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Quadrat des Halbmessers der Spiralfeder, geteilt durch
den Abstand der Teilpunkte, ist, so entspricht die
Kurve den theoretischen Anforderungen. Die Form der
Spiralfeder ist so lange zu verdndern, bis diese Bedingungen
erfiillt sind. Die Zeichnung zeigt zugleich eine von mir zuerst
angewandte HKonstruktion fir die Spiralfederkurven, die ver-
schiedene Vorziige hat. Die Kurve besteht nur aus Bogen von
zwei verschiedenen Radien, wovon
der eine Radius gleich dem duBeren
Radius der Spiralfeder ist, sodaB der
gribte Teil der Kurve nicht erst be-
sonders gebogen zuwerden braucht,

Bei der Unvollkommenheit aller
menschlichen Einrichtungen ist es
jedoch immer noch nicht mog-
lich geworden, den Gang einer
Uhr in allen Lagen vollkommen
gleich zu machen. Es kommen
auch nodch die Einfliisse dazu,
die die Hemmung auf die
schwingung ausiibt, die ich
gleich néher besprechen werde.

Zerlegen wir eine Unruh-
schwingung in eine sogenannte
dufsteigende, wenn sich die
Spirale spannt, und in eine
absteigende, wenn sich die
Spirale entspannt. Die wissen-
schaftliche Untersuchung in Uber-
einstimmung mit der Beobachtung
hat nun ergeben, dah bei der
absteigenden Schwingung ein Wi-
derstand, z. B. der Auslésungswiderstand bei einer Anker-
uhr, die Schwingungsdauer verzdgert, daB jedoch ein An-
trieb die Schwingungsdauer verkiirzt, Bei der aufsteigenden
Schwingung ist es umgekehrt. Da nun
der Auslosungswiderstand in die ah-
steigende Schwingung fillt und der
grifite Teil des Antriebes in die aul-
steigende, so iibt die Hemmung im all-
gemeinen einen verzdgernden EinfluB
auf die Zeitdauer der Unruhschwingung
aus, und zwar ist dieser EinfluB bei
groBen Schwingungen geringer als bei
Kleinen Schwingungen. Hieraus geht her-
vor, daB im allgemeinen, auch wenn die
Uhr mit theoretischen Kurven versehen ist,
die grofien Schwingungen sich schneller
vollziehen als die kleinen, daB also die
Uhr bei groBen Schwingungen vorgeht.

Dieser Einfluh ldBft sich auf keine
Weise durch die Spiralfeder ausgleichen,
wenn die Uhr in allen vertikalen Lagen
einen mdglichst gleichférmigen Gang

haben soll; doch wird dieser Einflub bis Fig.

zu einem gewissen Grade durch die Un-

ruh ausgeglichen. Die besseren Uhren sind bekanntlich alle mit
Hompensationsunruhen wversehen. Der Reif dieser Unruhen
ist an zwei gegeniiberliegenden Stellen aufgeschnitten. Er ist
ferner durch Schrauben oder Gewichte belastet, und die Zen-
trifugalkraft hat das Bestreben, die Unruhreifen nach auben
zu ziehen. Je groBer die Unruhschwingung, also je sdhneller
die Bewegung ist, desto gréber ist auch die Wirkung der Zen-
trifugalkraft. Die Zenirifugalkraft fiir sich allein bewirkt also,
dali die griBberen Schwingungen langsamer sind als die kleinen.
Der Einflub der Hemmung madcht sich, wie ich Ihnen bereits
entwickelt habe, in umgekehrier Weise bemerkbar, sodaf ein
teilweiser Ausgleich erfolgt. Der Zufall kann es sogar fiigen,

Fig, 3

daB sich diese beiden Einfliisse gegenseitiq aufheben., Jeder
Fabrikant weifi aus Erfahrung, daB sich unter den verschiedenen
Uhrkalibern welche befinden, bei denen sich die Lagenregulie-
rung leichter macht als bei anderen. Hier mogen zufillig
solche giinstige Verhiltnisse vorliegen.

Da wir uns nun einmal mit der Unruh beschaftigt haben, so
mabchte ich auf die Wirkung der Kompensation iibergehen. Be-
kanntlich hat die Kompensation
den Zwedk, den EinfluB, der durch
die verdnderliche Temperatur auf
den Gang der Uhr hervorgebracht
wird, auszugleichen. Zu diesem
Zwecke besteht bekanntlich der
Unruhreif aus zwei miteinander ver-
schmolzenen Metallringen, wovon
der dubere eine gréBere Wirme-
ausdehnung hat, als der innere,
Die Folge davon ist, daB bei er-
hohter Temperatur der Unruhreif
sich nach innen biegt, bei niedri-
gerer dagegen nach auBen. Es
wird nun vielfach angenommen, daB
hierdurch der Einflub aufgehoben
wird, der durch die Temperaturdnde-
rung auf die GroBe der Unruh und
die Ladnge derSpirale ausgeiibt wird.

In Wirklichkeit ist dieser Ein-
flub jedoch auBerordentlich gering.
Von viel griBerem EinfluB ist die
Verdnderung des Elastizitits-
koéffizienten der Spiralfeder,
der in der Warme ab- und in der
Hilte zunimmt. Die Spirale wird also in der Wirme gleichsam
weicher, in der Kilte hirter, weshalb die Uhr in der Wirme
nadi- und in der Kélte vorgeht. Die Schrauben an der Unruh
werden nun so lange versetzt, oder das
Gewicht wird so lange verschoben, bis
der Ausgleich erzielt ist. Die Gewichts-
vermehrung nach dem freien Ende des
Reifens zu erhiht die Wirkung der
Kompensation, und umgekehrt.

Theorie und Erfahrung haben nun
ergeben, daB, wenn eine Uhr in den
dubersten Temperaturen richtig geht, sie
beil mittlerer Temperatur einen anderen
Gang =zeigh. Dieser Fehler wird der
Zweite oder sekundédre Fehler der
Kompensation genannt. Seine Be-
deutung hat zu einer Unzahl sogenannter
Hilfskompensationen gefithrt, The-
orie und Beobachtung haben ferner ge-
zeigt, dabB dieser sekundire Fehler um so
gridBer ist, je ndher die Schrauben oder Ge-

: wichte dem freien Ende des Reifens stehen,
! Nun hat der Ihnen vielleicht durdh
seine Nickelstahl - Untersuchungen be-
kKannte Professor Guillaume eine Kompensationsunruh kon-
struiert (Fig. 4), deren Kérper aus Nickelstahl besteht,
stalt wie gewdhnlich aus Stahl, wodurch es maglich wurde,
bei geniigender Kompensationswirkung die Massen maglichst
nahe an den festen Teil des Reifens zu bringen und daher die
sekundiire Kompensationswirkung fast ganz aufzuheben. Die
giinstigen Resultate, die die letzten Chronometerpriifungen er-
geben haben, sind zum gréBten Teil darauf zurfidezufiihren,

Da wir nun einmal beim Nickelstahl angelangt sind, machte
ich auch noch gleich auf eine andere hervorragende Anwendung
desselben aufmerksam machen. Es ist dem Professor Guillaume
gelungen, eine Nidcelstahl-Legierung herzustellen, die einen gegen
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