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Die Temperaturinderuny bewirkt: Aenderung der Dimen-
sionen in den Metulltheilen; 2. Aeuderuug der klastizitit der
Spirale: 3. Aenderung in der honsistenz des Oeles,

Aus Versuchen tl..tl sich ergeben, dass bei einem Chrono-
meter ohne alle Kompensationsvorrichtung der tigliche Gang sich
fiir #inen Grad Celsing Temperaturerhishung um 10—11 Sekunden
verlangsamt. Diese Verlangsamung kommt den erwithnten beiden
ersten Wirkungen zu und besteht in: Vergrosserung des Triigheits-
momentes der Unruh. Verlingevung der Spirale und Abnahme
der Elastizitit bei gleichzeitizer Zunahme des Trigheitsmomentas
der Spirale. Nach der Darstellung von Caspari sind von den
11 Sekunden Zurickbleiben [HElciI'Liqi.tlUﬂ_j 1.0 sek. der Unruh,
1.5 Sekunde der Spirallinge und 9 Sekunden der Elastizitit zu-
zuschreiben,

Ilie Berichtiguny des ranzen Fehlers verlegt man bei einer
gewihnlichen Uhr {(abgeschen von dem kompensirenden Ein-
fluss der Konsistenz des Ueles) in die Spirallinee, welehe man
nach Bedarf verlingert oder verkirzt: die Selbstregulirung bei
einem Chronometer wird der Unrub zugewiesen.  IMe Kompen-
sation der letzteren dient also nur zum kleineren Theil zur Aus-

gleichung des Trigheitsmomentes in der Unrah selbst, dieses
Moment soll sieh zugleich s0 mit der Temperatur dindern, dass
dadureh «ie Aenderung, welche in der Spirale vor sich geh,

ehenfalls ausgeglichen wird. Dieser Umstand erhiht die Sehiwierie-
keit einer vollstindigen Kompensation, [Die Aenderung der Un-
ruh stelt zu der Temperaturinderung in anderem  Verhiiltniss
als die Aenderung in der Spirule. Eine Kompensation (ir alle
Temperaturen ist daher nicht denkbar. Man verfibrt in der
Regel so. duss man die Kompensation entweder fiic eine bestimmie

Mitteltemperatur  oder fiie 2wei extreme Temperaturen einrichtet.
Ans der Krfahrune ersiebt sich dann lolrendes:
SMit einer isechronen Spirale und einer kreisformigen Un-

rubt gt ansgefithrl und  gat regulict, wird ein Chronometer,

welehes filr 0 Grad und 30 Grad frlemhen (iang zeigt, wemrﬂatenf.'

2 Sekunden hbei einer Temperatur von 15 Grad gewinnen. Re-

aulirt fir O und 15 Grad, wird es wenigstens 4 Sekunden bei
30 Grad verlieren. ehenso recalivt fir 15 und 30 Grad, wird es
bei O Grad 4 Sekunden verlieren.

Man kann sich dies sogleich durch eine einfache Darstellung
erkliren. Wenn in der vorstehenden Figur die Kurve A B die
Acnderung des Triigheitsmomentes der Unrubh mit der Temperatur
und die Kurve C D) die Aenderung in derjenigen Kraft der Spirale
durstellt, welehe diesem Trigheitsmoment das Gleichgzewicht zu
halten hat, so sieht man Iemhl; dass die Kurve A B in zwai
Punkten mit der Kurve C I} zur Deekung gebrucht werden kann,
Zwischen diesen heiden Punkten ist die Wirkung der Spirale cine
die Sehwingung beschleunigende, das Trigheilsmoment der
Unruh ist zu zering, jenseits beider Punkte ist das Trig-
heitsmoment der Unrul zu gross.

Die Kompensation wirkt also bei hohen Temperaturen nieht
stark genug nach innen hiegend und bei nicdrigen Temperaturen
zu stark npaeh anssen biegend. Um diesen Uebelstand zu he-
seitigen, st es nothwendig, entweder dic Spirale zu findern (die
hurve C I} gewissermaassen der Kurve A B anzuschmieren) oder

die Kompensation zn iindern (die Kurve A B der Kurve U7 ) an-
zupassen |,
Bedes wird angewendet und zwar in folgender Weise:

Wenn mun die Spirale so konstruirt, dass sie niecht mehr isoehron,
sondern bei kleineren Amplituden, wie sie der killteren Temperatur
zukommen. sehneller sehwingl, so kann auf diese Weise der
Fehler der Kompensation, weleher darin  bestelir, dass die
Schwingungen iber und unter der kompensationstemperatur sich
verlungsamen, ausgeglichen werden. [n der Praxis geschieht
dirs insoweil, als man hei der Ermittelung des Isochronismus
von vornherein diejenigen Spivalen verwirlt, welehe hei kleinen

‘Wir fihren Wissen.

Amplituden zu langsam schwingen.  Das Verlussen des 1so-
chronismus kann aber von diblen Folren sein.  Fir den Fall,
dass durch andere Umstinde. 2 B. durel Vermehrung der Rei-
bupg in anderen Theilen des Werkes. Dickworden des Oeles oder
Abnahme der Kraft in der Triebieder. die Amplitude der Schwin-
sungen unabhingig von der Temperiiur geringer wird, so wiirde
der Grang des Chronometers vin allzemein huse |I|i—"ll|1t"|£"[' werden.
wis doch dorch den lsochronismas der Spirale eben Jllll,l.!'llﬂilhl
vermicden werden soll,

Rationeller st jedenlalls das Anbringen sorenannter Hilfs-
kompensationen, wia sie newerdings in selr  ansgedelintem
Maasse konstruirt werden. Die dabei zur Anwendung kommen-
den Systeme sind sehr verschiaden.  Um einen Huﬁ'nﬁ' zn reben,
anf weleche Weise es sieh crreiclien lisst. dass die Wirkung der
Wirme grisser, die der Kilte Ekleiner wird. liene h}|g'E"I'Hl(“-..
Wenn man in der Unrah den Arm oder Schenkel, welcher jetzi
aus Stahl bestelit, ebenfalls ans zwoi Metallen — Stahl und
Messing (stark kupferhaltizes) herstellt, so dass sie nor bei
cingr mittleren Temperatur laeh bleibt, bei Temperatur-Zanalime
aber sowoh!l als - Abouhme =ieh bieet, so werden in heiden
Fillen die Mass2an dem Zentrum  cemihert und also der Effeki

der gewihnlichen Kompensation verstark! hei Erhitzung und ab-
Abkihlane,

eesehwiicht hei

Erforderlich ist bei seleher kons=truktion noch eine Aende-
rung in der Anordnung des 1 mkreises der Daral, damil beide

Theile dieses Umbkreises eine solehes Bewesune (el mitmachen
kinnen,  Aul Vorstehendem beealt im weszentlichen die Hills-
kompensation von Havtnup., welehe hinliger angewendet st

Die vorstehenden Abbildongen. Figuren 1—4. zeigen die Iinzel-
heiten der Kompensationsunruh von Huartnup,  Figo 2 st die
obere uml Fir. 1 die unters Ansichi. wiihremd die Figuren 3
und 4+ Durchsehnitte anceben.  In allen Firaren bedeutet M
Messing und 5 Siahl,  (Weiteres vergl, man Jahrg 1879, Nr 14,
N, 110

Storungen des ttanges dureh die Aenderunzen der
Molekularstruktur der Metalle. Diese Stérnneen sind hiiutig
nni von sehr unbercelienbarer Art, es wird daber aul die Wahl
des  Materials ber der Anfertigunge  grosse Soreludt verwendet.
Nichtsdestoweniger indert sieh die Struktur namentlieh des Stahles
nach jedem schroffen Temperaturweehsel, wnd besonders bemerk-
liech wird dies bei neuen Chronometern.  1he Folgen machen
sich geltend in verinderter Wirkung der Temperatursehwinkungen,
da die Kompensation sich Emnllan hat.  Ferner tritt bei neuen
Chronometern  fast durchweg cine Beschleunigung des (Gunges
anf, welche ihren Grund in einer Aunalime der Elastizitiit der
Spirale zu haben seheint,  Die Spannungen in der Unruh, welehe
dureh  die innige Verbindung (Versehmelzune! zweier Matalle
von versehiedener Ausdehnung fortwiihrend unterlialten werden,

kinnen mit der Zeit Verinderuneen ([Delormationen) eintreten
lussen, welche durch Erschiitterungen. sei es mechanischer, kalo-

rischer oder elektriseher Natur, stark befirdert werden kinnen.
s mar an diesnr Stelle aueh der Kinwirkungz des Mag-
netismus aul den Chronomeiergany wedacht werden. Eine
solehe Einwirkung sehieint zehr sclten vorzukommen uod dano
nur Sebuld des Verfertizers zu sein, welehier mignetische Stalhl-
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