Ein Spiralmass.
Von Richard Lange.

Das von mir

Arm 3 in welchem das dussere Spiralende durch

i i dient
2ur von der Spirale, T i

messer und Triigheitsmomenten der Unruh usw. Der kleine
Apparat bestoht aus der Platte 4, auf deren Vorderseite in
860° geteilte Kreise angebracht sind. Die Platte 4 ist forner
mit einem vom Mittelpunkt aus drehbaren Zeiger 1 ver-
sehen, der, wie die Rickerzeiger an einer Stelle getffnet und
in einer schrigen Ausdrehung der Platte eingesprengt ist,
80 dass er sich mit entsprechender Reibung drehen lasst,
Unter dem Griff 2 ist leichtbeweglich ein leichter, dtinner

eine Schraube 4 gegen einen kleinen Ansatz ge-
presst wird, wihrend das innere Ende der zu prifenden
Spirale mit der Spiralrolle auf dem Zapfen einer Welle 5 be-
festigt wird. Fir Spiralen ohne Rolle sind besondere Rollen
vorhanden, in welche das innere Spiralendo goklemmt wird.
Die anlen der Welle 5 lanfen in Steinlochern, von denen
das eine in die Rickseite der Platte 4, das andere in den
daritber befindlichen Kloben 6 gefasst ist. Usber der Rick-
seite der Platte 4 ist auf der Welle ein Zeigor 7 befestigt,



der in seiner Bewegung durch zwei Anlagestifte S begrenzt
ist; dio Spitzo desselben bewegt sich der ent-

¢,= 000 mm ud don der Ungsngushl ontsprechenden
Lingen L wiro, den

aprechend auf der Skala 9, wihrend das

Virsore Kado 10 in cinem verstirkion Tl cinen St hat
an_welchem ein kleines Gewicht 77, 7. B. 0,2 g = 200 my

gehiingt werden kann. Die Platte ist mit zwei Fiissen 12
versehen, auf welchen die Platte beim Anhingen der Gewichte
und Ablesen der Spannungszahl gestellt wird. In gleicher
Seitenhohe der Fisse ist der runde Fuss 13 olngaschnnht
s0 dass dio Platte auf diese drei Fusse gelegt wird, wen

die Spirale abgenommen oder befestigt wird. In memem
Apparat betrigt die Hebellinge (am Zeiger) fiir das Anhiinge-
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Die Diffront zwischen Py und p, betrigt
22 mg und steigt immer mebr an, bis
sie von pg bis p, zuletzt 70 mg betrigt.
Zur Vervollstindigung sind auch noch die
der Spirale_bei jedem ver-

gewicht 20 mm und die Anhiingegewichte fiir stirkere Spiulen

2g — 200 mg, fir schwache Spiralen 0,05 = 50 mg.
Dle Spirale wird nun mit der Rolle auf dem an(en und
mit dem &usseren Ende an dem beweglichen Arm 4 befestigt,
ohne das Gewicht an den hinteren Hebelzeiger zu hiingen.
Auf der Vorderseite wird nun der andere Zeiger an dem
Griffe so lange gedreht, bis der hintere Zeiger in der Mitte
der Skala (auf 0) steht, so dass die Spirale ganz entspannt
ist, dann wird das kleine Gewicht von 02 g — 200 mg an
den Zeiger des hinteren Hebelarmes gehiingt und die Spirale
s0 lange gespannt, bzw. der vordere Zeiger so lange gedreht,
bis wiederum der hintere Zeiger auf der Mitte der Skala
(auf 0) steht. Die Anzahl der vom vorderen Zeiger (vom un-
gespannten bis zum gespannten Zustand der Spirale) durch-
laufenen Grade zeigt den Spannungswinkel der Spirale nach
Graden an,

Mit dem Apparat habe ich zunichst die Kraft ver-
schieden starker und verschieden langer Spiralen gemessen,
u.a. eine Spirale von 17'/, Umgiingen. KErst ist die lange
Foder in das Spiralmass genommen, der Spannungswinkel
bei einem konstanten Gewicht von 0,2 mg notiert,
dann gensu ein Umgang sbgebrochen, wieder der Spannungs-
winkel bei gleichem Gewicht notiert usw., bis nach und nach
die Spirale anf 81/, Umgang verkiirzt wurde, wobei bei jedem
verkiirzten Umgang zunebmend vermehrtes Gewicht auf-
gewendet werden muss, um die Spirale einen Umgang zu

spannen. Bei 171, Spiraslumgingen war der Zeiger 244°
m drehen, bis Gleichgewicht eintrat.

Bei 16‘/, Spiralumgingen war der Zeiger 2200 7 spannen,
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Ferner habe ich noch berechnet, wieviel Gewicht p nach
der gemessenen Spiralbreite b = 0,23 mm, Spiralstirke

kirzten Umgang (von 17/, Umgingen
bis herab zu 81/, Umgingen) bei einem
Umgang Spannung der Spirale berechnet. Das Kraftmoment
der Spirale — M, ebenso ist es auch pr; also Ma = pr

und M= %, oder nach Graden fur einen Umgang Spannung

oy Pr180°_pris0_ pr
M= = %360 —2x
dio oben erbaltenen Werte oin, so ist bei 177/, Spiralumgang

M, =2220_ 4019, fur 16/, Umgang ist M, — 1088,

6283
fiir 15!/, Umging ist My 160, for 147/,
= 1240, fir 13, Umgang ist M; = 1331, for 12!/, Um-
gang ist Mg = 1438, fir 11!/, Umgang ist M; = 1560, fur
10"/, Umgang ist Mg = 1710, fir 9'); Umgung ist Mg
= 1900, fiir 8!/, Umgang ist M;, = 2111.

Dle D|Herau1.en betragen von My bis Mo

80 90 107 122 150 190 211.

Hnn emehi aus_den Versuchen und aus den Berech-
nungeén, dass die Differenzen immer giosser werden, dass
man also bei jedem verkarzten Umgang vermehrtes Gewicht
aufwenden muss, um die Spirale einen Umgang zu spannen.
Wahrend z0 Anfang bei der Verkirzang von 17% auf 161y
Umgang dio Differenz unerheblich war, wichst sie bei jedem
verkiirzten Umgang steigend an; man ersieht daraus, wie
ungilnstig die Kraftibertragung auf die Unruh bei immer
kiirzer werdender Spirale wird. Wenn z. B. eine Schwin-
gungszunabme der Unrub von Y/, Umgang eintritt, so wird
bei der Spiralo von 81/, Umgangen, bei welcher die Kraft-
zunahme bei einem Umgang Spannung 70 mg_betrug, sonach
bei !/, Umgang vermehrte (oder verminderte) Unrahschwin-

gung =§’ — 175 mg = 0,0175 g batragen.

mehrte oder verminderto Kraft wird auf die Unruh uber-
tragen; um dio grosseren oder kleineren Sehwingungen in
genau derselben Zeit vollzichen zu konnen, misste die Spirale
genau_isochroniseh sein. Wenn man dagegen die Spirale
von 175 auf 165 Umgang kiirzt, findet fir einen Umgang
Spannung nur cine Kraftverinderung von 20 mg statt, und bei

Setzt man fir p; bis pyo

Umgang ist M,

Diese ver-

Y, Umgang Spannung der Spirale nur % —5mg=0005¢g



statt, es wirde also mur eine geringe Verindernng des
Schwingungshogens der Unruh durch die nur unwesentliche
Kraftverinderung eintroten, dio lange Spiralo wird bei gleicher
Verinderung der Spannungswinkel dio Kraft wesentlich gleich-
missiger_tbertragen, und dio Ubr wird viel gleichméssiger
gehen. Die Lange der Spirale ist natirlich durch das mit der
Linge zunehmendo Gewicht.und den Umfang, der die An-
wendung theoretischer Kurven kaum noch ermdglicht, begrenat.

o ich schon erwihnte, vorwendete ich fur stirkers
Spiralen cin Anhingegowicht von 0,2 g = 200 mg, fir kleine
schwache Spiralen ein Gewicht von 05g — 50mg, fir
schwache Spiralen habe ich die Prifung der Federkraft doppelt
vorgenommen. Unter anderem war bei einer Kleinen Unrub
vom Gewicht von 0,365 g oder 365 mg und dem Tragheits-

Und wenn der Triigheitshalbmesser der Unruh bekannt
ist, so ist die Gradzahl n, um welche die Spirale zn splnnen

ist, bei der Hehemnge o 20 mm und 200 mg Anbange-
bt o 40001 -
gewicht n = Pn:‘R’
Beuplal Bei einer Unruh einer 20 lig-Uhr war der
ermittelte T =13,

as
720 mg. Die Spiralo ist o 1 spaanen um die Grad-

B0 i
bl n — 20000 L0 2470, 1n Wiliehkeit o
folgte das Glemhgewlcht des Hebels bei 239°.

nd wenn dor Trigheitshalbmesser nicht bekannt ist, so
kann man aus Breite, Dicke und Lange der Spirale und ihren
i ebenfalls berechnen, wieviel Grade n

halbmesser von 5,76 mm die Spiralo mit dem
von 02 g 753° u spannen, mit dem Anhingogewicht von
0,05 ¢ dagegen nur 1189, bis Gleichgewicht cintrat, Daraus
geht hervor, dass bei dem viermal geringoren Gewicht auch
genau viormal geringerer Wog zu spannen war, denn 4-1180

= 752°, daraus folgt, dass die Spiralkraft genau in dem-
selbon Masse als der Spannungswinkel zunimmt, also
die Spiralkraft ist genau dem Spannungswinkel proportional.

g des Triigheitshal R.
Die Formel fir die Zeit einer Unrohschwingung ist

t=m Hierin bedeutet I das Trigheitsmoment der

Unrub, M das Kraftmoment der Spiralo. Das Tragheits-
moment der Unruh
_ PR? Unrugewicht - Trigheitshalbmosse:
€

, und da « nach Gradzahl = -2

- 180
Prn
== nBl/%my Da nun for Taschenubren t —

Vs Sekand it 0 it 1 — 7R /g5 bioraus

ist der Tragheitshalbmesser R — 5%. 1000 1808610

, 80 st

Pan
o] /29810
B=120]/550.
Beispiel. Bei einer 20 lig-Ubr betrug das Gewicht

einer mit_Goldschrauben versehenen Unruh 0,740 g oder
740 mg; for die betreffonde Spirale war an dem Hebelarm
von 20 mm und dem Anhngegewicht von 200 mg der Zeiger
2430 2 spunnen, bis dor Zeigerhobel wieder im Gloich-
gowicht war. Wie gross ist der Trigheitshalbmessor R?
9810

= 120]/740 89430~ M1
. birass ds Trghefmoment
="

— 674629 6,74629
154694 — 4:2
077322 —2

2,07918
T 085240 Nlg =17,1188.

der Zeiger bis zum Gleichgewicht zu drehen ist.
Aus der Formel
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p =200 mg,
r =20 mm,

smnmme = 0,083,
23

180°
L = Spirallingo = 250.

Dio yorangohends Berechnung ergab fir die Spannung
der Spiralo 237°, dio jotzigo nur 226°, so dass wohl der
Elustizitatskoolfizient E otwas zu gross genommen wurde.

Am wihiigsen it jedoch die Ermillung des Elasi-

zititskoeffizienten E aus der Formel pr = L ¢ und daraus

E=PI2L i nach Gradzahl E—
bota
200- 20-2720-180 _ 19640000
= 6000088 3443865 = 000261 — 21160000

00 mg,

0 mm,
2.927 — 2720 Spirallinge,
,22-0,0742 = 0,000086,
n= 3360 Spiralspannung bei einer Unruh fir
19 lig-Uhr.

Bei der Schiirfe, mit welcher Trigheitshalbmesser und
Triigheitsmoment sich feststellen lasst, kann man auch priifen,
ob das M:kmmeur richtig gemessen hat, dfnn das Feder-

] t2-g-E

verhkltms'ef& muss gleioh sein g, o = B,
oder 227 _ 0,04-9810-21150000
0000086 1226012

264000 = 267000,
also beide Werte naheru gleich.
be? = 0,000086,
L=227,
Unruhgowicht P — 0592,
Trigheitshalbmesser R — 6,629,

Kine weitere Probe fir die Richtigkeit der Spiralstirke,

Linge und Breite ergibt sich aus der Formel t= 7

M

Da nun aber auch

2
oder 2= nl% und hieraus M = =%

s
M= % So milssten beide Gleichungen gleiche Werte er-



Ubrgrosse | Anhingogewicht Hebelarm ' | | - M
in lig P ms mg | mm
N : ‘ S —
21 |02g=200mg | r=20 n=155 | P=844 | R=833 i %"‘% —597
20 [02g=200mg | r=20 P =690 R=1786 L =434
20 [02g=200mg| r=20 P=1740 R=712 |J= —382
20 [02g=200mg| r=20 P=630 R=680 |J= =3048
19 [02g=200mg | r=20 P =503 R=676 |J= —=2,767
19 |02g=200mg | r=20 P =500 R=668 | J= oS =228
“6.43?
18 |02g=200mg | r=20 P =521 R—643 | J— 52‘.1;3# —219
18 |02g=200mg | r=20 P =437 R=623 ==
16 | 02g=200mg | r=20 P—364 R=57 |J=
16 | 005g=50mg | r=20 n=—188 | P—364 R=57 |J=
14 | 005g=50mg | r=20 n—365 —23 R=507 |J=
14 | 005g=50mg | r=20 n=464  P=201 R—49% |J
bon. Es sollte sein: —E2& — E-RI-7? abweichung von ', zu ', Minute Tabellen berechnet, die
geben. Bs soflle s6in: 19,597 ™ 0,04-9810° y, 205 "
2 woooo ooooosa 50 bei Y Minuto Difforonz sin warde: 'y o P usw. ‘Nach dieser
T 1zeer T 0040810 ° Berechnung wiirden aber die Gangdifferenzen nur anniihernd

H=0667—0654 " naberu gleich.

habo nun ‘mit dem Apparat die Spannungswinkel
fur allo Spiralen zu den Unruhon ansoror Ubren von 31 lig
bis herab zu 14 lig wiederholt gemessen. Das Ergebnis siche
in obenstehender Tabelle.

Man orsioht hieraus, wievicl Grade die Spiralo fiir das
aus Unrubgewicht und Trigheitshalbmesser berechnete Trag-
heitsmoment zu spannen ist. Die Spannungsgrade der Spirale
stehen zu don Trigheitsmomenten der Unruh in stetem,
gleichbleibendem Verhiltnis. Kennt man also die Spannungs-
grade fur das Trigheitsmoment der betreffenden Unruh, so

beseitigt; will man aber dio Differenzen vollig beseitigen, so
ist das fir das Unruhgewicht bei einer bestimmten Differenz
gefundene Ausgleichgewicht noch zu multiplizieren mit dem
Quadrat des Trigheitshalbmessors der Unruh, dividiert durch
at von Unrahmitte bis Kopfende der abzunchmen-

den oder zuzusetzenden Schraube.
Beispiel. Dio Difforenz ciner Uhr betrug 718"
= 12 Minuten in 24 Stunden. Unruhgewicht P war 0,72 g
=720 mg. Der Trigheitshalbmesser der Unruh war 7 mm.
Nach der Tabello betrag das abzunchmende Ausgleichsgewicht
012 g, welehe von awe nidrigen Schrauben der Unrua
Der tber dieselben gemessene Durch-

lasson sich daraus fir sllo dor Spiralo’ die
Tragheitsmomente der Unruh bestimmen.

Der feinfublige Apparat bedarf ausser genau messendem
Mikrometer auch einer sehr empfindlichen Wage, um mittels
Kloinster Gewichte die Unrahen, Zusatzgewichte genan wiegen
2 konnen. Dio feine Wage diento nun auch dazu, um bei
m frih oder zu spit gehender Uhr die Unruh entsprechend
1 ersehweren oder zu erleichtern. Geht eine Ubr zu frah
oder zu spit, so st das zuzusetzende oder sbzunchmende

Gewichtp,— 22F. Dabei ist & dio Diforens der Uhr nach

Tz
Sekunden (oder Minuten), Z die Beobachtungszeit nach
Sekunden (oder Minuten), wihrond welcher dio Differenz

aren.
mossor war 14,8, also Halbmessor 74 mm. Das Ausglaiohs-
gowicht von 0,012 war sonach zu multiplizieron mit dem
Quadrat des Tragheitshalbmessers von 7, dividiert durch das

2
Quadrat dieses Halbmessers von 7,4, also 0,012 7— = 0,012

<089 =00107 g. Nach Abnahme dieses Gomiehtes ging
dio Uhr richtig.

Un sher auch nicht jodeamal die Ausrchung vor-
nehmen zu missen, habo jch fur alle Unruhen zu unseren
Ubren fir allo Zeitabschnitto und Unrubgewichte mit Ein-

schluss dieses Quotienten 5 bereehnot, um sofori das einer
Difforenz r Unruh zuza-

stattfand, P das Gewicht der Unruh und p; das
oder abzunehmende Gewicht.

Beispiel. Eine Ubr zeigt in 24 Stunden eine Ab-
weichung von 8 Minuten, so ist zuzusetzen oder lhmnehme/n bei

dinem Unrubgewicht von 06 g — 600 mg p —
2:8-06__ 96 _

91-60 1440 2008
Tch habe mun fur alle Unruben bei taglicher Gang-

246060

fiigen oder abzunehmen. Die Berechnnng der Tabellen hat
viel Arbeit gemacht, aber durch das schnelle Regulieren einer
Anzahl Uhren reichlich gelohnt, denn die Gangabweichung
bedarf nur einer einmaligen Abbilfe. Die Uhr wird nach der
Korrektur so genan gehen, dass noch etwa vorhandene kleine

durch di oder den
Ruckerzeiger beseitigt werden. Ich hoffe, dass diese recht
mihevolle und umfingliche Arbeit manchen Kollegen von
Nutzen sein wird.

Quelle: Uhrmacherkunst Nr. 17 v. 18. August 1921 $.304-307



	01 Spiralmaß
	02 Spiralmaß
	03 Spiralmaß
	04 Spiralmaß

