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lisst man ihn vor dem Guss etwas abkithlen und hat die richtige
Temperatur fiir das Giessen selbst mit Vorsicht zu bestimmen
damit das Produkt nicht blasig wird,

Einen hohen Vorzog vor den fibrigen Metallen bictet der
Stahl durch die Hértharkeit, Wenn man ibn rothglihend in
einer Fhissigkeit abkihit, nimmt er dadurch eine so bedentende
Hiirte an, dass man alle Metalle damit bearbeiten kann., Die
grosse Spriidigkeit. walehe beim Hiirten im Stahl entsteht, wird
durch miissiges KErhitzen, das sogenannte Anlassen. entfernt.
Gehirteter und entsprechend angelassener Stahl besitzt ausser
erosser  Hirte und Festigheit bedeutende Widerstandsfihiglei!
und Elastizitit und pimmt eine hohe Politur an, Harter Stahl
ist geren Siuren unempfindlicher, als weicher.

In der Uhrmacherei werden die meisten stiihlernen Theile
gehiirtet, mit Ausnahme z. B, der Kompensations- Unruhen, welehe
zuweilen nur blau angelassen sind, um eiwaige Spannungen im
Metall zu bescitigen. Fiir die Anker der Pendeluhren leistet
gehirteter Stahl vorziigliche Dienste, ohne dass die wirkenden
Theile angelassen werden. Der Cylinder an den Lippen und
die Zibne der Cylinderriider sind ebenfalls ganz hart. Als man
noch die Cylinderriider von Messing machte, hatie man in der
Regel eine starke Abniitzung des Cylinders zu beklagen,
Jirzensen nietete, um diesem Uebelstande abzuhelfen, die

Rider etwas unflach auf das Trieb, damit jeder Zahn an einer

anderen Stelle des Cylinders angreifen sollte. Nachdem er aber
versuchte, stihlerne Rider zu verwenden (1805), erkannte man
bald allgemein die grossen Vortheile derselben. Um daz Ein-
gechlagen der Paletten an Regulateuren #u vermindern. werden |
die messingenen Gangrider vergoldet, oder man taucht sie mit
den Zahnpspitzen in Scheidewasser, bis sie eine gekornte, ver-
goldungsiihnliche Oberfliche zeigen und wischt sie dann sorg-
filltiz in Spiritus und Wasser.

Die Elastizitit des gehirteten Stahles findet ihre wichtigste
Anwendung bei den Zug- und Spiralfedern. Man wird
zugestehen miissen, dass die Elastizitit einer Zugfeder sehr |

hohen Anforderumgen Geniige zu leisten hat und die Formver-  Ze¢ringere Kompensationsmassen.
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| gind wei
|h':'irt|3ten Spiralen von G,
| Untersehied kennen. weleher aus der verschiedenen

 sehiedener Metalle zu Spiralen illusiriren.

Die Kraft einer Spiral-
feder wird nicht, :

v wie bei den Zugfedern bis in die Niihe der
 Elastizititsgrenze ausgeniitzt, sondern in engeren Grengzen ver
werthet. Das wesentlichste FErforderniss dabei ist ihre absolute
konstante Wirkang. Aus diesem Grunde ist es bei der An-
| fnrtigung h'_rmm‘h barer Spiralen Bedingung, auf die grisstmiglichste
iG[awhmﬁsmgkmF im Getiige des Stahles und der Hartung desselben
zu achten. Bei den Chromometern mit gehiirteter Spiralfeder
beobaehtet man in den ersten Jahren nach ihrer Vollendung
eine stetige Kunahme im Gange, und erklirt s dadurch, dass
| der gezwungene molekolare Zustand, weleher dureh das Hirten
(des Stahles eintritt, sieh durch das Arheiten der Spirale all-
'mihlich findert und nach dem angedeuteten Zeitraume sin
'molekulares Gleichgewicht eintritt, welches beim Reguliren
Igiinstigere Resultate zulisst. Nach 20 und mehr Jahren ist die
regulirende Krafl einer Spirale verbraueht und der Grund zu
Gungdifferenzen, die sich dureh ein zu hohes Alier der Spirale
erkldren, ist in einem dureh das immerwiihrende Zusammenziehen
(und  Aupsdehnen veriinderten Gefiige des Stahles 2zu  suchen.
| Der Isoehronismus, d. i. die absolute Gleichheiv der Zeitdaner
|grosser und kleiner Sechwingungen der Unruh, diese Grund-
bedingung genauner Reglage, hat als erste Vorawssetzung, dass
|die Spirale vollkommen gleichmissig in Material und Hiirtung
und weder durch Herstellung, noch dureh Befesticung - ircend
welchen Spannungen unterworfen ist. Hin orosser Theil der
zur Verwendung kommenden Spiralen ist nur meebanisch ge-
| hiirtet, indem der Stahldrabt dureh das Zieheisen cezoven wird,
obhne ihn dabei ven Zeit zu Zeit auszuglithen. Diese Spiralen
¢h und leicht zu biegon. Wer z. B. die im Feuer ge-
Sandoz in Genf verwendet, wird den
Hiirtung

hervorgeht.

Die Spiralfedern von Stahl ergeben in den versehiedenen
Temperaturen eine geringere Gangdifferenz im Vergleiech zn den-

jenigen von (iold- und Silber-Legirungen und erfordern deshalb
' F. Berthowd sehreibt Y,

inderungen derselben ganz betriichtlich sind, besonders. wenn | 98 Nachbleibens einer Uhr in der Wirme dem Verluste an

man, von den heiden Extremen ausgehend, die Feder erst aof|

dem Federkern aufgewunden betrachtet und sodann im freien,
natiirlichen Zusiand, in welchem die dusseren Umgiinge einer
Sorte feiner Genfer Federn eine gerade Linie bilden. Die mole-
kulare Anstrengung der Zugfeder wiichst, wenn der Durchmesser |
des Federkernes im Verhiiltniss zur Stirke der Feder kleiner |
wird. Je nach der verschiedenen Qualitit des Stahles und dessen

Behandlung durch Hammer, Walawerk u. dergl, sowie durch |

die Art und Weise des Hirtens und Anlassens wird die Elasti-
zifiil der Feder griisseren oder geringeren Anstrengungen ge-
wachsen sein. Wenn es angesichts der grossen Arheitsleistung
der Zugfeder auch nicht immer moglich ist, das Springen der-
selben zu verhiiten, wird man dasselbe dureh peinliche Beobaehtung
der riehticen Verhiiltnisse thunlichst beschriinken. Fir Tasehen-
ubren isi beispielsweise der Federkern — Y, und die Dicke der
Federklinge = /55 des inneren Federhausdurchmessers zu wiihlen.
Es muss also die Feder bei 14 Umgiingen im abgelanfenen
Zustand einen Ring im Federhaus ausfiillen, der = 1, des
inneren Federhausdurchmessers breif ist. Wihrend der Reparatur
sollte man die Feder in einem Kasten auf bewahren, um sie vor
Sehmuatz zu sehiltzen, so dass man nicht nothig hat, sie in
Benzin zu reinizen. Man entferne vor dem Einwinden mit dem
Federwinder das alte Oel dureh Abwischen mit Seidonpapier
und vermeide sorgfiltiz jede Anstrengung der Feder. Man gehe
gutes Oel, weder zu wenig. noch so viel, dass es sich beim
Anfziehen aus dem Federhaus herausdringt, Trotz aller Ange-
wendeten Vorsicht springt doch manche Feder und zwar oft
schon infolge plotzlicher Temperatur- oder Witterangswechsal,

Wiihrend die Versuche, die Zugfedern aus einem anderen
Metalllﬂ :mzufm:tsgan, als aus Stahl, an totalen Misserfolgen
seheiterten, erzielte man hei den Spiralfedern in dieser Hinsicht
glinstigere Resultate und auf dem internationalen Kongress fiir
Zeitmesskunde zu Paris 1889 empfiehlt Phillips anzelegentlichst,
die Experimente fortzusetzen. welehe die Brauchbarkeit ver-
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elastisecher Kraft der Spirale zu, Je linger eine Spirale ist,
desto mehr verliert sie in der Wirme an elastischer Kralt. Zar
Erzielung einer genauen Reglage ist iiberhaupt eine gewisse
Linge der Spiralfedern erfahrungsgemiss die vortheillofteste,

| Die Liinge betriigt filr Cylinderuhren 8 bis 9 Umgiinge und fiir

Ankeruhren, der grésseren Sehwingung wegen, 12 bis 13 Um-
Nach Versuchen von Paillard in Genf sind die aus
Temperaturunterschieden hervorgegangensn Differenzen propor-

tional dem Lingenansdehnungskoeffizienten™) des Metallos, aus

welehem die Spiralteder gemacht wurde. In sofern ist nur
Palladiom dem Stahl vorzuziehen; Platin eignet sich wegen

seines grossen spezifischen Gewichtes weniger lir die Verwendung
in tragharen Uhren, in denen schwere Spiralen dureh Erzittern
beim Tragen Differenzen hervorrafen,

Die geringe Ausdehnung des Stahles in der Wirme gab
Veranlassung zu dessen Verwendung bei Kompensationsunruhen
und Kompensationspendeln, Bei den Unruben besteht der innere
Kranz aus Stahl und der fussere aus Messing, welches sich in
der Wirme bedeutend mehr ausdehnt und dadureh bei steigender
Temperatur eine Kriimmung des Unrohreifens naeh innen ver-
anlasst. Die Rostpendel tragen Messing- oder Zinkstibe derartig
angeordnet, dass ihre Ausdelinung in entgegengesetzter Riehtung
zu derjenigen der Stahlstibe in Wirkung tritt und dadurch ein
Aunsgleich geschaffen wird. Bei den Queecksilberpendeln erreicht
man die Kompensation der Ausdehnung der stihlernen Pendel-
stange durch Quecksilber, welehes in sinem oder swei Gefissen
die Linse des Pendels vertritt.

Zinr besseren Vergleichung sind nachstehend die Lingen-
ansdehnungskoeffizienten bekannter Metalle zusammengestellt.

#) Unter Lingensusdehnungskoeffizienten versteht man die Zahl, welchae
anzeigt, um den wievielsten Theil seiner Linge sich ein Kérper bei der
Erwirmung von 19 O, (awischan 00— 100Y) ansdehnt
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