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behoben,

rades ein merkliches Abfallen der
Ergebnis der Unlersuchung:

330

Wirkung. Der Fehler der Hemmung wichst umgekehrt mit
der dritten Potenz der Schwingungsweite. Um diesen Fehler
zu verkleinern, ist es notwendig, dall man die Hemmung sehr
fein und zart austithrl, den Impulsweg mdéglichst nahe hei
der Mittellage hilt und den Antrieb gleichmiBig gestaltet.

Bei dem Pendel wirkt auller dem eigenen Isochronismus-
fchler und dem Hemmungsfehler noch die Pendelfeder, die
ein Nachgehen in den kleinen Schwingungen wverursacht.
Diese drei I'ehlerquellen wirken zusammen so, daB bei einer
dewissen Schwingungsweite ein Minimum auftritt. In der
Umgebung dieser Schwingungsweite besteht dann ein an-
dendherter Isochronismus (Pseudo-lsochronismus).

Bei der tragharen Uhr liegen die Verhiltnisse wesentlich
unginstiger. Auller der schon erwihnten Stérung durch die
Hemmung treten noch die foldenden #uBeren Stirungen auf:

1. Ein Schwerpunkt der Unruh auBerhalb der Achse. Je
nach Lage des Schwerpunkies ergibt sich ein Vor- oder Nach-
gehen. Es ist also in erster Linie ein Lagenfehler. Es ist
aber auch ein Isochronismusfehler, denn er nimmt mit wach-
sender Schwingungsweite ab.

2. Die Fliehkraft, Sie ergibt ein Vorgehen in den kleinen
schwingungen.

}. Die Riickerstifte. Sie verursachen bei richtiger Lage
in Nachgehen in den kleinen Schwingungen. Man kann aber
nit ihnen auch ein Vorgehen in den kleinen Schwingungen
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die inneren Isochronismusstérungen
piralfeder machen sich sehr unangenehm bemerkbar,

Die Spiralfeder dndert wihrend der Schwingung ihr
agheitsmoment, wodurch ein (allerdings nur geringes)
Vorgehen in den kleinen Schwingungen eintritt.
Uurch die feste Einklemmung der Enden wird die zen-
trische Entwicklung gestért. Die Folge davon ist
2. eine erhohte Zaplenreibung und eine Verlagerung des
Schwerpunkies, die freilich nur geringe Storungen ver-

Ursacnen

). Aublerdem aber treten Zusatzspannungen auf, die sehr
storend wirken,.

4. Dazu kommt, daB diese Stérungen sich mit der Wirme
andern.,

Aus Oer Werkftatt
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Infolgedessen ist die Unruh mit Spiralfeder in Wirklich-

keit weit davon entfernt, ein isochron schwingendes System
zu sein. Man kann den lsochronismus der frei schwingenden

Unruh erzielen mit geeigneten Endkurven (Breguet um 1800,
Phillips 1861, J. Grossmann 1879). Da diese Kurven bekannt
sind, soll nicht niher auf sie eingegangen werden. Bemerk!
sei nur, dall bei Spiralfedern mit Endkurven die Lage der
Ansteckungspunkte zueinander beliebig ist.

Ein zweites Mittel, den Isochronismus des freien Gang-
reglers .zu erhalten, ist das Verfzhren von Leroy, 1766, den
Berthoud, Grashof, Caspari, 1878, wonach mit der Spiral-
feder ohne Endkurven Isochronismus erziell werden kann
durch passende Stellung der Ansteckungspunkte zueinander.
Die Anordnung von Endkurven gibt bessere Ergebnisse als
die geeignete Lage der Ansteckungspunkte: aber dieses letste
Verfahren gewinnt auch immer mehr Bedeutung,

1, Die in den letzten Jahrzehnten in den Vorderdrund
getretene Armbanduhr eignet sich nur in seltenen Fillen fir
die Spiralfeder mit Endkurven.

2. Aber auch bei den Uhren mit Endkurve kann die Lage
der Ansteckungspunkie nicht ginzlich vernachlassigt wer-
den; denn mit dem Isochronismus des [reien Gangreglers
allein ist es noch nicht getan. Man muB den Isochronismus
der ganzen Uhr anstreben, also fiir Gangregler plus dubere
Storungen. Zu diesem Zweck mufl man von den Gesetzen des
Isochronismus fiir den freien Gangregler abweichen. Tul
man das bei den Endkurven, so ist die Wahl der An-
sleckungspunkte nicht mehr gleichgiiltig. Man sollte deshalb
in Zukunft das Verfahren Casparis wieder mehr beachten,

In der tragbaren Uhr noch mehr als in der ortsfesten jst
kein echter Isochronismus zu erzielen. Man erreicht nur einen
mehr oder weniger vollkommenen Pseudo-Isochronismus in
der Umgebung einer bestimmten Schwingungsweite.

Da nun jeder Fehler seinem eigenen Anderungsgesetze
folgt, so [ihrt dieser kiinstlich herbeigefithrte Isochronismus
im Laufe der Zeit wieder auseinander, und zwar ist die
Anderung um so grifler, je griéBer die gegeneinander aus-
geglichenen Fehler selbst waren. Deshalb mull das Bestreben
dahin gehen, jeden einzelnen Fehler fiir sich so klein wie
moglich zu machen. Die verbleibenden kleinen Reste kann
man dann gegeneinander ausgleichen. So hat man die Ge-
wahr, einen mdglichst bestindigen Isochronismus zu erzielen.

Nachlaffen der Unrubfchingungen einer Zylinderubr bei zroei Zihnen des Zvlinderrades

Zu diesem im Briefkasten unserer Zeitung unter Nr. 12 501

genannten Fehler sind so viele Antworten eingelaufen,

dall wir es fiir zweckmiBig halten, sie in sich ergiinzenden
Ausziigen an dieser Stelle zu verdffentlichen.

Die Schriftleitundg

Vor léngerer Zeit hatte ich bei einer kleinen Uhr einen

ahnlichen Fehler, der sich allerdings nicht nur bei zwei
Lihnen zeigte. Die Unruh schwang gar nicht recht willig.
Das Zylinderrad war etwas magnetisch; das Entmagnetisieren
hall aber nicht. Nach Einsetzen der Unruh ohne Zylinderrad
war die Schwingung lebhaft. Hier war der Zylinderrads-
kloben am Rande etwas rauh, es halle sich beim Abtrocknen

[:_‘.il einem Lappen eine selbst mit der Lupe kaum sichtbare
‘aser

festgesetzt. Nach deren Entfernung war das Ubel

0. G. in Le.

Ich hatte den Fall, daB sich bei drei Zihnen des Zylinder-

Schwingungsweile zeigte.
Dvie drei Zihne zeigten slarken

Magnetismus, wihrend bei den anderen zwill Zdahnen nichts
festzustellen war. In Feilspane gelegt, wurden die drei Zihne
sogar mit Spanen vollbesetzt, wiahrend an den anderen keine
Spine hingen bliehen. Nach dem Entmagnetisieren war der
Fehler behoben. 0. G. in La.

Wenn bei zwei Zahnen die Schwingungen kleiner werden,
so liegt es daran, daBl die Uhr magnetisch ist. Das Zylinder-
rad ist magnetisch, ebenso das Sekundentrieb und der
Riickerzeiger sowie die Aufzughebel unter dem Zif[erb]aii.
Die einzelnen Teile miissen entmagnetisiert werden. Wenn
man iiber keine Entmagnetisiermaschine wverfiigt, so kann
man sich behellsmiaBig eine anfertigen. Man nimmt einen
Hufeisenmagneten und bohrt in die Rundung ein Loch,
schlagt eine Messingstange von etwa 10 cm Linge fest hin-
ein und spannt die Stange in eine Amerikaner-Zange des
Drehstuhls. Man entfernt die Drehstuhlwange, da die iber-
flissige Eisenmasse nur Stérungen verursacht. Dann setz!
man die Drehstuhlspindel in Umdrehung und erhilt auf
diese Weise sehr schnell wechselnde Pole, also grundsitz-
lich das gleiche wie bei einer Entmagnetisiermaschine. Man
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