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Allgemeine Uhrmacher-Zeitung.

No. 2.

Tabellen enthaltenen Wiirmeansdehnungskoiffizienten die Lingen
der Eisen- und Zinkstibe nach ecinfachen Formeln berechnet und
in mebr oder minder geschickter Anordnung zusammengefligt, ohne
sm  beriicksichtigen, ob denn die angenommenen Ausdehnungs-
ko#ffizienten auch wirklich dem angewandten Material entsprechen.
Ist nun ein solches Pendel zusammengestellt, so wird es sicherlich
keine Sekunden schwingen, denn durch Anbringung einer grisseren
Metallmasse oberhalb der Linse ist der urspringlich gedachte
Schwingungsmittelpunkt um ein betriichtliches in die Hihe gerfickt
und das Pendel schwingt schneller. Ist es aber durch Herablassen
der Linse mittelst der Regulierschraube auf Sekunden eingestellt
worden, o hat man eine andere Linge, auf welche die frither an-
mestellte Berechnung nicht mehr passt.

Manche dieser Rostpendel leiden auch noch an dem Fehler,
dass  durch Ineinanderschachteln der als Rohren ausgefithrien
Stangen die innenliegenden Theile geradezun vor dem Einfluss der
TFI]II'lI"l‘iltIII!‘ 'i_::.g_ﬂ;i_r[ 'I-'I-'I'l!'l'll‘!]. “'IHiur'l']l die L:"Hﬂ:-':f: I'-.I'IIIE]_IFEIZLRELLE'I'I-II
vereitelt wird.

Im Allgemeinen geben die Rostpendel auch Anlass zu Luft-
wirbeln und haben daher groszen Luftwiderstand, Fiir astrono-
mische Uhren sind die beiden vorbeschriebenen Kompensationen
ginzlich nngenligend.

Von den verschiedenarticen hisher nngewuudﬂtf*!: T{HII]E:H]]-
SN sationspendeln giebt hekanntlich das von dem Eng-
linder Graham im Jahre 1721 erfundene Quecksilber-
Kompensationspendel die besten Resultate, wezhalb wir
dasselbe nahezu bei allen sstronomizchen und anderen
Priizisionsuhren angewendet finden.

Allein dieses Pendel hat auch grosse Nachtheile,
welche darin bestehen, dazs dasselbe schlecht wirkt,
~ wenn die Temperatur in verschiedenen Hohenschichten
ungleich ist, sowie wenn plotzliche Temperatur-
schwankungen vorkommen. Ferner hat dasselbe eine
fitr die Durchgehneidung der Luft ungiinstige Gestalt,
weshalk die Aenderungen des Laftdruckes (Barometer-
standes) den Gang einer Uhr mit solchem Pendel ver-
hiltnizamiz=ig stark beeinflussen.

Die Einrichtung dieses Kompensationspendels be-
ateht einfach darin, doss am Ende der Pendelstange
AL an Stelle der Linse ein Quecksilbergefiss hefeatigt
Fig. 16.  wird, Wihrend bei Temperatursteigerung die Pendel-
stange sich verlingert, dehnt sich das Quecksilber nach oben zn
ans. Soll hierbei der Schwingungsmittelpunkt seine Lage bei-
behalten. so missen die Linge der Pendelstange und ihr Gewicht,
sowie die Hthe und das Gewicht der Quecksilbersiiule in einem
canz bestimmten Verhiiltniss stehen, welches von der Grisse der
Wirmeansdehnungzkodffizienten abhiingig ist.

Zur Berechnung der Hohe der Quecksilbersiule werden in
verschiedenen Werken einfache Formeln angegeben, welche unter
der Annahme entwickelt sind, dass durch die Aupsdehnung des
Quecksilbers dessen Schwerpunkt um ehengoviel nach aulwiirts
riicken soll, wie der Boden des Quecksilbergefisses infolge der
Verlingerung der Pendelstange gesunken ist. Diese Rechnung
heruht aber auf falscher Grundlage, da bei derselben nur die line-
aren Dimengionen des Pendels in Betracht kommen, wihrend die
Lage des Sehwingungsmittelpunktes sehr viel von den Gewichis-
ortisgen abhiingig ist. Hs muss an dieser Stelle fiberhaupt bemerkt
werden, dass die Ansicht ein Pendel ist kompensirt, wenn
dessen Schwerpunkt seine Lage nicht veriindert — eine irrige ist,
denn bei unverinderlicher Schwerpunktslage bleibt das statische
Moment des Pendels konstant, also ist

ds = 0,

wiihrend das Kompensationsgesetz vorschreibt, dass das Verhiiltniss
i ; .

— konstant bleiben muss. il R T
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Die genaue Berechnung eines solchen (yuecksilberkompensations-
pendels ist keineswegs g0 einfach und fiihrt zu sehr complicirten
mathematischen Formeln.

Fs kann daher der Fall eintreten, dass fiir eine bestimmte
Temperatur die Menge des Quecksilbers so bemesgen war, dass das
Pendel Bekunden schligt, aber bei anderen Temperaturen noch
nicht kompensirt. Alsdann muss Quecksilber zu oder abgegozsen
werden, wodurch wieder die urspriinglichsten Gewichtsverhiilinisse,
deg Pendelz eine Aenderung und im Zusammenhang damit anch
ie Behwingungszeit eine solche erfihrt, Es ist daher mehr eine
Qache des Zufallez oder langjibriger Versuche unid Beobachtungen,
wenn mwit einem solchen Pendel endlich eine zufriedenstellende
Kompensation erzielt wird. Von einem Pendel . Hipp® an der
Sternwarte zu Neuschiitel wird berichtet, dass eine .~ar:1r:-he liingere
Zeit erforderliche Korrektion der Kompensation gemacht wurde.
Es wurde das Quecksilberquantum am 25, Febr. 1885 om O3 gr.
und am 7. Juni 1888 um 570 gr vermehrt.

Die neueste Erscheinung auf dem Gebiete der Kompensations-
pendel ist das

Quecksilber-Kompensationspendel never Konstruktion, welches keine
nachtriigliche Korrektur der Kompensation mehr erfordert.
Dr. R.-Pat. Nr. 60059.

Von 8. Riefler, Ingenienr und Fabrikbesitzer in Miinchen.

Der Erfinder beschreibt dieses Pendel wie fﬂlg‘t. an der Hand
beiliegender Zeichnong, welche ein solches Sekundenpendel in */;,
wirklicher Grosse darstellt,

..Dasselbe besteht aus ginem Mannesmann - Stahlrohr von
16 mm Weite und 1 mw Wandstirke, welches bis auf die Hohe
von etwa %y seiner Liinge mit Quecksilber gefullt ist. Das Pendel
hat ansserdem eine mehrere Kilogramm schwere Metalllinge von
giner die Luft eut durchschneidenden Form und unterhalb der-
selben sind scheibentirmige Gewichtskérper
filr die Korrektur der Kompensation aufge-
schranbt, deren Anzah]l man zu diesem Zwecke
nach Bedar! vermehren oder vermindern kann.
Wiihrend beim Graham-Pendel die Korrektur
durch Verinderung der Hihe der Quecksilber-
siinle bewirkt wird, indem so lange Queck-
gilber zu oder ansgegossen wird, bis die Kom-
pensation  erreicht ist, wird dieselbe bei
diesem Pendel durch Aenderung des Pendel-
gewichtes herbeigefiihrt, withrend die Hohe
der Quecksilbersiinle stets unverindert bleibt.

Wenn beispielsweise die Kompensations-
wirkung des Pendels zo schwach wiire, =0
milsste, um dieselbe zon  verstirkem, durch
Hinwegnahme einer oder mehrerer solcher
Kompenzationsscheiben das Pendel [leichter
cemacht werden, wihrend bei  einer sich
zeigenden Ueberkompensation solehe Scheiben
hinzugeflgt werden milssten.

Eine derartige Bervichtigung der Kom-
pensation gt jedoch nur dann vorzunehmen,
wenn das Pendel von mittlerer Sonnenzeit,
filr welehe ez berechnet ist. aufl Bternzeit
eingestellt werden soll. In diesem Falle ist
eine (Gewichtsscheibe von 110—120 gr auf-
zuschranben, damit die Kompensation wieder
richtig ist.

Diese Scheilbe findet alsdann ihren Platz
gwischen den bei jedem Pendel vorhandenen
zwel Kompensationsscheiben von je ca. 5O gr
Gewicht, deren jede einer Kompensations-
finderung von 0,006 Sekunden tiglich entspricht.
Dieselben wiiren, da die Kempensation des
Pendels sich wanz genaun berechnen lisst,
pigentlich nicht néthig, doch sind sie ange-
beacht, um fir alle Fille die Mibglichkeit
ciner Berichtigung der Kompenzation 2o
gawithren.

1'm die Berechnung der Kompensations-
wirkung durchfithren zu konnen, ist es noth-
wendie, die Wirmeansdehnungskoéffizienten
des Stahlrohrs, des Quecksilbers, sowie des
Materials, aus welchem die Linse besteht
(Rothmetall) genan zn kennen.

Der Ausdelinungskotffizient der Linse ist von untergeordneter
Bedentunz, da die beiden Regulirschrauben, durch welche die
Linge eingestellt und am Stahlrohr befestigt wird (zu letzterem
Zwecke wird die obere aufwirts und die untere abwirts geschraubt)
in der Mitte der Linse angebracht sind, eine kleine Abweichung
spielt alzo keine Rolle. Der Aunsdehnungskodffizient der Linse ist
daher in der Berechnung der simmtlichen Pendel zu 0000018
und derienige des Quecksilhers zu 0,00018136 angesetzt, als dem
bosten Werthe, der bis jetzt fir chemisch reines Quecksilber, win
es hier verwendet wird, gefunden wurde.

Von griisstem Finfluss ist jedoch der Anszdehnungskodffizient
des Stahlrohres. Dieser wird daher fiir jedes einzelne in meiner
Fabrik auszufihrende Pendel in der physikalisch-technischen Reichs-
anstalt zu Charlottenburg durch Hermm Professor Dr. Leman test-
gestellt, wobei sich ergeben hat, dass dieser Ausdehnungskotflizient
bei ciner grisseren Anzohl Stahlrthren, welche bis jetzt unter-
sucht worden sind, zwischen 0,00001084 und 0,00001162 liegt. Die
Genanigkeit, mit welcher diese Messungen in obiger Anstalt aus-
seflihrt werden, izt so gross, dass der Kompensat ionsfehler, welcher
aus einer etwaigen Abweichung des von der Reichsanstalt er-
mittelten Ausdehnungskoéffizienten vom wahren Werthe desselben
sich ergiebt, micht mehr als 4 0,017 Sekunden betrigt. Nachdem

die Genanigkeit, mit welcher die Kompensationsberechnung von
mir fir jedes einzelne Pendel aunsgefiihrt wird, einen nennens-
woerthen Fehler der Kompensation tiberhaupt ausschliesst, bin ich
in der Lage dafiir garantiren zu konnen, dass der wahrscheinliche

-

Kompensationsfehler dieser Pendel die Grosse von 4 0,006 Se-
konden pro Tag und -+ 17 Temperaturunterschied nicht {iber-
schreiten wird. (Fortsetzung folgt.)
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Fig. 16,
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