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oder sogenannten lebendigen Kraft. Die zur Messung mechanischer Arbeiten

m All- dienenden verschiedenartizen Instrumente pflegen je nach ihrer Art und
n der besonderen Bestimmung mit verschiedenen Specialnamen bezeichnet zu
olutem werden (Prony'scher Zaum, Indikator u. s. w.).
Gravi- Die Vergleichung einer Arbeit mit der Zeit, in welcher sie geleistet
etwa wird. fithrt zum Begriffe der Arbeitstirke der in der Zeiteinheit
wwunide | weleisteten Arbeit., oder auch einem in der Zeiteinheit dadurch ver-
ursachten Zuwachs an Bewegungsenergie. Thre gewohnliche Einheit ist das
ten ist Secundenmeterkilogramm oder Meterkilogramm pro Secunde. Zur Ver
¢ ent meidung unbequem grosser Maasszahlen ist iedoch auch die Pferdestirke
durch als eine 75 mal so grosse Einheit in Gebrauch. Die Messung einer Arbei
chlen stiirke ist das Ergebniss gleichzeitiger Arbeits- und Zeitmessung durch die
FeInein dazu dienenden Instrumente.
wehleu- Die Benutzung der nach vorstehenden Bemerkungen im Folgenden zu
iir die besprechenden Instrumente zur Messung von geometrischen Grossen, Zeiten,
tehen: (teschwindizkeiten, Massen, Kriiften und mechanischen Arbeiten erfordert
vielfach die Zihlung und I strirung der Umdrehungen einer Welle,
Wissen Schwingungen oder Hiibe eines hin- und hergehenden Kirpers w. s. w. in
ss die iner gewissen Zeit, und ist es deshalb angemessen, die dazu dienenden
d Zihlwerke vorab im Zusammenhange kurz zn besprechen. Instruments
Sk um Rechnen schliessen sich daran naturgemiiss an, sofern das Rechnen
L ver- s ein wosetzmiissic combinirtes Zihlen bhetrachtet werden kann, die be-
treffenden Instrumente aber in neuerer Zeit erhdhte Ausbildung und Vor-
Jyna- wendung cefunden haben und besonders dann von Nutzen sein knnen,
o des wenn es »f|'|'- 1 \i|-||'.'ll'§1 II;!I'|I :il I'S¢ ‘N ]:l'_'_‘-': Al wied: |'I|f=|-.'5.|'|l' ![f"\'ll—
n sind nungen handelt, wie sie u. A. durch die Verwerthung von Messungs-
ungen ergebnissen zu daraus abzuleitenden Mittelwerthen, Gesetzen und sonstigen
e be Resultaten vera st werden kionnen.

neclia-
schen A. Instrumente zum Zihlen und Rechnen.

ihrer

grifis g 130. Ziihlwerke.

etor-

le, so Durch diese Instrumente wird bezweekt, die Zahl von Umdrehungen,
it sich Sehwineuneen oder Schitben, weleche ein rotirendes, bezw. schwingendes
Nach oder hin- und herzehendes Glied einer Maschine in einer gewissen Jeit
h ge macht. anf einfache und leicht fibersichtliche Weise, nimlich im Allgemeinen

ihrer so 71 rosistriren. dass jene Zahl aus den Stellingen von Zeigern auf ent-
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W en, | t den betr en festen Axen 4 { !
(H I
! den sind (Z; mit 4, Z, mit 4, v s £). Ist dann etwa n di
i 5 }\ it i L8 ‘u -":u'_- -'-"'! |:|" \',-.l-'
: l|. 1 s Ty 10 i ines jeden r Riider i
i il wird jede Kreistheilung aus 10 in gleichen Entfernun s
| ] n, Reihe ch mit den Ziffern 0, 1, 2, 3. 4. 5,6, 7. 8. 9 1
) ch
il hezeich I'heilstri hild ) zeigt der Zeiger Z, auf der Thei :
i
| lu ) il 1 11 hungen d Welle 4, Z

auf der Thei-

(LILSS
lung von R, die Zehner. 2. auf des Theilune von K, die Hunderter u. s. 3
. der zuletzt an den he

effenden Zeiger: i ich sind. Steht z. B e
i : Isehen den mit 6 und 7 0 und 1, Z, zwische The
1 [ mit 4 und 5 bezei bezw. auf den Ridern R,. I}
1 di { noch simmtlich auf Null
1! so ist die betref hl der Welle 4 106, abge-
b len von einem I igers 4, zu schiitzenden Bruch.
Dabei ist vorausgeset 8 * auf Null standes L
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, bei jeder B
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3 dehaltrades ganz, aut dem .'. lgenden

m einen Sinne

nur zum Thei

| -' ie Scl i 1 i hin- und nden Maschinenglied
i .'%- S g I werden, )y kann t des Rade 2, mit dem A, drehbaren
Riidchen »; ein iziihniges I | »8) fest ver en werden, in
( ine Kli K ei ift, die von dem Maschinentheile 8 aus so
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durch einen von S ausgehenden Zug
wegung (Drehunge des Schaltrades) unter gleich

Feder, dann aber durch letztere die riicklinhge

t hial i 1 mittn] wirdl 1 ey [ g
resperrten Schaltrade vermittelt wird in dem Maass

spannt bleibende Schour

i die

Wenn die zon registrirende Umdrehungsz
Rider

-:1-!|'i'| 30 -gross ist wid die Zahl
CI L

ich
hen Zil

ere Form geben, die daranf beruht.,

i itblichem Durchmesser I t unter-

werke

so lisst sich einem

awei in Eingriff

befindlichen Riidern in den Zahnliicken des anderen Rades, d. h. wegen des

:-.;-":;I"!f [l'!a--;‘-_'i-|;-.-.--. ey Liickenweite iither |'|J|_' |u-l}'|-!-||-|:= }’,:ll:l.-:‘i- L

beide in den zuegehirieen ilkreisen g gsen) die Theilungen der beiden

Theilkreise nicht genaun glei ahnzahlen also nicht genan den
n k.,

Null

'heilrisshalbmessern proportional zu sein vielmehr mit dem

rrifl rebracht

beide ziem-
Bruch.,

lich gind. Sitzt also fest auf der Welle 4, deren Umdrehungszahl
riren h mmt werden soll, ein Rad & mi Ziihnen und von geniigender Breite,

| I'= ot . . - - ' Ly - ]
A um zugleich in zwei Rider £, Ay von gl n Durchmessern eingreifen

g 72U I

su kimnen, von welchen R, mit =, Ziihnen auf einer mit 4 parallelen Axe

A, fest sitzt, wihrend £, mit z, Zihnen lose um 2, drehbar ist, so kann
einer X

oder
liedes dic Umdrehuneszahl von K, mit A,
baren

in ; .. v on = .

i also die relative Drehung von 4, gegen £,

I'heil Umdrehunger
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mit A, fest verbunden. auf eine die

Zeiger durchliuft also einmal die 7

mdrehungen, so dass bei gleich

einer Schiitzung halber Skalen-

elle 4 auf solche Weise gezihlt

4 n kinnen, bevor der fliche Zeigerstand auf der Kreistheilung
| wicderkehrt. Wenn zur Registrirung der Doppelschiibe eines hin- und tati

' hergehenden Maschinentheiles S auf der Welle 4 noch ein Schaltrad mit
\ 10 Zihnen befestigt und zugleich mit dieser Welle eine kleinere 10theilige
I Kreisskala verbunden wiirde, die sich an einem festen Zeiger £ vorbei
dreht, oder umgekehrt ein Zeiger Z mit ibr verbunden wiirde, der auf die
am Maschinengestelle feste Kreisskala zeigt. so kinnten auf letzterer die hat
b Finer, auf der Kreistheilung von R, die Zehner der betreffenden Zahl von Bey

Doppelschiitben abgelesen werden, und liesse sich z. B. mit = 18 und 80
2 80 im Ganzen bhis 3600 zihlen. indem die blosse Schitzune einer hew

Zwischenlage des Zeigers 7, (
durch Ablesung der "LI'_!.',-l|n' des Zeigers Z ersetzt wird, 7l

schen zwei Theilstrichen auf 2, jetzt aen

Dureh den I""_|-I‘='t'lll'.':l'1| Eingriff eines Zahnrades mit zwei ande I'én, hefi
deren Zahnzahlen be

I eine betriichtliche Uebersetzung der rotirenden Bewe-
'

rleichen Durchmessern nicht ganz gleich sind, wurde wel

gung ins Langsame ermdiglicht. Derselbe Zweeck kann
] § ) anch durch den Ei

) Ende) mit einem vielzahnigen Schneckenrade. in noch

riff einer Schnecke (Schraube ohne

ercm Grade folglich durch ihren Eingriff mit zwei

Schneckenriidern, deren Zahnzahlen nicht ranz egleich

sind, erreicht werden. So ergiebt sich das in Fig, 130
seinem Wesen nach skizzirte sehr compendidse und doch
die Registrirnng einer grossen Zahl von Rotationen ge-

stattende Zihlwerk.

| Die um die Axe A drehbare Schnecke S greift zugleich in die vor
M ] ||I_: |'| CIrL
ul :

ler £, und Ry, von welchen R, mit 100 Zihnen um die Hu

rechtwinklie gegen A gerichtete Welle A, lose drehbar ist, wihrend &,

b nit 101 Zidhnen fest auf ihr sitzt. Das lose Rad R, hat zwei concen ree
!
1 trische Kreistheilungen: eine fussere von 100 Theilen, auf welche der des

4 am (restell feste Zeiger Z weist, und eine innere von 101 Theilen, ent- und
iy L

i sprechend der Spitze des mit 4, fest verbundenen Zeigers Z,. Unter ein,
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130 ZAHLWERKE ozl

diesen Umstinden markirt 2 die einzelnen Umdrehungen von 8 bis 1040,
Z. dagegen die Hunderter bis 101 - 100; denn bei einer Umdrchung von
1

S ist die relative Drehung des Zeig ' seiner Theilung und
100
somit die des Zeigers #, auf der seinigen
1 1 1 ,
Umdrehung,
1000} 1001 10100

1 : .
folelich Umdrebung bei 100 Rotationen von 8. Erst nach 10100 Ro
1011

tationen von 8 kehren beide Zeiger zogleich in die anfiinglichen Stellungen

on ihre Skalen zuriick. Wie das Instrument zum Zihlen von Schwin

sungen eingerichtet werden kann., bedarf nach Obigem keiner weiteren
\usfithrung.

Die Beweenngsiibertragung dureh Zahnrider- oder Schneckengetriche
hat bei den bisher ||L".w|||'|”.'||f'nl-'|l Zihlwerken eine Art von schleichender
Bewegune der die Zehner, Hunderter ete. angebenden Zeiger zur Folge,
g0 dass, wenn auch im Falle eines Hubzihlers dem dureh ein Schaltgetriebo

Zeiger eine springende Bewegung von je einem zum fol-

heweeten Fin

fenden Skala ertheilt wird, doch die ibrigen

genden Theilstriche der betre
Zeiger bei der Ablesung im Allgemeinen zwischen zwei Theilstrichen sich
befinden, [st dann z B. der die Hunderter :||l'.'i_']1e'|l-.l|' )'.l'i_:ll‘ nur sehr
wenig von einem Theilstriche entfernt, so dass es mit Ricksicht auf die
Unvollkommenheit der Ausfithrung zweifelhaft sein kann, ob thatsiichlich
der Zeiger noch als vor oder schon als hinter demselben befindlich zu
gelten hat, so ist zwar ein solcher Zweifel alshald durch die Stellung des
Zehner-Zeigers zu entscheiden, allein es ist doech das Bediirfniss solcher

Ueberlegung iiberhaupt einer schnellen und sicheren Ablesung nicht fir-

derlich. Besser in dieser Hinsicht ist die durch Schaltgetriebe vermittelte
springende Bewegung um die betreffenden Axen, wobei dann auch die Ab-
lesung dadurch noch mehr erleichtert werden kann, dass Zeiger und Kreis-
theilungen durch Zifferscheiben ersetzt werden, deren ringsum stehende

Ziffern der Reihe mach hinter entsprechende Schaulicher einer Deckplatte

vorspringen. Von solcher Art ist z B. der folgende sehr gebriiucl
Hubziihler.

Das um die Axe 4, Fig. 131, drehbare Stibchen « wird durch
creeignete Verbindung mit dem Bin- und hergehenden Maschinentheile,
dessen Hiibe gezihlt werden sollen, in schwingende Bewegung versetzt,
und indem es mit dem Zapfen ¢ in einen Schlitz am Ende des Bigels 45

eingreift, wird dadurch auch letzterer zu entsprechenden Schwingungen um
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llele Axe € veranlasst. An dem Biigel si

und ¢, die bei jeder einfachen Schwingung dem mit

versehenen Riidechen B eine Drehung um eine halbe Theilung, d. h

einer vollen Umdrehung um seine in der Ebene 4 € liegende, mit A4 und €

parallele Axe B ertheilen, nfimlich das Stibchen @ in die Lagc

iy, 50 driickt der Keil ¢ ige Fliche des Zahnes 5 und gelangt

St |‘fi|' |.:i." gefen \Il"ll );.;Ii_':l [ etwas ge

urch der andere Keil e in die

2 hin, in weleher sich in der Figur der Keil ¢, gopen den Zahn 5, etwas g

6 hin, befindet Schwingt also dann das Stiibchen in seine Lage «

o drickt der Keil ¢ auf die schrige Fliche des Zahmes 1 und
Ende dieser Schwingung in dieselbe Lage zwischen den Zihnen 1 und
in welcher er sich in der Figur zwischen O und 1 befindet. Jeder Doppel
schwingung des Stiibchens @ entspricht sonach '/, Umdrehung des Rid
chens B. Zur Ang
ieungszahl sind zwischen B und €' noch weitere Wellen £, B,

der Welle B,, welche 1, . Umdrehung

der Zehner, Hunderter ete. eciner abzulesenden

parallel mit &

machen soll nach _:-:--|:|' vollen Umdrehung von B, sitzt ein 10zihniges
Zahnridchen, von dessen einer Seitenfliiche in den verhiiltnissmiissig weiten
Zahnliicken runde Stifte (Triebstoclke) hervor
ragen (Fig. 132); entsprechend sitzt auf de:
Welle B eine dinne runde Scheibe an solcher
wid A \ Stelle, dass sie dicht iiber den Zihmen von B

1] L Vs auf der Seite jener Stifte hinweg ft. 1he

Axen & und B, befinden sich dabei soleher

1

Entfernung. dass die Scheibe B gerade zwei

=tifte yon -I-'_ beriihrt. wenn dieselben symmetrisch cegen die Centrale B8,
liegen: auf diese Weise wirkt das Getriebe als eine die willkiirliche
Drehung der Welle 8, hindernde Sperrung. Indem aber ausserdem die
an ihrem Rande auf der Seite, auf welcher die Zihne
Priel

und dicht daneben mit einem Ausschnitte versehen ist, wird dadurch

stoclk) trigt

inden, einen eylindrischen Stift
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hner

Btift von ";’II in di

gingetreten is

1

dann au von J, fortgeschoben

beiden Stifte von A, durch welche

rithrenden Scheibe die Well nach

hat, bis nach Vollendung dex cenden Umdreln

Ebenso wie von der Einerwelle B auf die Zehnerwelle B, wird von dieser

die Bewegung auf die Hun lle B, u. s f. libertrage Alle diese

AT n v il ¥ 1 1 -4 1 :nl
‘\- L |!l" wragen schneibeéen 11 UlnKreise daraut Verzeichneten

Zahlen O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8. 9. die in dieser Reihenfolre nacl

Coen . a Umdrehung  der betreffenden Scheiben unter « ”I‘i':""'-i-"'“'l" runde
CEen \usschunitte der Deekplatte des Inst § vorspringen
ritck Um einen solehen Hubzithler ale tionsziihler zu benutzen, kanmn

'ii" i""'|"'-!!":|".| |'I'|i!'l'|'.'| \\'lll “,e :':J'!I': 1 _\;:~!'||Iil'f<i'_-‘1_'||i-'-’! aunscerusoer

ment 1 mit

werden, der bei jeder Umdrehung ein mal dureh sein Zusa

dem Stiibehen @ des Instrumentes dasselbe in entsprechendem Sinne dreht
entgegen der Wirkung ciner Feder, durch welche demniichst das Stiibehen

sehnellt wird bis zum folgenden Anschlage

in seine voriee Lage 0

des Daumens u. s.

Dergleichen Hub- und Rotationszihler we n iitbrigens in mehrfach

nung

nic modificirten Anordnungen. insbesondere z B vor Schiiffer und Buden

giten berg verfertigt. Unter Anderem ist dabei wohl eine sosenanute Null-
stellung, d. h. 1 Mechanismus hinzueefiiet, wodurch eine schnelle Zuriick

rvor- :
des fithrung aller Zifferscheiben in die Stellung ermdelicht wird, bei welcher

wloche der Deckplatte die Ziffer O steht. Weitere Ab

hinter ..|' dem Schs

Icher
|

n b iinderungen des oben beschriebenen Instrumentes bestehen darin, dass die

operrung durch Federn bewirkt wird und dass die Drehuange der Einer-

scheibe stets nur bei der 2ten, 4ten, 6ten... einfachen Schwingung des

Stibchens und zwar um je !/, Umdrehung geschicht. Indessen ist solche

BB, Nullstellung eine ziemlich iiberfliissize Complication, wodurch nur die Sub

traction zweier Zahlen, dem Aunfane und Ende der Beol

achtung ent-

.1 - ; i
'-}il'-'='|l";'lli. Crspart wird; srwendung von Federn ist einzuwenden,

dass sie bei schneller Bewegung in Schwinguneen gerathen und dadurch

die Sicherheit der Sperrung, somit die Zuverlissigheit der Zihlufig heein-

richtizen konnen.
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in Paris werden solche Zihlwerke
wmeh in sogenannter cylindrischer Anordnung 3 runde )

ig von einander um dies einander dy

liegen und an ihren Mantelfliichen mit Theilung en O bis Si

099 entsprechend) versehen sind. Jede Scheibe ist mit einem Klinkrade

‘bunden, in dessen Zahnliicken je eine Schaltklinke und eine Sperrklinke b
eingreift. Die erste Scheibe wird vermittels ihrer Schaltklinke durch einen bi
mit dem betreffenden Maschinentheile verbundenen schwingenden Hebel in e
rnckweise Bi ung um je 0,01 Umdrehung fir jede Doppelschwingung b
versetzt. withrend die Schaltklinke der zweiten Scheibe nur nach je einer ne
vollen Umdrehung der ersten, die der dritten nach je einer vollen Um- Vi

' vermittels eines Anschlagstiftes zur Wirkung kommt fa

..|'|'|iii||-.=_ der zZw

hetreffenden Scheibe 0.01 Umdrehung ertheilt. L:

und dadur
Hinsichtlich dieser und anderer Modificationen, die weniger das re

‘rincip., als die constructive Anordnung oder den speciellen Verwendungs-

week betreffen, sei auf das beziigliche Capitel von Rithlmann’s all- 1l
mmeiner Maschinenlehre, Bd. T, verwiesen. Nur in Betreff der Verbindungs i

art des Ziil

werkes mit dem Korper I, dessen Rotationen oder Schwingungen D

urch gezihlt werden sollen. mag noch eine Bemerkung hier Platz finden.

+ (zehiinse des Instrumentes als fest verbunden i

oestellt in dem Ranme vorauns-

mit dem I‘|i:|-|'| ill-".l,_'!'-:";;l'_ somit :'.I~ 18

beziielich anf en die Bewerung von A als relative Bewegung 2

in Betracht kommt; unter Umstiinden jedoch ist das entweder gar nicht B

thunlich oder wenigstens ein anderes Verfahren vorzuziehen. Wenn ins- Wi

besondere K um eine horizontale Axe A rotirt, so kann das Instrument di
wie ein Pendel an derselben Axe anfrehiingt werden. so dass es, obschon sp

nicht befestigt., doch dureh die Wirkung seiner Schwere in unverinderlicher de

1. pine durch A gehende verticale Ebene ¥ bleibt, worauf es he
llein nt, um die Rotationen des Kirpers A geg ieselbe Ebene ¥ o
a1 ziihlen: eine solche Anordnung des Instrumentes kann namentlich dann
am Platze sein. wenn die Rotationsaxe 4 ihren Ort bestiindig iindert, H!

B. als Axe eines I"-|||'!.iI 11 E:.'li"“ -"I!-. lessen [ I!';.I'-'Ill‘-ll'.ft il _"l'x.::|||| '-.'-.'."I"ls'll Iﬂ

sollen. Ebenso verfahren werden, wenn der Korper K um eine i

horizontale Axe .4 nicht rotirt, sondern zwischen Grenzlagen schwingt. Il
Weil es itbricens in beiden Fillen nur auf die relative Bewegung einer lie

durch die Gerade A cchenden Ebene von A gegen die durch 4 gehende ith

mn cbenso gut auch umgekehrt das Gehiiuse M.

verticale Ebhene ¥ ankommt.
des Zihlwerkes fest mit A verbunden und an seiner Axe ein besonderes

Pendel relativ drehbar um 4 aunfgehiingt werden, dessen Schwere in

BADISCHE
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R
de Verbindung mit hinlinglich grosser Entfernung seines Schwerpunktes von
or der Geraden 4 ihm eine fast unveriinderliche Lage vegen die Ebene J
s sichert.
le Handelt es sich um solche schwingende Bew en eines Korpers A
ke bei welehen die Geschwindigkeit gegen eine Grenzlage hin nicht allmih
on bis Null abnimmt, sondern stossw I geht, so kann statt
in der Schwerkraft die Trigheitskraft cines hinlinglich massenhaften um eing
ne beziiglich auf A feste Axe A drehbaren Hebels & benutzt werden, um ilin
or nach jeder Doppelsehwingung des Korpers & gegen das fest mit letztere
- verbundene Ziihlwerk in entsprechende relative Bewegung zu versetze:
mi falls nur der Axe 4 und dem Massenmittelpunkte M des Hebels 7 solch
Lagen gegeben werden, dass die durch A" und M gchende Ebene moslichst

rechtwinklig gegen die am Ende der Schwingune stattfindende und plitzlich
verloren gehende Geschwindigkeit des Korpers & gerichtet ist. Ist dann

niimlich der Drehungswinkel von  um A’

‘ch zwei Anschliige i, und a,

rg- Il.l"‘-l'llll begrenzt C'.'JE‘-|I!'I"'|I-"|II| der Forderung, dass jeweils durch solche
el Drehung eine mit dem Hebel verbundene Schaltklinke nur fiber einen
en. Zahm des betreffenden Klinkrades hinweg bewegt werden soll). und wird
len der Hebel ¥ dureh eine Feder gegen einen dieser Anschliige. etwa reven
1s- ty fir gewdhnlich angedriickt, so wird stets am Ende der im Sinne a, e,
ng stattfindenden einfachen Schwincung von A der Hebel sich dureh sein
cht Beharrungsvermigen (darch seine lebendige Kraft im Moment der Be-
ns- wegungsumkehr von A7) von a, gegen #g hin entfernen, um dann durch
it die Feder gegen @, hin zurickge zit. werden und so durch ent-
1011 sprechende Wirkung eines Schaltgetriebes die betreffends Doppelschwingung
hor des Korpers A zn registriren. Anwendung hat dieses Prineip besonders
05 bei dem wie eine Ulr in der Westentasche zu tragenden. mehrfach nach-
o F gebildeten Schrittzihler des Englinders Payne gefunden. wobei der
mn schwingende Korper & der menschliche Korper, dessen Schwerpunkt

niimlich in auf- und niede

gehender Bewegung begriffen ist und _ir"-it'j|- ALl

Ende eines Schrittes durch das Aufsetzen des Fusses ein Stoss in verticaler

Richtung stattfindet; das Instrument ist deshalb so zun tragen, dass die

1irt. Ebene A M horizontal ist und der Ansch g a, iiber, @y unter dem Hebel #
ner liegt, der durch eine Feder von unten her gegen a; gedriickt wird, Anch
nde ither die Einrichtung dieses “--.]H‘h]./.'|||]|-r'.-- eicht Rihlmann’s alleemeine
use Maschinenlehre a. a. 0. weitere Auskunft
T

in
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Y
Instrumente zur Ausfithrung der arithmetischen Grundeperationen. ZWe
Von den sorenannten vier Species, den Operationen des Addirens,
Subtrahiren id  Diavidir n die zwei letzteren
recing r 1 writh 1 pi ersteren zurick reie.
]

Erleichtert nnd verbessert wurde dieses Verfahren durch den bekannten

1 1 1F 1 1 ' 1 y ] 1 b3 i 'S 1 1]
uml vieliacnh i In-!-l.lll- 1 e |\||::I:.-||\'I. |\:|'.!l'|- lhiebher, welchem ais

' a E 1 2 %ia A 1 . 1 z]
eciner durch prismatische Paarune hereestellten Verbindung von zwei gleich S
sotheilten logarvithmischen Maassstiiben erst eicentlich die Bezeichnung als e it

IRecheninstrument zukommt: die relative Verschicbung dicser Maassstiibe

costattet die Bildung von lgae - Ilgd oder lya lg b, sowie die Ablesung

Indem die Genanigkeit der Theilung und Ablesung natiirlich mit der

|..I Leret (LGl ‘“|-. LA Wil |!--1, I| |..-|. 2 elnes '.:- |-'-||-:_--"!|:.:-iu I's .i|--'l' I-I'l.-' i:-'- cm o
eintrichtirong seinel lichkeit, sowie aus praktischen Grinden eine we-

vigae mdissige Grosse nicht wohl iiberschreiten darf, ist spater der Vor

chlar wemacht und auseefithet worden, die geraden durch kKreistormige |
lkalen, st las Lineal des Rechenschiebers durch eing ibe, den el

Sehieber durch einen die Scheibe mden und um ih baren Ring I M
zu ersetzen. withrend beide an ihren einander zugekehrten 1 mit

..|il'.:I' n loga I!i'i..i-lizli Skalen wversehen ‘IiI-I Weil indessen diese An-

3 . ; i o 1 nh . 1 her di Uehelst 1 .
ordanung mit dJden cwonniehen vechenscmeber o ehelstanae Femeln
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e unterworten

ihst die Vi

Nadeln

e unaphangeie

wrem die
cheibi drehbar sind.

specieller hat diesq enannte Rechenknecht von Herrmann
lgende Einrichtune,* Die aus Metall verferti

Kreisseh

n verticalen Zapfen dreh

ar, der von einem Stativ oty

vorgenannten radialen Nadeln
¢g S, mit dem Zapfen und fi
bunden ist. Die andere Nadel.

die ej

glich mit dem Stat

der sogenannte Liufer L, ist una
von der Scheibe um die verticale Z

ixe drehbar. An ihrer ol
Fliche und nahe dem Rande ist auf der Seheil

von 145 Millim. Dur

nmesser, also etwa 455 Millim. Umf.
gebracht, enthaltend al 1

als proport
Zahlen 1 bis 10),

nidmlich der um

wachsenden Zahlen bis 3, 3 bis G, G bis 10,
Die Anzahl der wirklich angebrachten Skalentheile ist hiernach
2.10(H) 300 1.2) IR
e Skalentheil fo

ich im Mittel
L.UH8 Millimeter,

Was die hiernach erreichbare G mavigkeit der Ablesun
etrifit, so ist anzunehmen, dass im Mittel etwa

Skalentl
Millim.) noeh mit Sicherheit cesehiitst

1

werden kann, entsprechend

1
0000465
D430 2150

b Zeitsehrift des )

ereins deutscher Ingenieure, 1877

e, 1877, 8. 456 mit Tafel X X111
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: . . kle
ler canzen Skalenlinge {10 1. IEbenso gross O.0004 G5 18t also e
x - 5 . A s 1L
hiachstens die Genauigkeit der Ablesung emes Logarithmus auf der Skala, w
1 1 e 1.1 ; - . len
and indem ein solcher addifiver oder subtractiver Fehler 4 von fg = ginel
fehlerhaften Multiplication der Zahl =z mit 1 C entspricht, so das e
Na
1 4+ & ."_r.-'_ 7 (1 C Jir A.
lr1
folglich A 7 (1 5
GU
ist. muss auf einen Fehler der Zahl z gelbst von wenigstens {
[ Ea Lif .v’ ] “i-
an dg OOO046 ) (001 2
rerechnet werden. ritl
Die Art. wie mit IHilfe dieses Instrumentes multiplicirt oder dividirt L
werden kann, viebt sich darans, wie mit seiner Hiilfe de: Werth des
: ah ’ .
\usdruckes s ermitteln ist, in welchem nur e =1 oder & 1 goesetzt
su werden brauncht, um ihn in das Product «b oder in den Quotient A
iibereehen zZu |_.l~~--|_ Jener Ausdrt wird aber berechnet, indem |||'.|'u'g|
Drehung der Scheibe der Steg S auf g « (auf der Skala mit @ hezeichnet !
i = It
cingestellt wird, dann der Liiufer L zuerst dureh seine eigene Drehung
auf fye und schliesslich durch Drehung der Scheibe auf /g einge tellt
alr ab rpe
wird: der Steg steht dann auf iy und liisst somit ablesen. In der =
e { e
I'hat erhiilt man nach der von & auf fg @ und von L auf /g I
swischen S und . einen Bogen der Skala .-".f,- i lge= o — . 80 dass,
wenn jetzt ohne Aenderung dieses Winkels zwischen S und Z durch Drehung
der Scheibi der Liufer L auf .u".f.,' b eingestellt wird, zwischen S und dem
nit 1 bezeichneten Anfange der Skalentheilung ({y 1 () sich ein Bogen
151
i ab
."Ilf' ."‘- i .-:-.l
A1

und 10 ent

hefindet. [dabel ist vorausgesetzt, dass a, b und ¢ zwischen 1 -

halten sind. was durch Absonderung ganzer positiver oder negativel I-
Potenzen von 10 herbeizufilhren und mit Riicksicht worauf schliesslich im

Resultat nur das Komma entsprechend zu versetzen ist.

Inmerhalb der besprochemen ersten oder Hauptskala, die nach den

Logarithmen der Zahlen 1 bis 10 getheilt und mit diesen Zahlen selbst ehi

die Scheibe von Herrmann’s Rechenknecht noch %o

e

hezeichnet ist. enthiilt

nach ihrer Wichtigkeit fiir den technischen Gebrauch successive
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1ol a

] i . - o ry 1 'S | . . " ] K vy -Il

kleiner werdende, zu jener concentrische Kreisska miichst von 5
:ll_hll

nich innen gerechnet eine zwi ] den Quad 1 1 1mne dritt 1

kala, -
den Cuben der Zahlen 1 bis 10 der Art, dass jeder

giner

Lassersten Skala auf demselben Ha

Nadeln L, 8 l I ?;-:'||- nwerth von » i der "' 1, SO0W
dritten Skala entspricht. Umgekehrt erhilt man dann natiirlicl

ans der ersten Skala durch Einstellen eciner Nadel auf die Zahl » in de

iten bezw. dritten Skala. Auch entsp

Skala % in der dritten, der Zahl # in der dritten =% in der

Aus dem Umstande, dass die

rithmen von z proportional, dass rweite und dritte Skala
\:I|-1-||"- ...',_'-:l|".[-I'Ili.‘l.';| rethellt sind wie die erste. ereiebt sich lei nt. wie dl rel
h des Skalen dazn dienen kinnen, n der I
esetat a b

2l : durch dasselbe Verfahren direet, d. h. ohne vorherizge Ermittelung von

durch a o b und ¢" zu berechuen, nach welchem mit Hiilfe der ersten Skala

) 3

chinet i3 - b .
e l"'|"- chnet wird. sorern nur o i‘

ehung s AR il

| 1. & &, { J . haben und dabei so beschaffen sind, dass sie als Briiche
estellt ) 0 D]

S geschrieben werden konnen, deren Zihler und Nenner 1. 2 oder 3
n der

lie Ziihler aber ansserdem einander gleich sind. Indem dann nfimlich,

nf fg unter p, ¢, r, & je.eine der Zahlen 1, 2, 3 verstanden, jener Ausdruck
) dass, / -

‘ohung

d dem . N g

1‘.1--__-| 1l

ist, ", 37, ¢ aber die Zahlen der ersten Skala sind, welche bezw. den
Zahlen a, b, ¢ in der pten, gten, rten Skala entsprechen, desgleichen
aus der zten Skala entsprechend der Zahl »# in der ersten gefunden wird,

ergiecbt sich die Hegel, dass

lich im ald

ch den :
T/
| silbst ehenso wie berechnet we

den kanu, indem nur jede der Zahlen a, b, ¢

t noch Bh = : h3 L I :
: bei der Einstellung einer Nadel anf dieselbe in derjenigen Skala zu nelimen
CESSIVE

Grashof theoret., Maschinenlohre. [1 34
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ist, welche durch den Nenner ihres Exponenten angezeigt wird, wonach :
Iy

das Resultat in der durch den gemeinschaftlichen Zihler angezeigten Skala
waulesel .
I

Die einwiirts weitel oleenden 7 Kreisskalen gestatten die unmittel-
ir

hare Ablesunge VOt T, (| i " ‘ . fre g R und

e diese 4 Winkel in Graden und Minuten ausgedriickt ent- 1

mmerlei Radions den Werthen von # dex |L;.|||I--|-.;||.|. iie

i e : 1 1 1 & § 1 2
\blesune nimmt natiirlich proportional dem Radius

Yon wesentlich anderer Art., als diese Rechenschieber und Rechen-
qirkel mit logarithmischen Theilungen, 'sind solche Recheninstrumente,

velehe als zusammengesetzte Zihlwerke bezeiehnet werden konnen, indem
sie lediglich durch kinematische Hiilfsmittel, durch Zahnvider und Schalt }
getriche, die auf dem Bildungsgesetze der Zahlen bernhenden hier in Reds
stehenden 4 arithmetischen Grundoperationen auszufithren gestatten, von
denen das Addiren unmittelbar als ein Zihlen (Zusammenzihlen), das Mul-
tipliciren als Addiren gleicher Summanden sich darstellt, das Subtrahiren
und Dividiren als Umkehrung bezw. des Addirens und Multiplicirens. Das
am meisten ausgebildete und in Gebrauch gekommene solche Hechen-
instrument ist dos Arithmometer von Thomas, in Frankreich |-:I|":‘|‘|'ll-r

1820, in Deutschland allzemeiner bekannt geworden erst seit Reuleaux’s

wtreffender Schrift vom Jahre 1262,

Der Mechanismus dieses Instrumentes ist in einem handlichen parallel-

epinedischen Kasten enthalten. der nach \||i]\|.i|1||.l||--_-_ des Deckels eine

feste Deckplatte BB CC, Fie. 133, nebst eéiner beweglichen Platte 4 4B B
i tztere, das sogenannte Zifferlineal Anfassen des Knopfes :
P i L | 1.4 hin laufende Axe aufwiirts gedreht und 5

liesem gehobenen Zustande lings der Axe rechts hin verschoben werden.

ichen Entfernungen von einander die Axen ¢ der Ziffer-

scheiben drel bar, deren Anzah hier |I--;.~||:_| laweise — 11); ||-|].-]--"‘_ 50 COToss

ist wie die Anzahl der Schlitze ss, die sich parallel neben einander in der

festen Deckplatte B B8CC befinden in denselben Entfernungen wie die

Axen « im Zifferlineal. Letztere endigen oben mit I\"'.']'|."I|. vermittels

velcher sie, wenn das Lineal gehoben ist. von Hand gedreht werden

Von T. Reuleaux. Separatabdruck

BLB BADISCHE
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kilmnen: die anf den Zifi

rscheiben angebrachten 10 Ziffern 1. 2. 3...9. 0
-.;||.I » y - . '
werden dabei der Reilhe nach unter den Sehaulécher

bar. Dieses

9 ! f1 ¥ | ¢ y 11
nur m bestimmiten, nimlich in L GHET JAZCN T

I sder-
ll':- 11 - . 3 - i . - & . -
gekiappt werden, in welehen ein an ihm angebrachter Riegel 'in einen der
ind entsprechenden Einschnitte eingreift, mit wel die Scheidewand £ B
zwischen den nnter 4 AB 8 und BECC befindlichen Kastenabtheilungen
- in Abstiinden e versehen ist; in diesen Lagen befinden sich in den
Verkingerungen der Schlitze deren im Allgemeinen # vorhanden sein
(181

mogen, #Axen a und Schaultcher « des Lineals und zwar die » iussersten

fl
Ll
von 3 4 5 ; i

f ¢ 3 7 ) i i ]
[l VU Addition 7 ’ A AR

v /] 1] J & 5 i
ren Sreblreectlvon p 4 p ;

¥ J ¥ .
JJ:|\-. ¥ 2 b

4 ¥ 1 1 J f\'!
LE11- [iE B = O | g

" of of ol F of
tirt

linker Hand, wenn das Lineal sich in seiner st

findet.

Unter _i-':i!'l.'l des Schlitze s ist im Kasten cine -.il'!'i\.lllli-_'r Welle 6

gelagert, die sich auch in die Kastenabtheilung 4.4 BB hincin orstreckt

und hier eine auf ihr verschiebliche Hillse triiet als gemeinsame Nabe von

zwei gleichen verzahnten Kegelridehen £ und £,. Vermittels einer Schiene.

die unter allen diesen Hillsen zwischen ringfirmicon orsprilmgen derselben

entiang ¢

fithrt ist, konnen sie dadurch, dass die Handhabe 2 eines Hi hels
auf Addition oder Subtraction

gegen 4.4 oder gegen BB hin

153) gestellt wird, alle gleichzeitic

und kinnen so verzalhnte Kege'

n k& die unten auf den Axen e« fost sitzen, bei niedergelestom Tineal
entweder alle mit den Riidchen / s oder an diametral geceniiber aegenden
Stellen alle mit den Riidehen % in Eingriff webracht werdes. Jenachdem

das eine oder das andere der Fall.

ich A auf Addjsion oder Subtraction

gestellt ist, hat die stets nur in einem hestimméen Sinne stattfindende

nek

Drehung einer der Wellen ¢ entweder durch die Riider ":i‘ k eine solche

BADISCHE
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Drehun r betreffenden Zifferscheibe 1 .
in der Real 1 untes £ 1 I
oder ver: r 1 ine Drehun h
lii |;|-.|. i 1] 111 iy s11 :
[irehin winkel 1 & und « ross
| ( K wbth I B ri
himziding Iidchen dig mi no im V
Naben kings diesen Wellen durch je ein Stiibehen verschoben werden Kdn- o
nen., ] durch den betrete ] !|||i|i:'-'!| abwiirts reiche Il.i. {

eincestellt werden., die lings jedem Schlitze s& auf der Deckplatte ve
roichnet sind. Etwas tiefe: md  zur Seite von Jf der Axe ¢ 15t ferner in I
Kasten BB CC eine theilweise verzahnte cylindrische Walze drehbar so {
lagert. dass mit ihrer Verzahnung das zu 6 gehirige Ridehen » in Ein
1 .1 i

nehmen zusammen nur einen Theil des Walzenumfanges ein und sind von
verschiedener Linge, indem sie sich von dem gegen B8 hin gelegenen

Walzenende aus der Reihe nach anf i der Walzenliinge ex ’

strocken der Art. dass. wenn z. B. ein Zeiger z auf die Ziffer 3 eingestellt

ist. nur die 3 lingsten Zilline der Walze mit dem betreffenden Ridchen # in {
Fineriff kommen, dieses also 0.8 Umdrehung macht bei einer ganzen Um
drehung von w. Letztere wird vermittelt durch eine Kurbel A und eine
linegs der Kastenwand CC angebrachte horizontale Zwischenwelle Ak, die
durch gleiche Kegelrider mit der verticalen Kurbelwelle » und mit allen
Walzen aart ist, so dass einer Umdrehung von A7, die nur rechts
hernm geschehen kann, anch je eine Umdrehung ) I Walze w0 stets 1n
einerlei Sinne entspricht. Bei der Benutzung des Instrumentes wird A mit
der rechten, der Knopf # des Zifferlineals mit der linken Hand des Rech-
ners aneefasst, nachdem die’ Handhabe & je nach Bedirfniss auf Addition
oder Subtraction gestellt wurde.
. x .

Beispielsweise sei X auf Addition und in den drei ersten ¢ hlitzen
desgehaltwerkes die Zahl 263 eingestellt, d.h, es sei (bei Numerirung
olei il.ll"u:‘. r Theile des Instrumentes immer vom rechts nac L links) der
erste Zeigehg auf 3. der zweite auf 6, der dritte auf 2 gestellt, wiihrend
die iibrigen aui™waisen, wie Fig. 133 andeutet. Aus der bisherigen K

klirung des Mechanisna hne Weiteres, dass, wie auch das

Ziflerlineal niedergelegt sein mag, eine Umdrehung der Kurbel K be-

BLB BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK BadenWiirttembe
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sichunesweise # .. 8. . und *[,, Umdrehung der

Schlitzes s

len Schauldchern «
cerechnet

werke einae

mden

Stellune von J auf Addition jede Umdrehung

altwerke cingestellten Zahl za der am Lineal s

Kurbelumdrehung nicht in 426,

ersichtlich. dass. um das Instrument zur Addition oder Subtraction

znn machen, der Mechanismu

ithertragung., d. h. durch eine Vorrichtung erginzt

bewirkt, dass

Zifferscheibe zur Folge hat, also
ieder Uebergang der Ziffer 0 in die Ziffer 9
drehung der links folgenden Ziff

Zu diesem Zwecke sitzt auf )

der Seheidewand B B beider Kastenabtheilungen ei

fest. das dem auf ¢ verschieblichen Ridchen

zur Axe g gel

"‘-'ilil:r"-‘-i.l.”" |_'||r:_]'|. 1111

Riidchen # vorbeigeht, ausser wenn eine auf der
verschiebliche Hiilse, mit welcher durch cinen
gon die Wand B8 hin verschoben

bei Stellung von 27 anf Addition

on 9 zu 0 unter dem Schat
den Druck einer an betreffender
Ziftern 9 und O diametral gegeniiber

vorstehenden Nas eren cinen Hebel; die dad

ibertragung, unmittelbar

bereitete Zehner

tragende Hitlse mit einer schrigen Ansatzi
BB festen Stift stosst und dadurch in die fril
vor w urickeeschoben wird, erfolet indessen

bis die simmtlichen Zihne der zu & gehorigen

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

e Sl o maa L W il

Zehnerschaltzahn) eingreife

S - ST .

Schaulichern erscheint

mass soll ber bel der
1 1 U

on K die Addition der im

chon befindlich pewesenen

durch die zwelte

y iibergehen. Daraus ist

werden musste, welche

die Ziffer 0 unter einem
der links benachbarten
von JI auf Subtraction

eine umgekehrte Zehntel-

wsser der ersten) dicht bei

in zelnzihniges Ridchen r

gleich st und in

Allgemeinen aber
vierkanticen Welle von w
Arm verbunden ist, ent-
wird, Die Verschicbung

1) die rechts benachbarti

nach unten
urch einstweilen nur vor-
her die den Zahn

gepen einen an der Wand
lings der Welle

nicht frither, als

¢ ihre Kingrifi-
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a4 y
104 ECHENINSTRUMENT! 8. ol 3
1 e hime ler i
: g Ib lamit die 04

demselben Grunde sind dlas

ihne z der verschied

:._-J||i' |

valzen so um je eine Zal ilung gegen e

einander versetzt, dass die Zehneriibertracung von der ersten zur zweiten pi

Stelle vollendet ist, bevor sie von dieser zur dritten Stelle erfolet, wonach

dritten zur vierten Stelle zum Voll- erf

.., was auch der Grund ist, weshalb die Verzahnung jeder K

cinen Theil ihres Umfanges einnehmen du

auch von der nten Stelle (dem linker Hand letzten Sc

g8 enteprechend e
auf die (» 1ite, von dieser auf die (» - 2)te Stelle die Zelneriiber- b

tragung zu ermoglichen., sind links neben den

itzen, wie in Fig. 133 €1

15t, noch zwel weitere Axen ¢ mit entsprechenden Walzen

Hiernach ist klar, wie das Instrument zur Addition beliebig vieler Al

nen kann, so ihre Summe nicht grisser 181

ist, als die grisste L N ziffrige. niimlich als die aus » =2 Ziffern 9 be- Wi

Zahl 10 1: es ist nur nithie. nachdem wvorher / auf T

Zitfersecheiben auf

wurden, die Summanden D1

2 ¢ 1 T | 4 1 o 1 -
nach und nach im Schaltwerke vermi

els der Zeiger z einzustellen und

einzeln durch Umdrehung von & nach dem Lineal hinauf zu schalten. um I'

hier an dem unterdessen unveriindert hleibenden Lineal

schliesslich e
bt sich nun leicht, wie behufs der A

Multiplication zu verfahren ist. So wird z. B. eine Zahl mit 835 multipli- el

die Summe

Art, mdem s1¢ 1m o schaltwe

sstellt wird und dann, wihrend # auf Irc

\ddition steht, analo

¥ 1
il Fowounilconen ||"|'|.:-‘|I"‘-'.

=
ey

Papier d darauf nach Verlegung des Lineals

1) G telle nach rechts 3mal und endlich nach aberm

gine Stelle nach rechts noci &=1ma rodreht

duct erscheint unter den Schaultchern.,

waren Welcher der beiden Factoren im Schaltwerke

fitr das Resultat natiirlicl
ist aber natiirlich die grissere oder auch diejenige Zahl einzustellen, deren W
Quersumn der Anzahl nothieer Karbelumdrehaneen bei Einste lung €l

der anderen Zahl) die grissere ist, abgesehen von gewissen Abkiirzungen, d

BADISCHE =
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darbieten. Sollte z. B. eine Zahl mit

so kimnte es bequemer sein, sie selbst, obschon

sie klemner ¢ r ihre Quersumme kleiner als ! ) 26 sein

mag, im Sch verke einzustellen, dann aber von vorn hercin das Lineal

11

t- um drei Stellen nach red verlegen. einmal die Kurbel umzudrehen,
1l das Lineal um drei Stellen links, also in die urspriingliche Lage zu
m ritck zn verlegen und nach Umstellung von H auf Sub tion die Kurbel &

noch zweimal zu drehen; offenbar entspriiche dieses Verfahren der

30 E:f]l'".‘.i-:]l mit
1O o GO
h 2 08,
) arforderte aber bei derselben Zahl von Lincalverlepungen nur 3 statt 26

r Kurbelumdrehungen.
I Die Vollzichung einer Subtraction bedarf nach dem Vorhergehenden

:||_-|'!' 151 8Inoé '.'.|-'l|-'!'.|||.1- “".].‘—

keiner weiteren Erklirung. Die Diy

'tion des Divisors vom Dividenden, an weh und nach erniedrig

3 len des letzteren ausgefithrt, wobei Anzahlen der an den einzelnen
Stellen miglichen hichstens 9 Subtractionen sich als auf eina nde

mit dem

des Quotienten ergeben. Das Verfahre

T t\rithmometer ist hiernach folgendes. Nachdem I auf Addition

T und die Zifferscheiben des Lineals auf 0 gpstellt letzteres so
Dividend im Secl ]

=
altwerke

: ¥ S
o= welt wie mogicin nach

miglichst weit links mit der ellt, um durch ‘i.':l"lilli_::"

)| Drehune der Kurbel zum Lineal hinauf geschaltet zu werden: hat der Ih-

vidend mehr als #Z rn (bei nSchlitzen ss), so ist er entweder in zwei

1 Theilen (Ziffergruppen), der zweite Theil nach Verlegung
i hi erschiissicen

h des Lineals. hinauf zu schalten oder es kinnen
H o Ziffern in dem anfechobenen Lineal von [and vermittels der 1(,:::.-‘.|“5;. n
1= ecingestellt werden. st so der Dividend vollstindig in dem ganz nach
11 rachts verlegten Lineal enthalten, so wird H auf Subtraction und der Di-

1 80 eingestellt, dass er die

1 visor im Schaltwerke miglichst weit jedoe

Is dariiber stehenden hochsten Ziffern des videnden nicht iber

s. wenn der Divisor

nithigen Fi
- am eine Stelle nach links herbeigefithrt werden ka
It Kurbel A und zwar so oft mmal umeedreht, bis die iber dem Iivisor

le Zahl kleiner goworde

am eine Stelle nach links abermals so oft ¢mal, bis

stehende restiren

I, legung des L

wieder der Divisor nicht mehr abgezogen werden kann u.s. f. Die so sich

atienten w erden

cobenden and einander fole nden Ki:il'l'l'i my, . les

cin besonderes Zihlwerk registrirt, dessen Zifferscheiben mit ihren

BADISCHE
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1% 3 (bag. 1 hender 1
I T AT + .
Al || { { | . GasSs uUnter Lel

diesen Qo= 1()

¢ rechter Hand 8.
um je Wa

1 78 e 1 i s 1 | +rnat
der Ziternfolge O, 1, 2 ... unter dem betret

Hegende von der ersten schaltwalze # aus bewest und

| "'.=I|':"f:‘|| g von ;'r1'_ aul

cimalbriichen unterscheidet sich bei Benutzung
des Instrumentes ebenso wenig wie sonst vom Rechnen mit ganzen Zahlen.
falls nur der durcl verth der Ziffern

eachtet wird. Zur Erleichterung in dieser Hinsicht dienen kleine Stapsel,

genorig 1M

velche einem Decimalkomma entsprech in kleine Liel

r (in Fig. 133 Zeh
durch Punkte angedeutet

eckt werden kKonnen, die sich im Lineal den

1 T oo o My d b befind e
neben den Schaunlochern @ und b befinden.

In Betreff des Mechanismnus ist noch der sogenannte Ausloscher be- i

alle 2n Hauptzifierscheiben schnell und

rusammen aut O zu stellen; es ist dazu nur nithig, b

e1 aufgehobenem wiih

Lineal den geriinderten Knopf @ (Fig. 133) mit seiner im Lineal drehbaren

ixe zwischen den Fingern

zu dreben enteegen dem Wider- der

stande einer Spiralfeder, die ihn danach von selbst in die Anfangslage

suriick dreht. Dei jener Rechtsdrehung des Knopfes @ wird niimlich durch |
den Eingriff eines auf seiner Axe sitzenden Zahnridchens in eine unter Ber
dem Zifferlineal entl;

fende Zahnstange letztere nach rechts und

itig vermittels entsprechender Schriip

\xen « der Ziffersc

ihrung gecen die

ben hin bewegt. Durch letztere Bewegung kommt

mit zehnziihnigen Zahnriidehen in Eingriff, die dicht iiber

'n & anf den Axen ¢ fost sitzen, von denen aber jedes

ng d zugehorigen Zifferscheibe ent-
Lrla

verbreiterte Liicke hat. Nach

nerg 1 Eingriff en und somit die Zifferscheiber
lureh dig ingshi ngedreht, bis derselben j u s
verbreiterten Zahmliicken zngekehirt sind und damit der Eineriff m ter- von
brochen ist. TFiir dis Quotientenzifierscheiben ist ein solcher Ausléscher hor
niger DBediirfi wen

Eine weitere. aher richt iiberfliissio |'--_'|!i| ication des Mechanismus Taf

d durch verschiedene Hemmungen verursacht. die dazn dis nen, di
Zifterscheiben, die Axen ¢ und die Zeiger 2 in bestimmten Lagen so langr
sicher zmn erhalten, bis sie dieselben gemiiss dér jeweils auszufithrenden

cwangliiufig verlassen sollen Bei den Zifferscheiben und den snlel
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LANDESBIBLIOTHEK BadenWiirttemberg




Sy i e - bl i AR S o> A AT VA S,

[31. & 1ol. RECHENINSTRUMENTE. Do

idex Zeigern = dienen dazu leichte Federhemmungen. hei

nter ster: perre. Auf diesen Axen ¢ sitzen niimlich
Juo- 10 kreisbogenfirmigen Ausschnitten (nach Art des R:
anil 8. 59, ohne die daselbst ebhen ithnlitcken), in welche mit den
N je Walzen w rotirende entsprechende Sperrscheiben eingreifen, die jedocl

fen- den verzahnten Umfangstheilen dieser Walzen entsprechende Einziehunge:

auf kleineren Radius) ha so dass die betreffende Sperrung

'_--':':Jn].- g0

ufgehoben ist, als die Zihne der Walze # in das zugehorice Riideher

1 kimnen, niimlich bei Stellung seines

9 thatsiichlich

[ndem _1- ne mit den Walzen

errscheiben mit

sel, den frither erwibnten Hiilsen fest verbunden sind, welche an Armen die

hnerschaltzil

Dicke diejenige der Sternriider um

rbereitung der

den Axer der Walzen w verschoben -x\l'E'l""n"J.

Zehneriibertram

be und ist zugleich an den Stellen, die dann den Sternridern gegeniiher liegen,

il ihre Einziehung noch Kings einer Zalmtheilung weiter auseedehnt. um auch

1en withrend der Zehneriibertragung die Sperrung aufgehoben zu erhalten, —
ren Schliesslich mag daranf |'_i:|'_-'|-\\i|'-|'|| werden, dass die volle \nsnutzung
ler- der Vortheile, welche das Thomas'sche Arithmometer zur Ausfithrung einer

age zusammengesetzten Rechnung darbietet, sehr wesentlich von einer ge-

rch schickten Einrichtung der letztereon abhiinet. Handelt es sich z B. um die
iter Berechnung des Werthes der ganzen algebraischen Funetion

il

die Y = ayZ [~y & g & e el X -1 a

L fiir einen gewissen Werth von 2, etwa in der Absicht. um ans den Werthen

von y, die verschiedenen Werthen von z entsprechen, durch arithmetische
e oder graphische Interpolation auf cine reelle Wurzel der Gleichung nten
nt- Grades:
.‘|'|| 1
|,,.| [, gz S e Q. I_- = - {)
ENe #u schliessen, so wiirde es sich nicht empfehlen, die einzelnen Potenzen

er- von z durch wiederholte Multiplication von 2 mit 2., 2® mit 2 u. s. . zu
11 berechnen, indem dann zur Berechnung von y ausser #Additionen nicht

weniger als 2n 1 Multiplicationen erforderlich wiiren. Mit Hiilfe von
E Tafeln, denen die Werthe von 22 2%...2" entnommen werden kinnen.

it wiirden zwar ausser dem s Additionen nur noch » Multiplicationen aus-

qufithren sein, allein das (» 1 jmalige Aufschlagen der Tafeln wiire mit
len meht unerheblichem Zeitverlust verbunden, abgesehen davon. dass auch nur

len solche Tafeln von geniigender Ausdehnung zur Verfiigung zu sein pflegen,

BLB BADISCHE
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15 1ol NSTRUMI UR AUFLOSUNG VON GLEICHUNGEN. 8. 132, & 13
- X 1 1 344 1 - "t % - . 1 1 ¥
welchen die Werthe I nnd z¢ unmittelbar entnommen werden Konnen. [hre |
G hickter ist ¢ ur A
|
|
u setzen und dann der Reih ch

zii berechnen, wozu auch nur » Additionen und » Multiplicationen, aber

ohne Hiilfstafeln erfordert werden.

132. Imstrumente zur Berechnung von Funétionen

und zur Auflésung von Gleichungen. s be

Die mechanische Berechnung einer Function [ (2 kann von Interesse

ecin entweder zur Berechnung einer Tabelle, in welcher fiir eine grosse e erl
\nzahl geordneter Werthe von # die entsprechenden Werthe von f(x) zu
sammengestellt sind, oder zu moglichst schneller Bestimmung eines Werthes

von 2. fiir welchen JI einen gecebenen Werth hat, z B. Null ist

! ¥ =1

Frsteren Zweck erfiillen namentlich die beriithmten Recheninstrumente

then auf der bekannten DBe-

Zahlenreihe mit Hiilfe der ersten

von Babbage und von Scheutz Sie bem

ifferenzenreihen. Besonders das In-

strument von Scheutz ist ein mechanisches Meisterwerk. das aber fir

technische Zwecke schon seiner erheblichen Kosten wegen nicht in Betracht

1 p . . H - tal la 3 oy Y arnhy 3 v s} 3 ]
kommen Eann: auch md zu wab arischen Rechnungen von technischem

[nter: en Paragraph besprochenen Instrumente, ins araphi

hesondere das Arithmometer von Thomas, vollig ausreichend in Verbin- lelt

" My
eines umfang Punlt

dune mit Hilfstabellen. die, mégen sie selbst vermittels

101 nt W '., 1 Qoabhants 1 . 1 %1 " - .:-
reicheren Instrumentes. wie das von Scheutz, oder anf 1rge nd eine andere 1@ ot

\rt berechnet sein, hier als gegebene Hiilfsmittel zn betrachten sind.
Instrumente zur Auaflisung von Gleichungen [ (2 ) sind bisher abget

icht auseefiithrt worden, obschon das Problem ihrer Herstellung wiederholt einem

orortert worden ist. inshesondere z. B. von E. Stamm® und von L. Wehage®® senlre

ins deuntscher Ingenieure, 1877, 3. 106. 08 u

BLB BADISCHE )
LANDESBIBLIOTHEK Badcnberg



b

192 INSTRUMENTE ZUR AUFLOSUNG VON GLEICHUNGEN. 539

Hen lhre praktische Ausfilhruong wiire indessen nicht ohne Nutzen. wenicstens

gur Auflosung von hituficer vorkommenden a cebraischen Gleichuneen:

unter » eine positive ganze Zahl verstanden; von den dazu gemachten
Vorschliigen dirfte der von Wehage am meisten Beachtung verdienen.
Er beruht auf der zn Ende des vorigen Paragraph erw

dhnten Berechnungs-

|
21° 7] e
nent £ nacl ""Iil||||"['

zit berechnen sind, um so schliesslich

zu erhalten, sowie ferner darauf dass diese Berechnun: ise leicht in ein

TSien
15 In-

racht

"'.f|| 111
18- graphisches Verfahren zor Construction des Functionswerthes ¢ nmgewan

whin- lelt werden kann. Werden nimlich (Fig, 134) auf der Geraden 0¥ vom

fang- Punkte O aus nach irgend ecinem, nur fir alle Fille gleichen Maassstabe

ndere die Strecken

A, Y f,_;l (1A, T . A,

isher abgetragen, im Sinne OF positiv verstanden, so dass z B. 04, in Fig. 134
rholt cinem negativen Werthe von «, entspricht, werden ferner die Gerade A, 7
ge " senkrecht zu 0Y, die Geraden

Ay Pry A Proaed g P

aber parallel und unter 45° gegen O geneigt gezogen, endlich die Gerade

OFB unter einem solchen spitzen Winkel ¢ gen O geneigt, dass g g

BADISCHE
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-1 110

dem Zahlenwerthe t 0 kann de diesem z entsprechende s

0y

DD () HERT
verstanden: dann ist 0n nach dem Maassstahi nach wi e ( 01
Coefhicienten a,, @, @g++- den Strecken 04, 0OA DA, leich sind
Nach der Construction ist niimlich, falls der oberhalb OY leg e apitz W
Winkel YOO8 ecinem positi entspricht und eine aufwiirts gerichte U ab
erticale Streck ||--*~i1§-._ also eine abwirts rerichtete nesativ gesctzt wi pri

IIrJ| Uy 'r i
0D, die 1
IIfJ.I‘.: |l,l'_; f.'-'.'!"'
0D, nar e
.J{j..

(0.

D,

e

il
|

by Dy Bo—=—1D;C, A.

= b b x—a 04 — 4 0D . denen

BLB
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ahsolut T

§

:Ifi-u' Construection _'_i|| _]'||

sprechend einem unt

Absolu

TS5

11 1 -
11 os zweclomdissi

b

Weisi
0Y liegenden

Wink

ten Winkel niithe

-.||§‘
\usdehnung der Zei
soleche Winkel o,

nicht

RARY
Winl

Wi |'|.!5|-
YOB=yq

1st sie

yon 2

1Nes8en
- 1
die sicl
1
ausIunrpar,

zwischen den

Liings
t |'i|;|
Zapf
H,, i
endlis
7 B
Verti

(Grenzen -~ un anzunchme echend den Grenzen 1 und
i Lanb
1 vou filr i1 Absolutwerth on 1i Al i ke
1 | bew
Sclira
und die Werthe der Function stiibe:
| rl
fir die zwischen O und 1 en Absolutwerthe von z nach dem obige iy
Verfahren zu constroi Die zwischen 1 und 1 liegenden W
der Gleichung entsp
G ()
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§. 182, INSTRUMENTE ZUR AUFLOSUNG VON GLEICHUNGEN. o

.‘Jill;. dann die J'r'\'ilhl'ln'i;-'!_ \‘.'.':!|_l' der zwischen 3 iIE.i.l 1. 1 und

hende L oc lieecenden Wurzeln der Gleichung:

truction bei geinen Configurationsiinderm

villkiirliche Bewegrung eines Glie
totiec sich dndernde Werthe des Arcomentes & auf einer Skala abzulese

restatiet, I\ Ll Ik dl *i."l 'i-:l Lonstr

Axe € drehbar ist: dic ‘\"!_!"I.”_'.".ii.:\.".' Yon ] oder besser die
apitze Werthe von g g ¢ konnen an einer Kreistheilung mit dem Mittelpunlkte

'-;,-|_[,.:.- () :|i-_-'|'|-"-l'!1 '-'-uc':"lil'i.. -J_. l‘. .:': f'“ - [ JJ -« SE1E1 |,l ilni. | IiI i.u ]:.I|iI|‘|'I:

b owird o prismatisch gefuhrt sind, dass der Maassstab 1 vom ersten A,V recht-

wird, wiithrend

vinklig. von den iibrigen unter Winkeln von 45Y gekreust
die Fihrungsrahmen selbst lings dem DMaassstabe verschieblich sind.
Zwischen seinen zwei I ithrungen in dem betreffenden Rahmen kinematisch
nur einem Prismenpaare entsprechend, dessen Zerlegung in zwel getrennte
Theile aber die Biegung des gefiilirten Stabes vermindert und die Sicher-
;"’: bhei i _I:!.'(',_! biei Ktgs e

heit seiner Filirnng erhiht) ist der Leitstab .II

unter Winkeln von 45° mit je zwei anderen Stiben fest verbunden, von
denen somit stets der eine horizontal (parallel 0Y), der andere vertical ist,
vou x, Lings dem Hebel OF seien Hilsen oder sonstige il‘.'iwm;ll]ﬂ.'il mit ihm
b if sepaarte Korper B,, B,. B,... verschieblich, die durch Drehkorperpaare

it der Hebelaxe O sind) mit anderen Hiilsen

Zapfen, deren Axen parallel m
ie sich i, H,, Hy... gepaart scien (B, mit I, B, mit I u. s £.); von letzteren

ithrbar, endlich sei J, mit dem wverticalen Leitstabe A, F und dem bei €, mit

n den A, P, fest verbundenen Horizontalstabe prismatisch gepaart, 2/, mit dem

Verticalstabe € B, und dem bei (%, mit Ay P fest verbundenen Horizontal
stabe u. 5. f. Dabei sind die erwilnten Rabmen, Stibe und Hilsen so in

verschiedenen Ebenen liegend zu denken, dass sie sich itber cinander weg

beweren kinnen. Werden nun die Rahmen (etwa mit Hillfe drehbarer

Schraubenspindeln) so eingestellt, dass von den in ihuwen gefiihrten 1

stiithen A, V, .J,fjl. _,'.:,f':____ der Maassstab bezw. bei den Theilstrichen
A, A I . gekreuzt wird, welche den Coefficienten fty 0Od,.
yhigen By== 04, a5 0OA,... der Function

‘urzel i f(a to& —= g R e

entsprechen, und wird der Hebel 05 auf cinen gewissen Werth von =
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42 EGM EX 8. 1335 s
eingestellt, so kreuzt der Verticalstab €, B, den Maassstab @Y bei einem i d

Theilstriche D,,. dessen Abstand 00 . von Nullpunkte 0 f(x) ist. Eine cle
stetige Drehung des Hebels um seine Axe O hat eine zwangliufice Con Ens
ler Kreuzungspunkt j
£, sich Kings dem Maassstabe hin bewegt und mit dem Nullpunkte 0 gan
desselben zusammentillt, » oft g g einer Wurzel der Gleichune an

) wird, die somit auf der Kreistheilung unmittelbar abgelesen

B. Messinstrumente.

I. Instrumente zur Messung von Ranmerissen,

153. Wegmesser.

en Instrumente, insow sie nicht

1 (xebiet der prak-

. 1 1 : 1 IS

tischen Geometrie fallen, beruhen auf so nalie liceender Anwendung der .
]

- . D Fi . s ¢ uis e

m & 130 besprochenen /..II_.'-.-.-"':\I'. dass sie hier nur '|||.'!|!;-_:' rwithnt zu n

werden brauchen. Die Messung des es eines bestiindig in einerlei dreh

sinn um eine Axe rofirenden Korpers ist olme Weiteres einerlei mit dem e
! . &3 % g hewe
Ziihlen der betreffenden Rotationen; doch kann auch die Messune des bei P

on Weees anf driie

einer Progressivhewegung in einer sowissen Zeit zuritcke

dasselbe Princip zuriickeefihrt werden durch Anordnung ei (e

8 Liings diesem

Weee sich abwiilzenden Rades von bekanntem Umfanee. falls eir

nicht schon wie bei Fulhrwerken vorhanden

iem Product aus dem Umfange und der Umdrehnneszahl s Rades mit

der Anniiherung, mit welcher die thi tefichliche Willzunesstrecke der Zeo- das
metrischen gleich gesetzt werden kann, von der sie : M1 st cnommen JEh
selbst bei scheinbar rein rollender Relativhew in Fole ¢ Finfusses Sel
von Deformationen mehr oder wenieer verschieden zu sein pflegt. pLan;

Wenn ferner ein hin und her gehender Maschinentheil wie gewthnlich den |
Bal

" . . - " a 3 A 1
einen und anderen Sinne wiederholt zu durchlaufende Strecke dieser Bahn et

der Art zwanglinfig ist, dass nicht nor sondern anch die im

unabiinderlich gegeben ist, so kommt wieder die Messune des in einer ROTME
vewissen Zeit von ihm durchlanfenen Weges einfach auf eine Schubzihlung

ndessen kann es auch der Fall sein, dass nur die Bahn gereben.

die Schubliinge aber veriinderlich ist, z. B, in Betreff der hin und her gehenden
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