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o Vorrede.

Ein Gegenstand von grosster Wichtigkeit fiir den Besitzer,
sowie auch fiir den Fabrikanten besserer Uhren, ist die gute
Reculirung derselben. Jede Uhr wird von ihrem Besitzer
nach dem Grade der Genauigkeit und Zuverldssigkeit beurtheilt,
mit welcher sie die Zeit anzeigt. Niemals wird sich derselbe
mit der Ueberzeugung, dass seine Uhr von tadelloser Aus-
fiithrunge und von dem besten Material angefertigt ist, trosten,
wenn dieselbe in ihrem Gange ihm zu begriindeter Unzufrieden-
heit Anlass gibt. Im Gegentheile, es wird bei den meisten
LLeuten ein Verdacht gegen die Giite der Uhr entstehen, wenn
sie nicht regelmassig und genau geht.

Es ist also im Interesse jedes Fabrikanten, sowie jedes

: Besitzers von Uhren, dass die Kenntnis dessen, was zum
sepauen Gange einer Uhr gehort, unter den Uhrmachern,
die sich mit dem Repariren von Uhren beschiftigen, moglichst
verbreitet werde.

Man wird nun fragen, ob denn diese Kenntnis so wenig
verbreitet ist. dass es als Bediirfnis erscheinen konnte, ein
Buch. wenn auch nur ein kleines, dariiber zu schreiben?
Darauf kann ich allerdings antworten, dass bei vielen unserer
jungen Kunstgenossen ein Bediirfnis fiir Belehrung iiber diesen
Gegenstand wirklich besteht. Eine grosse Anzahl junger Leute
die, nachdem sie als Reparateure Jahre lang gearbeitet hatten,
in meiner Werkstatt beschiftigt waren, zeigten sich sehr un-
erfahren in allem, was zum Reguliren gehort, vom Aufsetzen
der Spirale angefangen. Fiir manche von ihnen war der

| Sekundenzeiger gar nicht vorhanden, eine Aufzeichnung der
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Ginge gab es iiberhaupt nicht und zuweilen versicherte mir
einer, wenn ich ihn fragte, ob eine gewisse Uhr gut ginge,
dass dies der Fall sei, nachdem er von seinem Platze aus
einen fliichtigen Blick auf die Pendeluhr geworfen und die
betr. Uhr damit verglichen hatte. Manchen habe ich mit
allem Ernste anhalten miissen, an die Pendeluhr zu treten
um nach Sekunden und Bruchtheilen derselben zu beobachten
und dann die Beobachtungen regelmissig aufzuschreiben und
einigen musste ich andere Beschiftigungen zuweisen, weil sie
durchaus beim Reguliren nicht nach einem verniinftigen System
verfahren wollten. Und dabei darf ich doch wol annehmen,
dass die jungen Leute, die zu ihrer Vervollkommnung hierher
kommen, nicht eben die unfihigsten Uhrmacher sind.

Wenn ich mich nun erinnere, wie freudig und dankbar
mancher meiner jungen Freunde und Mitarbeiter gewesen ist,
wenn er die ersten Schwierigkeiten iiberwunden und einige
Erfolge im Reguliren erzielt hatte, wie sehr er dadurch gute
Uhren schitzen und seinen Beruf achten und liebgewinnen
lernte, da halte ich es durchaus nicht fiir eine unniitze oder
undankbare Aufgabe, die einfachen Regeln und Rathschlige,
die zu dem Gegenstande gehoren, in fasslicher und bequemer
Form zusammen zu stellen und sie dem strebsamen jungen
Uhrmacher darzubieten.

Die Tafeln sind, soviel mir bekannt, noch nicht vorhanden
und bieten eine Erleichterung, die kaum entbehrt werden kann.

Dass ich mich hierbei nur auf das Reguliren fiir den
birgerlichen Gebrauch beschrinkte, wird man wol auch
serechtfertigt finden. Will man weiter gehen, so ist dann
vom Isochronismus zu sprechen und dies ist ein Kapitel,
welches sich nicht kurz und einfach abfertigen lasst. Diejenigen
welche Prizisions-Reglagen unternehmen, miissen weitergehende
Hilfsmittel und Lehrbiicher haben, und bediirfen jedenfalls
der schlichten Rathschlige nicht, die ich in diesem Heftchen
zusammengestellt habe.

7unichst habe ich diese Arbeit als einen Anhang zu
meiner Preisschrift: Ueber die Konstruktion einer einfachen
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aber mechanisch vollkommenen Uhr¢ beabsichtigt. Da mir
aber gesagt wurde, dass so mancher wiinschen kionnte, diese
kleine Abhandlung nebst den Tabellen fiir sich zu besitzen,
s0 habe ich eine Anzahl Exemplare davon fiir diesen Bedarf
drucken lassen und auch darauf Bedacht gemommen, dass die
Tabellen fiir sich nebst liniirten Seiten zum Aufzeichnen der
Beobachtungen in bequemer Taschenform zu haben sind.

A So sei denn auch diese bescheidene Arbeit meinen Kunst-
cgenossen bestens empfohlen !

M. Grossmann.
Glashiitte. November 1830.

Wir flhren Wissen,
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Einleitung.

iy

Die Kunst der Zeitmessung hat, so alt sie auch ist, 1hre
bedeutendsten Fortschritte im Verlaufe der letzten hundert
Jahre gemacht; denn in dieser Periode vollzog sich bei den
tracbaren Uhren der Uebergang von der Anwendung der
riickfallenden Hemmung zu der der ruhenden und freien
Hemmungen. Wiahrend die Spindeluhr der friiheren Periode,
mit der bedenklichen Abhidngigkeit ihres Ganges von den Un-
gleichheiten der bewegenden Kraft, nur nach Minuten zu
rechnen erlaubte, betrachtet man jetzt den Sekundenzeiger als
ein unentbehrliches Erfordernis einer Taschenuhr. Die ottent-
lichen Uhren sind hinsichtlich ihres Ganges ebenfalls auf einer
hohen Stufe der Vollkommenheit ancelangt, und die blitz-
schnellen Bewegungen unseres Verkehres machen die genaue
Abschitzung auch der kleinsten Zeitabschnitte zur unerlasslichen
Nothwendigkeit. ,Zeit ist Geld“ sagt eines unserer zeitge-

. méssesten Sprichworter, sie ist unser kostbarstes Gut, und
deshalb muss sie auch, wie alles Werthvolle, sorgsam und
genau gemessen werden.

Natiirlich erwichst aus diesen so sehr verinderten Ver-
héiltnissen fiir den Uhrmacher die Verpflichtung, in seinen
Leistungen den gesteigerten Anforderungen zu folgen, namentlich
aber sich in den Stand zu setzen, gute Uhren mit moglichst
geringem Aufwande von Zeit und Miihe genau zu reguliren,
d. h. ihren Gang miglichst dem einer anerkanntermaassen richtig
gehenden Uhr gleich zu machen. Der Besitzer einer Uhr
wird natiirlich den Werth derselben nach dem Grade ihrer
Uebereinstimmung mit den o&ffentlichen Uhren bemessen und
es wird sonach manche Uhr nicht nach ihrem wahren Werthe
geschiatzt, wenn der Uhrmacher, welcher sie reparirte, nicht
die nothige Sorgfalt auf das Reguliren derselben verwendet hat.

Da nach jeder wesentlicheren Reparatur die Uhr wiederum
regulirt werden muss, so ist das Reguliren eine alltigliche
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Beschiftigung des reparirenden Uhrmachers, und man sollte
deshalb annehmen, dass diese Aufgabe von den Meisten der-
selben vollstindig verstanden werde. Da nun aber die Er-
fahrung nur zu oft das Gegentheil erweist und die vorhandenen
Fachschriften nur wenig Belehrung iiber diesen Punkt geben,
so hielt ich es fiir recht, wenn ich diesem Bediirfnisse Be-
friedigung zu schaffen versuchte.

Diese Aufgabe fasse ich so auf, dass ich die praktische
Niitzlichkeit als obersten Zweck hinstelle. Ich werde davon
absehen, welche Vorkehrungen bereits bei der Konstruktion
einer Uhr getroffen werden miissen, um in ihr die Erfordernisse
emes guten und regelmissigen Ganges herzustellen. Der Re-
parateur hat ja in dieser Beziehung die Uhren zu nehmen
wie sie sind und das Beste aus ihnen zu machen, was bei
threr Natur und Anlage iberhaupt erreichbar ist. Auch schien
es mir nicht in den Rahmen dieser Besprechungen zu gehoren,
die verschiedenen Giéinge oder Hemmungen hinsichtlich ihrer
Leistungsfihigkeit zu vergleichen, sondern es sollte hier nur
eben das erortert werden, was das Reguliren der Uhren er-
moglichen und erleichtern kann.

Dagegen glaubte ich einice Worte iiber die Auswahl einer
passenden Spiralfeder und das Aufsetzen derselben sagen zu
sollen, da diese Aufgabe sehr oft an den Reparateur herantritt.

I. Kapitel.

Die Vorbedingungen. von welchen der regelmiissige
Gang einer Uhr abhiingt.

Ehe man mit dem Reguliren einer Uhr begimnt, 1st es
von der. griossten Wichtigkeit, sich durch genaue Durchsicht
des Werkes davon zu iiberzeugen, dass sich alle Theile des-
selben in guter Ordnung befinden. Es muss also die Feder
im Federhause sich frei entwickeln, die beweglichen Theile
miissen sich frei bewegen konnen, ohne zu viel Luft zu haben,
es diirfen Streifungen zwischen denselben nicht vorkommen,
und endlich miissen Eingriffe und Gang in bester Ordnung
sein. Nur dann ist eine gleichmissige Uebertragung der Kraft
bis zur Unruhe mdoglich. Ein Fehler in irgend einem der
obenerwihnten Punkte fiihrt nicht nur jedesmal zu einem Ver-
luste an der treibenden Kraft, mit welcher der Uhrmacher
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ja ohnedies auf das Sparsamste umzugehen durch die Ver-
hiltnisse genothigt ist, sondern die ungleich und unregelmissig
libertragene Kraft bewirkt Verschiedenheiten in der Ausdehnung
der Schwingungsbogen der Unruhe, wodurch wiederum die
Zeitgleichheit dieser Schwingungen beeintrichtigt wird. End-
lich aber kann auch das Zusammenfallen mehrerer solcher
Fehler auf einen und denselben Zeitpunkt den ginzlichen
Stillstand des Werkes herbeifithren, wenn auch jeder derselben
einzeln zu unbedeutend hierzu sein sollte.

Nachst dieser Sorgfalt fiir gleichmissige und vollkommene
Uebertragung der bewegenden Kraft durch das Riaderwerk auf
den Gang und die Unruhe hat man auch noch darauf zu
achten, dass diese Kraft mit thunlichster Vermeidung von Ver-
lusten durch Reibung ausgenutzt werde. Wol die meisten
Uhren der Jetztzeit haben Steinlocher fiir die Zapfen der Gang-
theile und Steinflichen fiir die der Reibung stirker ausge-
setzten Theile. Sind diese Steinarbeiten gut ausgefiithrt, so
vermindern sie die Reibung ganz bedeutend, doch findet man
in den geringen Uhren nur zu oft Steine, die durch sorglose
und unsaubere Ausfihrung mehr Reibung und Abnutzung
hervorbringen, als ein gutes Loch von Metall. Man priife also
namentlich die Unrublicher genau, ob sie gut polirt und gut
abgerundet sind, desgleichen die Endsteine in den Unruhdecken,
ob dieselben vielleicht locker sind, ob sie gut polirte Flichen
haben, und ganz nahe iiber dem Steinloche liegen, ohne jedoch
auf dasselbe zu driicken. Nicht minder hat man darauf zu
achten, dass die Locher und die Decken gerade gefasst sind,
denn aus einer schiefen Lage derselben entspringen ebenfalls
vermehrte und unregelmissige Reibungen.

1. Kapitel.

Die Auswahl und das Befestigen der Spirale.

Die Auswahl einer Spirale muss sowol in Bezug auf
thre Qualitat als auch mit Riicksicht auf die bei einer ge-
gebenen Uhr zu erzielende Schwingungszeit der Unruhe vor-
genommen werden.

Die Qualitat der zu wahlenden Spirale wird natiirlich
immer in Verhaltnis zu der Giite der Uhr gebracht werden
mussen, welche damit regulirt werden soll. Im Allgemeinen

il SI-UB httpyidigital.slub-dresden.de/id48141956X/15



B .

. 3 B W s i

e

R ——

-

|
|
|
F
i.
i

wird man bei Uhren, die weite Schwingungen machen, also
bei den freien Hemmungen, den besten Erfolg von harten
Spiralen erwarten diirfen, wihrend die Spindel- und auch die
Cylinderuhr recht gut mit einer weichen Spirale gehen. Kenn-
zeichen einer guten Spirale sind: 1) vollkommen gleichméssige
Windung d. h. gleiche Entfernung der Umgange von einander ;
2) Moglichste Elastizitit. Diese erkennt man am Leichtesten,
wenn man das innere Ende der Spirale fasst und in die Hohe
zieht, wihrend man das dussere Ende auf dem Tische festhilt.
Fine gute Spirale muss sich um das doppelte 1hres Durch-
messers in die Hohe ziehen lassen und ohne dauernde Biegung
wieder in ihre ebene Lage zuriickkehren; 3) Vollkommen
oleichmiissige Stirke ihrer ganzen Lénge nach. Eine Spirale,
die in dieser Beziehung fehlerhaft ist, macht unregelmassige
Bewegungen, da die schwicheren Umgange sich mehr bewegen,
als die stiarkeren.

Um eine Spirale mit Riicksicht auf die Zeitdauer der von
ihr der Unruhe zu ertheilenden Schwingungen zu beurtheilen,
bedarf es der Beriicksichtigung verschiedener Verhiltnisse, die
sich nicht leicht rechnungsmissig in Ansatz bringen lassen.
Was die Unruhe anlangt, so wird bei derselben die Schwingungs-
dauer mit einer gegebenen Spirale sowol durch den Durch-
messer. als auch durch die Schwere der Unruhe, nebenbel
aber auch durch die Vertheilung der Masse derselben beein-
flusst. Sehr einfach wiirde z. B. die Aufgabe liegen, wenn
die Schwere oder die Grosse der Unruhe allein fir die
Schwingungsdauer maassgebend ware, denn dann wiirde man
sie nur zu wiegen, bez. zu messen haben, um das Verhiltnis
der Spiralfeder aufzufinden. Aber von dieser Seite lasst sich
eben kein Anhalt gewinnen; denn es ist bekannt, dass man
z. B. eine Unruhe herstellen kann, welche mit derselben Spirale
die gleiche Schwingungsdauer ergiebt, wie eine andere Unruhe
deren Durchmesser doppelt so gross ist, als der der ersteren,
vorausgesetzt, dass jene sehr schwer und diese sehr leicht 1st.
Aber auch wenn man die Grosse und die Schwere der Unruhe
ermitteln und aus diesen vereinigten Faktoren eine Formel
fiir ihre Schwingungsdauer herleiten wollte, so wiirde diese
nicht zutreffend sein, wenn nicht auch die Vertheilung der
Massen dieselbe wire. s wiirde z. B. eine Unruhe mit leichter
Schenkelung und schwerem Reifen eine andere Schwingungs-
dauer zeigen, als eine andere von gleicher Schwere und Grosse,
aber mit umgekehrter Massenvertheilung, trotzdem, dass die-
selbe Spirale fiir Beide verwendet wiirde. Geht nun aus dem
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Vorstehenden hinreichend hervor, dass sich aus Grisse und
Gewicht der Unruhe keine Verhiltniszahl fiir die Kraft der
Spirale ableiten liasst, so wiirde auch andererseits mit der
Gewinnung einer solchen Formel noch sehr wenig erreicht
sein, so lange die Fabrikation der Spiralen selbst nicht in
rationellere Bahnen gelenkt wiirde. Wenn z. B. die Fabrikanten
dieses Artikels es sich zur Regel machten, stets ein gewisses
und nicht zu verdinderndes Verhiltnis zwischen DBreite und
- Stiarke ihrer Federn zu beobachten, dann koénnte man auch
eher darauf rechnen, dass die Zahlen, mit denen die Spiralen
bezeichnet sind. ein richticer Ausdruck fiir die Federkraft
derselben wiren: jedoch immer nur unter der Voraussetzung
dass auch die Hirte der Spiralen stets die gleiche wire.

Aus diesem allen erhellt wol zur Geniligce, dass uns hier
die Messung und Berechnung im Stiche ldsst, oder doch nur
unter gewissen Voraussetzungen einen sichern Anhalt gewéhrt.
Namentlich der Reparateur, dessen Aufgaben so ausserordentlich
mannigfaltige sind, wird sich nach anderen Hilfsmitteln um-
sehen miissen, wie sie die Praxis geschaffen hat.

[st zu einer gegebenen Unruhe eine Spirale zu wihlen,
so iiberzeuge man sich zundchst durch Auszihlung der Réder
und Triebe, vom Minutenrade ab, oder bei Uhren mit Sekunden-
zelger durch Ziahlen der Zihne vom Sekundenrad und Gang-
trieb (das Gangrad hat ja doch nur dusserst selten eine andere
Zahnzahl als 15), ob die Uhr die gewdhnliche Zahl von 13000

- Schwingungen in der Stunde macht. Dies ist (bei einem Gang-
rad von 15 Zihnen) dann der Fall, wenn die Zahnzahl des
Sekundenrades sich zu der des Gangtriebes wie 10:1 verhilt,
wenn also bei einem 6er Triebe, das Rad 60, oder bei einem
7er Triebe 70 Ziahne hat.

Hierauf trifft man eine vorliufice Auswahl unter dem zu
Gebote stehenden Sortiment Spiralen, indem man den &dusseren
Umgang einer Spirale fasst, an das innere Ende die Unruhe
anhingt, und beobachtet, wie tief durch das Gewicht derselben
der innere Theil der Spirale aus seiner flachen Lage herab-
gezogen wird. Nur die Erfahrung kann hier ein einigermaassen
zutreffendes Urtheil sichern. Zudem ist diese Abbiegung der
Spirale auch durchaus kein sicheres Madass fiir die Kraft der-
selben; denn es leuchtet ein, dass die Kraft einer Spirale im
Verhiltnis zu 1hrem Querschnitte, d. h. dem Produkte ihrer
Dicke mit ihrer Breite ist. Da nun eine Spirale welche sehr

| breit, aber gleichzeitig sehr diinn ist, eine gleich grosse

; Querschnittsfliche mit einer anderen Spirale haben kann, die
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schmal und dick ist, so werden diese beiden Spiralen gleichwol,
wenn man sie in der erwihnten Weise probirt, sehr ungleiche
Ergebnisse liefern. Die breite, aber diinne Spirale wird der
Herabbiegung durch ein angehingtes Gewicht einen grosseren
Widerstand leisten als die andere, und wird dennoch, in Be-
ziehung mit einer gegebenen Unruhe gebracht, schwiacher
wirken, als jene. Wenn man nun sich fortwahrend iiberzeugen
muss, dass namentlich die mittlen und geringen Sorten der
Schweizer Spiralen nicht selten bei stirkeren Sorten eine ge-
ringere Breite zeigen, als bei schwicheren, so geht daraus
hervor, dass man, um eine Spirale zu wahlen, 1hre Kraft in
derselben Richtung priifen sollte, wie sie bei dem Gebrauche
in der Uhr in Frage kommt, und nicht in der rechtwinkeligen
vichtung zu dieser, wie es gewohnlich geschieht.

Natiirlich wiirde zu dieser Priifungsweise eine Vorrichtung
oehoren. In Ermangelung dieser geniigt die gewohnliche an-
nihernde Priifung, mit einiger Umsicht angewendet, nament-
lich wenn man nachher in der folgenden Weise verfiahrt.

Ist die erste vorliufice Priifung der Spirale hinsichtlich
ihrer Stirke geschehen, so muss man sich, ehe man mehr
Miihe und Arbeit darauf verwendet, genauer iiberzeugen, ob
die gewihlte Feder mit der gegebenen Unruhe die gewiinschte
Schwingungszeit ergibt, ohne dass dieselbe zu gross bleiben
oder zu klein gemacht werden muss. Hierber moge gleich
mit erwiahnt werden, dass eine Spirale nicht grosser als */4
des Unruhdurchmessers sein sollte. Fiir Uhren mit flacher
Spirale ist ohnehin die Grosse derselben durch die Entiernung
der Riickerstifte gegeben; bei den Breguet - Spiralen, deren
ausserer Umgang aufgebogen ist, besteht diese raumliche Be-
schrinkung nicht und fiir diese wird es sich empfehlen, die
obenerwihnte Grenze nicht zu iiberschreiten.

Die Zahl der Umginge, welche fiir ein gutes Verhiltnis
der Spiralgriosse erforderlich sind, kann man nicht leicht fest-
stellen, da die im Handel vorkommenden Spiralen auch in
Bezug auf die Weite ihrer Windung, d. h. die Entfernung
der einzelnen Umgidnge von einander, keine Spur von System
zeigen. Im Allgemeinen kann man sagen, dass die besseren
Schweizer Spiralen enger, als wiinschenswerth ist, gewunden
sind und es miissen daher dieselben, wenn man ihnen nicht
einen zu kleinen Gesammtdurchmesser geben will, ungefihr
13—15 :wirkende Umgiinge haben. Als ein gutes mittleres
Verhiltnis liesse sich wol die Zahl von 11—12 Umgingen
ansehen. Eine Spirale mit einer grossen Zahl enggewundener
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Umginge fingt schon an, den Karakter eines Korpers mit
merklichem Eigengewichte anzunehmen, und brinet dadurch eine
neue Quelle von Unregelmissigkeiten in den Gang der Uhr
In verschiedenen Lagen, namentlich beim Tragen, wo die Uhr
oft bedeutenden #usseren Erschiitterungen auscesetzt ist.

Man nimmt nun also die Spirale, die durch vorliufige
Priifung als passend gefunden war, und die einen etwas erisseren
Durchmesser hat, als man schliesslich derselben geben will,
setzt die Spiralrolle auf die Unruhe und fiihrt das innere ein-
zebogene Ende der Spirale in das Loch der ersteren. Gewihn-
lich ist der innere Umgang eng genug, dass man ihn auf die
Spiralrolle zwingen kann, so dass er sich durch das einge-
bogene Ende im Spiralloche und durch die Reibung des innern
Spiralumganges auf dem Umfange der Spiralrolle festhilt. Dies
1St vollkommen hinreichend fiir den Zweck der genaueren
Prifung und Zuriickfithrung der Spirale auf das rechte Maass.
Man setzt nun den unteren Zapfen der Unruhe auf eine glatte
IFlache, etwa ein Stiick Glas, und zieht, indem man das iussere
Ende der Spirale fasst, dasselbe etwas in die Hohe, so dass
die Unruhe nicht seitlich umfallen kann. Nun versetzt man
die Unruhe in Schwingungen. die man mit denen vergleicht,
welche die Unruhe einer Uhr von gleicher Berechnung macht.
Noch besser, wenn man ein gehendes Werk von derselben
Berechnung, wie das zu regulirende in ein flaches Kistchen
mit Glasdeckel legt und die Unruhe mit der Versuchsspirale
senkrecht iiber der Unruhe des gehenden Werkes schwingen
lasst; dann kann man bei einiger Uebung die geringsten Ab-
weichungen der beiderseitigen Schwingungen beobachten.
Schwingt die Unruhe mit der versuchten Spirale zu schnell.
S0 muss man eine schwichere nehmen: im entgegengesetzten
Falle fasst man die Spirale etwas weiter von dem idusseren
Ende derselben an, und vergleicht die Schwingungen aufs
Neue, und setzt dies Verfahren fort, bis vollstindige Ueberein-
stimmung der Schwingungen erzielt ist. Sollte die wirkende
Lange der Spirale dann ausser Verhiltnis gering sein, SO mMuSs
man eine stirkere nehmen.

Diese Methode, eine Spirale vorliufiz zu priifen, erfordert
sehr wenig Hilfsmittel und ist bei einiger Uebung vollstindig
sicher, so dass man dann die so gewihlte Spirale mit aller
Sorgfalt befestigen und richten kann, ohne fiirchten zu miissen,
dass die darauf verwendete Arbeit vergeblich sein kinnte.

Fir die Vergleichung der Schwingungen hat man noch
manche andere Erleichterungen ausgedacht. So ist in der

.
T L
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Revue Chronométrique eine Art Normal-Unruhe vorgeschlagen,
die auf die gewohnliche Weise unter einem, auf eine Platte
geschraubten Kloben schwingt und von der vorher festzustellen
ist. dass sie mit ihrer Spirale genau die verlangte Anzahl
Schwingungen in der Stunde macht. Die Platte, auf welcher
der Unruhkloben befestigt ist, bietet Fliche genug, um die
Unruhe mit der Versuchsspirale darauf zu setzen und dies
seschieht derart, dass zwel Schenkel der beiden Unruhen ge-
nau in einer Linie stehen, wenn beide sich in Ruhe befinden.
Hierauf werden beide Unruhen gleichzeitig in Dewegung oesetzt
und es lisst sich in dieser Weise die geringste Abweichung der
Schwingungen erkennen, weil dann die Schenkel aufhiren, die
gemeinsame Linie gleichzeitig zu passiren.

Sobald nun also eine passende Spirale gewihlt und die
richtige Linge derselben in obiger Weise gefunden worden
ist, gibt man zu dieser Liinge einen halben Umgang zu und
bricht das, was dariiber hinausgeht, ab. Hierauf bricht man
auch innen so viel weg, dass die Rolle eben frei hineingeht,
und biegt das innere Ende ein, so dass es mit der Richtung
des Loches in der Spiralrolle iibereinstimmt. Dann feilt man
einen gut runden, schlank konischen Stift von hartem Messing-
draht, passt denselben in das Spiralloch der Rolle, und feilt
oine kleine Kerbe an den Stellen ein, wo der Stift auf beiden
Seiten aus der Rolle heraus tritt. Man nimmt den Stift wieder
heraus, und feilt ihn an diesen beiden Stellen ein. Dann
flacht man ihn ab, so dass er auch neben dem festzusteckenden
Ende der Spirale in das Loch der Rolle passt und fest darin
steckt. Ist dies erreicht, so dreht man den Stift, bis die
Ebene der Spiralfeder waagerecht zu der Rolle ist, bricht
den Stift in den Einfeilungen ab, und driickt 1hn noch mit
einer Zange recht fest in das Loch.

Nun nimmt man die Spiralrolle mit der Spirale auf einen
Drehstift. und biegt Letztere nach dem Augenmaass flach und
rund. Dann lisst man den Stift im Drehstuhl laufen, und
beobachtet. ob die Spirale von der Seite gut lduft, und nach-
dem dies durch geeignete Biegungen des Innersten Umganges
erreicht ist, hat man auch darauf zu sehen, dass die Ginge
der Spirale gut rund laufen. Dies scheint nun allerdings un-
moglich, denn da die Spirallinie nicht aus konzentrischen
Kreisen besteht, so konnen die Umgiinge derselben auch nicht
im gewohnlichen Sinn des Wortes rund laufen. Es wird aber
Jeder, der sich die Miithe geben will, diese Methode zu ver-
suchen, sich leicht iiberzeugen, wie gleichmissig bei einer gut
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rund gerichteten Spirale die Umginge nach aussen oder nach
innen (je nach der Richtung in der man die Spirale laufen
lisst) sich bewegen, wahrend bei einer nicht konzentrisch be-
festigten Spirale diese Erscheinung zuriicktritt, und ein Steigen
und Fallen der Ginge bei jeder Umdrehung, gerade wie bei
jedem anderen unrunden Gegenstande, bemerkbar wird. Dieses
L111111111-L‘-*111 der Spirale darf man durchaus in keiner anderen
Weise als durch Biegen des ersten halben inneren Umganges
abzuhelfen versuchen. Man muss sich zu diesem Zwecke stets
erinnern, dass eine gute Spirale an und fiir sich rund liauft
und nur darum unrund erscheint, weil sie nicht konzentrisch
mit der Rolle befestigt ist. Hilft man diesem Uebelstande durch
geschicktes Biegen nahe am inneren Befestigungspunkte nach,
s0 wird man bald dazu gelangen, dass die Spirale sich ganz
gleichmissig bewegt.

KEin Gegenstand der auch einige Beachtung verdient, ob-
wol er sehr geringfiigig erscheint, ist die Stellung und Richtung
des Spiralloches in der Rolle. Dasselbe sollte stets unmittel-
bar neben dem Einschnitte der Spiralrolle endigen und gut
gerade gebohrt sein, so dass nach aussen eine hinreichende
Wandstéirke bleibt und nach innen in keinem Falle das Loch
sichtbar wird oder gar durchdringt. Der Einschnitt in der
Rolle dient den meisten Uhrmachern zum Drehen derselben,
wenn sie auf der Unruhe aufgesteckt ist. Zu diesem Zwecke
setzt man einen kleinen Schraubenzieher
in den Einschnitt ein und hierfiir wiirde
es storend sein und leicht zu Ver-
biegungen der Spirale fithren, wenn
der innere Umgang derselben dicht am
Einschnitte anlige. Dagegen wird keine
Schwierigkeit stattfinden, wenn man
das Loch dicht neben dem Einschnitte
beginnen ldsst und zwar so, dass der

# innere Umgang gerade beim Einschnitte
am weitesten von der Rolle absteht.

Das Loch in der Mitte der Spiralrolle, womit dieselbe
auf die Unruhe gepasst ist, sollte so lang wie moglich sein,
um die Rolle sicher in ihrer Lage zu halten und doch eine
leichte Drehung derselben zuzulassen.

Ist die c-7[,|i1':;11&?, eine flache, so muss man vorher Sorge
tragen, dass sie auch von rechter Grisse ist. Ebenso wllte

bei BIE‘“IIEt Spiralen auf ein gutes Grossenverhiltnis gesehen
werden.
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Die flache Spirale wird nun mit der Rolle auf die Unruhe
oesetzt, und fest hinabgedriickt, bis sie aufsitzt; dann bringt
man die Unrube an ihre Stelle in der Uhr und schraubt den
Unruhkloben fest. In diesem Zustande soll das dussere Lnde
der Spirale von selbst in das Loch des Spiralklotzchens ein-
treten, wenn man die Unruhe in der entsprechenden Richtung
bewegt, sonst nimmt sie eine einseitige und gezwungene Lage
an, wenn man sie befestigt hat. Man thut wol, stets etwas
liberschiissige Spirallinge zu behalten, welche dann wirkungs-
los aus dem Klotzchen nach der anderen Seite hervorsteht.
Das dussere Ende der Spirale wird nun im Klotzchen mit
einem Stifte befestigt, der genau ebenso angefertigt werden muss,
als derjenige fiir das innere Ende.

Eine Spirale, welche an beiden Enden gut befestigt ist,
gibt, wenn sie in Bewegung ist, einen hellen Klang. Soll
der dusserste Umgang der Spirale aufwirtsgebogen sein (Breguet-
Spirale), so setzt man sie ebenfalls auf die Unruhe und letztere
in die Uhr, und misst nun mit einem schmalen Gegenstande
die Hohe von der oberen Spiralfliche bis an das Loch 1m
Klotzchen. Hierzu nimmt man in der Regel emmen Schrauben-
zieher, da ein guter Arbeiter diese immer gut sortirt von ab-
stufender Breite haben muss. Hat man auf diese Weise die
erforderliche Hohe gefunden, so nimmt man die Spirale heraus
nachdem man vorher genau gemerkt hat iiber dem wievielten
Umgange von aussen das Spiralloch des Klotzchens sich befindet.

Man legt die Spirale flach auf den Tisch, hilt sie unge-
fihr einen Umgang vom Ende entfernt mit einer starken
scharfen Spiralzange fest und zieht das Ende in die Hohe, so
dass es schrig aufwirts steht. Dann findet man durch An-
legen des vorher genommenen Hohenmaasses die Stelle, wo
der schrig aufgebogene Umgang die erforderliche Hohe erreicht,
wendet die Spirale um, hilt sie an der so gefundenen Stelle
fest, und zieht wiederum das Ende in die Hohe, so dass der
dussere Umgang nun wieder gleichlaufend mit der Spiralebene
ist. Hierauf biegt man den oberen Umgang einwarts und bringt
ihn in einen konzentrischen Kreis, dessen Halbmesser die
Entfernung zwischen dem Unruhloche und dem Spiralloche im
Klotzchen ist. Dann versucht man, wie bei der flachen Spirale
ob das dussere Ende derselben frei in das Kliotzchen hinein-
geht. Ist dies der Fall, so wird die Spirale in der oben an-
gegebenen Weise befestigt.

Man hat wol darauf zu achten, dass nur der Theil des
ausseren Umganges iiber die anderen Umgiinge hereingebogen
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wird, welcher vollstindig frei in einer angemessenen Entfernung
iber denselben steht. Wollte man anders verfahren, so wiirde
der aufgebogene Theil der Spirale auf den zunichstliegenden
Theil der flachen Umginge treffen, und bei jeder Schwingung
auf demselben hin und herschleifen. Dies hemmt die freie
Schwingung ganz betrichtlich und an ein genaues Reguliren
der Uhr ist in diesem Zustande gar nicht zu denken.

Die scharfen Kniee, welche die Schweizer bei ihren Bre-
guet-Spiralen biegen und als einen Beweis von besonderer
Kunstfertigkeit ansehen, sind durchaus zu verwerfen. da an
den so stark und unvermittelt gebogenen Stellen das Gefiige
und die Elastizitit der Spirale sich nothwendiger Weise ver-
andern. Am besten ist es jedenfalls, den #usseren Umgang
S0 allméahlich als moglich ansteigen zu lassen.

I[II. Kapitel

Das Beobachten und Aufzeichnen des Ganges.

Hat man nun auf die eben beschriebene Weise eine passende
Spirale ausgewdhlt und befestict, so muss man den (rang
beobachten, d. h. denselben mit dem einer genau gehenden
anderen Uhr vergleichen. Beim Beobachten ist es eine grosse
Erleichterung, wenn die zu regulirende Uhr mit einem Sekunden-
zelger versehen ist.

Ist sie dies nicht, so untersuche man durch Nachzihlen
der betr. Zahnzahlen, ob das dritte Trieb einen Umgang in
der Minute macht. Dies ist der Fall, wenn das Produkt der
der Zahnzahlen des Minutenrades und des Zwischenrades, divi-
(
t

lirt durch die Zahl des Zwischentriebes und des Sekunden-
riebes die Zahl 60 ergibt.
Zum Beispiel, wenn das Minutenrad 64 und das Zwischenrad
60 Zahne hat, das Zwischentrieb und das sog. Sekundentrieb
beide 8er sind, so erhdlt man die Umdrehungszahl 60 des
letztgenannten Triebes in der Stunde, denn
64 60 &3 > 60 ‘
§ Ol g sy — %
Erhilt man eine andere Zahl aus dieser Berechnung, so
kann man nur nach dem Minutenzeiger beobachten.
Wenn man sich von diesem Vergleichen und Beobachten
irgend welchen Erfolg in Bezug anf das genaue und rasche
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Reguliren versprechen will, so ist es unerliasslich, die
Beobachtungen sorgfiltig aufzuzeichnen. Selbst
wenn man auch nur eine Uhr auf einmal zu reguliren hatte,
wiirde es sehr schwer ausfithrbar sein, sich, neben anderen Be-
schiifticungen, den Gang dieser Uhr in gewissen Lagen so sicher
zu merken, dass man ihn mit dem Gange derselben in anderen
Lagen vergleichen konnte. Jede Unsicherheit nothigt zu einer
Wiederholung der Beobachtung, die stets mit einem Zeitverlust
verbunden ist. Natiirlich wird die Aufgabe noch viel schwie-
riger, wenn man mehr als eine, wenn man eine grossere An-
zahl Uhren zu reguliren hat. Dann ist es unbedingt néthig,
die Beobachtungen, am besten in ein kleines Buch einzutragen
und jede der Uhren in zweckmissiger Weise zu bezeichnen.

Auch in dem ungiinstigsten Falle d. h. wie schon erwahnt,
wenn die Uhr keinen Sekundenzeiger hat und die Berechnung
der Laufwerksrider keinen Anhalt zum Beobachten bietet, kann
man durch schirferes Beobachten des Minutenzeigers doch
schneller zum Ziele kommen. Man stellt die Zeiger moglichst
genau ein und beobachtet mit einer Loupe den Minutenzeiger
wenn er iiber einen Strich der Minutentheilung des Zifferblattes
hinweggeht. Diesen Durchgang kann man bis auf 1—2 Sek.
senau feststellen und notirt ihn in das besprochene Buch.
Nach Verlauf einer Stunde und genau zu derselben Minute
des Zifferblattes beobachtet man wieder. Wollte man eine
andere Minute nehmen, so wiirde man die Unrichtigkeiten der
Theilung des Zifferblattes mit in die Beobachtung hinein be-
kommen, und diese sind leider manchmal sehr bedeutend. Da
das Beobachten zu einer bestimmten Minute leicht zu versaumen
ist und man dann eine ganze Stunde wieder warten musste,
empfiehlt es sich, einige Minuten spiter ebenfalls eine Beobach-
tung zu machen und auch diese aufzuzeichnen. Im Falle man
nun die Minute der ersten Beobachtung iibersehen haben sollte
hat man dann immer noch die zweite, und wenn man beide
Beobachtungen macht, und dann das arithmetische Mittel da-
raus zieht, so hat man ein desto zuverlissigeres Ergebnis.

Hat die Uhr keinen Sekundenzeiger, dagegen aber eine
solche Berechnung, dass das Sekundenrad in der Minute gerade
einen Umgang macht, so kann man anders verfahren.

Man macht mit einer feinen harten Spitze einen Punkt
in das Sekundenrad oder man zeichnet den Punkt mit Roth,
welches mit etwas Oel angemacht ist. Hierauf beobachtet man,
indem man mit dem Glase genau senkrecht auf die bezeich-
nete Stelle des Rades sieht, den Durchgang des Punktes unter
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irgend einem feststehenden Theile der Uhr und zeichnet die
Beobachtung ebenfalls auf. Bei dieser Methode hat man nicht
nothig, eine Stunde zu warten, und kann sehr leicht bis zu
1/, Sekunde unterscheiden. :

Am Leichtesten und Genauesten kann man den Gang einer
Uhr vergleichen, die einen Sekundenzeiger hat. Hier kann
man bel emiger Uebung sogar Zehntel-Sekunden abschitzen,
indem man mit der Uhr in der Hand dicht an eine Uhr mit
Sekundenpendel tritt und mit dem Ohr die Pendelschlige, mit
dem Auge dagegen den Sekundenzeiger der zu regulirenden
Uhr verfolgt. Auch hier thut man wol, immer nur an einer
und derselben Stclle des Sekunden-Zifferblattes, am Einfachsten
stets auf der 60, zu beobachten, da hierdurch die Ungleich-
heiten der Theilung von jedem Einfluss auf die Genauigkeit
der Beobachtung ausgeschlossen werden.

Hat man eine neue Spirale aufgesetzt, so ldsst man, um
nicht unniitz Zeit zu verlieren, die Uhr nur 3 oder 4 Minuten
gehen und vergleicht dann wieder. Jede Sekunde Differenz
die sich dann ergibt, betrigt 8, bez. 6 Minuten tdglich, und
man weiss nun sofort, ob man die Spirallinge lassen und mit
dem Riicker das Nothige bewirken kann, oder ob man die
wirkende Léange der Spirale vermindern oder vermehren muss,
Diese Verinderungen geschehen stets aussen; nur in ganz
ausnahmsweise liegenden Fillen wird man eine solche Nach-
hilfe am inneren Ende der Spirale vornehmen.

Ist die Uhr schon ziemlich nahe regulirt, so muss man
sie mindestens mehrere Stunden gehen lassen, ehe man sie
wieder beobachtet. Dann vergleicht man die erste Beobachtung
mit der zweiten, d. h. man findet die Differenz., welche die
Uhr zwischen den beiden Beobachtungs-Zeitpunkten gemacht
hat. Diese fithrt man mit Hilfe der dieser Abhandlung an-
gefiigten Gangtabellen auf die tigliche Differenz zuriick, wie die
folgenden Beispiele zeigen.

Es mag hier vorausgeschickt werden, dass es keineswegs
nothig, ja, nicht einmal zweckmassig ist, den Sekundenzeiger
der Uhr bei Anfang der Beobachtung in genaue Ueberein-
stimmung mit dem der Pendeluhr zu setzen: denn wenn man
eine Anzahl so eingestellter Uhren nach Verlauf einiger Zeit
wieder zu beobachten hitte, wiirde man nach dem Notiren
jeder Beobachtung etwas Zeit verlieren, bis bei der nichsten
Uhr der Sekundenzeiger auf 60 ist. Sind die Uhren aber so
mit 1thren Sekundenzeigern eingestellt, wie es der Zufall mit
sich bringt, so findet sich in jedem Augenblicke eine unter der
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Anzahl, deren Sekundenzeiger nicht weit von 60 entfernt ist.
die man also sofort beobachten kann. Niemals aber sollte man.
bel einigermaassen lange dauernden Beobachtungen, es unter-
lassen, den '\Imuteuzewm der Uhr in genaue Ueberunqtlmmunw
mit ihrem Selumdenzewel AN bungcn damit man, falls eine
Differenz von 30 Sekunden oder dariiber vorkommt, "enau Weiss,
ob dieselbe mit 4~ oder mit — zu verzeichnen ist. Wol kann
man durch nochmaliges Vergleichen nach einigen Minuten be-
reits ersehen, welcher von den beiden Fillen stattfindet, doch
kostet dies immerhin Zeit, die man sich ersparen kann.
Nehmen wir nun {1l=~u an, dass eine Uhr in Gang gebracht
und frith 7 Uhr 10 ‘\Imuten mit der Pendeluhr ‘.EI”lILlIEI]
wird. Wenn der Sekundenzeiger derselben auf 60 fmllmt
und ich zihle bez. schiitze aber an der Pendeluhr 17, Eaekumleu
so 1st es klar, dass die beobachtete Uhr 17,“ zu spit gegen

die Pendeluhr eingestellt ist. Diese Beobachtung zeichne man
etwa 1n folgender Weise auf:

M=k iy —

d. h. Morgens 7 Uhr 10 Min. beobachtet, war die Uhr 17"
spiater als die Normaluhr.

Findet nun die néchste Beobachtung um 1 Uhr 50 Min.
statt, und es zeigt die Pendeluhr 12,“ wenn der Sekunden-
zeiger der beobachteten Uhr auf 60 ankommt., so wird die
Beobachtung zu der anderen notirt, also:

m: 10819, =
nY19%12.5

Zwischen beiden Beobachtungen liegt ein Zeitraum von
6 Stunden 40 Min., und da die Dlﬁerena aus beiden Beobach-
tungen 3,, Sek. —[— ergibt, so 1st diese Differenz mit Hilfe der
Gangtafeln auf die Dauer des ganzen Tages (24 Stunden) zu-
riickzufithren. Die Zeitdauer der Beobachtung 6 St. 40 Min.
ist in der Tabelle 8 aufzusuchen und da findet sich, dass
5 Sekunden Differenz auf den ganzen Tag ls,ﬂﬂ Sek.
und 0.4 Sekunden 1,,, Sek.

zusammen also 19,4, Sek.
taglich betragen. Diese tigliche Differenz verzeichnet man neben
der Beobachtung, etwa so:

AORNT - = p

nr: 15U 1:3; S } lgw-} _l’"
, wie bei einer guten Uhr ganz natiirlich 1st,
oY solchen taglichen Differenz noch nicht beruhigen

— = T g W = = ——— —
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will, ist, nachdem die entsprechende Verinderung am Riicker
bewirkt worden, ein Strich unter die linke Smte der Auf-
zeichnung zu Imchen zum Zeichen, dass eine neue Beobach-
tung lwwmnt und die Uhr inzwischen nicht angehalten oder
andf:h eingestellt worden ist. Sollte dies jedoch durch Zufall
oder absichtlich geschehen sein, so ist der Strich durch die
oanze %111’.7:9&11111111{r zu machen und von Neuem die Einstellung
der Uhr zu notiren.

Bel genauer Innehaltung dieser Anweisung wird Jeder.
der mit einigem Verstindnis und Eifer an die Aufgabe geht,
finden, wie ausserordentlich leicht und schnell bei einer outen
Uhr die Gangdifferenz auf ein Minimum zuriickzufiihren ist.
Er wird (1‘1dllI‘L11 gute Uhren erst recht schitzen lernen und
sie dem entsprechend duch sorgfiltigz behandeln.

Auf einen kleinen Vortheil michte ich noch aufmerksam
machen. Es ist, wie auch zufilliz der Sekundenzeiger der zu
beobachtenden Uhr zu dem der \uumluhl stehen moge, offen-
bar ganz gleich, ob man eine Differenz mit - oder — auf-
zeichnet, sobald man den Minutenzeiger entsprechend ein-
stellt. Zeigt z. B. der Sekundenzeiger der Normaluhr 10 304
bei 10‘ 0“ der zu regulirenden Uhr, so kann man. wenn der
“dmutenzm”er auf 10 Minuten 0111*re-teilt wird, die Differenz
mit 35,,“ — aufschreiben. Stellt man dagegen den Minuten-
zeiger auf 11 Minuten ein, so w[irdu man jene Zahl von 60
abzuziehen und demnach 24,, -+ einzutragen haben. Im
Wesentlichen ist dies wol UlEth da man aber bei letzterer
Auffassung eine Subtraktion vorzunehmen hat, bei welcher man
sich doch 1irren kann, so mag anempfohlen neu[en eine jede
Differenz mit — ¢1llff11thIE'1bEH

Sobald man nun mit dem Reguliren so weit fortgeschritten
ist, dass man es nur noch mit Differenzen zu thun hﬁ:‘.t die
104 taglich nicht iiberschreiten, muss man mindestens 6 Stunden
lange Beaba:,htunrreu machen, damit man auch sicher ist. dass
die 1»rmfﬂuﬂra-lumandm} \mamlerunﬂ'en dem Zwecke, welchen man

dabei verfolgt, wirklich dienen.
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IV. Kapitel.

Das Reguliren in den verschiedenen Lagen.

Die Taschenuhr, an und fiir sich von schwieriger Aus-
fiihrung, weil sie der Tragbarkeit halber gewisse Grossenver-
hiiltnisse nicht iiberschreiten darf, ist auch ausserdem noch
erschwerenden Anforderungen unterworfen, da sie in allen
Lagen einen moglichst gleichen Gang zeigen soll. Was wiirde
das genaueste Reguliren der Uhr im Liegen niitzen, wenn sie
dann beim Tragen oder im Hingen eine Differenz von mehreren
Minuten tiglich machte? Und es gehort in der That nicht
allzuviel dazu, um eine Minute téigliche Differenz zu erzeugen.

Will man mit einiger Aussicht auf Erfolg Uhren in den
Lagen reguliren, so muss man sich vorher moglichst klar sein
iiber die Ursachen, welche die Gangdifferenzen in den Lagen
herbeifiihren. Die Hauptursache, aus welcher Differenzen in
den verschiedenen Lagen hervorgehen, ist ein Mangel am
Gleichgewicht der Unruhe. Derselbe aussert sich
natiirlich im Liegen nur unbedeutend, wihrend er grell hervor-
tritt, wenn die Uhr in dic vertikale Lage gebracht wird.
Denkt man sich die Ungleichheit bedeutend, so wird die Un-
ruhe, die eigentlich in jeder Lage im Gleichgewicht sein soll,
mehr und mehr die Natur eines Pendels annehmen, und zwar,
wenn der schwerere Punkt derselben nicht in die senkrechte
Linie, sondern seitwirts derselben fillt, wird sie in der Lage
eines Pendels mit ungleichem Abfall sein.

Die Einwirkung der ungleichen Schwere der Unruhe ist
keineswegs unter allen Umstinden dieselbe, selbst wenn man
sich, der Einfachheit wegen, den schwersten Punkt der Un-
ruhe im senkrecht hiingenden Zustande genau nach unten
vorstellt. Diese Einwirkung wird vielmehr bei derselben Uhr,
je nach der Schwingungsweite, sehr verschieden sich aussern.

Sie wird, wenn das Uebergewicht der Unruhe nach unten
stattfindet, bewirken, dass die Uhr im Hiingen langsamer geht,
sobald die Unruhe kleine Schwingungen macht. Wenn die
Schwingungen iiber einen vollen Umgang hinaus anwachsen,
so nimmt die Differenz zwischen Hingen und Liegen bei sonst
gleichen Verhiltnissen merklich ab und bei einer Schwingungs-
weite von 4 40° oder nahezu 1/, Umgang sinkt sie fast auf
Null herab, so dass bei Schwingungen dieser Grosse das Un-
gleichgewicht der Unruhe fast ohne Einfluss auf den Gang ist.
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Bei Unruhschwingungen, die iiber 440° hinausgehen, dussert
sich die Einwirkung des Ungleichgewichts in der umgekehrten
Richtung, d. h. der Gang im Hingen wird durch ein Ueber- ©
gewicht am untern Theile der Unruhe beschleunigt. Wir
werden spiter aus dieser eigenthiimlichen Erscheinung die
nothigen Schlussfolgerungen ziehen.

Ausser dem Gleichgewicht der Unruhe ist aber noch ein
anderer Umstand fiir den gleichmaissigen Gang 1n beiden
[Lacen maassgebend und das ist die Reibung der Zapfen.

-~  Betrachtet und vergleicht man diese Reibung, so wird man
finden, dass sie beim Liegen der Uhr wesentlich geringer ist.
Zuniachst findet die Reibung der Zapfen beim Héingen der Uhr
auf der Aussenfliche des Zapfens und somit auf dem grossten
Halbmesser desselben, und unter dem Drucke, welcher dem
vollen Gewichte der Unruhe entspricht, wihrenddem beim
Liegen der Uhr die Schwere der Unruhe auf dem mehr oder
weniger abgerundeten Ende des Zapfens, also anndhernd auf
dem Mittelpunkte desselben ruht, und folglich einen weit ge-
ringeren Reibungswiderstand erzeugt, iiberdies aber die leisen
Beriihrungen mit den Seitenwanden des Loches fast ohne Druck
statthnden und 1n Folge dessen wenig in Betracht kommen.

Will man nun, dass die Uhr mit einer sorgfiltig ins Gleich-
gewicht gesetzten Unruhe im Hiangen und Liegen gleichmiissig
gehe, so muss man sich bestreben, die Reibung in beiden
Lagen auf ein moglichst gleiches Maass zuriickzufiithren. Zu-
nachst muss dies Streben im abmindernden Sinne sich dussern,

| d. h. man muss untersuchen, ob die Seitenwiande der Unruh-
locher auch sorgfaltig abgerundet sind, so dass sie den Zapfen
nur an einer Stelle beriihren, ferner, ob auch die Politur dieser
Locher eine tadellose ist. Ist in diesen beiden Beziehungen
gegen die Locher etwas einzuwenden, so wiirde es wenig niitzen,
wenn man sich bemiihen wollte, eine Reglage in den Lagen
zu erzielen.

Wer es irgend vermag, der sollte sich bestreben, die
Fahigkeit zu kleinen Nachhilfen an Steinarbeiten sich anzu-
eignen und es ist dies keineswegs so schwierig, als es die
Meisten sich vorstellen.

Die hiesige Uhrmacherschule bietet ihren Gisten durch
Vertriage, welche mit den hiesigen Steinarbeitern abgeschlossen
sind, die Gelegenheit, sich in solchen Dingen unterrichten
zu lassen und ein nicht ganz unbegabter Arbeiter erlernt
die Arbeit des Herstellens und Verbesserns der Steinlicher
in 3—14 Tagen.
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Kann man aus irgend welchem Grunde die Nachhilfe an
den Steinlochern nicht selbst bewirken oder durch Andere
besorgen lassen, so bleibt nichts anderes iibrig, als die
[Licher herauszunehmen und vollkommenere hineinzufassen.

[st nun auf einem oder dem anderen Wege der Reibungs-
widerstand in den Lochern auf das moglichst geringste Maass
oebracht, so muss das ausgleichende Bestreben sich dem
Ende des Zapfens zuwenden und dort den Reibungswiderstand
ein wenig vermehren. Dies geschieht dadurch, dass man das
Zapfenende nicht abrundet, sondern moglichst gut flach schleift.

Nun scheint allerdings ein wolbekanntes Naturgesetz mit
dieser Methode, die Widerstinde auszugleichen, im Widerspruche
zu stehen. Dies Gesetz heisst:

_Die zwischen zwei bestimmten Korpern stattfindende
Reibung wihrend der Bewegung ist unabhingig von der Grosse
der Beriihrungsfiichen

Fiir die Reibung der Unruhzapfen beim Hingen der Uhr
scheint dies Gesetz namentlich seine Geltung beanspruchen
zu sollen, denn hier kann man schlechterdings nichts thun.
als die Grosse der Beriithrungsflichen abmindern, wihrend durch
das Abflachen der Zapfenenden wol auch die Beriihrungsfiiche
verindert und zwar vergrossert, gleichzeitig aber auch der
Reibungswiderstand, der beim abgerundeten Zapfen nur 1m
Mittelpunkte desselben stattfindet, auf einen grosseren Halb-
messer verlegt wird und darum nach den Hebelgesetzen,
stirker wirkt,

Wenn, so wie hier, unsere wiederholten Wahrnehmungen
und Erfahrungen sich nicht mit den klar formulirten Natur-
gesetzen in Einklang bringen lassen, so muss man annehmen,
dass Umstinde im Spiele sind, die ausserhalb des Rahmens
der betreffenden (Gesetze einhergehen.

Auch in diesem Falle wird man nicht weit zu suchen
haben, um zu finden, dass bei jeder Beriihrung von zwei Korpern,
wenn eine Bewecung des einen davon stattfindet, ausser der
Reibung noch ein anderer Widerstand stattfindet, welcher von
der Anhaftung oder Adhision herrithrt. Und dieser Wider-
standnimmt mitder Grosse der Beriihrungsfliachen
zu. Der Adhisionswiderstand spielt aber gerade bei dieser
Bewegung eine wichtigere Rolle, weil dieselbe unter dem
Finflusse des Oeles vor sich geht und weil die Be-
wegung eine hin- und hergehende ist.

Aus diesen Betrachtungen wird sich sofort ergeben, dass
die unwandelbaren Gesetze der Natur auch fiir unsere Arbeiten
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oelten, dass der Uhrmacher aber, bel der ungemeinen Zart-
heit der Vorginge., die er zu iiberwachen und zu regeln hat,
auch eines umsichtigcen Urtheiles iiber die daber iIn Betracht
kommenden Nebenumstinde bedarf.

Wenden wir uns nun nach dieser kleinen aber nothwendigen
Abschweifung wieder nach dem Gebiete der praktischen Aus-
fiihrung, so sind wir zwar dariiber im Klaren, dass man durch
Abflachen der Zapfenenden die Reibungen in den Lagen mog-
lichst zu gleichem Werthe bringen muss, doch iiber die beste
Methode, wie dies zu bewerkstelligen ist, finden wir unter guten
Arbeitern noch Meinungsverschiedenheiten vor. Wihrend die
einen die Welle in den Lochern der Abrundungsspitzen des
Rollirstuhls laufen lassen, und das Ende so flach poliren, als
es auf diesem Wege mioglich ist, verfahren die anderen wie
folet: Sie fassen mit einer krifticen Spiralzange die Unruh-
welle an. so dass die Unruhe sich an die breiten Theile der
Zange anlegt und setzen das Zapfenende senkrecht auf die
latte der Rothdose, wo sie den Zapfen unter geringem Drucke
ierumbewegen. Die Unruhe selbst gibt, verglichen mit der
liche der Rothplatte, einen sehr genauen Anhalt fir die
senkrechte Haltung der Welle und das auf der Platte befind-
liche Roth polirt das Zapfende, welches man auf diese Weise
ganz flach bringen kann. Natiirlich darf man dies Verfahren
nicht so weit treiben, dass scharfe Kanten am Umfange des
Zapfens entstehen.

Beide Methoden fiihren zum Ziele. Zwar ergibt, streng
csepmommen ., die erstere nicht eine Fliche, sondern nur eine
sehr flache Abrundung und es wiirde die Reibung sonach
immer nur im Mittelpunkte des Zapfens statthnden. In der
Wirklichkeit steht es aber anders, denn wenn die Welle nicht
mathematisch senkrecht hidngt und die Steindecken nicht ganz
gepau flach liecen. bez gefasst sind. wird immer nicht der
Mittelpunkt, sondern ein mehr oder weniger nach aussen liegen-
der Theil des Zapfenendes fiir die Reibung in Betracht kommen.

Es gibt viele gute Uhrmacher, welche mit stark abge-
rundeten Zapfen reguliren und den Unterschied, welcher sich
bei abgeglichener Unruhe dann nothwendiger Weise fiir den
Gang in den Lagen ergibt, durch ein geringes Ungleichgewicht
der Unruhe ausgleichen. Man kann ja auch in dieser Weise
zum Ziele gelangen. Wenn nun aber doch augenscheinlich
das vollkommene Gleichgewicht der Unruhe als der zweck-
missigste Zustand anzusehen ist, so muss es doch auch be-
denklich erscheinen, dass bei 440°, wie oben erwahnt, die
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Unrube fast ganz unempfindlich gegen eine Storung des
Gleichgewichts ist, wihrend ein Ungleichgewicht, wenn die
Schwingungsweite unter 440° ist, umgekehrt wirkt, als wenn
die Unruhe mehr als 440° schwingt. Nimmt man nun an, dass
eine Uhr, die einen und einen halben Umgang (540°) schwingt,
in dieser Weise regulirt sei, so wird, wenn die Schwingung
wesentlich kleiner, als 440° wird, die Uhr den doppelten Fehler
im umgekehrten Sinne machen.

Bei der Spindeluhr, welche naturgemés nicht mehr, als
180° schwingen kann, hatte man es leichter. Hier musste man
sogar die Unruhe unten etwas schwerer machen, da die Unruh-
zapfen in Messinglochern gingen, die man natiirlich nicht so
diinn und abgerundet machen kann, als die Steinlocher.

Auch bei der Cylinderhemmung, welche nicht volle 360°
schwingen kann, vermag man sich durch das Ungleichgewicht
der Unruhe zu helfen. :

Dagegen fallen bei der Duplex-, Anker- und Chronometer-
hemmung die obigen Bedenken sehr ins Gewicht.

Wenn man nun die Uhr im Hingen und Liegen beobachtet,
so muss man sich zunichst daran gewohnen, stets die wage-
rechte Lage der Uhr als die normale zu betrachten, da in
dieser Lage die Ungleichheiten der Unruhe von keinem wesent-
lichen Einflusse sind. Stets muss man also den Gang im
Liegen zuerst beobachten und dann den Gang im Hangen dsf.-
mit vergleichen. Auch muss man z B. nicht sprechen: ,,QHB
Uhr geht im Liegen langsamer¢, sondern ,sie geht 1m
Héangen schneller.“

Nachdem man nun die Uhr bis zu einer geringen tiglichen
Differenz mittels des Riickers regulirt hat, stellt man die letzte
Differenz fiir die 24 Stunden fest und vergleicht dann im Hangen.

Nun muss man., wenn man sich nicht Irrthiimern und
Zeitverlusten aussetzen will, in Zeitabschnitten von mindestens
4—6 Stunden beobachten. Hat man nur kurze Zeit fir das
Reguliren einer Uhr, so muss man, bei kurzen Beobachtungs-
perioden, die dusserste Genauigkeit obwalten lassen, um keine
falschen Schliisse zu ziehen. Wo immer aber die Zeit nicht
sehr beschrinkt ist, empfehlen sich lingere Perioden.

Um noch eine weitere Quelle von Irrthiimern zu beseitigen,
rathe ich, nach jeder Beobachtung die Uhr von Neuem auf-
zuziehen, wenn man die Reglage bereits bis zu einer kleinen
Differenz gebracht hat. Wo die Zeit zu Gebote steht, empfiehlt
es sich, die Uhr erst 6 Stunden mit dem letzten Umgange
der Federentwickelung gehen zu lassen, Schwingungsweite und
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den Gang zu notiren, damit man sie mit denjenigen, wie sie
bei vollem Aufzuge stattfinden, vergleichen kann.

Beim Vergleichen auch nur einer einzigen Uhr in den
Lagen wird es schlechterdings unmdéglich sein, genaue und
vollstindige Aufzeichnungen zu entbehren; denn wie konnte
man sich den jeweiligen Stand der Uhr nach Sekunden und
Zehntelsekunden genau merken, um ihn fiir die nédchste Be-
obachtung in 6 und noch mehr Stunden als Ausgangspunkt
zu nehmen, ohne unsicher zu sein? Und wenn man es auch
konnte, wiirde es Demjenigen, welcher wihrend dieser Zeit
seine Aufmerksamkeit anderen Arbeiten und geschiftlichen
Vorgingen zuwenden muss, zu rathen sein, durch eine voll-
stindig unniitze und im Erfolge zweifelhafte Leistung sein Ge-
dichtnis zu belasten? Wie einfach und ordentlich ist es nicht,
seine Beobachtungen auf ein Stiick Papier, besser aber noch
in ein kleines Buch aufzumerken, so dass man auch ncch spater
auf jede einzelne Uhr und ihren Gang zuriickkommen kann'

Hat man nun durch gewissenhaft angestellte Beobachtungen
sefunden, dass die Uhr eine wesentliche Differenz zwischen dem
Hangen und Liegen ergibt, so hat man diese Differenz als
einen Beweis dafiir anzunehmen, dass die Unruhe entweder
nicht ganz genau abgeglichen war, oder dass sie in ihren Stein-
lochern und zwischen ihren Decken nicht genau in derselben
Weise sich bewegt, als dies auf der Unruhwage der Fall war.
Da wir aber die Unruhe in der Uhr zu reguliren haben, so
muss uns dieser Zustand maassgebend sein und es 1st an dem
Gleichgewicht der Unruhe in derjenigen Weise nachzuhelfen.
welche sich aus der beobachteten Ditferenz ergibt.

Fiir den Fall nun, dass die Uhr, wie es bel guten Ver-
haltnissen derselben meist der Fall ist, reichlich 1!/, Umgang
schwingt,*) und man aus den Beobachtungen fndet, dass sie
im Hingen langsamer geht, als im Liegen, so hat man, wenn
die Reibungsverhiltnisse in beiden Lagen gut sind, anzunehmen,
dass die Unruhe, so wie sie in der Uhr sich bewegt, ein Ueber-
gewicht oben hat. Diesen Fehler kann man bel einer Unruhe.
die mit Regulirschrauben versehen ist, in dreifacher Weise
abhelfen, namlich:

1) wenn die Uhr iiberhaupt, d. h. auch im Liegen, zu langsam
seht, schraubt man die obere**) Schraube ein wenig herein:

#) In eiper Uhr, die mehr als 1!/, Umgang schwingt, sollte man die
Zugfeder durch eine schwichere ersetzen.
#%) d. h. die Schraube. welche beim Hingen der Uhr nach oben steht.
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2) wenn die Uhr zu schnell geht, schraubt man die untere
Schraube heraus:

5) wenn die Uhr im Liegen genau geht, schraubt man beide
Schrauben, jedoch in den oben angegebenen Richtungen,
die eine soviel als die andere, aber nur sehr wenig.

Nachdem nun, je nach den Erfordernissen des vorliegenden
lFalles, die entsprechende Verinderung vorgenommen worden
1st, versucht man die Uhr von Neuem. Wenn nun in dem
unter 3) erwiahnten Falle recht sorgfiltiz verfahren worden
1st, s0 kann man annehmen, dass der Gang im Liegen derselbe
zeblieben ist und er kann demnach gleich wieder im Hingen
versucht werden.

Die Art und Weise nun, wie diese Beobachtungen auf-
zuzeichnen sind, ist ungefihr die folgende: Es sei eine Uhr

Morgens 6 Uhr 45 Min. mit 15,.“ — eingestellt und aufgezogen :
'.""Hl‘l-l.
m 6 4° 10, —
< 24,," — tagl. Diff.
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(Das nebenstehende Zeichen ~ verwende ich, um anzu-
merken, dass die Uhr aufgezogen wurde).

Um 8% wird sie verglichen und zeigt 20,,“ — also in
2 dt. 5 Min. eine Differenz von 4,.“ — dies gibt nach der Tabelle
taglich eine Differenz von 54,,”

Um diese zu beseitigcen, wird am Riicker gestellt und um
dies anzumerken, ein Strich links gemacht.

Um 12 wird von Neuem verglichen und die Uhr zeig
15,4“ —, d. h. in 4 St. 35 Min. eine Differenz von 1,,“ -
also tiaglich (vergl. Tabelle) 7,.”

Da nicht viel Zeit zur Verfiigung ist, begniigt man sich
vorlaufig mit diesem Ergebnis, zieht wieder auf und beobachtet
sie im Héngen, was man in der Mitte durch ein /% anmerkt.
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Um 6 Uhr Nachmittags zeigt die Uhr 21,.“ —, folglich
1St 1hr taglicher Gang 14,.“ —. Man notirt ihn ebenfalls.
mit /% bezeichnet, rechts, und findet nun durch den Vercleich
mit dem letzten Gange im Lieger, dass die Uhr im Hingen
taglich 22,.“ langsamer geht, als im Liegen.

Soll dieser Difterenz abgeholfen werden. so hat man. da
die Uhr nahe 1!/, Umgang schwingt, ein Uebergewicht an
dem oberen Theile der Unruhe auszugleichen. Da die Uhr
aber 1m Liegen 7,“ - zeigte, so ist von den obigen drei
I'illen der unter 2) bezeichnete gegeben und man schraubt
deshalb die untere Schraube etwas heraus. Wie viel in dieser
Richtung geschehen muss, liasst sich nicht bestimmen. da dies
sehr von den Verhiltnissen der einzelnen Theile der Unruhe
abhangt. Ist z. B. die Unruhe schwer, die Reculirschrauben
dagegen klein und schwach, so wird bei der gleichen Differenz
mehr gethan werden miissen, als bei einer schlank auseearbeiteten
Unruhe, deren Regulirschrauben gross und vielleicht ear von
(old sind, wie man es bei cuten Uhren, um der bedeutenden
spezifischen Schwere des Goldes willen thut.

In allen Fillen hiite man sich, zu viel auf einmal zu bewirken.
in Viertel-Umgang gibt schon eine merkliche Differenz und
vor Allem ist das Hin- und Herschrauben der Regulirschrauben
/i vermelden, da diese sonst locker in ihren Gewinden werden.

Hat man nun also die untere Schraube z. B. einen Achtel-
umgang herausgeschraubt, so muss man von Neuem einstellen
und deutet dies durch einen Querstrich an. der durch beide
Zahlenreihen geht. Man zieht die Uhr von Neuem auf. und
vergleicht sie z. B. um 6 Uhr 5 Min., wo sie 35,.% — zeigt,
was wie gewohnlich notirt wird und den Ausgangspunkt fiir die
weltere ]TE*H]HU'}IIHH: bildet.

Um 11 Uhr 20 Min. vergleicht man wieder und findet
sie 39, —, was tdglich 1, 4 ergibt. Es hat sich also
durch das Herausschrauben der oberen Schraube die allgemeine
Differenz der Uhr im Liegen von 7,,“ - auf 1,.“ - tiglich
abgemindert. Man notirt diese Differenz rechts. zieht von
Neuem auf und hiangt die Uhr. Morgens 7 Uhr 10 Min. ver-
gleicht man wiederum und findet sie 34,, —, was tiglich
4,4 -4~ ergibt.

Vergleicht man die beiden Differenzen, so findet man, dass
die Uhr nunmehr im Héngen schneller geht, als im Liegen.
dass also das, was man in der unteren Schraube herausgeschraubt
hatte, ein wenig mehr war, als die Umstinde es erforderten.
Man miisste nun also die untere Schraube wieder. allerdines
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nur in kaum merklichem Betrage, hineinschrauben, da aber
der Gang im Liegen noch ein geringes Voreilen zeigt, S0
bewirkt man diese ganz geringe Aenderung lieber durch ein
kaum merkliches Her fa.umlu.mbvn der oberen Schraube. Hier-
auf wird wol die noch vorhandene allgemeine Differenz, sowie
auch die Differenz zwischen Hiangen und Liegen vollends be-
seitigt sein.

Finden sich bei diesen Beobachtungen auffillige, unregel-
missige, sprungweise Abweichungen, so muss man, wenn man
der Genauigkeit der gemachten Beobachtungen und Auf-
zeichnungen sicher 1st, aunuhmen dass die Uhr Fehler in der
Hemmung oder den Eingriffen enthdilt, die einen regelméissigen
(Gang dllﬂthl{fHHGI]. 1-Lh{‘1ut die Abhilfe solcher Fehler bei
der all“enleumu geringen Beschatfenheit einer - Uhr und bel
der ibffenm“thult des Besitzers, die Kosten einer grosseren
Reparatur zu tragen, nicht ausfithrbar, so wird der Uhrmacher,
wenn auch ungern, sich entschliessen miissen, auf jede Ver-
besserung der Lt‘l‘-:.tlll]” der Uhr zu verzichten und sich mit
einem ‘Llllhlhﬂl[lﬂ{? Rthtl“’“EhEH zu begniigen.

Bei wirklich guten Uiuen wird man ]mlmh noch weiter
gehen miissen, als ]m" angedeutet wurde. Es wiirde namlich
ein Irrthum sein, wenn man annehmen wollte, dass das Hiangen
einer Uhr mit dem Tragen in der “EHtEIIHHLl]E oleichbe-
deutend ist. Namentlich jetzt, wo der herrschende Geschmack
nicht eine fest anliegende Bekleidung vorschreibt, sondern die
Kleidungsstiicke meist von bequemer Weite getragen werden,
kann man sich leicht iiberzeugen. dass heaundm kleine Uhren
durchaus nicht immer mit dem Biigel nach oben In der Tasche
legen. Man wird also aux-"faltw oearbeitete Uhren auch 1n
Bezug auf ihren Gang In ‘unlmen Lagen, namentlich mit der
II oben und mit der IN oben, [Jlllfﬂ‘ll miissen. Fiir die Ab-
hilfe der dabei sich helttuqatellmulen Abweichungen ist genau
nach den bereits angegebenen Methoden zu verfahren.

Dies ist die Art und Weise, wie man, meinen Erfahrungen
entsprechend, die mannigfachen then die bei dem Reparatur-
geschift vorkommen, in den Lagen IE”ulllEI] I USs.

Anders liegt die Aufgabe ﬁmhch wenn man es fortwihrend
mit Uhren von wlemhmd%w guter Ausfithrung zu thun hat,
bel denen man sicher ist, {la% die bmuhmpfen gut hart, ge-
nau rund und sorgfiltig polirt, dass die Stemlﬂchm von gutem
harten Stein, fein polirt und stark abgerundet sind.

Unsere geiibten Regleurs pflegen, nachdem die Uhr bis
Zu einer geringen .ﬂlgenwlnun Differenz regulirt ist, die
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Unruhe auf das Genaueste abzugleichen und dann zunichst den
Gang im Hingen durch eine BEubachtuuﬂ‘ genau festzustellen.

W enn dann der Gang im Liegen, wie d1es in der Regel
der Fall ist, sich schneller zeigt, als der im Hingen, so ist
dies ein Zeichen, dass im Liegen der aus Reibung und Ad-
hiasion hervorgehende Widerstand geringer ist, als der im
Hingen stattfindende: es muss also der Fehler dadurch ab-
geholfen werden, dass man den Zapfen an seinem Ende mittels
des auf S. 19 beschriebenen Verfahrens noch etwas mehr ab-
flacht. Dass eine bedeutende Ucbung und Erfahrung erforderlich
1st, um mit Erfolg in dieser Weise zu reguliren, dass man bei
dem Beobachten und Niederschreiben mit der grossten Ge-
nauigkeit verfahren muss, ist selbstverstindlich. Wer aber
den guten Willen und die Ausdauer, welche nithig sind, dieser
Aufgabe zugewendet hat, der wird auch durch Erfolge bei
semen Reglagen reichlich belohnt werden und es wird ihm
gelingen, in weit kiirzerer Zeit und mit einer wolthuenden
Sicherheit gute Uhren so zu reguliren, dass auch schwierige
Kunden ihm ihr Vertrauen und I]JI‘E Achtung zuwenden miissen.

V. Kapitel.

Bemerkungen iiber das Reguliren der Ankeruhren und
iither die verschiedenen Riickersysteme.

Die Ankeruhr ist von den Uhren, bei denen man von
genauem Gange liberhaupt sprechen kann, die am zahlreichsten
verbreitete und da sie gerade fiir das He"uluen in den Lagen
einige Schwierigkeiten bietet, die in ihrer Natur begriindet
sind, mochte u:h zunéichst m}ch einige Erinnerungen bexfurfen
die Sth besonders auf Ankeruhren he.ﬂehe

Zunichst tritt bei dieser Hemmung die mit dem Anker
zu einem Korper verbundene Gabel auf un{l bei vielen Uhren
bemerkt man, dass, ungeachtet des Gegengewichtes an der
Gabel, dennoch dieser I{mpm weit davon entfernt 1st, auf
seiner Achse im Gleichgewicht zu sein. Dieses Unﬂlemhnemcht
lasst aber eine Reglarre im Héingen und Liegen nicht zu: man
muss also bereits vor dem Perruluen den Anker mit Gabel
auf die Unruhmge bringen , und das Gleichgewicht, falls es
nicht vorhanden sein sollte, in geeigneter Weise herstellen.

Ferner kommen bei Ankeruhren auch diejenigen Fehler
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'\ Betracht. welche in gewissen Lagen eine leichte Streifung
der Sicherheitsspitze an der Scheibe, oder des Hebestiftes an
der Innenfliche der Horner, oder auch auf dem Grunde des
Gabeleinschnittes mit sich bringen. Fehler dieser Art sind
durch das Gehor sehr leicht zu entdecken; jedes fremdartige
Geriusch ist verdichtig, und wer den schonen freien Schlag
einer Ankeruhr. deren Gang in guter Ordnung, zu horen ge-
wohnt ist, der wird sogleich horen, wenn etwas Unreines sich
in diesen Klang mischt und nicht eher ruhen, als bis er die
Ursache aufgefunden und beseitigt hat.

Auch auf die Unruhe muss man ein aufmerksames
Auge haben. Eine Unruhe die nicht genau rund lauft, deren
Yeifen nicht allenthalben die gleiche Breite und Dicke zeigt
oder bei welcher Stahl und Messing ungleich vertheilt sind, wird
fiir eine genaue Reglage stets unbrauchbar sein. Sehr niitzlich
und angenehm fiir das genaue Reguliren in den Lagen sind
die Unruhen, wie sie in Glashiitte von Herrn C. Ko h1 gemacht
werden. Die Regulirschrauben derselben fithren sich in einem
aufgeschnittenen Loche des Unruhreifens. Es ist in der Richtung
der Ebene der Unruhe mitten durch das Schraubenloch mit
einer sehr diinnen Frise ein feiner Schmitt durch den Reifen
geschnitten, so dass sich das Loch etwas federt, und dadurch
fithren sich die Schrauben sehr schin weich, ohne doch zu
locker zu gehen.

Beim Herein- oder Herausschrauben der Regulirschrauben
braucht man das Werk in der Regel nicht aus dem Gehduse
su nehmen, sondern man fasst den Reifen der Unruhe an der
Stelle wo die fragliche Schraube steht, fest mit der Spiralzange
an, und bewirkt die Verinderung so, dass kein Seitendruck
auf den Unruhreifen oder auf die Zapfen der Welle ausgeiibt
wird. Es ist hierzu erforderlich, dass man sehr zarte, schlank
angefeilte Schraubenzieher hat.

Eine wichtige Rolle beim Reguliren spielt der Riicker.
Ich habe manchen jugendlichen Kollegen gekannt, der sich
vergebens abmiihte, eine Uhr zu re gelmissigem Gange zu bringen,
nur weil er dem Riicker nicht die nothige Aufmerksamkeit
sugewendet hatte. Dass der Riicker sich gleichmissig fithren
und nicht zu streng oder zu lose gehen muss, mag als selbst-
verstindlich angesehen werden. Ebenso bekannt ist, dass der
jussere Umgang genau in dem von den Stiften des Riickers
beschriebenen Kreise liegen muss. Dagegen scheint man es
vielfach als sehr unwichtig anzusehen, ob die von den Riicker-

stiften gebildete Gabel eng oder weit ist; hieraus gehen viele
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Unregelmissigkeiten des Ganges hervor. Die Riickerstifte diirfen
niemals die Spirale einklemmen, denn sonst wiirde dieselbe
durch jede Verschiebung des Riickers 1n eine unnatiirliche
Lage gebracht. Eben so wenig aber darf die Riickergabel zu
weit sein. Denken wir uns eine zu welte Riickergabel, und
die Spirale frei in der Mitte derselben liegend, so wird bei
kleinen Schwingungen die Spirale mit ihrer ganzen Lange
wirken, als ob der Riicker iiberhaupt nicht vorhanden ware.

. Nur in den ausgedehnteren Schwingungen wird die Spirale
die Riickerstifte berithren und es werden diese Schwingungen
dadurch, im Vergleich zu den anderen, beschleunigt. Ist aber
die Riickergabel zu weit und die Spirale an einen der Stifte
angelegt, so wird sie, bel kleinen Schwingungen, nicht von
dem Stifte abgehen, und anndhernd so wirken, als ob i1hre
Linge nur bis an den Riickerstift reichte. In den weiteren
Schwingungen aber wird sie von dem Stifte abgehen und es
wird sich eine Verspitung im Gange fiir die grosseren
Schwingungen ergeben. Uhren, die in dieser Beziehung sorglos
behandelt worden sind, zeigen stets bedeutende Differenzen
im Gange zwischen dem vollen Aufzuge der Feder und der
Wirkung der letzten Umgidnge derselben. Auch muss man,
wenn man Werth auf einen guten Gang legt, darauf halten,
dass die Riickerstifte rein sind und weder Oel noch Schmutz
an denselben haften, weil sonst ein leichtes Ankleben der
Spirale auch Unregelmissigkeiten hervorbringt.

. Aus dem Gesagten geht wol deutlich genug hervor, dass man
die Riickergabel ganz eng halten muss, so eng, dass eben nur eine
kaum merkliche Bewegung der Spirale darin wahrzunehmen 1ist.

Es ist sehr verkehrt, wenn man, um den Gang der Uhr
etwas langsamer zu machen, die Riickerstifte weiter auseinander
biegt. Der erwihnte Zweck wird wol dadurch erreicht, aber
die oben erklirten Nachtheile gleichzeitig herbeigefiihrt,
wahrend man den Zweck doch leicht und auf unbedenkliche
Weise erreichen kann.

Als eine grobe Nachlassigkeit muss man es auch bezeichnen,
wenn in solchen Fillen, wo die Riickerstifte nicht genau auf

der, fiir die Lage der Spirale erforderlichen

Stellung sind, durch einfaches Biegen derselben

Abhilfe versucht wird. Die Stifte stehen dann

natiirlich nicht rechtwinklig, sondern schief

zu der Ebene der Spirale und man kann sich
leicht vorstellen, welche fehlerhaften Wirkungen durch diese
unregelmassigen Beriihrungen der Spirale bei jeder Schwingung
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entstehen. Wenn derartige Biegungen der Riickerstifte nicht zu
vermeiden sind, so muss man durch ein doppeltes Knie stets
die wirkenden Theile derselben wieder in die senkrechte
Lage zuriickfithren (Fig. 2).

Fiir ein sehr feines Reguliren ist es von hohem Werthe,
auch die kleinsten Bewegungen des Riickers genau in der Ge-
walt zu haben und es ist vielfach der Gegenstand der er-
finderischen Thitigkeit gewesen, Mittel und Wege zu finden,
wie man durch den Riicker auch die allerkleinsten Abweichungen
mit Sicherheit berichtigen kann.

Man hat zunichst gesucht, dem Auge dabei zu Hilfe zu
kommen, indem man die Riickertheilung nicht auf dem Unruh-
kloben, sondern auf einen andern Theile des Werkes so anbrachte,

dass man dem Kreise dieser Theilung einen grisseren Halb-
messer geben konnte (Fig. 3). Allerdings ist hierbei die Gefahr
vorhanden, den Riickerzeiger einer gut regulirten Uhr beim
Herabnehmen des Unruhklobens zu verschieben.

Ein anderes Mittel zu diesem Zwecke besteht darin, dass
man entweder die Theilstriche des Riickers schrig legt (Fig. 4),
oder das Ende des Riickerzeigers, so weit es in die Theilung
reicht, breit macht und von einer Seite abschrigt (Iig. 9).

Beide letzterwihnte Methoden sind sehr zweckentsprechend,
doch wird nur selten Gebrauch davon gemacht.

Ausser diesen optischen Mitteln, hat man auch durch
mechanische Wirkungen ein sehr feines und genaues Riicken
erstrebt. Man versuchte dies mittels Eingriff (ahnlich wie
bei den Spindeluhren) und mittels Schraube.

Der Eingriff hat jedenfalls die Schattenseite der Zahnluft
und des daraus folgenden todten Ganges gegen sich.

Die Schraube dagegen hat bessere Dienste geleistet. Sie
wurde in verschiedenen Formen und zu verschiedenen Zeiten
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fiir den Zweck des Regulirens herbeigezogen. Bereits zu Anfange
dieses Jahrhunderts hat Bréguet an einigen seiner Uhren
die Riicker mit Schraube zu stellen eingerichtet, doch scheint
man, bei dem geringen Grade von Genauigkeit, den man bei
den damaligen Uhren, fast ausschliesslich mit Cylindergang
und nicht kompensirten Unruhen, besass, doch nicht das Bediirfnis
empfunden zu haben, von diesem Hilfsmittel einen ausgedehnteren

Gebrauch zu machen. Spiter, vor etwa 25 Jahren, tauchte
. derselbe Gedanke in London wieder auf und in Folge ver-

schiedener Nachfragen nach solchen Riickern habe ich mich

damals mit meinem verstorbenen Freunde Carl Girtner
wihrend meines Aufenthaltes in London auch an die Losung
dieser Aufgabe gemacht und eine Riickerschraube hergestellt,
die in Fig. 6 und 7 abgebildet ist und die sich Girtner spiter

fir England patentiren liess. Es ist eine Schraube, etwa 2 m.
stark und mit tiefem Gewinde,
welche gut in ein Loch passt,
das quer durch den Unruh-
kloben so gebohrt ist, dass

nach dem Ansetzen des zum
i 2 Aufsprengen des Riickers
dienenden Putzens etwa /.
der Stirke der Schraube vor
der Klobenfliche vorsteht.
An dem einen Ende hat
die Schraube einen Kopf mit
einem doppelten Einschnitt
iiber Kreuz, so dass man in
jeder Stellung der Schraube
bequem mit dem Schrauben-
zieher dazu kann. An dem anderen Ende der Schraube wird ein
Zapfen angedreht, auf welchen ein Vorreiber geschlagen wird,
so dass die Schraube sich mit maissiger Reibung drehen lisst.
Das Ende des Riickerzeigers wird nach unten zugeschirft und
etwas herunter gerichtet, so dass es mit gelinder Reibung sich
in die Ginge der Schraube legt. Die Wirkung dieser Schraube,
wenn sie gut ausgefiihrt wird, ist sehr sicher und fein.

Fig. 8 zeigt eine andere Verwendung der Schraube, wie
sie von E. Howard & Co. in Boston verwendet wird. Vor
ungefihr 5 Jahren wurde in den Vereinigten Staaten ein Patent
entnommen auf eine Riickerschrauben-Vorrichtung, die in der
I'hat das Vollkommenste war, was man ircend an mechanischen
Mitteln fiir diesen Zweck erdenken kann. Es war die Schraube
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ahnlich. wie in Fic. 6 gelagert, aber mit einem Futter ver-
sechen. welches sich hin und her schob. In diesem Futter
war ein aufrecht stehender Putzen, der
sich ein wenig um seine Achse drehen
konnte, und ein Einschnitt dieses Putzens
nahm den Riickerzeiger auf. Der Kopf der
Schraube war sehr gross und mit einer
Theilung versehen (Fig. 9).

Allerdings war damit, wie in der Regel
bei solchen Dingen, weit iiber das Ziel
hinausgeschossen; denn wenn man auch
annehmen will, dass in der Gliederung
dieser Vorrichtung durchaus kein todter
Gang stattfinden konne, so ist doch bel
Uhren fiir den biirgerlichen Gebrauch die
Nothwendigkeit, den Riicker nach Hunderteln
des Millimeters bewegen zu kionnen, durchaus nicht vorhanden,
da die natiirlichen Fehlerquellen solcher Uhren welt grosser
sind, als die Moglichkeit, sie zu berichtigen. Was aber wirk-
liche Priizisionsuhren anlangt, so wird bei diesen meist vom

3 HD

Riicker iiberhaupt kein Gebrauch gemacht, weil sich die Ver-
wendung desselben mit den isochronischen Endkurven der Spirale
nicht vereinbaren lisst.

Ausser der Schraube tritt auch noch das Excenter als
Element der Vervollkommung des Riickers auf. Die in Fig. 10
dargestellte Anordnung von Tiffany & Co. in New-York hat
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jedenfalls keinen mechanischen Fehler, nur ist der Uebelstand
dabei zu bedauern, dass sich bei jedem Abnehmen des Klobens
der Riicker in seine extreme Lage begibt, wogegen allerdings
beim Aufschrauben des Klobens die friithere Lage sich wieder
herstellt.

Zum Schlusse noch eine Mahnung an den Reparateur.
Wenn man eine feine Reglage mit Aussicht auf Erfolg her-
stellen will, so muss man auch solche Fehler abhelfen, deren
unmittelbare Einwirkung auf den Gang nicht sofort in die

~ Augen fillt. Hierbei erwihne ich besonders ein Uebermaass
von Luft bei den Gangtheilen, namentlich aber der Unruhe.
Hierin wird sehr viel gefehlt. Man mag wol meinen, dass es
einer gut abgeglichenen Unruhe mit gut runden Zapfen gleich-
giltig sein miisse, ob 1hr Unterstiitzungspunkt, d. h. der wirkende
Theil des Steinloches, mehr oder weniger entfernt von dem
Ende des Zapfens liegt. Man vergisst aber dann 1) dass man
es auch bei der besten Uhr nur mit unvollkommenem Menschen-
werk zu thun hat und dass das, was ein gewissenhaiter Arbeiter
rund nennt, nicht mathematisch rund, sondern nur soweit
rund ist, dass eine Unregelmissigkeit fiir unsere Sinne nicht
zur Geltung kommt; 2) dass beim Reguliren auch die aller-
geringfiigigsten Einfliisse sich bereits in merkbaren Differenzen
aussprechen. Wenn nun z B., wie es in einer guten Uhr
stets sein sollte, der Zwischenraum zwischen Decke und Stein-
loch sehr gering, wenn das Steinloch, d. h. der wirkende
Theil desselben, diinn und gut abgerundet ist, dann kann ein
. geringes Uebermaass von Endluft schon bewirken, dass das
Ende des Zapfens anfiangt, auf der inneren Abrundung des
Loches zu gehen; dass dann aber auf einen regelmissigen
Gang der Uhr nicht zu rechnen ist, leuchtet gewiss Jedem ein.

Gute Uhren konnen zu sehr genauem Gange
cebracht werden, man muss sie aber auch gut
und mit der nothigen Sorgfalt behandeln, sonst
werden sie zuwellen von mittelmassigen und
geringen Uhren in 1thren Leistungen iibertroffen.
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VI. Kapitel.

Das Reguliren in den verschiedenen Temperaturen.

Eine weitere Aufgabe tritt nun noch an den regulirenden
Uhrmacher heran. Man verlangt, dass die von ihm behandelte
Uhr nicht nur in den verschiedenen Lagen ihren Gang un-
verindert beibehalten, sondern auch in den abweichenden
Temperaturen dieselbe Gleichmissigkeit zeigen soll.

Wer dieser Aufgabe geniigen will, muss zunichst genau
verstehen, welche Einfliisse es sind, die es veranlassen, dass
die Uhr ihren Gang mit den verschiedenen Temperaturen
verindert. Gar sonderbare Ansichten hort man iiber diesen
Punkt dussern. Sehr viele meinen, es sei die lineare Aus-
dehnung der Spirale und der Unruhe, welche, édhnlich wie
beim Pendel, die fragl. Abweichungen hervorbringen; es ist
jedoch lingst durch Rechnung, sowie durch sinnreiche Experimente
z. B. mit Unruhen und Spiralen von Glas*) nachgewiesen
worden, dass diese Faktoren nur zu einem verschwindend
kleinen Bruchtheile mitwirken.

Die Hauptursache der Gangverdnderung in
den verschiedenen Temperaturen ist die Ver-
inderung des elastischen Widerstandes der
Spiralfeder. Da dieser Widerstand in der Kilte zunimmt,
so wird die Spirale mit dem Sinken der Temperatur immer
stirker. Ebenso wird die Spirale bei dem Steigen der
Temperatur zu einer schwicheren Spirale. Da nun aber, wenn
alle iibrigen Umstinde dieselben bleiben, die Uhr mit einer
stirkeren Spirale schneller und mit einer schwicheren lang-
samer geht, so miissen dieselben Verinderungen sich beim
Steigen und Fallen der Temperatur einstellen.

Leider lisst sich dieser Einfluss der Temperatur nicht
rechnungsmissig in Ansatz bringen und man ist deshalb bel
allen Bestrebungen, diesen Einfluss auszugleichen, oder zu
kompensiren, auf Versuche angewiesen.

Zu der Zeit, wo man die Kompensation noch nicht fiir
Taschenuhren anwendete, half man sich dadurch, dass man
die Uhren (Cylinderuhren), indem man die Unruhe unten
etwas schwerer liess, so regulirte, dass sie im Hingen 1 oder
2 Minuten vorgingen. In der hioheren Temperatur der Tasche

#) Die Ausdehnung des Glases ist sehr gering.
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wihrend des Tragens wiirde die Uhr etwas langsamer oeher,
was sich durch diese Art des Regulirens ausgleicht. illeulm”w
gehoren, wie man leicht uhenneu wird, zwel Voraussetzungen
hierzu; 1) dass die lhl wenn si¢ nicht getragen wird, oelegt
werden muss, und 2) dass dieselbe sich in der a::che auch
immer senkrecht ‘uerimlet.

lihe man versuchte, die Kompensations-Unruhe an Taschen-
uhren anzubringen, strebte man den Zweck mittels eines
Kompensationsbogens am Riicker an, wie
nebenstehende Figur zeigt.

Da diese Einrichtung nur dadurch
wirken konnte, dass sich in der Wirme
die Riickergabel enger und in der Kiilte
welter stellte, so wird man leicht sehen.
dass 1m letzteren Falle die auf Seite 27
dargelegten Nachtheile einer zu weiten
(abel eintreten miissen.

Es konnte in Folge dessen dieser
Versuch einer Kompensation blos so
lange geniigen, als man bei den Uhren
nur nach Minuten rechnete. Mit den steigenden Anforderungen
an die Geraunigkeit, auch der Taschenuhren., war die
Kompensations- Lmuhe nicht langer fiir dieselben zu entbehren.

Die Kompensations-Unruhe ist zu bekannt, als dass es einer
besonderen Beschreibung derselben hier bediirfte. Auch die
verschiedenen Arten derselben sollen hier nicht weiter be-
sprochen werden, weil dies mehr in ein, diesem Gegenstande
besonders gewidmetes Werk gehort. Ebensowenig haben wir
uns hier, wo es sich um das Reguliren fiir blu“’uxluhe Zwecke
handeln soll, mit der sogen. ]ltlfa-lmmpﬂnuatmu zu beschiftigen,
welche man in den Heuclnmmnwtenl jetzt haufig dnv.endet

Da man, wie oben gesagt wurde, die lenrlxunﬂ* der
Temperatur auf eine gegebene Uhr nicht durch Rechnunﬂ
feststellen kann, so ist man auch bei dem Reguliren in deu
Temperaturen nur auf Versuche angewiesen. Ist es auch bei
der Fabrikation, wo man immer mit gewissen Nummern und
Sorten von Spiralen zu arbeiten hat, miglich, die Verhiltnisse
der Unruhen annihernd so festzustellen, dass die Temperatur
keine bedeutende Abweichung hennr‘mmﬁen kann, so ist dies
bei der grossen \anmﬁfalu”l\mt der Hpualeu und Unruhen,
wie sie bm der Reparatur xml-.mnmen. gar nicht erreichbar.

Um nun eine Kompensation auf ihre W irkung durch
Versuche zu priifen, ist es nothig, alle diejenigen Iempentumu
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nach Belieben kiinstlich herstellen zu konnen, in welche die
Uhr moglicherweise kommen kann. Hierzu bedarf man wihrend
der warmen Jahreszeit einiger Vorkehrungen. Vor allem muss
man Eis haben konnen, um in der Eisbiichse die Uhr in die
Winterkiilte zu versetzen. Ausserdem aber braucht man auch
eine Art von Ofen. worin man mit Sicherheit einen gewissen
Grad von Wirme herstellen und auf eine Anzahl von Stunden
unterhalten kann.

Ich will zuniichst diese Vorrichtungen in ihren einfacheren
Formen beschreiben, wie man sie sich ohne grossen Aufwand
herstellen kann, und ich benutze hierzu die Angaben von
Saunier, Band III Art. 1462 und 1463.

Ofen fiir die Proben in der Hitze. — Der Uhr-
macher kann sich selbst einen kleinen Ofen einrichten, welcher
fir die Mehrzahl der Fiille hinreichen wird. Die Zeichnung
desselben ist in der nebenstehenden Figur gegeben (von iz bis
3 ist der Ofen im senkrechten Durchschnitt dargestellt).

In einen gut geschlossenen Holzkasten 60 von ungefihr
95 bis 30 Cm. Breite und Tiefe, unten bei &' gedtinet und
mit einem Deckel bei % versehen, setzt man ein Kistchen dd,
welches von oben in den Kasten ein- o

celassen ist, und zwar so, dass xings
um das Kistchen ein Platz aa iibrig S/ 7
bleibt. Dieses innere Kistchen wird
durch einen Deckel ¢ geschlossen,
in welchen eine Glasscheibe eingesetzt
ist. In dem Innern ist ein Thermometer
angebracht und der kleine Schemel ¢,
auf den man die Uhren, welche
man versuchen will, hinlegt.

Der umschliessende Kasten 1st
bei 22 vollstindig durch eine Tafel
von Eisen oder Zinkblech geschlossen,
und unter dieser Metallplatte tragt
eine grosse hilzerne Schraube, welche
durch das Querstiick y geschraubt
ist, eine Platte, auf welche man die
angeziindete Lampe setzt, die man auf diese Weise nach DBe-
liecben hoher und tiefer stellen kann. Die untere Seite des
orossen Kastens ist, wie bereits gesagt worden, vorn oder
an den Seiten geoffnet, darf aber keinen Luftzug zulassen.

Das im Innern angebrachte Thermometer dd ist derart
angeordnet, dass, wenn man den grossen Deckel 7~ hebt, man

%
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den Stand desselben durch die (Glasscheibe des Deckels ¢ ab-
lesen kann. Die Chronometermacher bringen ein Thermometer
ausserlich an, dessen Rohr gebogen ist, damit die Kugel im
Innern von dd ihren Platz finden kann, aber eine solche Ein-
passung dieses Stiicks erfordert Sorgfalt und Vorsicht, welche
man beim gewdhnlichen Gebrauch vermeiden kann.

Man sieht, dass das Kastchen dd, welches in der Mitte
des Kastens 44’ isolirt steht. vollstindiz von erhitzter Luft
umschlossen ist, deren Hitze durch die einfache Beriihrung
mit der Platte z: gegeben wird. Man kann bei Bediirfnis
oder als Vorsichtsmaassregel den leeren Raum zwischen den
beiden Deckeln . und %Z mit einem Kissen ausfiillen und am
unteren Theile z«< einige kleine Locher mit wegnehmbaren
Pfropfen anbringen, wenn man die Wirkung der Ausdehnung
fiirchtet, aber in der Regel ist dies nicht nothig.

Einige Uhrmacher fertigen sich einen kleinen Ofen an,
welcher aus Biichsen von Weissblech gebildet wird, von denen
die eme in die andere in der Weise, wie sie soeben beschrieben
wurde, gesetzt wird. Dieser Apparat geniigt ihnen, aber man
muss nicht vergessen, dass das Metall ein besserer Wirme-
leiter ist, als das Holz.

Mit Hilfe dieser Andeutung wird jeder Uhrmacher sich
eimen Ofen fiir Reglagen grisserer Genauigkeit mit wenigen
KRosten anfertigen; er wird ihn veriandern oder verbessern
konnen; denn die zu losende Aufgabe ist :die folgende: es
sollen nach und nach die mehr oder minder hohen Temperaturen
hervorgebracht werden, und dann wihrend einer hinreichenden
Zeitdauer gleichmissig bleiben.

Man bedient sich in der Regel einer gewihnlichen Oel-
lampe; in den meisten Fillen, wenn der Ofen klein ist, reicht
eine kleine Nachtlampe hin.

Der Eiskasten fiir die Proben in der Kilte wird ungefihr
ebenso angefertigt, nur lisst man den kreisformigen leeren
Raum «a griosser, damit man eine hinreichende Menge Stiicken
Eis hineinbringen kann, um das Kistchen Z4 vollkommen zu
umgeben, welches man in der Regel von Zink macht.

Fiir Diejenigen, welche sich fortwihrend mit dem genauen
Reguliren von Uhren und Chronometern beschifticen und den
Ofen nicht in ihrer unmittelbaren Nahe haben kénnen, gibt
es vollkommenere Vorrichtungen, durch welche derjWirmegrad
regulirt und selbstthitig auf einer gewissen Hohe erhalten
wird, welche nicht iiberstiegen werden soll. Ein solcher Ofen
wurde von V. Kullberg, einem sehr geachteten Fabrikanten
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in London im Horological Journal verdffentlicht. Band XXI,
Seite 60.

Im Winter kann man gar oft in einem regelmaissig geheizten
Raume einen Platz finden, der wihrend des Tages eine ge-
niigend hohe und oleichmiissige Temperatur bietet, wihrend
man die Nacht fiir BEDdehtuIl'T der Uhren in der Kilte be-
nutzen kann.

Da man Uhren fiir den biirgerlichen Gebrauch nicht mit
Hilfskompensationen fiir die extremen Temperaturen versehen
kann, so muss man auch mit dem Versuchen der Kompensation
mcht iiber gewisse missige Grenzen hinausgehen. Es ist ja
bekannt, dass eine gute Kompensations - Unruhe nach dem
iiblichen Systeme, qu"t]d sie in mittler Temperatur gut regulirt
ist. in der extremen Kilte sowol, als in uu“e“uhnhchm Hitze,
langsamer geht. Es wiirde also nichts niitzen, wenn man
in dlEbE‘ﬂ aussersten Temperaturen Versuche amtellen und
die Uhr reguliren wollte, weil sie dann in der mittlen Temperatur,
welche dm:h die gewohnliche ist, unrichtig gehen wiirde. Diese
Eigenschaft der Unruhe macht sich bereits bm einer Temperatur-
bewegung zwischen 0° und - 30° C. bemerkbar, und dies ist
auch die Grenze, in der man sich in der Regel bei Kompen-
sationsversuchen hilt.

Vor allem muss man sich bei Versuchen in kiinstlicher
Hitze. d. h. im Ofen, davor hiiten, dass die Temperatur nicht
ungleichmiissig oder gar zu hoch ausfillt, weil dadurch das
Oel leidet und spitere Versuche
deshalb nicht mehr unter denselben
Verhiltnissen stattfinden. Zugrosse
Kiilte, wenn sie iiberhaupt moglich
wire, schadet nichts.

Findet man nun durch sorg-
filtic angestellte Versuche, dass
eine Uhr, die in guter Ordnung
und bei gewohnlicher Temperatur
genau regulirt ist, in der Wirme
Jangsamer und in der Kilte
schneller geht, so ist dies ein
Zeichen, dass die Kompensation
zu schwach ist. Man muss, um diesem Fehler abzuhelfen,
das Gewicht der Unruhschrauben nach einer Stelle des
Unruhreifens versetzen, wo die Bewegung nach innen oder
aussen durch die Temperaturverinderungen betriachtlicher ist.
Es ist nun aber augenscheinlich, dass da, wo der Reifen der
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Unruhe am Schenkel aufsitzt, die Kompensationsbewegung
oleich 0, dass sie aber dagegen an den freien Enden des
Reifens am stdrksten ist. Hiermit ist das Mittel fiir die Be-
richtigung der Kompensation gegeben. Man muss also in dem
jetzt erwahnten Falle einer zu schwachen Kompensation die
Gewichtschrauben mehr nach dem freien Ende des Reifens
versetzen. Wie viel dabei fiir eine gegebene Difierenz ge-
schehen muss, ldasst sich nicht in Zahlen ausdriicken oder
berechnen, sondern man muss es durch Uebung erlernen.

Man kann die Wirkung, welche man beabsichtigt, auf
jeden belicbigen Grad abstufen. Nimmt man z. B. die beiden
Schrauben 2« und setzt sie nur ein Loch weilter nach dem
Ende, so wird dies eine merklich geringere Wirkung ergeben,
als wenn man die Schrauben 55 oder die Schrauben cc¢ in die
Locher 44 bringt. Nach jeder Versetzung von Schrauben ist
das Gleichgewicht der Unruhe von Neuem zu priifen und,
wenn nothig, wieder herzustellen. Dass man vorsichtig dabel
zu Werke gehen muss, um die Unruhe nicht zu verbiegen,
ist selbstverstindlich und man muss deshalb stets den Reifen
genau an der Stelle fassen, an welcher man eine Schraube
herein- oder herausschraubt.

Wenn man die zu Gebote stehenden Mittel erschopft hat,
d. h. wenn alle Schrauben, welche die Unruhe enthilt, so
weit nach dem Ende des Reifens gesetzt sind, als es die vor-
handenen Licher gestatten, und es zeigt sich die Kompensation
noch immer zu schwach, dann hat man daraus den Schluss
zu ziehen, dass die Schrauben zu leicht, bez. der Reifen der
Unruhe zu schwer ist. Es kommt dies bei den Unruhen ge-
ringer Schweizer Uhren nicht selten vor. Wenn es sich dann
nicht empfiehlt oder ausfithren lisst, eine andere und bessere
Unruhe einzusetzen, So muss man einige Schrauben von einem
spezifisch schwereren Material statt der gewiohnlichen Messing-
schrauben einpassen und dieselben nahe dem Ende des Bogens
setzen.

Unruhen mit Messingschrauben, wenn der Reifen nicht
recht schlank ist und die Schrauben etwas gross und stark
sind, werden in der Regel zu schwach kompensiren und es
empfehlen sich Goldschrauber nicht nur aus diesem Grunde,
sondern auch deshalb, weil dann die Unruhe ihre Schwere
moglichst weit nach aussen hat.

Wenn sich aber beim Vergleichen zeigt, dass die Uhr in
der Kilte langsamer und in der Warme schneller geht, so ist
die Kompensation zu stark. Man muss dann in der entgegen-
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oesetzten Weise nachhelfen, d. h. man muss die Schrauben
von den freien Enden der beiden Bogen in gleichmissiger
Weise entfernen.

Es versteht sich von selbst, dass man in jedem solchen
Falle mit den beiden gegeniiberstehenden Schrauben genau
die gleiche Verinderung vornimmt; denn wenn die Unruhe
nicht von derselben Schwere und im Gleichgewicht bleibt,
wird die friither erzielte Reglage wieder in Frage gestellt.

Beim Reguliren in den Temperaturen sollte man im An-
fange keine Beobachtung unter 6 Stunden Dauer machen und
stets in Hitze sowol, als auch in Kilte den zusammengehirenden
Beobachtungen die gleiche Dauer geben. Ist man durch passende
Abinderungen nach und nach zu einem genaueren Gange gelangt,
so ist es. da die Differenzen auf ein ganz geringes Maass
zuriickgefiihrt sind, besser, in 12 stiindigen Perioden zu beobachten.
Im Winter namentlich wird es bequem sein, die Uhren wiahrend
der Nacht in der Kilte zu versuchen.

Fast iiberfliissig ist es, zu bemerken, dass beim Reguliren
der Uhren in den Temperaturen dieselben nur in einer Lage
und zwar im Liegen beobachtet werden, damit man keine
anderen Irrthiimer mit in die Rechnung bekommt.

Die Beobachtungen der Uhren in den Temperaturen
werden in derselben Weise aufgezeichnet, wie es bei dem
Reguliren in den Lagen beschrieben wurde; nur ist hier noch
die Temperatur der betr. Beobachtung dazu zu bemerken.

Dass der Vortheil, den man fiir den Gang einer Uhr
durch eine gute Kompensations-Unruhe erzielen kann, ein
sehr bedeutender ist, wird man aus den folgenden Angaben
entnehmen:

Eine Uhr mit einfacher, fester Unruhe macht bel einem
Temperaturunterschied von 0° bis - 35° C. eine Abweichung
im Gange von 3 bis 5 Minuten. Dagegen kann eine Uhr
mit guter Kompensations-Unruhe bis zu einer Abweichung
von nicht mehr als 1 bis 3 Sekunden tiglich, bei demselben
Temperaturunterschied, gebracht werden.

Bemerkungen.

Das Reguliren in den Temperaturen wird dadurch erleichtert,
dass man sich verschiedene Grundsitze und Gewohnheiten
aneignet, welche ich hier kurz noch erwihnen will.

Vor Allem muss man keine Miihe und Zeit verlieren, um
Uhren in den Temperaturen reguliren zu wollen, welche die
wolbekannten geringen Unruhen enthalten, wie man sie leider
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in zahlreichen Uhren geringer und mittler Beschaffenheit vor-
hindet. Man hat dabei Seiten der Fabrikanten die Absicht
gehabt, den Uhren das Ansehen einer guten Qualitit zu geben,
auf welche sie nicht den geringsten Anspruch haben. Aus
einer Unruhe, die nicht genau rund ist oder sich genau rund
richten ldsst, bel welcher Messing und Stahl an verschiedenen
Theilen des Reifens ungleich vertheilt sind, die schlecht ge-
wihlte plumpe Verhiltnisse, z. B. einen schmalen und dicken
Reifen und kleine leichte Schrauben hat, wird man niemals
eine befriedigende Reglage in den Temperaturen erzielen. Die
darauf verwendete Arbeit kann man im Voraus als rein ver-
loren betrachten und es wire viel zweckmissiger, wenn solche
Unruhen von dem Fabrikanten gar nicht aufzeschnitten wiirden.

Ebenso wenig 1st von den Unruhen zu erwarten, welche nicht
durch geeignete Bearbeitung des Messings nach dem Aufschmelzen
(Saunier Bd. IIL, S. 193) die Iluthlfft‘IELlElhn[E erlangt haben.
Solche Unruhen xmbwwen sich bei dem geringsten Anlasse und
sind von geringerem Werthe, als Unruhen ohne Kompensation.

Ein fataler Uebelstand, welcher manchem sorgfiltizen
Uhrmacher viel Miihe und Verdruss bereitet hat. findet sich
el Unruhen, deren Reifen diinn und deren Schrauben ver-
hiltnismassig schwer sind, namentlich wenn der Reifen nicht
durch bedeutemla Federhiirte hinreichend widerstandsfihig ist.
t's 1st der Einfluss der Zentrifugalkraft, der sich bei den
ausgedehnteren Schwingungen dadurch iussert, dass die freien
Enden der Unruhbogen etwas nach Aussen abweichen und
dadurch in Schwingungen gerathen. Da dies nur bei den
grossen Schwingungen der Unruhe, nicht aber bei den mittleren
und kleinen stattfindet, so ist es unmoglich, eine Uhr mit
solcher Unruhe genau zu reguliren.

Die Schrauben, welche zur Kompensation dienen, und
die man. zum Unterschiede von den 4 Regulirschrauben, die
Gewichtschrauben nennt, sollen am inneren Ende
eine schlanke Spitze haben, um das Einschrauben
derselben zu erleichtern. Sie miissen fest bis
zum Ansatz hineingeschraubt werden, und damit
sich hierdurch der Reifen der Unruhe nicht ver-
zieht, sollte der Ansatz etwas abgerundet sein.
Niemals darf man, um das Gleichgewicht der
Unruhe hermatellen irgend eine von diesen
Schrauben herausschrauben. Die fortwiahrenden
kleinen Erschiitterungen, welchen die Unruhe durch den Gang
und durch das FH”EH {le Uhr ausgesetzt ist, bewirken, 1:1‘135;
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<ich mit der Zeit die nicht festsitzenden Schrauben mehr und
mehr lockern und schliesslich herausfallen. Bei jeder Uhr,
die man reguliren will, muss man sich deshalb iiberzeugen,
dass die Schrauben fest sitzen.

Man sehe darauf, dass die Einschnitte der Schrauben
rein sind. Wenn in einem derselben Schmutz ist, so geht dann
beim Reinigen das Gleichgewicht der Unruhe wieder verloren.

Eine Kompensations-Unruhe gebraucht auch aussen und
innen mehr Raum, als eine feste Unruhe, da sich ihr innerer
und iusserer Durchmesser mit den Temperaturen dndert. Man
untersuche also, ob dieser Raum vorhanden ist, sonst kann man
eine Uhr, deren Unruhkloben zu knapp ausgedreht ist, oder
deren Gangtrieb zu nahe der Unruhe steht, nach einer kalten
Nacht stehen geblieben vorfinden und wird sich, nachdem sie
in die warme Werkstatt gebracht ist, vergeblich bemiihen,
einen Fehler zu entdecken, der dann eben nicht mehr vorhanden 1st.

Einige Vorsicht ist nothig, wenn man eine Uhr, oder
namentlich ein Werk ohne Gehiuse, in der Kalte gehen hatte.
and dann damit in einen geheizten Raum kommt. Man sollte
ein solches Werk in einer Schachtel verwahren, und diese,
bez. das Gehiuse der Uhr, nicht eher offnen, als bis das Werk
die Temperatur des Zimmers annihernd angenommen hat.
Man weiss, dass an kalten Korpern, welche in einen geheizten
Raum gebracht werden, sich die Feuchtigkeit sofort nieder-
schligt und es ist in Folge unvorsichtiger Behandlung schon
manche werthvolle Reglage durch Rosten der Spirale zerstort
worden, abgesehen von anderweiten Rostbeschadigungen am
Werke.

L1
'
Q
i
il

hitp:/idigital.slub-dresden.de/id48141956X/52



ry |
Fabellen.
b
— - -"‘L__ = -
.I SLUB httpyidigital.slub-dresden.de/id48141956X/53



S _ ==

Bk gy

W SLUB

Wir fihren Wissen.

ngeitda.;u.ur I ¥ < 3

lh«:l;:]u:h* | Beobachtete Differenz

tung. |

e e el e, W ] T

1-— 240 | 48,0 | 720 | 96,0 | 1200
o | 222 | 443 | 665 | 886 | 1108
10 206 | 41,1 | 61,7 | 823 | 1029
15 19.2 | 384 | 576 | 768 | 96,0
20 18,0 36,0 | 54,0 72,0 90,0
25 16,9 339 | 508 | 678 | 847
30 16,0 | 32,0 | 480 | 640 | 800
35 152 | 803 | 455 | 606 | 758
40 | 144 | 288 | 432 | 576 | 720
5 | 13,7 | 274 | 411 549 | 68,6
20 13,1 26,2 | 39,3 | 524 | 6b55
5] 125 | 250 | 878 | 40,1 62,6

2— | 120 | 240 | 360 | 480 | 60,
5 | 11,0 | 230 | 346 | 461 | 576
10 e 22 9 33,2 44,8 55,4
15 | 107 21,3 | 820! 42,7 | 533
20 10,3 | 206 | 309 | 41,1 1.4
25 | 99 | 199 | 208 | 397 | 497

1 = S 1 = S5
s : i

in Sekunden
S < i -
144,0 | 168,0 | 192,0
132,9 | 155,01 | 177,2
1234 | 1440 | 164,6
115,2 | 134,4 | 153,6
108,0 | 126,0 | 144,0
1016 | 1186 | 1355
96,0 | 112,0 | 128,0
00,9 | 106,1 | 121,3
86,4 | 100,8 | 115,2
82.3 | 96,0 | 1097
78,5 | 916 | 1047
75,1 | 87,7 | 1002
720 @ 84,0 | 95,0
69,1 80,6 93,2
665 @ 77,6 | 886
640 747 | Bb3
61.7 | q20 | .823
59.6 | 695 | 794
G 7 -
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10,7

916,0
199,4
185,1
172,8
162,0
1525 |
144,0 |
136,4
1296 |
1234 |
117.8
112.7 |
108,0

99,7
96,0
92,6 |
89,4

0

240,0

221,5

205,7 |
192.0 |
180,0

169, 4
160,0
151,6
144,0
137,1

125,2
1200

115,2

110,8 |

106,7

| 1809 |

102,9 |

99,3
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;‘:’Eh Beobachtete Differens T Sy
tang. | Beobach-
s | 1 | B |3 | 4 | 8 c8 LY | 8 LB el
230 | 96 | 19,2 | 288 | 884 | 480 576 | 67,2 | 76,8 | 86,4 | 960 | 230
35 9,3 18,6 | 279 | 872 | 465 55,7 | 65,0 | 743 | 83,6 | 929 35
40 9,0 180 | 27,0 | 36,0 | 45,0 54,0 | 63,0 [ 720 | 81,0 | 90,0 4
1.. L5 8,7 17,5 26,2 349 43,6 52,4 61,1 9.8 78,5 87,3 45
50 8,5 16,9 | 264 | 339 | 424 508 | 593 | 67.8 76,2 | 84,7 al
55 8,2 16,6 | 247 | 329 | 41,1 494 | 576 | 658 | 74,1 | 823 5%
g 80 | 16,0 | 240 | 320 | 400 48,0 | 56,0 | 64,0 | 720 | 800 | §—
5 7,8 15,6 234 | 31,1 | 389 46,7 | 545 | 623 | 701 77,8 3
10 7,6 15,2 22,7 30,3 | 379 455 | 53,1 60,6 68,2 75,8 10
15 7.4 14,8 22.2 29.5 36,9 443 51,7 59,1 66,5 73,8 15
2() 7,2 144 | 21,6 | 288 | 36,0 432 | 504 | 576 | 648 | 720 20
25 7.0 140 | 21,1 | 281 | 351 42,1 | 492 | 56,2 | 632 | 7072 25
30 6,9 13.7 20,6 27,4 34,3 41.1 48,0 54.9 ﬁl;? ﬁH;Ei 30
35 | 67 13,4 20,1 26,8 | 33,6 40,2 | 469 | 536 | 60,3 | 67,0 35
40 6,5 13,1 19,6 26,2 32,7 39,3 45,8 52.4 58,9 65,5 H
45 6,4 12,8 19.2 | 256 | 320 384 | 448 | 51,2 57,6 | 64,0 45
511 6,3 12.5 18,8 25,0 31,3 57.6 43,8 50,1 56,3 62,6 a2l
55 6,1 12,3 18,4 24,5 30,6 368 | 429 49.0 | 55,1 61,3 22
3 ] 4 I 5
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Heitdaner |

def

Beohach-
tung.

|
|
St. Min, _I_ 1

g~ N 6,0
9 r 5,9
10 | 5.8
15 J 5,6
20 | 55
2 | 54
30 f b3
39 | 52
40 | 51
45 | 5,1
511 5,0
55 | 4,9

0— | 48
5 | 4,7
10 | 46
15 | 4,6
20 | 4.5
25 ” 4.4
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Beobachtete Differenz

9.4

18,0
17,6
17.3
16,9
16,6
16,3
16,0
15,7
15,4
15,2
14,9
14,6
14,4
14,2
13,9
13,7
13,5
13.3

3

b Zeitdaner
in Sekunden ekl
= o Lo ] D 10 __ﬂ._hﬁ“. :
30,0 36,0 | 42,0 | 480 | 540 | 600 | 4—
99 4 353 | 41,1 | 47,0 | 52,9 | 588 53
9.8 34,6 | 40,3 | 46,1 51,8 57,6 10
28 2 339 | 895 | 452 | 508 56,5 15
077 832 | 388 | 44,3 49.8 | 554 20
97.9 326 | 380 | 435 | 489 | 543 25
96,7 32,0 | 87,3 42,7 | 480 | 533 30
96,2 ¢ 814 | 867 | 41,9 | 47,1 @ 524 35
95,7 30,9 | 860 | 41,1 46,3 | 51,4 10
95.3 30,3 | 854 | 404 | 455 | 505 £ 5]
94 8 298 | 84,8 | 39,7 | 44,7 | 497 50
24,4 29,3 | 34,2 | 39,1 | 439 | 488 39
24,0 28,8 | 83,6 | 384 | 432 | 480 | H—
236 28,3 | 33,0 | 378 | 425 | 472 5
9392 l 27,9 | 325 | 372 | 41,8 | 465 10
20.9 27,4 | 32,0 | 36,6 | 41,0 | 457 15
39§ . 27,0 | 81,5 | 36,0 | 405 | 450 20
998 266 | 31,0 | 354 | 399 | 443 25
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T Beobachtete Diff -
e pobachtete Di o
maal 122 2 6|17 18 9 10| |
.1:'}! ‘ 44 | 87 | 131 | 175 | 28 3.9 B 349 | 393 436 | 530
:: .' iz z*: | EE'_ | 1;*2 | :-:”' 258 | 300 | 344 | 387 | 43,0 35
- 4:2 3!3 | 1;: | tﬂi | ;:}: 054 | 206 | 339 | 381 | 424 | 40
50 | 4,1 Bi:? | 12i3 | 1:'.:5 | ;nrﬁ o il BB gt (R
5 . i ! 8-11 i 12-2 1“=4 .-}“,.; 247 28.8 329 | 370 41,1 ;| 511
Gt ol e mju 11'.1:-} ;u?;u g il | gl (e
g 5;9 | T:B | s 15’5 | I'lr“-' 240 | 280 | 320 | 360 | 400 | 6—
] o | T:a ‘ 11:'.-' ‘ 1-:;{; | 1;5 23,7 | 276 | 81,6 | 35,6 | 39,6 | 3
5. | 38 | 97 ‘ & it g H 35’{., el 1
» 45 L ”;4 | g 13.'51 930 | 269 | 97 | 84,6 | 384 | 19
| [ & ¥ 927 | 265 | 30,3 | 34,1 | 37,9 |‘ 20
| B L 58l e {6 A 994 | 962 | 209 | 337 | 374 | 25
o o R TR R 909 | 258 | 205 | 332 | 36,9 30
3. | e 88 “}'"L | 148, | 153 219 | 255 | 202 | 328 | 36,5 (85
‘:'_} zz ;*2 ”}'-E i ”';1 ‘ 'f-'*_f 21,6 | 252 | 288 | 324 | 360 | 40
J " TR W T I8 L 21,3 | 249 | 284 | 320 | 356 | 45
50 | 35 | 70 | 105 ‘ 140. | 178 a11 | 246 | 281 | 316 | a8t | 050
09 1 80 | Bl 0| N 17,3 208 | 243 | 278 | 31,2 | 347 !: 55
|
.{ B 1 | 2 3 ‘ % | B g | 8 o | 10 |
i ] | | I:”
ks
i
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Leitdaver

der
Beobach-
tung.

St. Min. A= .

Beobachtete Differenz

FEE——

T— | 3 6,9 | 18,7
3 6,8 13,6
10 3, 6,7 13,4
15 : 6,6 13,2
20 3.3 | . | 184
25 | 32 | 65 . 12,9
| | 64 9.6 | 128
6,5 9.1 12.7
&8 12,1
6,2

6,1
6,1
6,0
5,9
D,
5,8
2.9 5.8

2.9 5,7

DT el sl e e i Bl— s —r e —ma_ i w1
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Vaetilner .

r
]h'l ll‘.ll-l.i.fil—
tung. |

530
39

40
45

st Min |

Beobachtete Differenz

=

3

=

5,6
5,6

8,5
8,4
8,3
8,2
8,2
8,1
8,0
7.9
7,9
7,8
77
7,6
7.6
7.5
7.4
7.4
7.3

7,3

11,3
11,2
11,1
11,0
10,9
10,8
10,7
10,6
10,5
10,4
10,3
10,2
10,1
10,0

9,9

9.8

9.8

9,7

16,9
16,8
16,6
16,5
16,3
16,1
16,0
15,9
15,7
15,6
15,4
15,3
15.2
15,0
14,9
14,5
14,6
14,5

19.8
19,6
19,4
19,2
19,0
18,8
18,7
18,5
18,3
18,2
18,0
17,8
17,7
17.5
17,4
17,2
17.1
16,9
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Leitdaner

Aer
Deabach-
et

e . 9 | Bt Mim

Beobachtete Differenz in Sekunden

. J
168 | 216 | 240 | 10—

21,4 3.6 3
21,2 10
21,1 15
20,9 ) 20
20,7 : E]
20,6
20,4
20,3
20,1
19,9
19,8
19,6
19,5
19,3
19.2
19,1
18,9

D
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in Sekunden
2 : 6 ¥ | 8 | 9 | 1

et = — S -

ar
Beobach-
tung.

4.2 ‘ 146 | 16,7 | 18,8 | 20,9
4.1 29 | " / 14,5 16,6 18.6 20,7
41 | g | 144 | 185 | 185 | 20,6
4;1 | - 143 | 163 | 184 | 204
4,1 * 3. _ 142 | 16,2 18,3 | 20,3
4.0 3. . 141 | 161 181 | 20,1
140 | 16,0 | 180 | 20,0
4.0 $ i _ | 139 | 18,9 17,9 19,9
3.9 K 0 18,8 | 15,8 17,8 | 19,7
3.9 | 9. 18,7 | 15.7 17.6 | 19,6
3.9 § - 9. 136 | 156 | 175 | 195
' ‘ 1356 | 155 | 17,4 | 19,3
3 R 5 ; 134 | 154 17,3 | 19,2
a8 | 5. ' ‘ | 134 | 163 | 172 | 19
3;3 : ' 13,3 | ER2 | 17 18,9
3;3 6 _ . - 13,2 | 15,1 16,9 | 188
37 | ' * ' 131 | 150 | 168 | 187
3.7 6 : 130 | 149 | 16,7 | 18,6

= ’ . ? | & | 8 | %
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B"tﬂ‘.'::?"' Beobachtete Differenz in Sekunden B“m‘;f
St. Min. ; S . . D S, 0 - TN 3T | A R s BB L [
, 18— | 18 3,7 | 5,5 i, 7.4 9,2 g 11,1 12,9 | 14,8 ‘ 16,6 | 185 !13— |
,: 10 | 18 3,6 l 55 | 17,3 9,1 109 | 12,8 | 146 | 164 | 182 10 |
i 20 | 18 | 36 | 54 | 72 | 90 108 | 12,6 | 144 | 162 | 180 20
il 30 | 18 | 36 | 538 | 71 | 89 | 107 | 124 | 142 | 160 | 178 30
1l 40 | 18 | 35 | 58 | 70 | 88 105 | 12,3 | 140 | 158 | 176 10
ﬂl al) 1.7 3,5 5,2 | 69 8,7 W04 | 121 | 189 | 158 ‘ 17,3 | 39
“ | 14— By 3, 51 | 69 ‘ 8,06 365 | 120 | 137 .| 1B 17T |1 34
i 10 1,7 3.4 ! 68 | BB 102 | 11,9 | 13,6 | 152 | 169 | 10
‘ @ | 7 | 33 5,0 | 6.7 | 8.4 i 10,0 | 15,7 | 134 | 151 | 16,7 | 20
| 30 | 17 | 3,3 50 | b6 8.3 909 | 11,6 | 132 i 149 | 16,6 !‘ 30
40 1.6 3.3 4.9 6,5 8.2 9,8 | 11,5 | 131 | 147 | 164 | ke |
al) 1,6 3,2 ‘ 4,9 6,5 8.1 0.7 | J1e | ase | 1dd | d¢s 50
| EI 16 — g .| 32 4.8 6,4 8,0 9,6 11,2 | 128 | 144 | 16,0 | 16—
i! 10 1,6 3,2 4.7 Gar | 18 85 | AT 0127 | 149 | 358 10
f’ 20) 8 | 47 .\ rga 7.8 g4 | 110 | 238 | 141 | 387 20)
30 | o e 4,6 | 6,2 7.1 ¥ 9.3 10,8 | 124 13,9 15,5 30
| 40 15 | 81 | 48 ' 6,1 7.7 92 | 107 | 128 | 138 | 153 | 40
I 80 | 1.5 3.0 &5 | 183 7.6 91 | 10,6 | 12, 136 | 152 ‘ 50
| = I. : " : g : _i', =
| | = |8 | & 5 G 7 ‘ - o ‘ 10
48 | - ' 19
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