Unsere Hausuhr.
Von Richard Lunge in Glashiite.

Bei dem Neubau unseres Ges auses hat mein verstorbener
Vater auch cine seiner Licblmgsidoon verwirkiicht wnd zor Ausfibrung
gebracht, indem er cine von ilern Grossubrmacher Roessuer in Berlin
sebe son ausgefubrte Tausube mit eivem von hm konstruiten kon-
stanten Gang_(d fach_auch bei Taschenubren in An-

Seondaug braihia) sis. e Magen e selivaem d-iekupdsopends] —
te das in

wobl das lingste und schwerst der Welt existit — in dem

Me vaktisch unterstiitzt durch
Hen Lhrmuch Miller — die hiesige Kircl Shenthurmahr, (welche sich
dmh schlechten Gang und dfteres besonders

so dass die Ausdebnung des Eisencylinders nicht, .oder kaum in Frage
kommt. Die cylindrische Form ist besonders bei langen Holzpendeln
entschieden vorzuzichen, weil es an sich schwer hilt, die Linse so zu
befestigen und fest 7u halten, dass ibre mittlere Fliche auch geoan mit
der (Fliiche) Schwingungsebene fibereinstimmt: bei einer noch so geringen
Verdrehung der Holzstange wird auch die Ebene der Linse von der
Schwingungsebene abweichen nd erhebliche Gangfebler vernrsachen.
Der, Gasg der Rechnung ist nun folgender:

Man bestimmt fiir das betr. Pendel die Lingenmasse der Auf-

hnngungslhmle (als: Feder, Messingstick, Haken) und nimmt fir die

r Verinderang untorzogen, indem er einen neuen Gang und — statt
b uraen und licten Pendels — ein ! schweres und lingeres 2y Sekunden-
abrachte. St dleseu Yorgenommenen Verinderangen hat_die
en vorziglichen Gang gezeigt, so dass mein Vater zu der Ueber-
seugung kam, dase vorsageeise [ Thurmubren zur Brlangung cines
staigen Ganges ein miglichst langes und schweres Pendel anzuwenden
o ginstigen Lrgebnisse stitzen sich auf folgende, wissenschaflioh
begrtndete *Thatsachen,
orzen und leichten Pendeln werden sich stwaige Febler im
Werks nasirieh aat sas Fondel bertragon, und sch bl uder Sclivingong
wiederholen; also um s r
macht, und um so me

inden kan
e "Pendelschwingungen durch dio. Febler dos Werkes becintrdchtigt
werden, Ist dagegen das Pendel lang, und macht wenig Schwingungen,
so werden sich_die Fehler des Werkes um so seltener auf das Pendel
Ghertragen; und int es dabes scbwer, 10 wir Fehler im
k — das Werk nicht im smde sein, einen merklichen Einfluss auf
T g ) nger und schwerer das Pendel,
bezishantlioh jo grosser das Trighoitsmoment, umso stetiger
der Gan
9. Es'ist ein viel verbreiteter Trrthum, dass schwere Pendel auch
grosseren Impuls brauchten; es ist im Gegentheil nachgewiesen, dass der
Impuls fir ein schweres Pendpl sogar geringer (verhiltnissmiissig) zu
sein brachty s T ein lechte
der Luf biderstand mimmt 2 mit den Quadraten der Geschwin
ist s cinlenchtend, dass cin lurzes schnrllm.h\\'mgendzs
Sekundenpendel S Tt aoes 317 s ot o verdringen hat, als ein
&Sekundenpendel,
pesiglich dor Kompensation ist das luoge Pendel eot-
schioien o Vosi m kurzen Pendel ebenso wie
Yol sino Tnogen, dis Kompnnsm.mn poe o e Sdmexpnnk:
statt bei allen Temperaturen in_gleicher Entfernung vom Aufhingungs-
pukte o blaiben, et benden Pendeln um das gleiche Stick a hoher
o Hibe ekl so wird dus bel dem kusen Pendel eine 0 Mal
owers Gang) o Siticoms her\oxbnngen, als bei dem langen: oder wenn
dadurch das kiirzere Pendel 9 Sekunden friiher geht, wird das lingere
sur um ine Sekunds fraber gehen
Das lange 3- Sek\lndenvandrl hemmt das Werk in jeder Minute
20 Mal, dagegen das kurze 1-Sekundenpendel 3 Mal soviel, sonach 60 Mal,
also Komuen die Reibungen auf der Ankerpaltte bei dem kurzen Pendel
33l o oft

uch — wenn

o Tormee sunisuist; Gtas dueoh sdbleshta Eingrifs vermindests
i

Krstt ‘wixkt, 50 wird, das Jaogs Pendel dadurch ove 10 Mal grésmers oder
Kleinere Bigen schwingen, w s kurze Pendel 3 ot
Schwingungsbogen iindern kanp; hieraus geht hervor, dass s Binr

o
witkungen e dem lsogeaPende] bedeutend gesingersiad, alsbe demm kurzen,
Aus allen Jiesen Betruchtupgen sieht man, dass ds lunge wad
schwere Pendel bes iche Gebaade, dem
kurzen und leichteren gegeniiber wesentliche Vorthalle sufunsioss kb
wie sich dies ganz_augenscheinlich auch bei unserer Hausubr heraus”
gestellt hat. Dieselbe ist jahrelang mit solcher Genauigkeit und Stetig-
keit gegangen, dass keinerlei Korrektur am Gange vorzunchmen
Ermathigt durch diese ausgezeichneten Ergebnisse, beabsichtigte mein
Vater eine ihuliche Ubr, aber mit- einem 5-Sekundenpendel bei dem
damals neu erbauten Kgl. Polytechnikum in Dresden_anzubringen, und
sohlug vor, duss boi Anlage dér Gebiiude der erforderliche Hoblraum fir
Pendel und Uhrkammer gleich vorgesehen werden mige; doch verhielt
sich der dwnmhge Direktor des Polytechaikums, Herr Geheimrath Holse,
diesen Vorschligen gegeniiber ablehnend, so dass die Anbringung der
Ubr leider unterblieb, und das Kgl. Polytechnikum weder mit dieser
noch mit irgend einer anderen dffentlichen Uhr versehen worden ist,
Tch will nun zuniichst zur Beschreibung des Pendels ibergehen.
Die Bauart unseres Hauses erforderte cs, das vorher zusammengesetzte
Pendel durch cin Dachfenster in den darunter befindlichen  schornstei
artigon Hoblrsun i das Pendal herabuulascen, und ¢s kam daber dursaf
die Berechnung fir Pendellinge und Kompensation, so genau auszu-
Tulhren, dass Keine, oder doch anz

cine Linge an. entweder cbensolag als die des mathe-
‘matischen Pendeh, oder gleich etwas linger.

2. Ist die ehoung dieser durch Wirme sich abwirts
debnenden Theile m betr, Coeflicienten fir Lingenausdehnung
£n Dersiline, uad, e D Ausdehnung auszugleichen, ist zu berechnen
wieviel kompensirendes Metall nthig ist, welches — weil am unteren
Ende der Stange befestigt, sich ebensoviel nach autwcts deh,ls dieStunge
nach abwirts, damit der Schwingungspurkt des ganzen Pendels bei allen
Te immeri v bleibt.

Soll wie in dem ausgefiibrten, nachberechueten Pendel eine Eisen-
linse . o Nikte Toees she mof e obesen Eots der Tonksiule ruben,
Fig

S0 st die bexeclmete lluhr: ﬁr die Zinksiole nur einfach

e Holzstange um das Stiick a, Fig. abw
muss sich der Lmkc)hmier um  dassel lbe Stiick nuch mn‘.
wiirts dehnen, damit der Schwerpunkt x immer in derselben
Entfernung vom Auﬁnngnuilpunkta bleibt. Die Lunge des
Eisenelinders muss magicht goring sci, danit e Aus-
debnusg nicht sebr i munt.

Tst die Fnt’elnung zum Schwingungenittelpunkt
beziehentl. auch bis zum Schwerpunkt zu berechnen und
nachdem das Pendel praktisch amsgeﬁ‘lbn durch Auflegen
des Pendels auf eine Sehueide u versulien, lbe
mit dem berechneten Pendel fibereinstim:

D Ventines. at Ha Rohvloy.ap R
bei einem solchen Pendel bei einer Temperaturverinderung
(von beispielsweise 100%) auch in derselben Entfernung vom
Aufifngungspunke bleibt
a In jedem zusammengesetzten Pendel liegt der Schwer-
L% juskt Gber dem Schwmgungspunkl- belde riicken umso
niibher, je leichter die Pendelstnnue, je

J

sch Masse
sebwingomlen. Kirpars (Linae) vail 6" meke  Gioeelbe b o ¥

Die nachfolgende Tabelle §ieh e 22 eten: Koliue gie spezifi-
gchen Gewickte und in der zweiten die Ausdebnungs-Codizienten nach
Dezimalen

Spet-Gew. Ausdelin-Coit:
. Q01079

Stahl

Mening 00T 308
jinl 0002942
edern:Holz 0,000,352

Cey
Das Pendel besteht:
Eisen oder Stahl
1. Aus der Aufhiingungsieder vom Bewegungs-
punkte aus %1
2. Stahlbacken, worin dis Feder |)efesug:
und Haken N
2. Pendelstange von Cedernbolz . . .
4 Seirwabenmutter, worauf die Zinksiuls

olz

35 = Stabl — x = Holz

Hieraus ergeben sich von ° bis 100 folgende Lingensasdehnungen:

LfirStabl - —380,00107
2 furCedernbls = 0000559 = 0,000.352 x |Sma- 0,041 + 000,352 x
Summe dieser Ausdebnung, die nach abwirts erfolgt, aus-
S e e s L St i sy
erselben, Temperaiur chensoviel nach aufwivts susdehnt.  Demunach
¥ — 13,93+ 0,1196 x od. abgekiirzt: 14+0,12x
Die Hite Jel Tisencylinders, der, sigontichen Pendellinse, Kommt
bfrbel nicht in Froge, weil derilbo i dor Mite gotragen wird, und
dis Ausdehiang nach vben wnd vmten gleichma

iissig e

Nach der nunmebr susgefiihrten kubischen Gluehung parde der

Holsstange eine Linge von 9045 ¢ zu goben gewesen
Pen

an dem Pendel vorzunchmen waren. Das
pensationspendel stimiuto mit dor vo it nach den vorbapdenen Gevichten
und Maassen ausgefiibiten Be 5 bis saf sin wepiga
Pendel Bestet aos cinem Tostartigen Peadelstav (Holsrabmen)
aus Cedernbols (Codernbols it deswegen angewendet, weil es dusjenige
on allen Hilzern ist. dessen Ausdehnungscoeffizient mit ziemlicher Be-
stnmthei fostgestele w o d i
inksiule rubt, die
und. sonetigen \Imnmeue dea Peudels sanglsicht, ~ Das B
(die sogen is t linsenfirmig, sondern
sohweren Biseneylnder, darsh deseon Mitslpunkt sin Eiseubotsen gent,
welcher mittels ciner Kappe auf der oberen Kante der Zinksiule rubt,

any efenm\c Holz- Zink-Kom-

t aus einem

ein
del, wurde zundehst die lloll.sunge %
Jang genommen, wovon dann spiter 13 =
[% gywior 3 Msnhtn Warsaneie ot
den der Wirklchkeit entnommenen Massen
r Abstand vol bis

n.
nung u.dlt sich nach
und Gewlchten wie fol

puokts
T oy, Summe der Trigheitsmomente
3 Sommeder Masscamoments
Dabei bedeutet | die Linge jedes Theiles, a Entfernung vom
Sclwerpunkt bis zum Aufhiogusgspunkt, b Breits des Thelles, wnd G
s Grwicht.
lle Masse sind nach Centimetern, alle Gewichte nach Kgr. ange-
itiines,




9%

Entfernung bis zum Schwerpunkt der Stange a, = 18 +

Abstand bis zum Schwerpu

in

1=

Trigheitsmomente und Massenmomente
der Einzeltheile e einer Linge der Hola-

L T von Iaken,
Foder wnd Kappe, Linge | w=
Entfernung bis zum zumnglumzn Schv\gx.

5, Ge
heitsmoment kann man ohne

grosen Feller m s I sobeen, woru noch

dor quadraische Abstand bis dum gomein-

samen Schwerpunkt kommt
—+a)

i e
a G 2,15
eitere Division der Quotienten der
szultlmlu darf nicht jetzt geschehen, son-
dern erst in semeinsamer Summe)
Trighsits- und Messsmuoment der Holztange 13 5em, Breite by
=g, 2 Kg.

5%)

430

2
Das Trigheitsmoment = wozu noch der quadratische

s (12 +
kt kom

1% 4 1y 201
7L
’ 3. Trigheie w00 Mssonmoment dor k-
Mg & il 1 = Gy = 15 Kilo,
15 =
Entfernung i Schwerpunkt der
Zinkeiule
s 128
=15+ 0% + 1 = 80
0% 16 10‘12544

T u g

heits- und Massenmonent des 1

“ G = 110 Kgr.

i,nuemm.g g o ¥ Sohwerpuakt a, =

2¢ 144

+97§ )HU 3 +7i ~+ 8556

911 =< 110 - 101750

- Trighoits- wd Massenmonsent dor Messinglappe 1, = 12 2, by =

G

Kgr.
luml'emunn bis zum Selverpunkt =
+ 98

ha (122 + Y 05 _ 526955
M 7 562
- Trigheits wnd Hunaasistanct: dn Tisenbolzens fiir den
by = 4, Gr = 03 Ki
Entfpnmnz aum Schwerpunkt o = 040
_ D #) -+ 9404] 0, 26508

D108 T
heits- und Masseamoment von Gewinde mit Matter 1y =

20

Die Entfernung vom Auf
diesem Pendel ist nun:

111766638 _
193402

905,7 = austatt 8944

111766638

Bei diesem nach den vorhandenen Massen und Gewichten aus-
gefiibrten Pendel (s. Fig. 4), bei welchem die Holzstange zur Vorsicht
925 om statt wie urspritaglich
berechnet 904,5 = lang ~ gelassen
worde, wirds e die B

bis zam Schwingungs
8944 =, sondern 905,
und das Pendel wirde nicht 1200
Schwingungen, sondern: 1200:x =
—— 8944 _
V8944, x= mov 2057

Fig. 4.

Das Pendel
ot A i siogs Stunde sttt 1200
Schwingungen  nur Seb

gungen vollsichen, dsn 7 m weng
oder in 24

Sek. zu Jangsam schwi
nach hitte eine Verkirzung der
Pendelstange vorgenommen werden
miissen von 10,6 Das nach den
vorangehenden Massenund Gewichten
mxsgeluhn. Pendel machte nicht nur
, sondern 10 Schwingungen zu wenig.

e, oder ging statt 21
Sekunden, wie berechnet,30 Sekunden
pro Stunde zu spit. ieser
mmleth geringen Abweichung liess
sich nun _genau ermitteln, wie viel
das I’endﬁ zu kiirzen war; denn
man weiss, dass bei_einem 3 Sekun-
den schwingenden Pendel, welches
also in einer Stunde 1200 Schwi
gungen macht, die Entfernung bis
zum Schwingungspunkte 84,4 ° be-
triigt; wie gross ist die Entfernung
bis zum Schwingungspunkte bei
ecinem Pendel, welches in einer
Stunde nur 1200 10=1190 Schwin-
gungenmacht? Die Differenzzwischen
beiden Schwingungspunkten ist die
zu kitrzende Linge. Die Berechnung
st sich auf das bekanate Pendel:
esetz: ,Die Linge des 1200 Schywin-

henden Peudela verbilt Ssh zn der nabebanatcn Liage des
§156 schwingenden Pendels, wie dss Quadrat der Schwingungen dos uae
bekannten Pendels zu dem Quadrat der Scliwingungen des bekaonten

g

Pendels: g0, 4. x = 110021 12007, x —” 9095
o Dlo Batfermung des Sowinguogpusktes o dem ausgeftbeten Pendel
berechnet 005,72, sondern i sich wus_den be-

o iy Sah\uugungen un techuung argiobt I =, e it
demnach 409, 14 = 15 m o

Es it § eaoch i wenig mehr gelirat worden, um nicht die immer-
hin etwas i ondernden in

der Pondelmitis angebmchtgu (gerade in der 1. Etage behndlmhen} Becher
benitzen zu kimmon, in welohea dem nu eingeetenen goringen Zufil-
ehep entsprechend Scbrotkugeln hereingelsgt wur

ur Sicherheit hatte ich vorher auch noch den gemeinsamen Schwer-
punkt des Pendels berechnet, welcher ca. 30 = hoher lag, als der Schw
gungsmittelpunkt, also ca. 860 vom Aufhingungspunkte entfornt war,
Das vollstindig zusammengesetzte Pendel wurde auf eine scharfe Kanto
clegt und die Entfernung vom Aufhingungspunkt bis zum abgewogenen
gchv\ rerpunkt gemessen, welche bis auf laige cm mit dem berechusten

e ehliessich habe ioh noch barecknet, ob der Sehwingungspaskt bei
ciner Temperaturzunahme von 100° iu derselben Entfernung bleibt, was
bis auf einige Decimalen zutraf,

In ibolichen Fllen, wo ein nochmaliges Herausnehmen des Pendels
it grossen Schwierighditen serbuipe wire, kam ich dies war cias
mibsame, aber nothwendige Berechnung nur empfehl bat sich
reichlich belobnt. Ich habe damit erreicht, dass das — \7)5 auf die 220
Pfand schwere Eisenlinse — ganz zusammengesetzte Pendel ohne weitere,
als die vorgeschene und berechnete Verinderung, genau ging und auch,
Sommer und Winter, bei allen Temperaturen einen nusguelclmu,nn
stetigen Gang gezeigt hat; allerdings muss ich dubei bemerke
Temperaturschwankungen in Folge des vom Keller bis zum Bnclen geben-
den Pendelraumes keine grossen sind.




Ich will nun noch eine kurze Beschreibung des von meinem Vater
erfondenen konstanten Ganges anfiibren, den er sowohl fir diese Ubr,
als anch friher fix Taschenubren angewendet hat.

Die nachstehende Zeichnung, welche in Fig. 5 und 6 cine Vorder-

und eine Seitenansicht des Gangrades nebst Zubehor giebt, und in Fig. 7
den Anker zeigt, veranschaulicht diesen Gang.

Fig. 5. Fig. 6.

Das 50zab-
nige_Gangrad
a (Fig. 5 u. 6)
ist mit dem
damit verbun-
denen kleinen

grosse fiinf-
schenklige
Springrad o

gine feine Spirae) verbunden, welche <o stark gespannt wird, als der
s Pendel es erfordert, um dasselbe in genigend grosser
Sebwingung zu erhalten,  Das Spiel des Ganges ist nun folgende
Gungrad nebst dom damit ‘belestigten, Kleinen, Szabnigen Aual et
sebeite, dureh i Zugleder gospanat, in der Richtung des Plvies ror-
s, wibrend das Springrad. duol den Hebelarm o (bezichentl, durch
esson Nase el) gehemmt obald_nun ein Zahn des 5zahnigen
Aelzscridehent & den Hebel ausheb, wird der betreflende Schenkel des
ringrades ¢ frei, dasselbe springt nun so weit, bis ein in einem Schenkel
brachter Stablstift sich gegen einen im Schenkel des Gangrades an-
ebrachten Anschlag f stitst, wobei der nichste Schenkel des Springrades
Sieht, vor der Nase des Hebelurmes 6 7u. stehen kommt (siche Fig. 5).
Tnzwischen filit der, zur Sicherheit noch ein wenig weiter gehobene
Hebelarm o ab, Worauf der nichste Schenkel des Sprinrades o wiederum
gegen die Nase ¢! zur Anlage amgnd shreitat nun
S eram 10 Zibme_sorwlrts, worau! aufs Neue, tiso nach 20 Pendel-
semingungen, der Yobel susgehoben it dic Auslzsung, bezichentlich
dus Weiterspringen des Rades und der Zeiger, crfolgt also alle Minuten.
e e das endel noeh. beomtsk. urs. nachotcbende Ver:
suche damit anzustellen: und_zwar wurde untersucht: Wieviel Kraft
am Umfange des Gangrades nithig sein wirde, um das Pendel in seiner
u erhalten, wieviel Kraft in
Tamenden. war, o wieviel durch Reibung Luftwiderstaad oto. sn Kealt
verloren gegangen. Diese Messung am Gangrad wirde far gewdhnlich
etwas umstindlich sein; bei diesem Gang liess sich dies aber leicht

bewerlstelligen, weil man cifach die Gavgradswelle herausgunchmen
hatte, und_die Federkraft von s zu s Umgang vermehrter Spannung
genan am Umfang des Gangrades messen konnte. (So betrug z. B. die
Federkralt, am Unfang, des Gangrades gemessen, " bei 143 Ungangs-
Spannung 112 Gr., bei 1% = 101 Gr., bei /s = 92 G
1. Wieviel ist die Feder zu spannen, vesichentlich, welche Kraft am
Unmfang des Gangrades gemessen, ist erforderlich, damit das Pendel
cinen Bogen von 1V Grad (nach jeder Seite vom Ruhepunkte aus)
schwingt
s wievial its, das Pendel schwingen, wenn die Kraft am
Gangradsunfaog 100 Gr, betrigt?
Das Gangrad b bne, und die Entfernuog von einem Zahn
zum anderen = -";f = 7,2% der Gangradshalbmesser = 10 om. Die
Breite der Aukerpulette betrigt 035 cmn. oder 819 der Hebunguwinkel
des Ankers = Wahrend sich also das Gangrad w ekt
et i dor Aaker s Hebungewinkel von 1,6°, 5 L
Wege wie 31: 15 verhalten,
as Pendel hat ein Gewicht von 125 Kil
Es ist nun zunichst berechnet worden, wieviel Krat
man_im Schyerpunkte des Pendels aufzuwenden hat,
um_das Pendel in cinen bestimmten Schwingungsbogen
zu bringen und
zweitens, wieviel Kraft erforderlich ist, um es in
diesen Schwngungsbogen m erbalte
e Kraft, welche man aofwenden muss, um
i Benilel rom Hingg: Hesbiome o Wikel, xa Bokens
diese Kraft bingt ab von dem Winkel, um welchen
man es bewegt, und wird auch umso grisser, je grasser
der Winkel .- Diese aufuowendende Kraft = P
e F wobei P das Pendelgewicht, und
« den \nsschlag\\mkel bezeichnet.
g ufsuwendende  Knaft

Fig. 8.

betriigt fir den
Bei 62 i dio hu.lhe Schwmg\mg und dem Pendel Gewicht von 125 Kilo =
.0, ilo.

— 1094 Kilo.
cl wmgung und dem Pendel-Gewicht von 125 Kilo =
725 Kil

wingung und dem Pendel-Gewicht von 125 Kilo =

1b= c}.wmgu.w und dem Pendel-Gewicht von 125 Kilo =

ms.u,nm
Bei 145" . dre mu» bch\ gung_und dem Pendel-Gewicht von

lia Kilo
Bei o 30" fiir dle hnl\w %hmngunp und dem Pendel-Gewicht von

Bei 1' 150t dhe I.mlbe Schwingung \md dem Pendel-Gewicht von
5 Ki 18

123
Bei 10 fir e babe &
125.0,0374 = 2, ilo.
Also bei jedem Viertelgrad findet eine Abnabme von ,550= 550 Gr. statt.
9. Ist durch Versuche festgestellt worden, wieviel Kraft das Pendel
bei freiem Schwingen verliert, um_beispielsweise von 6° auf 50 zu
mmen. Das Pendel wird z. B. mit einem oben berechneten Kraft-
anfwand von 13,60 Kilo vom Rubepunkte aus gehoben, und nun beob-
achtet, in welcher Zeit, beziehentlich nach wieviel Schwingungen es auf
5° gekommen ist. o dieser (zur Sicherheit mebrfach zu
wiederholenden) Beobachtung von 6 auf 5 in 6 Minuten kommt, also
gipen sechsten inuten veriet, oder in 6 3¢ 20 = 10
Schwingungen, o verliert_es laut vorangehender Tabelle 13,50
gl Sys Kilo oder 2150 Gramm seiner Tipulskraf in. dieser Zat, oder
bei einer Schwingung = 25 = 18 Gramm. Soll daher das Pendel bei
einer Schwiugung von 6 crbalten bleiben, so muss am Ende jeder
Pondel-Schwerpurlte <in Tmpuls xon 15 Gramm erthellt werden; oder
die am Anker gemessene Kraft misste sein, bei einem Radius der Anker-
palette oo Tas em wnd der Entfermung bis zum ‘Schwarpunita. des
endels von 850 cm
x:860 = 18:75  x = SpI — I% _ 9050,
Mit dieser Kraft von 2050 Gramm masste bei joder Schwingung auf
die Ankerpalette gedriickt werden, um das Pendel bei 6° Schwin
m_ erhalten. Und die am Umfange des Gangrades gemessent
wiirde betragen, bei dem vorher berechneten Bewegungsverhiltaiss von
31: 15 = 20501 = 991 Gramm.
Nattulich war fir das Pondel nicht soviel Raum vorhanden, um mit
o grossen Schwingungsbgen Versuche anzustellen; die mehrfach wieder-
Rolten Versuche habe.ioh nur, gemeinsats mit meinem Vater, von 29°
abatafend bis auf Y4 sagestell,sic sellten sich wie f%
Das Pendel kam von 2 ¢ auf T8 10 17 Mio Sehmingungen

i ingung un dom Pondel Gowicht: von 125 Kilo =

50
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Das Pendel komm von 20 auf 1% in 17 Minnten — 340 Schwin-

gungen durch der Feder, s tritt

B e Kueren Tabaie cin Krsbesinet von S5 Boxss wibrons
dieser Zeit ein; das betrigt fir jede Schwingung = 50 1,

Das Pendel kommt von 1%, auf 1%;° in 21 Min. oder 420 Sr_hwmgnngm,

es verliert dalier bei jeder Schwingung =

das Pendel kommt von 1%, auf 1/,° in 26 Min. oder 520 Sthwmgnngen,

es verliert also bei jeder Schwingung = g — 1os

das Pendel kommt von 1Y, auf 1° in 31 Min. oder 620 Schwingungen,

verliert also bei jeder Schwingung = 4

das Pendel kommt von 1 auf %,° in 40 Min. oder 800 Schwingungen,

verliert also_bel jeder Schwingung — 20 — 0z gr

das Pendel kommt von ¥, auf %0 in 50 Min. oder 1000 Schwingungen,

es verliert also bei jeder Schwingung = o — 035 gv

das Pendel kommt von Y, auf ° in 85 Min. oder 1700 Schwingungen,

es verliert also bei jeder Schwingung — jo — O gr.

Das Werk, beziehentlich der Abfull des Ankers, erfordert einen Aus-

schwung des Pendels von knapp 1%4® nach jeder Seite vom Ruhepuukte

TR gesehen, kommt das Pendel von

1 auf 14* pach 520 Schwinguvgen; es verlest bel jeder Schvingusg

folglich £ = 1,06 gr, es misste also, wenn es in diesem Sehwingungs-

bogen erhalten bleiben soll, nach_jeder Schwingung einen Impuls von

Lo gt im Scliwerpunkte, welcher 850 em vom Aufhingungspunkte ent-

fornt, liegt, erhalten

o5 = 60 : 7,55 =

Daber am Anker: x:1 b = 1207 gr
und am Umfange des Gangrades wire nithig = 1207 J’ = 584 gr
Die Federkraht it oun am Unlange des Gangrades gemessen worden,
und e bitte biemach mr Y Umgang Spaomung der Feder zur Er.
zengung dicser Schwingun o 11,6 bedur

Disg Kraft gentgte jedoch bei weitem "Sicht; es war vielmebr s
TUmgang Spannung — 106 gr Kraft, am Umfang des Gangrads gemessen,
nithig, um das Pendel e Schwingung zu er

Der Nutzeffekt betrigt i 0053 = 55 %, oder es findet
ein Kraftverlust von 45 % statt.

Dieser Kraftverlust ribrt vor allem von der Reibung auf den Anker-
Klauen wihrend der Hebung her, weil bei einem Anker, der iiber wenig
Zibne greift, der Druck avf die Hebefliche ein bedeutender jst.
dem werden vorzugsweise diese iber
gewendet, weil dic Erfabrung bewiesen bat, das
Auker der Gang weit weniger abbingig von der Verinderlichkeit des
Ocles an den Hemmungstherlen ist, und die Gangrerultate ginstiger sind,
als bei einem Gber viel Zihne greifenden A

Es solite mich freven, wenn angeregt durch diese so ginstigen
Resultate, weitere Versuche mit moglichst langen und schweren Pendeln
fir Thurmubren vorgenommen Wi

Quelle: Deutsche Uhrmacher-Zeitung 1889 Nr. S v. 1. Mirz . 34-35; Nr. 6 v. 15.
Marz S. 42-43; Nr. 7 v. 1. April S. 51-51
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