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Nochmals: Schwerpunkt oder nicht?

Zunachsl elwas Sprachliches. Eigentlich sollle es
heifen: Auswuchlung oder nicht. Denn einen Schwer-
punkt hat jeder Kirper; es kommt blof darauf an, wo er
liegt, ob auf der Drehachse oder daneben. Der Verfasser
der Belrachlung in Nr. 52, Jahrgang 1936, spricht in der
Tat auch von mchreren Schwerpunkten, weil jeder ,,.Teill"
der Unruh cinen solchen hat. Gehl man auf diesem Wege
welter, so kommt man schlieklich zu unendlich vielen
Teilchen und ebenso vielen Schwerpunkten. Uns inter-
essiert aber nur der eine Schwerpunkt des gesamlen
schwingenden Systems; liegt er auf der Achse, so ist das
System ,stalisch ausgewuchtet”, sonst nicht. Die Me-
chanik kennt aukerdem noch die ,dynamische Auswuch-
tung”; bei schweren, schnell laufenden Radern, z. B. bei
den Schaufelradern der Dampfturbinen oder bei den
Triebradern der Lokomotiven, ist sie von groller Bedeu-
lung; bei der Uniuh aber kommt sie kaum in Frage. Trok-
dem kann es dem Junger eines technischen Faches emp-
fohlen werden, sich einmal bei Gelegenheil cin solches
Triebrad anzuschen (Bild 1, perspektivisch). An den Kur-
bein K hangt das schwere Triebgestange und belastet die
Kurbelzapfen bei rascher Drehung mit gewaltigen
Schleuderkraften Z, wahrend zwei in den Radern an-
gebrachle Gegengewichte die Schleuderkrafte C  er-
zeugen. Alle vier halten sich
jederzeil gegenseitig das
Gleichgewicht. Das nennt
man eben dynamische Aus-
wuchlung. AuBerdem liegt
der Gesamischwerpunkt (ein-
schlieglich des Gesirangesl)
bei S auf der Drehachse.
Der Radsak ist also auch
stalisch ausgewuchlet. Neben-
bei bemerkt: Ebensg verhall
es sich auch beim Erdball,
der ja gar keine Lager hat,
die irgendwelche Krafle auf-
zunehmen vermochien,

ﬂ!‘ld nun zuruck zur Unruh, Der Verfasser behauptet,
dak sich auch bei der statisch, aber nicht dynamisch aus-
gewuchteten Unruh Storungen des Ganges zeigen: das
scheint mir nur maglich zu sein, wenn die Zapfenlocher so
weil sind, dak die Zapfen an ihnen Irok des Oles hin und
her wackeln konnen. Ob sie das lrok, der Kleinheit der
auffretenden Schleuderkrafte wirklich tun, ist fraglich,

Wie sich die fehlende statische Auswuchtung, d. h.
der neben der Drehachse liegende Gesamtschwerpunkt,
auf den Gang auswirkt, hat bereits Julius Grogmann in Le
Locle durch Versuche festgestellt; nach seinen Unter-
suchungen kann sich der ,Schwerpunkt”, je nachdem, im
Sinne einer Beschleunigung des Ganges oder auch um-
gekehrt bemerkbar machen, ja er kann auch ganz un-
wur_ksam sein. Jedenfalls aber sind die Storungen bei
kleinen Ausschlagwinkeln der Unruh am starksten.

e Mﬁn_kﬂnn die Sache auch rechnerisch angenaheri
lps:n. Eine genaue Untersuchung dieser Art wiirde frei-
lich sehr urns!i:ir!dlir.:t'- werden, aber fiir die Zwecke der
Praxis geniigt eine gufe Naherung. Der Gesamischwer-
DI:II:IH S chue bei vollkommen entspannter
Smrgl: (Skizze 2) an der gezeichnelen Stelle, also nicht
am tiefsten Punki. Sein Abstand e von der Mitte sei sehr
kietn._ . Da_nn ergibt die Rechnung, die wir hier wegen threr
Umstandlichkeit natiirlich nicht wiedergeben konnen, fol-
gendes Bild (Bild 3): Bei kleiner Schwungweite ist das
Voreilen infolge der fehlenden Auswuchfung recht grok:
bei wachsendem Ausschwung wird es immer kleiner, und

Bild 1

DIE UHRMACHERKUNST

Nr. 13

bei rund 220° einseiligem Ausschwung, d. h. bei einer
Gesamischwungweite von elwa 440°, verschwindet der
Einflug des Schwerpunktes, um sich bei noch weiterem
Ausschwung in ein geringfugiges Nachbleiben zu wver-
wandeln. Dies erreichl seinen Hohepunkt elwa bei 3050
einseiligem Ausschwung. An dieser Stelle herrschi sogar
eine Art von Isochronismus, wie bei der Unruh
ohne Schwerpunkt mit Endkurven an der Spirale, aber nur
in einem ziemlich engen Gebiet; d, h. die Schwingungs-
dauer andert sich nicht wesentlich, wenn die Schwung-
weitle von jenen 305¢ nach oben oder unten um einige
Grade abweicht Bei astronomischen Pendeluhren spiell
dieser , Pseudoisochronismus” eine erhebliche Rolle, hier
aber ist er schon deshalb unwesentlich, weil die Schwung-
weile ja doch nichl dauernd in der Nahe von 305 bleibt.

Nun kommti aber noch der Einfluf des Winkels & hin-
zu, Ware =20, d. h, lage der Schwerpunkt bei eni-
spannter Spirale an seiner fiefsten Stelle, so ware alles
genau so, wie cben besdhrieben wurde: hatte dagegen o
den Werl 909, lage also der Schwerpunkt in gleicher Hohe
mif der Achse, so ware sein Einfluf auf den Gang so qul
wie Null, obschon jekt der Ausschlag nach beiden Seilen
nicht mehr derselbe ist. Hat 4 endlich irgendeinen Wert
zwischen 0 und 90°, etwa so, wie die Skizze zeigt, so ist
die Schwerpunkiswirkung geschwacht. Mikt man den ein-
seifigen Ausschwung der Unruh in Bogengraden, so be-
Iragt das tagliche Voreilen in Sekunden etwa:
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worin T die Schwingungsdauer der ungestaorten Linruh,
also etwa 1/, Sek. r ist der Unruhhalbmesser und e der
Abstand des Schwerpunkles von der Drehachse, beides in
Millimetern. Ein Zahlenbeispiel: Der Halbmesser
der Unruh betrage 7 mm, der Schwerpunkisabstand e
0,001 mm, der Ausschwung ¢ 200 Bogengrade und die Uhr
werde so gehalten, dak der Winkel o 45 Bogengrade wird:
dann ergibt sich aus der Formel eine tagliche Voreilung
infolge des Schwerpunkties von rund 20 Sek. (nach-
rechnenl). Man siehi, welchen riesigen Finflug der Schwer-
punkt auf die Lagenregulierung hat. Stellen wir uns ein-
mal vor, der Schwerpunkt befinde sich bei entspannter
Spirale, von der Drehachse aus gesehen, an derselben
Seite wie der Biigel, von der Zeigerwelle aus gesehen, so
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Bild 2 Bild 3

wird die Uhr bei Biigel unlen stark voreilen (in unserem
Beispiel um 28 Sek. je Tag, denn ¢ ist jekl Null und cos «
gleich 1); bei Biigel rechts oder links tritt kein stérender
Einfluk auf und bei Biigel oben wiirde ein tagliches Nach-
bleiben von 28 Sek. einireten, denn jekt ist der Abstand e
ja negativ. Daraus ergibt sich die praklische Folgerung:
Eine Uhr, die in Lagen requliert werden soll, darf unter
keinen Umstanden einen , Schwerpunkt haben, auch nicht
nach Temperalurdnderungen, wenn sich die Kompen-
:safmnsr_cif:n mehr auf- oder zugebogen haben. Fine
schwierig zu erfilllende Forderung! (111/1296)
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