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Mittelpunkle an einer Feder, die elwa | = 20 cm lang,

a=1 mm breit und b= 0,1 mm stark ist. Diese Feder

lragt oben in der Nahe ihres Befestigungspunkles ein

wagerechtes, gabelarliges Klemmstudi, in dessen Schlik

ein senkrechl slehender Fuh-

rungsstift hineinragt, der an

% Fﬁ dem Anker einer Graham-

hemmung befestigt ist. Soviel

uber den Aufbau des Pendels
und seinen Anirieb.

Nun zur Theorie des
Pendels. Die Theorie der
Drehfeder konnen wir hier
nicht ausfuhrlich erortern,
wir verweisen auf Bucher
uber Elashzitatstheorie, z. B.
Drever, Festigkeitslehre, Ab-
schn. 193 bis 197.

Wirkt auf einen Stab,
der an einem Ende fest ein-
gespannt ist, am freien Ende
ein Kraftmoment 97, das den
Stab um seine Achse zu drillen sucht, so wird diesem
Momenl das Gleichgewichi gehalten durch Schubkrafte
in dem Stabe. Es isi
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worin G der sogenannte Gleitmodul ist (= etwa drei Achtel
bis zwei Funftel des Elastizitatsmoduls). ], 1st im ein-
fachsten Falle das polare Tragheilsmomen! des Stab-
querschnittes (siehe Abschn. 5); in unserem Falle, wo der
Querschnitt ein Rechtedk mit der langen Seile a, der
kurzen Seite b ist, wird
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e 1st der Verdrehungswinkel am unleren Ende des
Slabes, im Bogenmak gemessen.

Der Ausdruck

D — G‘l]d _

hat fur eine bestimmie Feder einen bestimmien Werl, er
ist durch die Eigenschaflen dieser Feder fesigelegt. Wir
nennen ithn das Drillmoment D der Feder, ahnlich, wie
wir in Abschn. (14a) den Begriff des Richimomenites ein-
fuhrten. Gl {(74) nimmi dann die Form an

M=D-ea.

Das bei der Bewegung aufiretende Kraftmoment isi
also proportional dem Verdrehungswinkel. Wie wir n
Abschn. 8 ausgefuhrt haben, i1st dies das Kennzeichen der
harmonischen Bewegung oder der i1sochronen Schwingung.
Das Drehpendel ist also ein isochron schwingen-
der Korper.

Der Vollstandigkeil halber mussen wir hieran eine
kleine Einschrankung vornehmen. Wenn man einen Stab
drillt, so erfahri er, wie man ja vom Drillen eines
Gummifadens her weil, auch eine Verkurzung. Dem-
entsprechend freten Druckspannungen auf. Diese sind
aber im vorliegenden Falle sehr gering, so dak das Dreh-
pendel in hoherem Make isochronisch ist als das ebene
Kreispendel (und auch als die Unruh mit Spiralfeder ohne
Endkurven). Die Schwingungsweile des Pendels kann
also in weiten Grenzen schwanken, ohne dak der Gang
dadurch beeinflugl wird.

Allerdings ist dabei stillschweigende Voraussekung,
dak die Hochstspannung irgendeiner Faser der Feder die
Elastizitatsgrenze nicht uberschreitet, weil sonst dauernde
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Formanderungen der Feder zuruckbleiben. Diese Hochst-
spannung isl
M-b
F = -]d-
Seken wir hierin aus Gl (74) den Wert fur W ein,
so ergibt sich

G-b
¥ = j £x-

Es sei G=8000000 g/ mm?, b=0,1 mm, | = 200 mm,
o= 4 T = 12.5? Dann st
8 000000-0,1
% 200
— 50000 g/mm=

In Abschnilt (20c) hallen wir die Elashizitalsgrenze
fur unseren Federstahl zu 150 kg/mm? angenommen, so
dak wir bei einer Schubspannung von 50 kg/mm? eine
dreifache Sicherheit hatten. Die Zugspannung ist gering.
Wiegt die Scheibe 1 kg, so ist, da der Querschmit der
Feder 0,1 mm? ist, die spezifische Belastung 10 kg mm?2,
Wahrend bei der Pendelfeder die Biegungsbeanspruchung
neben der Zugbeanspruchung vernachlassigl werden
konnte, finden wir hier, dak die Dnllung die Feder be-
deutend starker beansprucht als der Zug. Immerhin reicht
die Feder fiir die beiriebsmakige Belastung; denn be-
triebsmakig i1st die Schwingungsweite mcht 4 7, wie wir
angenommen haben, sondern 1!/, bis hochstens 2 7. Es
muf, aber davor gewarnt werden, bei Versuchen den
Pendelkorper zu stark anzuschwingen.

Auch erscheint es zweifelhaft, ob Nidkelstahlfedern,
die in bezug auf den Warmeausgleich vorteilhaft waren,
der Beanspruchung genugen, da sie eine viel niedrigere
Elastizilatsgrenze und kein gleichmakiges Gefiuge haben,
und da man doch immer mit einer etwas rauhen Be-
handlung durch Unkundige rechnen muk.

Die Schwingungsdauer wird genau wie beim physi-
schen Pendel (Abschn. 14a) nach Gl (52) berechnet:

T == l},"r i;

wo | das Tragheitsmoment des Pendels bez. der Dreh-
achse ist und D hier das Drillmoment.
Aufgabe: In einer Jahresuhr von Andreas Huber ist
ein Torsionspendel, dessen Feder 116 mm lang, 0,57 mm
breit, 0,0775 mm stark ist. Der Gleitmodul seir 7100000.
Der Pendelkorper, der aus vier Kugeln besteht, 1st 212 g
schwer und hat einen Tragheitsradius von 30 mm. Die
Schwingungsdauer ist zu berechnen.
Gegeben: a = 0,57 mm, b = 0,0775 mm, | = 116 mm,
== s . -1 2], o= 30 mm.
m= II;'m“[ng mm —!sec?|, g=30m
Das Tragheitsmoment des Pendelkorpers ist | = m.p-
2712900

9810
Das Drllmoment ist (Gl 76]

12,57

(52]

G = 7100000 g/mm:=,

— 28,3 |[g mm sec=|.
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