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der Uhr zu beeinflussen suchen. Es hiingt indess der iberwiegende Ein-
fluss nach der einen oder anderen Seite mit den Endformen der Curve
rusammen. So z. B. wird eioe SBpirale, deren Cuorve derartig gebogen ist,
dass sie vom BefEHtiguthEHtlklE an im grossen Bogen abgeht, und sich
beim Abzweigungspunkte in einem flachen Bogen an den Spiralkfrper
anlegt, stirkeren Einfluss auf die Beschleunigung des Ganges ausiben,
als eine solche, derem Curve in ihren Endformen gleich hobe Bogen zeigt,
welehe Erfahrung ich mehrfach gemacht habe. Die Begriindung dieser
Thatsache wird aus dem Folgenden erhellen,

Es lisst nimlich das fortwihrende Sichansdebnen und Zusammen-
ziehen der Spiralfeder noch einen weiteren, die Beschleunigung des Ganges
beeinflussenden Factor entstehen.

Jede gebogene Feder hat das Bestreben, wenn sie hin und herbewegt
wird, und dabei ihren Befestigungspunkt als Umdrehungspunkt hat, sich
immer mehr in e¢ine Formverinderung nach der gebogenen Seite, in der
Richtung zum Umdrehungsponkt hin, zu begeben. Diesem Bestreben fol-
gend, wird sich die Curve im Laufe der Zeit immer mehr gusammenbiegen
und zwar wiedernm am Befestigungspunkt mehr, als am Abzweigungs-

nnkte.

. Es wird aus dem Mitgetheilten erhellen, dass diese stattfindende
Formverinderung dér Carvé éifitn heschleunigenden Einfluss auf den Gang
ausiiben muss, denn die Wirkung der grissere Bengung des Curventheils
am Befestigungsende, wird die schwiichere am Abzweigungsende @ber-
willtigen, und erst recht, wenn die Curve in oben beschriebener Weise
ausgefiihrt ist. Ein Acceleriren, eine Beschleunigung des Ganges tritt
ein. Und zwar wird dieser Kampf, welchen die beiden Endformen der
Curve durch die nach und nach eintretende Formverfinderung und duerch
das wechselnde sich Erweitern und Zusammendriicken der Carve in ihren
Beeinflussungen des Ganges mit einander filhren, um so lingere Zeit
danern, je kriftiger und standhafter die Gegner sind, (gehfirtete Spirale)
und umgekehrt nur kurze Zeit bei schwiicheren, minder standhaften Geg-
nern (ungehiirtete Spirale),

Freihich sind diese Processe dem Auge an der Feder selbst micht
wahrnehmbar, sondern wnur durch Vergleichung und Beobachtung der
Uhren ans den sich ergebenden Differenzen und Veriinderungen zu er-
! kennen.
| Gehen wir nun zu der Rollencurve iiber, so finden wir zunicht. dass
diese Curve In ihrer eigentlichen Biegung nur wenig Bewegung macht,
An der Unrubewelle durch die Spiralrolle befestigt, wird diese Curve
fast dieselbe Elongation haben wie die Unrohe oder die Unruheachse sie
haben. Am den Enden dieser Elongation wird, durch den zn iiberwinden-
den Widerstand der Windungen des Spiralkirpers verursacht eine kleine
Erweiterung oder ein kleines Zusammendriicken der Curve stattfinden.
Dem oben geschilderten Bestreben der gebogenen Federn gleichfalls fol-
gend, wird sich auch diese Curve mit der Zeit etwas zusammenbiegen,
und dorch dieses Zusammenbiegen einen Einfluss auf den Gang zur Be-
schlennigung ausiben. Auch hisr wird eine stfirkere Spirale (gehiirtete)
von grisserer Beinflussung sein, wie ¢a eine schwiichere (ungehiirtete) ist.

Es wird aus dem Gesagten nun ersichtlich sein, dass das sogenante
Acceleriren eine Erscheinung ist, welehe sich in ihrer Hauptursache auf
die Spiralfeder zuriickfibren lisst, und zwar sind der Hirtegrad in Ver-
bindung mit der Form der Endenrven der Spirale, sowie das Bestreben
der gebogenen Federn (Corven) bei fortdanernder Bewegung um einen
festen Punkt, ihre Form nach der gebogenen Seite zum festen Punkte hin
#un verindern, Faktoren, welche einen bedeutenden Einfluss anf diese Er-
scheinung ausiben. FEs treten djudnnh dabei noch andere Factoren auf,
die auch ihren Einfluss geltend zu machen suchen, 8o tritt z. B, bei
heiterem Weiter die Acceleration stirker ein, als es bei tribem Wetter
der Fall ist. Auch die eingangs erwihnte Verinderung der Lage der Com-
pensationsarme (das Setzen) hervorgerufen durch die Bewegungen, welche
diese Arme ursichlich der Einwirkung der Temperaturverschiedenheiten
machen, mag mnicht ganz ohne Einfluss sein; die Hauptursache ist
jedoch nach meiner Meinong in der Bpiralfeder selbst zu suchen.

Es wirden nun die Fragen entstehen, crstens, ist diese storend auf
die sofortige Dienstiiibigkeit neuer Spiralfedern wirkende Eigenschaft
nicht von Anfang an zu beseitigen, und die Antwort wird verneinend
nusfallen. Zweitens: Ist denn nicht diese Eigenschaft von vornherein ab-
zuschwiichen ? und die Antwort wird lauten, ja. d. h. bedingungsweise.
Sebem wir, wie diese Abschwiichung stattfinden kann: dadurch dass man
den Endformen der Klobencurve méglichst gleich hohe Biegungen gieht,
und in Verbindung damit suf kinstlichem Wege das Acceleriren ab-
schwiicht. Man setet das fertig regulirte Chronometer gehend lingere
Zeit, 2—3 Wochen hindurch einer Temperatur von + 35—40 0 C. aus.
Das Resultat, welches man erzielt, ist — ein rohiger Gang, aber auf
Kosten der Lebensdauer der Spiralfeder erzielt, denn der %‘rr}cess des
Accelerivens vollzieht sich bei diesem Verfahren in stiirmischer Weise,
und - erreicht man dabei Beschleunigungen bis zu 10 Sec. tiglich. Es
wird leicht begreiflich sein. dass ein solches Verfahrem der Gesondheit
der Spiralfeder nicht zutriiglich sein kann. Denkt man sich in die Wir-
kung dieser Dehandlung der Spiralfeder hinein, so findet sich folgendes :
Ine ansserordentliche Wiirme erschlafft die Spiralfeder und erleichtert
durch dieses Erschlaffen das oben geschilderte successive Znsammenbiegen
der Curve, und die eintretende Wirkung wird dieselbe sein, als ob der
Process naturgemiiss seinen Verlauf genommen hitte, Die Acceleration
hiirt auf, eine stark stirende Eigenschaft zu sein.

Ueberall aber, mige nun das Acceleriren auf kiinstlichem oder aof
natiirlichern Wege gehoben worden sein, immer noch findet ein schwaches
Aceeleriven 'statt, hervorgernfen durch die oben geschilderten Vorginge in
der Spirale, bis dass emn Wendepunkt eintritt, wo also wahrscheinlich
| die Curve ihre grisste Zusammenbiegung erreicht hat. Im weiteren Ver-
| lauf tritt dann wahrscheilich ein Zerreissen der molekularen Verhiiltnisse
des Stahles ein und damit eine Unfihigheit Linger zuverlissige Dienste
zu leisten.

So weit mége mein Versuch gehen eine Erklirung einer Eigenschaft
der Spirale zu geben, welche man bei Chronometern und Uhren anfing-
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lich mit in den Kanf zo nehmen gezwungen ist. Ich bitte um eine wohl-
wollende Aufpahme dieser Erklirung, und wiederhole zugleich die
eingangs gestellte Bitte, um Niederlegung beziiglicher #hnlicher oder
entgegengesetzter Beobachtungen und Erfabrungen an dieser Stelle.

Zur Compensation des Pendels.

Der in No. 10 und 11 erschienene Artikel des Herrn Professor
Ljubomir Kleritj zur Theorie des physischen Pendels hat den Nachweis
gebracht, dass eine vollkommene Compensation des Pendels nicht besteht,

S0 wichtiz diese Abbandlung fir die Theorie des Pendels ist, so
wenig kann die Praxis ans derselben Nutzen ziehen, da fiber die Grésse
des Fehlers, den ein, wie wir jetzt sagen missen, unvollkommen com-
pensirtes Pendel macht, in dem fraglichen Artikel nichts enthalten ist.

Welchen Ursachen sind die Erfolge eines Kessels, Tiede, Redier,
Dencker u. A. zuzuschreiben? Soll man die Compensation fiberhaupt
fallen lassen? Diese und andere Fragen treten unwillkiirlich an uns
heran. Trotzdem unser ganzes menschliches Schaffen und Handeln auf
lauter Unvollkommenheiten basirt, wird es doch nbthig sein, das anszu-
fiihren, was der Vollkommenheit miglichst nabe kommt. Und wenn auch

der unumstiseliche Beweis der unvollkommenen Compensation des Pendels |

nunmehr erbracht ist, so bleibt immerhin noch die Frage zu beantworten,
wie weit sich ein gut construirtes Compensationspendel von der uner-
reichbaren Vollkommenheit entfernt.

Um hieriiber ein sicheres Resultat zu erhalten, mége folgende Be-

trachtun gﬁslallet sein. BStellen wir uns ein gewdhnliches (nicht com- |
% endel vor, so findert sich wie bekannt seine Schwingungsdaner, |

pensirtes
sobald seine Temperatur eine andere wird; woraus erhellt, dass je voll-
kommener die Compensation des Pendels fiberhaupt ist, um so geringer
auch die Aenderung seiner Schwingungsdaner bei eintretender Temperatur-
finderung sein muss.

Um einen sicheren Maassstab fiir die Giite der Compensation zu erhalten,
hat man also nor nothwendig die Tem eraturinderangen des compensirten
und nicht compensirten Pendels miteinander zu vergleichen, welche or-
forderlich sind, damit dieselben in ihren Schwingungsdanern eine gleiche
Beeintriichtigung erfabren. In unserem Falle wollen wir daher folgende
Frage beantworten,

Wie gross muss die Temperaturiinderung eines gewGhnlichen nicht
t‘.nmE'E'Ilﬁir[.Eﬂ Pendels sein, damit dasselbe einen ebenso grossen Fehler
macht, wie ein miglichst gut compensirtes Pendel, wenn die Temperatur-
finderung des letzteren 20 Grad betrigt.

Nach den Ansfihrungen des Herrn Professor L. Kleritj fndert sich
die Schwingungsdaner eines Compensationspendels, welches fir 0 und
200 Grad compensirt ist, nur bei ( und 20 Grad nicht Je weiter sich
jedoch die Temperatur von 0 und 20 Grad eotfernt, um so grisser muss
auch die Differenz sein, und sie wird am grissten, wenn die Temperatur
von O anf 10 Grad steigt.

Wir wollen daher jetzt fragen. wie viel munss sich die Temperatur
eines gewlhulichen Pendels dndern, damit dasselbe einen ebenso grossen
Fehler in seiner Schwingungsdaver bekommt.

Eine etwas weitliufige Rechnung, die ich abgekiirzt aufgestestellt,
und deren genanere Ausfibrung ich dem Herrn Professor Kleritj iiber-
lassen michte, ergiebt, dass wenn die Temperatur des gewdhnlichen
Pendels von O Grad auf 002 Grad wichst, die Aenderung, seiner
Schwingungsdaner grésser ist als der grosste Fehler werden kann, den
das compengirte Pendel bei einer Temperaturverinderung von 0 auf 20
Grad erfilrt.

Hierans geht hervor, dass der Fehler eines compensirten Pendels maohr

als -I'_?:'::_':_E also mindestens 1000 mal kleiner ist, als der Fehler eines nicht

compensirten Pendels bei gleicher Temperaturinderung sein wiirde.

Ich glaube deshalb, dass die Schlussfolgerung, die aus obiger Aus-
fihrong gezogen werden kann, mich berechtigi zu bebaupten, dass auch
nach dem Beweise der Unmiglichkeit einer vollkommenen Compensation
es filr denkenden Uhrmacher eine Hauptsache sein und bleiben wird,
die Compensation so gut wie miglich auszufiihren.

Zum Bchlusse sei mir gestattet, noch auf einen Vortheil hinzuweisen,
den die Praxis ans den Ausfihrungen des Herrn Professor Kleritj zu
gichen im Stande ist,

Die Compensation kann man als eine Corektion betrachten, welche
dazu dient, die Aenderungen, welche ein Pendel durch die Temperatur
erfihrt mbglichst anszugleichen.

Je kleiner nun die Corcktion ist, mmn so vollkemmener muss auch
die Compensation werden, und da die Grisse der Corektion insbesondere
von der Stirke der Ausdehmung der Pendelstange abhiingl, so werden
sich diejenigen Eﬁrg&r am besten zur Verfertigung der Pendelstange
eignen, welche sich durch eine besonders kleine Ausdehnung auszeichnen.

Hierzn gehiren (Glas und Holz nicht aber die Metalle mit Ausnalime
des Platins., (Vergleiche Professor Dir, Forster Berlin.

Ein pach obigen Prinzipien construirtes Quecksilber-Compensations- |
pendel, bei welchem auch die Einwirkungen der verschiedensn Tempe-
raturschichten anf ein Minimum reducirt sind, habe ich seit 5 Monaten
im Gange und hoife ich, bei einer spiteren Gelegenheit auf den Gegen-
stand zuriickzokommen.

Plieningen. C. Pfisterer.

Drackifehler - Berichtignng.

Im Bericht iiber die Ansstellung vom Werkzeugen ete, in Genf, No. 13
Beite 112, rechte Bpalte, Zeile 20 von unten, ist der Sats — Ferner enthilt
dieaes Helt moch Besprechungen verschiedener Tagesfragen in der Uhrmacherei
— heransznlazsen. - Ebendaselbst Zeils 19 von unten, ist statt — Nanos —
Naxoschmirgel gu lesen. — Beite 115, linke Spalte, Zeile 4 vou oben, ist statt
fast gan: — ganz in Stahlguss — zu lesen. lheselbe Bpalte Zeile & von unten
muss é6 slutt Garifen — [bi:miift-u — heissen, und in der rechien Spalte ist
in Zeile 18 von oben statt Lederfeilen — Loderssiten — zn lezen,
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