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bei einer solchen Uhr, dass sie nieht nur in der einen hiingenden |
Lugoe gepan geht, sondern in allen Lagen. Zu diesem Zwecke |
ist es unerlisslich, die Spirale mit Endkurven zu versehen.
Der Ingenieur Phillips hat die Spirale zum Gegenstand ein- |
gehender Studien gemacht und gefunden, dass, wenn man den |
Endkurven eine bestimmie Form gibt,
Spirale mit der Unrubachse zussmmenfilll, und dass dann die
Ubr in allen vertikalen Lagen miglichst kleine Gangdifferenzen
macht, Ohne die umfangreichen und sehwierigen mathematisehen
Entwicklungen vorzufihren, kann man mittels einer sehr ein-
fachen Regel untersuchen, ob eine Endkurve den gestellien An-
forderungen entspricht. In Fig. 3 ist eine solehe Kurve dar-
goatellt. Man teilt dieselbe in eine Anzahl gleicher Teile, so dass
man die einzelnen Teile nahezn als gerade Linien betrachten
kann, und zieht von den Mitten dieser Teile horizontale und
senkreehte Liniem naeh den beiden rechtwinkliz zueinander
atehenden Mittelpunktslinien. Wenn nun die Summe aller hori-
zontalen Linien auf der rechten Seite gleich der Summe aller
horizontalen Linien auf der linken Beite ist, wenn ferner die
Summe aller nach oben gehenden Linien, weniger der Summe aller
nach unten gehenden Linien gleieh dem Quadrat des Halbmessers
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Fig. 3.

der Spiralfeder, geteilt dureh den Abatand der Teilpunkte, ist, so
pntspricht die Kurve den theoretischen Anforderungen. Die Form
der Spiralfeder ist so lange zu te-rii,ndsirn, bis diese Bedingungen |
erfillt sind. VWig. 3 zeigt zugleich eine von wmir zuerst an-|

aus, und zwar ist dieser Kinfluss bei grossen Sehwingungen ge-
ringer, als bei kleinen Sehwingungen. Hieraus geht hervor, dass
'im allgemeinen, aoeh wenn die Ubr mit theorefischen Kurven
mrseheu ist, die grossen Schwingungen sich schneller vollziehen,
‘als die L]F‘]TJ.ETJ dasa also die Uhr bei grossen Schwingungen

der Sehwerpunkt der|vorgeht.

Dieser Kinfluss ldsst sich anf keine Weise dureh die Emmlﬁ:flur
ausgleichen, wenn die Uhr in allen vertikalen Lagen einen mig-
 lichst glewhfﬁrmlgan Gang haben soll, jedoch wird dieser Ein-
fluss his zo einem gewissen Grade durch die Unrub ausgeglichen,
Die besseren Uhlren sind bekanntlich alle mit Kompensations-
unruben versehen und der Reif dieser Unrohen ist an zwei
gegenfiber liegenden Stellen aufgesehnitten (Fig. 4). Der Reif ist
dureh Sehrauben oder Gewiehte belastet und die Zentrifugalkraft
hat das Bestreben, die Unrobreifen nach aussen zu ziehen. Je
grosser die Unrohsehwingung, also je schoeller die Bewegung
ist, desto griosser ist auch die Wirkung der Zentrifugalkraft.
Die Zentrifugalkraft fir sich allein bewirkt also, dass die
erisseren Schwingungen langsamer sind, als die kleinen. Der
Einfluss der Hemmung maeht sich, wie ich lhnen bereits ent-
wickelt habe, in umgekehrter Weise bemerkbar, so dass ein
teilweiser Ausgleich erfolgt. Der Zofall kann es sogar fiigen,
dass sich diese beiden Einflisse gegenseitiz anfbeben. Jeder
Fabrikant weiss aus Erfabrung, dass sich unter den versehiedenen
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Uhrkalibern welehe befinden, bei denen gich die Lagen-
regulierung leichter macht, als bei anderen. Hier mdgen zufulhg
solehe gunqhgv Verhiiltnisse vorliegen.

Da wir uns nun einmal mit der Unruh beschiftigt haben,

crowandte Konstroktion fiir die "-x||1r.1lju.>|.’]{r]-.u]‘l..F-]L, die verschiedene | miehte ieh auf die Wirkung der Kompensation fbergehen. Be-

Vorziige hat, Die Kurve besteht nur aus Bogen von zwel ver-
schiedenen Radien. wovon der cine Radius gleich dem Huosseren
Radius der Spiralfeder ist, so dass der grosste Teil der Kurve
nicht erst besonders gebogen zu werden hraneht,

Bei der Unvollkommenheit aller mensehlichen Einrichtungen
ist es |m1mh immer noch mnicht moglich geworden, den Gang
giner Ubr in allen Lagen *vollkommen gleich zu machen. ks
kommen anch noch die Einflisse dazu, welche die Hemmung auf
die Schwingung austibt, die iech gleich niither besprechen werde,
Zerlegen wir eine Unruhschwingung in eine sogen. aufsteigende,
wenn sich die Spirale spannt und in eine absteigende,
wenn gich die Spirale entspannt. The wissenschafiliche
Untersuchung in Usbeércingtimmung mit der Beobachtung hat
nun ergeben, dass bei der herabsteigenden Schwingung ein
Widerstand, =z B. der Auslésungswiderstand bei einer
Ankeruhr, die Sehwingungsdauer verzigert, dass jedoch ein
Antrieb dieselbe verkiirzt. Bei der anfsteigenden Sehwingung
ist es umgekehrt. Da nun der Aunslisungswiderstand in die
herabsteigende Sehwingung fillt und der grisste Teil des An-
triebes in die aufsteigende, so fibt die Hemmung im allgemeinen
einen verzigernden EKinfluss auf die Zeitdaver der Unrubhschwingung
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kanntliech hat die }mmpeuaaimu den Zweck, den FKinfluss, der
durch die veriinderliche Temperatur auf den er:l.g der Ubr hervor-
gebracht wird, auszugleichen. %u diesem Zwecke besteht be-
kanntlich der Unruhreif ans zwei miteinander verschmolzenan
Metallringen, wovon der Aussere eine grissere Whrme-
ausdehnung hat, als der innere, Die Folge davon ist, dass bei
erhihter Temperatur der Unruhreif sich nach innen biegt und
bei kiilterer nach aussen. Ks wird nun vielfach angenommen,
dass hierdurch der KEinfluss aufgehoben wird, der dureh die
Temperatarinderang aufl die Grisse der Unruh und die Linge
der Spirale ansgeiibt wird,

In Wirklichkeit ist dieser Einfluss jedoeh ausserordentlich
gering, Von viel grisserem FKinfluss izt die Veriinderung des
Elastizititskoéffizienten der Spiralfeder, der in der Wirme ab-
und in der Kilte zunimmt. Die Bpirale wird also in der Wiirme
oleichsam weicher, in der Kilte hiirter, weshalb die Ubr in der
Wiarme nach- und in der Kilte vorgeht. Die Sehrauben an der
Unruh werden nun so lange versetzt oder das Gewicht so lange
versehoben, bis der Aunsgleich erzielt ist. Die Gewichtsvermehrung
nach dem freien Ende des Reifens zu erhiht die Wirkung der
Kompensation, und uwmgekehrt. Theorie und Erfahrang haben
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