann auf den
Zwischenhebel ¥V, welcher das auf scinem Stift festge~
schraubte Tellerchen W und damit das Kopfchen X ver-
schiebt, welch letzteres das Sperrstiick und sein Zubehor
nach vorne zieht. Sobald dies geschehen ist, was an irgend
einem Punkte des Eingriffes der ersten Schaliwalze vor-
kommen kann (z. B. gleich bei Eingriﬁ des ‘ersten Zahnes,
wenn im Zifferrad eine 9 stand und addirt wird), ist die
Zehneriibertragung vorbereitet. Sie erfolgt aber erst
wirklich, wenn der Zehnerzahn nach oben und in Eingriff
kommt, was aber erst geschieht, wenn alle iibrigen 9 Zihne
schon durch die Eingriffstelle gegangen sind. also mog-
licherweise gewirkt haben. Dann erst fillt der Zehnerzahn
ein, schaltet um %o Drehung, und lisst sofort wieder die
Kante bei § in das Sperrrad eingreifen, um jede Storung
unmoglich zu machen. ’

Nun aber muss auch der Zehnerzahn wieder beseitigt
werden, damit er bei der nichsten Drehung nicht unnathi-
ger- oder filschlicherweise nochmals schaltet. Zu dem
Ende ist an dem Sperrstiick Q eine Schraubenfliche ¥
angebracht, welche gegen einen festen Stift Z stgsst, an
diesen streift und Q wieder an seine alte Stelle schiebt.



Z ist gerade so gestellt, dass sofort nach geschehener
Zehnerschaltung Q wieder zuriickgebracht. wird.. - Damit
aber gehen auch X, W, ¥ und U wieder zuriick, und alles
ist zu neuen Operationen in Bereitschaft gesetzt. Eine auf
W driickende und daran reibende platte Feder hilt dieses
Tellerchen und die anhingenden Theile in jhren einge-
nommenen Stellungen fest. Diese simmtlichen, so.sinn-
reich angebrachten Theile arbeiten mit einer erstaunlichen
Sicherheit und Schnelligkeit, und lassen in der That obne
ganz sonderbare Zufille nie einen Fehler aufkommen.

Schon oben wurde hervorgehoben, dass die einzelnen
Schaltgetriebe stets einander vor— oder nacheilen miis—
sen, damit die Zehneriibertragung richtig erfolgen kann.
Hier ist das Nacheilen gewihlt; es ‘betrigt von Walze zu
Walze eine Zahntheilung, wie auch an unseren Walzen
Ay, Az zu bemerken ist. So kommt es, dassder letzte,
der Einerzahn, in jedem Getriecbe durch den Eingriff-
punkt schon gegangen ist, wenn der des links folgenden
(also einer hoheren Ordnung angehiorigen) zur Wirkung
kommt.
tragung vorbereitet, so wird sie dieses Nacheilens wegen
stets auch ausgefithrt. Nothwendig muss aber -desshalb
auch, um Fehler zu vermeiden, der leere Bogen auf
der Schaltwalze angebracht sein. Die Grosse. derselben
richtet sich nach der Zahl der angewandten Elemente. Die
hier benutzte Grosse reicht fiir 8 zdhlende (einstellbare)
Schaltwalzen noch vollkommen aus. — Interessant. ist es,
die Wirkung der Zehneriiberiragung beim Addiren von
Zahlen zu beobachten, welche aus vielen Neunen bestehen.
Stellt man im Zahlwerk 0999999, im Schaltwerk aber nur
eine einzige 1 in den Einern ein und drebt nun einmal,
so geschieht folgendes. Der Zahn 1 in 4; schaliet By um
einen Zahn herum; dadurch wird aber fiir 4; die Zehner-
iibertragung vorbereitet, und nach Durchlaufung der fol-
genden Theilung auch vollzogen; hierdurch bereitet sich
fir 4; die Zehneriibertragung vor, um sofort vollzogen zu
werden u. s. f. Kurz man sieht bei langsamem Vollziehen
der Kurbeldrehung von rechis nach links eine 0 um die
andere in den Schaulschern die 9 ersetzen, und endlich
links von der sechsten Stelle eine 1 statt der 0 vortreten,
so dass das richtige Resultat 1000000 da steht. Aehnlich
aber umgekehrt wirkt die Maschine, wenn man die 1 von
1000000 abzieht, wo sofort 6 Neunen nach einander zum
Vorschein kommen.

Das Hebelwerk des Wendegetriebes wurde wegge-

lassen, da dasselbe ja leicht auf vielerlei Arten gleichgut.

eingerichtet werden kann. Damit dasselbe fest steht, so lange
die Kurbel sich nicht in ihrer (hier gezeichneten) Anfangs—
lage befindet, legt sich einer der Hebel an eine Scheibe
an, weleche auf der letzten Schaltgetriebwelle zur Linken
sitzt. Diese Scheibe, welche bei jeder Kurbeldrekung eine
Umdrehung macht, hat einen radialen Ausschnitt, wel-
cher sich dem obigen Hebel gerade gegeniiberstellt, wenn
die Kurbel auf 0 steht, dann also dem Hebel gestattet, auf
die andere Seite der Scheibe zu treten, wenn man den
betreffenden Knopf driickt. :

Ausser dieser Einzelheit wurden auch noch manche
andere weggelassen,

Ist nun in irgend einem Rade die Zehneriiber-

z. B. das Zahlwe_rk des Quo-.
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‘um dann in Gebrauch zu nehmen.

tienten. Von demselben ist zu bemerken, dass es stets
nur von der Eineraxe 4; des Schaltgetriebes .aus in Be-
wegung gesetzt wird, und zwar stets pur eine Scheibe
desselben o hne Zehneriibertragung, weil beim Divi-
du'en niemals grossere Einzelquotienten als 9 verkommen.
— Bemerkenswerth ist noch. der Ausléscher, welcher in
Fig. 2 zu bemerken, in Fig. 5 theilweise detaillirt ist. - Die
Ausloschung wird durch eine Zahastange bewirkt, welche
fiir gewshalich nicht in die zugehsrigen Drehlinge b auf
den Zifferscheibepaxen -eingreift. Verschiebt man aber die
Zahnstange, was durch Drehen an einem Knopf bewirkt
wird, der einen stets in sie eingreifenden.besonderen Dreh—
ling umtreibt, so zwingt die Schiefebene ¢ d, am Stift ¢
hingleitend, die Zahnstange zum Eingriff mit den Ridchen
b, und nothigt diese. simmtlich, sich zu drehen. Diese
Ridchen, urspriinglich 10zihnig, haben aber der 0 gegen-
iiber keinen Zahn, und werden demnach, .sobald die 0 im
Schauloch erschienen ist, .nicht ferner von der Zihnstange
ergriffen. Es miissen also alle Zifferscheiben sehr rasch
auf 0 kommen, sobald man die Zahnstange, deren Frieb~
drehling durch eine Spiralfeder stets wieder zuruckgetne—
ben wird, einige mal hin- und bergehen lasst. y

Was im Allgemeinen die Handhabung der Maschine
angeht, so ist nur weniges dariiber zu sagen. Guie Ein-
6lung ist wichtig, iibrigens auch einfach. Am besten ist,
den ganzen Mechanismus, welcher sich sehr leicht aus dem.
Kasten nehmen lisst, bis an ‘die Deckplatte in ganz feines
Oel einzutauchen, ihn einen Tag lang abtropfen zu lassen,
Man braucht dann in
dieser Beziehung nie mehr nachzusehen. Schutz vor Staub.
ist selbstverstandlich nothwendig, wofiir iibrigens der sehr
schon gearbeitete Kasten alles Nothige leistet. Ein leichtes
und schnelles Drehen an der Kurbel wird bald zur Ge-
wohnheit, so dass man bald schon durch das Gefiihl be-
lebrt wird, ob eine etwaige kleine Stockung durch einen
zwischen die Bidchen gefallenen fremden Gegenstand, -oder
etwa unzeitgemisses Aufheben oder Senken des Lineales
hervorgerufen wurde. Ein leises Riitteln an der Kurbel
beseitigt fast immer sofort die Storung; iiber das Nach-
sehen bei besonderen Fillen findet sich das Nothwe in der
Thomas’schen Anweisung. - o

Sollte ich ein Urtheil iiber die Zusammensetzung der
Maschine und die Zweckmissigkeit in der Wahl der Theile
aussprechen, so konnte dieses zunachst nur ein anerken-
nendes sein, da die gestellte Aufgabe vollkommen und mit
compendiosen und leicht zu fertigenden Theilen gelost ist..
Dennoch bleibt meines ernstlichen Erachtens die Moglich-:
keit, noch grossere Vereinfachungen anzubringen, die sich
itbrigens mit der Zeit schon einfilhren werden. Die Haupt-
sache bleibt, dass man etwas gutes, ptaktisches und
nicht zu theures schon vor sich hat, -also ungesaumt
zuerst anerkennen und benutzen soll.

Schlussbemerkungm )

Wenn .es mir gelungen sein sollte, dle Aufmerksamkem
der Leser auf die wichtigen Punkte hmgeleltet und ihnen
die Maschine nach Zweck, Wirkung und Einrichtung klar
gemacht haben, so muss auch der Zweifelsiichtigste darunter



die. Vortheilhaftigkeit; den Werth,. die Bedeutung der Er-
findung bereits zugegeben haben. Vortheilhaft fiir alles
praktische Rechnungswesen. werthvoll fiir die Wissenschaft,
bedeutungsvoll. als Erzeugniss menschlicher Denkkraft ist
das Ridergetriebe in dem zierlichen Ebenholzkasten, das
sich erkiihnt, Gedankenoperationén auszufilhren, wie
eit Spiel. Noch ist der Arithmometer im deutschen Vater-
lande wenig verbreitet, aber ich bilde mir ein, in kurzer
Zeit einen kleinen Dank bei vielen erworben zu haben,
die sich zu seiner Anschaffung entschliessen werden. Vor
allem aber werden Dank und Anerkennung, hochste An-
erkennung dem Erfinder gezollt werden miissen. Sehen
wir, wie es damit bestellt ist.

Thomas hat etwa 30 Jahre lang Miihe, Zeit- und
Geldiufwand angelegt. um seinem Instrument die heutige
Vollkommenheit zu verleihen; und, lernen wir die Einzel-
heiten seinés Vorgehens kennen, so miissen wir den Muth,
die Zielklarheit und die Genialitit hoch bewundern, mit
weleher er nach und -nach alle Schwierigkeiten iiberwand.
Diesem gegeniiber sind der offentlichen Anerkennungen in
Frankreich eigentlich nicht viele gewesen. 1822 sprach
die Aufmunterungsgesellschaft in Paris dem Erfinder ihre
Anerkennung aus; 1851 verlieh dieselbe Gesellschaft ihm
eine goldene Denkmiinze; in demselben Jahre stellte ihm
die Londoner Ausstellungsjury eine (einfache) Preismedaille
zu; 1854 sprach sich die Akademie in Paris sehr giinstig
itber den Arithmometer aus und liess ihn zur Preis—
bewerbung zu. Das ist ungefihr alles.*)

Der Monthionpreis wurde aber einer anderen, jetzt
bei Seite  gesetzten Rechenmasechine, dem »Arithmaurele,
wie ihn die Herren Maurel und Sayet nannten, zu Theil,
ein Mechanismus, welcher nach Vorgang des Thomas’~
schen dessen Mechanismen zum Theil benutzt hatte. Diese
stillen- Anklagen werden in Frankreich lebhaft erhoben,
namentlich durch Régnier in seiner Histoire des nom=-
bres (Paris 1855) und man kann wohl nicht umhin, die-
selben gerecht zu finden.

Das Ausland hat mehr gethan, als Frankreich. Frei-
lich will ich dem Leser nicht vorgreifen in dem ironischen
Gefiihl, welches ihn iiberkommen wird, wenn er den Bey
von Tunis 1851 den Reigen erdffnen sieht, um mit einem
seiner hochsten diamantblitzenden Orden den Erfinder zu
schmiicken. Thm folgen 1852 Franz I. von Neapel, dann
der Konig der Niederlande. und ein deutscher Fiirst, der
Herzog von Nassau; dann 1853 der Papst, 1853 eben-
falls der Grossherzog von Toscana, 1854 der Kanig von
Sardinien. — Und Deutschland? und die deutschen ge-
lehrten Gesellschaften und Ingenieurvereine?

- Man darf erwarten, dass sie alle mehr oder weniger
thre Anerkennung fiir eine Erfindung ven so ‘unbestreit~
barem Werth ausgesprochen baben wiirden, wenn sie den
Gegenstand geniigend gekannt und beachtet hiitten. Desshalb
ist auch in dieser Bezichung das Bekanntmachen des Arith—~
mometers von Wichtigkeit, und ich glaube darum nicht blos
meinen Fach- und bisherigen Leidensgenossen im Zahlen-

. %) Nach Verofientlichung dieses Aufsatzes im Civ.-Ing. wurde Hrn.
Thomas bei der heurigen Londoner Ausstellung eine Médaille
zuerkannt. : :
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rechnen dadurch einen Dienst zu erweisen, sondern auch
einen pflichtschuldigen Versuch des Dankes gegen den Er-
finder durch ‘Veroffentlichung seiner Maschine zu machen.

Der Preis des Arithmometers ist hoch, wenn man
seinen Verbreitungskreis betrachtet, niedrig, wenn man
die-Schwierigkeiten in seiner Herstellung in’s Auge fasst.
Herr Thomas, gliicklicherweise in einer Lage, welche
ihm keineswegs pekunidren Gewinn an seiner Erfindung
zur Nothwendigkeit macht, ermaglicht durch Zuschiisse
eine verhiltnissmissig billige Anfertigurg der Maschine,
welche mil wachsender Verbreitung indessen auch rasch
billiger werden wird. - :

Das ‘grosse Instrument von 8 mit 16 Stellen

mit Quotient kostet jetzt
dasselbe ohne Quotient '
das 6. mit 12stellige, welches fiir die allermeisten
Fille geniigt, mit Quotient - 300 »

das 5 mit 10stellige 150 »

Sich zu wenden an Herrn M. A. Hoart, rue du
Helder, 13, in Paris. Fiir solche, die es wiinschen soll-
ten, erbiete ich mich gerne, ‘die Anschaffung wnd Wahl
der Grosse des Insramentes zu vermitteln.  (Civ. Ing.)

Ueber die Hubhohe der Sicherheitsventile.

Reg. v. Burg, welcher schon seit Jahren mit einer
Subvention von Seite der kais. Akademie der Wissen-
schaften die beziiglich der Hubhohe der Sicherheitsventile
nathigen Versuche begann und fortsetzte, legte kiirzlich der
genannten Akademie die Resultate dieser Versuche vor.
Aus diesen nach zwei verschiedenen Richtungen hin vor-
genommenen Versuchen geht unzweifelbaft hervor, dass
man bisher bei Bestimmung dJer Ventilgrosse immer von
einer unrichtigen Voraussetzung ausgegangen war und die
Sache so angesehen hatte, als ob, sobald der Dampf aus
dem Kessel zu entweichen beginnt, d. i. das betreffende
Sicherheitsventil abblast, entweder die Ventilsfinung véllig
frei wire oder das Ventil wenigstens um den vierten Theil
des Durchmessers dieser Oeffnung sich heben wiirde, weil
nur in diesem Falle die entstehende ringformige Oeffoung
dem Querschnitt der Ventiloffnung gleich wird.

Muss also z. B. nach den gegenwirlig besiehenden
Vorschriften ein Lokomotivkessel von 1200 Quadratfuss
Heizfliche, in welchem der Dampf keine hohere absolute
Spannung als acht Atmosphiren erreichen soll, mit zwei
Sicherheitsventilen, jedes von & Zoll Durchmesser versehen
werden, so wird-dabei angenommen, dass man dadurch
schon eine 4%,fache Sicherheit erlangt oder herbeigefiihrt
habe; indem, selbst wenn der Kessel per Quadratfuss Heiz-
fliche stimdlich 8 Pfund Dampf von der genannten Span-
nung erzeugt, theoretisch genommen, ein einziges Ventil
von 2740 Zoll Durchmesser hinreicht, um den simmtlichen
Damp{ auch gleichzeitig abzufiibren. Allein dieser Grad
der Sicherheit ist nur richtig, wenn sich jedes dieser bei-
den Ventile wihrend ihres Abblasens um 1 Zoll hebt, und
es fill diese Ziffer 4/, sogleich unter ¥/; oder Yy, wenn
sich die Ventile, wie eben die hier in Rede stehenden
Versuche nachweisen, beziehungsweise nar um 1/ oder 1
Linie heben. Ja selbst diese letzte Ziffer ist in der Regel

-

400 Fres.
300 »



poch um die Hilfte zu gross, ‘da sich als mittlerer Werth
fir die grosste Hubhshe 1/ Linie ergab.. :
Sollte daher jene bisher immer sh{lechv«elaend vor-
ausgesetzte Bedingung wirklich. erfiilllt werden und- aller
Dampf, wie er vom Kessel erzeugt wird, auch gleichzeitig,
ehne dass er eine hobere Spanbung als 8 Atmosphiren,
annehmen kann, durch die Sicherheitsventile entweichen,
so miissten im vorliegenden Beispiele, bei Voraussetzung
einer Hubhohe von Y; Linie, nicht weniger als 21 solche
4zillige, oder 2 Ventile jedes von 42!z Zoll Durchmesser,
angebracht werden, was praktisch ganz unausfiihrbar ist.
Es ist daher von der grossten Wichtigkeit, dass man
von der falschen Sicherheit binsichtlich der Sicherheits—
ventilé zuriickkomme und diese letzteren auf ihren wahren
Werth zuriickfilhre. Weit gefehlt, dass die Sicherheits-
ventile, wie fast allgemein geglaubt wird, eine Kesselex-
plosion, -selbst wenn der Heizer oder Wirter des Kessels
nicht die n&thige Aufmerksamkeit walten ldsst und nur die
iibrigen Vorsichtsmassregeln, wie gehoriger Wasserstand
u. s. w., beobachtet, verhindern konnen, sind diese nach
der Meinung v. Burg's nichis -anderes als Regulatoren,
mittelst welchen es dem Heizer oder Maschinisten leichter
moglich wird, jeder gefihrlichen Dampfiiberspannung vor-
zubeugen, als ohne solche Ventile. Auch in letzterem
Falle muss ein geschickter und aufmerksamer Wirter durch
gehorige Regulirung des Feuers, rechizeitiges Wassergeben
u. s. w., sowie im #ussersten Falle durch das Oeffnen der
Heizthiiren diesen Zweck zu erreichen im Stande sein.-
Endlich wird noch auf einen fiir die Praxis wichtigen
Punkt, welcher sich nebenbei aus den Versuchen ergab,
aufmerksam gemacht. Es ist nimlich bekannt, dass die
Dampfkesselbesitzer haufig dariiber Klage fithren, dass ihnen
von der Priifungskommission die Belastungsgwichte der
Sicherheitsventile zu gering berechnet werden, indem sich
diese immer zu friih heben, d. h. das Abblasen schen
stattfindet, bevor noch der Dampf die beabsichtigte und
von der Kommission zugestandene Spannung erreicht. hat.
Der Grund dieser oft Iastigen Erscheinung kann allerdings
in einem theilweise undichten Verschluss der Ventile lie-
gen; er kann aber auch darin liegen, dass sich der Dampf,
sei es in Folge einer grossern ohne geringern Porositit
der sich beriihrenden Metallfliichen oder aus andern noch
unbekannten Ursachen, zwischen der Ventil- und Sitzfliche

durchdringt und so nicht auf die kleinere, der Ventil--

offoung entsprechende, sondern auf die grissere Ventil-
fliche driickt und dadurch das Ventil frither hebt.

- Nach v. Burg’s Meinung sollte daher in der Folge
(was natiirlich durch ein modifizirtes Gesetz gestattet
sein miisste) — vorausgeselzt, dass nur flache oder eben
ausgeschliffene’ und keine konischen Ventile zugelassen
werden und bei den erstern keine breitern Auflageflichen
als von Y29 Durchmesser der Ventilofivung, die sich in
keinem Falle iiber 2 Linien erstrecken darf — gestattet
werden, dass die betreffende Priifungskommission nicht
mehbr wie bisher den lichten, sondern den sussern (hach-
stens um & Linien grossern) Durchmesser der Berechnung

des Belastungsgewichtes zu Grunde lege.
. (Verh. d. niederdsterr. Gew.-V.)
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- Selbstputzende Karden
. von i. ‘W, Higgins & Séhne in Salford, Manehestct
Tafel u Fig. 1 und 2.-

In der mtemanonalen Industrieausstellung zu London
haben die erwihnten. Consiructeure drei selbstputzende
Karden aufgestellt, welche grosse Beachtung verdienen.
Es sind solche Kardenmaschinen schon seit zwei Iabhren
im Gebrauche und haben sich vollkommen gut bewihrt.
Die Fig. 1 zeigt den Durchschnitt einer Karde fiir grobe
Baumwolle von Nr. 8—24; sie enthilt 6 Arbeitswalzen a
und 6 Wendewalzen b. Fig. 2 stellt eine Karde fiir fei<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>