Ueber die Hilfskompensation.

Nachdem in_diesem Journale der einfachen Kompensations-
unruhe eine ausfiibrliche Beschreibung und Erklirung ibrer
Fabrikationsweise gewidmet worden, ist es an der /en auch
etwas iiber die H!lkkomponmtmn zu sagen. le ahl der

Syst bl.mnhe S0
gross, wie die Anmhl der Hemmungen; im cmmhch»u Ge-
brauche sind nur wenige Systeme zu finden, dieselben sind aber
am so mehr verbreitet. Wir werden hier nur einige der
Desseren Anordnungen beschreiben, welche wir ller Gutn des
Herrn Unrubfabrikanten Kohl in Glashiltte verdanken; er hat
uns theils Modelle solcher anh(‘n thc Is die ()rwm)\hmdm
selbst zur le\mmg gestell an dieser Stelle durch
Zeichnung und mbunw “dor Ocflentlichkeit 7a bergebon.

Bevor wi diesx thun, migen einige allgemeine Sitze
Unrahen hier Plats finden, diecelben bilden mur eine gedriingte

mmenstellung ~dessen, was

Saunier
schiede
reibender Rue ganz treflend: natirliche Kompewation;
im Gegensatze zu_derjenigen Kompensation, welche ausschliess-
lich durch die Unruhe bewirkt werden soll. Die Erreichung
ciner guten matulichen Kompensaton fur Ubren des birger-
lichen Gebrauches wird von dem Umstande abhangen, dass
allc Thile dos Werkes und. besonders des Ganges. gute Vor-
hilinisse haben (als Radgrisse, Cylinderdurchmesser, Hihe der
Hebefliche,

Zugkraft, Aaph‘nwlmrke s W),

Betrachten wir unter den freien Hemmungen zuerst den
Ankergang; er kann vortreffliche Dienste leisten, auch in dem
Falle, dass er keine vollkommen isochronische Spirale und
kompensirende Unruhe besitt; seine Reibungen i Ganze sind

nennt die Ausgleichung der durch 'l'empcmtunmler-
mit

Zusa ng
thnltslcller angegeben  haben. den letzteren steht
Saunier obenan, seine zahlreichen Versuche werden schwer-

lich bnld durch vollkommenere iberfliigelt werden; dieselben
erfordern grosse Opfer e 7mc und Geld und ausserdem (,e-
duld und Ausdauer, u

el and darin
Dol aben der ‘Charakteristissho Untesscnier Bezug auf
die Reglage dieser beiden erwaboten Hemmungen. Der Chro-
nometerzang (sei er mun mit Feder oder Wippe [Bascule]
gebant), erfordert unbedingt eine isochronische Spirale und

um
herwinden ‘and e fuscy Misserfolge nicht bschrecken T
Inssen.
Dis rteste Kontingent. aller Abhandlungen her die Kom-
pensation der Unruhe und den Isochronismus der Spiralfeder
stellen naturgemiiss die Englander, weil sie sich viel mit dem
Bau und der Reparatur der

ein Unruhe, sonst steht er in seinen Leistungen
unter dem Ankerzange. Saunier fahrt an, dass, je ge-
ringere Reibungen ein freier Gang habe, er desto mehr
Beigabe der isochronischen Spirale und der kompensirenden
Unruhe beanspruche; sind dagegen die Reibungen zahlreicher

so verschleiern sie die Wirkungen des Isochronismus und der

Mehrere Jabrginge des in London i Horological

wir zuerst den Chronometergang:

Journals* sind davon angefiillt: der Inhalt dieser \m‘ itze
muss jedoch mit grosser Vorsicht sondirt werden, da er zahl-
reiche Irrthiimer enthilt, welche von Autoren h('n‘lﬂnml

sich mit ihren auf keiner vollkommenen Basis ruhende
gichten brei, machen und sons e Sebiftellr och e
leiten. Zu d iiber die

?%

seine mit
geschieht fast
der folzender
eite Schwingung

sehr geringer Reibung verbundene
nblicklich und I)etuwl wiihrend zweier aufei

n
Q«h\\m"un"u\ nur 459 bis 50° (weil jede

stumm ist); der Ankergang hingegen hat bei jeder smmnun-v
300 bis 400 Hebung, mithi Cdavert dieBeeinflussungdes
wilhre 0 b

Unrube gehurt ettt die Ereissthiifh von . B Cr D
in London.
Vicle Uhrmacher gluben eine Kompensationsunruhe sei
nur dazu da, dicjenige Ausdelmung auszugleichen, welche die
Unrube durch Tempers erleiden
muss. dicse Ausicht rrthimich ist, hat schon I Ber-
thond 1773 nachge fand bei ciner seiner Secubren
yubrend einer l’rul\\n" s Ganges dersclben innerhalb 0° bis
o R rspitung (das Nachgehen) per Tag

sen
sdeimung der Unruhe kamen Sek.
" fon Verlust dor Spirale an ehastischer Kraft 312+

die Verlingerung oder Ausdehnung der Spirale 19

93

oder Gv
Mithin muss die mittels ciner guten Kompensationsunruhe
m berichtigende Verspitung mupmchhch den Verlust
der Spinufeder an - clasticher Kraft cinzubringen suchen;
. Berthoud meint, dass 1/, der Wirkung einer kompen-
sirenden Unrube daza verwendet werden miisse.
Nach_dieser Erklirung wird der Leser wol ragen
geneigt s Warum gibt der Cylindor - wnd Duplexgang mit
acher Messingunruhe versehen in_vielen Fallen so gute
Gangresultate (Reglage, trotadem die Spiralen bei diesen Hem
mungen- auch den Temperaturverinderungen und folglich der
oder und_der
sind? Die

ode dieser
Fmge liegt

80 Grad, fir jode einzelne Schwingung betrigs der Durch.
L\II"SWIHki‘l der Unruhe 30—40 Gmd. Bei ersterem Gange
‘geschieht_ der Anstoss direkt vom Gangrade aus, bei letzterem

durch die Uebertragung vom Rade zum Anker und der
Gabel.

n wir wieder auf den frither erwihnten Versuch
von Ferdinand Bertheud zuriick und vergleichen ihn mit einem
.ﬂlnlichen Versuche, der von dem englischen Uhrmacher Dent

err

Dxezer geschickte Ch!nuome!erbn\mr wollte sich iiber die
Wirkungen der ausgedehnten Spiralfedern Erfabrungen sammeln
und verwandte zu_seinem ;.e\ussenhaﬂen Expeumeme aus
guten Grinden eine grossere Unrah Die
Sehmung des Glases st namlich duserst «mng, etalh komnte
er ihren Werth vernachlassigen. Die Ubr war in niedriger
Temperatur nach mittler Zeit regulirt und ergab:

3606, Schwingungen bei 07 R.
35984, » B
3390 +aon N

Mithin_ verliert dic Unruhe von 0° bis 150 R. 7/, Sek. und
fon 130 bis 300 R. 8, Sek.. Die durch die Ausdehnung der
Spiralfeder in der Wirme verursachte Versymug wichst
nahezu konstant mit den Graden der Erwirm

in snderer Intersmanter Versuch words aaf der Green-
wicher Sternwarte mit einem Chronometer von Frodsham ge-

jed nahe, ihre
bildet der hcnchu"nmle Druck auf dem Tohekreise des Cyline
ders oder der Kleinen Rolle beim Duplexgange. Ausserdem
L bel dlesen beiden Hemmungen die Aufsetzung von weniger
en Spiralfedern_besonders zu empfehlen, weil die grossen
Fodorn unter dem Einflusse der Temperaturerhhung mebr an
und anderen leiden; kurz, die
Hemmungen mit relhenﬂcr Ruhe lussen sich mit verhiltniss-
missig kurzen Spiralen besser reguliren, als mit langen.

[
E

esselben wurde
frrg g cinfache, kraftige \!mmgunrnhe ersetzt. Die
Temperaturunterseheds, uter welchen der Gang gepri wurde,
betrugen 49 bis 29° R. und die tagliche mittlere Abweichun
pro Temperat nrgr mach Fahrenheit) ergab 6/, Sek. vm\m
Nuchdem die Kompeosationsunrohe  wieder aulgeqem war,
funden sich flgende Resulate: bei - 23° R
20 Sek. und mur bl 00 T war sic 24 Sek.
Vs (nuch"eblxebm)




Die Chronometerbauer wissen sehr gut, dass auf eine
i ichmissig starke un g gelegte
Spirale der hichste Werth zu legen sei, weil sie manchmal
Clronomeer i Arbeit haben, die mit ciner cifachen Kom-
pensationsunruhe (ohne  Hilfskompensation) in_mittler Tem-
peratar bel 4150 . genau gehen und in len Extremen 0415
md 4300 R Sekunden per Tag nachgehen, wihrend
indere, mit gutor Hxl[sl.nm[vensnlmn versehene Unruhen in den
beiden Extremen bis zu 5 Sekunden tiglich verlieren.

Ehe dic Unraben au_ gegenwintiger Vollkommenhelt ge-
langen konnten, verstrich eine geraume Zeit, die sich jedoch
historisch nicht genau feststellen lisst. .lcdcnmlls datirt. die
Anwendung eines unrublnlichen Apparates set Erfndung des
Spimdelgancs, angefihe um . J. 1000 n. Chr. Am besten schen
Wi solcho Mechanamen in den s moch erbaltenen Tafeluhren

aus dem 16 Es sind dies
Stutzubren mit Bronze- oder Ebenholzgehausen, welche ausser-
dem ein reichores Ansehen durch Einfigung polister Stein-
flichen oder durch Fassung geschliffencr Steinkristalle crhiel-
ten, Tn' Sluseen finden Sich noch vielach Solehe Uhren Yo,
z B, werden i ,Grtnen Gewaibe: zu Dresden mehrere _zut
erhaltene und_noch gehende Exemplare gezeigt. Dieselben
haben meist eisermes Riderwerk and aussehliesdich Spindel-
hemmuog; hee Unruhen besthen aus svel sehmalen Armen,
diean hren Enden lofflarti ausgearbeiet sind:
ist_aus cinem Sticke Eisen oder Stahl gefert
fohlen in'don iltesten Ubron génslich; cs wird die Regulirung
alsdann durch zwei starke Borsten bewerkstelligt, an welche
der cine Arm_der auf der Spindel befestigten Unruhe abwech-
selnd_prellt; je nachde der Weg des Unruharmes durch

differirte_sie 31',, Sek. und nach 147 Tagen 1 Min. 49 Sek.
Spitere Prifungen waren ibr jedoch unginstig und das bri-
tische Parlament bewilligte deshalb 1767 dem Erfinder mur
die Hilfte der Belohnnz. Berthoud berichtet m seiner 1802

o Geschichte der endes: Har-
ison's Zeitriger war eine gowdhnliche Uhe, duon Verdienst
nur darin bestand, dass die Storungen, welche der Erwirmungs-
wechsel im Gange. hervorbringt, theflweise beseiigt wurden.
Wir erfubren jedoch durch Saunier, dass Harrison cine beson-
dere, aber noch etwas unvollkommene Hemmung anwandte,
welche Achnlichkeit mit dem Chronometersange hatte, ferner
dass seine Unruhe cinfach mm mig war und nur direkt fiir
die Spiralfeder hatte Han e Kompensation vermittels
cines Kleinen_ doppelt-metallischen Bogens angebracht, an wel-
chem der eine Anschlagstift fir die Spirale befestigt war.
Diese am Ricker angeschraubte Vorrichtung fndet der Repa-
i u Zeit an ilteren Schweizer Ankeruhren.
croy verwarf_diese Kompensation der
nnte, dass die bald grissere, bald ge-
ringere Freiheit der Spiralliinge zwischen den beiden An-
schlagstiften cinen schidlichen Einfluss auf den Isochronismus
aben misse und stellie 1766 die Grandsitze af, meh wel-
chen wnser jetzigo Kompepsationsnnrube komsruirt it Die-
selbe w Tolgende W Wemn dic Spirafeder ihre
Stirke oder Kraft durch e Hitze etwas verlert, 5o biegt, sich
der aus Messing und Stahl bestehende ussere Reifen mit den
darauf angebrachten Gewichten (Schrauben oder Massen) nach
der Mitte zu, um den durch die Feder verursachten Verlust
durch einen, ermagssen Keineren und daber schueler

wieder

das Entfernter- oder Niherbringen der Borsten verindert wird.
bekommt man einen Anhalt zur Bewerkstellizung der Regu-
lirung. In anderen Uhren sind statt der Borsten zwei elastische
Metallstifte zum Zwecke der Begrenzung angebracht; cs gibt
auch solche, welche statt zweier Borsten nur eine haben.
deren Enden nach cinem Kleinen Zrischenraume in die Hohe
ebogen
ngfornige Unrue auerst. i Uhrwerke scbrancht
haben mag, ist unbekamnt geblicben; m weiss man.
dase dicsor’ Zetpunkt it dér. Anwendung P
susammenfllt. Die Unruhe erhielt durch die Feder freiere
Bewegungen und flro Bauart musse nothwendigerweise_eine
geeignetere Form erhalten; auch wurde der Einfluss des Luft-
Siderstandes erkannt und bericksichtit
Di nwendung einer Feder fir die Unruhe war
Hooke vorbehalten; cr versih (um das
e Unrubo  mit ciner nahesu geradiinigen Fedc
le sich wabrend des Sehwingens auf- und abwand. Der
bertlnte niderlindische Phyalker Huyghens (1629—95) gab
1673 der spiralformig gelegten Feder den Vorzug. Es wurden
dannverschiodene Anatrongungen gemacht, wn_ mittels des
Spindelganges grossere Unrubschwingungen zu_erzielen; dies
wollte aber nicht glicken, bis dersclbe endlich neuen Hem-
mungen weichen musste. Graham, der hervorragendste unter
den englischen Uhrmachern (1675—1751) erfand gegen 172
die Cylinderhemmung und Dutertre nebst Pierre Loras
den Duplexgang, gegen 1750; dann folgte um das Jahr 1799
Thomas Mudge mit dem Ankergange. Uu«ehhr 50 Jahre
frither, schon 1748, missen n Erfindung Pierre
Leroys Erwibnung thun: oa war  dics o erste frels Chro-
nometerhemmung, die spiter durch Berthoud, Arnold, Earnshaw,
Petersen u. A. zu immer grosserer Vollendung gebracht wurde.
Arald fertigte 1790 gute Chranometer an, bel welchen er die
cylindrische Spirale versuchte. Dann folgte ihm  Earnshaw
K05 it mock vollkommeneten Zelmeseetn Deide sriiehin
bedeutende Summen als Preise von der Regierung zuerkannt.
Schon im Jahre 1714 setzte das hm.che Parlament zum
ersten Male cinen Preis von 20000 Pfund Sterling fir die
beste Schiffsubr aus. John Harrison (1693—1776) gelang es
nach viler M eing solhe, den Anforderungen- gentigende
2 Scine Schiffsubr Nr. 4 wurde 1758 der
llulung auf dem Meere ausgesetzt; nach Verlauf von 62 Tagen

Wirkung eine umsekehrte, die Kleiner und dhrer
pirale wiirde deshalb schneller schwingen, wemn
sich nicht s Messing der Kompensationsunrube stirker zu-
sammenzige als_der Stahl und dadurch den Reifen nebst den
Massen.cin wenig nach aussen brichte, was auf dic Schwin
gungen verlangsamend wirkt.
ange Zeit hielt man_die Kompensationsunruhe fir genii-
gend, bis genaue und zablreiche Beobachtungen zeigten, dass
in den Extremen von Hitze oder Kilte ein sonst gut geb
Chronometer nachzugehen pflest. Dacan, it 1um grossen Theil
die Form der Unruhe Schuld und noch keine
Unrube gemacht. vorden, die unter allen Cnstinden vollkom.
men gleich ginge und die Veranderungen der Spiralfeder so
genan ausgleiche, dass der gewissenhafte Beobachter sagen
konnte: Diese Unrube ist s vallkummen in fhrer Aufubrung
und Konstruktion, dass sie in dem Maasse, als sich die Feder
verlangert oder ihre Elastiztat, durch Hitzo ‘verlert, odor
andersits in dem Mansse, als die elatische Kraft der Feder
reh Kilte vermehrt wird, durch alle Grade der Temperatur,
seien sie hoch, niedrig oder mittel, vollkommen kompensirt.
Ist cin Chronometer in den Extrenen 60 und 247 1.
regulirt, so gewinnt er 1%, Sck. bei 14—
feser Fohler st déh Chronometermachern wolbekannt
e oder mitlere Temperatur - Feler<; derslbe ist um so
erk fiir hohere oder mctlcre '1empmuucn
onerhalb weiterer Grenznn regulirt worden ird el
m den Extremen — 10 und +-26° K. regulirier Chronometer
i 120 R 27 Sek vmgel\en, noch qPusgeprigter acgt sil
e Dittetens fur e Regulirung in_den Extremen — 19
H0R, ihm\ betrigt. das \mnchcn bei 150 R, 5,
4 Sekun
\ou em Jabre 1840 sind 7ablreiche Versuche zur Ver-
besserung der Unruhen gemacht worden. Einige suchten das
Heil in_den kuriosesten Gestaltungen der Unruhe, Andere hin-
gegen behiclten die gewdhnliche Form bei und besetzten sie
noch mit Hilfsstiicken, bestehend in Federn, Kompensations-
streifen etc.

ndcr

Hartnup’s Unruhe. Dieselbe wurde im Jahre 1843
vou dem Direktor der Sternwarte zu Liverpool, John Hartnup,
erfunden.



Aus e grossen Awaabl von Chronometern, die dem
Liverpooler Observatorium, welches seit 1844 mit einer chrono-
etrischen Abtheilung versehen ist, zur Prifang_iibersandt
wurden, fand Herr llam\u]r ‘mittels einer Reihe von Versuchen,
bald den mangelhafte der gewohnlichen Kompen-
stiowsuale, Wibrend ciner lingeren Heihe von Temperatur-
ere Versuche fihrten ihn zu_dem , das
3 enem Temperaturspielraum von 300 F; (o 13 eser
Feliler durch eine gut justirte Unruhe auf schr enge Grenzen
beschrinkt werden kan.
Die ersten Unruben, dieser

Art wurden von dem Herrn
Shepherd, einem ickten Uhrmacher zu Liverpool ver-
fertigt, it Herrn Hartuup- sinveratanden war, dass
dio Resultae fhrer Versuche um Nutzen des Publikums be-
kannt gemacht werden sollten. Die Erfolge der Besprechung
mit Herrn Shepherd, welcher nun verschiedene Versuche machte,
endeten damit, dass derselbe eine Unruhe konstr
welcher der Durclischut des Unrubringes anstatt der senk-
rochten eine genegte Lage bekommen_ sollte, i
Statl- and Mesingarme mit Leichtigkeit bis 2u dem erforder.
lichen G inutergebogen \\uduu “imien ‘and die
pation und. das Gleiehgewicht (Abgleichen der Schwere)
eben so leicht wie bei der e

des zusammengesetzten Ringes die Massen mlm dem Centrum

Zu bringen, grosser ist, als sie bei sei neigten Lage

gewesen wire. Nun dies bewirkt, die thu«'wm gszeit der
Kiirze

herustllen sei. Alsdann muste die Unruhe 5o erdacht sein,
dass der Kompensationsring und die Massen (o auben)
ch mondm Temperatur mit suchmendes
erten Verhiltnisse) gegen das
Centram hin bewezen musten. wihrend sic bel abncbmender
Temperatur von dem Centrum mit allmilig abnehmender Ge-
schwindigkeit, zuriickwichen.
|| Der Unrubiing wird von Messing-
die wie bei der
2h1 dos Reifens ist schrlg ausgedrent,
und bildet aussen ungefihr
mit der Ebenc des Bodens. Die
das Muster einer solchen Unruhe dar, wie
angefertigt hat. Fig. 2 zeigt die obere, Fig. 1 die
sicht, wibrend die beiden anderen Figuren Durchschnitte der
Unrube angeben und zwar die Fig. 3 einen Sehnitt in der
Richtung der Linie yy, die Fig. 4 einen s nach der
Richtung . In allen diesen Ansichten bedeuten S die Stahl-
und M die Messingtheile der Unrube. Der
mit den Armen ab ab und ebenso die
fessing - und Stahlpittchen zusammengesetzt,
wie die Reifen verbunden sind; aa hat das Messi
be den Stahl, beide Theile sind fest mit einander vereinigt.
Die kompensirenden Massen ¢ gleiten auf dem Reifen wie bei
er gewohnlichen Unruhe und werden mittels einer leinen
Schraube festgelaten.  Ausserden tragt de elfn auch noch
awei oder vier Regulirungsschrauben, deren Kopfe tief ein-
eschnitten sind, um cine gute Klemmung zu_erzielen (siehe
ig. 4 bei f die Seitenansicht einer solchen Schraube).

Die Wirkung der geneigten Lage des Reifens ist folgende
Die verschiedene Ausdehnung der beiden zussmmenwirkenden
Streifen filrt die Massen oder Gewichte nach dem Centrum
und von demselben zuriick, und ebenso in sch r Richtung
auf und nieder, was von der gencigten Lage der Reifenarme
herrithrt.  Diese Querbewegung die Wirkung des

verringert die
Reifens, aber dieselbe wird im richtizen Verhiltnisse bei mitt-

und mh!mmﬁm -
Unruhe vereinigt
gerichtet
cinen Winkel von

sind.
oder gebogen
150

Arm aa (Fig. 2

sind von

Fi

leren Temperaturen vermehrt, indem die Kompensationsgewichte
ee weiter vorwirts geschoben werden; dadurch wirde die
Unrube fiir geringe Temperaturverinderungen geniigend kom-

pensirt sein und die neue Konstruktion arbeitet in soweit gerade
wie die gewhnliche Kompensationsurruhe.
2u zeigen, wie sie bei i

Um abe ussersten Temperaturen

wirkt, wollen wir zuerst den Fall dusserster Wirme annehmen.
Die Enden des Mittelarmes aa b sich abwirts (vermoge
der stiirkeren Ausdehnun gs) und die Enden der
Arme bo aufwirts; die vereinte Wirkung beider Ablenkungen

ist die, dass der gekrimmte Unruhring sich perpendikulirer
aur Ebene der Unruhe stellt, wober denn mun die Wirkung

Unruhe ab Bei der gewihn) l\l\t‘ﬂ l\ull\\ltl\llwl vel
liert ein Chronometer in grosser Warme, d. h. er geht nach;
die neue Konstrulktion hengegen dient daza, den Verlast
grosser Warme auszugleichen.

Dagegen biegen sich die Enden des Armes aa (Fig
in grosser Kilte aufwirts und die Enden von be abwarts
vermige der ungleichen Zusammenziehung der Messing - und
\(.‘hl\tn‘\hn, aus denen die Arme zusammengesetzt sind. Das
Resultat dieser eben besprochenen Wirkung besteht darin, dass
der Tar ahring flicher oder beinahe parallel zur Ebene der
Unruhe gelegt wird. Daber wird die Wirkung des Kompen-
ationsringes die Gewichte ¢ ¢ weniger vom Mittelpunkte ent-
fernen, als bei einer gewshnlichen Konstruktion und die Un-
rube wird rascher gehen. Wahrend Chronometer
mit gewshnlicher Kompensation_ bei i Kilte verliert
(nachgeht), wird die neue Unruhe dazu d diesen Fehler
wieder auszugleichen

Herr Hartnupp fand durch Versuche
neuen Unruhe versehene

ienen

dass solche mit der
Chronometer in allen Hitze- und
Kiltegraden geniigend kompensirten. beweisen.
wurden Tafeln herausgegeben, die den Gang dreier mit
neuen Unruhen ausgestatteten Chronometern enthielten Bei
einer von 319 bis 1060 F. (oder 0° bis 320 R) wechselnden
Temperatur wurden die Chronometer zwei Monate lang in
mittler Temperatur und iussersten Hitze- und Kiltegraden mit
kaum merklicher Verinderung erprobt. Diese drei Chronometer
wurden spiter noch auf der Sternvarte 21 Greenwich versucht
und_einer von ihnen (Nr. 228, Wm. Shepherd) wurde von der
Regierung erworben.

Die Englinder wenden Hartnup’s Unruhe noch bis heute
in manchen guten Chronometern an, obwol imen sinfachers
Formen zu_Gebote stehen, die auch beachtenswerthe Resultate
liefern. Die Anfertizung der cben beschricbenen und durch
Abbildungen erliuterten Unrube ist mit vielen Schwierigkeiten
verkniipfi und_ selbige stehen einer
dung derselben sehr im We
licher
i

weit verbreiteten Anwen-
enn sie kann nur bei vorzi
penchtenswerthe Resultate Tiefern, im anderen
mebr
Hilfskompensationen
peux’

Unter allen
die seit Moly

mit Fedor,
bis zur neuesten von 1L F. -
ngefertist wurden, ist das von A. L
Solinen erfundene, durch Fig. 8 dargestollio System, cines der
interessantester

Vom_theoretischen Standpunkte aus betrachtet wirkt es
untadelhaft, die Massen bewegen sich bei zunchmender Tem-
peratur in zunchmendem Maassstabe gegen das Centrum hin,
wihrend sie bei '\bmlunumﬂr 'h-mpu.\tul vom Centrum mit
almillig also im
Verhiltnisse) zuriick b T dor Praxis

i
gestalteten sich



die Verhiltnisse anders. Die Anwendung von Federn tmlmu
stets ein Anhaften von Metallen nebst Reibung, die nicht konstan
bleibt, sondern den Temperaturverinderungen bisweilen {rota,
ihnen nicht gleich folgt, bis sich die Verschicbung alsdann
sprung- oder ruckweise vollzieht. Ware die Reibung bestindig
gleichmissig, so kinnte sie weniger Sorge machen u.m meacher
ser_wird vielleicht bei Betrachtung der
ihrer Einfachheit keiner besonderen Erklirung Fedart) ehuhen
dass dem Uebel dann vollkommen abgeholfen werden kine,
wemn die Massen ¢ auf einem Stifte beweglich, sich einer Rolie
gleich am Unruhringe leicht anlegen und drehen wiirden.
Hierauf muss erwidert werden, dass dies Alles auf’s Be
sucht worden ist, in feinster Ausfubrung und in Glashitte
Uhren eingesetat; aber die Erfolze waren nicht so zufrieden-
stellend, dass die Anwendung allgemein erfolgen konnte

Fig.s.

dem bieten solche Versuche ¢in lebrrciches Bespiel und wir
werden in der Fortsetzung dieses Artikels darauf zurickkom-
men, Herr K. Kohl hat diese erwahnten Unruhen noch bei
Lebzeiten Adolf Lange's ausgefubrt und bewahrt noch
einige Exemplare davon in s ustersammlung auf.

Die nun zu_ besprechende Lmul\lwlhnul\tmu riihrt von
dem Fabrikant Carl Kohl selbst her t fir die Un-
Tuhen der Seochronometer bestimmt und gehort . den ingeres-
santesten _Gegenstinden, die auf diesem Gebiete geschaffen
worden sind.  Der Erfinder und Verfertiger dieser Unruhe
war einer der ersten Schiler Adolf Lange's, und wurde

von dem reichen Wi ossen
um zu der hohen \n]lmulvmrv seines Fabrikates zu gelangen,
welches im Auslande schon lange anerkannt und auch " im
| deutschen Vaterlande immer mehr bekannt wird. ~ Adolf Lange
hatte in seinen jingeren Jahren die mithevollsten Arbeiten in
Bezug auf Anfertigung von Hilfskompensationen gemacht, kam
aber endlich zu dem Schlusse, dass, wenn eine solche Kompen-
sation wirkliche praktische Erfolze nufweisen solle, sie ganz
| ohne alle Reibung arbeiten miisse, daher nicht mit Federn ver-
| bunden sein diirfte. Nach diesem Grundgedanken richtete sich

eisters unterstiitzt,

Herr Kohl und gelangte durch Nachdenken und Versuche zu
der inden Figuten 9--11 dargestellien Unruhc: Fig. 8 ist dio
obere, 10 die untere Ansicht und Fig. 11 ein Durchschnitt
derselben. Dic Massen sind auf einem anfzeschnittenen doppelt-
metallischen Ringe angebracht.
Stahl und innen von Messin; els
hestehenden Schrauben « an d
Die eben erwahnten beiden Schrauben kinnen auch
bei o ele Licher geschraubt werden,
je_nachdem die Haupt Kompensation’ nothig ist; auch
auf dem_ Hilfskompensationsringe ist die Masse leicht zu ver-
ndern, indem man die in Fig. 10 angegebeno Schraube ¢ Iiftet
und die Versetzung alsdann_ bewerkstelligt. bedeutet in
allen Figuren Messing- und S Stahltheile. Die sich sanft
Klemmenden Schrauben ¢ ¢ dienen zur Korrektion kleiner Zeit-
differenzen; die Klemmung wird durch Aufschneiden der unteren
Hilfte des Querstiickes bewirkt, der Sige- oder Fraisenschnitt
ist bei u in Fig. 10, der unteren Unruhansicht angegeben.
Fir die Anordoung der Geichte oder Massen J1 irde
iss von Nutzen sein, wenn dieselben den durch punk-
tirte Kreise.in Fig, 9 angedeuteten Platz cionchmen. wirden
Auf diese Weise wird die Kompensation in den_ Extremen von
gleichgut wirken, wibrend sie in der anderen
Massen mebr der aufzeschnittenen Stelle
go besser fiir die Hitzegrade kompensiren wirde,
welcher letztere Fall wol auch ofters benithigt wird re
demnach_cine Unrube in der mittleren Temperatur 10—
st regulirt, so wiirde sie bei einfacher Kompensation in d
extremen Temperaturen nachgehen, z B. bei iiber 30° Warme
wirde sich der Hauptarm der Unrube nach der Richtung des

zweier, ein-
em grossen Reifen be-

Pfeiles y wenden; aber diese Bewegung ist moch etwas z
gering, ‘deshalb muss sie durch die Thatigkeit des Hilfskreise

werden; derselbe dehnt sich aus (6ffnet sich) und das
strebt nach der Richtung = zu gelangen, was zur

vers
Gewicht
Bewirkung einer ver hinreichend
ist, auch dann noch, wenn die Masse in der punktirten Stel-
lung_befestigt ist.
Ueberhaupt sind die Ve
wirkungen sehr zarter Natur und verlangen eine grosse Uebung

suche tber solche Kompensations-

und Sorgfalt. Bis jetzt ist dic Konstruktion von C. Kohl noch
micht fir Seechronometer probirt wordens aber es wire win-
schenswerth, dass dies von Seite der Chronometerbauer ge-
schehien michte, denn was die Einfachheit snbetrift, wird
diese Unruhe nicht leicht von einer anderen Hilfskonstruktior
Wertroffen, Viellecht kaon in nicht 2u langer Zei. von einem
Berufenen Nitheres berichtet werden, im Falle sich der Versuch
fiir Seechronometer belohnt hat.

‘Tagt man nun angesichts der guten Eigenschaften einer
solchen Hilfskompensation: ,Ist nicht schon Aehuliches anderswo
versucht worden?* so muss diese Frage bejaht werden, und
zwar auf Grund zweier Veroffentlichungen, deren eine aus Frank-

ch, die andere aus England stammt. Erstere ist im grossen
Lehrbuche Saunier-Grossmann LL Bd 5. 183 bschrichen;
sie ist von Vissiére erfunden. 2 stellt, die gewohn-




liche, mit der Vissiére'schen Hilfskompensation versehene Kom-
pensationsunrube dar. Auf dem Unrubringe ist mittels einer
Schraube cin Laufer oder viereckiges Kldtachen befesigh, wel.

s einen doppeltmetallischen Ring tragt; derselbe ist mit
einem Arme ¢ verbunden, der sich an seinem inmeren Ende
erweitert und einem Schraubenansatze Platz bietet. Die Schraube
w dient zur Befestigung des Hilfssystems, dessen Masse bei &
an den Ring geschraubt ist. Dieser doppeltmetallische Hilfs-
ring ¢ it icht wie bel Kohl's Unrube innen von Messn
sondern_derselbe ist aussen angebracht, ahnlich dem gewhn-
Tichen Hanptringe.  Es it licht erklilich, dass dics s soin

muss, weil bei Kohl's Unruhe die Befestigung a innerhalb des
Hauptarmes ist, wihrend sie bei Vissicre durch dem Arm ¢
cine Verlegung nach aussen erlangt hat, folglich muss,
damit die Wirkung beider Systeme gleichartig sei, eine um-
gekehrte Reihenfolge der verbundenen Metalle, Messing und

Stahl, stattfinden,

rr Vissiére sagt Folgendes iber die Wirkung einer
Hil ation im Allgemcinen und geht zum Schlusse
speciell zu seiner Konstruktion iiber: ,Eine Hilfskompensation
soll nicht nur einen gleichmissigen Gang in den extremen und

hlusse dieser kleinen Abhandlung

\blnhllm" einer neuen Unruhe Platz finden, die in englischen

und amerikanischen Blittern mehrfach besprochen worden ist;

sie wurde von cmem nmmzeu der American Watch (omyam

Herrn Charles erd in Waltham, erfunden.

in Fig. 14 d'\rg»\lellu Konstraktion reichnet sich durch g

Einfachheit aus, sie Mrkl amh ohne alle Reibung. Der ge-

sammte Unrubkorper, d. h. Schenkel und Reifen, ist aus Stahl

nmrheuu, alsdann nml nahe dem Schenkel von aussen eine
it

mige noch die

einer \h Jllnu:&hunv ausgefiillt werden, die_dehnbarer als
Messing ist. Ob diese aufgeschmolzene Mischung einen
weichen Z krelmu hm oder ob verschiedene andere Metalle
dazu verwendet mrdvn, :lmuhu gibt der Erfinder keine Aus-
kunft; jedenfalls weil eben der Schwerpunkt seiner
Neuerung llbnrlm\lpl liegt. lhc Anzahl der eingeschittenen
Liicken nach der Dicke des l(u(cvh

d von der Wir
Unruhe, witrend Fig. 16 diejenige der mlu-u
Messing gefertigten Unruhe vorstellt; in
besonders in Fig. 15, sind,
die

ung der neuen
von Stahl und
beiden Zeichnungen,
hdmh leichteren Verstindnisses,

mittleren Temperaturen geben, sondern auch die
cit bei allen awischenlegenden Temperaturen bevaren, und
selbst ausgedehntere Grenzen als von 0 bis 30° erreichen
konnen.  Die Masse & mit x\nmm.mumncr Feder bcd hat
dieno Elgenschatien; sl ist uf der Verlingerung des Unrub-
halbm welcher bei der Temperatur 4 15°
durch dom \Ixnelpvmkt der Feder bod Wemn' diese
Temperatur steigt oder fallt, so geht die Masse & durch die
Wirkung der Ausdehnung von'be d nach der einen oder anderen
Seite des Halbmessers, indem sic dem Umfange der Fede
fogt, aber da dieser Unfung niht konzentisch zur Unrue
t, s0 geht daraus hervor, dass sich die Masse h dem Mit-
telpunkte nihert (mr Rochten wie 7ur Linken dos Halb-
messers) und den Gang der Unruhe zu beschleunigen strebt.
Dieso Beschleunigung wird um so grosser sein, als dis Mas
sch mehr von hrer mormalen Stellung entferat. Man kann
hiermit in den Grenzen einer Sckunde eine Kompensation fir
Temperaturunterschiede von 500 bekommen.«

Man braucht den Erklirangen des Herrn Vissire nur
noch eine kleine Bemerkung hinzuzufiigen, um dieselben zu
vervollstindigen. Seine in Bewegung befindliche Unruhe wird
einer_betrichtlichen Luftverdrangung zu kimpfen haben,
weil der Hilfsring oberhalb des Hauptringes steht und einen
iemlichen Umfang darbictet. Diesen Uebelstand kemnt die
Unrube dos Herm G, Kobl nick; bei derselben liegen die

M, ig. ll zeigt, innerhalb des Unruhreifens und
Tagen mur eine Wenigkelt, Gber denselben hervor; der Luft-
widerstand kann sogar geringer sein, als bei der gewdhulichen,
mit einer Anzahl Schrauben versehenen Unruhe.

Die_and erwilnte und in Fig. 13 erliuterte
Konstruktion ist im englischen Horological Journal angefilhrt,
sie stammt von J. Gottlieb Ulrich her.
England verstarbene Ubrmacher beschiftite o
< er hat
serordentlich Komplizirt waren, sie bestanden

sgefiihrt,

in einer Vt'lhlml\nw von Hebeln und Rollen, die unbestindige
Reibungen hervorri
die hier in
Unruhe.
und zog sie seinen
Kompenstonsise
eschraubt;

Den Schluss seiner Versuche bildete

3 gezeichnete kontinuirlich doppeltwirkende
Der Tirfinder hatte von derselben eine ute Meinung
itbrigen Konstruktionen vor. Die Hilfs-
ind bei » am inneren Umfange des Unruh-
die Reihenfolge der verbundenen Metall-
wie bei C. Kohl's Bauart, aussen
g Die Massen M haben keinen vor-
theilhaften Platz erhalten, sie sind anstatt im Innern, nach aussen
hm gelegen und bei w befestigt. Noch eine andere Schatten-
ei

was iibertrieben. Die Linie
s bedeutet die Mite des Uaruschonkels and - den Unrul-
xing in normaler oder mittler Temperatur, wihrend die punk-
lu]un Linien die Abweichung in extremen Temperaturen an-
geben.

Herr Charles Woerd begann 1873 mit seinen Versuchen
iiber die Kompensationsfrage. Zuerst machte er die beiden
Kompensationsarme der Unruhe geradlinig und einander paralle]

spiter versuchte er verschiedene excentrische Formen, bis er
zuletzt wieder auf die kreisrunde Form zuriickkam und nur
cin dehnbares Metall zum Aufschmelzen verwande.

Es ist gewiss den Lesern dieses Blattes von Interese, die
in echt Manier_gegebene Woe
itber seine Unruhe zu lesen. Dicse hier folgende Beschreibune

jetzt in Deutse m.m noch nicht veroffentlicht worden;
sie lautet also: ,Fig. 16 zeigt die Thitigkeit der gewdhnlichen

e besteht in_dem zu grossen Durchmesser der Hilfskompen-

Sationsringe, weil deshalb der Raum fur die Spirale
beengt wi

Der cinsichsvolle Leser wird aus vorstelienden Erdir.

rkt haben, dass die Unrube des Herrn C. Kohl

anche Vortheile ther die beiden

eine Beachtung seitens der Chrono

woldurchdacht ist, dass sie m
anderen voraus hat und
meterbauer verdient.

DD penst bei T :
5 die Thitigkeit meiner Unruhe. Eine Vergleichung
beider misste geniigen, um jeden im Uebrigen mit der Sache
Vertrauten zu_Uberzeugen, worin der Unterschied derselben
liegt. Wenn die Temperatur ber die normale wachst, so ist
die Bewegung der Kompensationsgewichte beschleunigt, wenu
sie abnimmt, verzigert. Dies war ich im Stande, durch die




Art der Verbindung und Thitigkeit der beiden Metalle aus-
aufithren. Aber der nichste Punkt war der, die Verhiiltnisse
und Anordnungen aufzufinden, welche nicht nur diese be-
nithigte Beschleunigung und Verzigerung ertheilen, sondern
auch dieselbe nach den erforderlichen Regeln hervorbringen
muss, damit die Kompensation filr eine betrichtliche Reihe

von Temperaturen zu beiden Seiten der Mitteltemperatur voll-
indig sei. Dies zu_erreichen ist mir geglickt und meine
Unruhe ergibt in der That fir die praktische Anwendung eine
vollkommenere Kompensation, als man durch ein anderes bis
jetzt beschriebenes und mir bekanntes System der Hilfskom-
Densation hervorzubringen im Stande ist. Zu gleicher Zeit
weist sie durch eine ginzliche Verinderung der Art und Weise,
in welcher dic Molekile der beiden sich berithrenden Metalle
in Bezug auf die Form der Unruhe arbeiten, wirklich jene
Freiheit der Kompensation auf, welche erlaubt, den Chronomiet
heftigen  Temperaturweehseln ohne fihlbare Storung ihres
gewshnlichen Ganges auszusel Die aufgeschmolzene Masse
wirkt wie eine Reihe klein en, weil der Unruliring so
weit. abgedreht worden ist, dass die einzelnen Korper mit ein-
ander nur noch wenig zussmmenhingen.

Diese Erfindung ist ganz und gar keine nur theoretische,
wie einige Halbwisser in der Uhrmacherei behaupten. Sie
haben in ihren Kritiken eine beklagenswerthe Unkenntniss
aller Kompensationsverhiltnisse gezeigt und ich fiihle mich
durchaus nicht aufgelegt, mit ihnen in gegnerische Erwiderungen
mich einzulassen.

Ich habe mit einem klaren Bille dessen im Kopfe, was
ich erreichen wollte, Jabre lang bestindig Versuche gemacht,
und_dass meine Unrube wirklich das ist, was sie sein soll
wird ganz umumstisslich durch die grosse Anzahl feiner Uhren
bewiesen, in denen sie jetzt angewandt wird. Die Schwieriz-
Keiten der Konstruktion sind lediglich praktischer Art gewesen
und diese sind von mir durch langjihrige Erfabrung vollstindig
iiberwunden worden.
die Reglage anbetrifit, habe ich zu_sagen, dass unsere
Adju ein wahres Vergniizen in_der Sicherheit und Ge-
selwindigkeit finden, mit welcher sie Werke vollenden Konnen
und wenn man die Vollkommenheit der Ausfilhrung betrachtet
kann ich mit gutem Gewissen belaupten, dass meine neue
Jnrube einem grossen Bediirfnisse in der Uhrenfabrikation
abhilt, wiibrend sie zugleich die Mittel 2 ciner noch gris-
seren in der Reglage de e dar-
bietet. Sogleich nach_seiner Vollendung vordon i cinen
Seechronometer, mit der genamten Tnruhe verschen, nach
dem Greenwicher Obs m zim Versuche und zur V
fehung it den besten it Hillskompensation. versehenen
ken schicken.*
Sobald das Ergebniss von der Sternwarte zu- Greenwich
bekannt gegeben, wird, ol e in diesen Blatie mitgetheil
werden. Allem Anscheine nach legt der Erfindes Woerd,
einen zu grossen Werth auf seine Konstruktion, wie dies ja

im Allgemeinen von allen Erfindern gesagt werden muss.
cine langjibrige Erfabrung kann die Zukunft allein
das entscheidende Urtheil fallen
F. Rosenkranz, Dresden.

Quelle: Allgemeines Journal der Uhrmacherkunst Nr. 12 vom 22. Miirz 1879
.92/93; Ne.13 vom 29. Miirz S. 100/101; Nr.14 vom 05. April S.109
1105 Ne17 vom 26, Apl S, 134135123 vom 7. funl 8. 181183
NE 25 vom 21. Jun
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