Die Theorie der Endkurven flacher und
eylindrischer Spiralen.
Auszug aus der von Lossier verfassten Preisschrift.

Die zu losende Aufgabe besteht darin: die Form einer End-
kurve zu_finden, deren Anwendung zur Erlangung des Isochro-
nismus der Spirale am besten geeignet ist. Um den Gang der
Beweismittel, welcher zur Losung dieser Aufgabe fihrt, so klar
wie mdglich’ darzustellen. werde ich denselben in zwei Theile
zerlegen, deren ersterer das Studium der Ursachen umfassen
wird, welche auf den Gang einer einfachen, obne Endkurven
versehenen Spirale storend einwirken.

In dem zweiten Theile werde ich mich mit den Verbesse-
rungen beschiiftigen, welche an_ der Spirale vorgenommen werden
miissen, um nicht mur allein die im ersten Theil bezeichneten
storenden Einfliisse zu beseitigen, sondern auch solehe, deren
Ursache in_anderen Theilen als in der Spirale zu suchen sind.
Auf diese Weise werden wir dahin gelangen, die ziemlich ver-
wickelten Wirkungen der Endkurven [eslznsla]len, und zwar nhne

Ausserdem wird die Stirke der Wirkung sich in dem Maasse
vergrossern, wie der Antriebspunkt sich von dem todten Punkte
entfernt.

Wir kehren nun zu der Sehwingung der, mit einer Spirale
versehenen Unruh zuriick und nehmen an, dass dieselbe flach
und an ihren Enden, ohne mit Endkurven versehen zu sein.
befestigt ist.

Wir haben gesehen, duss nach der theorstischon Berechnung
die Schwingungen isochron sein miissten, sie wiirden es auc
sein, wenn die Spirale sich regelmissig, gemiss den in der
Theorio aufgestellien Bedingungen, entwickeln wirde. Dies ist
aber nicht der Fall. Da das Spiralklotzchen befostigt und unbe-
weglieh ist, wird die Spirale, wenn sie sich zusammenzieht, nicht
mehr konzentriseh bleiben, sondern sich ginalich nach der Seite
des Klotzchens hinberdringen. Dasselbo findet bei der Eni-
wickelung der Splm]e statt, nur_dass sich dieselbe nach der ent-
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In der Ruhestellung wird die Unruh einer Uhr dureh die
Spirale in ihrer Lage gehalten, welche ich den ,todten Punkt*
mennen werde; sobald man die Unruh aus dieser Lage entfernt.
wird sie nach einer Reihenfolge von Schwingungen in dieselhe
qurickkehren. Diese Schwingungen missten nach der Theorie
und den Gesetzen der Federkraft durchaus isochron sein. Man
hat jedoch in der Praxis herausgefunden, dass, wenn man die
Enden einer Spirale, so wie sie sich in ihrer natiirlichen Lage
befinden. einfach befesngl die Schwingungen keineswegs oder
wenigstens nieht in allen Fillen isochron sind. Phillips hat
nun dargelegt und bewiesen. dass dieser, durch die Theorie
bezeichnete Isochronismus dadurch erlangt werden kann, dass
die Spirale an ihren Befestigungspunkten, sci es die Spiralrolle
oder das Spiralklotzehen. durch Kurven von bestimmten Formen,
welche den gestellten Bedingungen genau entsprechen missen,
befestigt werden muss. Zuniichst wollen wir die storenden Ein-
fliisse, welche auf den Isochronismus einwirken, schildern und
feststellen, indem wir uns dabei auf drei Geselze stiitzen. welehe
leicht zu verstehen und zu behalten sind und die dureh Yvon
Villarceau, Resal, Phillips fesigestellt. besonders aber von
Julivs Grossmann in seiner Theorie der Reglage klar und
deutlich begrindet sind.

fisst man auf eine in Bewegung befindliche und mit eciner
Spirale versehenen Unruh gleichzeitig noch eine iusserliche Kraft

wlrkend hm/mmren so wird dieselbe:
e Verzogerung (\'Lrspmung) in der Sehwmgungtr

o des Klotzehens wirft. In Folge der Unbe-
weglichkeit _des Spmlkl otzchens entsteht eine  schwankende
Bewegung der Spirale, welche sich bald suf die eine, bald auf
die andere Seite der Unruhwelle wirft.

Diese Bewegung hat zwei Folgen: zuniichst findet dadurch
eine Verschichung des Schwerpunktes der Spirale statt, welche

wibrend des Ganges in den veriikalen Lagen sehr bedenkliche
Storungen hervorruft, mit welehen wir uns indessen nur voriber-
gehend beschaftizen konnen, da sio iiber die uns gezogene Grenze
hinausgehen.

Die_zweite Folge, welehe uns ganz besonders interessirt,
besteht darin, dass diese hin- und hergehende, geradlinige Be-
wegung sich in eine kreisformige Bewegung der Unruh ver-
wandelt. Um uns aber dieso Thatsache genau Rechenschuft zu
geben, nehmen wir cine Unruh mit Spirale und setzen diselbe
auf die Platine; indem wir nun das Klotzehen erfassen und nach
uns zichen, st es augenscheinlich, dass sich die Spirale wie der
Faden einer Spule ubwickeln und die Unruh in Bewegung setzen
wird. Wenn wir nun. die Sache bis zum_ Aeussersten treibend,
das Klotzchen so weit ziehen, dass die Spirale sich zu einem
geraden Faden ausgezogen hat, so wird die Unrub chenso viel
Umginge gemacht haben, als die Spirale vor dieser Operation
besass.

Wenn wir nun abwechselnd, statt das Klotzchen nach uns
un ziehen, dusselbe gegen die Wolle der Unruh schioben, so wird
sich die Unrub nach der entgogengesotaten Seite, wenn auch
nur um cinige Grade, drehen, weil dio Bedingungen micht mehr
ganz diesclben sind.  Sobald wir uns nun damit begniigen, der
Unrub nur eine so beschrinkte Bewegung mitzutheilen. dass die
Umginge der Spirale sich nicht berihren konnen, werden die

dauer her\urmfsn wenn sie in chtung der
Bewegung, in der absteigenden Penode. oder in der Bew&glmg5~
richtung in der aufsteigenden Periode angewendet wird. Als
aufsteigende Periodo der Sehwingung bezeichne ich diejenige,
wihrend welcher die Unruh sich von dem todten Punkie eni-
fernt, und als absteigende Periode eine solehe, wiihrend welcher
sich dw Unrub diesem Punkte nilhert.

Eine Beschleunigung der Schwingungsdaver wird her-
\orgerufen wenn man die Triebkraft in der Rmht\mg der Be-
wegung, in der absteigenden Periode oder gegen die Richtung
der Bewegung, in der aufsteigenden Periode einwirken lisst.

Diese Gesetze erkliren sich leicht durch sich selbst und
konnen auch ebenso leicht durch Versuche bewiesen werden:
besonders wenn man hierzu ein grosses Pendel mit langsamen
Schwingungen verwendet, dem man mit dem Finger kleine
Antriebe bald in dieser, bald in jener Richtung mittheilt, und
ann dic Dauer einer gewissen Anzahl Schwingungen vermittels
eines Sekundenzihlors feststellt.  Aus dicsen heiden Gesetzen
kann man ohne Miihe das dritte ableiten, welches besagt, dass:
wenn diese Triebkraft eine augenblicklich wirkende ist, welche
genau in dem Moment, wo die Unruh den todten Punkt passirt,
in Thitigkeit tritt, dic Wirkung derselben auf die Dauer der
Schwingung gleich Null sein wird, gleichviel in welcher Rich-
tung dieselbe angewendet sein mag.

sein, welche Richtung wir auch
der Bewegung des Spiralklotzehens geben mogen.  Auch die
daraus hervorgehende kreisformige Bewogung der Unruh kann
besser zum Ausdruck kommen und sich gemiiss der gegenseitigen
Lage der heiden Befestigungspunkte der Spirale verindorn.

Wenn die beiden Befestigungspunkte der Spiralfeder sich
auf cin und derselben Seite befinden. das heisst: wenn die
Spirale eine Anzahl voller Umginge besitzt, so hat eino Ver-
schiehung des Spiralklotzchens keine Wirkung nuf die Stellung
der Unruh; sie bringt folglich in diesem besonderen Falle keine
kreisformige Bewegung bervor. Wir erhalten jedoch die Maximal-
Bewogung einer Unruh, wenn die beiden Befestigungspunkte
ungefibr in einem Winkel von 225 Grad von cinander entfernt
stehen, das heisst, wenn die Spirale ausser der Anzahl voller
Umgiinge % Umginge mehr besitat.

Man kunn sich leicht durch Aufzeichnen einer Spirale von
dieser Thatsache Rechenschaft ablegen. Ebenso sind dio Be-
rechnungen der Drehungswinkel der Unruh, welche durch eine
goisze des s sich er-

i welche die
Sor “gewshnlichen Proportions. Aufgaben nicht viel uhertreffen.
und deren Ausfibrung nothwendig ist, wenn man die Zahlen,
welche ich spiiter angeben werde, kontrolliren will. s ist folg-




lich. wohl begriindet, dass eine geradlinige Bewegung des Spiral-
klotzehens nach dem Halbmesser der Unruh, eine kreisformige
Bewegung der letateren zur Folge hat, deren Stirke sich nach
der Stellupg dor Bofustigungspunkts der Spirale verundert.
ir haben hicr in der That zwar keine Verschiebung des
Spiralklivzchens, aber wir hebon doch eine Vortndering dos
Spiralumfanges, welche die gleiche Wirkung hervorbringt.
Wenn dio Spirale sich zusammenzieht, wird durch don Zug
des Spiralklotzchens ein Widerstand geschaffen, welcher der Bo-
wegung der Unrab entgegenwirkt. Die Stirke dieses Wider-

gung hervorgerufen wird, die bis zum Ende der Schwingung
schnell wiichst.

In gloicher Weise verlanfon die Dinge beim Rucklauf und
wabrend der Ausdehnung der Spirale. Hierbei ist jedoch die
Wirkung des Spiralklotzchens onigegengesetat, indom sie bestrobt
ist, die Spirale sufzuwickeln; da aber die letztere durch ihre
normale Bewegung sich ausdehnt, so haben wir wieder eine
Gegenwirkang in_der Richtung dieser Bewegung und infolge
dessen dicselben Perioden der Verzsgerung und Beschleunigung,
wie in den oben goprten Wochsahwirkungen. Al dv dis

wihrend der Ausdeh

standes verindert sich jo nach dor Stellung  des
inneren Befestigungspunktes der Spirale und auch nach der
Stellung. welcho derselbe wibrend der Schwingung nach und
nach einnimmt  Ebenso wird die Spirale, wenn sie sich ent-
wickelt, von dem Spiralklotzehen hinthergedringt. wodureh
wieder cine Bewegung der Unruh, aber in

weit " beirichilichor hls seimo Verringorang wihrond dor Lu
sammeonziehung derselben ist, so sind auch die Wirkungen im
Verhiltniss grosser.
Fassen wir das Vorstehende nochmals kurz zusammen,

a

Richtung hervorgerufen wird.

Man wird sofort ersehen, dass es ziemlich schwierig ist, die
Wirkung dieser verschiedenen Krifte zn verfolgen. Wir werden
nun einén Fall als Beispiel prifen und uns fir die anderen mit
den erhaltencn Zablenresultaten begniigen.

Zu dieser Prifang nehmen wir eine flache Spirale, deren
Befostigungspunkie sich in der Ruhielage gegenber stehen, also
in einer Entfernung von 180 Grad. Die Unrub bowegt sich
mn vom todten Punkte aus, um eine halbe (aufsteigende)

von 270 Grad 7 machen®) Der
Befostigungspunkt in der Spiralrolle, welcher sich in der” Rube-
stelling dem  Spiralklitzchen gegentber, das heisst in einer
Winkelentfernung von 180 Grad befindet, niert sich zunichst
demselben, bis er sich auf derselben Seite auf O Grad der Winkel-
entfernung hefindet. alsdann entfernt er sich weiter bis zu
90 Grad.

Priifon wir nun_sunichst, was sieh wibrend der Periods
der Zusammenziebung der Spirale creignet. Die Spirale wird
e tas Wiotsohen bt diative nat sic und. dees
geradlinige Wirkung wird _sehliosslich 7 einer_kreisform
allein wir bemerken, dass, wenn einestheils dic

Der m der Spiralrolle hefindet sich auf
Seite von dem
Eine Spirale ohne Endkurven ergiebt keinen isochronen Gang.
Vom 135. Grad der halben Schwingungsweite ausgchend, er-
halten wir eine Beschleunigung, welche jo nach der Vergrisserung
der Schwingungsweite, stirker hervortritt und welcho mit einer
gewdhnlichen flachen Spirale, Kaliber 43 mm, 25 Sekunden pro
Tag bei einer halben Schwingungsweite von 300 Grad erreichen
kann. Bei einer cylindrischen Spirale kann diese Beschleunigung
bis nu{ ungeﬁnhr 70 Sokunden gohen.

und Ver-
zﬁ-'erung (dos Vor. und Nachgehons), woleho sich wihrend dor
halben Schwingung zeigen, konnen dureh Zeichnungen so klar
doggostllt worden, wie diee durch keina Erklirung besser ge-
schehen kan;

Toh stllie durch Zchnung such den Gang von dre andoren
Stellungen der
aalben Koonte men sofort sehen, dassbyian dnmh Tio Stollung

I und IV den awischen
150 und 270 Grad der Halb- Sehwingung schon beinahe erreicht
hat. Man kann aber noch ein besseres Resultat erzielen, indem
man den der Spiralrolle oin wenig nach der

Wirkung sich bestindig mit der Schwingungsweite vergrissert,
dies mit der daraus hervorgehenden kreisformigen Wirkung nicht
der Fall ist. Diese wird aufgehoben, wenn die Unruh bis auf
180 Grad sehwingt, weil sich alsdann die beiden Bofestigungs-
punkte auf ein und dorselben Sefo befnden
eiden Wirkungen haben das Bestrehen, sich wihrend
dor arion el Schwingung der Unrub zu neutralisiren und
in der That findet man, wenn man dieselbe berechnet, dess der
auf die Daver der Schwingung zur Geltung kommende Binfiuss
nur fusserst gering ist. Indessen ist derselbe vorhanden und
werden wir sogleich die Bedeutung desselben fesistellen.
Wibrend der ersten Viertelschwingung fuhrt dic anf dio
Unruh sich geltend machende Wirkung dahin, die Spirale ab-
suwickeln, da es eine Zugwirkung ist, wihrend im Gegentheil
das normale Spiel der Unruh eine Aufwickeling (Zusammen-
schliessung) der Spirale bewirkt, Diese Wirkung aussert sich
daher in entgegengesetzter Richtung zu der Bewegung der Unruh,
wihrend der aufsteigenden Periode, woraus sich, mach dem
sweiten der zu Anfang angefilhrien drei Gesetze cine Beschleu-
nigung ergiebt, welehe ihr Maximum gegen den 45, Grad erreicht.
Von diesem Punkte ausgehend und wihrend des zweiten
Viertels der Unrubsehwingung vermindert sich die durch die

Scite der in spiterer Fig 3 angegobenen Lage abweichen lasst.
man” daber als Winkelentfernung der beiden Be-
festigungspunkte ein wenig mehr als 90 Grad oder etwas weniger
als 270 Grad, so erhilt man einen beinahe vollkommenen Iso-
chronismus in den Grenzen der gewdhnlieh angenommenen
Schwingungsweite, Dies bestitigt wieder eine alte von Leroy
gegebene Regel und die von Caspari im 11. Heft seines Werkes
sur los osultate

Hier ist mun der Kinfluss der Unbeweglichkeit der Be-
festigungspunkte wohl begriindet, cbenso auch wie die Ab-
weichungen, welche sich daraus fir den Gang eines Chrono-
meters ergeben. Dies nun ist. nach dor im Anfang dieser Arbeit
gomachten Eintheilung, der erste Theil unserer Studie. Wir
lisben jtat nur noch 21 vatarsuchon, wie i varihren missen,
um slle Ursachen der
Wie wir_sogleich oo werden *sind dio der Spirals selbst
anhaftenden Ursachen innig mit den Verdnderungen verbunden,
welche ein Theil der Spiralumginge wihrend der Daver einer
Schwingung in ibrer Lage erleidet. Man kann nun wohl, durch
gewisse Stellungen der Befestigungspunkte. die Abweichungen
unter sich aufheben und auf diese Weise den Isochronismus er-
reichen, aher Phillips hat mehr gethan: er hat versucht, indem
er die Enden der Spirale mit den Befestigungspunkten durch

irkung erzeugte Al dor
Spirale, dic hieraus entstehende Wirkung nssert Sich in der
Richtung der Bewegung der Unruh nnd bewirkt eine Verzogerung,
welche gogen den 135. Grad ihr Maximum erreicht, sich alsdann
verringert, bis sie sich beim 180. Grad ausgleicht, wie wir
bereits oben erwihnt haben. In dem dritten Theile der halben
Schwmgung endlich verindern sich_die Sachen. Die Zugwirkung

mehrt sich cbenso die daraus

Endkurven verbunden hat. die Verinderang der
Spirale in ibrer Lage zu unterdricken und infolge dessen die
Ursache der Abweichung selbst.

Tch werde mich hier nicht mit der Theorie von Phillips
beschiftigen, sondern mich damit begniigen, far die praktische
Mothode des Zeichnens der Endkurven auf die beiden Abhand-
lungen, welohs ds gelbrte Ingeniour ther de rogulirando Spiale

hat,

des
hervorgehende kreisformigo Wirkung, wodurh cine

*) Bs handelt sich bier um die Weite der halhen Schwingung, die ganze
Sohwingung hatrigt 540 Grad oder 11/, Umginge.

allein das will ich noch bemerken,
dnss diese Kurven vollstindig -das Resultat ergeben, welches
Phillips gesucht hat, das heisst: einen vollkommenen Iso-
chronismus.  Allein es muss-doch noch bemerkt werden, dass
Phillips sich nur damit beschiftigt hat, die der Spirale selbst



anhaftenden Ursachen der Verinderung zu verbessern und nicht
auch diejenigen, welche von anderen Organen des Mechanismus
herrihren. Wenn nun, wie es leider fast immer der Fall ist,
noch andere Ursachen vorhanden sind, welche den Isochronismus
hoeinflussen, so werden diese dureh dic Kurven, welehe Phillips
s isochron gogehen, nicht aufgehoben.

Die Hemmung kunn, nach ibrer Form und Konstruktion,
vine Verspitung oder Beschleunigung in den kleinen Schwingungen
bewirken; die Vermehrung der Reibung infolge der Verdickung
los Ocles verursacht eine Verspitung der kleinen Schwingungs-
bogen. Die Formverinderung der aufgeschnittenen Unruh in-
folge der centrifugalen Krafl, ergiebt eine Verspitung der grossen
Schwingangsbogen ete.

Finige dieser Finflisse heben sich gogoneinander auf, aber
os st doch sehr selten, dass diese Ausgloichung ganz genau ist,
da in oder der andere Einfluss immer vorherrschend bloiben
wird und man hat alsdann cinen Chronometer, welcher zu einem
guten Gango nicht eine isochrone Spirale im Sinne Phillips
srfordert, sondern im Gegentheile eine an-isochrone, deren Ab-
weichung vom Isochronismus sich mit denjenigen Abweichungen
ansgloicht, welehe von dem Mochanismus der Uhr selbst her-
rilhren.

Wir wollen nun sogleich einige Beispielo prifen, welche
diese Erklirung verstindlicher machen werden. Nehmen wir
sunicbst an, dass wir eine Ubr mit flacher Spirale zu reguliren
haben, deren iwsserer Umgang mit einer Endkurve versehen ist.

Der Befestigungspunkt an der Rolle befindet sich ungefihr
230 Grad von den Stiften des Rickers entfernt, welehe wir,
wenn sie vollstindig geschlossen sind, als den #usseren Be-
festigungspunkt anschen wollen.

Da die Bndkurve richtig geformt ist, so cntwickelt sich die
Spirale sehr konzentriseh und trotzdem ﬁndet sich, dass die Uhr
in den kleinen Schwingungen eine Verspitung zeigt. Wir missen
dubor versuohen, um Giesen Febler durch die Spirale verhessern
au konnen, dieselbe an-isochron za machen, indem wir ihr in
den kleinen Schwingungsbogen eine Beschlounigung geben. Wenn
wir nun die Zeichnung auf Tafel I (des Lossier'schen Werkes)
prifen, so bemerken wir, dass die gebrauchliche Sehwingungs-
weite einer Uhr dieser Gattung gegen 180 und 250 Grad (der
halben Schwingungsweite) betrigl. Man wird also eine Be-
schleunigung der kleinen Bogen dadurch erhalten, dass man dio
Spirale so gestaltet, wie sie dargestelli. Die Zeichnung. stellt

Dies kann man leicht durch die iussere Kurvo erlangen,
indem man dio hier folzende Regel, welche fiir eine rechtsseitige™)
Spirale anwendbar ist, befolgt
ge dio Spirale in der Weise vor sich hin, dass
der grossere Theil der Kurve sich oben befindet, wie es in
Fig. 1 dargestellt ist; wenn die Entwickelung der Spirale auf
der rechten Seite nach J/ staitfinden soll, verindert man die
Kurve nach der Lioie PO, indem man sie von dem Umfange
nach dem Mittelpunkte (von P nach 0) hinbiegt; will man
dagegen eine exzentrische Entwickelung nach der linken Seite
(nach ) haben, so lisst man die Kurve von dem Punkte P
ausgehen. Bei einer linksseitigen Spirale verfihrt man in um-
gekehrter Weise.

Im gegenwirtigen Fall soll die Entwickelung der Spirale in
der Richtung nach 3 stattfinden, man muss folglich die End-
kurve so berichtigen, dass sie von P nach P’ (punktirte Kurve)
fihrt. Durch diese Berichtigung wird sich die Spirale so zeigen,
wie sio in Fig. 1 dargestollt ist und wir gehen dadurch den
Kleinen Schwmgung:baoen zwischen 180 und 250 Grad der

eine flache Spiralo ohne Endkurven dar, deren
sich auf einer Seite bofinden, und welche sich infolge dessen
beim Ausdehnen auf die gegentberliegende Seite wirfl und zwar
vom Befestigungspunkte der Rolle nach dem des Klotzchens.

Um nun bei unserer zu_ regulirenden Spirale dasselbe Re-
sultat_zu erlangen, misson wir dioselbe cbenfalls sich nach der
dem Befestigungspunkto der Rolle gegentbor befindlichen Seite
ausdehnen lassen, d. h. nach M (Fig. 1)

*) Man bezeichnet als rechtsseitigo Spirale cino solehe, deren Um-
ginge, von dor Rolle ausgehend, sich nach der rechten Seite entwickeln, das
heisst in der Richtung, in welcher dio Zeigor der Ubr sich bewegen. Die
linksseitige Spiralo dagezen entwickelt ihre Umginge in entgegeng
setater Richtung. Die Fiz 1 stellt eine rechtsseitige und die Fig. 2 eine lis
seitige Spirale dar.

halben diejenige , welche wir
verlangt haben.
Nehmen  wi

als zweites Beispiel eine Uhr mit flacher
Spirale, linksseitiger Entwickelung und usserer Endkurve an
(Fig. 2). Der Befestigungspunkt an der Spiralrolle befindet sich
auf der rechten Seite, wenn die Uhr aufgehiingt ist und der
Blick auf das Werk fillt. Diese Lage ist die ginstigste fir das
Reguliren in den vertikalen Lagen.

Da die iussere Kurve richtiz ist, so haben wir eine Ent-
wickelung der Spirale, welche vollkommen konzentrisch ist, dessen
ungeachtet ergeben die Kleinen Schwingungen eine Beschleunigung
(Vorgehen) und wir sehen aus den Figuren (Tafel I des Werkes),
dass, um cine Verspitung in den kleinen Sehwingungshogen zu
erlangen, wir uns den in Fig. 3 dargestellten Bedingungen nihern
missen, in welchen die Befestigungspunkts sich einander gegen-
iiberstehen und die folglich eine Entwickelung der Spirale nach
der Seite ergeben, auf welcher sich in der Ruhestellung der
Befestigungspunkt der Spiralrolle befindst.  Um ein gleiches
Resultat auch mit der Endkurve zu erreichen, miissen wir die-
selbe nach der oben angefiihrten Regel von P ausgehend nach
P’ fiihren. Vergleichen wir die beiden Fille mit Fig. 1 und 2,
so werden wir sogleich sehen, dass man daraus eine sebr einfac
anwendbare Regel fiir flache, mit einer Ausseren Endkurve ver-
sehene Spiralen ableiten kann

man eine Verinderung des Ganges herbeifithren, so
muss man die Kurve in der Rthl\\no‘ von 90 Grad des Befosti-
gungspunktes der Spiralrolle nach dem Lauf der Spirale zihlend
abindern. Um eine Beschleunigung in den kleinen Bogen her-
vorzubringen, nihert man die Kurve dem Mittelpunkt und im
entgegengesetzten Falle, um eine Verspitung in den kleinen
Schwingungsbogen zu erhalten, entfernt man dieselbe von dem
Mittelpunkte




Fir die mit Endkurven versehenen cvlmduschen Spiralen
gestaltet sich die Aufgabe etwas schwieriger. o beiden
Befestigungspunkte mit Endkurven versehen sind, so kénnen wir
nicht mehr. wie in den vorhergehenden Fillen, die Richtung
genau_ bestimmen, in welcher die Spirale sich entwickeln muss,
um eine Aenderung des Isochronismus zu erlanges

Wenn wir noch einmal die beiden, durch die Zeichnung I
und TIT dargesteliten Fille priifen, welche beide entgegengesetzte
anisochrone Ginge ergehen. so bemerken wir alsbald (I Fall),
dass wiihrend die Spirale sich zusamwenziehend einen halben
Umgang macht (Fig. 3) und das Spiralklotzchen die Spirale nach
seiner Seite heriiberzieht, die Spiralrolle ihrerseits bei einer
halben Drehung den inneren Theil der Spirale in umgekehrter
Richtung zieht. Wir haben folglich eine bplmle deren_beide
Enden sich in Ric
dasselbe findet auch wihrend der Penode der Ausdehnung statt.

e Zeichnung I zeigt, dass diese Spirale in den kleinen
Schwingungsbogen ein Vorgehen bewirkt.

Angenommen, wir haben eine cylindrische Spirale mit genau
ausgefihrten Endkurven, welche infolge dessen selbst vollkommen
isochron ist: zeigt der Gang nun_eine Verspiitung in den kleinen
Schwingungsbogen, so miissen wir uns an die in der Zeichnung I
und in der Fig.3 dargestellten Bedingungen halten und zuniichst
die innere Kurve in der Weise abiindern, dass wir dem unteren
Theil der Spirale eine exzentrische Entwickelung geben, sodann
verindern wir die dussere Kurve so, dass der obere Theil der
Sp)rale swh in entgegengeselzier Richtung bewegt.

pirale wird sich nun in einer fiir das Auge unange-
Habiton Walos in. i e abaglalid’ hewsgan; joduoln 1% ‘es
klar, dass die Grosse dieser Verinderung nur immer sehr klein
sein darf. Ueberdies zeigt sich dieser Fall bei den Marine-
Chronometern nur selten, welche eher den entgegengesetzten
Fehler zeigen, von dem wir weiter unten sprechen werden.

Die Zeichnung ITT bezieht sich auf die sich gegenuber-
stehenden Befestigungspunkte. Indem die Unrub einen halben
Umgang macht, nihert sich die Spirale wihrend ihres Zusam-
menziehens _gleichzeitig oben und unten ihren Befestigungs-
punkten und entfernt sich von denselben in derselben Weise bei
ihrer Entwickelang. Die Spirale sehwingt daher parallel um

sich selbst.

Diese Anordnung. ergiebt,
ersichtlich ist, eine Verspitung fir die kleinen Schwingungs-

wie aus der Zeichnung

bogen. Wenn wir dies bei einer mit Endkurven versehenen
Spirae berichtigen wollen, so missen wir, wie im vorhergehen-

n Fall, zunichst die innere Kurve verindern, alsdann berich-
{igen wir die #ussero Kurve in dor Weise, dass wir das in Fig. 4%)

angedeutete Spiel der Spirale erhalten. Man befolgt bei dieser
Aenderung die auf Seite 249 (in Nr. 17 d. Jahrg,) gegebene
praktische Regel, deren Resultat unbedingt sicher ist. Dieser
Anordnung ist es zu verdanken, dass die Spirale sich parallel
um ihre Achse bewegt, wie man es bei den meisten Marine-
Chronometern antrifft, weil sich daraus eine Beschlounigung der
grossen Schwingungen ergiebt, welche wenigstens theilweise die
Verspiitung ausgleicht, die durch die Centrifugalkraft der aufge-
schnittenen Unruh bewirkt wird

Nehmen wir als Beispiel ei
Spirale mit Endkurven vers

o-Chronometer an, dessen
welche der Form, die
Phillips in seinor Denkschrift uber die regulirende Spirale
Tafel I, Fig. 14 angiebt, entspricht. Die Spirale entwickelt sich
sehr gleichmissig und konzentrisch um sich salbst (Fig. 5), der
Gang zeigt eine Verspitung in den grossen Sehwingungshogen

Indem man nun die dussere Kurve genau nach der durch
e Toiehnung angogshonen Richtung ausfihrt, des hesay indom
man_die Kurve PD F durch die punktirte Kurve PD'F ersetat,
bowitit s ofie. g3 doc Mits hranagahanis Bawsgimg der
Spirale nach der Seite M. die gleiche Bewegung fir die
naho der Rolle befindlichen Theile der Spirale zu erhalten, be-
trachtet man den Punkt V als feststehend und berichtigt die
Kurve in dor Weise, dass eine unregelmlissige Entwickelung der
Spirale nach AV stattfindet. Nach der auf Seite 249 gegobenen
Regel muss man daher die Kurve VCH nach der Seite B durch
dio punktite Kurve V' H ersatien.

n die Spiralrolle sich nun um 180 Grad gedreht haben
wird, worden dio untoren Spifalampgsage von der Mitie heraus-
gehend sich bis M ausgedehnt haben; das heisst nach derselben
Seite, nach weleher sich dio oboren Spiralumginge werfon. Auf
diese Weise werden wir die Bedingungen erfullthaben, welche

» Ma
hen s

durch dio Zewhnuna Il dargestellt sind und die mit einer Be-
der grossen m Einklange stehen.
Wie man sieht, sind in diesom Falle beid Kurvon in der.
selben Richtung und auf demselben Halbmesser der Spirale ge-
bogen. Wenn man nun diese Kurven, anstait sie nach der
Seite B hinauszufiihren, dem Mittelpunkt O nshert, und zwar
alle beide in derselben Grosse und derselben Richtung, so wird
man dadurch eine Entwickelung der Spirale aus der Mitte heraus-
gehend in_entgegengesetzter Richtung bewirken; da aber diese
Richtung fir den oberen wie auch fir den unteren Theil der
Spirale immer dieselbe \ermemn so wird auch dio aus derselben
sich gleich bleiben.
Werden dio beiden Kumn hingegen in_ enigegengesetzior
Richtung gebogen, so werden wir auch eine entgegengesetate
Wirkung, sowohl in der aus der Mitte berausgehenden Ent-
wickelung der Spirale, als auch in der Aenderung des Isochro-
nismus erhalten.

*) Anmerkung.
Zusammenziohung dor Spiralfeder, 1T dieselbe in Ruhe,
dehnung der Spiralfedor.

Auf den Abbildungen Fig. 3 und 4 bedeutet T die
und 110 die Aus-



Wir ziehen aus diesen Bemerkungen folgende praktische
Regel:

Um bei einer ecylindrischen Spirale eine Aenderung des
Isochronismus herbeizufilhren, muss man die beiden Endkurven
in derselben Grosse (Quantitit) und auf einem gleichen Halb-
messer der Unruh umformen, und zwar beide Kurven in der-
selben Richtung, sobald man eine Verspitung in den kleinen
Schwingungshogen herbeifibren, und in entgegengesetzten
Richtungen, wenn man ein Vorgehen in den kleinen
Schwingungsbogen bewirken will.

Ferner ist noch zu bemerken, dass jede Aenderung des
Isochronismus fast immer ein Vorgehen des Chronometers zur
Folge hat.

Fassen wir alles kurz zusammen, so lisst sich aus dem
Vorhergegangenen schliessen, dass keine Kurve, selbst keine
Reihenfolge von Kurven vorhanden ist, die fihig wire, den
Isochronismus der Schwingungen fir alle Fiille her-
zustellen.

Wenn die Schwingungsdauer ausser durch die Spirale durch
nichts weiter beeinflusst wird, so lisst sich der Isochronismus
ganz sicher dadurch erreichen, dass man die Spirale mit End-
kurven, welche streng nach den von Phillips aufgestellten
Prinzipien ausgefiihrt werden miissen, versieht, von denen he-
kanntlich viele verschiedene Formen vorhanden sind. Wenn
dagegen der Isochronismus auch durch den Einfluss anderer
Organe, als bloss der Spirale, verindert wird, so muss der
Regleur diesen Einfluss dadurch aufzuheben suchen, dass er die
Enden der Spirale mit besonderen Kurven versieht, 'welcho zwar
nicht den Angaben Phillips’ entsprechend ausgefuhrt sind, hin-
gegen aber einen anisochronen Gang ergeben, der demjenigen,
welchen man zu verbessern trachtet, entgegengesetat ist.

Eine Reglage kann nicht als ernsthaft angesehen werden,
falls sie nur den Isochronismus der Schwingungen zur Basis hat.
Die vorliegenden Darstellungen haben den bestimmten Zweck,
die Grundsiitze festzustellen, von welchen der Regleur sich leiten
lassen soll, um den Isochronismus fiir alle FKille zu erlangen.

A. Lossier.

Quelle: Allgemeines Journal der Uhrmacherkunst Nr.15 v.1. Aug. 1890 S. 217-218; Nr.16 v.15. Aug.
1890 S.234-235; Nr.17 v. 1. Sept. 1890 $.249-250; Nr.20 v. 15. Okt. 1890 S. 299-301
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