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wo er absleigl und somit fardernd wirkl; das Drehmoment,
mit dem er das fut, ist offenbar G-h= G.r.sin ¢, worin
; das Gesamigewichl des rofierenden Teiles und » die
JExzeninizilat~ ist.  Abb. 2 zeigt die Anderung des
Momentes M wahrend einer Drehung in Form einer
Sinoides genannten Schlangenlimie, die ohne weileres
verstandhch isi.

Damit ist die Sache aber durchaus nicht abgetan.
Nimml die Drehgeschwindigkeit namhich emnen eimger-
maken bedeutenden Werl an, wie es ja beim Minuien-
zeiger wahrend des Vorriickens der Fall ist, so komml
noch die Zentrifugal- oder Schleuderkrafl hinzu, die
nach den Geseken der Mechanik un Schwerpunkt S selbst
angreift und in Abb. 1 mit Z bezeichnel ist. Die Starke
der Schleuderkraft 1st unschwer zu berechnen. Ist die
Drehgeschwindigkeil so grok, dal bei gleichmakiger
Fortsekung in der Sekunde n Umdrehungen der Achse
und damil auch n Umlaufe des Schwerpunkles slalthaben
wiirden, so heigl die Zahl 27-n = 6,28.n die Winkel-
geschwindighkeit der Drehung. 27 ist namlich der Kreis-
umfang und bedeulel soviel wie ,einmal herum+, und
das geschieht eben in der Sekunde n mal. Ist weiler &
das Gewichl des gesamten roherenden Konstrukhionsteils
(Welle, Zeiger usw.) in Gramm und g -— 981 dic Be-

solchen Fallen nichl hinreichend leistungsfahig, und an
die Stelle der allen , Meisterwirtschafl* ist die moderne
wissenschaflliche Methodik getrelen. So wird es nach
und nach uberall kommen.

Wer nun aber glaubl, mit der slalischen Aus-
wuchtung, der Verlegung des Schwerpunkies auf die
Drehachse, sei die Sache abgetan, irrt sich gewalhg.
Auch wenn die Beseitligung der Zeninfugalkraft durch
die Zentrierung des Schwerpunktes vollstandig gelungen
sein sollte, bleibt immer noch ein ubler Umstand ubrig,
das sogenannte Zentrifugalmomenli, dessen Weg-
schaffung bei Mechanismen fir genaue Funkhtionen, also
auch bei Prazisionsuhren, eine wesentliche, bislang zu-
wenig beachlele Sache ist. In Nr. 49 der UHRMACHER-
KUNST hat A. Helwig auf diese Talsache eindringlich
hingewiesen, und wir wollen im folgenden kurz plau-
sibel zu machen suchen, um was es sich bei dieser
Ldynamischen Auswuchtung® handell. Helwig sdchlagl
hierfur bei aslronomischen Uhren einen vollkommen
symmelrisch gestalteten Minutenzeiger vor, dessen eine
Halfte elwa durch blaues Anlassen als bedeulungslos
gekennzeichnet werden konnle; dadurch wiirde ein
besonderes Gegengewichl natirlich uberflussig werden,
und die dynamische Auswuchlung ware in einfachster
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schleunigung der Schwere, so hal die Schleuderkraff
den Werl:

E:iE,—;nl‘ﬂ-r-G=Il,l!d-n=.r-ﬁ Gramm . . (1)

d
r ist dabei die Exzentrizitat in Millimeler. Wiegt z. B,

das Vierlelrohr einer Turmuhr samt Zeiger 40 kg, betragl
die Exzenirizital blok 50 mm und drehl sich der Zeiger
uber die Minute in 2?2 Sekunden, so ist die Dreh-
geschwindigkeil bei dieser Bewegung

! 1 :

2 55 = 0,053,
denn eine ganze Zeigerdrehung, im gleichen Tritl zuriick -
gelegt wie die 1 Minule, dauerte 120 Sekunden, so
dag auf 1 Sekunde 1/,,, Drehung komml. Somit be-
Iragt die Schleuderkraft hier

£ = 0,04.40000.0,0532. 50 = 220 Gramm,

ein Werl, der bei grokerer Exzenirizital und schnellerer
Bewegung natiirlich noch erheblich hoher werden kann
und auf die Groke der Reibung von Einflug isl. Da
namlich die Schleuderkraft Z stels durch die Achsenmifte
gehl, so wirkl sie entlastend, wenn sich der Schwerpunkt
uber der Achse befindel, im gegenieiligen Falle aber
belaslend. So elwas muk naliirlich vermieden werden,
besonders bei Uhren, von denen groke Genauigkeil ver-
langl wird. In der Grogmaschinenlechnik bewirkl die
Schleuderkraft bei hohen Drehgeschwindigkeiten schlimme
Ersr;:hijligrungn:n. weswegen hier aul genave Auswuchlung
der grofle Werl gelegt werden muf, besonders be
schweren, schnell laufenden Turbinenrdadern. Hier hat
man Apparale konstruiert, mil deren Hilfe sich der
Sd‘[w:rpunki durch systemalische Verfahren bis auf
geringe Bruchieile des Millimeters genau auf die Dreh-
achse bringen lakt; das bloke Herumprobicren ist in

und idealer Weise erreichl. Einen ahnlichen Zustand
haben wir ubrigens auch bei der Unruh, bei der eben-
falls' neben der Zentrierung des Schwerpunktes auf die
dynamische Auswuchiung geachlel werden sollte; hier
wird sie wesenllich dadurch erreicht, dafk-die Ebene der
Unruh moglichst genau senkrecht zur Drehachse gesielll
wird. Der Helwigsche Vorschlag bedeulel einen aller-
dings ganz besonders einfachen Sonderfall unfer vielen
mdaglichen; wer sich aber an der Verlangerung des
Zeigers nach riickwarts stékt, kann andere Mittel zur
Anwendung bringen, wie wir sie z. B. bei dén aus-
balancierten Schifismaschinen seil langem anwenden.
Sehen wir uns einmal Abb. 3 an: Die Achse 4.4 moge
durch zwei an beliebiger Stelle angebrachten platen-
formigen Ansaken belastet sein. Auch hier liegt der
Gesamischwerpunkt sicher auf der Drehachse, wenn die
beiden Ansake gleich sind; denn ihr Teilschwerpunkl
befindet sich ja aus Symmeltriegrinden in S, also auch
auf der Achse. Trokdem aber werden die beiden Lager
bei rascher Rotalion der Achse Krafte erfahren, die durch
die beiden Schleuderkrafte Z hervorgerufen werden und
mil der Achse umlaufen. Zwei solche gleich groke,
parallelle, einander entgegengerichtele Krafte nennt man
aber in der Mechanik ein Kréaftepaar oder Moment, und
daher spricht man hier von einem Zenlrifugalmoment.
Es liegt auf der Hand, daf es bei der relaliv schnellen
Rotalion eines schweren Viertelrohres beim Vorschub die
Zapfen belasten und damil ihre Reibung erhohen muk.
Daher das berechligle Bestreben, das Zeigersystem auch
~dynamisch* auszuwuchten oder, anders gesagl, dafiir zu
sorgen, dak kein Zenlrifugalmoment aufiritf. Das ist z. B.
bei der Anordnung der Abb. 4 geschehen: hier sind die
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Wir fihren Wissen.



