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statt bei allen Temperaturen in_gleicher Entfernung vom Aufhiingungs-

kte zu bleiben, bei beiden Pendeln um das gleiche Stiick a hiher
i die Hihe riickt, so wird das bei dem kuwrzen Pendel eine 9 Mal
EFBMQ:E Gang-Differenz hervorbringen, als bei dem langen; oder wenn
adurch das kiirzere Pendel & Bekunden friher geht. wird das lingere
nur um eine Sekunde friher gehen.

6. Das lange 3-Sekundenpendel hemmt das Werk in jeder Minute
20 Mal, dagegen das kurze 1-Sekundenpendel 3 Mal soviel, sonach 60 Mal,
also kommen die Reibungen aof der Ankerpalette bei dem kurzen Pendsl
3 Mal so oft vor.

Wenn man ferner annimmt, dass durch schlechte Eingriffe verminderts
Kraft wirkt, so wird das lage Pendel dadurch nur 20 Mal grissere oder
kleinere BOgen schwingen, wihrend das kurze Pendel 3 Mal so oft seine
Schwingungsbigen dndern kann; hieraus geht hervor, dass die Ein-
wirkungen bei dem langen Pendel bedeutend geringersind, alsbei dem kurzen,

Aus allen diesen Betrachtungen sieht man, dass das lange und
schwere Pendel bei Grossuhren, besonders fiir dffentliche Gebiiude, dem
kurzen und leichteren gegeniiber wesentliche Vortheile aufzuweisen hat,

geatellt bat. Dieselbe ist jahrelang mit solcher Genavigkeit und Stetig-
keit gegangen, dass keinerlei Korrektur am Gagge vorzunehmen war,
Ermuthigt durch diese ausgezeichneten Ergebnisse, heabsichtigte mein
Yater eine iibnliche Ubr, sber mit einem 5-Sekundenpendel bei dem
damals nen erbanten EFf Palytechunikum in Dresden anzubringen, und
schlug vor, dass bei Anlage der Gebiude der erforderliche Hohlraum fir
Pendel und Ubrkammer gleich vorgesehen werden mage: doch verhielt
sich der damaligs Direktor des Polytechnikums, Herr Geheimrath Hiilse,
diesen Vorschligen gegenfiber ablehnend, so dass die Aupbringung der
Ubr leider unterblieb, und das Kgl, Polytechnikum weder mit dieser
noch mit irgend einer anderen Gffentlichen Ubr versehen worden ist,

Ieh will nun zunichst zur Beschreibung des Pendels iibergehen.
Die Bauart unseres Hauses erforderte es, das vorher Zusammengesetzte
Pendel durch ein Dachfenster in den darunter befindlichen schornstein-
artigen Hohlraum fir das Pendel herabzulassen, und es kam daher daraof
an, die Berechnung fiir Pendellinge und Kompensation, so genan auszu-
fikren, dase keine, oder doch nur panz unwesentliche Veriinderungen
an dem Fendel vorzunehmen waren. Das angefertigte Holi- Zink-Kom-
pensationspendel stimmte mit der von mir nach §Eu vorhandeoen Gewichten
und Masesen ausgefiibiten Herechnung bis aof eip weniges (berein,

Das Pendel besteht aus einem rostartigen Pendelstabe {Holzrahmen)
aus Cedernbolz (Cedernholz ist deswegen angewendet. weil eg dasjenige
von allen Holzern ist, dessen Ausdehnmungscoeffizient mit ziemlicher Be-
stimmtheit festgestellt werden kann), auf dessen untersm Epde eine
Zinksiule rubt, welche die Ausdehnung des Holzes, der Aufhiingunge-
und sonstigen Metalltheile des Pendels ausgleicht, Das Pendelgewicht
(die sogen Linse) ist nicht linsenformig, sondern besteht aus einem
schweren Eisencyiinder, durch dessen Mittelpunkt ein Fisenbolzen geht,
weleher mittels einer Kappe auf der oberen Kante der Zinksiule ruht,
6 dass die Ausdehnong des Eisencylinders nicht, .oder kaum in Frage
kommt. Die t‘.’j'].i.ﬂdﬁh'ghe Form ist besonders bei langen Holzpendeln
entschieden vorzuzichen, weil es an sich schwer hilt, die Linse so zu
befestigen und fest xu halten, dass ihre mittlere Fliche auch genan mit
der (Flache) Bchwingungsebene fibereinstimmt: bei siner noch so geringen
Verdrebung der Holzstange wird awch die Ebene der Linse voun deg
Schwingungsebene abweichen und erhebliche Gangfehler verursachen.

Der Gaog der Rechnung ist nun folgender:

I. Man bestimmt fir das betr. Pendel die Liingenmasse der Auf-
hiiogungstheile (als: Feder, Messingstiick, Haken) und nimmt fir die
Pendelstange eine Linge an, entweder ebensolang als die des mathe-
matischen Pendels; oder gleich etwas linger,

2, Ist die Auvsdehoung dieser durch die Wirme sich abwirts
debnenden Theile nach dem betr, Coefficienten fir Liangenavsdehnung
zu berechunen, uod, um diese Ausdehnung auszugleichen, ist zu berechnen
wigviel kompensirendes Metall niithig ist, welches — weil am unteren
Ende derStange befestigt, sich ebensoviel nach aufwiirts deh nt, ale die Stange
vach abwiirts, damit der Behwingungspunkt des ganzen Pendels bei allen
Temperaturen immer in derselben Entfernung vom Aufhiin gungspunkte bleibt,

Soll wie in dem ausgefiibrten, nachberechneten Pendel eine Eisen-
linse in der Mitte ihrer Héhe suf dem oberen Ende der Zinksiule ruhen,
Fig 1 8o ist die berechnete Hihe for die Zinksiule nur einfach
~mess=-y 20 neéhmen, weil daon der Schwerpunkt der Linse nicht
mebr in der Mitte der Zinksdule, sondern im oberen Ende
derselben ist, Der Eisencvlinder miisste dann von solcher
Form sein, dass der Schwerpunkt des ganzen Pendels sich
am oberen Ende der Zinksiule befindet. ' Dehnt sich dann
die Holestange um das Stiick a, Fig. 1, nach abwiirts, so
muss gich der Zinkeylinder um dasselbe Stlick nach auf-
wiirts dehnen, damit der Schwerpunkt x immer in derselben
‘:‘ Entferoung vom Aufbiingungspunkte bleibt. Die Liinge des

Eisencylinders muss miglichst gering sein, damit die Auns-
debnuog picht sebr in Frage komme.

4. let die Entferpung bis zom Schwingungsmittelpunkt
begichentl. auch bis zum Schwerpunkt zu berechoen und
nachdem das Pendel praktisch ausgefiihrt, durch Auflegen
des Pendels auf eipe sahneide gu versuchen, ob dasselbe
mit dem berechneten Pendel fibereinstimmt,

4. Ist zu berechnen, ob der Schwingungemittelpunks
bei einem solchen Pendel bei einer Temperaturverinderung
{von beispielsweise 100°) auch in derselben Entfernung vom
Aufhiingungspunkte bleibt.

In jedem :mmnﬂu&ﬁttﬂ Pendel liegt der Schwer-
punkt iber dem Schwingungepunkt; beide riicken umso

wie sich dies ganz augenscheinlich auch bai unserer Hausuhr. heraus-.

niber, je leichter die Pendelstange, jo  schwerer die Masse des
schwingenden Korpers (Linse) und je mehr dieselbe anf einen Punkt
koneentrirt ist,

(Fortsetzung folgt.)

Ueber Frisen fiir Metallbearbeitung.

Von Professor Carl Pfaff in Wien.
(A, d. ,Maschinenbauer¥),
(Fortsetzung von No, 4.)

Fig. 13 zeigt eine kombinirte Frise, die Mantelfrize und Stirnfrise
zugleich ist,

Die Schneiden in der Mantelfliche kinnen axial oder spiral stehen,
Deerartige Friisen haben meistens keine Bohrung und werden nieht auf
Axen oder Spindeln aufgesteckt, sondern sie erhalten Zapfen, mit denen
sie in die ]ﬁ.uptﬂpi:ﬂd&l der Maschine eingesteckt werden, damit die
Stirnfliche frei bleibt, Sie sind in mehrfacher Weise verwendbar, kinnen
bald als Mantelfrise, bald in beiden Eigenschaften zugleich dienen, wie
bei dem Ausfriisen von Schlitzen und Nuten. Nicht immer bildet die
Mantelfriise den iiberwiegenden Theil, es kommen vielmehr haufig kom-
binirte Frisen, wie Fig. 14 vor, welche zweiseitige Stirnfrisen mit einer
zwischenliegenden kurzen Mantelfriise sind, Derartige Frisen konnen

zu einzelner Verwendung mit Zapfen ausgefiihrt sein, sie erhalten aber
pindel aufgesteckt zu werden,

meist Bobruogen, um auf einer
Fig. 13.

.

In unserer Figur sind zwei solcher Frisen gezeigt, die durch einen
zwischengelegten Hing suseinandergehalten werden und rechteckige Falze
zu beiden Beiten einer geraden Leiste ausarbeiten. Die Entfernung der
Frisen kann leicht mittelst der Zwischenlagen veriindert werden, bei
hinreichend langer Spindel kinnte auch in der Mitte noch eine Frise
angebracht sein, so dass zwei Falze und eine Nut oder drei Nuten gzu-
gleich hergestellt wiirden,

Die Ausarbeitung eines rechteckigen Bchraubenschlitzes, wia sie bei
Werkzeugmaschinen so vielfach vorkommen, kann aus dem vollen Ma-
terinle in der Weise erfolgen, dass zuerst ein gerader rechteckiger Schlits
von der Breite des oberen Schlitztheiles mit einer kombinirten Frise wis
Fig. 13 hergestellt wird. Sodann tritt die Friise Fig 15 in Thitigkeit
und arbeitet die Erweiterung des Bchlitzes aus. Falls die Schrauhen-
schlitze, wie bei den meisten der Fall ist, wenigstens auf einer Ssite ins
Freie ausgehen, muss dort mit der Arbeit begonnen werden; sollten sie
jedoch, was selten vorkommt, auf beiden Seiten geschlossen sein, 80 muss
auf einer Beite ein Loch vom Durchmesser der Erweiterongsfrise vorge-
bohrt werden, was um so.weniger schadet, als dasselbe ohnehin zur Fig-
fibrung der Schraubenkipfe oder Muttern nothwendig ist. Ganz ihalich
sind schwalbenschwanzfirmige Schlitze herzustellen, woza man sich der
Frise Fig. 16 bedient.
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Eine ganz eigenthiimliche Frise ist die Zahnlickenfrise Fig. 17. Bie
wird beim Schoeiden von Zshnradgetrieben angewandt, wenn auf einer
oder beiden Seiten der Zihne zu deren Unterstitzung Rinder VOrspringen.
Eine scheibenfirmige Frise wiirde zu viel Platz pebragchen und ist da-
her micht anwendbar. Die kleine, mit einem Zapfen in der Friisenspindel
steckende Frise braucht aber auf jeder Seite des Zahnes npur Platz fir
ihren Halbmeseer; sie endet die Zahnlicken halbkreisfirmig, also in einer
sowohl der Festigkeit als such dem guten Aussehen konformen Art,
Trotzdem muss ibhre Anwendung auf mluﬁa Zahnlicken beschriinkt bleiben,
die seitlich geschlossen sein sollen, denn diese Friisen werden so klein,
dass man ibre Zahnliicken oft nicht tief genug eipschoeiden und nur
schwer die glinstige Umfangs-, bezishungsweise Schait eschwindigkeit
erzielen kann, so dass sie in der Leistung hinter den s etbenformigen
zurfickbleiben.

Nachdem wir hiermit die gebriiuchlichsten Frisen vorgefihrt haben,
lnssen wir diejenigen Bedingungen folgen, welche fiir das gute Arbeiton
der Frisen als unerlisslich gelten;

I. Alle Schneiden miissen bei ciner vollzogenen Umdrebung gleich-
miiesig zum Angriff kommen, Sie missen das wibrend einer Umdrehun
abgenommene Material in gleichmissigen Spinen ablisen, eine so wi
wie die andere. Aus diesem Grunde darf keine Schoside in einer und
derselben rechtwinkliz zur Drebachse liegenden Ebene mehr hervor
atehen als die andere.
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