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greifen mehrerer Windungen einer groBeren Spiralfeder die fiir die Un-
ruh richtige Schwingungszahl ermittelt. Der geiibte Arbeiter erkennt
hierbei oft an der Trichterbildung der an die Spiralfeder gehiangten Un-
ruh schon die zugehdrige und zu verwendende Feder.

Das CGS-System:

Es ist verstandlich, dafd Bestrebungen, eine einheitliche Kennzeich-
nung der Spiralfedern zu schaffen, angeregt und auch durchgefiihrt
wurden. So finden wir in dem Lehrbuch von M. André Donat eine
Umstellung der Numerierung auf CGS-Einheiten, eine henn-
zeichnung, die bewuBt und mit Erfolg von der Srat]airn]federnfahrll-:
(. Haas, Schramberg, fir die praktische Werkstattarbeit sowohl wie
fur die Bestimmung neuer SpiralfedergriBen durchgefithrt ist. Die
Charakteristik der Nummernfolge gestattet, da diese Grofen in ab-
hingiger Bezichung stehen, ausgehend von dem Spiralfederdurchmesser:

1. die Bestimmung der erforderlichen CGS-Nummer eciner Spiral-
feder, '
2. die Bestimmung des Elastizititsmomentes, und
3. mit Hilfe eines Koeffizienten (der bei der Normalunruhschwin-
E}ungszahi 18 000/h = 0,004 05 ist) aus dem Elastizititsmoment die
erechnung des Trigheitsmomentes der Unruh.

Das CGS-System dient der Bestimmung mechanischer Grifen und
benutzt als GrundmafBe: Linge, Masse und Zeit, und als MaBeinheiten:
Zentimeter, Gramm und Sekunde. Die auf diese Charakteristik zu-
rickgefithrte Numerierung kennzeichnet die Spiralfedern (im Gegensatz
zu den willkurlichen Nummernsystemen und gleichgiiltig, ob am Werk-
ti.m:l}i nun eine Nachmessung erfolgen kann) als meBbare und absolute
Girolie,

Aufgebaut ist die neue Numerierung auf folgender Uberlegung: Das
Elastizitatsmoment einer Spiralfeder wird um so grofer, wenn die
Spiralfeder selbst gekirzt, der Durchmesser also verkleinert wird, Wenn
nun der Durchmesser 1) mit 1 und der innere Spiralfederumgang (der
Durchmesser der Rolle) d im Zentrum, also gleich 0 angenommen wird,

s0 ist nach Formel
K =C (D*—d?),

dic die einfache Bezichung von CGS- Nummer K, dem Elastizitits-
moment C und dem Spiralfederdurchmesser ausdriickt, die Charakte-
ristik K der Spiralfeder (g_'lr;ich dem zugehorigen Elastizititsmoment.
Interessant ist weiter die regeniberstellung obiger nach C aufgeloster
Gleichung mit der bereits eingangs aufgezeigten Formel Fir die Be-
stimmung des Elastizitditsmomentes:
K E-b-s'
E‘_'D'-’—E_l_"' “ndc_“ll'-L .

Es ist somit moglich, das von der Spiralfeder entwickelte Elastizi-
tatsmoment sowohl aus der CGS-Nummer und dem zugehirigen Durch-
messer als auch aus den Abmessungen der Spiralfeder selbst und dem
zugehirigen Elastizititsmodul zu ermitteln. Da nun zwei Groflen, wenn
sie einer dritten Grofle gleichen, auch untereinander gleich sind, so ist

K _Eb#
Di—d*  12-L°
oder nach der Charakteristik K aufgelst:
g gn E-b-8
R=OE= ey -

Eine Formel, die¢ fur die Bestimmung der Spiralfeder- Nummernfolge

nur bekannte und meBbare Faktoren aufweist,

Fiir die praktische Arbeit am Werktisch

sowie die konstruktive Durchbildung des Reglers interessiert diese ge-
setzmidfBige Abhingigkeit der Faktoren durch die Wechsel-
beziehung der Spiralfedernummern (Charakte.
ristiken) und Durchmesser zu- und untereinander, die (und
das ist das wesentliche Moment) ohne grofie Lagerhaltung und durch-
zufihrende Reihenversuche durch einfache Gegenuberstellung (und die
nachfolgend aufgezeigte ,mechanisicrte Rechnung) die objektive Re-
stimmung der zu ciner Unruh gehirenden Spiralfeder gestattet. Es
wurde bereits aufgezeigt, da® Schwingungsdauer, Auslenkungswinkel und
Elastizititsmoment in enger Beziechung zueinander stehen, und daf3,
wenn der Isochronismus der Spiralfeder erreicht werden soll, die ab-
solute Proportionalitit dieser Faktoren pewihrleistet sein mul, Die
richtig bemessene Spiralfeder ist eine der Voraussetzungen dicser
Forderung.

Die Wechselbezichung von Spiralfederdurchmesser und Charakte-
ristik wird durch die Verhiltnisgleichung

K:Ki=D*: D
ausgedriickt. Es verhalten sich die Charakteristiken zweier Spiralfedern

wie die Quadrate der zugehirigen Durchmesser. Die Auflisung dieser
Gleichung nach K (der gesuchten Spirale)

D)”
K=K, ( 5
kennzeichnet den fiir die Bestimmung der Spiralfeder erforderlichen
Arbeitsgang. K. ist die CGS-Nummer einer vorhandenen Feder, die als
Versuchsspirale (gleichgiiltig, ob sie in der GriBe zu der Unruh ge-
hiren kann) zunichst auf die Unruh gepafit und abgewogen wird. Eine
Arbeit, die sehr einfach und mit gruger Genauigkeit in der Zeitwaage
zu_ bewerkstelligen ist. Der Durchmesser dieser abgewogenen Spiral-
feder sowie die bekannte CGS-Nummer kennzeichnen die Charakte-
ristik der gesuchten Spirale,

UHRMA

Ein Beispiel:

Zunachst noch folgender Hinweis: Es wird fiir durch
Spiralfederrechnungen in der Uhrmacherei allgemein der
EE. verinderliche Grofle cingesetzt, weil dieser ohne Rech
zumessen und fur erforderliche Arbeitsvorginge (Besti
kurve) bereits festgelegt ist. Diese Rechnung wird entspre
rucksichtigt. Da

D:Di=R:Ri

ist, die Durchmesser sich also wie die zugehirigen Halbmesse,
halten, so ist auch 5

T N

L and
e N

K:K,=R:R;® wi

R | efl .
und H=“'{R,}' k‘..:
Der Halbmesser R der gesuchten Spirale wird durch die Ugp

j ma
bestimmt, Er wurde fur vorliegendes Beispiel mit 4,75 mm fesi

R ik

Als Versuchsspirale wurde die vorhandene, in der GriBe ng:
tige Spiralfeder CGS 50 eingesetzt und der abgewogene h
mit 4.4 mm crmittelt. [iese in obige Gleichung eingesetzten Wes picht
geben die gesuchte Charakteristik: e di
; 475" gruft
K 5“'[4,4}‘ Al
. die
Ko 0223625 o Lo
14,36 For
Die CGS-Kennzeichnung der Spiralfedern ist in einer Tabelle oy ;e
sammengefalit, die von 0,025 bis 236 unterteilt ist und in der : 4
von 0,025 bis 0,236, 0,25 bis 236, 25 bis 23,6 und 25 bis 23 yed ™
Charakteristiken aufgezeigt sind. Die Reihe 2.5 bis 23,6: 1 den
25 45 8 14 inge
2.65 4,75 85 15
28 5 i) 16
3 53 0,5 7 me
32 5,6 10 18 ;
34 i 16 19
3.6 0,4 11,2 0
38 0.8 11,8 21,2
4 ik 12,5 224
4,25 7.6 13,2 236

Die Werte der anderen Reihen entsprechen den aufgesei
Werten. Sie unterscheiden sich lediglich durch das mit den Fak
1, 0,1 und 0,01 gebildete Vielfache.

Die Anwendung einer Fluchtlinientafel Ka

entspricht im wesentlichen der Rechnung mit dem Rechenschieber, 1 du
pestattet durch die einfache Gegeniiberstellung logarithmischer Strecill  be
die Ablesung einer gesuchten Grifle.

In die R-, Ri- und Ki-Leiter (Abb. 1) werden die gemessenen baw, bfson
kannten Werte (vorstehendes Beispiel) eingetragen, R und Ri |
Halbmesser der gesuchten Spirale = 4,75 und der ersuchsspirale =
werden verbunden. Uber den Schnittpunkt dieser Verbindungslinie | Die:
der Mittenlinie hinaus erfolgt von der Eintra ung der Ki-Leiter (CUlle de
Nummer der bekannten Spirale = 50) die \‘Ferhindung zur K - Leife@wer
Der  Schnittpunkt cntspricht dem gesuchten K- Wert. Ables I
Charakteristik der gesmﬂ!en Spirale K = 58,25, fng |

Die in die K- und Ki-Skalen eingetragenen Werte entsprechen - 3
aufgezeigten Reihe 25 bis 236, Durch ecinfache Multiplikationen (sgan,
vorliegendem Beispiel mit 10) wird die jeweilige  Stellenzahl "
Charakteristik bestimmt. Eine Fehlermessung ist durch die Crifle
anderung der Spiralfedern von Reihe zu Reihe auspeschlossen, i

Die dem ermittelten K-Wert 58,25 entsprechende CGS-Numme
ware 56 oder 60. Fiir vorliegende Uhr wurde die Nr. 60 gewihlt,

Soweit diese Richtlinien als Einfilhrung in die Eigenart der CG
Kennzeichnung fur regulierende Spiralfedern. Ein weiteres wesentlic
Moment und cine weitere Voraussetzung fiir diec durch die Spiralfede
zu bewirkende Schwingunpsgleichdaver und Proportionalitit ist, ibs
nach allen Seiten vollkommen freie und gleichmiBige Entwicklung, ¢
(als Zielsetzung einer hioheren Gangleistung) durch folgerichtige A8} Je g
wendung der Endkurve zu erreichen ist. Fs werden nachfolgend S
bir die Bestimmung der Spiralfeder-Endkurven maBgebenden Faki
und Groflen herausgestellt, wobei zunichst die sich aus der g -
seitigen Lage der Ansteckungspunkte ergebende Beziehung
innerem und duBerem Teil der Spiralfeder unberiicksichtigt b 1 i
Diese Gegeniiberstellung interessiert bei Neuarbeiten durch den (
chend vom inneren Ansteckungspunkt) fir dic Bestimmung { t

urvenanfanges erforderlichen und entsprechend der Hemmungl k
anordnung anzutragenden Winkelwert sowie durch das fur das gen
Abwiegen der Spiralfeder unter Umstiinden erforderliche Nachsets
der inneren Hefestigung. Es erfolgt weiter die Aufstellung einer Fluch
linientafel, die wiederum die Bestimmung einer gesuchten Grife (de m

.

Kurvennummer) ohne Formelrechnung gestattet, sowic die Aufstel
der fiir die Entwicklung der gebriuchlichen Endkurven erforderhe
Punktkoordinaten und Winkelwerte,

Die Endkurve in der Praxis

. Es ist nun zuniichst interessant, zu beobachten, wie und nach weihege g
Lrundsitzen ein an sich guter Arbeiter bei der Durchfiihrung einer "o ah
lqrdnrlichen Nach- und Neuarbeit der Endkurve vorgeht (denn CFR=
diese Grundsitze verschieden sind, erkliren die durchgefuhrten T
richtigungen). Da ist zu beachten, daBl die Spiralrolleim Mitee
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