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Dean Eann nod ein Gewidit anwenben, welded tom Stabe &, welder Fig. 3 dbargefiellt ift, aleidit,
um ben Gang der Ubr beffer regulicren ju fonmen, jo wie in der Anmerfung (§. 41.) angegeigr worben ift.

63. Das fo conficuivte Pendel wird febr genau ju compenfiven fein, jetody-ivird man fid
gur ber firenafien Genauigkeit ber Compenfation, burd Wergleidung des Banges bder br mit ben
Firfiernen, verfichern fonnen.

Denn dicfelbe etwasd su fdwad wire, fo wirde ¢f leide fein die Maffe des Buedfilbers ju
permebren, todbrend man im entgegen aefesren Falle bie Buediilberbobe ber Bafe verminbern mifte,
aber in febr Heinen Duantititen auf einmal und in gleihen Theilen fiir beide Bafen,  Auf bdicfe Art
wird man obne grofe Mibe eine giemlid genaue Compenfation erlangen.

Unmerfung. Temn man einige Fuedye batte Glodgefife anguwenden, ihrer erbrecylichbeit totgen, fo
Esnnte man fie dbuedy eiferne erfepen; aber ba bie eifernen Ghefife mit Kupfer gelthet find,. fo lauft
man ®efabe, baf fie an ben gelftheten Stellen vom Dluedfilber angegriffen mwerden.  Um biefe Un:
beqt £ i wermeiben, Eonnte man fie inneclicdh mit elnem G pon ®lad uberjichen, unbd
bad Suediilber Fonnte fo Eeinenm ©daben verutfaden,  Die Eifengefife ¢rweitern ober verbiditen fidy
meby ald bicjenigen von & folglidy, inbem man bief

e [ i.ll!:'l"fl'l.:‘(f; 11 man bin :1ll"i3
fitberifulen mebr Hob¢ geben, ald wenn fie in Glasaefifen jodren. Die Eifenbebalter bal
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ben ben
Moctheil, baf man thnen it bie befle Foom geben Eann, fei e3 um bie Luft gu burdidneiden, fei
ed bent Temperaturgrab ber ¥uft am fehmelftens zu erhalten.

Sndefien, wic maffen bemetben, daf, bie Glasgefafie da fie durchfichtig find, elnen febr grofen
Mortheil darbicten . benjenfaen, wm mit Zeichtiofeit unterfudien gu fonnen, twenn bad Duedfill
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ganglich von- allen Pufttheilen befreit i, Jn bem entgegen gefebten Gall: muf man f{ie burch bas
oben angeselgte MMittel entfernen.

Drittes Kapitel

WBon der Unrube und der Spivalfeder. — Von der Compenfation dureh die
Spivale uud devjenigen durch die Wnrube felbfi. — Won dem Xfochronis:
mus der Schwingungen durch die Spivale. (Tafel L)

Erfter Metifel,

MWon dber Unrube und der Spivale; von den Mitteln den Einfluff auperer
Vewequnugen anj dic Unrnbe auf die méglidft Eleinfic Gréife ju reduct
ven; vou der Meibung der Unrnbhe an den Japfen; von dem Widetr-
ftande der Luft.

64. Die lmrube ift der NRegulator der ben dufern Beivegungen audgefeiten 1bren. 2Aus
(§. 5.) ift befannt, daf die Wnvube ein Freisformiger ju feiner Adfe concentrifber Korper ift, weldper
in allen mogliden ¥agen vollfommen im Gleidgeride i

Die dufierfien Cnden ver Unrubadfe laufen in Rapfen aus, welde in geeigneten Lodern ge-
ben, unb bie freie Bewegumg bicfes Megulators erleidtern. Dad Pendel fdwingt vermoge feiner
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Scbiwere; die llnrube burdy die Wirfung einer febr elajiifden fpiraliormigen Feder, welde die Spirvale
pber Spivalfeber genannt wird.  Die Unrube ald audy bic Spirale jeigt Tafel L Fig. 1. 2. 3.
Fig. 3. fiellt bdicfelbe von ber Sete gefeben und Fwifden tem Kod C und bem- Steigradse
floben B Befinblidy bar; a a ift die lMnrube, b b bdie Ndfe berfelben, berem Rapfen in ber
burdifichtigen Platte fiber der Unrube und in dem Steigrabstioben geben; o ¢ iff bie Spiralfeber, d ein
auf die Platte A durdy einen Rapfen befeftigter MRingnagel (Spivalflosden), welder dafelbft i frarfe
Reibung fomme, Diefer Ringnagel ift in einer jur Platte A parallelen Ridtung durdybobrt; in diefer
Bobrung madt man bag aufiere Ende der Spivale geben, unbd befeftiget fie durd) einen Stift. Die
innere Sdinede viefer Spivale ift an dem NRinge befeftiger, weldier colindrifd) und mit cinem Bobrlod)
perfeben ift, in weldem man bas innere Gnbe ber Spirale burdy cinen Stift jo Defeftiqet, e
wir ¢4 filr die dufere Sdnede anaeseigt baben. Diefer Ming it auf dem Kloben ber lnrubadie
fiarfreibend anacbradt.  Fia. 4. jetat dag Projl ber Loder, welde die Rapfen entbaltens b it eine
Rertiefung fiix bdag Del (Deldebilter), wnd d egine Dedplatte aus gebartetem, gut polivtem Stabl
welde burd) cine Sdrvaube befefiiget iff. Gegen bicfe Platte gebt bas Ende bes Fapfens, welder dic
Rorm eined Segels Dat, deflen Spige beinabe die Platee d beriibet,  Vei diefer Form bewirfr bie
Attraction, daf dasg Del ifmmer fich ber und in ben Rapfenlodern aufjubalten firebt.  Man Bat bier

pie ¥oder blos in Meffing angenommen.

63. Die fo in Bewequng gefeste Untube wirde fmmee fort ofcilliven, aber die Meibung ber

Rapfen unbd ber ABiderftand ber Yuft serfidren nady und nady ibre Wewegung, 1lm bie Vibrationen

ber Unrube ju untecbalten, iff demnady eine Gufiere Kraft erforberlidy, welde ben Vewegungsverluf
4 o t) )

0

erfesen Fann.  Diefe Nraft muff nad  ber ftarfern ober geringern Meibung dev Unvube mebr obec
weniger grof fein,  Damit alfo die Wibrationen biefes Mequlators audy frei und durdh eine dufere
Thiarigheit fo wenig als moglidy gefiovt werben, iff eé notbroendig bie lnrube fo einjuridsten, bdaf- die
Meibung unb bder FWiderfiand ber Luft fidy auf die Eeinfimoglide Grofe vebuciven laffen, obne indefien
verfebicbene. anbdere Gigenfdaften der Unrube aus dem Gefide su verlieveny melde jur genanen it
meffung exforderlicy find.

GO, Die duferen Bewegungen oder Cridiitterungen einer by aunf bie lnrube baben auf bie
und permebren ober vermindern ibre Ausdebnung, was cnen
nadibeiligen Einfluf auf die Megelmdfipbeit des Ganges ciner Wbr baben Fonnte, wenn man nice bie
geborigen Maafe genommen bitte, um diefen Ginfluf fo gering als moéglid ju maden. MNad bem
Borbergebendben fieht man, baf 8 wefentlidy ifi:

1) Den Einflufg ber dufiern Bewegung auf die BVibrationen der Unrube moglidfi ju verminbdern.

2) Die MReibung auf bdie moglichi Heinfie Grofe ju rebuciven,

Sdwingungen diefes Regularors Einfluf,

3) Den Wiberfiand ber ¥uft auf die Horube fo viel ald moglid ju perringer,

Von dem Mittel den Cinfluf der dufjern Bewegung auf die Unrube fo
piel ald moglidy ju vermindern,

67. Die Bewegungen, benen bie Ubren ausgefest find,, fben, wie wic {don gefagt baben,
auf die Sdwingungen ber Unrube Ginfluf, nbd dnbern bie Grdfie ibrer Bogen. Diefen Cinflup
ganglidy ju befeitigon i Fein Mittel vorbanden; aber man fann bie 2Wirfung genugfam verminbern,
bamit bie Negelmdiigleit bes Ganges nihe mertlidy gefioee werbe, :
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Dicjenigen Bewegungen ber Ubr, welde in ber Ridtung eciner burd ben Mittelpunct bder
Lnrube gebenben geraben Sinie fiatt finben, dndern bie Sdwingungen nidyt, weil ber Ginflufp biefer
Beavcgung auf bdie Mntube auf bder cimen Seite dicfer Kinic purdy ben Ginflufp ber nimlichen Be:
wegung -auf ber gegeniiber liegendben rite biefer namliden Cinie vernidtet woivd,  AUber e giebt wobl
feine Brwegung, Wwelde nidt mebr ober weniger freisformig wdre; bdenn fitr bie weniger abmweidende
Bewequng, welde die WUbr in ber gerabden Einie erleidet, wie wir angenommen baben, wird bie Bee
wegung dadburd) mebr ober weniger freigformig, und auf bicfe Bewegungen bat man fein Angenmer?
su richten, benn dadurdy geidichbt es, baf dic Grofie ber Sdningungsdbogen variiee.  Mimmt man Bie
dufere Wewegqung in der Gbrne der Unrube und pellig Freisformig an, fo betradter man ben ungiin.

fligiten: fall, den ¢ geben Famit; und wenn man pabin arlanat, ben Ginfluf einer gleichen Bewegung
aunf ein Kleinfies ju bringen, fo ift man verfidert fie auf febr 2Wemig ober faft Midyts reducirt ju
baben, in bemt Falle ndmlidy, we Dbicfe Bowegung nur wenig Frei¢formig ift, unbd wic e8 wibrend

ded Tragens ciner Tafdenuby, oder auf der See mit ciner Secubr fafi immer der wall 1ji.

Oenn man die Ungabl der Unrul-Sdwingungen in ciner Secunde pleidy 2 fegt, ben
Sdhwingungsbogen ju 175 Graben und bie dufiere unt Freisformige Bewegung der 1br in der Ebene
per Morube wnd ju 25 Graden in ciner balben Secunbe annimmt: bann ift bie Bewequng ber ln:
yube fichen Mial fo gefdiwind alg die der Ubr, und 8 ift einlendyend, baf bie Bewegung der Hnrube
am Hmfange fich nur um ben fickenten Theil vermebren ober eermintern fann; bag beifit, baf bie
grofteh BHogen von 00 Graben und bie Helnfien von 150 Graben fein werben.  Mebmen wir jeit
an, baf bic lnrabe in eincr Secunbe bier Sdwingungen madie, baf bie Sdivingungsbogen pon
175 Giraden und bie &ufere und Freisformige BWewequng ter 1br von 25 Graven feien, bann wird bie
Bewegung ber Unrube viergebn Mal gefdbtvinter alé bic der 1br frin, unbd die Grofe bder lnrub-
Sdwingungsbogen nur cin Riergebntel abweiden; bic grofien Bogen werden nur um 25 Brade fich
dnbern, vooraus man fdiliefien fann, baf, indem man fiir cine gegebene SReit bie Fabl ber Vibrationen
vermebet, twdbrend bie Girofe der Bibrationsboqrn bie ndmlide Dbleibt, ber Ginfluff der aufern Be:
wequng ober ber Beunrubigungen  ber b vermindert rwird, und baf allgemein bie Wnrube, welde
mebr Gefdwindigfeit bat, den TWirfungen auferer Beunrubigungen Deffer wwiberiebt.

69, Der Nidtigkeit ver vorberaebenten Megel ungradyter ifi bie Rabl der Sdwingungen und
bic Gefdiindigheit dennody befdbedntt, berin bie Crfabrung bat gelebrt, dbaf su fdbnelle MWibrationen bie
Seibungen ber verfdbicdenen Theile der Wby ju febr bevmebren, und daf diefe Meibungen die Majdyine
secfieren,  Vian bat alip eingefeben, baf ed paffend i, swifden ben ju fdnellen Vibrationen nimd denen,
welde i langfam gefdeben, chven Mitteley eimgufdilagen, unb fie nide jablreidier ju maden, als s
bie Fefiigfeit bed gefammten Wbriertes geftatten Eann,

69. Die Grfabrung bat ung gum Glad gur Greeidung diefed Sweckes fidiere Megeln in bie
Dand gegeben, inbem man die Unrube jum wenigfien vier Sdyvingungen in einer Secunbe unb
st bddten finf Sdwingungen in derfelben Seit maden (3. Ueberbaupt it ed bienlid Fafdyen:
ubren vier Vibratisnen, unbd benen, welde Defigen BVewegrmgen audgefest find, wie den Seenubren
mit Aufbdngung, finf BVibrationen in ciner Secunde ju geben. Die Bibrationsbogen find iibrigens
an Grife verfdicden, nad Befdaffenbeit der verfdicdenen Hommungen, womit bdie lbren verfeben
find; aber o8 ift Bier nody nide ber Ort biefen Gegenfiand gu betraditen.




Von der MNeibung der Unvnbjapfen, nud von Dden qeeciqueten Mitteln
fie méqlidt qeving und couftant ju madyen,

70. Um im Voraud bie geecigneten Mittel anjugeigen, Ddie MReibung der Unrubgapfen auf
bie moglidft Heinfie Grofe ju bringen, fo it e8 nethwendig fid) patiiber ju verfianbiqen, was man
Beweaunasarofe ciner Uneube nenne. In ber Bewegung diefes Regulators fommen el Dinge in
Wetraditung, ndmlidy bie Mafie oder dag Gewide der Wnrube und ibre Gejdwindigleit.  Die Waffe
multiplicirt durdy das Duadrar ber Gefdwinbigheit, giebt bie Bewequnasgrofe der Unrube.

71. Ditfe Bewegungdgrofe muf in Begichung auf die Reibung ber Uncubiapfen moglidyi
grof feing denn badurdy gefdiebt of, baf ber iderftand ber Jeibung dex Sapfen (benvunben teird,
Wian fann der Unvube bicfe Bewegungégrofie auf joeierler Arten crtbeilen, entiveder durdy ein grofe
ted Gewidit und feineren Durdmeffer, ober durd) einen grogern Duchmefier und weniger Geoidye
ober Mafie. Der Durdymeffer befiimme bie Gejdmwindighet eines auf bdem lmfange ber Unrube ges
nommenen Punctes, und biefer Punct wird bie boppelte (Sefcbiinbdigheit eines auf dem lmfange
einer andern lnrube genommencen Punctes baben, deren Durdymeffer nur bie Dalfte von dem der gros
fien UWnrube iff, und weldse diefelbe Anzabl Grade vibrivt als bie erfie.  Pan Fann bemmnad) bie
Gefdwindigleiten burdy bie Durdymefier auddriden, unb wemn das Getpidht einer Unrube gleich 16,
und die Gefdwindigteit derfelben lnrube gleidy 16 i, fo wird nan fiir bie Bewegungggrdfe exbalten
16 < 16 * = 4096, Sesen wir nod) bag Gewvidt einer aubern Hnrube aleidy 4, und ibre Gejdivin:
bigleit gleidy 32, fo wirh man fur bie Beeegungsgrofe erbalten 4 5 32 7%, wag 4086 madt.

72. @6 it befannt, bdafi die Reibungen nady ven durdlanfenen Rawmen multiplicict durdy
bie Maffen ober bas Gewidt fid fdigen laffen.  Mimmt man die BWibrationen Der grofen unb Fleinen
Wnrube ju 360 Graven an, o wird bdie Bewegung bder Zapfen in ibren ¥odwern i beiben Hnruben
glerdy fein, unb von biefer Seite wird alfe bic Meibung aleih. Daber i es nur das Giewidye der
Wnruben, welded eine BVerfdirbenbeit in ber Meibung bewirken fonnte. Sn ber grofien lnrube ba:
ben wir (§. 71) das Gewvidt gleidy 4 umd in der Heinen 16 angenommen, eé veehilt fidy alfo
bie Meibung der grofien Mnrube ju der ter FHeinen llnrube wie 4:16 ober wie Lo 4, bdasd beifit,
bie SReibung ber grofien lnrube it 4 Mal Eleiner als bie ber fleinen,  98ir feben baber, baf
eine Unrube von grofiem Durdymeffer aber weniger Gewidit weniger Reibung bat
alég pine anbere Unrube von mebr Gewidht 'aber [letnerem Durchmeffer, inbem die

(!

Bewegungsgrofe in beiben biefelbe ifl.

73. Uus dem Worbergehenden fieht man, daf e uicht geeignet ifi, eine ju Heine Unvube
angwwenden; bdenn bann mifte nan bas Wewidit ju febr vermebren, nm bie verlangte Bewegungss
grofie qu erbalten, und baburd wirbe man bie MNeibung ju bervddilihy maden. Gs ifi nidht ange:
meffen, diefe Wnrube nidt nod) fo (eidt 3u madyen, dag die ganje BVewvegungsgrofe durdy emen ju grofien
Durdimefer erieuat wird; denn dann wiiede der Regulator mide dienodthige Feifiigleir baben unbd iberdiefs
pielmebr bie Gigenjbaften eines WWindfanges (volant) als eines Negulators erbalten, Fwifdyen diefen bei:

den Gremgen gicht ed cin aliictlidhes Pattelmanf, deffen Ridrigteir die Grfabrung beftitiget bat, und an
-]
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ben Dimenfionen, welde man in dben Unrvuben ber Wbren findet, beven Gang ald ausgeseidnet befannt
ifi, wird man einen leidten unt fidern Fiibrer baben. ®)

74, Die ftirfere ober [dwadere Reibung ber Rapfen ded Mequlatord binat nidt allein von
bem grofern ober geringern Gieividht ber Unrube ab;  fonbdern audy von ber Befdaffenbeit ber Rapfen
felbft und von ben Eodern in welden fie geben. Die Stacfe der Japfen, ibre fidrfere ober geringere
Sarte und Politur, ibre Lange, bder Stoff woraus bie ¥odwer geformt find, bie Befdaffenbeit bed
Deles, weldes man anguwenden genbthiget iff, bie Begichung swifden dem Durdymefier der Sapfen
und bem bed Poded, find ¢ben fo lWifadien von fdcferer ober aeringerer Meibung,  Dan muf daber
bie fidy darbictenden Mittel anwenden, wm bie Meibung durdy bie Rapfen felbfi ju vermindern; aud
mufi man biejenigen gebrauden, bdurd welde man bie MReibung, ba fie nide o vemeiden ifi, jum
wenigjten moglidfi conftant maden Fann.  Diefe Mittel befteben in FKolgendem:

1) Die Rapfen ven cinem o Heinen Durdmefler 11 maden, ald e8 die Kefiiafeit exlauben

mége; ba bie Meibung bder Japfen im BVerbdltnif ibrer Durdmeffer fiebr, fo baben die
von einem Feinern: Durdmeffer audy weniger Reibung.

2) Die Rapfen geborig gleidformig ju madem, gut ju poliren, unbd fie gut gu birten,
bamit fig ibre Politur bebalten Fonnen.
3) Kodber in bartem Stein anjuwenden, fei 8 in Sapbir ober orientalifdem Rubin, wm

barin dic Bapfen geben ju maden.

4) Die Rapfencnden gegen Deckplatten in bartem Stein qeben 3w lafien, b wenn' ef
cing Secubr jum Aufbingen ift ober ein Chronometer, welder fbrigend immer in Boris
jontaler ¥age bleibt, bas Rapfenenbe, weldies bie Unvube tedgt, barin gegen ein ebened und

—

gut polirteg Diamantblattden geben ju maden.
2) Den Rapfen Del ju geben, um die Reibung und ben NRoft ju verbinbern.
Die groftmoglide Freibeit der BVibrationen des Regulators wnd die Befiandigheit dex Reibung,
welde fiatt ymbder, und welde man nidht vermindern Fann, find in einer Ubr von grofieer Widrigleit.
Midtd tragt gu dicfen Vollfommenbeiten fo febr bei, alg bie €oder in Stein, in welden man bie
Rapfen ber lnrube geben madit; aber 5 it febr wefentlidy, baf biefe Steine qut geformt find, bamit
fidh dag Del an den reibenden Stellen balten fonne, audy ¥t e8 unerldflid, bdaf die Loder im Hids
ften Girabe polive finb, bamit bie Japfen thre Politur crbalten Fonnen.
wig. o Zafel L fiellt cin Lod in Stein mit feiner Dedplatte bar; a iff der Stein, in
beflen Mitte ein fiir ben Fapfen gebobries ¥od fih befinbet; biefer Stein ifi aunf die beFannte Art in
pen Meffingring d gefafe; der Stein a iff conver nad) der Seite der Steinplatte b, welde cbenfalls
in einen MWeflingring gefafit ifi, wie bick in ¢ ju feben iji;  de flade Seite bes Steines ifi fiir das
Del mit einer Berticfung verfeben, welde febr fury, dag Beifit woenig tiefer oder [dnger alg der Durde
meffer der WVerticfung ift.  Dicfe Bertiefung ift nidt vollig eolindrijd, fondern in der Mitte enger als
an ten Guden, wie man s in Fig. 6 ficht, wo bdie innere Form febr im Grofien gegeidmet iff. Das

F) Deee Gouwet, ein febe audgeseichneter Ubrmadyer, weldier, nadhbem er eine Meifie von Sabren in
bem Daufe ber Heceen Breguet unb Sihne, gearbeitet, hat Unterfudhungen fber bie Grife und paffenbfie
Sdywere angejiellt, weldse den Unruben ju geben ift. Er bat o8 fidh) vorgenommen, toemn e6 ibm, tie e
mic gefagt hat, bie Seit geftattet, feine Unterfuchungen bariber foctsufeden und bie Mefultate, su toelden er

T
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burd) wird das dide Del und bie lnveinigheit, welde fid am Lode fammeln wirben, weniger geilvun-
qen, und bie Cnden ber £6der, nbem fic weiter find, iwiirden den Bapfen nidie befdyadigen Fonnen,
wie cé qwweilen vorfommt, wenn man bdie @oder enlindrifdy wunt bie lebbaften inkel wenig abge:
fumpft madit, Auf bder converen Seite bes Stéines barf jwifdien dey Spike und ber Platte nur febr
wenig Eidt vorbanden fein, bdenn- dadurdy firebt bas Del, weldes fid jwifden der Platte und ber
Spite ber Converitdt bed burdbobrten Steineg befintet, itmmer durdy e Attraction m basd Yoy in
bem Daafe bineingugeben, alé dag Deltheilden vertrodnet, welded man in bie Veticfing ge
bradit Dat.

75, Die verfdicbenen Dele Daben cinen febr grofien Ginfluf auf dic Megelmifigbeit bder
Wbren. Die ginen find dem Didwerden und Bertrocknen unterworfen; bdie anbern greifen bie Metalle
an, wmd in Beiben Fallen it ibr Ginfuf duferft [ddelid. Man bat die Dele durdh demifde Pro:
seffe su verbeffern gefudt; idy babe eine grofie Angabl biefer prapavicten Dele verfudt, aber bie MHe-
fultate, su welden id gelangt bin, maden mid glauben, baf das reine und natirlide 2el, {o 1wie
man 6 aus geborig reifen Dliven durdy Jncifion und nidy burd) flarfed YPreffen jiebt, bdas alierbefte
jur nwendung in ber Mbrmaderfungi iff, Diefed ift 06, welded idy vorjugsweife anjumwenden rathe,
aber ¢8 ift nidit leidyt fih baffelbe ju verfbafen. 2Wag Gibrigens die Tajdendironometer und Seeubren
anlangt, fo i fir die reibenben Theile ber Hemmung Fein Del notbroenbig, und von bicfer Seite bat
man viel gewonnen; eé it nur for Fapfen uneelaglih anwenbbar; aber inbem man diefélben an bder
Wnrube wnd bem Semmungérade redt fein, und nad ven (§. 74) angeseigten Negeln madt, fo wird
eé twobl wenig Cinflug barauf baben; fo baf, wenn man Fein beffered Del bat, als man anjuiven:
ben gendthiger ift, fo wird eé in geringerer Begichung auf die Megelmifigbeit deé Ganges ber by
von Ginfluf fein,  Ueberall, wo e nidt mbglich ift, einem Webel ein volliges Gegenmittel entgegen ju
fegen, ift es oenigh

iend gue ben nadiebeiligen Ginfluf deffelben vermindern ju fonnen.

76, &a ift aud) notbroenbdig, wie (§. 74) bemerft worden i, baf bie HUnrubsapfen gut aus
gefiibrt, bas beifit, geborig bart und polirt find. Die paffendfie Form diefer Fapfen ift diejenige, welde
&g, 7 seigt, worin vin beil der Unrubadfe im Rapfen auslaufend bargeftellt iff. Die Adfe und
ber Sapfen find in biefer Figur viel grofer, um bdie wabre Form befer Geurtbeilen ju Fonnen.. Der
Rapfen ift nidt lang, aber die Bafis it vom Durdmefier ber Adfe und nimmt bid jum dufcrfien
Gnbe ab, twelded in bem Podie in Stein gebt und weldes febr nabe colindrifeh iff. Diefer Rapfen
ift nidht vollig conifd, fondern nabert fid bdiefer Form o, wie man cs in ber Beidbmung ficht.  ABenn
man bie Rapfen auf diefe Art ausfibre, fo werben fie febir flarf und feft ungeadytet ber Fembeit bes:
jenigen Eheild, welder davon in bem Lode in Stein gebt. G it unerlaflid, ben Durdmeffer beg
Rapfen viel Femer ald den bes Loded in Stein ju maden, damir das Del, weldes friiber ober fpd-
ter meby ober weniger Gonfifieny annimmt, bdie freie Bewegung der Japfen in dem Lode in Stein
nidt bemmen Fonne.  Die MNegel, welde man gewsbnlidy und mit dem bejien Grfolg im Betreff ded
Durdmeferé feiner Japfen in Begiebung auf den des Lodies in Stein amwendet, ifi: den Rapfen:
vurdmefier ein Sedfiel Fleiner als den- bed Codbes ju maden. Wenn die Japfen qrofer find, wie in den
grofen Seeubren mit Anfbangung, vann Fonnte dad Spicl von einem Siebentel bdes Durdime ffer genfigen.

77. Dic Spivale wiirde dic frefe Bewegung der Unrube bemmen, wenn fie fo gelegen todre,
baf fie die Sapfen gegen bie Fandung ber Loder prefite.

lm bicfe HUnbequembichfeit gu vermeiben, mufi man Sorge tragen, bdaf bder Mittelbunct dex
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Spirale und ber der Mnrube fidh jufammen in einem mnd bemfelben Puncte befinden, und daf bdie
Spivale, nadbem fie an dem Spiraltlogden (Mingnagel) befeftiget worben ift, ibre natiirliche Korm
pebilt, und Feineswegd itoeber von ber cinen nody von ber anbern Seite peprefit fei. Der gefdyicee
and  twoblerfabrme Arbeiter, woclder eime Spivale webl legen fann, verfeblt biefen wefentliden Tbeil
e, oeil die Spirale {1l-;|-.".‘|'.1-,:s bie Seele ber 1lbr ift, wie wir-in der Felge feben werben.

Won dem Widevflande detr Buft anf die Unrube,
=S S0y Baben aefeben, bdaf die Meduction bdes Iiderflandes ber Luft in drr Confiructiol
bed Penvels nidyt gleichguileig iff, folglidy an ber lnrube es viel weniger fein muf, weil biefelbe mefn
Giefdbwindigfeit bat als bas *Pendel, und viel weniger Majfe, um biefern 9Biberitand ju fiberwvinben
wid bdaf fie daber viehnebr afs bas Pendel gefidrt wird. Indeflen hangt s nide von uns ab biefer

SRiderfiand der Luft auf eme febr FHeine Grofe suriidufiibeen, denm bief wiirde nur gefdeben fnnen

yeenn man bdie Mnrube von cinem Heinen Durdmeffer madte; aber wir haben (§. 72) acfeben, baf
fleine Durdymeffer bie Meibung vermebren, bderen Einflug wiel nadtbeiliger it als ber SRiberfiand bey
guit. Wber sum Glic weidt die Didytigleit der Luft nur wenig ab, und wird n tem Giange by
lthe nidt die lrfacdbe von wmertbarer Unregelmagiafeit werben Fnnen. )

abbdnat, ben TWiberftand ber Yuft ju verminbern,  indem man ben Durdmefer febr Hein und i
Ribrationen weniger fdnell und qrofi madt, fo bleibr ung nidtd weiter tibrig, als ber llnrube, berel

Da eé nun nidt ven ung

¥

Durdmefier und Gefdoindigheit befitmmt jinb, bie portheilbaftefie Horme ju geben, bamit fie bur
e umachende fuft fo teenig alé méglid bebindert voerde. Rur diefem Rwed ift of dienlidy die Un
pubarnte - fdharf gn maden, damit fie bie Suft befler burchichneiven fonnen; audy ifi e8 geeignet bi
lnrube ringfdrmig ju maden, denn dann wird jie mebr Gewidr ober Maffe und weniger widerfiehent
Sberfladie erbalten.  Mady demfelben Prinetp i ed audy geeignet, fie aus cinem Metall von grofie
fpecififdier Sdwere ju madien. Platina wdre i diefer Hinfidt bas portheilbaftefie, nady Platina abe

Giold und mnady bdem Golde WMeffing. T8as die Compenfationdunrube beirifit, fo findet bafelbft vor

Seiten der Luft nody mebr Widerfiand fatt, alg bei der gewdhnlidyen Uarube und eben daijt of, 1wo mar

febe Heinen ober fafi nidtigen Bebinberungen feine arofern WVortheile opfern fann, unb alled tvas

ju thun brig bleibr, ife: bre perfdhieoenen Theile diefes Negulators fo su formen, dafi fie die Yoft mil
dem Heinfi moglicdhen 2Widerftande theilen fonnen. Davon werden wir in ber wolge Grodbnung thun
wenn ton ber Gompenfationsuniube die Mede fein wird.

Tft bie Meibung der Unrube auf vie Heinft moglide Groge juriicfgefiibre, und ber HBiderftan
per Quit fo viel o8 fid thun [3ft, verminkert, fo bat die lnrube rine jur RQeitmeffung grofe BVollfom
menbeit erfanat; aber ber Ginfluff ber Temperatur, fo wobl der Wirme als der atte, wied eine nid
geringe lrfadie sur lnregelmagigien feit,  Der folgende Urtifel wird wvou dicjem [davlihen Cnfluf
banbeln, unb von der At dic WBibungen beffelben su erfeen.

=) UBir fommen in bec § auf ben Artifel vom Tiderftande ber Buft auf bie Uncube ju
efid. unb werben aud ben fber diefin Gegenfiand gemaditen Ecfabrungen feben, baf wic alle Beforgnif 1
Begichung auf biefe vermeinte Hindeeung in der Regelmafigheit bes Banges der Ube vecbannen fonnin
Man fehe unter ber Ucberfdrife: Won dem Ginfluf bee Lufe auf den Negulator affronomifdier DVendel un
ber Ghronometer, weldie fich im nbange befinben,
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Fweiter Wrtikel,

Von bem Nadett; vom Cinfluff der Warme und Kdlte anf die Unrube,
anf die Spivale nud auf die Daner der ShHwingungen, BVou dev ein-
faden Compenfation durdi die Spivale.

79. 1lm bdie MWirfung der Compenfation burds bie Spivale su begreifen, ifi c8 nothwendig,

¢ 2Girfung und Anwendung dbes Macdettd Fenmen qu lernen, *)

G# ift befanmt, bafi bie Gefdrvindigleit der larubjdwingungem von der Kraft der Spirale
abbdngt, unb baf bdic Vibrationen um fo fdncler erfolgen, jemebr Kraft die Spivale bat, und um fo
angfamer, e fdwdder bie Kraft der Spirale ifi.  Die Kreaft der Spivale bdngt von ber Stdrle,
Breite und Linge ibrer Klinge, oder von ben lmgdngen ab.  Die Srarke und Breite der Klinge
feien: Beftimmt, fo il bie Sraft nady ber Lange verfdicben, fo daf bie Spivale an Kraft junimmt,
wenn man bie Klinge verfiicgt, und fm Gegentbeil in dem Maafe fdwdder wird, als die Klinge
fich werldngert.

1im durd) die Unrube eine gegebene Anzabl von Sdwingungen bervor ju bringen, muf man bas
felbft cine Spivale von geeigneter Kraft anmenden, welde ber Hnjabl Bibrationen am nddjien Fommt;
um aber ben Auferfien Punct von Megelmifigheit ju exlangen, bebient man jich des Madetrs, weldes,
fntem man bden Aufern Mmgang der Epivale verldngert ober verfirst, nad CGriorbern mebr ober eniger
Srafr eryeugt. . Der folgende Parvagraph jeigt dben febr einfaden Medanismud ded NRacettd an.

50, Fig. 8 Fafel HL fielle tie Unrube a a mit ibrer Spivale b dar, deven Gufiere Sdnece
auf bem Kod burdy dad Spiralflégden o und beren innerer lmgang auf der lnrubadfe burdy ben
Ring befeftiger i, fo wie (§. 64.) angegeben worben ift. - Auf ber burdfichtigen Platte (Kloben)
A, fiebt man bas Korn e e, weldes vasg ¥od fiir ben Unrubzapfen entbalt. Daé Stad g m ober
aé MRadete ift auf diefes Korn e e jur Frdftigen Meibung gefiellt, fo bag m den BVoaen von F nady
Lo burdslaufen Fann; ber gegeniber liegende Theil g wird baber einem Theil dber duBern Sdinede der
Epirale folgen. Rwei anf diefem Korn e e befefiigte Sdrauben hindern mit ibren Kopfen das Radett
fidy su Beben, und dicfe Sdrauben balten jugleidy die Decplatie oder bdas Gegenfiticd, auf weldem
bad Gnbe bed Iapfens gebt.

i,

;-\
9. jeigt den Sod oder den Kioben von unten und die Spirale in ber Lage, welde fie
Baben toiirbe, wenn fie auf ber lirube ober ibre Adfe aufgelegt wire. Man fiebt dafelbft den Arm
ves Ractetts, toelder die beiden Stifte m und n trdgt, velde die dufere Sdinede der Spirale umgeben;
wabrent ber Uncabfdivingungen ju fpiclen bintern, fo lange das lebrige der Spirale jwdbrend bdex
Bewegung biefes Regulators in Thitigheit ift. Man fiebt dadurd), daf, indem dag NRacdett gegen p
gebritdt wird, man ben thitigen Zbeil der Spirale verfirit, und paburdy bicfelbe fidrfer wird und bie
Wibrationen fdneller werben, und im Gegentbeil, bak, ndem man ¢ gegen g ridt, der thitige ber
Spirale linger und daburd) fhwdader wird, wobdurdy bic Vibrationen tweniger gefdbmodnd werben. Mittels
bed Madetts fann man daber die Gejdwinvigieit nad) Criordern mebr oder weniger befdaleunigen,

biefelbe Dat nur febr wenig Spicl jwtfden bdiefen Stiften m und o, welde den Theil b ber Spirale
i 3 ¥

°) Das Radett ecfelt in den Ubren von neweree Bauart bie Stellung (la coulisserie) ber ditern Whren.
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81, Die beiven Macketififie find alfo, wie wir bemertt baben, nur wenig von gmanber onis
fernt. TWenn bie Enifernung grof genug ware, vaf bie Spiralfedertlinge die Siifte felbji bei febr
grofien Bibrationen nidst Geriibren Eonnte, fo veilirbe offenbar bie AWirkung L'nwn Null fein, und in
dein Maafe alg dicfe Siifte cinanber ndber find, wirben dicfelben mebr 2Wirkung erjeugen. Minmt
man baber den einen biefer Stifte beweglih an, um fo das Spiel ber -:p!ml.lnmr perniebren pber
pevmiinbern ju fonmen, foo fiebt man leidt, daf pief auf bie Dauer ber Bibrationen von Gmfluf wire,
und daf die Stifte, indbem man fie entfernt, dem NRegulator wenigee Gefdvindigher geben wurben,
und bdafe, inbem man fie ndbert, die Wibrationen dadurd fdmeller werben yolirden.  Dicl bat jur ein:
fachen aber finnreidben Compenfation Gelegenbeit gegeben, welde wir febr bald beldyreiben werden.

Nom Einfluf der Warme und Kilte auf die Daner dev Unrubs
fdymingungen.

82, Die gleide Dauer der Pendelfdwingungen wird bdurd) den Ginfluf der =Bidrme . und
Balte ober burdh dbie Femperaturberanberung gefiore: die der lnrube ift es nod) in cinemt weit bobern
Grade. Die Pendelveranderungen entficben allein burdy bie Ausbebnunp und Sufammenjiebung ber
!}Jr|1n.1m1-au aber bdie der lnrube entfteben nidt allein durdy die Ausdebnung und Rufammengiebung
Unrube, fondern aud aus diefen Zirfungen auf bie Spivale felbfi. 2Barme vergrofert die ln-
TI.l[_‘ll', verldnaert de Spivale, und biefe beiden vereinigten lrfadyen madien bie Wibrationen [angfam
und bie Wbr nadgeben. Stalte erjeugt die entgegengefeste 2irfung; bas beift, fie ziebt bie 1nrube
jufammen und verfivit dic Spirvale, was bie Ribrationen fdmeller madye, und dben Gang ber Ubr be
fbleuniget. Piefe Berdnberungen fint febr merfbar, felbit in ben guwm biivgerlidhen Gebraud) beftimm-
ten Ubren. und diefe Art Mafdinen ift ef, auf welde man die Compenfation durd) bic Spirale an:
voenben Fann: aber fir Seeubren rotivde bdiefed Mittel nicht binreidend fein undb.auf Feincrlei Frife
bie Meaclmipialeit erjeugen, welde man von biefen Mafdinen fobert, und welde jur Langenbefimmung
itL‘:i'1v1'11£~L.; i, Sierauf muf man die vollfornmenjiec Compenfation amwenbden, weldies bicjenige ift, die
man burdh bdic Wnrube felbft crlangt.

Mon Der cinfaden Compenjation durd die Spirale

83. 1lm die Wirfungen ded Compenfators, welden man auf die Spirale antwendet, jufammen
s faffen, ift ed swedmdfig, tber die Airfung nady ju benfen, roeldhe bie Thatigheir ber 2arme und
Rilte auf sroei Metallfiabe austbe, welde, wic Fig. 10. Tafel [I. jeigt, verbunten find. A B fiellt
einen jufammengefesten Stab vor, wovon ber Stab a a aus Dipfiing und der andere b b qué Stabl
ift, und welde an einanber gelothet find.  Inbem diefer ufammengefeste Stab bem CGinfiuff ber
SRdarme ausgefest wird, fo werben die beiden Dietalle fih ausbebnen; aber wir wiffen, dag Meifing
fidy mebr angdbebnt als Stabl, folglid wird ber Stab a a fid mebr verlingern als ber Srab b b,
und ben jufammengefesten Stab in eine ARidihung gegen D biegen, tobem man bad untere Gnbe A

feft, und bad obere B beweglidy annimmt, et man Bingegen den Stab ber Ralte aus, fo fird bie
entaeqengejeste 2Wirfung ftatt findens W a ywird fidy mebe alg b b jufe fammengichben und B in eine
MRidhtung gegen € treiben.  Dicfe Bewequng des sufammengefesten Stabes if febr merklicdh; um fidy

bavon ju iiberjeugen gentigt ¢85, einen cben folden Stab fiber ber Klamme einer Spivituslompe ju ers
bigen; fo wicd alsbald die Krimmung febr mertlidy werben.
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B4, Dimmt man ben jufammengefesten Stab von ber Form A B € D Fig. 11, Tafel 111,
bent dufeen Theil aus Stabl und den innern aus Mefjing an. Nebmen wir nody dben Theil B befejtiger
air, bamit er ben et nide verdndbern fann, bann wird der Theil A bdurdy tie TWirfung ber Tarme
gegen C fich Fedmmen, und daburdy bey Theil D felbfi an e fih nabern; inbem aber fo die T0arme
anf ven Theil € D wirft, wird bie TWirfung fid nod vermcbren, fo baf bie ganje Brivegung
vorn D DBetradyilich toied, unb bieh mebe ober weniger nad bem Tarmegrabe, weldem A B € D aug:
gefest ifi. Die Michtung der Bewegung von D, wenn A B C D ber Kdlte andgefent ifi, ift der im
vorbergebenden Falle entgegenpefest, und D nimmt eine Midtung gegen Foan, ober was daffelbe ifi,
nabert fidh an B, wibrend bie 8avme D von B entfernt. Durd) Warme obffnet fidh A B € D; durd
Silte fdlicht ed fidh.  Aus dem (§, S1.) Gefagten wiffen wir, daf weniger Spiclraum jivifden den
Stiften fnellere Bibrationen bewirkt, und baf im Gegentbeil meby Spiclvamm: bie Vibrationen weniger
fbnell madt, Indem man den Compenfator A B C D quf das Racert anwendet, fo daf der Theil B
burd. eine Sdraube und cinen Fuf auf dem NRadetr befepiiger fei, und der Theil D beweglidy
bleiben Fonne, fiebt man, wenn man cinen Blik aof Figur 12 wirfe, daf badg Spicl bder Spivale
mady bem Cinfluf ber Temperatur auf dicfen Compenfator verfdicken ifi. Purd TWivme ndbert fid
D bem feften Stifte e, und bic Spirale wird weniger Spiel baben; bued MNdlte wird bas Gegentbeil
ftatt finden, und bie Spivale wird mebr Spicl elangen,  Die TGirkung ber Barme auf die Unrube unbd
auf bdie Spivale, welde die MWibrationen dev Hurube langfamer made, wicd durdy bas enge Gin:
fdolieffen ber Feberfiitte cxfest werben, und bie ¥Birfung ber SKilte, welde bdie BVibrationen fdneller
madit, wird durdy bie Trennung biefer Stifte felbft compenfivt, Diefer Compenfator wirft, wie man
gefeben Dat aof eine febr cinfade Art, und Fann mit Griolg tberall angewendet twerben, wo es fid
nur um eine gendberte aber body grofeve Midweigheir Dandelt, ald man gevodbnlidh von Hbren forbert,
welde man im burgeclidhen Eeben gelbraudt.

Dritter Wrtifel
BVon devCompenfation duvdy diellnvube, von demWiderjiande der Euftanf
NRegulator, und von dem Fjodrontdmns der Unrub-Edwingunaen,

o
o]

By Dic vollfommenjie Compenfation ijt. dicjenige, telde durdy die lnrube felbft erlangt
wird, und bicje allein iff ed, von welder man cinen qenawen Gang bei verdnderten Zemperaturen
boffen Fann.®)  Das Princip ver Compenfation durcdh bie Uneube it febe einfady und finnreidhs benn die
TWarme, welde die Unrubjbdringungen weniger fdmell maden wiiede, made juglad den Durdmeffer
ber linvube Feiner, fo daf der Mittelpunct der Dfcillation fidh cben fo dem Mittelpuncte der Bewegung
big ju dem Grade niberr, um eine vollfommene Compenfation bewirken ju Fonnen.  Kilte 11“1:-]-{\]'-'“
fodirde bie Wibrationen befdleunigen, aber inbem jugleid ber Unrub:=Durdmeffer wadft, entfernt fih
der Mittelpunce der Dfcillation vom MWMittelpuncte: der Unrube genugfam, damit nody eine genaue Coms
penfation ftatt baben fonne,

) Mehre berthmee Kunftler, ald: Ferbinand Berthoud und Thomads Mubge baben gealaubt
bie TMickungen ber Temperatue burdh bie auf die Spivale toir : Compenfation vérbefirrn su Eénneny abet
ber erfte biefer Sunfiler Bat biefe Methode von felbft fabvem faffen, und befolge feitbem bie Compinfationsact
burdy bie Unrube |
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86, Fig. 13. Tafel I fiellt die Gompenfations: lUnrube dary e a unbd e b find bie Wil
arme, fwelde -t"u' beiden SKlingen a ¢ umd b d tragen, welde concentrif jur Unrubadife find, und
an ibren Gnben die Giewidite © und d tragen. Dic Soibe a ¢ und bhod find aud ioel WMetallen
pon  verfdicdefier Ausdbebnbarfeit jufammengefeist, wovon ber mnere jidh burdy TBarme und Ralte
poeniger augbebnt und. jufammensicht alg ber duficre.  Madbem wad (§. 83.) fiber die jufammenge:
festen Stabe aefaat worben ift, ficht man leidt, daff drme bie compenficenden Gewidite ¢ und d bem
Meittelpuncte der Unrube ndbert, und Kilte bingegen fie vom Mittelpuitcte entfernt, und durdy bicfe
Rewegung gelangt man dabin, die ABirfungen der Temperaturverdndertimgen ju compenfiren.

B7. Fe nady ber grofern ober geringern Xange ber sufammengefenten Stabe und nady bem
grofieen ober geringern Gewidt bev contpenfivenden Maffen, wird bie Compenfarion mebr ober weniger
fiarf fein. @ind bic Sribe von gerimger Linge, fo werben bdie Gewidte ¢ und d durdy Warme Heinere
und durdy SKdlte gréfiere Bogen befdyveiben, wnd fich fo vem Wittelpuncte der linrabe mebr nabern
ober bavon entfernen, was bten Dicillations: Mittelpunct  ber Unrube wefentlich verdnbern  tird.
Sdwerere Gewidite werden alfo eine farfere Compenfation bewirfen als leidytere. Man fiebt alfo, daf
man die Gompenfation nady Grfodern mebr ober weniger fiarf madyen Fannj und twenn man §. B, bdie
ju nibern ober jie

Gompenfation ju ftarf fdude, fo wirdbe man nur die Gevidite ¢ und d an a und |
wuridfdieben biarfen. SWenn bingegen bie Gomprnfation su fdwad wive, fo wiirde man baburd) belfen,
avem man ¢ und & forriickie ober was daffelbe iff, indem man ficvon a und b entfernte; wenn bicfes
aittel nidt binveidend wire, fo wdre cé nothbroendig das Gewidt der compenfirenden Maffen ju vers
mebren.  Die Sdirauben a und b ober 0, 0, welde in ber Ridhtung der Unrubarme befefiiget find,
pienen daju ibre Gefdivindigkeit ju requlieren; indbem man fie dem WMirtelpuncte dev Unrube habert, ferben
bie Wibrationen fbneller yoerden, und indem man fie vom Mittelpuncte entfernt, werben dicfelben langs
famer erfolgen,  Hig. 15: jeigt das Barett, weldyes bie NRegulievungsfdranbe trigt, wnd g, 16. ftellt
forobl bas Varett ald audy die Regulierungsjdraube dar.

x

B85,  Mur burdy wickerbolte Werfude und oftercs Serumitappen gelangt man g ciner genauen
Gompenfation. G& ift genug bier die et und MWeife gegeigt ju babew, welde bie Comprnfation bes
wirft; in der Folge werden wir Gelegenbeiten baben auf diefen widtigen Gegenfiand suriict ju fommen
und wir weeben bann in die grofern Gingelnbeiten ber vk und Oieife bie Compenfation i veguliven, cingeben,

80, Die Gompenfatoren bder Unrulen crforben eine grofe Genauiglelt fn der Ausfibrung,
Die betrefienden entgegengefesten Theile miffen fireng von der ndmlidgen Stdrfe und von gleidem
Gewidgt wnd  die jufammengefenten Stabe miiffen gur Acdbfe bder Unrube vollig concentrifdy fein,
Diefelben mitfien alfe geman diefelbe Einge baben, unbd bdie compenjirenden Gewidte miiffen fo
angebradit fein, daf die Cuifernung ber Mitte eines Gevidited von der ded andern genaw die DAlite bed
Umfanges der lnrube iff, oder was daffelbe ift, bdiefe Gewidte mifien genan in dem Durdmrfier dey
lnrube gelegen fein. Dbne biefe BVorfebrungem ift o8 unmoglidy, bdafi bdie Uneube wibrend der ber-
fdiedenen Femperaturen iby Gleidgeroidht bebalte; tenn wenn man bad Gleidgeividt in mittlerer
Temperatur bergefiellt annimmt, wird bdie UngleichBeit in ber Bewequng der Stiabe durdy einen qrefiern
U0arme= ober Sdltegrab bag ecine der compenfirenden Gewidite mebr bdem Unrubmittelpuncte ndbern
pber bavon entfexnen als dbas anvere, und bdie Uneube wird nide mebr im Gleidgevidit fein, was
einen febr nadtbeiligen Ginfluf auf den Gang der Ubr bat, befonbers wemn. fie jum FTragen Dbe:
fiimmt, und felglidy in verticaler Lage ifi. Die compenfirenten Gewidte ¢ und d find, wie wir e

— ol AB T S el TN T T e N, e -




fagt Baben, burdy bie compenfivenden Stdbe gefifist wnd biefe geben in ber Fuge ber Waffe, welde
man in Fig. 14, jiebt. Dicfe Fuge muf bie geborige ¥inge baben, bamit jwijden dbem Stabe
und bem Gewide fein Spicl vorbanden fei, body aber genug Hreibeit, bamit man bicfes Genwidt
[ingé bes Stabes mit wenig Nealt bewegen fonne.  Fig, 14 geigt audy die Sdwaube, welde b
Genide auf bem Srabe Defefliger.

00, 90as vie T0abl der Meralle anlangt, woraus man bdie Compenfationsunrube jufammen:
feist, iff eé febictlich, wie wir {don bemerft baben, el Metalle von febr verfdicdener usdvebnbarfeit
s wdblen, dbamit eine Binreichende Bewegung fir bie Stibe (iart finbe, um die nothige Compenjation
Berjujiellen. Stabl und Meffing werben gewdbnlid angewentet, und indem man ben Stabl birtet, er:
langt bie lWnrube mebr Fefiigheit, bebalt beffer ibre Form unb fommt nidt in Gefabr fo leidt gebogen
ju werben wie diejenigen welde nidt gebdrtet find. WMebre Kiinjiler Haben die Stibe aus Platina und
WMeffing sufammengefents aber diefe Metbobe, ob fie gleidy febr gueift, wird wenigitens jest nidyt befolgt.®)

1. Cs ift febr wejentlich bie beiben Metalle, welde bic compenfivenben Stibe forniiren, jus
fammen juftofen obder feft ju verbinden, denn wenn gwifden ben beiben Stiben nidyt die volffommeniie
Avbajion flait fande, fo wirbe WUnvegelmdgipfeit in der Vewegung entfieben, und folglid audy in bdem
Gange der Hbr. Die WMethode, Meffing um ben Stabl gu fdmelien, iff bie in Cugland gebeaudlidie
und fie iff gur; aber man fann audy Weling mit Stabl durdy Silberloth jufamrmenletben, und biefe
Metbode ifi wenigliend cben fo gut alé bie andre, wenn man nur Sorge trdat, baf ber Lotbfiab,

weldyer jwifden Geiven Metallen fidy befinver, tberall anr' Wmfange ber lWnrube gleide Stirfe babe,™ )

Won dem Widerftaude der Luft auf die Compenfationsnunrnbe

02, Der AWiderfiand ber Puft ifi auf Compenfationsunruben betrddiulider als auf gemwdbnlidhe
Unruben; bdiefe erfiern Baben mebr Gefdyivindigheit und Dbieten bder Luft mebr Miderftand ald die ge:

) A8eifgold ober Platina iff Gufeeft weid), undb aus bicfem Grunde iff bajfelbe, wenn man of
i Compenfa :Unruben gebraudyt, nue auf Oiefenigen mit Falfdivmen (par chufes) angumenben, wm- bie
Uneub=Reifen ju verwabren unbd ju vechindern, baf fie fid durdy cinen Fall bew Whe nidie biegen.

**) Ein febr berithmter englifdyer Ill}rmuri!rr bat beEannt gemadic, daf dic Methobe bdie compeniiven:
bén Uncul i lethen, nidt gut {ei, und bder Weweid den er I.um..u.t, ift: bof bag Metall, toeldes bie
beiben MMetaliffabe anm einanber ju [othem bient, burd)y TMieme und Kalte eine beftigere BVewegung habe als
bie belben anbern (Diefer Ausdbrud if weniy vertdnblidy, aber man muf annebimen, o et tintec
heftiger Mev ofe Ausbehnbarkeit ober Bufammenzichung bdurd)y TWivme unb Kilte verfleht.)
Er will ch.nl'.'m‘ tuft biefe Bewegung dev Bewegung ber Stabe entgegen fei.  Aber wee davauf Achtung
giebt, finbet fogleich ben Frethuwm feiner Angabe. TWenn o8 eined Beweifesd biefer c.l'l..ull"tl-..l‘. bebarf, fo flthre
idh bad Ehermometer von Breguet an, ein Snffrument von Empiindlichfeit, weldhed nod von Feinem
Thermometer (hertroffen worben iff, und in weldem bver Stab aud drei St I:m Lu![ ht, bie beiben dufern
aus Plating unb Silber und ber mittlere aud Golb, beflen Debnbackeit gwifden ber ber Platina unbd der
0o Silbers liegt, Da biefes fo confieuivee Snffeument alle méglide ‘.i‘_‘lmlm_u, erievtat, fo Fanm man bin:
fihtlicy ber angeblidien Madytheile becubigt fein.  Mady meinee cignen Erfabrung, welde idy gemadit habe,
find bie geldtheten Unvubem cben fo que alé bie anbern, foenn nidit nody beffer, und haben alle Empfinblid:
Eeit, woeldye man :m":n' fann und bie guifite ['_-)I,,m:'L].J. afeit ber Brwequng, Die Sidice dee Mechode bie
Gompenfati ionguntuben ju [othen wird nody burd) bie tragbaren Metallthermometer befidtiger. S babe mebu
Hunderte vor bi anficumenten audgefubet, welde alle mit Silber geldthete und gebartete Sedbe haben,
SShre '«.nu*.r':ui'li\i‘i laft nidytd su winfden Gbrig unb bie bm.n“m. @leichheit ibrer Boroequng ift nidy
goeifelhafe, benn bev Seiger bed Infteuments burdylduit cinen grofen Maum dued) eine fleine Bewegung ded
Stabss unb rofibe alfo bie Eleinfte Ungleidyheit ber MBewegung bed \ulnunmmh'c'\:hn Stabed angeben,
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webnliden Unruben. Dief ifi befonders in den grofen Seeubren dev Fall, wo biefer TBiderfiand
burdy den arofien Mnrubbuvdimefier betra Gtlich wird, wie wir nadber aus bden ven mir gemadyiten
Eriabrungen feben werden.  Diefer Aiberfiand madt bie Wibrationen weniger aref, fo baf man ge:
nothiget ift, um ibnen bie geborige Grofie ju aeben, bie Friebfraft in dem Waafie ju vermebren, als
bie lnruben von Seite der Luft mebr AWiderfiand erleiben.

9ir find indeffen nidt im Stande diefen NBideritmid nad) SRunfdy auf eine febr Heine Grofie
sit bringen, weder, inbem man vie Unrube von einem FHetmen Duedmeffer, nod) inbem man bie (G-
fdtoindigkeit der Wnrube weniger grof madit; demn man witrbe febr Heinen Maditbeilen reelle Bortbeile
aufopfern, wie wir fbon (§. 75.) gefagt baben, ald von bem SRiberfianve der Luft auf die Unraben
acrwbbnlider Ubren gefprodhen wurbe.  Alles was man tbun fann, ift: bie tiberfiebenben Fliden ber
Gompenfationsunrube fo Hein alé méglidy ju madwen, tamit fie die Yuft beffer burdfdnciven. Fan
pebucivt bas Volumen der compeniivenden und regulievenden Gewidte und folglidy ben SBidberfland bev
Guft. indem man fie aug einem Metall von grofier fpecifijder Sdvere madt, als: Wold, und Platina
fpiirde in dicfer Bezicbung nod befier fein.

Subem man ben compenfivenben Giewidten die Fig. 13. Tafel TIL angegeigte Form giebt, werben
bicfelben natiiclicy die Luft beffer durdyichneiden alé bdiejenigen, welde fir dicfes WMittel eine Ebene
barftellen. P8ad bie :1trgulrernn,]le'd*rltulwn anlanat, fo wiirbe eé qut fein, bie Képfe in Form cmer
Pendellinfe su maden, oder wenigiens flad und an ben Haubern abgerunbdet. Daburcdy ivtivbe dex
SGiveritand der Luft wenig betrdditlidy ober wenigftens febr fdwad.

Ly b

BVoun dem Ffodyrontgmns der Unrubfdmwingungen und dev chlindrifden
Spirale.”)

93, Die Sdwingungsbogen bder Unrube werden in dem Maake Heiner alg die 1br langere
RQeit gegangen ifi; denn bie Meibungen nebmen bdurdy BVertrodnen und Dictocrden bed Deled ju, und
geehinbern dbabier bas Ravermoer? feine gange Krafe dem Megulator mitjutbeilen, und biefer exfalet fo-
gar cinen neuen TBiderfiand in fetner Bewegung durd) bas Dicfwerben bded Deled an ben Kapfen; cin
anberer Wruand bdie Hnrub: Edmvingungsbogen ju vermindern. Die Gridittterungen, denen eine Tafden:
by ausgefeist 4ft, unbd bie, welde bie Edngenubren auf ber See erleiden, fidren ebenfo mebr ober
weniger bie Vibrationen ber lnrube, und dnbern paber mebr ober mweniger bie Grofie bder lntubs
fdwingungen. Diefe Werdnderungen in der Girdfie ber Scivingungsbogen find fite bie bejidnbige
MReaelmagigheit ved Ganges ber jur genauen Aeitmeffung beftimmiten Hhven febr naditbeilig geworben.
Rl ausgeieidnete Danner baben biefen: Umijtand geboben, und fie baben uné bden AWeg gejeiat, arofe
wib Heine Wnrubjdwin gungen von gleider Dauer oder ifodroniid ju maden.

04, Der geborige Jfodronidmus der Vibrationen ber Hnrube ift der Hauptgrund ber Genawnig:
feit ber Bangenubren. Die beiden beritbmien SKiinfiler, Tenen ivir bie Gntdecfung der ifodyronifden
Brofic ber Spirale verdanfen, find auf gwei verfdicdenen Wegen ju bicjem Bwed gelangt.

Die WMethove von Picrre e Rov ifi diejenige, weldie man am meifien anwendet, unb jie
griindet fidy darauf, dafi cine febr Furge Spivale ibrer gangen ¥ange nad) von gleider Starke aefpannt

%) Wenn e8 erlaubt ift, ber Spirale ben Namen Secle ber Ubr beiyuligen, fo tied fie cine vers
ftinbige Seele, wenn fie mit Jfodronidmus begabt iff (Louis Beethoud.)
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ift, todbrend bie Wibrationen dbaburdy {Eneller werdbens  Cine febr lange Spivale bingegen, welde fir

pie nemlidhen Bibrationen gefpannt ift, iwird weit weniger als bie erfie, ober in einer weit weniger

jtacfen Fortidreitung, und bei grofen BVibrationen langfamer qcben, alg eine Furje Spivale. Dber es muf

bafelbfi siwvifden bdicfen Beiden verfdicbenen $dngen cine mittlere Ldnge geben, wo grofe und Heine
A =

Wibrationen von gleider Dauer find; wnd in ber That bat dick vie Crfabrung beftatiget. Die M-

thobe von Kerbinand Bertboubd, die Sdnede ifodhronifd ju maden, granbet fid auf e Prineip,

bad von bem bes Herrn Pierre e Ro o febr verfdicden iff, wornady der Flodyronismus burdy bdie Fovm bder
ber Feder crlangt wird, Ferbinand Bertboud madt die Klinge

Spirale wnd nidit durdy bie ¥ange
ber Spirale wie eine Mutbe allmibliy [dwider, in bem Maafe als der Stab fid vom WMittelpunct dex
Spirale entfernt, Daburd) Fonnte cine Fuvgere Spirale wie bie von Le Moy cben fo tlodroniid werben.

95,  Beide Dethoden Fonnen mit Wortbeil angewendet werben; aber Aiberall wird bie von
£e RNoy vorjuzichen fein, da man fich ciner Klinge vou gleider Starfe bebicnen Famr. In ben Ta-
f{dbenubren, wo bie Form nidt immer eine febr lange Spivale angumenten eclaubt, Fann wan gejioun,
gen fein qur Wetbobe Ferbinand Bertboud's ijuridiugeben; aber bann féft man m ber Aué:
fiilbrung auf bie grofie Sduwicvigleit, taf man die Stdrfe der Spivalflinge in einer gemawen und vol:
lig geeigneten Forijdreitung verminbern mug,

g, Hir femmen in ber Felge auf ben Artifel bes Sfodronismud wieber juviicf, wenn wir
bie Wegichung anjeigen, welde dwijden ber Daver grofier und Heiner Unrubjdwingungen am geeig:
netfeen ift; Denn die Grfabrung bat gelebrr, baf, um lange Reit einen veguliren Gang ciner Langens
ubr u erlangen, & gecignet i, big ju cinem gewiffen Puncre, von bem Princip cined vollfom:
menen Sfodvonismug, abjuweiden, wic wir feben werben, twenn ivir von ber Megulictung der Lin:
genubren fprechen.  Die nétbigen Beweife diber diefen Gegenfland Bunen nur an einer gebenden lbe
nadygeiviefen werben, und wenn die verfdicdenen Theile in aller Vollfommenbeit ausgefibre find; folg:
lidy ift Bier der Drt nidyt, davon Crivdbnung ju thun. Man febe das Tdte Kapitel nady.

97. Die Form bder Spirale fiir Langeubren geigt Fig. 17 und 18 Tafel HI, wo man fiebt,
baf bie Spirale eplindrifd ifi; nady bicfer Form find die Sdneden dem Bertibiren burdy febr agrofie
Bibrationen weniger untervorfen.  Per Wbmadyer fann diefe Art leidbter ausfiibren als die platten, ")
ABad den Stoff anlangt, welden man ju ben Spiralen ber Hangenubren verneenter, fo Fann man
Gold ober Stabl nebmen; man Fann, wenn man fidy bes Stables bebient, benfelben burdy Mafe
bdrten, ober inbem man ibn bammert. Die gebraudlidiic Dethode ifi die, ben Stabl nidit auf naffens,
fonbern auf trodnem PWege ju baveen, Auf die erfiere Avt [Guft man Gefabr, pafy vie Spirale jers
bredylid) wird, was man vermeidet, wenn man fie durdy Preffen bictet. Die Art, die Spiralen au
Stabl fu maden ift aucdh die leichtefie und Firsefte, wobey man nody bden grofien Bortheil bat, bap
man fid ben platten und gebdrteten Drabt (Fabden) (61) von allen uotbigen Durdmeffeen verfdbafen
famn. B benen, bie idy ausgefiibre babe, bediente idy midy nidytsdefiomeniger 16 und ISFavatigen (iol:
bed, und idy babe bicfes Metall immer jur Jufrievenbeit angewvendet, ba o8 vine Glafiicitdt erlangt,
foelde nidts ju winfden dbrig (Gft, und welde der des ungehdrteten Stable nidts nadgicht.  Sb-
fdhon die Herfiellung von Spiralfedern aus Gold weit befdwerlider ifi als die aus Stabl, fir welde

ket Eine Form, w;[_ﬁ]cl brhIE‘rir.‘..’f-_:Eu'u‘ bie u::if_t'.' Glofticitat gicbt, unbd weldie ber Uneube mebe
Sreibeit geftattet als anbeve, [dheint bie fpharifhe Form i fein,
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aian die Feder immer vorgeridbtet bat, fo tonnte i) dody niche cine Metbode unberiibet laffen, welde
fidh miv durd die Crfabrung Binreichend bewwdbrt bat, um fo mebr, bda fic dfiberdief ben grofien Lor:

theil gewdbre, baj biefe Febern bom Moft nidt anaeqriffen werden Eonnen, wie es fafi immer, fri
ber ober fodter mit denen aué Stabl in ben Seeubren der Fall ift. %)
Boemerfung Nady dben dued) ein Fnfteument gemadytin Grefahrungen, weldyes bie grofiire ober gerine
gere Clafticitdt"su {ddken bient, bat man gefunben, baf Febern aud 18 Eacatigem Golbe (obfdon o
mit bem 1 n rothen Supfer vecbunben, unb auf bie betannte Peefabrungdroeiie qebictet iff) thre
Glafticitit vollfommsn bebalten, nngeaditet, Daf fie eine febr grofe Tenfion big ju 360 Gradben unbd
barubir haben,

Da etiwad SBenattered | i
man fidy dburcdh folgemde Ecfabrungen thergengen :

SMan nimmt Rundftahl, der miglidhil win {ff, von 5 finte Dicke, zieht ibn durdy bdas Stredeifen,
um baraus eine Klinge von 5 Line Dide und o ¥inien Breite gu erbalten; diefe Klinge wicd fo bart,
baf fie, wenn man fie bi Fait wie Glas bridit; bat man fie fonady fpivalférmig gebogen unbd einge
Uncube anaepafit, und dicfer Feber eine Tenfion von 360 Bicaben gegeben, fo fann man nody einen
Gicab weiter geben.  Diefer Verfudy mebee Male mit anberem gehammerten Stabl voieberbolt, bat faft
immer biefelben Mefultate geliefece.  Pan bat benfelben Vecfud) mit wenig gebrmmerten Stabl ae:
madit. bie Bidtter waven boppelt, breifach, w. . w. unb 0b § wen nodymald il Diers
nady ift ¢8 Tbicllich, bie Spiralfebern aus gebdctetem Stabl su madwn unb fie blau anlaufen §u lafz

fin, bamut jie mebe claffifdy necben,

18taratiqes ®olb, toenn mit febr ceinem Hupfer a
Bdctet i, bebdle feine Elaf
mehe befige, mwad i{hm bie
wenbbar i,  Man wicd b feri, baf bix &
bie lUnrube ecfodert, um b

Spiralen aug gehdmmerten Stabl nidt befannt ift, fo mag

,

unb nady ben oben ftebenben Proceffen ge:
ed einé Tenfion ven 360 Geabem und
ed mit Grfolg flie Chromometer und Seeubren ans
aud ®olb [drorere compenfivende Gervidite fite

citdt vollfommen , ungeadytet 1

wenfdyaft evtheilt, ba

i
behnung und 2t

ammensichung bes Stahld burdy bie ver|djicbenen

I
¢ Ausd

Temperaticarabe gu verbefjerm.

WP tTe Rt el
Von der TriebFraft.

0S, 1m ben Vewequnasveriufi bes Regulators der Ubren ju erfesen, ivelder burd bie Mrei
puna wnd ben SRideritand ber Luft erzengt worben ift, theilt man bem Megulator, burd eine Folge
pon Midern und Tricben in sunchuender Gefdivindigfeit und burd) bdie Hemmung, bie eieberherfiels
[ende TBirfung einer Aufern Thatigkeit ober Trieblraft it Diefe Sraft muf binveidend grof fein,
um bie Tragheit ber Getriche und bie NReibung ju iiberivinden, welde bie verfdiedenen Theile der 1br
erleibenr, unb um bie Gefdioinbigheit ber Bemegung i erbalten, teelchbe nan von biefem Megulator
fordert. @8 gefdiebt nur felten, bdaf man durd) Berfude oder durd Griabrung bie Grofe der Trieb:
traft in ciner Ubr mit Genauigleit beftimmen Fann.  Die Grofe der Meibung bes Raberwerled, ber
Hemmung, bes Regulators und die Tragleit der Getriche ju fdigen ift fdwvicrig, folglid nod weit
jdwieriger die Straft ju bevedmen, welde jur Ueberwindung derfelben nothig it

@) Here Arnold hat aud aehictetem Stabl Feden eaielt, toeldhe denen aus umgehartetem und bemen
i I . I - ,fl\; -~ r s . - P -
aus Glolb gleidy find; alle find von gleider nothiger Elafticicdr, o8 iff daber einleudytend, bap dejemigen e
vern, weldye bem Moften nidyt unterworfen find, vorgegogen werben miffen.
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