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No. 14

worin flr w,, ws . ..., die Bogenwerthe dieser Winkel fir den
Radius = 1 einzusetzen sind.

In den Figuren sind, um eine Anh#ufung von Linien zu ver-
meiden, die Koordinaten der aufeinander folgenden Bogenschwerpunkte
nicht eingezeichnet. Denkt man sich dieselben gezogen und der
Heihe nach mit x,, o3, &5 . . . . ¥ Yo Wy + « - . bezeichnet, so er-
geben sich nach den unter I und I allgemein entwickelten Formeln
fir Fig. 1 die auf Beite 241 abgedruckten Werthe.

Bel der Durchfihrung der Rechnung ergiebt sich eine Probe
flir die Richtigkeit, da die ersten finf{ Glieder von x, sowohl als die
ersten vier Glieder von y, gleich Null sein miissen, weil der Mittel-
punkt des letzten Bogens mit dem Nullpunkt des Koordinatensystems
zusammen fillt,

Es ist also:
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Nachdem die Koordinaten ermittelt sind, lassen sich die Schwer-
punktsmoments der aufeinander folgenden Bogen bestimmen, und man
hat gem#i den Bedingungen fiir die Phillips'schen Kurven die
Sehlufigleichungen;
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worin fiir w, wy . . . . die Bogenwerthe fir den Radius = 1 zu
setzen sind.
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Die Lage des Punktes P mull so lange verfindert werden, bis
obige Gleichungen erfiillt sind. Mitunter lift sich auch sechon durch
Kiirzung oder Verlingerung des Schlufbogens, dem der Winkel w, ent-
spricht, der gewiinschte Hrfolg erzielen.

Um sich die Rechnungsarbeit zu erleichtern, kann man bei den
ersten Versuchskurven das hekannte Verfahren von Phillips anwenden,
um zunfichst zu einem angenfherten Werth zu gelangen. Bei der
darauffolgenden Versuchsrechnung genfligt es, die Winkel wy, wy .. ..
durch den Transporteur zu ermitteln. Nach geniigender Anniherung
empliehlt es sich erst, diese Winkel durch die angegebenen Formeln
zu bestimmen.

I'ir die flache Spirale erfahren die Gleichungen III und IV eine
kleine Verfinderung. Nach den Entwicklungen des Herrn Jul
Girofmann in Locle, sind die Momente fiir die HuBere Kurve
—2vre und v*— 1,654 worin r den HuBeren Spiralradius fir den
Ansehlulipunkt der Kurve bezeichnst und a gleich dem Abstande der
Spiralginge, dividirt durch 2.3,1416 ist. Gleichung Il mifte also
ffir die GuBiere Kurve — 2 ra, und Gleichung 1V r*— 1,56 a® ergeben.

ry) sin (w

Fiir die innere Kurve sind die Momente 2 ra und — #* 4+ 1.5 a*,
worin v den inneren Hadins der Spirale flir den Punkt bezeichnet,
in dem sich die inners Kurve anschlieft. s wirde also dann
Gleichung I1I: 2ra und Gleichung 1V: — #® - 1.6 a® ergeben.

Nach der in dieser Abhandlung dargelegten Methode habe ich
eine grifiere Zahl von Kurven, sowohl fiir eylindrische, als fiir flache
Spiralen konstruirt und berechnet und damit sehr gute Gang-
resultate erzielt, Die nach dieser Methode hergestellten Spiralkurven
liefen sich leicht ausfilhren und bequem auf ihre Richtigkeit priifen,
Diese Abhandlung enthiilt einen Theil des Ergebnisses meiner Unter-
suchungen fber Spirale und Unroh, die ich fiir die von Herrn
Geh. Regierungsrath Prof. Dr. Foerster gegriindete Vereinigung fiir
Chronometrie ausgefithrt habe.

Die Reibungsarbeit

Von L. Defossez, Ingenisnr

(BchloE vopn No. 18)
(Nachdruck verbeten)

Die Berechnung der Reibungsarbeit auf dem Ausgangsarm 148t
sich in derselben Weise durchfihren; auch ist die graphische oder
dia trigonometrische Methode anwendbar.
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Fig. 11

Zeichnen wir in Fig. 11 den Ausgangsarm einer Ankerhemmung
mit Spitzzihnen und mit ungleicharmigem Anker (ich setze diese Kon-
struktion als bekannt voraus; sie ist {brigens aus der Figur leicht
herauszufinden). Behalten wir dieselben Bezeichnungen wie im vorigen
Falle, so finden wir folgende Relationen, die zur Bestimmung der
Strecke A B benutzt werden kinnen:

Es ist (Dreieck ' 0O D)
¢c=V R+ d* — 2Rd cos (¢ + @)
Das Dreieck 4 BC ergiebt
AB=V '+ g¥ 9y ,:_unsq;.*-i--m

Den noch unbekannten Winkel y = ACD ermitteln wir mit
Hilfe folgender Formel:
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wobsei, wie friiher
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Vergleichen wir die Lingen der Projektionen der beiden Anker-
hebeflichen mit einander, so finden wir, indem wir diese Lingen aus
den Figuren 10 und 11 entnehmen:

am Eingangsarm AB = 32 mm
am Ausgangsarm AN = 31 mm,

Vergegenwiirtigen wir uns, da die beiden Figuren ungefihr 20 mal
griBer sind als in Wirklichkeit, so sehen wir, dal in diesem Falle
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