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Tatsiehlich stellt sich dieses Verhalten anch bei emem
{‘hronometer ein, wenn z B. das Instrument frisch gedlt wurde
und dadurch erhebliche Schwingungsinderungen erfahren hatte,
welches zich hierbel dann durch eine Acceleration kundgibt.
Ehenso fritt auch mnach einer Verbiegnng der Feder Accele-
ration ein,

II. Abhweichung.

Vergleicht man die Tabelle der weichen Feder Nr. 1 mit
der der Nr. 2, so findet man, dall das Nachlassen der Spann-
kraft oder Elastizitit in der Wirme bei der gehfirteten Feder
entschisden grifer ist. Dhe Ansdehnung ist nun in der Wirme
entgegengesetzt der Abweichung, mithin der letzteren noch zu-
zuzdhlen.

Die mittlere hiichste Temperatur beim ersten Versuch der
Tabelle Ta, Spirale Nr. 1, betrug 38" mit einer mittleren Ab-

weichung von 1,17 Y; fiir 1° 0,03,
Die elastische Nachwirkung filr 145" — (0.11)
filr 139 also 0,10 — 0,045 0055
wahrscheinlicher Stand filr 13" 0,030

mithin elastische Nachwirkung — 0,025

0,025 bt
LiT — ———— 1157

alz Abweichung filr cine Temperaturerhthung von 25" ab.
Der Ausdehnungskoeffizient weichen Stabls fiir 1" betrigt

(,0000108, Linge der Feder 315,18; Durchmesser 11,0 mm,

mithin (0,0000108 % 315,18 (,0034 % 25— 0,082 mm Ver-

o i A5 U T i h-.-l : 'fir Ao .[11“ .}{ 3114
lingerung filr 25 emperaturerhihung 360 360
(L8 =
0,096 mm Linge fiir 19; daher 008 0,85 " als Zu-

lage fiir die Ausdehnung der weichen Feder bei 38 ¢ Celzins,
Also ganze Abweichung 1,157 4 0,85 2,007 fiir die welche
Feder Nr. 1.

Tabelle IT erster Versuch (b, Abweichung fir 35 Y Cels.

1.70: fir 19 =004,
Nachwirkung ffir 1356 %— 0,3 filr 13" 0,25
walirscheinlicher Stand bei 139 1,08
Nachwirkun | 20
i : g (h20 |
Mithin Abweichung == 1.700 — = 1,60,
Dier Ausdehnuneskoeffizient fiir harten Stahl = O0,0000124;

Liinge der Feder 4597 mm, Durchmesser 11,26 mm, folglich:
ULO000124 3 4597 — (L0056 « 25 = 1,14 mm als Verlingerung
d.m 11.26°% 3,14

fiir 25 " Temperaturerhithung. —— = —

(LO98 mm
At LN

0,14
daher
LS

dehnung der harten Feder bei 38 % Celsins,
Also ganze Abweichung = 1.6 4 1,4 = 3,0.

Da die Ausdehnung der Federklinge nach allen Seiten
geschieht, kann der Gang hierdurch nicht besintriichtigt werden.
Es ist zum griiften Teil das Nachlagsen der Spannkraft, welches
die Unruhe kompensieren mull, Diese betrigt fie 25" Tem-
peraturerhfhung  annithernd fiir cine gehlirtete Feder 250 Se-
kumden, Hitte man genane Zahlen der gohdivteton und weichen
Spiralfedern, so kinnte man fiir jeden Grad der Temperatur
die Elastizithtsveriinderungen im vorans angeben und darans auf
eipirischem Wege cine Gangformel aufstellen, Wieviel anf die
lingare Ausdehnung einer Unmhe zn setzeén ist, zeigt eine cin-
fache Hechnung.

Ldnge fir 1Y 1,40 als Zulage fir die Auvs-

Der Ausdehnungskooffizient des Stahles st ungefihr

Q27

fir 0 bis 100°  Der wirksame Durchmesser oiner Unruhe sai
. 304 .

ectwa 0.4 mm: so haben wir 0,08 und fHir 30 (i,

W |
er wirksame Durchmesser dieser Unrohe wird also, wenn sie
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bei 59 = 30,4 mm war, bel 354? = 30,4 4 0,01 == 30,41 sein;
fiir diese geringe Vergrifierung ist es wohl zolissig, die Gang-
dndernng durch eine Proportion zu bestimmen,

Begeichnet man ) — Durchmesser bei 59 und D' den
Durchmesser bei 309 g0 hat man:

D 2 [ Lo 14400
R T ) s T
30,40 - 14400 _
folglich: * #— e 14395

144000 — 14395 &,
mithin betrfigt die Ganginderung, welche die Unrube durch ihre
Ausdehmmg in der Warme erleidet, mur 5 Sekunden und die
(tangiinderung fiir die FElastisititsinderung 275 Sekunden fiir
25—30 " Temperatmriinderung.

Da nun das Nachlassen der Spannkraft oder der Elastizitit
in der Wiarme bei der harten Feder erheblich grifier ist, so
ist damit der Bewels gegeben, dall die weiche ungehiirtete
Feder von der extremen Temperatur weniger beeinflufit winl

Fig. 3.

Eine ungehirtete Feder ist nur von kurzer Lebensdaner, und
haben sich pach den Erfahrungen die Chronometer nur mit den
gebiirteten Federn dauernd bewdihrt; daher ist die Hilfskompen-
sation*) ein unvermeidliches Ubel, welches nur durch eine andere
Unruhe vermindert oder mbglichst verringert werden kinmte.™")
Fine von mir konstruierte Unruhe, welche die Hilfskompensation
erheblich vermindert, besteht darin, dall ich in die gewdhnliche
Kompensationsunruhe im Schenkel @ @, wie in nebenstehender
Fig. 3, zwei kleine ringithnliche kompensierende Unruben hinein-
brachte, wodurch die Lamellen eine bedeutend griBere Be-
wegung erhielten und die Massen fast am Schenkel zu stehen
knmen. Hierdurch wird noch ein anderer Vorteil, die Ver-
minderung der Zentrifugalwirkung, erzielt. Letztere ist dem
Isochronismus  der Unruhschwingung hinderlich,  Tatsfchlich
mulite ich die knapp angebogenen Kurven an der Spiralfeder
bei dieser Unruhe etwas erweitern, so dafi die Kurven bei dieser
'nrahe der theoretischen Form der Spiralkurven ziemlich nahe
kamen.

Bei dem Studium der Tabelle 1 und II findet sich ein
noch merkwiindigeres Verhalten der Spannkraft in der Wirme,
nismlich die, daB sie nicht der Temperatur sofort, sondern ganz

) Die Hilfskompensation beruht gewdhnlich auf einer va-
rinblen Triaghatsverinderung. :

**) Die graphische Darstellung von dem Gange éines Chrono-
meters mit harter Feder und einer einfachen Unruhe 15l «ner
parabolisehen Linme dbhnlich,

Bl T L1CcHE

KLU MNSTS ACMMLL
DRESDPDEN

R

- v =

R s e

M




