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Im folgenden soll uber die Ergebnisse der Rechnung
kurz und gemeinverstandlich berichtet werden. Man be-
trachte zunachsl Abb. 2, die eines der vier freien Enden
mit threm Belastungsgewicht darstelll. M st der Millel-
punkt desselben. Liegl die Unruh horizontal, d. h. kann
die Schwere keine Verbiegung der Reifen in ithrer Ebene
hervorbringen, so befindet sich M an der eingezeichnelen
Lage. Stellt man die Unrubh aber waagerecht, indem
man sie an den Zapfen unlerslukl, so verlagl M wegen
der Biegsamkeill der Reifen seinen Plak und sadil nach
unten durch. Dreht man die verhikale Unruh emnmal
langsam ganz herum, so beschreibt M relahiv zur Unruh,
d. h. fur emnen auf ihr feslsikend gedachten Beobachier,
die uberineben grok eingezeichnete langgestreckie Ellipse,

Nun wollen wir passende Zahlenwerle einfuhren.
L B
Jedes der wvier Belastungsgewichte moge 1 g
wiegen, und der Elashzitals-
modul des Reifens werde auf
1,5 Milhharden g je Quadrat-
zenhmeler geschakl, was
einem Mittelwerl zwischen
Stahlund Messing entspricht.
(Diese Zahl bedeulet, dal ein
Stuck des Reifens von 1 cm

Die vorausgeseklen Dimensionen sind aus Abb. 1
kennbar.
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Abb. 1 Abb. 2
L_'Eiﬂgt mif 1 g Zugkraft je Quadratzenhimeler belastel, mil-
hin in Wirkhichkeit um 0,12.0,36 g oder 43 mg sich um
1
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Langsachse der erwahnien Ellipse gegen die Schenkel
unter emnem Winkel von 579, wie aus der Skizze er-
sichtlich 1st.  Diese hochste Verbiequng inll dann ein,
wenn die Schenkel mit der Waagerechlen einen Winkel
von 339 bilden; die Verschiebung des Gewichlsmitlel-
punklies M aus seiner Normallage betragl in diesem
schlimmsten Fall ein halbes Mikron (1 4 = ', . mm).
Das i1st nur eine kleine Strecke, aber fir einen so emp-
findlichen Apparal wie eine Prazisionsunruh isl sie trok-
dem nichl ochne Bedenken. |
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Ihre Geschaitsbiicher

beziehen Sie zweckmakigerweise von unserer
Versandableilung. Sie haben dann die Ge-
wahr, dak lhre Buchhaltung m lormeller Hin-
sicht den Vorschriften des Finanzamis entsprichi.
Fur die steuerlidie Beweiskrafl lhrer Bucher
15t das wichtig, so mandher uberhohten Steuer-
forderung entgehen Sie dadurch.
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Man wird sich naturlich fragen, wie es moglich isi,
dal eine so kleine Durchbiegung imstande sein soll, die
auf der Waage liegende Unruh dermaken slark zu be-
einflussen, dak sie sich mit thren Schenkeln waagerechi
einstelll. Deshalb eben habe ich das Drehmoment be-
rechnel, das durch die Absenkung der vier Belastungs-
gewichle in den verschiedenen Schenkellagen enisieht
Ich bin dabei aul ein lehrreiches Ergebnis gekommen,
das ich der Vollstandigkeil halber auch in Formelgestalt
angeben will. Vielleicht hal dieser oder jener an ihm
Interesse. Wenn ¢ der Winkel 1st, den der Schenkel der
Unruh mit der Waagerechlen bildel, so betragl dieses
Drehmoment
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Darin 1st G das Gewicht eines der vier Belastungs-
kloke in Gramm, r der Unruhhalbmesser, b die Klingen-
breite und d deren Dicke, alles in Zentimeler, und E
der schon oben genannle Elashzilalsmodul. Sekl man
wieder G=1 g, E = 1,5Milliarden und entnimml b ( — 0,36)
und d (—— 0,12} der Konstruklionsskizze, so ergibt sich in
Zahlen: 0,45 .sin 2 ¢ mg - mm,

Da sin 2 ¢ den Hochstwerl 1 fur 2 ¢ 90 anmmmt,
so siehl man: Die durch die Verbiegqung der Reifen ent-
stehende zuruckdrehende Drehkrafl erreicht ithr Maximum,
wenn die Schenkel mit der Horizonlalen den Winkel 450
bilden, um bei weiterer Drehung kleiner zu werden und
dann zu verschwinden, wenn die Schenkel senkrecht
stlehen und die aufgeschniltenen Stellen derselben auf
der Waagerechlen liegen. Bei noch weilerer Drehung
kehrl die Drehkraft thr Vorzeichen um, d. h. jekt suchi
die Unruh nicht in die Normallage mit waagerechlen
Speichen zurudkzugehen, sondern sich zu uberschlagen.
Das i1sl ja auch praktisch leicht verstandlich.

Bemerkenswerl 1st aber die aukerordentliche Fein-
heit der Prufung auf der Waage. Denn beir elwa
g = 10" Ausschlag betragl das zuruckdrehende Moment
blok 0,45 .5 20" — 0,15 mg - mm, wie es ausgeibl wird
von emem Gewichl von 1 mg in emmem Hebelarm von
(3,15 mm. Und Irokdem sekl sich die Unruh erfahrungs-
gemak in Bewegung und slrebl der Lage zu, wo die
Schenkel waagerecht liegen. Lagl man sie unberiihrt
schwingen, so mufy sich eine Halbschwingungsdauer von
elwa emner halben Minule ergeben. Es ware werlvoll,
su horen, ob man in der Praxis tatsachlich solche
Schwingungszeil beobachlet hat.

Schheklich erhebt sich die wichlige Frage, welchen
Einflug diese ganze Sache auf die eigentliche Schwingung
der Prazisionsunruh hat, wenn sie sich in senkrechier
Lage belindel (was bei der Chronometerunruh freilich
normalerweise nicht vorkommt), Ihre Beantworlung wiirde
eme nicht unerhebliche mathematische Arbeit erfordern.
Daruber deshalb lieber ein andermal.

Das Bedavern des Herrn Hugo Muller, dak die Unruh
aul der Waage nicht um ihre ideale Achse schwingl, hal
imsofern Bedeulung, als durch die Rollung auf den Zapfen
eme ganz geringe Verlangsamung der Schwingungsdauer
emtnll, wahrend die obigen Betrachlungen uber das
entslehende Moment keine Anderung erfahren, weil ja
der tatsachliche Drehpunkt immer genau unter der idealen
Achse hegt.

-8in 2 T Gramm - Zenhimeler,

Herr Muller weist in seiner Zuschrift auch noch auf
die Moglichkeil ungleichen Abfalls hin: bei dem hier zu-
grunde geleglen Fall kommt das der Symmetrie wegen
naturlich micht in Frage.

Man sichl wieder einmal, was alles bei der Reglage
su beachlen isl. Darunter Dinge, an die man lange Zeil
nicht im entferntesten gedacht hat. (/3800
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