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Nr. 17

der in seiner Bewegung durch zwei Anlagestifte & begrenzt
ist; die Spitze desselben bewegt sich der Begrenzung ent-
sprechend aof der Bkala %, wihrend das entgegengesetzte
kiirzere Ende 70 in einem verstiirkten Teil einen Stift hat.
an welchem ein kleines Gewieht 77, z. B. 0.2 g = 200 meg,
gehiingt werden kann. Die Platte ist mit zwei Fiissen 12
versehen, aufl welchen die Platte beim Anhiingen der Gewichte
und Ablesen der Spannungszahl gestellt wird. In gleicher
Seitenhdhe der Filsse ist der runde Fuss 17 eingeschraubt,
so dass die Platte aufl diese drei Fiisse gelegt wird, wenn

die Spirale abgenommen oder befestigt wird. In meinem

Apparat betriigt die Hebellinge (am Zeiger) fir das Anhinge-

Die Uhrmacherkunst. 305
_

@ = 0,09 mm und den der Umgangszahl entsprechenden
Liingen L anzuhfingen wiire, den Elastizititskoeffizienten zn
22000000 angenommen. Die Formel ist fiir das Kraftmoment

T __Ebe? | __ Ebe®
derSpirale=Ma =rpr, und da I'.E![h—BIEL , Bo ist p, = La
n ; 8dxn e
und da « = 180" % B P= 1577807 ond bei einem Um-
Ebe*360%7 Ebe®2x

gang Spannong ist p= 12L1800r 2Lzt

Betzt man die Werte ein, so erhiilt man bei
171/, Spiralumgiingen fur p, = 320 mg,

IEIIIIE n n F’E - 3'42 "
16/, o « Pp=2364 |,
14/, i « Pa=890
13];’2 " n P5= 418 P
lzll'lﬂ " n Pa= 451 n
111||r'3 " n F'J' e 49'} n
IDI'IIE n n FE- = 53? n
Ellllﬂ n n Pa= 59* n
Ei.'rﬂ n = Pio = ﬁﬁa n
Die Differenz zwischen p, und p, betriigt
22 mg und steigt immer mehr an, bis
gie von pg bis p; zuletzt 70 mg betrigt.

Zur Vervollstindigung sind auch noch die
Kraftmomente der Spirale bei jedem ver-

gewicht 20 mm und die Anhiingegewichte fir stirkere Spiralen
02g = 200 mg, fiir schwache Spiralen 0,05 g = 50 mg.
Die Spirale wird non mit der Rolle auf dem Zapfen und
mit dem #usseren Ende an dem beweglichen Arm 4 befestigt,
obne das Gewicht an den hinterem Hebelzeiger zu hiingen.
Auf der Vorderseite wird nun der andere Zeiger an dem
Griffe 80 lange gedreht, bis der hintere Zeiger in der Mitte
der Skala (auf 0) steht, so dass die Spirale ganz entspannt
ist, dann wird das kleine Gewicht von 0.2 g = 200 mg an
den Zeiger des hinteren Hebelarmes gebiingt und die Spirale
8o lange gespannt, bzw. der vordere Zeiger so lange gedreht,
bis wiederum der hintere Zeiger auf der Mitte der Skala
(auf 0) steht. Die Anzahl der vom vorderen Zeiger (vom un-
gespannten bis zum gespannten Zustand der Spirale) durch-
lsufenen Grade zeigt den Spannungswinkel der Spirale nach
(raden an.

Mit dem Apparat habe ich zunfichst die Kraft wer-
schieden starker und verschieden langer Spiralen gemessen,
0. & eine Spirale von 17'; Umgiingen. Erst ist die lange
Feder in das Spiralmass genommen, der Spannungswinkel
bei einem konstanten Gewicht von 0,2 g = 200 mg notiert,
dann genan ein Umgang abgebrochen, wieder der Spannungs-
winkel bei gleichem Gewicht notiert usw., bis nach und nach
die Spirale anf 8!/s Umgang verkiirzt wurde, wobei bei jedem
verklirzten Umgang zunehmend vermebrtes Gewicht anf-
gewendet werden moss, um die Spirale einen Umgang zu
spannen. Bei 17!, Spiralomgiingen war der Zeiger 244°
20 drehen, bis Gleichgewicht eintrat.

Bei 16'/, Spiralumgiingen war der Zeiger 220° zu spannen,
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Ferner habe ich noch berechnet, wieviel Gewicht p nach
der gemessenen Spiralbreite b = 0,23 mm, Spiralstirke

Wir flhren Wissen.

kiirzten Umgang (von 17y Umgiingen
bis herab zn 8!/, Umgiingen) bei sinem
Umgang Spannung der Spirale berechnet. Das Kraftmoment
der Spirale = M«, ebenso ist es auch pr; also Me = pr

und M = p_::' oder nach Graden fiir einen Umgang Spannung

: __pr180°?  pri80  pr
i M= an? w360 2
die oben erhaltenen Werte ein, so ist bei 17!y Spiralomgang
M, = 202 — 1019, for 167/, Umgang st M, — 1088,
fir 15/, Umgang ist My = 1160, fir 14'/; Umgang ist M,
= 1240, fir 13'/s Umgang ist M; = 1331, fir 12! Um-
gang ist My = 1438. fir 11Y, Umgang ist M, = 15660, fir
10'/; Umgang ist My = 1710, fir 9'/y; Umgang ist M,
= 1900, far 8!, Umgang ist M;, = 2111.

Die Differenzen betragen von M, bis M,;:

69 72 B0 90 107 122 160 190 211.

Man ersieht ans den Versuehen und aus den Berech-
nungen, dass die Differenzen immer grisser werden, dass
man also bei jedem verkiirzsten Umgang vermehries Gewicht
anfwenden muss, um die Spirale einen Umgang zu spannen,
Wihrend zo Anfang bei der Verkiirzung von 171, auf 164
Umgang die Differenz unerhebliech war, wichst sie bei jedem
verkfirzten Umgang steigend an; man ersieht daraus, wie
ungiinstig die Kraftibertragung auf die Unruh bei immer
kiirzer werdender Spirale wird. Wenn 2. B. eine Schwin-
gungszanahme der Unruh von !/, Umgang eintritt, so wird
bei der Spirale von 8!/, Umgiingen, bei welcher die Kraft-
zunahme bei einem Umgang Spannung 70 mg betrug, sonach
bei '/, Umgang vermehrte (oder verminderte) Unruhschwin-

Setzt man fiir p, bis py,

gung =~TEE! = 17,6 mg = 00175 g betragen. Diese ver-

mehrte oder verminderte Kraft wird auf die Unrubh ber-
tragen; um die grosseren oder kleineren Schwingungen in
genau derselben Zeit vollziehen zu kiinnen, misste die Spirale
genau isochronisch sein. Wenn man dagegen die Spirale
von 176 auf 165 Umgang kiirzt, findet fir einen Umgang
Spannung nur ¢ine Kraftveriinderung von 20 mg statt, und bei

1/ Umgang Spannung der Spirale nur ETE = bmg =0,000 g
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