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von 360° eine Breite von 3 mm. und eine Dicke von 0,22 mm,, wie dick
muss bei derselben Breite die neue Zugfeder werden?

Wenn die Federklinge beispielsweise noch einmal so dick wiirde,
so wird die Feder, sofern gie denselben Raum im Federhaus ausfillen
goll, auch fast noch ein Mal so kurz werden miissen.

Aus der Formel fir dad Kraftmoment der Feder gebt aber hervor,
dass das Kraftmoment direkt der 3, Potenz der Dicke und der Linge
umgekehrt proportional ist. Es wiirde also das Kraftmoment einer
Feder, deren Klinge 2 Mal dicker ist, als eine andere, 2%, sonach 16 Mal
grisser sein milssen,

Also allgemein wiirde das Kraftmoment zweier Zugfedern fiir
daegselbe Federhaus gich verhalten wie die 4. Potenzen der Dicke ihrer
Eingm. In dem gegebenen Fall also wiirde die nene Feder eine

icke von
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0,22 Vﬁ = 0,29 VT = 0,244 mm,

zn erhalten haben.

Die Veriinderung in der Dicke der Zugfeder kann selbstverstindlich
nur innerhalb gewisser Grenzen stattfinden, weil bei Verinderung der
Dicke der Klinge, such die Anzahl der wirkenden Umgiinge veriindert
wird. Wiirde z, B, die alte Feder bei einer Stirke von 0,22 mm,
6 Umgiinge Entwickelung ergeben haben, so wiirde die neue Feder bei
der Stirke von 0,244 mm. nur E—}i'—ﬂigi = J,4 Umginge sich ent-

wickeln,

Das direkte Messen der Zugkraft der Uhr und die Kraft-
fibertragung auf Gangrad, Anker und Unruhe,

Wie bereits frither angegeben, lisst sich das Kraftmoment der Zug-
feder auch dorch Berechnung finden, doch ist im Nachstehenden, der
Genauigkeit wegen, das tmoment dureh direkte Versuche ermittelt
worden. Um die Kraft der Zugfeder, so wie sie in der Uhr zur Wirkung
kommt, sicher und bequem messen zu kinnen, kann man sich eiper
Schneckenabgleichstange bedienen, oder auch sinfach ein Sehlasselrohr
benutzen, an welchem man einen entsprechend langen Metallhebelarm
aufschraubt, und dasselbe (nach Abmehmen des Aufzugrades) aof das
Viereck des Federstiftes steckt.

Auf diesen Hebelarm habe ich nun, — wihkrend ich die Uhr dabei
vertical hielt, — ein, an einem Faden befestigtes Gewicht von 100 Gr.
80 lange verschoben, bis bei einer gewinschten Federspannung Gleich-
gewicht eintrat. Um der Untersuchung die grisste Genauigkeit zu
geben, wurde die Uhr emst ganz aufgezogen, und die Kraft der Fader
m_ihrer Abwickelung von Umgang zu Umgang sbgewogen. Dabei ist
es rathsam, die Uhr kleinen Erschiittervngen auszusetzen und dabei
darauf zo achten, dass das Gewicht den Hebelarm nicht herunterzieht,
sondern elier ein wenig gehoben wird. Nun ist die Entfernung vom
Mittelpunkt des Federstiftes bis zu dem fibergehingten Faden, weleher
das Gewicht triigh, zu messen; das Produkt dieser Eatfernong mit dem
Gewicht, giebt statische Moment der Zugfeder (fir die Einheit, also
fiir 1 mm. Entfernung vom Federhausmittelpunkt), Hierzu ist noch das
statische Moment derib leichstange zu rechnen, welchea — sofern dieselbe
gleichmfsgige Stiirke u.nl:lEBmit.-a hat — gleich dem Produkte ihres Gewichtes,
ral der Hilfte ihrer Linge ist. Will man die Kraft des Federhauses anseinem
Umfang wissen, so hat man nur das gefundene statische Moment mit

“dem wirksamen Halbmesser des Federhauses zn dividiren,

Ieh habe pun fir alle unsere Ubren diese statischen Momente viel-
fach sorglichst gemessen, und zwar habe ich das Krafimoment der Zug-
feder zuerst bei vollem Aufiug abgenommen, dann pach einander die
statischen Momente fir 1 Umgang Abwickelong, fir 2 Umgiinge, fiir 3
und 4 Umginge, und zuletzt das Krafimoment bei % Umgang Aufrug
emessen, Dabei ist zo bemerken, dass — weil diese ftmomente
innerhallb der Grenzen der Stellung entnommen wurden — die Feder im
abgelanfenen Zustand der Uhr bereits 1 Umgang gespannt war, und im
anfgezogenen Justand noch % bis 1 Umgang gespannt werden konmte,

Kachstehende Tabelle enthiilt nun neben der betreffenden Umgangs-

zahl der Federspannung das gefundene statische Moment der Feder, mit |

Hinzurechnnng des Momentes der Abgleichstange, und nebenm diesen
Werthen den fiir diese Federspannungen ermittelten Schwingungsbogen
der Unruhe.
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Die Zahlen dieser Tabelle bestitigen, die im vorigen Abschnitt diber
die Verlindernng der Zugkraft in Beziehung zum Schwingungsbogen ge-
machten Schliisse.

Im Anschluss an diese Tabelle migen noch einige darauf beziigliche
Nutzanwendungen angefiihrt werden.

Beispiel 1. Man findet, dass in einer Ubr die Unruhe nor 1 Um-
gang, statt 1§ Umgang schwingt; wie gross muss die Federkraft, bezichent-
lich das statische Moment werden?

Da sich die Krifte annihernd wie die Quadrate der Schwingungs-

biigen verhalten, so muss die Kraft der Zugfeder = l‘im = 1,56 mal
risser genommen werden. Hat man nun anf die vorher beschriehene

eise gefunden, dass bei 2 Uwnglingen Federspannung (wobei die Unruhe
1 Umgang schwang) das statische Moment = 5300 war, S0 muss das
statische Moment der nenen Feder (bei welchem die Unruhe 1.26 Uin-
gang schwingen soll) ebenfalls bei 2 Umgingen Federspannung gemessen
== 5300 >< 156 == 8112 betragen.

Beispiel 2. Bei einer Zugfeder von 0,24 mm Stirke betriigt das
statische Moment = 4700, dabei schwingt die Ubr zu wenig; die Sehwingung
der Unrube wiirde bei einem statischen Moment von MINEr. VOrans-
sichtlich gut sein; wie stark muss die Feder sain?

h = 0,24 ist die Stirke der alten Feder.

hy ist die Stirke der neuen Feder.

b ist die Breite der Feder, die fir beide Federn gleich sein soll.

Ist L die Linge der alten Feder, L, die der zun berechnenden, so ist
(weil die Lingen den Stirken umgekehrt proportional sind) wenn, wie
vorausgesetst, die neme Feder denselben Raum im Federhaus einnehmen
soll, wie die alte:

Li:L = 024 : h, und darans L == E’-ﬂhfié Das Moment der alten Feder
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Fiir ein statisches Moment von 6000 mmgr, wiirde daber die Sticke
der neuen Feder = 0,255 mm sein milssen,

Beispiel 8, Die Unruhe einer 19 lig. Uhr schwang bei Y, Umgang
Federspannung = 1 Umgang; das gemessene statische ent war da-
bei 2740. Wieviel wiirde die Ubr bei vollem Aufrug anniihernd schwin-
gen, wenn das statische Moment 4630 betrug?

14: x% == 2740 : 4630
5 — - [4630
q a7y = 1,3 UII]EH.I]E

Aunsrachnung:
lg. 4630 = 886558

— lg, 2740 = 343775
023753 : 2
= 0,11581
Nlg =13,
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