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Der Chronometergang. *)
Von Richard Lange in Glashiitte.

Die Verschiodenheit swischen sinem Chrono-
x gowShulichen guten Ubr besteht
Taptsichien i di o g (der Hemmung), der Un-
ruht und der Spivalfeder. Die Taschenchronometer

haben gewdhnlich eine Gangzeit von 80 Stunden,
die, Marinochronometer dagogen gen,
honlich 56 Standen. ~Dio Secchronometer

d, um Schwankungen zu vermeiden und um sic
Dei Erschiitterungen immer in horizontaler Lage zu
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arhalten, erst in ciner Messingbichse, damn noch
in- einem Holzkasten froi schwingend  aufgel
30 dafs sic, bei Wendungen des Sohiffes iramer in
horizontaler Lage erhalten bleiben.
io Schwingungen der Unruhe sind gow
langrame Faschanuhren. i Sves Wikt
cohronometer fast allgemern 14400
Schwingungen, ir Taschenuhren dagogen 18000
fir die Stunde,
o “ricbe und Ridor dor Selechronome(er
t man, um gute Bingriffe zu crlangen, mig-
e B o, e o

Der ometergang
Jubmhndert dwrohGon woRiekinnten
franairischen Ubrmaher Lo R oy erfunden wordon.
selbo keine Chronometerfeder an,

Wippengange und dem deutschen Chronometer-
gang

wendet, man fast aussehli
lih, die sogen. Chronometerfeder an, wodurl dio
beiden Zapfen m Reibung und dem dafiir

uithigen Ocl in \vmn.u kommen.

. s boreichnet a in nebenatehen-
der Tig. 1 das Gangrad, welches, wenn es von Messing,
Gold oder o horgestelt it eines Ocles
esteht. Der

I de
Seechrono-
metern etwa 12 bis 14 mm, bei Taschenchronometern

mm. Das nngva at meistentheils 15

ans dickem Metalle angmmnz jedoch nur die
elassen, de imnore il dagegen, der

Schwore e, e ge
D Gangteder Der Theil b sigt die Gang-
o, dionclb b o Eobirtatoms o snselassenenn
St n.xe hergestellt. Bin Kleines Robr m_trigt den
otein b, welcher dss Rtad gischen jedem In-
eser Stein wird durch éinen halb-
Fanden Stift und Sehellack hofestigt und demselben




eine Neigung von etwa 12 Grad zur Radmitte ge-
gegeben, damit dic Foder immer durch dn Rad-
sl nadh dem Rado au angezogen

e Stirke der Fodorung Tift sich Wichts mummm
angeben; fir Tan

tiger Hirte

ingstiick d,
welches unter “dem Gangrado a o efindet, ist
it ciner . Stellschraube ¢ versehe

yerungspunde dor Feder aus gemessen, naf dem

Rl fodor. Dio Auslisungateder
¢ wird aus I8 karitigen, Lart gehimmertom Goldo
hergentallty diesoll s, dor Seito dor Stahifeder
angeschraubt._und liegt mit geringer Spannung
oo Dia Goldader iais v soleher Linge
sein, dafs Ablules des Radzalines vom
Ruhesteine uer Radahn, sich noch
Zahnweite vorwiirts bewegt;
oder Wippo abfailen. Wio RO A
ist, stets mufs das Ende derselben nach dem Mittel-
punkte der Unrahie zeigen, wer 3
dem Ruhesteine d

ie Impulsrolle.
Dezeichnet, welche cber

e
Vilfach wird dieser Stein i emem spitson Winked
zum Mittelpunkt gestellt, damit der Radzahn

an
sinem mogliohat Jangen Hebel zar Wirkung komnt
Dadurch wird jedoch schr oft ein Binarbeiten in

die Radziihne vemmachl Am ‘bosten at e und
estitigt, wenn
dic Vorderfliche des S(emex neiermae Lo vach
der Mitte der Rolle bild
e N eng dox Radihne. Den Itad-
zilhnen ist eine solche Neigung 7u g s sie,
yomn dor Radgahn auf dem Stein auifillly mit dee
Vorderflicho des Steines cine gerade ldet;
es kann cher die Zahnspitze auf o Sheiniiene




fullen, als umgekebrt die Steinspitze auf die Rad-
ffiche, weil solchenfalls ein Einarbeiten in den Zahn
siatfindel. Dio Neigang der Zihno wird bestimmty
indem ) W d

Kreis vom Radmittelpunkto aup sicht, s fill
awar dann o auf Feh, in Worke
Tichkeit abor ille ecke auf die Steinfliche,
weil sich dio Roll in schneller Bewogung
Defindet, dus Kad aber erst in Bowegung gosetst wird.
Do’ Ausibserolle, In Fig. 1 isth dio Ausiose:
rollo st oy Acalfeosein.o. Uober dio GrBiao da
Ausliiscrolle lnssen sich keine bestimmten Angaben
ufstellen ; bei Seechronon mt
whmich b, bis

Yy der grofsen Rolle, bei Tasch
Lome4tn bingegon. Siwa Bl 5o grols b o
Tt "

Alle drei Steine: fiir Auslgsung, Ruhe und Tm-
puls, werden aus gutem Rubin hergestellt, gut polirt
und, nachdem sie gut cingepafst sind, mit Schellack
befestigt.

Im Allgomeinen st unter den Ubrmachorn die
Meinung et, dafs der Chronometergan
Taschenuhren hicht suverlassig gomag mt; und




um 10 verbritoter, als ielo Uhracher mihevollo
fm vorzunchmen hatten, die viel-
fach mm Von'dom gowinschton, Tirfolgé beglitel
Dabei mag gern zugegeben wurdcn, dafs
csonders in solchén Fllen, wo di Ubr vielén Er-
achitorangen ausgesetst s, der Ankergang allr-
dings den Vorzug v
e Grand el viele Chronometer Felier
machen, licgt in der fohlorhaften Konst mk\ e
Gangtheilo; womn, der G
geometrischen Prinzipi " n Nachfolgendom
Sntwickelt werden, dusgefihrt ist, wird & uch
gute Resultate ergeben.

I

Entwicklung der Konstruktion des
Chronometerganges.

Fiir irgond cino gegebene Mittelpunktsentfornung

von Rtad und Unruhe und fir oino bestimmtc Hebung

werden dio relativen Grofsen von Rad und Rollg

in folgonder Weise gofunden
i von 40, Grad vorlangt,

d der Mitilpunit g,

nie # resbunden, Ji

])cr Kmlmxﬂrl‘mnkb «
d duw

formung beider P
Das Rad ot i e, .m. g .1». \mG.n

swei Zahnspit

20 Grad. Diese 24 Grad verdonmittels v
porteurs von, der Radnite”aus it fo v
on der Linie n nach beid

"

abgetragen;
inkel von 11 Grad kon.

heit der Jwao;_y i un
iirke. zu

o e
mmten Antrie, von 40 Grad sind
noch b Grad fur den nithigen Pall suzafigen, m-
sammen also 45 Grad, welcho von dor u..m\muu.
T B8l G vom v b rag . Durd
die Sclmittpunicte der Winkellinfen sind von

7 sichen, weldho dio gonauon
fir Rad und Rolle bilden.

<

i
2
£F

und g,
Daurchmesser




Besiiglich der Tiefe und Breite der Hohlung in
olle it noch Einigen 4 b, vl

bei wnrichtiger Ausfiihrung oft Fehler im Ga
sich cinstellen, P die Breite der Hohlung mhu
o o, Entfernung von oinem Zahn

bis 7urm anderon, und dio Vorderfiicho des Steines
wird in die Mitte der Hohlang gestelt; doch hat
cilung oft als unrichtig erwiesen.

fr
Hohlung mufs 50 weit sein, dafs ie eiae
von 45 Girad ‘am Umfange \lm Rolle umfafst
hentlich so viel, als
der "ge-
Hebung
und diese
h

30 v
Steine und 1
hinter demselben hu—
finden (siche
Do v fof dinse
Anordnung_ist fol-
wender: W
Unruho langs

tein n dor Kicinen Roll don chosdstiohen Winkel
it dem mpulsstin der groteen Ralle bildot, so

ird der den adzahn 5 Grad
v dom lmpul&whm im.».. Sves wa die The
ruhe rei beweg! sie_durch die nac
cinigen Impuhcn cHengie. G
diesom Punkte. anlangen,

sein; der Zahn w
Raum e 5 Grad, vony Bogon

e e o oder_ Tolgenden
Schwingung der U waterbrachon wied,
date —Fag ein die Grétoe sach. sein mag - die



bewegende Kraft cinen gewissen Betrag der Trig-
heit im Lanfwerke nach jeder Lnlerinu.h\mg m
\lberwmt.lex hat ihrend welel

Jn-

nen Sv.l\wmgnng ogen von

Die Geschwindigkeit,
die Unruhe dann bewegt (und
welche in der Mitte des Schwingungsbogens am
groliten ity wo der Stein vom Radzahn getrichen

rd), wird wahrscheinlich mun 50 grofs sen. dafs
Gor mpulsstein m oder sog

hinter der Zont

hinter dem Impulsstein sein und wiirde erfordern,
dafo dio Hoblung or dem Stein mindestonss0 grofs
sty damit der Rad
Hohlung h htigung
and otwaiger k\\.m«r'lhulnnmmhlersmd zur villigen
Sicherheit 30 Grad angenommen.
ges. Wonn man die Unruho
in,der Richtung do Ploiles bowegt, wird die Ki
seite des Ausungsicines dio golden Awlisunge
Toder heben und die Goldfeder wird davon ab-
fullen. ' Wird aber die Unrube nach der anderen
Richtung godreht, so. wird. di Vordorlicho des
Ausigsungaatoines dio Chronomterfoder heben, %0
hoch daf der betroflendo "t dom Ruhestein ||=grmlr
adzabn frei wird, und das Rad sich v
wegt. Ein Zahn des Rades Fillt auf den 1m,...
tein und crtheilt, dor Unrube don An
wenn der Antrich 7u_etwa ¥, (der En
Tvcier Bahnopitn) vollendet. o KA. M. Gl
edor von dem Auslisungssteine ab, die Chron
die Un-
lann weiter, bis ihr Moment durch
o Widestand. dor Spiate et wird, weleh’
ltatere n die Unruhe mch der andercn Seito
i onn mun Stirke wnd Hitte dor Chrono-
Ttoteder wnd Durclimesser und Gowicht der Un-
rube in richtigem Verhil irke der Spiralo
und Zungfeder sehen, e T st 1 O
gang schwingen.




DleChrunnmeLer Un e. Fiir Seechrono-
det man gmr.mm.nn !'nmlncn mit Hilfs-
ir die esser der Un-

ler Reifen der Unrahe ungefihr 30 mm Durch-
messer haben; bei 60 bis 65 mm Werkdurchmesser
ctwa 25 mm, und bof 50 mm Werkdurchmesser
Reifendurcl

Die
die sp.nmdem st ‘ohno Ausnaly
x Form und meistens von
gefertigt; nouerdings wendot man auch zuweilen
mit. gutem Erfolg m-Spiralen an.
e geschicht ctwa

messer im ! igen Tstande sep soll: an-
gefertigt, Gewdhnlich wiihl

messer etwa

an_ jedem End
it grofsem Kopldulchm»-s.w
Syirale wird auf diesen glat

des O

urch dio Schrauben angespannt und dann
Das Aufwindon & adurch, dafs man den
Cylinder auf einon Drehstift steckt, das cine Draht-
and an das andero Ende cin go-

niigend_schweres Gewicht um den Draht
R T T Deindiiche
Gylindor wird nun langaam rundum ged
darnaf zu achton ot dafs e cng an

en. Wenn der (yl\mlcr vnll gt'wum.len
ity wid e andere Spiral b

es_Lithrohres
das Looh goblasen bis der Cylmder kirschroth

glii r in Wasser, auf welches
ane Sehicht Oel gegossen ist, gohrtet wird. Daon
erden  die Schraubenkipfo weifs geschliffen und




blau angelassen, worauf die prnlz ohne Gefahr
abgenommen werden kann.
esser st es jedoch s Anlafon a1 ver-

hindern, wenu man die prrne mit.cinem Stiic]
Platinbloch einhillt oder mit Seife. fiberstreicht
und alsdann in Petroleum hiirtet; sic_ bleibt dann
fast weifs und es gelingt. zaweilen, dafs man sie
anach nur mit Roth und Birste, ‘sohliefslich mit
Holz und Roth zu poliren by
kaun mit_einem rindon Stacke Hol geschifion,
bezichentlich polirt werden, indem man_ dass
mit dem Drehbogen bewest und die Spir
n Fingern, sunlt gegondrickt. Die Aufsonsetle
kaon ebenfalls auf inem Olinder polirt worden,
indem man_die mit cinem Ende befestigte Spirale
mit dem Cylinder_dreht nml Uaboi. miitels Hols

s
2
%
uc
=

auf einen etwas griseren Gylinder gebracht, wclchur
mit._schraubenartig cingeschnittenon Gingen
Weite der Unginge entsprechond, verschen o
Die Spirale wird
owei Sehraubon gebalten und blaugran sngtlasens
lirt, gereinigi und auf cinen
datten, wenig grofseren Cylinder als d\e Tnnenseite
er Spirnlo, gesteokt und biaa angelas
ornverlieren b rauche xch
zon ctwas an fhrer Hir
? o Chranometerfoder werdon
e kontimuirlichen
nach etwas weicher.
u hart ist,
sonsch, aach nicht i damaclben St ihre Hiirte
verliert, als die Chrop er, so wir
Chironomotor ‘mach und mach u His xohan. Tt
aber umgekehrt die Spirale weicher als dic Chrono-
metertador, 8o wird dor Gang_ des Chronometers
nach und iach verlan
i mr g i, wenn, wie im erst-
orwihnten Kol Chetometns” ana! Gang
obeas beschlcunigt (sccelrirt), weil durchdie Ver:
dickung _des und mach boi dor

smm« e e




intritt. Fir die Linge der Feder willt man ge-
wulmln.h 11 bis 13 Unginge.
tigung der ale. Nachdem die
Spirnte i Feechiichon, vollendel s, snd i o
Kurven' zu_biegen. Bei den englischen Chrono-
metern liggen die Bndpunkie der Spirale meistens
o swischen ufsarem Umgunge und
Unrubmitte. Do Spirale wird nun auj dem suf
dor Unrao befindlichen, Spiralkigtachen ‘ange:
steckt und von solcher Linge abgebrochen, dafs
dis Unraho 240 Schwingungen in der ante voll-
nsteckunggeschieht gewdhulich der-
'ut‘ dm d\e Anu(ev_k\mglp\lnktc stheza Gber efn-
Stellung dor Spirale. Die richtigo Stellung
der Spirale in Besug auf e ferart, d
wemn u.c rihe Bogiacs geithey. wird wad sa
Nt don, Fimgor nach erfolgtem Impuly von dor
Unruhe ab, diese daun weiter scwingh, besichent-
lich das Chronometer Bas Chrono-
ten a1 ehehee Weine Stor hen. wewn
die Unrub langsam suricofibrt wind nach dor
anderen Seito, bis_die Auslosungsfeder vom
et abii chiigo Stellung der Syirale
ist somach i dor Mite swiachen demn Abfall des
Radsahnes auf dem Tmpalssteing (beim V.
sehrciten) und dem Abfall der Feder vom Auslise-
steine (beim Riickwirtsschreiten).

I

Bestimmung der Grisfsenverhiltnisse fiir
e Chronomeiotgang dureh tHigonometrischo
Berechnung.

Aus der Konstruktion ergeben sich nachstehende
Grofsenbestimmungon, wenn der Radhalbmesser
=1 gmm wir

A Dor Gosammt-Hebungswinkel der
Ui betragt 45

Wie bereits vorhin

Jiutert wurde, ist der



Winkel «==92/2=119, und der Winkel 4= 22",
die Gesammt-Hebung der Unruhe ist wie angegeber
= 45° (Fig. 4).

L Gesucht: der Rollenhalbmesser r
e :sm’ Lsinil® 01908 _ o
w7 singee 30 oy —
(abgorundeter Werth)

2 Gesuolt dio Mittclpunkisentornung
von Glugr.ul und Unruhe

sin (m+ y_ R
sin 22030

Mittolpunkisontfornung ist go-

tehend sind noch ber gegobener
s|m,\,,unkm»mrg..m,.g dio_iibrigen Grofsen be-
rechnet wor Mittelpunktsentfernung
T et wied oo o s 1 gende Kormtns

8. Gesucht: der Rollenhalbmesser r
E.sine _1.sin11°_ 01908 _
sin (a-+4)  sin 33730 05519
Denselben Werth erhilt man auch, wenn man
den vorher nach dem Radhalbmesser = 1 ermittelten
Rollonbalbmesser durch .m\..mr berechnete Ei

gr —0316.

Tsentfernung dividirt, also ‘ 4:3

4. Gesucht: der Gangradhalbmesser R. Setzt



iman dio Mitalpunktsentlernung — 1, o findt sich
der Gangradhalbmesser nach der Forme

o Fesing _Lsin220so

sin(ats)  si

Dasselbe Ergebuis erhilt man durch Divison von
= 0,693,

= 1442

wohl grifstenthoils bei guten Chronomstern

cin Hebungawinkel von 45 Grad fix dio Unrahe n-

gowendot wird, giebt es doch auch Chronometer,

bei welahen 4ib osammt-Hobung der Unraho 40,

t. Bs sind daher zur Er-

mittelung aller digser” Wertho nachstehends Bo-
rechnungen ausgefiibrt worden.

B, Dor Gosammt-Hebungswinkel der
Unrae botrrat 100
Gegeben: der Gangradhalbmesser
1. Gesucht: der Rollenhalbmesser r.
. 1.sin 110_0,1
Tsing T sin200 T 0342

2 Gesuchts dio Mitelpuntsenternung von Gang-
rad und Unr

E—=

Gegeben: dic Mittelpunktsentfernung =
8. Gesucht: der Rolienhalbmesser r.
0557 _
=146 =0,881.

4. Gesucht: der Radhalbmesser R.

Der Gesammt-Hebungswinkel der
Unruhu betrigt 50°

Gegebes

der Gangradhalbmesser =1.



1. Gesucht: der Rollenhalbmesser r.

2. Gesucht: die Mittelpunktsentfernung von Gang-
d und Unruhe £.

1.sin 36° _ 05878
Sin2s0 0432
Gegeben: die Mittelpunktsentfernung = 1.
3. Gesucht: der Rollenhalbmesser 7.

- 1,89,

451 __
=Y = 0am.

4. Gesucht: der Radhalbmesser R.
0716,

39

Der Gesammt-Hebungswinkel der
Unrabe betrigt 60°.

Gegeben: der Gangradhalbmesser

1 Gmem der Rolltnlml\)mesnx v

1908
o an° =55 =03816

2 Gosucht: die Mittelpunkisentfernung von Gang-
rad und Unruhe v ® “

6
sin 800 705" 1312,

Gegeben: die Mittelpunktsentfernung
3. Gesucht: der R.ollenlnlbmulerr




0L
Zusammenstollung der Grifsenverhiltnisso fiir
len Chronometergang.

In don umstehend folgenden Tabellon sind dic
im vor rmitalten Wortho susammen-
el woer dto Halomesses "In Darel
Sandelt warden und aufser chon.(vollan)
Durchmessergrifse der Gangrider noch ihr ge-
meseners, . h. jenor verminderte Durchmesser
cingesetzt Wordlen ist, wel h bekanntlich beim
Dlessen eines Rades von \mgu.n.ler m.m.m swischen
den paralllen Schenkeln ichmalses ergiebt.
r Dequemeren Benatrang sind dio Tal bellen fiir
o Tingore. Roiho von Durchmessergeofson. und
Mittelpunktsentfornungen_ berechnet ;|
ung ist fast selbstverstindlich, doch
Beispielo hior nooh erfiaternd s Scite iche
volle oder wirkliche D
Chronometerrades
ammt-Hebungswinkel de
v mensionen verlangt.
diiale 1 ongebon. s Sogonde. Werlhe:
Mﬂwlpuuklnemfomnng von Unruho und_ Gangrad
= 584 mm; Durchmesser der Roll
2. Zur gegebenen Mittelpunkisentferning von
72 mmsollen fir die Unrubhebung von 45 dis
ibrigen Grofsenverhilinisse bestimme
orgiéht sich aus der Verhilinistabelle 11: dcr volle

messer = 4,98 mm,
3. Der nlle ])urclnmcssur

incs Chronometer-
rades Dotefigt § st fi
n.lnmngmkcl dor Unrahe von S
e GroToomsonpghimisae i on detechon Chion
metergang zu wissen und entnimmt diesclben aus
Tabelle I1L Nach dieser Tabelle ¢ der

2 mm
fernung von Gangrad und Unruhe
Mittelp
519, die Mittelpunktsentfernung von Wippe bis
ubeatin, — 808 mm, die Mittclpunktsentiernung
von Unruhe bis Wippe — 6,64 n
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