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Erstes Kapitel.

I Abschnitt- Von Zeitmessern im Allgemeinen; Benennung

der Hauptthcilc einer solchen Maschine; das Pendel, das

Uhrwerk und die Zeiger desselben, die Unruhe; die. durch Ge¬
wichte oder Federn hervorgebrachte, bewegende Kraft; die

Hemmung oder das Echappemcnt; daS Fedcrhaus; der Fedcr-

stift; das Spcrrwerk, bestehend aus Sperrrad und Sperrkegel;

die Schnecke und Kette; das Stellungswerk; die Spiralfeder;
das Rückcrwcrk und der Nückcr; der Großboden und Klein¬

boden; die Stege und der Kloben l

II Abschnitt- Vom Pendel, dessen Aufhängung und der
Art und weise, den Widerstand der Luft so gering als

möglich zu machen. Das einfache (mathematische) und das

zusammengesetzte (körperliche) Pendel; die SchwingungSbogcn

des Pendels sind nicht vollkommen gleichzeitig (isvchronisch);

Hupghens Vorschlag, den Jsochronismus durch Schwingungen
in der Cpcloide zu bewirken; Pendelschwingungen in kleinen

Kreisbogen sind hinreichend gleichzeitig. Allgemeine Gesetze

für das Pendel; Berechnung der Länge eines Pendels, dessen

Schwingungszeit gegeben ist; der Schwingungsmittelpunkt
oder das Oscillationscentrum; Reibung und Luftwiderstand

beim Pendel. Aushängung des Pendels; Aufhängung ver¬

mittelst der Schneide, Regeln um hierbei die Reibung zu ver¬

mindern; Aufhängung vermittelst einer Feder. Von den
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Ente
Mitteln den Widerstand der Luft so gering als möglich
zu machen 5

Zweite« Kapitel.

I Abschnitt. Von der Wirkung der Temperatur auf die
Metalle. Tabellen über die Ausdehnung der Metalle, in
Decimalbrüchen, wenn die Länge als Einheit angenommen
wird; in Linien, wenn die Länge eine Toisc und wenn sie
einen Zoll ist. Berechnung der Ausdehnung einer Stange,
für eine bestimmte Tcmpcraturveränderung, wenn die Masse
und Länge der Stange gegeben sind 20

II Abschnitt. Vom Einflüsse der warme und Ralrc aus
das Pendel und auf die Abmessung der Zeit vermittelst
desselben und von der Tompensation. Vom Pyrometer
und der Art, das Pendel in einem Pyrometer zu prüfen.
Vom G.ucckstlbcrpcndcl. Das Pendel wird in der Wär¬
me verlängert, in der Kälte verkürzt, eine gewöhnlichePen¬
deluhr wird bei uns im Sommer täglich ungefähr 20 Se-
cnnden langsamer gehen als im Winter; Beschreibung eines
CompcnsationspcndclS, aus Eisen und Zink zusammengesetzt,
und mit einem Mcssingrohr versehen; das Maaß für die ein¬
zelnen Theile desselben; Berechnung der Compensatio»; die
Compensatio!! des Pendels im Pyrometer zu prüfen, wird
empfehlt. Das Pendel muß hinlänglich solide sein. Beschrei¬
bung eines Pyrometers zur Prüfung und Verbesserung
der Compensatio;! des Secundcnpendcls. Es hat zwei
Pfeiler und ist dadurch von Ferd. Berthoud's verschieden. —
Art und weise, das Pendel im Pyrometer zu prüfen. —
Vom Pendel mir G.uecksilbercompensarion. Vermeintliche
Unvollkommenheitcndesselben. Vorschlag zu einem neuen
Quecksilber-Pendelund Beschreibung desselben 23

Drittes Kapitel.

l Abschnitt. Von der Unruhe; von der Spiralfeder; von
den Mitteln, die Wirkung der äußern Bewegungen so
viel als möglich zu vermindern; vom Reibungsrvidcr-
stande an den Zapfen der Unruhe; vom Widerstande
der Luft. Die Unruhe ist der Regulator derjenigen Uhren,
welche äußern Bewegungen ausgesetzt sind. Regeln, die bei
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der Unruhe beobachtet werden müssen, von den Mitteln,

den Einfluß der äußern Bewegungen auf die Unruhe,

so viel als möglich zu vermindern. Die Geschwindigkeit

der Unruhe muß möglichst groß sein; Kränzen hierfür; die

Anzahl der Schwingungen darf nicht weniger als 4 und nicht

mehr als 5 oder 6 in der Secunde sein. Von der Reibung

der Unruhzapfen und den Mitteln, diese so gering als

möglich zu machen; das Bewcgnngsmoment der Unruhe;
die Unruhe muß, im Vcrhältniß zur Kraft, einen passenden

Durchmesser haben; die Steinlöcher, Form derselben; dasOel;

Form der Zapfen und Spielraum derselben. Die Spiralfe¬

der muß einen mit der Unruhe gemeinschaftlichen Mittelpunkt

haben, vom widerstände der Luft gegen die Unruhe;

die passendste Form der Unruhe; die Arme müssen scharf
sein, die Unruhe die Gestalt eines Ringes haben, und aus

einem specifisch schweren Metalle gebildet sein

u Abschnitt, vom Rücker; von dem Einflüsse der Wär¬

me und Rälte auf die Unruhe, auf die Spiralfeder und

auf die Dauer der Schwingungen der Unruhe, von

der einfachen Kompensation an der Spiralfeder. — Die

Kraft der Spiralfeder hängt von der Dicke und Breite des

Spiraldrahtes und zugleich von der Länge der Spiralfeder

ab; der Mechanismus des Nückers, die zwei Stifte des Rü¬
ckers. Von dem Einflüsse der Wärme und Rälte auf

die Dauer der Unruhschwingungcn. Die Unruhe so wie

die Spiralfeder werden durch die Wärme ausgedehnt, so daß

die Uhr langsamer geht; der Einfluß der Temperatur auf

den Gang der Taschenuhr ist weit größer, als auf den der

Pendeluhr. — Von der einfachen Compensatio» an der
Spiralfeder. Der, aus zwei Metallen zusammengesetzte,

Compensator, verändert die Entfernung der beiden Stifte des
Rückers

III Abschnitt. Von der Compensatio» vermittelst der Un¬

ruhe; vom Luftwiderstände gegen diesen Regulator;
von der Gleichzeitigkeit der Unruhschwingungcn. Das

Princip der Compensation vermittelst der Unruhe; die zusam¬

mengesetzten Mctallbogen; die compensirenden Massen; die

rcgulirenden Massen; Wahl der Metalle für die zusammenge¬

setzten Bogen. Von dem widerstände der Luft gegen

die Compensations-Unruhe. Diese leidet größeren Wider-
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stand als die gewöhnlicheUnruhe; den Massen gicbt man
eine zweckmäßigeForm und macht sie aus einem specifisch
schweren Metalle. Vom Isochronismus der Schwingun-
gen der Unruhe und von der cylindrischenSpiralfeder.
Die Schwingungennehmen allmählig au Ausdehnung ab;
Pierre le Roy's und Ferd- Berthoud's verschiedeneArt und
Weise, die Schwingungen gleichzeitig oder isochronisch zu ma¬
chen; die Masse, aus welcher die Spiralfeder gemacht wird,
entweder aus Stahl oder aus Gold 73

Viertes Kapitel.

Von der bewegenden oder treibenden Rraft. Diese ist ent¬
weder die Schwerkraft, wenn die Uhr durch Gewichte (Lothe)
getrieben wird; oder die Schnellkraft (Elasticität) wenn sie
durch Federn getrieben wird; die erstere ist völlig gleichmäßig.
Die Kraft der Feder wird durch die Schnecke gleichförmig ge¬
macht; man kann aber dem Gebrauch der Schnecke, selbst bei den
genauesten Uhren, entgehen; man gicbt der Feder viele Um¬
gänge, macht sie lieber lang und dünn, als kurz und dick.
Obgleich die bewegende Kraft bei der Pendeluhr dieselbe
bleibt, wird die Uhr doch, wenn die Reibung mit der Zeit
zunimmt, ihren Gang verändern; einfaches Mittel, die bewe¬
gende Kraft nach und nach zu vermehren; Hülfskraft, welche
die Uhr während des Aufziehens im Gange hält. Seeuhrcn
ohne Schnecke, aber mit zwei ungewöhnlich langen Triebfe¬
dern; Sicherheit vor Zerspringen der Kette und Feder; täg¬
licher Gang des Dop - Chronometers (ohne Schnecke)
von Louis Urban Iürgenscn Nr. XXII 86

Fünftes Kapitel.

Vom Räderwerke und der Berechnung der Räder und
Getriebe. Die Verbindungder Nädcr und Getriebe dient
zur Veränderung der Geschwindigkeit. Die Kraft steht im
ungekehrten Vcrhältniß zur Schnelligkeit, die Durchmesser oder
Radien der Räder und Getriebe stehen im ungekehrtcn Vcr¬
hältniß zur Schnelligkeit; in demselben Vcrhältniß als die
Durchmesser,steht auch die Anzahl der Zähne; Aufgaben: die
Umläufe des letzten Rades zu finden, wenn das erste Rad
Einen Umlauf macht, und die Anzahl der Zähne in den
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Rädern und Getrieben gegeben ist; die passende Anzahl Zähne

zu finden, welche man den Rädern und Getrieben geben muß,

wenn fie eine gewisse Anzahl Umläufe bewirken sollen :c.. . 98

Sechtes Kapitel.

I Abschnitt. Von den Eingriffen und der Größe der Ge¬
triebe. Fehler der Eingriffe; Größe der Getriebe 115

II Abschnitt. Von der Figur der Zähne. Die Cpcloide,
Epicpcloide und Hppocpcloide. Die Eigenschaften dieser Li¬

nien, welche sie geschickt machen, die Zähne nach ihnen zu bil¬

den. Man muß den Rädern und Getrieben möglichst viele
Zähne geben. Die primitiven und totalen Radien der Räder
und Getriebe IIS

III Abschnitt. Von der Reibung der Zapfen des Räder¬

werkes. Die Zapfen müssen desto dünner sein, je mehr sich
die Räder und Getriebe von der bewegenden Kraft entfernen;

übrige Eigenschaften der Zapfenz Form der Löcher; die Masse
aus der sie gebildet werden; es ist nicht nothwendig die

Zapfen der Schnecke, des Minuten- und Mittclrades (des gro¬

ßen und kleinen Bodenradcs) in Steinlöchern gehen zu lassen,

richtiger gebraucht man gut gehämmertes Messing oder Gold. 129

Siebentes Kapitel.

I Abschnitt, von der Hemmung im Allgemeinen. Ver¬

schiedene Arten derselben; die zurückfallende Hemmung, die

ruhende Hemmung; die einfache, freie Hemmung, die freie
Hemmung mit beständiger Kraft 132

II Abschnitt. Breguet's Stcincylinderhemmung; von der
ruhenden Doppelrad-Hemmung

Allgemeine Regeln für die Cplinderhemmung; Massen, aus

welchen die einzelnen Theile der Hemmung ausgeführt wer¬

den, Beschreibung der Hemmung. — Unvollkommenheitcn der

Cplinder- und besonders der Hakenhennnung z das Stoßrad und

das Ruherad der Ooppelrad-Hemmung; das Spiel dieser

Hemmung; Bemerkungen über das Verhältniß dieser Hemmung;

die Massen aus welchen ihre Theile gebildet werden; sie be¬

darf keines Mittels das Ausschwenken zu verhüten 135

II! Abschnitt. Von der freien Ankcrhemmung zu Taschen¬

uhren. Die Theile der Hemmung; Regeln für die Verferti-
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gung dieser Hemmung. Form der Zähne des Hemmungs¬
rades 145

Achtes Kapitel.

I Abschnitt. Beschreibung von Arnold's freier Chronome¬
ter-Hemmung; die einzelnen Theile derselben; Regeln für die
Coustruction; Massen für die verschiedenen Theile der Hemmung154

II Abschnitt. Beschreibung von Earnshaw's freier Chro¬
nometer-Hemmung; die einzelnen Theile derselben; Regeln
für die Coustruction;Massen, aus welchen die verschiedenen
Theile verfertigt werden IM

Neuntes Kapitel.

Von der ruhenden Ankerhcmmung zu Pendeluhren. Sic
ist von Graham erfunden, und allgemein bekannt; Regeln
für die Verfertigung derselben 16?

Zehntes Kapitel.

I Abschnitt Entwurf oder Riß einer astronomischenPen¬
deluhr mit ruhender Ankerhemmung; Beschreibung des
Mechanismus, welcher den Gang der Uhr während des Auf¬
ziehens unterhält; einige Bemerkungenmit Rücksicht auf die
Aufhängung des Pendels und über einige verschiedene Metho¬
den, Gleichzeitigkeitbei den Pendelschwingungen hervorzu¬
bringen 173

II Abschnitt. Entwurf oder Riß einer astron. Pendeluhr
mir freier Ooppelrad-Hemmung. Räder und Getriebe der¬
selben. Vorzüge einer freien Hemmung, auch zu Pendeluhren;
die freie Doppelrad-Hemmung. Das Spiel der Hemmung.
Die Anzahl der Zähne im Räderwerke. Wie die Uhr wäh¬
rend des Aufziehens geht 183

Elftes Kapitel.

I Abschnitt. Entwurf oder Riß zu einer Caschcnuhr mir
Ankerhcmmung und cxccnrrischcnGesunden. Die Uhr
hat keine Schnecke und nur Einen Boden (den Großbodcu);
die Räder sind symmetrischgestellt. Dir Ankerhcmmung; die
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Spiralfeder hat 8 bis Iii Umgänge. Zweckmäßig ist die An¬
wendung des einfachen Compensatorsan der Spiralfeder-
Die Anzahl der Zähne in den Rädern und Getrieben, das
Zeigerwcrk (Vorlcgewerk) 18:»

II Abschnitt. Entwurf oder Riß zu einer Taschenuhr mit
ruhender Ooppclradhemmung (ck«M-.r). Riß der Uhr;
sie kann Sccundenzeiger haben; Anzahl der Zähne in den
Rädern und Getrieben; das Zeigerwcrk 194

Zwölftes Kapitel.

Entwurf oder Riß zu einer Uhr mit freier Federhem¬
mung, conccntrischen Secundcn, Minuten und Stunden,
deren Secundcnzeigcr 2 Sprünge in dcrSecunde macht.
Uhren init Fcderhcmmung lassen sich leicht anhalten; sie dür¬
fen daher keinen kreisförmigenBewegungen ausgesetzt werden.
Erläuterung des Risses; die Hemmung; das Gesperre des
Fcdcrhauscs;die Anzahl der Zähne in den Rädern und Ge¬
trieben. Ursachen zur Veränderungdes Ganges in verschie¬
denen Lagen. Art und Weise, den Gang der Uhr in verti¬
kaler und horizontaler Lage gleich zu machen. Compcnsator
an der Spiralfeder; die Uhr muß mit einer Kapsel versehen
sein i!»8

Dreizehntes Kapitel.

I Abschnitt. Entwurf oder Riß zu einer Secuhr mir
freier Fcderhcmmung (Earnshaw's Hemmung). Beschrei¬
bung des Risses; die Rädcr und Getriebe, und die Anzahl
ihrer Zähne; die Anzahl der Schwingungen ist 14400 in der
Stunde; Mechanismusder die Uhr während des Aufziehens
zum Gehen bringt; ihre Aufhängung zum Seegcbrauche . . 207

II Abschnitt. Entwurf oder Riß eines Taschenchronome¬
ters mit freier Federhemmung (Arnolds Hemmung).
Beschreibung des Risses. Anzahl der Zähne in den Rädern
und Getrieben. Die Unruhe macht 18000 Schwingungen in
der Stunde 213

Iii Abschnitt. Entwurf oder Riß einer Seeuhr mit freier
Ooppelrad - Fcderhcmmung (Iürgcnsen's Hemmung).
Bemerkung über die Größe der Sccuhrcn; Anzahl der Zähne
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Mctallthermomcter

Vierzehntes Kapitel.

I Abschnitt. vom Jsochronismus der Unruhschwiugun-
cicn. In Chronometern, die eine Hemmung mit beständiger
Kraft haben, wird der Jsochronismus,der Natur der Hem¬
mung zufolge, erreicht. Zwei verschiedene Arten de» Jso¬
chronismuszu erreichen. Pierre le Nop's Methode besteht
darin, der Spiralfeder eine gewisse, bestimmte Länge zu ge¬
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die kleinen Schwingungsbogen etwas schneller machen muß
als die größeren. Ferd. Berthvud's Methode, den Spiral¬
draht allmählig dünner zu machen, je mehr er sich vom Mit¬
telpunkte entfernt. Auch die Figur der Spiralfeder, hat auf
den Jsochronismus Einfluß. Die Schwingungsbogen müssen
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ruhschwingungen in den Längenuhrcn,mit Rücksicht auf den
verschiedenen Gebrauch der letzteren, auf der See oder auf
dem festen Lande; Rcssels Bemerkungen über diese Abhand¬
lung des Verfassers SM

II Abschnitt. Allgemeine Bemerkungen über die Reguli-
rung der Uhren in verschiedenen lbagcn. Mittel dazu . Sll>
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um die Cangcnuhren zu rcguliren, und den Proben,
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pensatio» in der Ivarme und Rälte zu erhalten. Die
regulirendcn Schrauben dienen zur Ncgulirung der Uhr nach
einer gewissen Zeit, Stern- oder Mittclzcit;die Cvmpensation
wird in einem Wärmeapparate und in der Kälte geprüft.
Verbesserungen durch das Verschieben der compenssrcndcn
Massen, oder durch Vcrtauschung derselben gegen Mas¬
sen von anderem Gewichte; wiederholte Proben des Ganges,
der Compensatio» und dcö Jsochronismus der Uhr Sil
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Schmelzpunkt verschiedener Rörpcr, einiger Mischungen und
leichtflüssigen Lothe; angegeben nach CelsiuS Thermometer
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wärmclcitungsvcrmögcn der Metalle 247

Specifischcs Gewicht einiger Metalle und anderer festen
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Erster Anhang.
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dene» Theile der Hemmung. Das Spiel der Hemmung;
Bemerkungen über dieselbe; täglicher Gang eines mit dieser
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deluhren und der Längenuhrcn. Besscl's Bemerkungen
über die Veränderung, welche im Gange der astron. Pendel¬
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lichkeit diese Verbesserung durch das Quecksilberpcndelhervor¬
zubringen. Der Einfluß des Luftwiderstandes auf die Aus¬
dehnung der Pendelschwingungen; der weit größere Einfluß
desselben auf die Schwingungen der Unruhe. Versuche über
die veränderliche Ausdehnung der Schwingungsbogen
der Compensations?llnruben, wenn die Schwingungen
in atmosphärischer Luft geschehen, die bis auf eine Da-
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einer Barometerhöhe von 21 Zoll. Versuche über den Gang
der Längcnuhren in verschiedener Lustdichtigkeit. Nach den
angestellten Versuchen, muß ein Chronometer eine Spiralfeder
haben, der ihn 5 bis 6 Secunden schneller gehen macht, wenn
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Die Iürgensen'schcn dlletallthermomerer. Diese sind 1891 er¬
funden; der Hanptthcil ist ein, aus zwei Metallen von un¬
gleicher Ansdehmmgskraft zusammengesetzterBogen. Die all¬
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INSTITUT DE FRANCE.

ACADÉMIE ROYALE DES SCIENCES.

RAPPORT
SUR UN OUVRAGE AYANT POUR TITRE

PRINCIPES DE L’EXACTE MESURE DU TEMPS

PAR LES HORLOGES, etc.

PAR Mr. U. JURGENSEN.

COMMISSAIRES: MM. MATHIEU, DE PRONY ET SAVARY,

RAPPORTEUR.

Le Secrétaire perpétuel de l’Académie

pour les Sciences Mathématiques

certifie que ce qui suit est extrait du procès verbal
de la séance du 16 septembre 1833 .

En 1804 un artiste habile, Urbain Jurgensen , fit
paraître à Copenhague, en langue danoise, un Traité
sur l’horlogerie de précision. L’année suivante, il le
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Die königliche Aeademie der Wissenschatten.

Bericht
über ein Werk, betitelt:

Regeln für die genaue Abmessung der Zeit
durch Uhren u. s. w.

von

Hrn. U. Jürgensen.

Commissarien: Die Herrn Machten, De prony und Savary,

Berichterstatter.

Der beständige Secretair der Academie der inatheniati-
schen IVissenschaften

bescheinigt, daß Folgendes aus dem Berichte ertrahirt ist, wel¬
cher in der Versammlung den 16 September 1833 gegeben ist.

Im Jahre 180-1 gab ein geschickter Künstler, Urban
Jürgensen in Kopenhagen, ein Werk über die höhere Uhr-
machcrkunst in dänischer Sprache heraus. Im folgenden
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traduisit lui-même en français; une traduction alle¬
mande avait déjà paru dans l’intervalle.*)

L’édition française fut alors offerte à cette Aca¬
démie, qui s’en fit rendre un compte verbal par 31.
Burckhardt. Le temps et l’estime des artistes pour
qui l’ouvrage est écrit, ont confirmé le jugement favo¬
rable, quoique réservé, du rapporteur. L’ouvrage est
devenu rare, parce qu’il est utile.

Jurgensen en préparait une seconde édition lorsque
la mort l’a surpris au travail.

C’est le manuscrit qui doit servir à cette édition
nouvelle, corrigée presque entièrement sur les notes
de l’auteur, que son fils, liabile lui-méme dans son
art, vous présente aujourd’hui.

Les changemens apportés à l’ouvrage de 1805
doivent donc seuls nous occuper dans ce rapport.

Parmi les additions qui appartiennent à l’auteur,
ou remarque un pyromètre, dont la disposition offre
peut-être quelque avantage sur celle que Berthoud a
décrite; un pendule compensateur, où l’astronome peut
lui-même corriger la compensation par dégrés insen¬
sibles, si les observations lui en font reconnaître la
nécessité; un échappement libre, où les frottemens
pendant le décrochement sont moindres encore que
dans l’echappement d’Earnshaw , enfin des recherches

*) Malgré que la traduction allemande dont il est ici question, se
trouve indiquée dans plusieurs Catalogues de livres, l’éditeur
n’en a cependant aucune connaissance.
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Jahre übersetzte er eS selbst ins Französische; eine deutsche

Uebersetzung war während dessen schon herausgekommen.*)

Die«französische Ausgabe wurde damals dieser Academie

überreicht, welche sich einen mündlichen Bericht darüber durch

den Herrn Burckhardt geben ließ. Die Zeit und die Ach¬

tung der Künstler, für welche das Werk geschrieben ist, haben

das günstige, obgleich nicht weiter bekannt gemachte, Urtheil

bestätigt. Das Buch ist seines Nutzens wegen selten geworden.

Jürgensen bereitete eine zweite Ausgabe vor, als

ihn der Tod von dieser Arbeit abrief.

Das Manuscript nun, welches zu dieser neuen Ausgabe

dienen soll, und fast ganz nach den Bemerkungen des Ver¬

fassers verbessert ist, legt sein Sohn, selbst geschickt in seinem

Fache, Ihnen heute zu Beurtheilung vor.

Die Veränderungen, welche seit 1803 in diesem Werke

vorgenommen sind, müssen uns daher allein in diesem Be¬

richte beschäftigen.

Unter den Zusätzen, welche dein Verfasser eigenthümlich

sind, bemerkt man ein Pprometer, dessen Einrichtung vielleicht

einigen Vortheil vor dem, welches Verthoud beschrieben hat,

darbietet; ein compensirendes Pendel, vermittelst dessen der

Astronom die Compensation gradweise verbessern kann, wenn

ihm die Beobachtungen solches als nothwendig zeigen; eine

freie Hemmung, wo die Reibungen unter der Auslösung noch

geringer sind, als bei iLarnshaw's Hemmung; endlich Erpe-

rimental-Untersuchungen über die Art und Weise, auf welche

") Die hier erwähnte deutsche Uebersetzung, ist indessen dem Heraus¬
geber nicht weiter bekannt, obgleich sie sich auch in deutschen Bücher¬
verzeichnissen findet.
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expérimentales sur la manière dont la résistance de
l’air modifie la marche de la montre en agissant sur
le balancier. Quant à ce dernier point l’auteur conclut
que la disposition la plus favorable à une marche ré¬
gulière est celle où les moindres oscillations du ressort
spiral sont un peu plus rapides que les grandes. La
plupart de ces questions avaient déjà été traitées par
Jurgensen dans divers mémoires dont on a formé ré¬
cemment un recueil.

En comparant l’édition de 1805 à celle qui vous
est soumise, on voit que l’opinion de l’auteur a été
modifiée sur quelques points, notamment sur les pen¬
dules à compensation de mercure, qu’d approuve, re¬
venu en cela à l’opinion générale. Une modification
plus importante, en ce qu’elle est moins conforme aux
idées reçues, est celle qui concerne les ressorts spiraux
du balancier dans les chronomètres. Ces ressorts se

font soit en acier trempé, soit en acier écroui, soit
enfin en or allié d’une petite quantité de cuivre. Les
expériences de Jurgensen lui ont montré que ces der¬
niers ressorts, lorsqu’ils sont bien écrouis, reprennent
plus exactement leur figure et leur élasticité primitives,
après avoir subi une tension très forte, même jusqu’à
unb circonférence entière, que ne le font les ressorts
spiraux en acier. Des expériences variées peuvent seu¬
les bien décider ce point. Toutes choses égales, il est
à désirer que l’on emploie dans les montres, le moins
qu’il se pourra, de substances susceptibles d’aiman¬
tation.*)

*) Une raison de plus pour donner la préférence aux ressorts spi¬
raux en or.
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der Luftwiderstand den Gang der Uhr verändert, indem er

auf die Unruhe wirkt. Was diesen letzten Punkt betrifft, so

schließt der Verfasser, daß die Einrichtung die vortheilhasteste

ist, um einen regelmäßigen Gang zu bewirken, wo die klei¬

neren Schwingungen der Spiralfeder etwas schneller sind, als

die größeren. Die meisten dieser Gegenstände waren schon

von Iürgensen in verschiedenen Abhandlungen bearbeitet,

welche man neulich zu einem Ganzen gesammelt hat.

Bei der Vergleichung der Ausgabe von 1805 mit der,

welche Ihnen vorgelegt ist, sieht man, daß sich die Ansicht

des Verfassers in Rücksicht einiger Punkte etwas verändert

hat, namentlich in Rücksicht der Quecksilber-Pendel, welche er

billigt, und darin also der allgemeinen Ansicht beigetreten ist.

Eine wichtigere Abweichung, in so fern sie weniger mit den

allgemein angenommenen Begriffen übereinstimmt, ist die,

welche die Spiralfedern der Unruhen in den Chronometern

betrifft. Diese Spiralfedern sind entweder aus gehärtetem

oder aus gezogenem Stahle, oder endlich aus Gold, mit einer

geringen Menge Kupfer legirt. Jürgensen's Versuche haben

gezeigt, daß diese letzteren Spiralfedern, wenn sie gut gezogen

sind, genau wieder ihre ursprüngliche Gestalt und Elasticität

annehmen, nachdem sie einer sehr großen Spannung, selbst

bis auf einen ganzen Umgang, unterworfen gewesen sind,

welches mit den stählernen Spiralfedern nicht der Fall ist.

Unter verschiedenen Verhältnissen angestellte Versuche, können

allein in diesem Punkte entscheiden. Ist übrigens Alles gleich,

so ist es wünschcnöwerth, so wenig als möglich solche Massen in

Uhren anzuwenden, die für den Magnetismus empfänglich sind.*)

°) Ein Grund mehr, um goldene Spiralfedern vorzuziehen.
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Parmi les échappemens à repos, on trouve dans
la nouvelle édition l’échappement duplex de Le Roy ,
substitué exclusivement aux diverses espèces d’échap-
pemens à cylindre, à virgule, etc. Peut-être l’échap¬
pement à cylindre, qui, si le cylindre est en pierre,
peut fonctionner bien et longtemps, mériterait-il, avec
cette restriction, d’être conservé à cause de sa simplicité.

La description des parties isolées dont une montre
se compose est suivie, comme dans le traité de 1805,
du plan détaillé de plusieurs chronomètres. Toutes
les données, toutes les dimensions nécessaires à leur
exécution complète, se trouvent ainsi offertes réunies
aux artistes. Cette partie de l’ouvrage, qui ne leur
est pas la moins utile, a subi plusieurs changemens,
conséquence nécessaire du choix différent des échap¬
pemens précédemment décrits.

L’auteur a presque toujours employé dans ses
plans, le mécanisme ingénieux de la fusée. On voit
ainsi, sans qu’il l’ait formellement exprimé, que sa lon¬
gue expérience l’avait conduit à penser que l’isochro¬
nisme du spiral ne doit pas dispenser de rendre la
force motrice aussi uniforme que possible. On peut
remarquer que si la fusée complique le rouage, ce
n’est pas au moins dans une partie dont l’exécution
soit délicate et les frottemens variables.

En résumé, cette seconde édition de l’ouvrage de
Jurgensen ne peut manquer d’être favorablement ac¬
cueillie des artistes. Nous engagerons donc l’Académie
a remercier le fds de l’auteur, de la communication
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Unter den ruhenden Hemmungen findet man in der

neuen Ausgabe anstatt der verschiedenen Arten Hemmungen,

z. B. der Cplinderhemmung, Hakenhcmmung u. s. w., nur

le Usy 'S Doppclrad-Hcmmung. Vielleicht könnte die Cpliu-

derhcmmung, welche sehr gut und lange gehen kann, wenn

der Cplinder von Stein ist, mit dieser Einschränkung, seiner

Einfachheit wegen, beibehalten zu werden verdienen.

Auf die Beschreibung der einzelnen Theile, woraus eine

Uhr zusammengesetzt ist, folgen, wie in der Ausgabe von

1805, ausführliche Nisse mehrerer Chronometer. Alle Theile,

alle Maaße, welche zu ihrer vollständigen Verfertigung erfor¬

derlich sind, finden die Künstler hier also vereinigt dargestellt.

Dieser Thcil des Werkes, der für die Künstler keineswegcs

vom geringsten Nutzen ist, hat mehrere Veränderungen erlit¬

ten, eine nothwendige Folge der verschiedenen Wahl der vor¬

her beschriebenen Hemmungen.

Der Verfasser hat fast immer in seinen Rissen den sinn¬

reichen Mechanismus: die Schnecke, benutzt. Man sieht

also, ohne daß er sich bestimmt darüber ausspricht, daß ihn

seine lange Erfahrung überzeugt hat, daß es durch den Jso-

chronismus der Spiralfeder nicht ganz überflüssig wird, die

bewegende Kraft möglichst gleichförmig zu machen. Man

muß bemerken, daß wenn auch die Schnecke das Räderwerk

verwickelter macht, dieses wenigstens nicht durch einen Thcil

geschieht, dessen Verfertigung schwierig, und bei welchem die

Reibung veränderlich ist.

Kurz, es kann nicht fehlen, daß diese zweite Ausgabe

von Iürgensen's Werk unter den Künstlern eine günstige

Aufnahme finden werde. Wir schlagen daher der Academie

vor, dem Sohne des Verfassers für die gemachte Mittheilung
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qu’il lui en a faite. La part que ce jeune homme a
eue à la rédaction nouvelle, ainsi que les pièces d’hor¬
logerie qu’il a déjà exécuteés, annoncent en lui un
digne successeur de son père.

Signé à la minute : Mathieu, de Proxy, et
Savary, rapporteur.

L’Academie adopte les conclusions de ce rapport.
Certifié conforme:

Le secrétaire perpétuel pour les sciences mathématiques.

Signé : Arago.
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zu danken. Der Anthcil, den dieser junge Mann an der

neuen Ausgabe gehabt hat, so wie auch die Arbeiten in der

Uhrmacherkunst, welche von ihm geliefert sind, verkündigen in

ihm einen würdigen Nachfolger seines Vaters.

Unterschrieben: Mathieu, De prsny und Sa-

vary, Referent.

Die Academie nimmt die Schlüsse dieses Berichtes an.

Die Übereinstimmung mit dem Originale bescheinigt:

Der beständige Sccrctair der mathematischen Wissenschaften,

Arago.

C
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der letzten Zeit seines Lebens arbeitete mein Vater an einem

neuen Werke über die höhere Uhrmachcrkunst, in der Absicht, eine

kurzgefaßte Ucbcrstcht der Grundregeln für die Construction der,

zur genauesten Zeitmessung bestimmten, Uhren zu geben. Mein

jüngerer Bruder und ich, waren in unfern Freistunden und unter

der Leitung unserS Vaters, mit der Ausführung der Zeichnungen

beschäftigt, die den Tcrt erläutern sollten; diese Arbeit, welche uns

eine vorzügliche Gelegenheit verschaffte unsrc Kunst zu lernen und

uns weiter darin auszubilden, wurde aber bald unterbrochen, da

uns der Tod nach einer langen Krankheit einen liebevollen Vater

entriß, dessen Kenntnisse und Erfahrungen uns noch herrliche Bei¬

träge zur Nhrmachcrkunst hätten verschaffen können.

Bei der Erwähnung dieses frühen Todes meines Vaters (er

erreichte nur ein Alter von kaum 54 Jahren), kann ich nicht un¬

terlassen eine Stelle seiner Aneignung an Se. Erccllcnz den Gra¬

fen v. Schimmclmann anzuführen, welche er der ersten franzö¬

sischen Ausgabe seines Werkes <von 1805) beifügte:

"Nur durch ausdauernden Fleiß, mit Selbstvcrläugung und

oft bei Verlust der Gesundheit, bildet der Künstler sein Talent

aus; der Wunsch zu nützen, die Hoffnung den Schutz eines

mächtigen und rechtschaffenen Gönners zu verdienen, spornt ihn

dazu an.»
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Zch glaube kaum, daß man die Wahrheit dieser Worte besser

beweisen kann, als durch ihre Anwendung auf meinen Vater z deu»

die Anstrengungen welche er machen mußte, um sich der Vollkom¬

menheit nähern, und in einem so schwierigen und verwickelten Fache,

wie die höhere Uhrmacberkunst, arbeiten zu können, schadeten sehr

seiner Gesundheit, da sie ihm nicht die nothwcndigc Sorge für

dieselbe gestatteten, sondern ihn gar zu sehr an eine mühsame,

ununterbrochene Arbeit fesselten.

Als er sich die größte Grfabrung und Ginsicht erworben

hatte, mußte er die Welt und eine Kunst verlassen, welche er mit

so vieler Vorliebe ausübte, und das Werk, dessen Zweck es war,

der Nachwelt seine späteren Untersuchungen mitzutheilen, blieb un¬

vollendet.

Mehrere Künstler und Freunde der Nhrmachcrkunst, welche

wußten, daß sich das Manuskript meines Vaters in den Händen

seiner Söhne befand, forderten mich als den Acltcsten, als den

Schüler und Mitarbeiter meines Vaters auf, dieses Werk zu voll¬

enden und herauszugeben, damit es nicht für die ohne Ruhen

bliebe, welche sich der Kunst zu widmen wünschten.

Durch das Zutrauen mit welchem man mir entgegen kam,

fühlte ich mich sehr geehrt, war aber bei meines Vaters Tote

noch zu jung, um mich stark genug zu fühlen, den mir dadurch

gemachten Forderungen genügen zu können. Um das von meinem

Vater angefangene Werk gut vollenden zu können, schien es mir

nicht hinlänglich zu sei», den von ihm entworfenen Plan, so

wie auch seine Arbeit und die dabei angebrachten Verbesserungen

genau zu kennen z man mußte mit Talent für die Uhrmacherkunst

zugleich Fertigkeit vereinen sich schriftlich deutlich auszudrücken, we¬

nigstens in dem Grade, daß man sich dem Leser verständlich

machen könne. Außerdem mußte man Proben seiner Tüchtigkeit

im Fache abgelegt haben, ehe man Andere unterrichten konnte,

und ich hatte nur wenige Arbeiten zur höheren Uhrmachcrkunsl

gehörig, unmittelbar nach dem Tode meines Vaters ausführen kön¬

nen, in der Zeit, die von Reparationen ic. welche in dem, von

meinem Vater gegründeten, Uhrcn-Etablissemente vorfielen, übrigblieb.

C«
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Ich erlaube wir als die erste unter diesen einer Sccuhr zu erwäh¬
nen, welche ich auf Befehl der königlichen Admiralität für den
See-Etat verfertigt habe.*)

Aus den angeführten Gründen fand ich mich veranlaßt, ein
so schwieriges Unternehmen, wie die Vollendung eines Werkes über
die höhere Uhrmachcrkunst nach dem Plane den mein Vater gewählt
hatte, und den er ausgeführt haben würde, wenn er länger gelebt
hätte, aufzuschieben, ja es sogar ganz aufzugeben, wenn man mir
nicht hätte vorwerfen können, daß ich die Untersuchungen und Ar¬
beiten meines Vaters nicht hätte bekannt machen wollen, aus
Furcht, daß andre Künstler daraus Nutze» ziehen möchten; und
da ich außerdem überzeugt bin, daß die Kenntnisse, welche sich mein
Vater in mehr als 30-jähriger ununterbrochener Arbeit, um dahin
zu gelangen gute Secuhrcn zu verfertigen, zur Beförderung der
Kunst der Zeitmessung beitragen, und für die meisten Uhrmacher
von großem Nutzen sei» könnten i so glaube ich einigen Dank zu
verdienen, wenn ich die von meinem Vater hinterlasscnen Mate¬
rialien anwende, um ein Werk zu bilden, welches nicht nur die
„Regeln für die genaue Abmessung der Zeit" von ihm
im Jahre l8si4 in dänischer Spracht herausgegeben, ersetzen,
sondern auch den größeren Thcil der später von ihm angestellten
Untersuchungen, so wie auch die Fortschritte mitthcilcn kann, welche
die Uhrmacherkunst in den letzten Jahren gemacht hat.

Zu der Zeit, da mein Vater sein Werk »Regeln für die
genaue Abmessung der Zeit" herausgab, war der Inhalt
neu, und konnte für die meisten Uhrmacher von großem Interesse
sein. Daher wurde es auch günstig aufgenommen, ja günstiger,
als es selbst mein Vater erwarten konnte; denn weil er damals noch

*> Diese Uhr, welche lurj vor meiner Reise in« Ausland, im Zahr ls.1l an den
Herrn Capitata, Ritter gahr«mann, dem Generalinsvertor der Uhren de»
Sce-CtatS abgeliefert wurde, ist in Herrn Professor Ursin's „Magazin fsr
Knnstuere og Haaudvcrrkere," zweiten Jahrgang, .1 Bd. S. I u. fo!g. beschrie,
den und Tab. l und II abgebildet. Sie geht ohne Schnecke und hatte schon
vom Ansauge an einen sehr genauen Gang, und ist, wie mehiere Chronome¬
ter, die ich spättr für den See-Etat zu verfertigen die Ehre hatte, auf ver¬
schiedenen langen Seereisen gebraucht worden.
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sehr jung war, mußte er befürchten, daß mancher Mangel daran

haftete; doch das Publikum hatte Nachsicht mit diesen, nahm allein

Rücksicht auf das Gute, welches darin enthalten war, und die

ganze Auflage wurde verkauft.

Zn der Zeit, die seit dem Erscheinen der ersten Ausgabe ver¬

flossen ist, bat die höhere Uhrmacherkunst sehr wichtige Fortschritte

gemacht; Praris und Untersuchungen haben dazu beigetragen mehrere

Ideen zu berichtigen und zu bestätigen; die Erfahrung hat bewirkt,

daß viele Mittel, wodurch man Vollkommenheit zu erreichen glaubte,

nach ihrem wahren Werthe geprüft sind. Aus diesem Grunde

glaube ich, daß dieses neue Werk einigen Nutzen stiften kann, be¬

sonders unter den jungen Künstlern, welche sich mit der höheren

Uhrmachcrkunst beschäftigen, und welche sich die zur erfolgreichen

Ausübung nöthigcn Vorkenntnisse erworben haben.

Doch ohne diese Kenntnisse würde man beständig Irrungen

ausgesetzt, in vielen Fällen zweifelhaft sein, und selbst mit großem

Talente und vieler praktischer Fertigkeit, so wie durch Nachahmung

der besten Arbeiten, würde man den glücklichen Erfolg nur dem

Zufalle verdanken müssen und daher häufig ungewiß sein. Dieje¬

nigen dagegen, welche die ersten Gründe der Mathematik gut innc

haben und die nöthigcn Kenntnisse in der Naturlchre besitzen,

können sicherer das Ziel erreichen; denn die erworbenen Kenntnisse

werden ihnen in zweifelhaften Fällen Licht gebe».

Mein Zweck bei der Herausgabe dieses Werkes ist, wie oben

gesagt, eine kurze Uebcrsicht der Erfahrungen und Untersuchungen

zu geben, welche mein Vater in der letzten Zeit seines Lebens ge¬

macht und angestellt hat, und vorzüglich wie der Titel sagt:

..Regeln für die genaue Abmessung der Zeit durch

Uhren." Zn dieser Rücksicht habe ich Wcitläuftigkcit zu vermeiden

gesucht, so weit es, ohne der Deutlichkeit zu schaden, geschehen

konnte, und mehrere, schon bekannte Gegenstände nur leicht berüh¬

ren zu dürfen geglaubt, ohne doch das Wesentliche zu vergessen.

Die epicycloidische Form der Zähne in den Rädern nnd Getrieben

ist als die zweckmäßigste bewiesen, um die Eingriffe so vollkommen

als möglich zu machen. Obgleich man diese Form bei der Aus-
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führung nicht vollkommen erreichen kann, ist die Theorie doch nicht

ohne Ruhe», weil sie über die Principicn der Eingriffe Licht verbreitet.

Tie besten Mittel zur Compensation, um den Einfluß der

Temperatur auf den Gang der Uhr zu heben, sind im Werke an¬

gegeben, so wie auch das Instrument, welches dazu dient die Com¬

pensatio» des Pendels zu prüfen, oder um sich zu versichern, dag

dieser Regulator bei dem Mechanismus der Compcnsation unter

verschiedenen Temperaturen dieselbe Länge behalte.

Was die Hemmungen betrifft, hat mau sich auf die Beschrei¬

bung einiger weniger beschränkt, deren Vorzüge aber durch Er¬

fahrung und den Gebrauch, welchen ausgezeichnete Künstler davon

machen, erwiesen sind. Tiefe sind^ die ruhende Doppclrad-

Hcmmung (bekannt unter dem Namen ee/t«^>emene

die Anker- oder Gabel-Hemmung und zwei freie Hem¬

mungen für Chronometer! ferner die ruhende Anker-

Hemmung für Pendeluhren, so wie auch eine freie Hem¬

mung zu demselben Gebrauche.

Der erste Anhang dieses Werkes enthält die Beschreibung

einer freien Toppclrad-Fcderhcmmung die von dem Ver¬

fasser erfunden und für Chronometer und Secuhrcn bestimmt ist.

Ta also vier verschiedene freie Hemmungen, deren Brauchbarkeit

durch Erfahrung bestätigt ist, und die sich ziemlich leicht verfertigen

lassen, beschrieben sind, so habe ich geglaubt, die andern in Vor-

schlag gebrachten, oder in Uhren ausgeführten, übergehen zu können.

Die Hemmung des älteren Brcguct mit bestän¬

diger Kraft (ä /oree eonsdants) wie er sie im Jahre l8vl)

ausführen ließ, ist von meinem Vater in der ersten Ausgabe dieses

Werkes beschrieben, ich will diesen Abschnitt hier aber nicht wie¬

derholen, um so weniger, da man mir versichert hat, daß Louis

Breguct an einem Werke über die höhere Uhrmachcrkunst arbei¬

te, wo die Beschreibung dieser Hemmung ihren rechten Plast fin¬

den wird, da diese eines der sichersten Mittel ist, einer Sccuhr

einen hohen Grad von Genauigkeit zu geben. Ebenso wenig will

ich in dieser Ausgabe die Beschreibung zweier Hemmungen mit be¬

ständiger Kraft, die eine für Sceuhrcn, die andere für astronomi-
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schc Pendeluhren, welche mein Vater vorgeschlagen hat, mittheilen;

ich beschranke mich hier nur auf die Bemerkung, daß die erste

derselben ausgeführt ist, daß sie aber, wie auch Brcguct's Hem¬

mung eines Windfangcs bedarf, und daß sie auf diese Weise sicher

geworden ist. Was die andere Hemmung mit beständiger Kraft

betrifft, welche für astronomische Pendeluhren bestimmt ist, so

äußerte mein Vater einige Jahre vor seinem Tode, daß er jetzt

überzeugt wäre, diese Hemmung würde nicht mehr zur Regelmäßig¬

keit einer astronomischen Pendeluhr beitragen, als eine gut con-

struirtc und gut ausgeführte Ankerhemmung. Tic letztere

wird also sowohl ihrer Einfachheit als ihres sicheren Spieles we¬

gen, vor der mit beständiger Kraft Vorzüge haben, welche, da sie

so zusammengesetzt ist, eine sehr schwierige Ausführung erfordert.

Die Regeln für die Eonstruction der Cylindcrhcmmung, sind

im Allgemeinen so bekannt, daß ich es für unnöthig halte, diese in

einer neuen Ausgabe zu wiederholen, die, wie erwähnt, nur

die Bcscbrcibung sehr weniger Hemmungen, doch solcher enthält,

deren Vorzüglichkeit die Erfahrung bestätigt hat.

Auf die Beschreibung der besten Hemmungen, folgen Ent¬

würfe oder Risse mehrerer Uhren, sowohl mit, als ohne Sccun-

dcn, einiger Chronometer, Sccuhrcn und astronomischen Pendel¬

uhren. Die Art und Weise, die Uhren zu rcgulircn, thcils um

den zweckmäßigen Zsochronismus der Schwingungen der Unruhe

hervorzubringen, theils um die Compensatio» genau zu machen, ist

in dem letzten Kapitel mitgetheilt, welches ebenfalls das enthält,

was man im Allgemeinen zu beobachten hat, um Uhren in ver¬

schiedenen Lagen zu rcgulircn.

Der erste Anhang enthält ferner zwei Abhandlungen, die höhere

Uhrmachcrkunst betreffend, und eine Beschreibung verschiedener Me-

tallthermometcr, welche von dem Verfasser selbst, oder in dem von

meinem Bruder und mir nach seinem Tode fortgesetzten Etablisse¬

ments verfertigt sind.

Der zweite Anhang enthält eine möglichst vollständige Ucbcr-

sicht über die Literatur der Uhrmachcrkunst. Diejenigen Schriften,

welche ich selbst besitze, habe ich besonders bezeichnen zu müssen.
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geglaubt, da ich mich leider bei der Abfassung dieses Bücherver¬

zeichnisses überzeugt habe, wie wenig ähnliche Aufzeichnungen in

Werken, welche entweder die Uhrmachcrkunst behandeln oder tech¬

nologische Schriften im Allgemeinen nennen, für zuverlässig gehal¬

ten werden können.

Die Kupfer zu diesem Werke sind in Paris von dem be¬

rühmten Lcblanc gestochen und daselbst gedruckt, und haben alle

Vorzüge, welche den Arbeiten dieses Künstlers eigen sind. Zeich¬

nungen von Maschinen, die nach den Regeln der Perspective aus¬

geführt sind, geben im Allgemeinen nur eine dunkle Zdee von den

Gegenständen; deshalb haben wir geometrische Zeichnungen vorge¬

zogen, welche mehr als alle anderen, zur deutlichen Abbildung von

Maschinen und Instrumenten dienen, und besonders zum Nach¬

messen geeignet sind.

Möchte nun dieses Werk, welches schon bei seiner Ankündi¬

gung, von meinen Mitarbeitern in der Uhrmacherkunst und deren

Gönner, so günstig aufgenommen wurde, zur Verbreitung »sittlicher

Kenntnisse im Fache beitragen! Möchte es in Verbindung mit

Allen dem wirken, was in den letzteren Jahren zur Beförderung

einer Kunst gethan ist, die eben so wichtig und nothwendig für

die Schifffahrt, als für die Astronomie ist, dann ist mein Zweck

erreicht, und ich werde mich dann zu neue» Anstrengungen ermun¬

tert fühlen.

Januar 1839.

L. U. Jürgens«».



Xl.l

Vorwort zur deutschen Ausgabe.

Ä5om vorliegenden Werke sind sowohl in dänischer als französischer

Sprache zwei Ausgaben erschienen, und um demselben eine noch

größere Ausbreitung zu verschaffen, kommt es jetzt auch mit ver¬

schiedenen Zusätzen und mehreren Tafeln vermehrt in deutscher

Sprache heraus. — Tie genannten Zusätze bestehen, außer den

Verbesserungen der letzten Ausgaben hauptsächlich aus folgenden:

Bemerkungen über Sceuhrcn ohne Schnecke, mit einer Tabelle

über den Gang eines solchen Chronometers - - . Seite 93.

Entwurf oder Riß einer astronomischen Pendeluhr mit

einer ruhenden Anker-Hemmung l73.

Bemerkungen über den Zsochronismns der Unruhschwin-

gungen in den Längenuhren, mit Rücksicht auf den

verschiedenen Gebrauch der letztern auf der See, oder

auf dem festen Lande; Kessels Bemerkungen über

diese Abhandlung des Verfassers 239.

Schmelzpunkt verschiedener Körper -c 249.

Wärmclcitungsvermögcn der Metalle 247.

Specifisches Gewicht einiger Metalle u. s. w. 247.

Täglicher Gang eines Bor-Chronometers mit der freien

Doppclrad-Fedcrhcmmung des Verfassers 258.

Beschreibung des Mcsothcrmometcrs von Zulcs Zür-

gcnsen zur Angabc der Mittcltcmpcratur 297.

und endlich:

Die Kunst, die Edelsteine zu durchbohre» und zuzuschlci-

fen, mit drei Tafeln 392.
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Zugleich ist dieser Ausgabe zu größerer Bcgucmlichkcit ein

alphabetisches Register beigefügt worden.

Breguct's Stcinchlindcrhemmung deren Vorzüglichkeit zur

Anwendung in Taschenuhren besserer Art. durch Erfahrung genug¬

sam erwiesen worden, und deren Beschreibung ich sowohl in der

letzten französischen, als auch in der letzten dänischen Ausgabe

nicht wiederholen zu dürfen glaubte, wird dagegen hier ihren

rechten Platz finden; da ihrer in keiner früheren deutschen Aus¬

gabe dieses Werkes Erwähnung geschehen.

Die Beschreibung der Kunst, die Edelsteine zum Gebrauche

in der Uhrmachcrkunst zu durchbohren und zuzuschlcifcn, findet sich

im zweiten Anhange. Da, so viel bekannt, noch nie früher über

diese Kunst geschrieben worden, die Anwendung der edlen Steine

in Uhren aber stets allgemeiner wird, und in Ehronomctcrn und

Seeuhrcn so gut als unumgänglich nothwendig ist. so schmeichle

ich mir mit der Hoffnung, durch diese Beschreibung mit zugehöri¬

gen Abbildungen, nicht wenig das Interesse für dieses Werk er¬

höhen zu können; denn obgleich die Edelsteine im Allgemeinen von

den Uhrmachern selbst weder durchbohrt noch zugcschliffen werden,

sondern diese sich dieselben durch Verschrcibung aus den Fabriken

verschaffen, wo diese Kunst ei» eigenes Fach ausmacht, und so für

einen Preis geliefert werden können, für welchen der Uhrmacher

nicht selbst im Stande sein würde sie einzeln zu verarbeiten, so

kann es für den letztem doch bisweilen von größter Wichtigkeit

sein, selbst die Kunst des Durchbohrens und Auschlcifcns der

Edelsteine zu verstehen, wenn es z. B. die Zeit nicht erlaubt sel¬

bige erst zu verschreibe», wie es häufig bei Reparationen eintrifft,

wenn ein zerbrochener Stein von eigcnthümlichcr Gestalt und Größe

durch einen neuen erstattet werden soll, oder wenn man es für

nöthig hält, etwas an der Form eines Steines zu verbessern u.

dgl. m.; besonders in solchen Fällen, ist es für den Uhrmacher,

wie gesagt, von Wichtigkeit sich selbst helfe» zu können, wozu die

erwähnte Beschreibung dienen wird.

Daß dieses Werk beinahe ein ganzes Jahr nach der im Pro-

spectus angegebenen Zeit erscheint, muß ich zunächst meinen Sub-
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scribenten zu entschuldigen bitten. Wenn mir auch die, mit der
Leitung des von mir nach meinem seligen Vater fortgesetzten Chro¬
nometer- und Uhren-Etablissement, verbundenen Geschäfte, nur sehr
sparsam die Zeit zur Besorgung dieser Ausgabe übrigließen,*)so
darf der Grund zu der so langen Zeit die hierzu mitgegangen,
doch nicht allein hierin gesucht werden, da diese Verzögerung größ-
tcnthcils durch die Kupfcrtafeln herbeigeführt worden. — Als ich
im März l84l) zur Subscription auf eine deutsche Ausgabe ein¬
lud, geschah es in der Voraussetzung, das; die dazu gehörige An¬
zahl Kupscrtafeln zu meiner Disposition stände, da sich mein Bru¬
der in dieser Angelegenheit für mich, während seines Aufenthaltes
in Paris vorläufig an den Verleger der französischen Ausgabe, bei
dem die Kupfer beruhen, gewendet, und von diesem das mündliche
Versprechen erhalten hatte, mir gegen eine passende Erstattung eine
gewisse Anzahl Abdrücke dieser Kupfcrtafeln zu überlassen. Als ich
mich aber später in dieser Sache schriftlich an ihn wendete, trug
er Bedenken, sein mündlich gegebenes Versprechen zu erfüllen, und
da die Sache hicdurch in die Länge gezogen wurde, sah ich mich
in die Nothwcndigkcit versetzt, entweder meinen Vorsatz, das Werk
auf Deutsch erscheinen zu lassen, ganz aufzugeben, oder mir die
Kupfcrtafeln anderswo her zu verschaffen. Ich wendete mich jetzt
an eins unsrcr ersten hiesigen lithographischen Institute, und da
man sich'S hier übernahm Lithographien zu liefern, die den, zu der
französischen Ausgabe vom Prof. Leb laue gestochenen, völlig zur
Seite gestellt werden könnten, so trug ich kein Bedenken, dieses
Anerbieten zu benutzen, wodurch ich zugleich Gelegenheit erhielt, ein¬
zelne unbedeutendeFehler in dem zu berichtigen, nach welchem gear¬
beitet werden sollte, und jetzt auch zugleich mehrere Tafeln aus¬
führen lassen konnte, welche durch die neuen Zusätze nöthig gemacht

«-) Um mir die Arbeit zu erleichtern, und weil es dem Fremden immer mehr oder
weniger schwer fällt Etwas in einer andern als seiner Muttersprache heraus¬
zugeben, habe ich mich an Hrn. Polytechniker Wieg mann gewendet, der
zum Theil die deutsche Übersetzung vorliegenden Werkes für mich übernom¬
men, und mit mir gemeinschaftlich den Text durchgelesen, wie auch die Correc-
tur besorgt hac.
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worden waren. Die Tafeln, deren Anzahl von l7 bis auf ZZ
gesteigert worden ist, sind in dem lithographischen Institute der
Hrn. Bären heil H Comp. ausgeführt; und es freut mich,
durch Hinwendung an dieses verdienstvolle Etablissement, dessen
erste Arbeit im Maschincnstcchcn diese Tafeln sind, beweisen zu
könne», daß wir auch in dieser Art Gravirung, sowohl von Sei¬
ten der Genauigkeit,als auch der Zierlichkeit,hier in Kopenhagen
Arbeiten liefern können, die sich vollkommen mit den bessern aus¬
ländischen zu messen im Stande sind.

Außer den oben angeführten Zusätzen, welche vorliegende
Ausgabe vor den früheren, in den andern Sprachen verfaßten,
voraushat, glaubte ich, mit Rücksicht auf den Einfluß, welchen der
Verfasser auf die Grundlageund die Entwickelung der höheren
Uhrmachcrkunst in seinem Vatcrlandc gehabt hat und überhaupt
mit Rücksicht auf seine Verdienste für die Kunst, die er mit so
großer Liebe und so großem Glücke ausübte, der Mehrzahl von
Leser» in der Biographic des Mannes, dem die Kunst so vieles
verdankt, eine nicht unwillkommene Zugabc finden zu lassen; diese
Biographic wird so mitgcthcilt, wie sie von ihm selbst, kaum zwei
Jahre vor seinem Tode niedergeschrieben wurde, auf den Wunsch
einiger seiner Freunde und insbesonderedes Hrn. Prof. Ursin,
um in sein »Magazin for Kunstnerc og Haandvcrrkcre"aufgenom¬
men zu werden. Obgleich sie vielleicht Manches enthält, was für
den deutschen Leser von wenigerem Interesse sei» wird, glaubte ich
doch, sie lieber ganz, und wörtlich übersetzt mittheilen zu müssen,
als ihr, durch Mitthcilung von Bruchstücken, ihres Charakters zu
berauben. Das Bildniß des Verfassers, schon früher nach einem
Geniähldc vom Prof. Jensen, auf Veranstaltung des Hrn. Prof.
Nr sin, gestochen, um der von diesem Gelehrten herausgegebenen
technischen Zeitschrift beigefügt zu werden, folgt auch hier mit, da
es mir freundschaftlichst erlaubt wurde, die Kupferplattc zum Ab¬
drucke der Titelkupfcr vorliegenden Werkes zu benutzen.

In einer Zeit, wo unsre Astronomen und Naturforscher sich
in zo hohem Grade durch scharfe Genauigkeit in ihren Beobach¬
tungen auszeichnen, und jeden noch übrigbleibendenMangel an
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ihren Instrumenten zu heben suchen, wird der Künstler in die
Nothwendigkeit verseht, keine Anstrengungen zu scheuen, die dem
gewünschten Ziele näher zu führen im Stande sind- Die Wich¬
tigkeit der höheren Uhrmacherkunst für die Schifffahrt und die
Astronomie, wird allgemein erkannt, und es ist in den letzteren
Jahren in den verschiedenen Ländern viel zur Beförderung dieser
Kunst gethan.

Möchte denn auch vorliegendes Werk, durch Verbreitung nütz¬
licher Kenntnisse im Fache, zur Erreichung dieses Zieles beitragen!!

November 1841.

Der Herausgeber.
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Urban Jürgensen.

c^ch wurde am 5tcn August 1776 in Kopenhagen geboren.
M ein Vater war, der jetzt verstorbene Hofuhrmacher, Z, Jürgen¬
sen, und meine im vorigen Jahre verstorbene, Mutter Anna Lcth
Bruun, war eine Tochter des Zustizrath Urban Bruun,
Amtsvcrwaltcrauf Antvortflov.Schon in meiner frühen Jugend,
ließen mich meine Eltern de», zur Entwickelung der geistigen An¬
lage» nöthigcn, Unterricht genießen, der später in der Realschule
„Efterslccgtcn" fortgesetzt wurde, wo sich damals, außer den
tresslichen Lehrern der Schule ein Eduard Storm, ein Mal«
ling, ein River, ein Norregaard, ein Müntcr, ein
Ratzbek und mehrere Andere der der Schule anvertrauten Ju¬
gend mit Wärme und liebevoller Vorsorge annahmen, und wo es
diese vorzüglichsten Männer des Vaterlandesnicht unter ihrer
Würde hielten, der Jugend die Gegenstände vorzutragen, welche
nicht leicht von den Lehrern in den Schulstunden abgehandelt wer¬
den konnten. Unter solcher Anleitung wird der Schüler mit Mulh
und Lust beseelt, und die Ehrfurcht vor, und die Liebe zu seinen
Vorgesetzte» macht ihm jede Anstrengung leicht. Bald hatte ich
das Glück, mich der Gewogenheit mehrerer der obenerwähnten
Männer, besonders Eduard Storm'S erfreuen zu können, wel¬
ches nicht wenig dazu beitrug, daß ich in kürzerer Zeit als ge¬
wöhnlich, alle Klassen der Schule durchgehen konnte, und diese
schon im fünfzehnten Jahre verließ, um mich unter der Anleitung
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und dem Unterrichte meines Vaters in dem Fache zu üben, für
welches ich bestimmt war. Handarbeit wurde jetzt Hauptsache, doch
genoß ich in dieser Zeit Privatunterricht in der Mathematik von
dem Professor, später Etatsrath, Ritter Jacob Wolf. In de»
Abendstunden hörte ich AaShcim's, Bugge's und mehrere an¬
dere private Vorträge; auch die Sprachen wurden nicht versäumt.
Auf diese Weise fuhr ich bis etwas über mein zwanzigstes Jahr
fort, mir eine größere Fertigkeit in der Handarbeit zu erwer¬
ben, und meine Kenntnisse zu erweitern, bis mich mein Vater nach
Ncufchatel in der Schweiz schickte. Ein Aufenthalt von lj Jah¬
ren an diesem Orte, und etwas über Jahr in Genf waren
hinreichend mir die Uebung zu geben die ich mir im Praktischen
wünschen konnte, denn dort werden gewöhnlich weit raschere Fort¬
schritte gemacht, da Fleiß und Arbeitsamkeit noch mehr als an
den meisten andern Orten mit allgemeiner Achtung belohnt werden.
Einige meiner Arbeiten schickte ich in diesen zwei Jahren meinem
Vater, wodurch er Gelegenheit erhielt, genau meine Fortschritte
kennen zu lernen, und nach dem Verlaufe dieser Zeit hielt cr's
für unnöthig, daß ich länger an Orten bliebe, wo doch besonders
Handarbeit in Betracht kam, und wo die theoretischen Kenntnisse
so vernachlässigt sind, daß anscheinend schöne Erzeugnisse nur zu
wenigem Ruhen sind, da bei ihrer Ausführung die Regeln einer
richtigen Theorie fehlen. Nur in Paris und London, wo die
Regierung große Aufopferungen zur Beförderung der höheren Uhr¬
macherkunst nicht gescheut halte, konnte die nothwcndige Vereini¬
gung von Theorie und Praris gefunden werden; nach diesen
Städten mußte ich mich also hinwenden, in der Hoffnung, durch
die Güte der dortigen Künstler die Kenntnisse zu erlangen, welche
mich einst die wahre Künstlerlaufbahnbetreten lassen konnten. Ein
junger Mensch, mit guten Empfehlungenund Lust zu seinem Fache,
ist fast immer einer guten Aufnahme in Paris gewiß; dieß wurde
auch mein glückliches LooS, und so standen mir Brcguct'S und
Ferd. Bcrthoud's Häuser in der Zeit meines Aufenthalts in
dieser Hauptstadt offen. Tie lehrreichen Gespräche dieser Künstler
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waren mir von unbeschreiblichem Nutzen, und besonders des erst¬

genannten, da ich bei ihm arbeitete und so Gelegenheit hatte, ihn

häufiger zu hören.

Doch nachdem ich mich mehrere Monate in Paris aufgehalten,

fühlte ich immer mehr und mehr die Notwendigkeit, mir an Ort und

Stelle genauere Kenntnis, von den so berühmten Längenuhren eng¬

lischer Künstler zu verschaffen; denn wiewohl sich ein Fcrd,

Verth oud in Frankreich, und über ganz Europa, durch Erzeug¬

nisse dieser Art einen berühmten Namen erworben hatte, war es

doch den Engländern später gelungen, durch mehr vereinfachte Con-

structioncn, und durch die Verfertigung dieser Maschinen, nach den

anwendbarsten und richtigst theoretischen Regeln, Längcnuhrcn

von ungewöhnlicher Genauigkeit und in weit größerer Menge als

die französischen Künstler hervorzubringen. Die Reise nach Lon¬

don wurde denn beschlossen, aber nicht ohne Schwierigkeiten aus¬

geführt, da der Krieg zwischen beiden Nationen die Ueberfahrt

von dem einen Lande zum andern höchst schwierig machte; doch

gelang c§ mir mein Ziel zu erreichen. Diese, besonders unter

solchen Umständen kostbare Reise, hätte ich aber nicht unternehmen

können, wenn ich nicht so glücklich gewesen wäre, einige Monate

früher, dazu öffentliche Unterstützung zu genießen. Einer der

wärmsten Freunde meines Vaters, der sich des Sohnes schon in

dessen Schuljahren mit Wärme angenommen und später mit den,

während meines Aufenthaltes im Auslände gemachten, Fortschritten

ein wachsames Auge hatte, glaubte mich dem Director des Fonds

sä usus publicos, Sr. Erccllcnz, dem geheimen StaatSministcr,

Grafen Schimmelmann zur Unterstützung aus dem Fond emp¬

fehle» zu können, und dieser edle Mann würdigte mich der Gnade

des Königs zu empfehlen, durch welche ich in 2 Jahren 500 Thlr.

dän. Eour. erhielt. Au gleicher Zeit wurden mir jährlich, in

2 Jahren, 300 Thlr. dän. Eour. aus dem Ncicrsenschen Fond

bewilligt. Diese jährliche Unterstützung von 800 Thlr. trug viel

zu dem Nutzen bei, welchen ich in den letzten Jahren von meinem

Aufenthalte im'Auslände erntete; denn vermittelst dieser, konnte ich
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eine freiere Wahl hinsichtlich der Wege treffen, die mich am schnellsten

dem gewünschten Ziele entgegcnführen konnten. Bei meiner Ankunft

in London, fand ich, daß mich das königl. Admiralitäts-Collcgium

von Kopenhagen aufs Günstigste dem dänischen Minister in London,

Sr, Erccllenz, dem Grafen Wcdel-Jarlsberg empfohlen hatte,

welcher mir nicht nur selbst Empfehlungsbriefe an die ersten

Künstler meines Faches ertheilte, sondern auch den sächsischen Mi¬

nister, Grafen Brühl, der während seines langen Aufenthaltes

in London so allgemein geachtet und geliebt war, vermochte, mich

auf gleiche Weise zu begünstigen. Durch diese, so wie andere

Empfehlungen von Bre'guet und Mehreren, standen mir die ersten

Wcrkstcllcn offen, so daß ich schnell und leicht die Gegenstände fas¬

sen konnte, die sicher unter anderen Umständen eine weit längere

Zeit erfordert haben, oder mir vielleicht ganz verborgen geblieben

sein würden. Es war mir auch keine geringe Freude die Erfah¬

rung zu machen, wie hoch Breguct in Paris, bei den Englän¬

dern angeschrieben stand. Mehrere seiner Arbeiten, die ich ihrer

geringen Größe wegen, auf seinen Wunsch mit nach London nahm,

fanden reißenden Absaß, und wurden hoch bezahlt, und sowohl

Künstler als Kunstliebhaber bewunderten diese vortrefflichen und

geschmackvollen Arbeiten. Auch erinnere ich mich der Verwunde¬

rung einer meiner Landsleutc (des verstorbenen Etatsraths War-

berg), als Arnold in dessen Gegenwart erklärte, daß nachdem

ich bei Breguct gewesen, nur wenig mehr für mich in London

zu lernen sei, da er Breguct für den ersten Künstler seines

Faches in Europa ansähe. Dieses einem Fremden, von einem der

ersten englischen Künstler, so vorthcilhaft gegebene Zeugniß be¬

fremdete meinen Landsmann und Freund, der noch nie einen Aus¬

länder so von einem Engländer hatte loben hören. Man muß

aber auch bemerken, daß nur wenige mechanische Künstler mit

Wahrheit den englischen zur Seite gestellt und weit weniger noch

diese übertreffen können. Dies gilt noch heuriges Tages, und nur

Männer, wie Breguct, Ferdinand und Louis Bcrthoud

können als Ausnahme von dieser Regel betrachtet werden. — Der

D
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Zweck meiner Reise nach England war jetzt erreicht, und ich ver¬
ließ Lenden »m wieder nach Paris zurückzukehren, wo ich bestän¬
dig meine Arbeiten fortsetzte, mich aber vorzüglich mit der Auf¬
zeichnung dessen beschäftigte, was ich Neues in meinem Fache sah z
ich blieb hier einige Monate, bis ich mich nach Ncufchatcl und
Genf begab, in welcher letzteren Stadt ich das Glück hatte, mit
dem so kcnntnißrcichen und geschätzten Herausgeberder
</tezue brittamzuö" dem berühmten Prof. M. Pictct genauere
Bekanntschaftzu machen, in dessen Hause ich die, ihrer Talente
wegen, meist ausgezeichneten Künstler Genfs kennen lernte. Zn
Ncufchatel, wo ich schon vor meiner ersten Abreise versprochen
war, blieb ich jetzt einige Zeit und wurde meiner jetzigen Frau
angetraut, mit der ich dann die Rückreise nach Kopenhagenantrat.

Nach meiner Heimkunft ins Vaterland, begann am Schlüsse
des Jahres 1801 die zweite Periode meines Lebens, nämlich die,
wo ich das, in der ersten Erlernte, anwenden sollte. Kurz nach
meiner Ankunft bot sich mir eine günstige Gelegenheit dar, in die
mir angemessensteWirksamkeit zu treten, indem mir höheren Ortes
eine vorthcilhaste Association hier in Kopenhagen mit einem über¬
aus talentvollen Manne Eticnnc Magnin vorgeschlagen wurde,
der in mehreren Jahren königl. Unterstützung genossen hatte, und dem
es aufgetragen war, die für die Schifffahrt erforderlichen Längen-
uhren auszuführen. Diese verfertigte er mit Rücksicht auf die
Handarbeit bis zu einem seltenen Grade der Vollkommenheit, wie
er nur von Wenigen erreicht wurde; doch entsprachen diese Uhren
nicht ihrem Zwecke, da ihr Gang noch nicht die Gleichmäßigkeit
hatte, die von einer guten Längcnuhr gefordert wird, und diese
Unvollkommcnhcit rührte daher, daß sie nicht nach einer völlig
richtigen Theorie ausgeführt waren. Indessen war Magnin dem
Ziele nahe, und so nahe, dag wir es höchst wahrscheinlich mit
vereinten Kräften und beim gegenseitigen Austausche unsrcr Kennt¬
nisse so weit gebracht hätten, im Anfange wenigstens brauchbare
Längcnuhrcn und im Laufe der Zeit, je nachdem wir durch Stu¬
dium und Erfahrung aufgeklärter geworden, vielleicht vorzügliche
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Maschinen hervorzubringen, für die auf der See und in geogra¬
phischer Rücksicht so wichtigen Längcnbestimmungz doch das Schick¬
sal hatte es anders bestimmt. Mein Vater sah diese Association
nicht gern, sondern wünschte mich bei sich zu behalten, und dieser
Wunsch eines so liebevollen Vaters war mir ein Gesch. Mag¬
nin verließ darauf Dänemark, und erhielt, meines Wissens als
AdmiralitätS-Uhrmachcr,ein bedeutendes Gehalt in St. Petersburg,
starb aber kurz nachher. Von der Zeit an, daß ich mit meinem
Vater associirt war, stand ich den Werkstätten vor, und fing zu
gleicher Zeit an, meinen ersten Eleven, meinen Bruder, den jetzigen
Hofuhrmacher, Friedrich Zürgensen, in beinahe 6 Jahren,
bis 1807 in meinem Fache zu unterrichten,und sah mit Freuden
seine überaus guten Fortschritte. Im Jahr l894 gab ich auf
königl. Kosten ein Werk über die llhrmachcrkunst mit l8 Kupfern
in qusito heraus, unter dem Titel - »Regler for Tidens
noiagtigc Afmaalning vcd Uhre." Im nächsten Jahre
gab ich in französischer Sprache eine verbesserte und vermehrte Aus¬
gabe derselben Schrift mit l9 Kupfern heraus, betitelt: , /Um-
m'xes AeAepana? cke lecoscts cku temzis MN iez /ior-

Beide diese Schriften enthielten vieles, was bei der Heraus¬
gabe nur noch wenig bekannt war, sammt den Regeln, nach welchen
die genaueren Uhren ausgeführt werden müssen. In der fran¬
zösischen Ausgabe findet sich auch die Beschreibung meines Metall-
Thermometers, worüber später ein Weiteres.

Beide Werke wurden, auf eine für mich ermunternde Weise,
reccnsirt, das erste in „Kjobc»havnslccrdeEftcrrctningcr"
fürs I. 1809, Nr. 49 z das andere in der »FMiot/iezuebm'tcm-

Nr. 295*).

Zn „Kjsbenhavns leerde Efterretning er", 1L09 Nr. N findet sich ein
Auszug dieser letzten Recension,wo sich Pictet auf folgende Weise über den
Verfasser äußert: „In Dänemark geboren und erzogen, bereiste er noch jung
alle Länder, wo die Uhrmacherkunstmit dem glückligsten Erfolge getrieben
worden ist, um Alles das zu sammeln, was zur Beförderung der Kunst bei-

D*
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Im I. 1804 ühcrrcichtc ich der königl. Gesellschaft der Wissen¬
schaften eine Abhandlung über einen hier noch unbekannten Gegen¬
stand, nämlich - über die beste Art und Weise Uhrfeder» zu verfertigen
und zu Härten. Nachdem die Abhandlung von der, für die physischen
Wissenschaften bestimmten Klasse, bcurthcilt worden war, wurde es
beschlossen, sie in die Schriften der Gesellschaft einzurücken,und
die Arbeit ferner mit der silbernen Medaille zu belohnen.

Schon im Z. 1801 hatte ich versucht, nach Reaumur's Scala
regulirte Taschcnthcrmomcter von festen Metallen in Uhrenformzu
verfertigen. Den Ersten dieser Thermometer sandte ich nach Genf
an den Prof. Pictct, der dieses Instrument auf seinen Vorlesun¬
gen vorzeigte und es in der bntanm'zue" ankündigte.
Bisher waren nur solche Instrumente verfertigt, die unter dem
Namen »Pyrometer, Mctallthcrmometcr" nur angaben,
daß sich die festen Metalle durch Wärme und Kälte ausdehnten
und zusammenzogen, und die entstandene Bewegung wurde durch
ein Rad vermehrt, das in ein Getriebe eingriff, welches einen, auf
dessen Achse angebrachten Zeiger, trug; diese Instrumente gaben
jedoch keinen regelrechten Wärme- oder Kältegrad an, und der
Spielraum, welcher außerdem zwischen den Rad- und Gctriebzäh-
ncn statt fand, verhinderte, wie man leicht einsieht, daß die Bewe¬
gung desselben mit einem rcgulirten Thermometer hätte überein¬
stimmen könne». Der Metall-Thermometer, welchen ich wie oben
erwähnt, im Z 1801, dem Prof. Pictet übersandte, folgte genau
dem Reaumur'schcn Thermometer,und der Einfluß des zwischen
den Rad- und Gclriebzähncn statt findenden Spielraumes war durch
zweckmäßige Anwendungeiner schwachen, ziemlich langen Spiralfeder

tragen konnte, die er ans eine so ausgezeichnete Weise übt. Als er vor cini-
gen Jahren in diesem edlen und nützlichen Geschäfte nach Gens kain, waren
wir Zeugen de» aufgeklärten Eifers, mit welchem er die Gelegenheit zum Un-
«errichte ergeiff, und der Offenherzigkeit, mit welcher er wistbegierigcu Künstler»
solche Neuigkeiten mittheilte, aus welchen Andere auSschlicstlich den Vortbeil
an sich zu ziehen gcwus-t hätten. Das von ihm herausgegebene Werk, sind
die strüchte seiner Reise, im Auslande gereift."

Dcr Herausgeber.
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aufgehoben, so wie es im 17 Kapitel meiner »/ftmcixes
r'aua? cke t'aaeacde mesurs ciu Sem/».?" erklärt wird. Mehrere
dieser Thermometer, welche ich ausführte, wurden gut regulirt, doch
fand ich bei längerem Gebrauche, daß die große zusammcngcfttztc
Feder, durch die beim Fahren und Reiten statt findenden gewalt¬
sameren Bewegungen, vermittelst ihrer eigenen Schwere und ihrer
bedeutenden Länge, ihre Form verlor, und so eine Unordnung ver¬
ursachte, die dem Instrumente den größten Thcil seines WcrtheS
benahm. Diese Erfahrung machte mich sehr niedergeschlagen, bis ich
glücklicher Weise eine Veränderung bei diesem Thermometerersann,
die demselben seine jetzige Dauerhaftigkeit und seine, in 24 Jahren,
erkannte Genauigkeitgab.

Nachdem das Instrument so eingerichtet war, hielt ich cS im I.
1805 für zweckmäßig, es der königl. dän. „Landhuusholdniugs"
Gesellschaft zur Bcurthcilung vorzulegen, damit es zugleich authentisch
würde, jenes sei nach meiner eigenen Idee ausgeführt. Die Ge¬
sellschaft würdigte es ihrer Aufmerksamkeit und übergab es ihrer
Kunstcommission zur näheren Erwägung. Diese theilte der Gesell¬
schaft ihre Meinung mit und machte den Vorschlag mir das erste
Ehrenzeichen der Gesellschaft zu überreichen.^)

Die Gesellschaft genehmigte den Vorschlag der Kunstcommis¬
sion, und die große goldene Medaille wurde mir zuerkannt. Ich
hatte noch das unvergeßlicheGlück, daß sie mir vom Kronprin¬
zen, unserm jetzigen Könige, überreicht wurde. Diese Gunst der
Gesellschaft und dieser Aussall der Sache übertrafen weit meine
größten Erwartungen. Solche Ermunterungen forderten ununter¬
brochene Anstrengungenund diese wurden mir noch durch Mangel
an einer hinlänglichen Anzahl tüchtiger Arbeiter vermehrt, da

") Der Rapport der Kunst-Commission schließt wie folgt:
„Die Kunst-Commission glaubt dem Vorstehendengemäß, unseren auch

in anderer Hinsicht berühmten Künstler Urban Zürgensen, dessen Thermometer
zu den sinnreichstenund für die physischen WissenschafteninteressantestenEr¬
findungen gehören, die je der Gesellschaft vorgelegt, zum Empfang ihres ersten
Ehrenzeichens,der größten goldenen Medaille, vorschlagenzu müssen."

Der Herausgeber.
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ich selbst Hand an solche Sachen legen mußte, die mir eine Zeit
raubten, welche unter anderen Umständen besser hätte angewendet
werden können. Ebenfalls besaß ich noch nicht alle die Maschinen,
welche die Arbeit verkürzen, und das Local in dem ich arbeitete
war so eingeschränkt, daß meine Gesundheitbei einem fast bestän¬
digen Stillsitzen mehr und mehr geschwächt wurde.

Da erbot sich mir eine Gelegenheit, bei welcher ich vermuth-
lich meine zum Theil verlorene Gesundheit hätte wieder erlangen
können, und, im eigentlichen Sinne des Wortes, freier geathmct ha¬
ben würde, als in der eingeschlossenenund verdorbenen Stubenluft,
in welcher ich mich über vier Jahre fast ununterbrochen befunden
hatte, und diese bestand in Folgendem: Im Z. l8V5 wurde zu¬
folge einer königl. Resolution, das Kongsbcrg er Silbcrbergwcrk
niedergelegt, wodurch über 20lZl) Arbeiter auf eine Zeitlang außer
Thätigkeit gesetzt waren. Zn Beziehung hierauf, wurde es mir
von einem der ersten und noch jetzt lebenden Männern des Staates
vorgeschlagen, mich nach Kongsbcrg zu begeben, um dort je mehr
je besser dieser Arbeiter zur Förderung der Industrie zn beschäftigen.
Dieses hätte sich ohne Zweifel von manchen Anderen ausführen
lassen, ich fürchtete aber mehrere der hierzu erforderlichen Eigen¬
schaften nicht zu besitzen; auch war es mir einleuchtend, daß'dieses
Unternehmen unumgänglich bedeutendeSummen erfordert hätte,
war aber ungewiß den erwünschten Nutzen stiften zu können, und
fürchtete deshalb, mich des gezeigten Zutrauens nicht so würdig zu
machen, wie ich gern möchte; daher wagte ich es nicht diesen Vor¬
schlag anzunehmen.Nun setzte ich meine gewöhnlichen Arbeiten
bis in die Milte des Z. 1897 fort, wo meine Gesundheit noch
schwächer wurde als vorhin, wozu die Trauer über den Verlust
zweier Kinder und andere Unglücksfälle,außer den vorerwähnten
Ursachen, vieles beitrugen. Ich fühlte, daß eine veränderte Lebens¬
art nothwendigsei, und daß mir Bewegung und frische Luft heil¬
samer wären als Arzeneimittel. Zu dem Ende unternahm ich mit
Frau und dem mir übriggebliebenen Kinde, meinem jetztlebendcn
ältesten Sohne, eine Reise nach Neufchatel. Hier angekommen
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fühlte ich mich schon um vieles besser, und die Freude, lang ent¬
behrte Freunde und Bekannte wiederzusehen, trug auch viel dazu
bei, mich in kurzer Zeit heiter gestimmt und völlig wohl zu machen.
Hier war ich nun unter Männern, die sich ganz ihrer äbunst Hin¬
gaben; dies belebte mich immer mehr und mehr, und verursachte
größtentheils, daß ich in den drittchalb Zahrcn meines Hierseins
meine Zeit auf die mißlichste und angenehmste Weise anwenden
konnte. Außer den Arbeiten, die ich selbst unter Händen hatte,
besorgte ich auch die Verfertigung der Maschinen, welche mir in
der Folge nützlich sein konnten, und mit diesen wurde ich so wohl
versehen, daß ich behaupten konnte, nur wenige Etablissemcnte
meines Faches seien im Besitze so vieler zweckmäßigenMaschinen
und Instrumente, als ich. Im I. 1800 wurde ich, während mei¬
nes Aufenthalts in Ncufchatel,mit dem dänischen Ehrenzeichen der
Dancbrogsmänncrbegnadigt. Jetzt, da ich meine Gesundheitwieder
erlangt hatte, da die von mir begonnenen Arbeiten vollendet und die, für
ein erweitertes Etablissement, zweckmäßigen Maschinen angeschafft,
und nach Kopenhagen abgeschickt waren, dachte ich an die Rückkehr
ins Vaterland, um dort mit erneuerter Kraft meine Arbeiten fort¬
zusetzen; vorher begab ich mich aber noch nach Genf, um hier das
Durchbohren der Edelsteine zu erlernen, welche in kostbareren Uhren
besonders aber in Chronometern und astronomischen Pendeluhren
angewendetwerden. Diese Kunst, die in England so viele Jahre
geheim gehalten worden war, hier aber so viel zur Vervollkomm¬
nung der Uhrmachcrkunsi beigetragen hatte, war endlich durch einen
gewissen Mattet nach Genf gebracht, und dieser hatte sie wieder
zwei Personen gelehrt, die sich nun im Z. 1809 ausschließlich mit
dieser Arbeit zum Gebrauch für die Uhrmacher beschäftigten. Ob¬
gleich Letztere sich weder in England, Frankreich oder der Schwei;
(Louis Berthoud ausgenommen) selbst mit dem Durchbohren
der Steine die sie gebrauchten beschäftigten, sondern sie von denen
bearbeiten ließen, in deren Fach dies gehörte, hatte ich doch be¬
schlossen, wo möglich diese Kunst selbst zu erlernen, da man in
Kopenhagen bei Weitem nicht die Hülfsquellen hat, die sich in
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Paris, London und mehreren Städten zur Erleichterung in Unter,

nehmungen so zahlreich darbieten, und da es doch oft von Wich¬

tigkeit ist, wenn die Arbeit keinen Aufschub leidet, selbst Hand

ans Werk legen, und das was man bedarf selbst ausführen zu

können. Doch erreichte ich meinen Zweck nicht ohne Schwierig¬

keiten, da der eine der Künstler mich um keinen Preis seine Kunst

lehren wollte, und auch der andere bei Weitem nicht geneigt war

meinen Wunsch zu erfüllen; doch wurden endlich, thcils durch die

nöthigen Geldaufopfcrungen, thcils durch Ucberredung die Schwie¬

rigkeiten gehoben. Die Hebungen gingen mit seltener Schnellig¬

keit von Statten, denn die Lust forderte das Werk, und je nach¬

dem ich immer weiter kam, notirtc ich jede Vcrfahrungsweisc, und

entwarf Zeichnungen über alle zu dieser Arbeit erforderlichen In¬

strumente und kleinen Maschinen. Diese Beschreibung der Kunst,

die Edelsteine zum Gebrauche in der Uhrmacherkunst zu durchbohren

und zuzuschlcifcn, befindet sich als Manuskript in den Händen

meiner beiden Söhne, die in meinem Fache arbeiten^). Hrn.

Kessels in Altona vielleicht ausgenommen, kennt übrigens sonst

Keiner in Dänemark das Durchbohren der Edelsteine zum Gebrauche

in dcr Uhrmacherkunst, und die Steine, welche man hier bisweilen ge¬

braucht, werden vom Auslande verschrieben. — Nun kehrte ich nach

Neufchatcl zurück, welchen Ort ich im Oktober 1809 mit mehreren

Arbeitern verließ, die ich mit nach Hause nahm, um nicht die nö-

thige Hülfe zu entbehren, bis ich einigen Nußcn von meinen

künftigen Eleven haben konnte. Mitte Novembers langte ich hier

an, und fand, daß mein Bater, obgleich weniger stark und 64

Jahr alt, doch noch mit unverdrossenem Eifer fortarbcitctc. So wie

nach und nach Alles immer besser in Ordnung kam, ging auch

die Arbeit in unserm Etablisscmcnte immer besser von Statten,

welches lcütcre indessen in einiger Zeit durch den fortwährend stei¬

genden Gcld-Eours bedeutend litt. Die aus der Schweiz gekommenen

*) Die Beschreibung der Kunst, die Edelsteine ^um Gebrauche in der Uhrmacher-
knnst zn durchbohren und zuzuschleifen findet sichSeitevorliegenden Verles.



Biographic des Verfassers.
I.VII

Arbeiter sollten mit klingender Münze bezahlt werden, die gewöhn¬

lich vom Auslände verschriebenen Gegenstände, wie Federn, Zeiger,

Ketten u. s. w., so wie auch das zu den Uhrgehäusen verbrauchte

Gold und Silber, standen ebenfalls im Verhältnis zum Coursc,

Auf diese Weise war es für uns nothwcndig mit baarem Silber

oder in Papier nach dem Eoursc bezahlt zu werden, welches aber

Manchem beschwerlich fiel, Andern nicht recht faßlich war, wo¬

durch der Absatz bedeutend verringert wurde, bis die Nordamcri-

kaucr und andere Fremde, so wie auch einige Znnländer, welche

die Richtigkeit und Notwendigkeit unsers Verfahrens einsahen, und

im Stande waren in Silber zu bezahlen, den Absatz in guten

Gang brachten. So ging Alles gut, bis ich im Frühlinge 18l1

den schmerzlichsten Verlust erlitt, indem der Tod mir den liebevoll¬

sten Vater entriß. Mein Bruder, Friedrich Zürgcnscn, war bei

diesem traurigen Ereignisse noch in Genf, wohin ich ihm schrieb,

unverzüglich heimzukehren um das väterliche Etablissement in Be¬

sitz zu nehmen, worauf ich bald nachher die Freude hatte ihm

mitthcilen zu können, daß Sr. Majestät der König geruht hätten,

ihn allcrgnädigst zum königl. dän- Hofuhrmachcr zu ernennen, nachdem

ich alleruntcrthänigst darum nachgesucht hatte, und dabei durch die

günstige Empfehlung Sr. Ercellenz des Obcrkammcrhcrrn, Ober-

Hofmarschall Hauch unterstützt wurde. So glaubte ich für das

Schicksal eines lieben und jünger» Bruders ruhig sein zu können,

um so vielmehr weil ich wußte, daß er sich mit wirksamen Eifer

der Geschäfte annehmen würde.

Von dieser Zeit an, ging mein Etablissement ganz für eige¬

ne Rechnung; es wurde durch mehrere ausländische Arbeiter er¬

weitert, und Eleven wurden angenommen. Fortwährend waren es

Fremde, die mir meine Arbeiten am meisten abkauften, und einige

hundert, nach und nach verfertigte, Thermometer wurden abgesetzt,

und kamen nicht nur nach den meisten Hauptstädten Europas,

sondern auch nach Ost- und Wcst-Zndicn, Nord-Amerika etc.

Schon einige Zeit vorher, hatte ich angefangen Ehronomrtcr

zu verfertigen, doch nur als Versuche; da ich später aber kein
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Hindcrniß sah, in diesem Fache fortzuschreiten, wurde mehr Zeit

darauf verwendet, und einzelne Chronometer wurden in meinem

Etablissemente nach einer cigenthümlichcn Construction ausgeführt.^)

Im I. 1815 genoß ich eine eben so unerwartete, als bisher

Männern meines Faches in Dänemark unbekannte Ehre, nämlich diec

zum Mitglieds der königl. Gesellschaft der Wissenschaften erwählt zu

werden. In Paris und London war es nicht selten, daß mecha¬

nische Künstler zu Mitgliedern der dortigen königl. Gesellschaften

der Wissenschaften erwählt waren, wie Graham, lcRoi, Ferd.

Bcrthoud, und später Breguet u. s.w., bei uns hatte solches

aber noch nie statt gefunden, und um so mehr mußte ich mich

durch die Wahl der Gesellschaft geehrt fühlen.

In demselben Jahre hatte ich das Glück, mit unscrm so be¬

rühmten Astronomen Hrn. Etatsrath Schumacher in freundschaft¬

liche Verbindung zu treten, der mir mehr als irgend Jemand Lust

einflößte neue Fortschritte in dem Fache zu machen, das ich schon

so hoch schätzte. Er kannte meinen Arbeiten, besonders durch einen

Chronometer, den sein jetzt verstorbener talentvoller Bruder, Chef

des Rakct-Corpscs besaß, und welchen dieser, der im Z. 1815 Sr.

Majestät dem Könige nach Wien folgte, mit nach dieser Haupt¬

stadt nahm, wo sich beide Brüder trafen. Dieser und einige an¬

dere Chronometer waren für so gut befunden, daß es wünschcns-

wcrth wurde, mehrere derselben hier im Lande zu verfertigen.

Deshalb geruhten Sr. Majestät mir ein jährliches Honorar zu

bewilligen um mich dadurch in Stand zu setzen, mehr ausschließlich

in der höheren Uhrmachcrkunst arbeiten zu können, die zum Zweck

hatc Maschinen zu der, den Astronomen, Geographen und Seefahrern

so nothwendigen genauen Zeitmessung, zu verfertigen.

Im Z. 1822 wurde es mir nach Etatsrath, Ritter War-

*1 Im I. ISN hatte ich schon einen Chronometer nach Arnold'S Plan vollende«,

welcher später mit Erfolg auf mehreren Reisen nach Westindien gebraucht, wo
er mehrere Male in dem Hrn. Andrew Lang. Ritter y. Danebrog, gehöri¬
gen Observatorium geprüft wurde, welcher seine» Gang so gut fand, daß er ihn
zu eigenem Gebrauche lauste.
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berg'S Tode allergnädigst anvertraut, unter dem hochkönigl. Ad-

miralitäts-Collcgium »die Längcnuhrcn des See-Etats zu

beaufsichtigen und zu observiren." Im Z. 1824 geruhte»

Sr. Majestät, mir des Danebrogsordens Ritterkreuz, vierter Klasse

zu verleihen.

Zu den späteren Jahren habe ich mehrere Abhandlungen über

verschiedene Gegenstände meines Faches geschrieben, und diese finden

sich an folgenden Stellen und unter folgenden Titeln, nämlich:

In den Schriften der königl. dänischen Gesellschaft der Wissen¬

schaften, im ersten Thcil der naturwissenschaftlichen und mathema¬

tischen Abtheilung: »Ueber den Zsochronismus derPendel-

schw in gu ngcn."

In den »astronomischen Nachrichten" für 1823 und 1824.

1. ,, Kemar^-ue« eaeaete, etc.»

2. > e/s s'e'e/in/?/ieme»r Wrs et e/oubls rous

ckans ls /O e/as »astron. Nachr.," mit

einem Kupfer.

3. »Kchionse ä uns settre eis Mr. "

4. ,,/iemar^Aes «ur ie.z isVeronometres e/esimes « ia eis-

iermination eiez ionAitueieL terresires."

5. Nr. 49, 182S, enthält die Beschreibung einer

Verbesserung beim Compcnsativns-Pcndel.

In den Schriften der königl. dän. Gesellschaft der Wissen¬

schaften, im 2tcn Thcilc der naturwissenschaftlichen und mathemati¬

schen Abthcilung:

»Beschreibung cinesncuen Metall-Thermometers

mit 2 Kupfern.

Im 3ten Theile der Schriften der Gesellschaft: »Ucber die

Wirkung der Luft auf den Regulator der astrono¬

mischen und dcrLängcn-Uhren.» Diese enthält die Resultate

der, von mir 1823 angestellten, Versuche über die Wirkung der

Luft auf den Regulator der Längenuhren in verschiedener Luft¬

dichtigkeit.

In den Jahren, daß in meinem Etablissement an Sachen

zur höheren Uhrmacherkunst gehörig, gearbeitet worden ist, sind

I
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außer den Arbeiten die mit diesen zugleich ausgeführt wurden, 43
Nummern vollendet. Mehrere sind in Arbeit und beinahe fertig,
andere sind angefangen. Dem Sachkundigen, der die Schwierig¬
keiten dieser Arbeiten kennt, und weiß wie viele Zeit die Aus¬
führung des Ganzen erfordert, wenn es einen hohen Grad der
Vollkommenheit erreichen soll, wie viele Zeit zu Rcgulirung der
Längcnuhrcn,besonders mit Rücksicht auf die Erreichung des Iso¬
chronismus und der Compensatio»hingeht, wird die Anzahl von
über 4k> Stück in einer nicht gar langen Zeit, keincswcgeS ge¬
ring scheinen. Für diejenigen aber, welche die Beschwerden dieser
Arbeiten nicht kennen, sondern am besten durch Vcrglcichungcn
urthcilcn, will ich anführen, daß Ferd, Verth vud aller Hülfe
des großen Paris und der großen jährlichen Unterstützungdie er
von der Regierung genoß ungeachtet, doch in einer Reihe von
beinahe 35 Jahren nur 7V Längcnuhrcnverfertigt hat. Louis
Berthen d lieferte zwar eine größere Anzahl dieser Uhren, da in
einem Zeitraum von 27 Jahren ungefähr 150 Längen- und aftron.
Uhren seine Wcrkstättc verließen; das bedeutende jährliche Gehalt
von 10000 Franks, welches er von Bonapartc genoß, und außer¬
dem noch der hohe Preis womit ihm seine Chronometer bezahlt
wurden, sichten ihn aber auch in Stand, seine Zeit uneingeschränkt
auf diese kostbaren Kunstwerke verwenden zu können, zu deren
Ausführung Paris auch alle nur mögliche Erleichterungdarbietet,
durch die bedeutende Menge tüchtiger Handarbeiter die sich hier
befinden *).

Einige der englischen Chronomeiermacherliefern wobl jährlich eine irdentende
Anzahl Chronometer, 'die aber nicht Früchte ihres eigenen Fleißes sind, Z»
London ist diese Arbeit im Allgemeinenmehr Fabriks-Artikel als Kunst, und
deshalb befindet sich die Verfertigung der verschiedenen Theile in vielen ver¬
schiedenen Händen. Auf diese Meise kann auch die Prodnction bei Manchen
groß sein, da der, welcher sich eine» ausgebreiteten, den Absah sichernden Ruf
zu verschaffen gewußt hat, für seine Rechnung eine Menge Chronometer au¬
ßerhalb seines Hauses verfertigen lassen kann, woran er übrigens keinen grosse¬
ren Antheil hat, als daß sie seinen Namen tragen, und ihm einen bedeutenden
Vortheil gewähren, Ist es aber gewiß, daß ein fabrikmäßiger Betrieb in
manchen Fällen zur Vervollkommnungder Erzengnissebeiträgt, so ist es eben
so gewiß, daß dieses nicht der Fall ist, wenn cs volllomniene Kunstproduete
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Unter den ohen angeführten Nummern befinden sich 6 astro¬
nomische Pendeluhren, auf die der größte Fleiß verwendet worden
ist, und die mit der Genauigkeit ausgeführt sind, die bei solchen
Arbeiten statt haben muß. Das Aeußerc ist ohne Verzierungen,
sondern hat die Einfachheit, die sich am besten für Stücke paßt,
wo Regelmäßigkeitund Nutzen die Hauptsache sind. Die eine
dieser Uhren ist jetzt in Christiania, und gehört der dortigen Uni¬
versität; die zweite gehört der Kopenhagener Universität; die dritte
befindet sich in Altona in der so bewundernswürdigenInstrument-
Sammlung des Hrn. Prof. u. Etatsr. Schumacher, und die
vierte gehört dem kaiscrl. österreichischen General v. Fallon, Chef

- der österreichischen Gradmessung, dem sie von Sr. Majestät dem Könige
von Dänemark geschenkt wurde. Die fünfte, Eigcnthum meines ältesten
Sohnes, Louis Urban Jürgen scn, ist jetzt in Verbindung
mit einer andern astronom. Pendeluhr ein unentbehrliches Stück
meines Etablissements, und wird als Regulator gebraucht. Die
so eben fertig gewordene sechste, steht ebenfalls zu eigenem Ge¬
brauche in meinem Etablissement.

Unter den Chronometernverdienen, glaube ich, besonders der
beiden Erwähnung, welche auf allcrgnädigsten Befehl Sr. Majestät
verfertigt sind. Diese beiden sind nach einer neuen und cigcnthüm-

hervorzubringen gilt. Deshalb befinden sich auch unter der großen Menge
englischer Chronometer, die man überall sieht, nur wenige von einem solchen
Grade der Vollkommenheit, wie zu wünschenstände, und manche entsprechen
gar nicht ihrem Zwecke. So litt auch der vorhin so große Name eines gewis--
sen berühmten Künstlers in London, gerade weil er seine Chronometer später
allzu fabrikmäßig verfertigte, so daß sie, obgleich zu hohen Preisen, doch bei
Weitem nicht die Genauigkeit hatten, welche hätte erreicht werden können,
wenn sie unter seiner Aufsicht in seiner Werkstätte nach den Regeln der wah¬
ren Kunst verfertigt wären. Wohl könnte einigen Mängeln und Fehlern,
Früchte des fabrikmäßigenVerfahrens, durch ein späteres Nachgehen der
Arbeit abgeholfenwerden, dagegen giebt es aber auch viele unverbesserliche,
von denen ich nur als Beispiel die geringe Härte anführen will, welche das
Messing in den englischen Chronometern, die aus den Fabriken kommen, be-
sitzt, da das Messing hier selten, oder nie hinreichendgehämmert wird. Au¬
ßerdem fehlt es der Arbe't immer an Harmonie, die durch viele verschiedene
Hände hervorgebrachtwird, welche nicht durch Einen Kopf regiert werden.
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lichcn Construction ausgeführt, und sind nicht nuruon einem hohe» Grade

von Genauigkeit, sondern auch mit vielem Lurus der inwendigen Arbeit.

Den einen derselben geruhten Sr. Majestät der König vom Dänemark

dem Welt-Umseglcr, Baron Kruscnstcrn in Rußland, den andern

dem General Mudge in England zu schenken. Andere meiner

Chronometer, allein von größerem Volumen, sind auch von cigcn-

thümlicher Construction, die verschiedene Vortheile gewährt. Meh¬

rcrc derselben sind auf einigen Seereisen, sowohl in wärmeren als

kälteren Klimatcn mit gewesen, und ihr Gang hat sich erwünscht

gezeigt. Einige dieser Arbeiten sind an die kaiscrl. russische Ma¬

rine abgesetzt, fünf Stück an die königl. dänische Marine, andere

an Schiffs-Capitaine. Vier andere, Nr. 2, 13, 15 und 35

werden in verschiedenen Observatorien gebraucht. Nr. 16 ist nun

auf Reisen, und soll zu wissenschaftlichen Beobachtungen, über die

Schwingungen der Magnetnadel in der Nähe des Aequators, an

der afrikanischen Küste gebraucht werden; und Nr. 4 soll auch

bald auf Veranstalten der königl. dän. Gesellschaft der Wissenschaften

zu wissenschaftlichen Zwecke bcnuht werden. Einige wenige meiner

Chronometer sind an Kunstliebhaber gekommen, wie Nr. 8, welches

dem Grafen A. W. Moltkc gehört, der durch Ausleihen dieses

Chronometers, wissenschaftliche Unternehmen, wozu solche Instrumente

nölhig waren, unterstützt hat.

Außer den auf diese Weise verfertigten neuen Chronometern,

und denen die noch in Arbeit sind, wurde viele Zeit auf die Re¬

paration und Verbesserung schon angeschaffter Chronometer verwen¬

det; so daß vom Anfange des Jahres 1819, bis jcßt 1829, bei¬

nahe 169 Längenuhrcn bei mir reparirt sind.

Zn den späteren Jahren sind drei junge Leute aus meinem

Etablisscmente hervorgegangen, die jetzt für eigene Rechnung arbei¬

ten. Der Eine war in sechs, der andere in zwölf, und der dritte

in vierzehn Jahren bei mir. Außer ihren guten natürlichen An¬

lagen und ihrem Flcißc, hat die sie beschäftigende Arbeit vieles

zur Entwickclung ihrer Talente beigetragen.

Mein ältester und nächstältcstcr Sohn arbeiten beide in mei-
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nein Etablisscmcnte, und sind mir zu größtem Richen; besonders

ist der Netteste um so riet mehr im Stande mir jetzt einen kräf¬

tigen Beistand zu leisten, da er nun beinahe 9 Zahr, und 3 Zahr

länger als sein jüngerer Bruder, in meinem Fache gearbeitet hat.

Beide machen mich zu einem glücklichen Vater.

»k

Zu diesen, von dem Verfasser selbst aufgezeichneten Worten,

fügen wir noch aus dem „Magazin for Kunstncre og Haandverr-

kcrc" 1 Bd. andcn Rackke, 1839, folgende Stelle des Herausge¬

bers dieser Zeitschrift, dem Hrn. Professor Ursin hinzu:

„Unter den vielen und großen Verlusten, welche das Vater¬

land erlitten hat, indem der Tod in der letzten Zeit viele von den

Ehrenmännern des Landes dahin raffte, rechnen wir als den letz¬

ten, den Verlust von Urban Zürgensen, welcher am 14 Mai

1839, in einem Alter von 53 Jahren verschied. Zu der, von

ihm selbst in dieser Zeitschrift mitgethciltcn, Biographie habe ich

nichts hinzuzufügen, als daß Zürgensen mit einem noch kräftigen

Geiste durch eine langwierige Krankheit uns entrissen wurde, die

ohne seine Scclenkräfte zu schwächen, nach und nach den Körper

auflöste."

»Zürgenscn 'S Künstlcrtalent zeigt sich in den vielen

von ihm ausgeführten Arbeiten, die, genau geprüft, sowohl hier

als im Auslände seinen Ruhm bewährt haben. Wir müssen dieses

umso viel mehr bewundern, darr der erste dänische Künstler

ist, der sich mit Glück der höheren Uhrmachcrkunst hingegeben. Diese

seine künstlerische Tauglichkeit war nicht allein das Resultat einer

gewissen Ucbung, die mit einem übrigens rühmlichen und achtungS-

wcrthcn, doch aber stets untergeordneten Talente gepaart, oft sehr

brauchbare Arbeiten hervorgebracht hat; sie war eher die Folge

eines ausgezeichneten, durch wissenschaftliches Studium gebildeten

Genies, dem es einleuchtete, daß zur Ausführung der Werke, die

der Künstler erdacht, eine gewisse, seinem Genie entsprechende Hän-
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defertigkeit erforderlich ist. Wir können uns deshalb nicht darüber
wundern, daß Zürgensen, obgleich er schon im Zahr l8tl^
gezeigt hatte, daß er mit den Principien der höheren Uhrmacher-
kunst genau vertraut sei, doch erst im Zahr l8ll selbst anfing
Chronometer zu verfertigen, wenn er auch gewiß schon lange durch
sorgfältige Bildung in seines außerordentlich tüchtigen Vaters Werk-
stättc und durch weitere Ausbildung in der Schweiz und in Pa¬
ris, in Besch bedeutender technischer Fertigkeit war."



Erster Abschnitt.

Won Zeltmcjscrn im Allgemeine». Penennung der SaupttheUe einer

solchen Maschine.

1. ist das natürliche Maas; der Zeit. Ein

in Bewegung gesetzter Körper, wird einen gewissen Nauni in

einer gewissen Zeit durchlaufen. Der Körper, an einem Faden

hangend, wird, nachdem er in Bewegung gesetzt ist, um seinen

Aufhängungspunkt schwingen (vscilliren). Diese Schwingun¬

gen oder Oscillationen werden in Zeiten vollendet, die

beinahe völlig gleich sind, und können daher zum Maaße der

Zeit dienen. Der schwingende Körper wird Pendel (Pendul,

Perpendikel) genannt.

2. Das Pendel, welches in Bewegung gesetzt ist, wird,

den Gesetzen der Bewegung zufolge, beständig schwingen; der

Widerstand der Luft aber und die Steifigkeit des Aufhängefa¬

dens, oder was dasselbe ist, der Neibungswiderstand am Aufhän¬

gungspunkte, werden diese Bewegung allmälig aufheben. Um

die Schwingungen fortzusetzen, wird es daher nothwendig, eine

äußere Triebkraft anzuwenden, die den Verlust der Bewegung

ersetzen kann. So lange diese Kraft auf eine passende Weise
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wirkt, wird das Pendel schwingen, und wenn man die Anzahl

der Schwingungen und die Dauer Einer Schwingung kennt,

wird man die Zeit erfahren, welche zwischen den Beobachtungen

verflossen ist.

3. Doch um des Zählens der Schwingungen überhoben

zu sein, bringt man einen Mechanismus an, der so auf das

Pendel wirkt, daß die Schwingungen desselben, oder die ver¬

flossene Zeit, durch Zeiger auf Scheiben mit den gewöhnlichen

Eintheilungen der Zeit, angegeben werden.

4. Das Pendel kann die Zeit nicht genau angeben, es sei

denn, daß es um einen festen, unbeweglichen Punkt schwinge;

daher ist es unmöglich dieses in Uhren anzuwenden, die der

Bewegung ausgesetzt sind. Zu diesen Maschinen tritt an die

Stelle des Pendels ein Körper, dessen Schwingungen sich nicht

wesentlich bei einer äußern Bewegung verändern.

F. Ein kreisförmiger Körper, der sich um seine Achse

dreht, dessen Umdrchungspunkt und Schwerpunkt genau in ein¬

ander fallen, eignet sich dazu in allen möglichen Lagen rund zu

schwingen. Ein Körper von solcher Beschaffenheit wird Un¬

ruhe genannt. Um die Bewegung der Unruhe zu unterhalten,

bringt man bei derselben, wie bei dem Pendel, eine äusere Kraft

an, die den Verlust der Bewegung ersetzt, und diese wirkt wech¬

selsweise nach entgegengesetzten Richtungen, so daß die Bewegung

der Unruhe auch abwechselnd nach entgegengesetzten Richtungen

geschieht, oder hin und her schwingt (oscillirt).

6. Die bewegende Kraft der Pendeluhren ist im Allge¬

meinen die Schwere eines bei denselben angebrachten Gewichtes,

des Lothes. Bei Uhren, die äußern Bewegungen ausgesetzt

lind, ist es unmöglich ein Gewicht anzuwenden, denn dieses,

dessen Wirkung immer nach Einer Richtung, senkrecht auf die
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Oberfläche der Erde, geschieht, würde, wie man leicht einsieht,
eine veränderliche, zuweilen gar keine, Kraft äußern, je nachdem
die Uhr in verschiedenen Lagen wäre. Statt des Gewichtes
bedient man sich eines schnellkräftigen,oder elastischen Körpers,
der, wenn er zusammengebogen ist, eine hinreichende Wirkung
hervorbringt, und den man Feder nennt. Ta diese durch ihre
Schnellkraft, nicht durch ihre Schwere, wirkt, so sieht man
leicht ein, daß die Lage der Uhr hier keinen Einfluß haben kann.

7. Tie bewegende Kraft theilt ihre Wirkung durch eine
Reihe von Rädern und Getrieben mit, welche durch
passende Eingriffe auf den Theil der Uhr wirken, der die
Hemmung oder das Echappement (l'öclmppemsnt) *) ge¬
nannt wird. Tiefe giebt dem schwingenden Körper die Stöße
oder Jmpulsionen, welche erfordetlich sind, um die Bewegung
desselben zu unterhalten. Tie Hemmung zählt auch die Schwin¬
gungen, und das Räderwerk, welches die Zeiger führt, giebt
auf diese Weise die Zeit an.

8. Tiefe Räder und Getriebe greifen durch Zähne
ein, die in ihren Umkreis eingeschnitten sind. Tie Zähne in den
Getrieben werden bisweilen Triebstöcke genannt. Tie
Räder und Getriebe drehen sich um Zapfen, welche die Enden
ihrer Achsen (Wellbäume) sind, oder diese selbst, bloß etwas
dünner gemacht. Tie Räder ruhen auf der Seite der Zapfen,
wenn sie in vertikaler Lage sind; in horizontaler Lage werden
sie von der Brust oder dem Ansätze der Zapfen getragen.

Zn der ersten dänischen Ausgabe dieses Werkes wird darauf aufmerksam ge¬
macht, daß das Wort ee!,-«ppenionl,auf Englisch e-ieapement, welches daraus
abgeleitet wird, daß jeder Zahn des Hemmungsrades allmälig entweichtoder
eschappirt, sich bequem durch Puls übersetzen läßt, ein Wort, das dort doch
nicht aufgenommen, und auch nachhernicht in dieser Bedeutung gebrauchtist.
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9. Die Feder wirkt inwendig in einem Winder, der sich

um eine Achse bewegt. Dieser Winder wird das Federhaus

genannt, und die Achse selbst der Fcderstift (Federwelle).

Die Feder ist spiralförmig. Wenn sie im Federhause wirken soll,

werden ihre Enden, das eine an den Federstist, das andere an den

Umkreis des Fcderhauses befestigt. Steht das Federhaus fest,

so kann man die Feder durch das Umdrehen des Federstiftes

nach der einen Seite spannen; da sich die Feder alsdann um

den Stift wickelt. Steht dagegen der Federstift fest, so spannt

man die Feder auf passende Weise durch das Drehen des Fe¬

derhauses. Der Federstift wird durch ein-Sperrwerk (Ge-

sperre) gehalten (bestehend aus einem Sperrade, oder Nade

mit schrägen Zähnen, uud einem Sperrhaken, oder Sperr¬

kegel, welcher in das Sperrad eingreifst) so daß er nur nach

der einen Seite gedreht werden kann. Durch eine Kette

wirkt das Federhaus öfters auf eine Schnecke. Wenn die

Feder hinreichend gespannt oder aufgezogen ist, wird ein Me¬

chanismus, bei Uhren mit Schnecke Vorfall und bei den ohne

Schnecke Stellung (arrötaZo) genannt, perhindern, daß die Fe¬

der zu viel gespannt werde.

19. Mann bringt bei der Unruhe eine kleine Feder an,

die dazu dient, die Schwingungen derselben zu reguliren. Diese

Feder wird ihrer Gestalt wegen Spiralfeder (Spirale) ge¬

nannt. Je nachdem die Spiralfeder stärker oder schwächer ist,

werden die Schwingungen der Unruhe schneller oder langsamer

werden. Zn den gewöhnlichen Ubren bringt man bei der Spi¬

ralfeder einen Mechanismus an, welcher, indem er den äußer¬

sten Umgang der Spiralfeder verlängert oder verkürzt, die

Schnelligkeit der Schwingungen zunächst regulirt. Dieser

Mechanismus ist unter dem Namen Nückerwerk bekannt;
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und besteht aus einem Getriebe, welches in einen Rechen ein¬

greift, auf welchem zwei Stifte angebracht sind, die den äußersten

Umgang der Spiralfeder umfassen. In Cplinderuhren und an¬

deren Uhren, neuerer Art, wendet man auch ein anderes Mittel

an, indem man einen Rück er anwendet, der auf ähnliche Weise

zwei Stifte hat, welche auf die Spiralfeder wirken.
11. Die Räder laufen gewähnlich zwischen zwei Boden

(Platten, Platinen), wovon der eine Nvrderbodcn, Groß-

bvde» (Pfeilerplatte), der andere Hinterboden,

Kleinboden (Klobenboden) genannt wird. Doch läßt

man die Näder oft in Stegen laufen. Der Steg, worin

der Zapfen der Unruhe läuft, führt den besondern Namen Un¬

ruhkloben.

12. Um die Regeln zu bestimmen, welche zur Grund¬
lage der Construction der verschiedenen Dheile einer Uhr dienen,

ist es nothwendig besonders zu betrachten: ll) den Regula¬

tor, er möge nun Pendel oder Unruhe sein; 2) die bewe¬

gende Kraft; 3) das Räderwerk und 4) die Hem¬

mung. Am Schlüsse dieses Kapitels und im nächsten wollen

wir das Pendel abhandeln.

Zweiter Abschnitt.
Vom Pendcl, dessen Aufhängung und der Art und Weise, den Wi¬

dersland der Lukt so gering als möglich M machen.

13. Das Pendel ist ein Körper, der an einen, Faden

hangend, um seinen Aushängungspunkt schwingen kann (l). Es

giebt zwei Arten Pend?l, das einfache und das zusammen-

g e setzte. Das einfache Pendel ist nur ein ideales; indem

man sich vorstellt, daß der Faden an demselben, welcher den
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schwingenden Körper hält, gnr keine Masse habe, und daß das
ganze Gewicht des schwingenden Körpers in einem einzigen
Punkte vereint sei, welches in der Wirklichkeitnicht Statt fin¬
det; (passend hat man daher dieses Pendel das mathemali¬
sche genannt). Dagegen hat das zusammengesetzte Pendel mehr
oder weniger Masse oder Gewicht in seinen verschiedenen Thei-
len. (Im Gegensatze zu dem mathematischen Pendel wird die¬
ses das körperliche genannt). Natürlicherweise ist es nur
dieses letztere, das in Uhren angewandt wird.

14. Tab. 1, Fig. l, zeigt das mathematische oder ein¬
fache Pendel, e ist der Aufhängungspunkt, o a der Faden,
welcher den schwingenden Körper « hält. Dieser Körper kann
um den Aufhängungspunkt o größere oder kleinere Bogen be-
schreihen; back ist ein solcher Bogen. Die Bewegung des
Pendels wird durch die Schwere des Körpers « verursacht;
denn wenn man diesen nach der Seite b hinführte, so würde
er nach einer Richtung senkrecht auf die Oberfläche der Erde,
fallen; doch, da er durch den Faden ca zurückgehalten wird,
beständig in d»selben Entfernung vom Punkte c, so kann der
Fall nur in dem Bogen ba geschehen. Wenn der Körper den
Punkt a erreicht hat, wird er eine Geschwindigkeit erlangt ha¬
ben, gleich der, welche er durch einen Fall, senkrecht von i nach
a, bekommen haben würde, und durch diese Geschwindigkeit steigt
der Körper von a bis ck in derselben Zeit empor, welche zu
der halben Schwingung ba angewandt wird. Wenn der Kör¬
per bis ck gekommen ist, kann er nicht in Nuhe bleiben, sondern
wird aufs neue bis a, und darüber hinaus, bis b schwingen.
Die Schwingungen werden auf diese W?ise fortdauern, bis eine
äußere Kraft sie aufhören macht.

15. Das cigcnthümliche Gelvicht (specifische Gewicht)
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des schwingenden Körpers hat keinen wesentlichen Einfluß auf
die Tauer der Schwingungen,und würde gar keinen haben,
wenn das Pendel in einem luftleeren Naume schwänge.

16. Tie größeren oder kleineren Schwingungsbogcn des
Pendels werden nicht in gleichen Zeiten vollendet, sind nicht
vollkommen isochronisch (von gleicher Tauer, gleichzeitig).
Tie größeren Bogen erfordern längere Zeit, als die kleineren,
Etwas, was sowohl die Erfahrung zeigt, als-auch mathematisch
bewiesen werden kann. Indessen ist der Unterschied in der
Dauer der Schwingungen nicht bedeutend, und hat keinen be¬
sonders schädlichen Einfluß auf die Uhren, welche zum gewöhn¬
lichen Gebrauche bestimmt sind; aber in der höheren Uhrmacher¬
kunst, wo man sogar die geringste Ursache zur Unregelmäßigkeit
zu heben sucht, hat man auf passende Mittel sinnen müssen, um
die Schwingungen durchaus gleichzeitig zu machen, oder wenig¬
stens so gleichzeitig (isochronisch), als möglich. Huyghens
ist der erste, welcher sich mit diesem Gegenstande beschäftigt hat,
und um gleichzeitige Schwingungen zu bewirken, schlug er vor,
das Pendel zwischen zwei Platten schwingen zu lassen , welche
nach einer Cpcloide (Nadlinie) so ausgeschnitten waren, daß
sich der Faden am Aufhängungspunkte nach diesen Platten
biegen konnte. Durch dieses Mittel wird, wie es mathematisch
bewiesen werden kann, die Pendellinse, oder der schwingende
Körper, dahin gebracht werden, in einer Eyclvide zu schwingen,
wodurch die Schwingungen gleichzeitig werden.

17. Obgleich die cycloidischen Schwingungen nach der

strengen Theorie richtig sind, und die Idee sinnreich und eines
Huyghens würdig ist, so ist es in der Praxis doch nicht mög,
lich, dieses Mittel anzuwenden.Tie Schwierigkeit, beide Bogen
von einer genau cycloidischen Figur zu machen, ist schon ein
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großes Hindernis;, und wären diese auch vollkommen genau, so

sieht man doch leicht ein, wie unvortheilhaft es sei, das Pendel

vermittelst eines Fadens aufzuhängen. Wenn man ader statt

des Fadens eine sehr schwache und biegsame Feder gebrauchen

wollte, welche sich nach den cycloidischen Platten biegen konnte,

so würde eine Schwierigkeit durch die Unregelmäßigkeit entste¬

hen, welche von der Eohäsivn zwischen der Feder und jenen

cycloidischen Platten herrührt. Man erreicht den Zweck in der

Wirklichkeit auf eine weit einfachere Weise, indem man dessen¬

ungeachtet Huyghens Grundregel folgt, nämlich: Da der Kreis¬

boge», den das unterste Ende des Pendels beschreibt, und der

Bogen, den er beschreiben würde, falls er sich cycloidisch be¬

wegte, zusammenfallen würden, wenn das Pendel in sehr kleinen

Bogen schwänge: so kann man diese kleinen Kreisbogen als cy¬

cloidisch, und so als gleichzeitig, betrachten. Auf diese Weise

nähert man sich in der Praxis, durch ein sehr einfaches Mittel,

einem vollkommenen Jsochronismus.

18. Die Erfahrung hat gezeigt, daß zwei Pendel von

gleicher Länge ihre Schwingungen nicht in gleicher Zeit vollen¬

den, wenn sie sich an Stellen von verschiedener geographischen

Breite befinden. Die Schwingungszeit wird nämlich durch die

Größe der Schwerkraft und durch die Länge des Pendels be¬

stimmt. Wenn aber die Schwerkraft vermehrt oder vermindert

wird, so ist es einleuchtend, daß dieses auf die Dauer der

Schwingungen Einfluß haben muß. Auf der Erde, die an den

Polen platt gedrückt ist und unter dem Aeguator erhöht, ist die

Schwerkraft geringer in der Nähe des Letzter», größer unter

den Polen. Da auf der Erde ferner die mittelpunktfliehende

Kraft oder die Centrifugalkraft allmälig geringer wird, je nach¬

dem man sich vom Aequator entfernt, so wird die Schwerkraft
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auch aus diesem Grunde in demselben Grade größer werden, wie

man sich den Pulen nähert. Aus diesen beiden, in Verbindung

wirkenden, Ursachen werden die Schwingungen des Pendels

langsamer, wenn man sich dem Aeguator, schneller wenn man

sich den Pulen nähert.

19. Wenn die geographische Breite dieselbe bleibt, wird

die Schwerkraft sich nicht verändern; folglich werden Pendel

von gleicher Länge in gleichen Zeiten schwingen, wenn sie unter

gleicher Breite aufgehängt sind. Mit Rücksicht auf die Anzahl

der Schwingungen und die Pendellängen hat man folgende Re¬

geln, die mathematisch bewiesen werden können:

1) Tie Schwingungen der Pendel geschehen in

Zeiten, die im Verhältnis; stehen zu den

Quadratwurzeln ihrer Längen; und

2) Die Längen der Pendel stehen im Verhältnis;

zu den Quadraten der Schwingungszeiten.

Taraus folgt: '

1) daß die Anzahl der Schwingungen in einer

gegebenen Zeit in umgekehrtem Verhältnisse

zu den Quadratwurzeln ihrer Längen stehe;

und

2) daß die Längen in umgekehrtem Verhältnisse

zu den Quadraten der Anzahl der Schwin¬

gungen stehen, so daß ein Pendel, welches

in einer gegebenen Zeit doppelt so viele

Schwingungen,als ein anderes, macht, nur den

vierten Theil der Länge desselben haben wird.

Wenn die Zeit, worin ein Pendel seine Schwingungen

macht, gegeben ist, und ebenfalls die Länge desselben, so kann

man daraus die Länge eines andern Pendels finden, dessen
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Schwingungszeit gegeben ist. Ist die Länge gegeben, so kann
man die Anzahl der Schwingungen finden. Nächste Nummer
wird hiervon Beispiele geben.

20. Wir wissen, daß ein Pendel von 449^ Par. Linien
(457 Linien Nheinl. Maaß) eine Schwingung in Einer Se¬
kunde macht, oder 3609 in der Stunde. Verlangt man nun,
diesem zufolge, die Anzahl der Schwingungen zu erfahren, die
ein Pendel von der Länge 19 Zoll oder 129 Linien in Einer
Stunde macht, so wird man diese finden, wenn man sagt:
Die Anzahl der Schwingungen des großen Pendels, oder
3699, verhalten sich zu den Schwingungendes kleinen Pen¬
dels, wie die Quadratwurzel aus der Länge des kleinen Pen¬
dels zu der Quadratwurzel aus der Länge des großen Pen¬
dels; d. h.

Vl29 : V449Z -- 3699 : x.
Die Quadratwurzelvon 129 ist 19,954; von 449H ist

die Quadratwurzel 29,988, folglich
19 ,954 : 29 ,988 36 99 : X

36W X 29 ,988
und x — --77 ^— — 6897 5)

19 ,954
Ein Pendel von der Länge 19 Zoll oder 129 Linien

macht auf diese Weise 6897 Schwingungen in der Stunde.
Um die Länge eines Pendels zu finden, von dem die An¬

zahl der Schwingungen gegeben ist, folgt man der Regel in

Diese Berechnung kann auch so geführt werden-
V120 - V7ÜP — SSM - i

120 - — SSM' : x'
^ükM'-x^az . ,2!>KMM X aanz120 ^ iZö —

wovon die Quadratwurzel:
44— 6»97.
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Nr. 19: Die Länge des bekannten Pendels verhält sich zu der
Länge des unbekannten Pendels oder x, wie die Quadratzahl
der Schwingungen des unbekannten Pendels zu der Quadratzahl
der Schwingungen des bekannten Pendels. Nimmt man nun
in Rücksicht des unbekannten Pendels an, daß die Anzahl der
Schwingungen 7209 in der Stunde sei, so wird man folgende
Proportion haben:

440z: x --- 72002: 3600-
oder, indem das letzte Verhältniß dadurch verkürzt wird, daß
man mit 3600- diwidirt, und daß die Verhältnisse umgekehrt
werden

2- : 1- — 440z : x oder
4:1--- 440z : x, und hieraus

Damit ein Pendel also 7200 Schwingungen in der Stunde
(oder Eine Schwingung in einer halben Secunde machen kann)
muß seine Länge 110^ Linie oder 9 Zoll 2Z- Linie Par.
Maaß (9 z Zoll Nheinl. Maaß) sein. Man sieht, daß es
demnach nicht schwierig ist, die Länge der Pendel zu finden,
wenn die Anzahl der Schwingungen in einer Stunde gegeben
ist. Auf diese Weise hat man Tabellen verfertigt, um die Län¬
gen der Pendel zu bestimmen.

21. Das ganze Gewicht des einfachen oder mathemati¬
schen Pendels wird in dem schwingenden Körper vereint ge¬
dacht; die verschiedenen Theile des zusammengesetzten oder kör¬
perlichen Pendels haben nach ihrer Ausdehnung und der eigen-
thümlichen Schwere der Theile, woraus das Pendel zusammen¬
gesetzt ist, größeres oder geringeres Gewicht (13). Nichts
destvweniger kann man das ganze Gewicht in einem einzigen
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Punkte vereint betrachten, den mnn den Schwingungsinit¬

telpunkt oder dnS Oscillationscentrum nennt. Tie

Anzahl der Schwingungen, welche das einfache Pendel macht,

ist gleich der Anzahl der des zusammengesetzten Pendels, bei

welchem die Entfernung des Schwingungsmittelpunktes von dem

Aufhängungspunkte der Länge des einfachen Pendels gleich ist.
22. Man kann durch Berechnung den Schwingungsmit¬

telpunkt in dem zusammengesetzten Pendel finden, aber nicht ohne

große Schwierigkeit, besonders wenn die verschiedenen Theile,

woraus das Pendel zusammengesetzt ist, eine wenig regelmäßige

Gestalt haben; doch sind diese Berechnungen von keinem Nutzen,

weder für die Künstler selbst, welche die Uhr verfertigen, noch

bei der Anwendung des Pendels in Uhren. Darum ist hier

auch nicht von dieser Berechnung die Nede. Ich will nur be¬

merken, daß der Schwingungsmittelpunkt sich dem Aufhängungs¬

punkte desto mehr nähert, wenn die Pendelstange ein bedeuten¬

des Gewicht hat, und daß er sich dagegen weiter entfernt, wenn

die Stange leicht, und der schwingende Körper schwer ist. Ter

Schwingungsmittelpunkt eines Eplinders und Parallelepipedums,

eines Prismas toder überhaupt eines jeden Körpers, der überall

dieselbe horizontale Turchschnittsfläche hat) liegt in H der Länge

des Pendels vom Aufhängungspunkte, also ^ von dem unter¬

sten Punkte, der den Schwingungsbogen beschreibt.

23. Tas Pendel erleidet während der Schwingung
einen Widerstand in der Lust und einen Neibungswiderstand

am Aufhängungspunkte; diese beiden Hindernisse der Bewegung

müssen so viel als möglich vermindert werden, wie die nächste

Nummer lehrt.

24. Ter Neibungswiderstand, den das Pendel am Auf-
hängungspunkte erleidet, vermindert beständig die Schwingungs-



I Kap. 2 Abs. Vom Pendel und dessen Aushängung. 13

bogen des Pendels, und wird die Bewegung zuletzt ganz auf¬

heben. Wenn man annimmt, daß das Pendel bei einer Uhr

angebracht ist, sieht man ein, daß es nothwendig sei, eine äußere

Kraft anzubringen (2), welche den Verlust der Bewegung des

Pendels ersetzen kann, und diese Kraft in Verhältniß zur Rei¬

bung und zum Widerstande der Luft zu bringen. Diese Kraft,

welche dazu dient, den Verlust der Bewegung zu ersetzen, wirkt

auf die Freiheit der Pendelschwingungen. Das Pendel mißt

die Schwingungen durch seine natürliche Bewegung, und, je

mehr es in seiner Schwingung durch eine svon außen wirkende

Kraft gehindert ist, desto weniger genau mißt es die Zeilt da

jene Kraft nicht immer ganz gleichförmig ssm kann. Manfsi^nt
denn ein, daß man um die Wirkung der äußern oder ersitzen¬

den Kraft so gering als möglich zu machen, suchen muß, die

Reibung und den Widerstand der Luft zu dem möglichst gerin¬

gen Krade zu vermindern.

Von der Aukhängung des Pendels.

25. Man kann das Pendel auf zwei Arten aufhängen,
ent weder vermittelst einer Feder oder einer Schneide. Die

Erfahrung hat gezeigt, daß die letzte Art den Vorzug hat, daß

die Bewegung des Pendels nicht so schnell aufgehoben wird,

als wenn es vermittelst einer Feder aufgehängt ist, und schon

Ferdinand Berthoud hat in seinem Werse: ,,/ssenr r»>. r/Zai-loA-inc,"
seine Erfahrungen über die Aufhängung mitgetheili, wodurch er bewiesen hat,
das das Pendel, welches vermittelst einer Feder aufgehängt ist, um ein Achtel

größeren Widerstand in seiner freien Bewcgnng erleidet, als das, welches
vermittelst einer Schneide ausgehängt ist, und aus diesen und andern Gründen
glaubt er der Aufhängung vermittelst einer Schneide den Vorzug geben zu
müssen.
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aus diesem Grunde haben mehrere Künstler die Aufhängung

vermittelst einer Schneide vorgezogen. Außerdem fürchtet man,

daß eine so dünne Platte oder Lamelle, wie die Aufhängungs¬

feder ist, durch das bedeutende Gewicht des Pendels leicht etwas

verlängert werden könnte, besonders, da das Gewicht auf die

Feder mit einer Kraft wirkt, welche durch die Schwingungen

vergrößert wird.

Die nächste Nummer wird daher eine gute Aufhängungs¬

art angeben.

26. Tab. I, Fig. 2, zeigt den Träger (die Unterlage),

welcher das Pendel unterstützt. Tiefes Stück ist von gegossenem

Messing, sehr stark und an das Uhrgehäuse festgemacht. Es

kann ins Holz eingelegt und durch mehrere Schrauben befestigt

werden.*) aa ist ein überaus fester und starker viereckiger

Nahmen, der von zwei Zapfen getragen wird, die sich am Ende

der beiden Schrauben db befinden. Tiefer Nahmen kann sich

um die beiden Zapfen bewegen, doch nicht ohne bedeutenden

Neibungswiderstand. Tie beiden Einschnitte oder Ninnen (Pfan¬

nen) ckck sind dazu bestimmt, die Schneide des Pendels zu tra¬

gen, wie man in Fig. 3 sieht, wo ck die Rinne ist. Tieselbe

Figur zeigt den Obertheil der Pendelstange, worauf die Schneide

angebracht ist. Tie Platten es, Fig. 2, sind auf dem Nahmen

aa angebracht, um zu verhindern, daß sich die Schneide ver¬

schiebe.

») Man kann auch den Träger an einen metallenen Bock (cl.evalet) defestigen,
der das Uhrwerk trägt, und dieser Bock kann wiederum an eine solide Mauer
festgemacht werden. Dieses Mittel, wie vortrefflich es übrigens sein kann,
führt aber beim Transportiren der Uhr Unbequemlichkeiten mit sich, deren
man überhoben ist, wenn das Pendel in dem Uhrgehäuse hängt. Zn jedem
Falle kann man, ich bemerke es absichtlich noch einmal, beim Aushängen nicht
sorgfältig genug sein; den» ein Fehler von dieser Seite reicht hin, den Gang
der Uhr unregelmäsig zu machen.
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27. Um die Reibung so gering als möglich, und zu¬

gleich unveränderlich zu machen, muß man beobachten:

1) daß die Schneide aus vorzüglichem Stahle gemacht sei,

der sich gut Härten läßt;

2) daß auch die Vertiefung oder Ninne aus vorzüglichem

Stahle bestehe. Es würde noch besser sein, starke

Platten von harten Steinen, z. B. von orientalischem

Saphir, im Rahmen aa einzufassen und darin die Ver¬

tiefungen zu machen;

3) daß der Winkel der Schneide beinahe ein Rechter vder

99",*) und etwas abgerundet, oder wenigstens nicht

scharf, sei;

4) daß die Schneide auf allen Punkten ruhe, und aus dem

Grunde ist es nothwendig, daß die Kante (der Winkel)

derselben durchaus gleichlaufend mit der Ninne sei; auch

ist es überaus wichtig, daß die Kante der Schneide, wie

auch die Rinne gut polirt seien;

5) daß die Schneide und die Ninne eine hinreichende Länge

haben, dem Gewichte des Pendels angemessen. Ein

Pendel, dessen Gewicht doppelt so groß, als das eines

andern Pendels ist, erfordert eine doppelt so lange

Schneide. Die größere Länge macht keine Veränderung

in Rücksicht der Größe des Neibungswiderstandes, aber

sie bewahrt die verschiedenen Theile des Messers und der

Ninne vor Abnutzung.

») Eine schärfere Schneide, z. B. eine, deren Winkel ^5° wäre, würde Wohl leich¬
ter gehen, man würde dabei aber mehr der Gefahr ausgesetztsein, daß sie sich
in die Rinne hineinarbeitete.
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28. Zudem man den oben angeführten Regeln folgt,
macht man die Reibung überaus gering und sehr constant oder
unveränderlich. Doch ziehen mehrere ausgezeichnete Künstler
die Aufhängung vermittelst einer Feder vor, und man hat dabei
nicht die Gefahr zu befürchten, welche durch Abnutzung entstehen
konnte. Die Aufhängungvermittelst einer Schneide ist der
Gefahr ausgesetzt, zernagt zu werden, und in diesem Falle ent¬
steht eine merkliche Unregelmäßigkeit. Aus diesem Grunde habe
ich Bedenken getragen diese Aufhängungsart bei astronomischen
Pendeluhren anzuwenden, und mich der Aufhängung vermittelst
Federn bedient, welche Art außerdem noch einen andern Vor¬
theil darbietet, den ich späterhin anführen werde. Auf folgende
Weise habe ich meine Pendel aufgehängt. Die Erfahrung hat
mir gezeigt, daß sie zweckmäßig sei.

Tab. 1, Fig. 4 und 5, zeigt den Träger (Pendelklvben)
^aa, an welchem das Pendel vermittelst der Feder aufgehängt
ist. Er ist von gegossenem Messing, sehr stark und fest, von
beinahe 3z Zoll Durchmesser, und in ein Loch eingepaßt, das
in die Hinterseite des Uhrgehäuses gebohrt ist. Eine Schrau¬
benmutter (Mutterschraube) e hält den Träger fest, und die
Schraube 4 (Fig. Z), welche durch die Platte ^ geht, und in
das Holz eingeschraubt werden kann, verhindert den Träger sich
umdrehen zu können, wenn er in seine rechte Lage gebracht ist.
In dem Theile a« ist ein vertikaler Einschnitt, dessen Breite
ungefähr zwei Linien, und dessen Tiefe einen Zoll hat. In
diesen Einschnitt, dessen Seiten ganz gleichlaufendsind, drückt
man den Kopf e hinein, worin die Aufhängungsfcder gesetzt
ist. Tie Feder selbst muß von vorzüglichemStahle gemacht
sein, beinahe von der Dicke eines Kartenblaties, und der Härte
einer gewöhnlichen Uhrfeder, d. h., weißblau. Der Kopf dieser
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Feder ist aus zwei messingenen Platten gebildet, mit mehreren
Stiften an den Obersten Theil der Feder befestigt. Durch die¬
sen Kopf geht ein Leck von ungefähr A bis 1 Linie Weite,
worin ein Stift e eingesetzt ist, der dazu dient, die Feder
in einer in den Träger geinachten Ninne zu tragen, wie
man in Fig. Z sieht. An das unterste Ende der Feder
sind ebenfalls zwei messingene Platten genietet, in welche
man ein Loch zu einem Stifte bohrt, der sowohl durch die
Platten als durch die Feder geht. Diese Feder hat die Ge¬
stalt, welche Fig. Z, /, zeigt; sie ist nämlich oben breiter, als
unten. Zn der Mitte der Feder ist, der Länge nach, eine
Ausfeilung oder ein Ausschnitt von ungefähr zwei Linien Breite;
hierdurch giebt man der Feder eine größere Breite, ohne daß
sie dadurch zu steif wird. An den Sccundenpendeln,die ich
verfertigt habe, ist der Kopf der Feder 19 Linien breit, und
die Feder selbst hat dicht am Kopfe dieselbe Breite, während
der unterste Theil nur eine Breite von Linien hat; die
Entfernung zwischen den obersten und untersten Platten ist 12
bis 13 Linien. Fig. 9 zeigt den Haken a, von der Seite ge¬
sehen; er ist an die Pendelstange d festgeschraubt, und auf solche
Weise verfertigt, daß man ihn an den untersten Stift der Auf¬
hängungsfeder hängen kann, wie Fig. 4 zeigt.

Zn der Folge wird eine meiner astronomischenPendel¬
uhren beschrieben werden, und dadurch Gelegenheit gegeben, von
der Aufhängungsfeder ausführlicher zu sprechen.

Von den Mittet», den Widerstand der Lukt so gering als möglich
M machen.

29. Der ILiderstand, den ein in Bewegung gesetzter
Körper von der Luft erleidet, steht im Verhältniß zu seinem
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Umfange und zum Quadrate seiner Geschwindigkeit. Ein Kör¬
per, der sich mit derselben Geschwindigkeit, wie ein anderer,
bewegt, dessen Oberfläche nur die Halste von jenem ausmacht,
wird nur halb sv dielen Widerstand erleiden, als jener größere
Körper.

Zy. Tie Geschwindigkeitund das Gewicht eines Pen¬
dels bestimmen die Größe der Bewegung desselben, und
durch diese wird der Widerstand der Luft überwunden. Wenn
man annimmt, daß die Geschwindigkeit zweier Pendel gleich ist,,
so ist es nur das Gewicht, welches die Kraft Perändern kann,
die das Pendel unter seiner Bewegung hat, und je größer das
Gewicht eines Pendels im Vergleich zu einem andern ist, desto
mehr Kraft hat es, um den Widerstand der Luft zu überwinden.
Hieraus folgt also, daß man zum Pendel eine Ma¬
terie von großem specifischen Gewichte gebrauchen,
und suchen muß, die Fläche des Körpers, welche
der Luft Widerstand leistet, so gering als möglich
zu machen.

31. Ta die Kugel unter allen Formen, die man einem

Körper geben kann, diejenige ist, welche die größte Masse in
die kleinste Oberfläche einschließt, so könnte diese zu dem schwin¬
genden Theile des Pendels am tauglichsten scheinen, da aber die
Bewegung desselben nur nach Einer Richtung hin und her ge¬
schiebt, und der Widerstand der Luft nur auf die zwei Seiten
des Pendels wirkt, so sieht man leicht ein, daß die Linsenform
sich noch besser, als eine Kugel, zum Pendel eigne, und aus
diesem Grunde bedient man sich dieser am häufigsten.*)

*) Ferdinand Berthoud hat durch seine Versuche bewiesen, daß ein linsen^

förmiges Pendel ein Zehntel weniger von seiner Bewegung verliert, als ein
tugelförmigeö.
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32. Wenn man den Neibungswiderstand und den Wi¬
derstand der Lust zn dem möglichst geringen Grade gebracht
hat, so hat man vieles für die Vollkommenheitdes Pendels
gethan. Indessen ist noch ein großes Hinderniß für die Ge¬
nauigkeit, nämlich das, welches durch die Temperaturverände-
rung entsteht, wodurch das Pendel verlängert oder verkürzt wird,
und so nach den verschiedenen Graden der Wärme und Kälte un¬
gleich schwingt, (nicht gleichviel Zeit zu einer Schwingung ge¬
braucht). Das folgende Kapitel handelt von der Wirkung der
Temperaturaus die Metalle, und von der Art, die Wirkung
derselben auf das Pendel zu cvmpensirenoder auszugleichen.
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Von der Wirkung der Temperatur auk die Metalle. Vom

Pendel und der Compensatio» desselben.*)

(Tab. I. und Ii.)

Erster Abschnitt.
Von der Wirkung der Temperatur auk die Metalle.

33. Temperatur bewirkt, das; sich die Körper

ausdehnen und zusammenziehen. Die Wärme bringt Ausdeh¬

nung, die Kälte Zusammenziehung hervor.

34. Tie festen Körper im Allgemeinen dehnen sich unter

der Einwirkung der Temperatur weniger aus, und ziehen sich

weniger zusammen, als die flüssigen. Das Quecksilber dehnt

sich mehr aus als die festen Metalle. Die Metalle ziehen sich

in einem sehr verschiedenen Grade zusammen, und dehnen sich

in einem eben so verschiedenen Grade aus. Mehrere Natur¬

forscher haben sich bemüht, die verschiedenen Ausdehnungen zu

bestimmen; aber unter allen Ausdehnungs-Tabellen, welche bisher

*) Unter „Compensatio»" versteht man den Mechanismus, der bei Uhren ge¬
braucht wird, um die Wirkung einer veräuocrten Temperatur auf den Re¬
gulator zu heben dieser möge nun Pendel oder Unruhe sein.
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erschienen sind, kann man annehmen, daß keine so vollkommen

seien, als diejenigen, welche aus Laplace's und Lavvisier's

Versuche gegründet sind.

Folgende Tabelle kann zur Grundlage der Berechnungen

über die Compensatio!! der Pendel dienen.

Tabelle

über das Verhältnis der Ausdehnung mehrerer Metalle vom Eispunkte

des Wassers bis zum Siedepunkte, wenn man annimmt, daß die Länge

dcr Stange, welche zum Versuche gebraucht wird,

am Eispunkte sei.

Metalle am Siedepunkte des Wassers.

Platin

Nicht gehärteter Stahl
Weiches Schmiedeeisen

Gezogenes Rundeisen .

Gold. Pariser-Probe .

Messing

Feines Silber . . . .
Blei

Zink

Quecksilber

Ausdehnung in
Dccimalbrüchcn.

l>,mc>«5r
0,lXIlMS

001220

»,00122?

tl.ooizzz

o.vonn»

0,ooloio

0,0022«

0,002022

o.aistw

Obenstehende Angaben sind für die Uhrmacherkunst hinrei¬

chend; die Angabe für Zink ist von Smeaton. Weitläufti-

gere Tabellen finden sich in Kwt'« „Irsito clo plrzsiejue,"

in „victionsrv ok Lbemistr^" und Mehreren Werken.
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Längen - Ausdehnung

folgender Metalle vom Eispunkte bis zum Siedepunkte des Wassers

für Stangen, die eine Toise oder einen französischen Faden lang sind.

Linien.

Elsen 1,054.
Messing 1,W;.
Zink 2,542.
Quecksilber . 10,633.

Welches an Ausdehnung betragt für einen Zell von:
Eisen 0,0146.
Messing 0,0225.
Zink 0,0353.
Quecksilber 0 ,2172.

3Z. Das Glas erleidet beinahe dieselbe Ausdehnung, wie
das Platin; es dehnt sich etwas mehr oder weniger aus, nach
den verschiedenen Theilen, woraus es zusammengesetzt ist. Auch
mutz man bemerken, datz dieselben Metalle nicht immer densel¬
ben Grad von Ausdehnung haben. Das Messing z. B. dehnt
sich mehr oder weniger aus, je nachdem das Kupfer einen grö-
tzern oder geringem Zusatz von Zink erhalten hat. Das Eisen
wird nach dem verschiedenen Grade der Reinheit sich mehr oder
weniger ausdehnen. Dasselbe gilt von allen Metallen, und man
sieht folglich ein, datz es, um eine vollkommene Compensation
zu erreichen, nicht hinlänglich sei, ohne weiteres den Regeln zu
folgen, die aus die Ausdehnungs-Tabellen gegründet sind, son¬
dern daß es nothwcndig sei, die Eompensation durch Versuche
zu prüfen.

36. Die Ausdehnung und Zusammenziehungder Metalle
geschieht im Verhältnitz zu ihrer Länge. Eine Mctallstange,
deren Länge drei Fuß, deren Breite und Dicke aber nur eine
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Linie ist, dehnt sich bei demselben! Wärmegrade weder mehr
noch minder in der Länge aus, als eine andere Stange von
derselben Länge, aber zwei bis drei Mal so großen Dicke; doch
wird die dickere Stange der Einwirkung der Temperatur länger
widerstehen.

37. Wenn man den Ausdehnungsgrad einer Stange von
einer gegebenen Länge kennt, ist es leicht die Ausdehnung einer
Stange von derselben Materie, aber von einer andern Länge,
zu finden. Hat man z. B. eine Stange von 40 Zoll, deren
Ausdehnung0,53 Linien ist, und eine andere Stange von
60 Zoll, so wird man die Ausdehnung dieser letzten! durch
folgende Proportion finden:

40 :50 — 0 ,55: x.

x -- ^ -- ^ 0,W75 Lin.40 4

38. In dem folgenden Abschnitte wird man den Einfluß
der Temperatur auf das Pendel sehen. Was wir von der
Wirkung der Temperatur gesagt haben, ist hinreichend, um die
Regeln festzusetzen, welche für die Compensatio!! nothwendig sind.

Zweiter Abschnitt.

Vom Einflüsse der Wärme und Kälte auf das Pendel und auf die

Abmessung der Zeit vermittelst desselben und von der Compensatio!,.

Pom Pyrometer und der Art, das Pendel in einem Pyrometer zu

prüfen. Vom Cluccksilbcr-Pendel.

39. Man weiß aus dem vorhergehendenAbschnitte, daß
die Temperatur auf die Metalle im Allgemeinen Einfluß hat,
woraus folgt, daß sich das Pendel in der Wärme verlängert,
in der Kälte verkürzt. Tie Temperatur wechselt stets ab, und
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diese beständige Abwechselung verändert beständig die Länge des

Pendels. Tie Tuner der Schwingungen hängt von der Länge

deS Pendels ab, und da diese sich beständig verändert, verän¬

dert sich ebenfalls die Schwingungszeit. Im Soninier verlän¬

gert sich das Pendel und macht langsamere Schwingungen;

im Winter dagegen wird es kürzer, und die Schwingungen

werden schneller. Die Erfahrung hat uns, übereinstimmend mit

dem, was wir theoretisch schließen können, von dieser Wahrheit

überzeugt.

40. Diese Veränderung in der Länge des Pendels ist
indessen nicht so groß, daß sie in hohem Grade der genauem

Zeitmessung schaden konnte, und'die Pendel, welche in Uhren

angewandt werden, die zum Gebrauche im täglichen Leben be¬

stimmt sind, haben keine Compensation nvthig, um so weniger,

da sich solche Uhren gewöhnlich in keiner besonders verschiedenen

Temperatur befinden. So verhält es sich aber nicht mit den

astronomischen Uhren; diese müssen streng genau sein, und aus

diesem Grunde ist es durchaus nothwendig, eine vollkommene

Eompensation zu gebrauchen. Man hat gefunden, daß in un-

serm Klima eine Pendeluhr, welche in der Kälte des Winters

regulirt ist, im Sommer täglich gegen 20 Secunden zu langsam

geht; und daß umgekehrt eine Uhr, welche in der Sommer-

Wärme regulirt ist, im Winter eben so viel zu schnell gehen

wird. Die Compensation wird auf diese Weise unumgänglich

nothwendig.

41. Man erreicht diese Kompensation durch die Zusam¬
mensetzung der Pendelstange aus zwei Metallen von sehr ver¬

schiedener Ausdehnungskraft, die man so verbindet, daß die

Wirkung der Temperatur auf das eine, die Wirkung derselben

auf das andere aufhebt, so daß der schwingende Körper, die
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Pendellinse, oder, um sich genauer auszudrücken, der Schwin-

gungsmittelpunkt des Pendels dabei innner in gleicher Entfernung

vom Aufhängungspunkte bleibt. Es ist nicht von Nöthen, sich

bei der Beschreibung der weniger vollkommenen Compensations-

mittel, die man gebraucht hat, aufzuhalten; ich werde daher

gleich zu der Beschreibung eines Cvmpensationspendels über¬

gehen, das ich in den letzten meiner astronomischen Pendeluhren

gebraucht habe. *)

42. Tab. II, Fig. 1, zeigt das Compensationspendel;

a« sind zwei Stangen von Eisen, an ihren Enden an zwei

Stücke Messing bb und es durch hinreichend starke Stifte be¬

festigt, welche durch dieselben gehen; ckck sind zwei Zinkstangen,

welche an die Messingstücke bb und es festgemacht sind. Die

zwei Stangen «« gehen durch das Stück es, und die Locher

in diesem Stücke, welche zum Durchgange dienen, sind gehörig

groß, so daß sich die Stangen frei bewegen können. Die

Mirtelstange, an deren obersten Ende der Aufhängungshaken

angebracht ist, besteht aus Eisen, und geht frei durch das oberste

Messingstück b d, aber ohne Wackeln. Das unterste Ende dieser

Stange geht in ein Messingrohr hinein, das man besser in

Fig. 2 sieht. Dieses Nohr ist mit dem untersten Ende durch

*) Die Compensationsweise,welche ich beschreiben will, ist in einer astronomischen
Pendeluhr gebraucht, die ich dem Befehle Sr. Majestät, des Königs, zufolge,
verfertigt habe, und welche Allerhöchstdieselben geruhten, dem Obristen von
Fall on in Wien zu schenken. Da diese Uhr eine von denen ist, worauf ich
alle mögliche Sorgfalt, sowohl mit Rücksicht auf die Verfertigung als auf die
Wahl derPrincipien verwendet habe, so glaube ich nicht besser thun zu können,
als die Compensationsweiseanzugeben, welche bei derselben gebraucht ist.
Man wird aus dieser Beschreibungsehen, daß ich ein einfaches und sicheres
Mittel angewandt habe, wodurch die Astronomenselbst die Compensatio»voll¬
kommen machen können, ohne das Pendel von seinem Aufhängungspuuktezu
nehmen, und beinahe, ohne den Gang der Uhr zu stören.
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oine Schraube an das Mrssingstück e«, Fig. 1, befestigt. Die
Mittelstange geht beinahe ganz bis zum Stücke ee in dieses
Nähr hinein, ungefähr bis auf einem halben Zoll, und ist an
einem Stift m, Fig. 2, befestigt, der ganz durch das Nohr
geht. Der Stift hat einen platten Kopf und geht zugleich
durch das Nohr und die eiserne Stange, durch Löcher, die zu
diesem Zwecke durch das Nohr und die Stange gebohrt sind.

Die Linse /, welche man permittelst der Schraubenmutter
n auf und abschieben kann, hängt in ce an einem starken Stifte,
der sowohl durch cc, als durch die Linsenstange geht. Man
konnte die Linsenstange auch durch eine Schraubenmutter befe¬
stigen, wodurch dasselbe erreicht werden würde. Fig. 1,
noch anschaulicher in Fig. 3, ist ein kleines Gewicht, daß man
nach Belieben längs der Mittelstangeauf und ab schieben
kann.

Es ist nun leicht einzusehen, wie diese Einrichtung auf
das Pendel wirkt. Wenn die Wärme auf das Pendel wirkt,
wird es einleuchtend, daß das Stück es hinab geht, oder sich
vom Aufhängungspunkte entfernt; denn die Mittelstange, wie
auch das Messingrohr, werden durch die Wärme verlängert.
Die Zinkstangen, an die Stücke ee und dd befestigt, verlängern
sich ebenfalls durch die Wärme, und bringen durch ihre überaus
große Ausdehnung das Stück bb weit hoher hinauf, als ee
hinab gegangen ist; aber die Verlängerung der zwei Stangen

") Dieses Gewicht hat mit der Compensatio« nichts zu thun; dient aber dazu die
Uhr nach Sternzeit oder Mittelzeit näher reguliren zu können, als es mit
der Schraubenmutter geschehen kann, wie weiterhin im Buche davon die Nede
sein wird. Diese Idee verdanken wir HuyghenS, dem Erfinder der Pendel¬
uhren; sie ist in seinem Iloi oios;IUI» ozeül.itoiinin (opeia vsi'ia, Iiiizxlluni 1724,
Ister Theil p. 46). bekannt gemacht. Die Idee ist einfach, aber glücklich.
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«a und der Stange, welche durch die Linse geht, drückt das
Stück ce und die Linseck. hinab; der obere Theil dieser letztern
geht durch die Wärme in die Höhe, denn der unterste Rand,
der sich auf die Schraubenmutter n stützt, kann nicht hinabgehen,
und auf diese Weise geschieht diese Ausdehnung der Linse von
unten aufwärts. Bei der Kälte treten die entgegengesetzten
Wirkungen ein.

43. Indem man nun annimmt, daß die Summe der

Ausdehnung der beiden Zinkstangen und der Linse gleich der
Ausdehnung der Mittelstange und der beiden Stangen a« sei,
so ist es klar, daß der Schwingungsmittelpunkt des Pendels
unter der Einwirkung der Wärme dieselbe Entfernung von sei¬
nem Aufhängungspunkte behalten hat, und daß die Compensa¬
tio!! genau ist, wie sie es auch, entgegengesetzten Wirkungen zu¬
folge, in der Kälte sein wird.

44. Tie Maaße, welche wir nun gleich angeben werden,
sind diejenigen, welche zu einer ganz genauen Cvmpensationpas¬
sen, vorausgesetzt, daß die mittelste Eisenstange ihrer ganzen
Längenach, vom Aufhängungspunktean bis es wirkt, also ohne
Rücksicht auf das Messingrohr.

Zoll. Linien.

Tie ganze Länge der mittelsten Eiscnstange,
die Aufhängungsseder mitgerechnet 35

Tie Länge jeder Eisenstange aa, von dem
einen Stifte bis zum andern 23

Die Länge der Stange, welche durch die
Linse geht, von eo bis an die Schraubenmutter,
welche die Linse trägt 7 6

Die Länge der Zinkstangen,von dem einen
Stifte bis zum andern 22 3



28 n Kap- '2 Abs. Bom Compcnsntions-Pcndcl.

Zoll. Linien.

Die Entfernung von dem Unterstiitzungspunkte

der Linse an der Schraubenmutter bis an den

Schwingungsmittelpunkt, sehr nahe an 5 3

45. Folgende Berechnung zeigt, daß die Maaße, welche

oben angegeben, richtig sind. Wenn man die Länge der Mit¬

telstange zu der Länge der Stangen aa und der Stange,

welche durch die Linse geht, addirt, hat man 35 Z- 23 -s- 7z

--- 65z Zoll. Fügt man nun die 5 Zoll 3 Linien der Linse

von der Schraubenmutter bis an den Schwingungsmittelpunkt

des Pendels zu der Länge der Zinkstangen: so hat man

22s -j- 5s --- 27z Zoll, deren Ausdehnung die Ausdehnung

von 65z Zoll Eisen compensiren soll.

Wir wissen, daß die Ausdehnung des Eisens ist:

Da aber die Stangen von Zink sind, und das Innere der

Linse aus Blei besteht, muß man die Mittelausdehnung dieser

Metalle suchen, berechnet nach dem Verhältnisse des Zinks, wel¬

ches hier 22 Zoll 3 Lin. ist, und des TheilS der Linse, wel¬

cher in die Compensationsrechnung kömmt, und der 5 Zoll

3 Lin. beträgt, wo man dann die Mittelgröße der beiden Aus¬

dehnungen haben wird, welcher Bruch bei. der Evmpen-

sativusrechnung zum Grunde gelegt wird. Unter dieser Voraus¬

setzung, wird man, um zu finden, ob das Berhältniß der Maaße

richtig sei, so schließen: Die Ausdehnung des Eisens ist

die des Zinks und Bleies ^s^, also verhält sich die Ausdeh-

") Siehe hierüber Nr. 49, wo diese Berechnung ausgeführt wird.

des Zinks.

des Bleies

6,001220 oder z Z

6,002942 oder isa.

6,002848 oder s,.
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»ung dos Zinks und Bleies zu der dos Eisens, wie 819 zu
342, welches uns folgende Proportion giebt:

819 : 342 tiöz : x.

^ -- 27b? Zoll.

46. Man sieht also, daß der Unterschied der in Nr. 44
gegebenen Maaße (wo die Summe der Länge des Zinks und
die Zoll der Länge der Linse im Ganzen 271 Zoll aus¬
machen), und derjenigen, die wir durch Berechnung erhalten
haben, nur Zoll ist, welche Größe als Null betrachtet wer¬
den kann bei einem Pendel, das erst die absolute Genauigkeit
durch Untersuchungim Pyrometer erhalten soll, und nach dem,
was dieses angiebt, berichtiget wird. Uebrigens ist der Einfluß,
den Zoll von der Länge des Zinks zu viel haben kann, sehr
gering, und wird unter einer Temperaturveränderung von 4g Gr.
Reaum. eine Verkürzung von g,mZ5 oder Linie verursa¬
chen, zufolge der Ausdehnung, welche in Nr. 34 angegeben ist.
Wir wissen aber aus Berechnung und Erfahrung, daß eine
Veränderung von Linie in der Länge des Pendels eine
Veränderung von Einer Secunde in 24 Stunden in dem Gange
der Uhr hervorbringen würde; also wird die Veränderung von
g,0«25 oder Linie in der Länge des Pendels, selbst unter
einer so bedeutenden Temperaturveränderung, wie die von 4g
Graden, nur ^ Secunde in 24 Stunden ausmachen.

47. Wir müssen jetzt von dem Gebrauche des Messing¬
rohres Rechenschaft ablegen, welche ich bei dem so eben beschrie¬
benen Eompensationspendelgebraucht habe, und von dem Vor-
theile, den dieses Rohr gewährt, um zu einer streng richtigen
Eompensation zu gelangen.

Dieses Rohr ist gar nicht in die so eben gemachte 'Rech-
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nung gekommen, und die Mitteldinge ist in ihrer ganzen Länge

bis zum Stücke ee gerechnet. Es ist offenbar, daß die Eom-

pensativn zu gering gewesen sein würde, wenn das Nohr, oder

bloß ein Theil davon, an der Ausdehnung Antheil gehabt

hätte; denn, da das Messing eine größere Ausdehnungskraft

hat, als das Eisen, so würden die Zinkstangen in diesem Falle

nicht die gehörige Länge gehabt haben, um hinreichend zu coin-

peusiren. Um sich also eines Messingsrohres bedienen zu kön¬

nen, muß man nothwendigerweise den Zinkstangen eine größere

Länge geben, als die von 22 Zoll 3 Lim, welche in Nr. 44

für ein Pendel ohne Nohr angesetzt sind.
48. Die Maaße für ein Eompensativnspendelmit Mes¬

singrohr sind folgende:

Die Linse hat einen Durchmesser von 7 Zoll, von welchen

man sehr genau rechnen kann, daß die Länge, welche von der

Schraubenmutter bis an den Schwingungsmittelpunkt, an der

Eompensation Antheil nimmt, ausmache ... 5 Zoll 3 Linien.

Tie Zinkstangen, jede 24 — „ —

Die Eisenstangen ««, jede 24 — ö —

Die Miltelstange, die Aufhängungsfeder mit¬

gerechnet 33 — „ —

Das Messingrohr 12 — „ —

Die Stange, welche durch die Linse geht. . 7 — li —

Da aber die eiserne Mittelstange an die Mitte des Mes¬

singrohres befestigt ist, d. h., li Zoll von der Schraubenmutter,

so sind die Längen, welche zur Grundlage der Berechnung die¬

nen sollen, wodurch das angegebene Maaß geprüft wird, 2l> Zoll

Eisen und li Zoll Messing, im Ganzen 33 Zoll für die ganze

Mittelstange, die Aufhängungsfeder mitgerechnet.

49. Um durch Berechnung die Genauigkeit dieser Maaße
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zu prüfen, sagt man: Tie ganze Länge der Stangen, die den

Schwingungsinittelpunkt hinahziehen (nämlich: die Mittelstangc dum

Aufhängungspunkte dis an den Stift, der durch das Messing-

röhr geht, die Eisenstangen aa und die Stange, welche durch

die Linse geht), ist 29 Zoll -s- 21 Zoll 9 Lin. 7 Zoll

9 Lin. 91 Zoll. 3 Lin. Eisen, und der Theil des Mes¬

singrohres welcher gehraucht wird, ist 9 Zoll. Tie Zinkstan¬

gen, welche den Schwingungsmittelpunkt des Pendels in die

Hohe dringen, sind 24 Zoll; der Theil der Linse, welcher die-

selhe Wirkung heroordringt, ist 3 Zoll 3 Lin. Blei, welches

zusammen 29 Zoll 3 Lin. Zink und Blei ausmacht.

Wenn nun die Ausdehnung von 91 Zoll 3 Lin. Eisen

und 9 Zoll Messing der Ausdehnung von 24 Zoll. Zink und

5 Zoll 3 Lin. Blei gleich ist, so ist die Eompensativn gut und

die angegebenen Maaße sind passend.

Um sich hiervon zu überzeugen, muß man sagen:

Tie Ausdehnung der 911 Zoll Eisen läßt sich ausdrücken

. , 91,25

81V"

Tie Ausdehnung der 9 Zoll Messing durch

Tie ganze Ausdehnung ist daher ^ Zßß

für 97^ Zoll; nachdem nun diese Brüche addirt sind, dividier

man sie mit 97^, und erhält, nach Ausführung der Rechnung

einen Bruch, welcher 1 zum Zähler und 781,» zum Nen¬

ner hat.

Endlich macht man eine ähnliche Berechnung für die Aus¬

dehnung des Zinks und Bleies, indem man sagt:
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Tie Ausdehnung der 24 Zoll Zink läßt sich ausdrücken

durch
346

Tie Ausdehnung der 3-s Zoll Blei durch 331
Tie ganze Ausdehnung dieser 29h Zoll Zink und Blei

... 24 . Z.?z
M« ^ Mi

Diese zwei Brüche zusammengelegtund ihre Summe mit
29,25 dividirt, geben einen Bruch, der, nach Verkleinerung,
wenn der Zähler 4 ist, 344,9 zum Nenner hat.

Wenn man diese zwei Zahlen 784,« und 341,9 gefunden
hat, wird man folgende Proportion haben:

781,n : 341 ,9 67 ,25 : x.

x — 341 ,9 X 67 ,25
^ 784 ,6 ^ '

Tieft 29,42 drücken die Länge aus, welche das Zink
und das Blei nach der Berechnung haben müßten, um eine voll¬
ständige Kompensation hervorzubringen. Ter Unterschied des
Maaßes für Blei und Zink, das in Nr. 48 angegeben ist,
nämlich 29,25 Zoll, und desjenigen, das durch Berechnung ge¬
funden, oder 29,42, beträgt also:

29,42 — 29,25 ----- 6,17 Zoll.

Also sind die Zinkstangen st./,. Zoll zu kurz. Aus der
Tabelle über die Längenausdehnungen wissen wir, daß sich
ein Zoll Zink bei 86 Gr. Neaum. 6 ,9353 Lin., oder bei 46
Gr. 6,91765 ausdehnt; für 6 ,17 Zoll wird die Ausdehnung,
also 6 ,9939 Lin. sein. Durch diese Verlängerungaber, wird
die Uhr 6 ,3 verlieren oder zu langsam gehen (nicht einmal
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^ Secunde in 24 Stunden bei einer Tcmperaturveränderung
von 40 Gr.).

30. Dieses Verlieren oder zu Langsamgehen von kaum
^ Secunde in 24 Stunden bei einer Temperaturveranderung
von 40 Gr. kann man beinahe als Null ansehen. Doch kann
man diesem durch das Messingrohr abhelfen. Wir wissen, daß
die eiserne Mittelstange des Pendels an der Mitte des Rohres
durch den Stist befestigt ist, der durch das Rohr und die Stange
geht, und daß die Ausdehnung der Mittelstange also, von ihren
29 Zoll Eisen und 9 Zoll Messing herrührt (48). Nehmen
wir nun an, daß die Stange an dem Rohre an dem dritten
Theil seiner Länge, oder in 4 Zoll Entfernung, vom Stücke
ee befestigt sei, so würde die Ausdehnung nach 31 Zoll Eisen
nnd 4 Zoll Messing bestimmt werden, d. h., es würde eine
Ausdehnung für 2 Zoll Eisen mehr, aber zugleich für 2 Zoll
Messing weniger sein.

Wir sehen aus der Tabelle der Längenausdehnungen,
Nr. 34, daß sich ein Zoll Eisen bei einer Temperaturverändc-
rung von 80 Gr. Neaum. ausdehnt 0,m4« Lin.
ein Zoll Messing 0 ,0225 —

Der Unterschied in der Ausdehnung ist also
für jeden Zoll bei einer Temperaturveranderung
von 80 Gr. Neaum 0 ,0079 —
von 2 Zoll 0,olM —
welches, wenn die Temperaturveranderung 40 Gr.
wäre, für 2 Zoll ausmachen würde: 0,0079 —

Wäre der Stist in der Mitte befestigt, oder
6 Zoll von ee, so würde das Pendel durch die
Wärme verlängert 0 ,0000 —-

Wenn derselbe Stift nun an dem dritten Theil des Rohres
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oder 4 Zoll von ee, also 2 Zoll von der Mitte des Rohres

befestigt ist, so wird das Pendel durch die Wärme um 9, 0079

—9,0081» — 9,0049 Lin. verkürzt.

Es giebt also zwischen der Mitte und einem Drittel des

Rohres einen Punkt, wo die Kompensation ganz genau ist.

Um diesen Punkt zu finden, wo man den Stift von der

Mitte des Rohres setzen musz, so daß die Kompensation der

Rechnung zufolge vollständig wird, sagt man:

Die Ausdehnung eines Zoll Messings belauft sich bei einer

Temperaturveränderung von 89 Gr. Neaum. auf: 9,0225 Lin.

eines Zoll Eisens 9,0 >40 —

Ter Unterschied der Ausdehnung eines Zoll

Messings und eines Zoll Eisens ist also 9,0079 —

aber bei einer Temperaturveränderung von nur

49 Gr. Neaum., wird der Unterschied in der

Ausdehnung nur die Hälfte ausmachen, oder: . 9,0029z —

Wir wissen aber aus Nr. 49, daß das Pendel 9/020

Lin. zu wenig compensirte; um nun zu finden, wie weit man

den Stift hinunter führen, oder ihn ee nähern muss, um eine

vollständige Compensation hervorzubringen, macht man folgende

Rechnung: wenn man den Stift einen Zoll hinunterführt, so

dehnt sich die Mittclstange 9 ,00295 Lin. weniger aus, wie weit

musz man ihn von der Mitte hinunterführen, um bei der mit¬

telsten Eisenstange eine Ausdehnung von 9 ,00 -3» Lin. weniger

zu erhalten? Dies geschieht so:

9,00895 Lin. : 1 Zoll 9,0080 Lin. : X.

1 Zoll X 9,0080
x^- —— » - 9,7598,

9,00395 ^ ^

oder im gewöhnlichen Bruche Zoll.

Um also eine vollständige Eompensation zu erreichen, musz
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man den Stift h? Zoll unter das Mittelloch des Rohres setzen,
und die Entfernung zwischen s« und diesem Stifte, wird also
Z2? Z^l.

51. Man hat auf diese Weise, der Berechnung zufolge,
eine vollständige Compensation,ist aber doch noch nicht sicher,
daß die Uhr bei der Anwendung eines solchen Pendels bei der
größten Wärme und Kälte einen vollkommen gleichmäßigen
Gang haben werde, da man, wie wir bemerkt haben (Z5)
durchaus nicht sicher ist, daß sich die gebrauchten Metalle ganz
genau in den Verhältnissen ausdehnen, die zur Grundlage der
Berechnung gedient haben, und wie sie die Tabelle über die
Ausdehnung angiebt.

52. Es ist daher nvthwendig das Pendel durch pyrome-
trische Versuche zu prüfen, und wenn man fände, daß dasselbe
nicht ganz so genau wäre, wie die Berechnung zu sein schiene,
so wäre es leicht, diesem durch das Messingrohr abzuhelfen, und
zu dem Endzwecke ist es passend, durch dieses und die Eisen¬
stange mehrere Löcher über und unter der Stelle zu bohren,
wo der Stift der Berechnung gemäß befestigt ist. Conipensirte
das Pendel zu wenig im Pyrometer, so brauchte man nur den
Stift hinunterzuführen; conipensirte es dagegen zu viel, so
könnte man ihn in die Höhe führen.

Je mehr Löcher zum Wechseln dunh das Rohr und die
Messingstange nahe an einander gebohrt sind, desto mehr kann man
sich einer vollständigen Eompensatlon nähern. Bohrt man
Z Löcher für jeden Zoll, so wird die Entfernung zwischen
zwei auf einander folgenden ^ Zoll sein, und die Vermehrung
oder Verminderungder Eompensation,welche man durch die
Versetzung des Stifts, der durch die Stange und das Rohr
geht, in das folgende Loch hervorbringen könnte, würde b M,
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0,«i895, beinahe 0,(,liW Lin. sein, welches eine Verbesserung

in dem täglichen Gange gleich 0,08 oder Seeunde, bei

einer Temperaturveränderung von 40 Gr., hervorbringen würde.

53. Ehe wir dazu übergehen, die Nichtigkeit eines Pen¬

dels im Pyrometer zu prüfen, muß ich bemerken, daß es über¬

flüssig sein würde, zu diesem Zwecke Versuche anzustellen, wenn

man nicht vorher daran gedacht hätte, diesem wichtigen Theile

der astronomischen Pendeluhr, eine, in jeder Rücksicht durchaus

solide Construction zu geben. Man muß besonders die Auf¬

merksamkeit auf die Zusammendrückung richten, welche durch die

Zinkstangen statt finden könnte; diese tragen das Gewicht der

ganzen Linse, welches wenigstens 12 Pfund ist; und, hätten diese

Stangen nicht die gehörige Dicke, könnten sie entweder zusam¬

mengedrückt oder gekrümmt werden; da das Zink nicht die

Härte und Festigkeit deS Eisens hat. Die Erfahrung hat mir

gezeigt, daß es passend sei, die Zinkstangen beinahe doppelt so

dick zu machen, als die Eisenstangen. Nimmt man an, daß

die Eisenstangen eine Dicke von 3 Linien haben, so muß man

den Zinkstangen eine Dicke von Z bis Zß Lin. geben, und dann

braucht man weder Zusammendrückung noch Krümmung zu fürch¬

ten. Man muß ferner bemerken, daß es nothwendig sei, daß

die Stifte, welche die Zinkstangen an die zwei Stücke es und

ce befestigen, hinreichend dick, beinahe Lin. seien, und daß

sie die Ziukstangen der ganzen Länge der Löcher nach (nicht in

einzelnen Punkten, sondern überall) tragen; denn ohne diese Vor¬

sicht müßte man befürchten, daß sie sich, vermittelst des Ge¬

wichtes der Linse, in das Zink hineinarbeiteten, oder dessen Masse

zusammendrückten, welches eine Verlängerung verursachen würde,

die hinreichend wäre, wesentliche Abweichungen in dem Gange
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der Uhr zu bewirken. Die Art, die Ziukst.mgcn durch Stifte
zu befestigen, welche durch die Stnngen und die Stücke gehen,
wodurch sie gehalten werden, ist die allgemein gebräuchliche;
doch ist es einleuchtend, das; es noch besser sein würde, in die Stücke
es und bd versenkte, auf dem Boden flache, Locher zu machen,
und die Zinkstangen darin gehen zu lassen, so daß sich ihre
flachen Enden in allen Punkten an den flachen Boden der Ver¬
senkungen anschlössen. Bei der Befolgung dieser Methode,
würden am Ende der Zinkstangen gehörig große Flächen sein,
so daß sie nicht durch das Gewicht des Pendels zusammenge¬
drückt werden könnten. Dessenungeachtet würde es nothwendig
sein, Stifte zu haben, welche durch die Stücke db und es, wie
auch durch die Zinkstangen,gingen, aber nur um die verschie¬
denen Theile des Pendels zusammenzuhaltenoder ihr Ausein¬
anderfallen zu verhindern; diese Stifte müßten kleiner, als die
Löcher in den Zinkstangen, sein; denn durch ein solches Mittel
würde man sicher, daß die Enden der Stangen frei bis auf den
Boden der Versenkungenhinunter gingen, wenn das Pendel
aufgehängt wäre.

Es ist beinahe überflüssig zu bemerken, daß die Stange,
welche durch die Linse geht, an das Stück ce unbeweglich be¬
festigt sein muß. Der Haken, welcher zur Vereinigung des

*) Die Erfahrung hat mich gelehrt, wie nothwendig es sei, große Stifte zu ge¬
brauchen, und sie so zu verfertigen, daß sie an allen Punkten tragen oder in
der ganzen Länge der Zinklöcher anliegen. Mein erstes Compensationspendel,
das ich einige Tage nach einander im Pyrometer hangen ließ, verlängerte sich
von einem Tage bis zum andern, allerdings nur sehr wenig, jedoch zu viel,
um eine vollkommene Genauigkeit des Pendels erwarten zu lassen. Nach eini»
ger Ueberlegung errieth ich die Ursache dazu; ich machte die Löwer größer, bis
1H Lin. weit, und richtete die Stifte so ein, daß sie d eselbe Gestalt, wie das
Inwendige der Löcher, erhielten. Darnach veränderte das Pendel seine Länge
nicht mehr.
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Pendels mit der^lufhängungsfeder dient, i»us; ebenfalls in das
oberste Ende der mittelsten Eisenstange fest hineingeschrnnbt
Vierden, und der Stift, welcher durch den untersten Dheil der
Aufhängungofeder geht, und den Hnken und das Pendel trägt,
muß gehörig stark und fest sein, um sich nicht durch das Ge¬
wicht des Pendels diegen zu lassen. Die Linse muß sich frei
längs der Stange bewegen, welche durch dieselbe geht, aber
ohne das geringste Wackeln oder Schlottern. Nachdem diese
Vorsichtsregeln beobachtet sind, prüfe man die Eompensation
durch den Gebrauch des Pyrometers, welches wir nun beschrei¬
ben wollen.

Krschrtibung eines Pyrometers gur Prüfung und Verbesserung der
Compensatio» des Secundenpendels.

54. Das Pyrometer, welches ich construirt und zur Prü¬
fung der Eompensation der Pendel gebraucht habe, ist in seinen
Haupttheilen (Hauptprincipien) ganz so, wie das bon Ferdi¬
nand Berthoud.*) Doch unterscheidet es sich in mehreren
Rücksichten bon dem seinigen, und besonders dadurch, daß ich
zwei Steinpfeiler gebraucht habe, welche die Quer-Stangen
tragen, die bei dem Nufhängungspunkteund dem Schwingungs-
mittelpnnktedes Pendels angebracht sind. Durch dieses Mit¬
tel wird das Instrument solider und sicherer, als wenn nur
Ein Pfeiler gebraucht wird, woran man nicht zweifeln kann,
wenn man beide Methoden vergleicht. Das ist der Grund,
welcher mich bestimmt hat, zwei Pfeilern den Vorzug zu geben.
Ich räume übrigens gern ein, daß dieses Instrument nicht pas-

") Ferdinand Bcrthoud'S Pyrometer ist in seinem Werke .,/5sstSl' sn?'
Ii), beschrieben.
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ftub soin wülbo, dir streng genuurn Nrrhälmisso drr Ausdrh-
»ung derMrtnlle zu fiudrn; inuii inus; aber bedrnkrn, daß dies
Ppromrtcr nicht zu diesem Zwecke bestimmt ist, sondern nur,
um sich zu vergewissern, das; das Pendel unter einer bedeuten¬
den Temperaturveränderung (33 Gr. Neaum.) dieselbe Länge
behalte, welches dieses Instrument mit einer Sicherheit angeben
kann, die nichts mehr zu wünschen übrig läßt.*)

53. Fig. 7, Tab. I, zeigt das Pprometer; aa sind
zwei Steinpfeiler, welche von Fuszstücken aus Holz bb getragen
werden; cc und ckck sind zwei Eisenstangen, 3 Fusz lang,
2 Zoll breit, Z Zoll dick. Tiefe Stangen werden von den
Pfeilern getragen und gehen in Locher hinein, die in den Stein
gehauen sind. Sie haben eine Entfernung von 4M Par.-Lin.,
von der Mitte der einen Stange bis zur Mitte der andern gerech¬
net. ü ist ein hölzerner Kasten, dessen inwendige Tiefe un¬
gefähr Iii Zoll ist, und welcher an dem obersten Theile ^
eine Glasthür, an dem untersten 6 eine andere Thür hat; die
Seiten von dem obersten Theile dieses Kastens sind ausgeschnit¬
ten, damit die Eisenstangen hindurch gehen können, und die Lö¬
cher sind länger der Höhe, und weiter der Breite nach, als

*) Im Jahre 1UI6 verfertigte ich dieses Pyrometer; nachdem eS fertig war. hatte
ich eine ältere astronomische Pendeluhr, der Sternwarte der Kopenhagener
Universität gehörend, bei mir stehen, die nach einer andern von Mudge und
Dutton construirt, und genau mit Rücksicht auf dieMaaße der Compcnsation,
copirt war. Ich vermuthete, daß die Compensatio» dieser Uhr nicht ganz
genau sei, und prüfte sie deshalb im Pyrometer, welches mir zeigte, daß das
Pendel bei einer Temperatnrveränderung von 3?« Neaum., welche wir bei uns
ungefähr auf einem Observatorium haben können, 9,05 Lin. verlängert würde,
welches im Sommer einen Berlust von 3 Secunden verursachen müßte, wenn
man annähme, daß die Uhr in der Kälte des Winters regulirt sei. Mit
großer Zufriedenheit erfuhr ich später, daß das Resultat, welches ich durch das
Pyrometer gesunden hatte, dem entsprach, welches sich aus den astronomischen
Beobachtungen ergab, nach welchen man den Gang der Uhr bestimmt blatte.
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die Stangen breit und dick sind, damit diese frei hindurch gehen
können, ohne das Holz zu berühren. Nier, inwendig mit Tuch
gefütterte, hölzerne Platten, welche genau um die Stangen passen,
drücken sanft gegen die Seiten des Kastens, so daß die äußere
Luft nicht hinein dringen kann. Der unterste Theil /? des
Kastens ist etwas breiter, als der oberste Theil, und seine in¬
nere Höhe ist ungefähr 12 Zoll. Dieser Theil des Kastens
ist inwendig mit Eisenblech gefüttert, so wie auch die innere
Seite der Thür /I. Zwischen der Abtheilung und der Ab¬
theilung /I des Kastens ist ein Boden, in dessen Ecken 4 Lö¬
cher oon 21 Zoll Durchmesser gebohrt sind, so wie auch ein
Loch in der Mitte, das 3 bis 4 Zoll lang und 2H Zoll breit
ist; durch dieses Mittel kann die Wärme, wenn der unterste
Theil des Kastens erwärmt wird, dem obersten mitgetheilt
werden.

Zn der Mitte der obersten Stange ist ein hinreichend
großes Loch gebohrt, worin ein Träger (der Pendelkloben)
befestigt ist, dem in Fig. 5 gezeigten ähnlich, so daß das Pen¬
del, welches man prüfen will, und dort aufhängt, sich zwischen
der Stange und dem Boden des Kastens befindet. Die Pendellinse
befindet sich auf ähnliche Weise zwischen der Stange ckck und dein
Boden des Kastens, und hängt ungefähr Z Zoll von der Stange.
Der Schwingungsmittelpunkt des Pendels, der sich in dem
obern Theile der Linse befindet, trifft gerade die Mitte der
Stange, denn wir haben angenommen, daß die Entfernung zwi¬
schen beiden Stangen 440» Lin., gleich der Länge des einfachen
Secundenpendels,und folglich die Entfernung oon dem Bewe¬
gungspunkte der Aufhängungsfcder, oder von der Aushängungs¬
achse des Pendels, bis zum Schwingungsmittelpunkte ist.

Ter Zeiger, welcher sich inwendig in dein Kasten, Fig. 7,
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über die Scheibe e bewegt, gicbt an, ob das Pendel durch die
Wärme oder Kälte berlängcrt oder verkürzt wird. Diese
Scheibe wird von einer Platte getragen, die man besser Tab. II.
Fig. 4, sieht. Tie Platte ist an die unterste Stange des Py¬
rometers durch zwei Schrauben befestigt, welche durch Löcher
gehen, die in die Stange gebohrt sind, und deren Enden in
die Platte hineingeschraubt werden. Ter Hebel ab ist wie ein
Winkelhaken gebildet, und an eine Achse befestigt, von deren
beiden Zapfen, der eine in die Platte hineingeht, der andere
in einem Stege läuft. Dieser Hebel wirkt auf den Nechen o
wie eS die Zeichnung zeigt, und dieser greift wiederum in ein
Getriebe an der Mitte der Scheibe ein. Nechen und Getriebe
bewegen sich um Zapfen von passender Große, und werden von
Stegen zurückgehalten.Ter Zapfen des Getriebes, welcher
durch die Scheibe geht, ist gehörig lang, um einen Zeiger zu
führen, und eine lange cylindrische Spiralfeder, die auf eine
passende Weise an der Achse des Getriebes angebracht ist, wirkt
so, daß sich der Stiel des Rechens e mit seinem Knopfe e be¬
ständig an den Hebel b lehnt. Durch dieses Mittel folgt der
Nechen regelmäßig allen Bewegungen des Hebels b, welcher sich
durch das Gewicht des Armes a immer weiter von dem Stiele
entfernen würde, wenn die Spiralfeder nicht durch ihre Schnell¬
kraft den Knopf e an den Hebel zurückführte.

Der Hebel ab ist aus zwei Stücken zusammengesetzt, welche
an eine und dieselbe Achse befestigt sind, und wovon das eine
beweglich ist, so daß man, wenn die Schraubenmutter ck gelöst
wird, die Lage des Armes a nach Bedürfniß gegen den Hebel
b verändern kann. Der Construction dieses Instrumentes ge¬
mäß, schreitet der Zeiger vorwärts, wenn der Arm « sinkt;
dagegen geht der Zeiger zurück, wenn sich der Arn, bebt. Der
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Hebel b, dessen Länge von der Achse bis ans Ende, 5 Zoll

beträgt, ist doppelt so lang, als der Arm a bis zum Berüh¬

rungspunkte; folglich durchläuft b mit dem Ende zwei Linien,

wenn a Eine durchläuft. Ter Radius des mit Zähnen ver¬

sehenen Dheils des Rechens c ist drei Mal so lang, als das

Stück vom Knopfe e bis an die Achse deS Rechens, wodurch

bewirkt wird, dass der mit Zähnen besetzte Bogen des¬

selben eine drei Mal so grosse Bewegung macht, als der

Knopf e, und diese dreifache Bewegung des Rechens, mit der

doppelten Bewegung des Hebels b vereinigt, bringt den mit

Zähnen besetzten Theil dahin, l> Linien zu durchlaufen, wenn

sich der Arm a Eine Linie hebt oder senkt. Da der Umkreis

des Getriebes gerade k Linien ist, macht das Getriebe Einen

Umlauf, wenn sich der Arm a Eine Linie bewegt, und da die

Scheibe in KM Theile getheilt ist, giebt jede Eintheilung also

eine Bewegung von Linie des Armes a an.

Pie Art und Wcisc, das Pendel im Pyrometer zu priikcn.

gg. Um die Compensation des Pendels im Pprometer

zu prüfen, fängt man damit an, sich davon zu versichern, dass

es eine passende Länge habe, so dass es seine Schwingungen in

Einer Secunde macht. Darauf bohrt man ein Loch am Schwin-

gnngsmittelpunkte, dessen Entfernung, wie wir schon gesagt ha¬

ben, 4-lMz Lin. von dem Punkte ist, um welchen sich das Pen¬

del bewegt, oder von seiner Bewegungsachse; man befestigt dar¬

auf einen Stift in diesem Loche, und macht ihn von passender

Länge, so dass er den Arm a des Hebels ab, der sich mit sei¬

nem Gewichte an den Stift anlehnen, tragen kann, und der Be¬

wegung desselben folgen wird. Darauf lässt man das Pendel
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gegen 2 Stunden in der Kälte stehen; und, wenn der Versuch,
wie es am passendsten ist, im Winter in einer kalten Stüde
und an einem kalten Tage gemacht wird, so wird das Thermo¬
meter, im Innern des Kastens hangend, unter den Eispunkt
sinken. Wenn zene 2 Stunden verlaufen sind, kann man an¬
nehmen, daß alle Theile des Pendels gleichmäßig von der Kälte
durchdrungen sind, und man zeichnet nun die Eintheilung der
Scheide auf, wo der Zeiger stehen gedlieden ist. Wenn dieses
geschehen ist, bringt man zwei oder drei glühende eiserne Ku¬
geln in den inwendigen Kasten S, und verschließt sorgfältig die
Thür des Kastens ^1/s. Tie Hitze dieser Kugeln wird sich in
dem Kasten verbreiten, und das Thermometer, welches hier hin¬
gestellt ist, wird den Wärmegrad angeben, den man erhalten hat.
Man erhitzt unterdessen andere Kugeln, um diese mit jenen zu
vertauschen, und unterhält auf diese Weise zwei Stunden lang
eine gleichmäßigeWärme in dem Kasten, damit alle Theile des
Pendels von der Hitze gut durchdrungen werden können. Tar¬
auf beobachtet man wieder den Zeiger, und, wenn er sich auf
derselben Abtheilung befindet, worauf er in der Kälte stand,
kann man die Compensatio« als richtig ansehen. Wenn der
Zeiger dagegen vorgerückt ist, so ist solches ein Beweis, daß
sich das Pendel verlängert hat und nicht gehörig cvmpcnsirt;
geht er zurück, so ist die Compensation zu groß. In beiden
Fällen kann man diesem Fehler durch den Stift abHelsen,
welcher durch die Mittelstange und das Nohr geht. Ist die
Compensation zu groß, soll man den Stift hinauf-, ist sie zu
klein, hinabführen. Tarauf fängt man die Versuche von neuem
an, und fährt damit so lange fort, bis der Zeiger des Pyro¬
meters seine Stelle nicht mehr verändert, weder, wenn das
Pendel von der Wärme, noch, wenn es von der Kälte durch-
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drungen ist, und nun erst knnn man dasselbe als einen vorzüg¬
lichen Regulator ansehen. Ich muß ferner bemerken, daß es
gut ist, sich davon zu versichern, daß die steinernen Pfeiler
während der Versuche nicht die Temperatur verändert haben,
und, um in der Rücksicht sicher zu sein, sind die beiden Thermo¬
meter (gezeigt in Fig. 7, Tab. I.) auf den Steinpfeilern ange¬
bracht. Wenn diese Pfeiler während der Versuche nicht densel¬
ben Wärmegrad bewahrten, so würde ihre Ausdehnung oder
Zusammenziehung, wenn auch in der Wirklichkeit beinahe un¬
merklich, doch die Entfernung zwischen der Stange ce und der
Stange etwas verändern können, und dies würde die Ver¬
suche weniger genau machen, wie man leicht einsieht; sorgt man
aber nur dafür, während der Versuche dieselbe Temperatur in
dem Zimmer zu bewahren, worin das Pprometer steht, so wer¬
den die Pfeiler auch dieselbe Temperatur, und folglich dieselbe
Länge behalten, um so mehr, da Stein an und für sich nur
eine geringe Ausdehnungskrast hat, und die Masse der Pfeiler
gar zu bedeutend ist, als daß eine geringe Veränderung in der
Temperatur diese in einigen Stunden in dem Grade durchdrin¬
gen könnte, daß dadurch einige Veränderung in ihrer Länge be¬
wirkt werden sollte.

57. Ehe wir unsere pyrometrischenVersuche zur Prü¬
fung der Compensation anfingen, haben wir vorausgesetzt, daß
alle nöthigen Vvrsichtsregeln mit Rücksicht auf die Eonstruction
des Pprometers beachtet wären, so daß von dieser Seite Nichts
ungenaue Resultate veranlassen könnte. Eine dieser Vorsichts¬
regeln besteht darin, den Eisenstangen einigen Spielraum in
den Löchern der Pfeiler zu geben, so daß sie sich bei der Ein¬
wirkung der Wärme frei verlängern können, ohne unter ihrer
Ausdehnung den Boden der Löcher zu berühren, weil die Pfei-
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ler dadurch von einander entfernt würden. Auch muß der Träger,
an welchem das Pendel aufgehangen ist, gehörig fest und solide sein.
Wir haben schon in Nr. 55 bemerkt, daß der Kasten selbst, die
Stangen nicht berühren darf; daher macht man die Turch-
gangslöcher etwas größer, als die Stange»; die Platten jedoch,
welche sie bedecken, und sanft gegen die Seiten des Kastens
drücken, verhindern die äußere Luft durch die Oeffnungen ein¬
zudringen. Da Feuchtigkeit und Trockenheit das Holz be¬
ständig verändern, so würden die Staugen nicht in gleicher
Entfernung bleiben, wenn die Seiten des Kastens darauf Ein¬
fluß haben könnten. Es ist auch wesentlich nothwendig alle
mögliche Sorgfalt auf den Eingriff des Nechens in das Ge¬
triebe zu verwenden; die Zähne müssen ganz genau und in ge¬
höriger Anzahl vorhanden sein. Das Getriebe in der Mitte
kann 25 Zähne haben, wo dann jeder Zahn den Zeiger dahin
bringen wird, 4 Grade der Eintheilung zu durchlaufen. Es
ist fast überflüssig zu bemerken, daß das Pyrometer auf einer
festen und unbeweglichen Grundlage stehen muß.

58. Das auf diese Weife geprüfte Pendel nähert sich
sehr einer absoluten Vollkommenheit; doch wird Nichts seine voll¬
kommene Genauigkeit besser darthun, als die Vergleichung des
Ganges der Uhr mit den Firsternen, bei höchst verschiedenen
Temperaturen. Wenn die Verzeichnisse über den Gang angäben,
daß die Wärme und Kälte noch einen geringen Einfluß auf den
Regulator hätten, so würde der Astronom diesem Uebelstande
leicht selbst abhelfen können. Zu diesem Zwecke muß man zuerst
das Pendel hemmen, und den Supplcmentstist, welcher mit der
Uhr folgt, in ein Loch setzen, oberhalb oder unterhalb desjeni¬
gen, worin der Hauptstift gesetzt ist. Tarauf nimmt man diesen
aus seinem Loche heraus, rückt ihn Ein bis zwei Löcher hinauf
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oder hinab, wie man es nöthig findet, und drückt ihn fest ins
Loch hinein; endlich nimmt man den Supplementstift weg, wel¬
chen man nur einstweilen gebrauchte, um das Auseinanderfallen
der einzelnen Theile des Pendels zu verhindern, während man
die Veränderung machte. Der Beobachter könnte aus diese Weise
von Zahr zu Zahr mit Verbesserungenfortfahren, bis der Gang
der Uhr zeigte, dasz die Compensation vollkommen genau wäre.

59. Das hier beschriebene Compensationspendel, ist ohne
Zweifel eins der einfachsten, solidesten und sichersten, welche man
gebrauchen kann. Es giebt viele verschiedene Compensations¬
pendel, wovon die Künstler Gebrauch gemacht haben. Diese
Pendel haben entweder Hebel oder zusammengesetzte Metallstäbe (wie
die Eompensativns-Unruhen), oder sind auf andere Weise einge¬
richtet; die eine Art derselben ist aber äußerst fehlerhaft in den
Principien ihrer Eonstructivn; die andern, obgleich besser, kön¬
nen doch nicht dem hier beschriebenen vorgezogen werden, und
ich glaube, daß Zeder, welcher die einfacheren Methoden vor¬
zieht, und zu beurtheilen versteht, wie weit man sich auf die
Wirkungen verlassen könne, welche man hervorzubringen wünscht,
kein Bedenken tragen wird die Vorzüge desselben zu erkennen.
Doch erfordert dieses Apparat viele Arbeit und bedeutende
Sorgfalt in der Ausführung, und wird also kostbar. Für
diejenigen, welche eine Verringerung der Kosten und der Arbeit
bezwecken sollten, giebt es ein Mittel, die Arbeit einfacher
und etwas wohlfeiler zu machen, welches in dem Gebrauche
des Quecksilbers zur Compensation besteht. Diese Idee ist von
Graham, der schon im Jahre 1715 der erste Erfinder des
Compcnsationspendelswar.

Georg Graham, Uhrmacher in London und Mitglied der Königl. Gesell¬
schaft der Wissenschaften daselbst, war mit Recht, durch vorzügliche und nützliche
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Vom Pendel mit Vuccksilbercompcnsation.

M. Graham's Quocksilbor-Pendel nahm sich sehr

dem einfachen Pendel, in so fern die Stange desselben sehr dünn

und von geringem Gewichte ist, wäbrend das Quecksilber, wel¬

ches in einem cylindrischen Glasgefäße enthalten ist, und an die

Stelle der gewöhnlichen Linse tritt, allein den größten Theil

von dem Gewichte des Pendels in sich vereinigt, und auf diese

Weise hat der Regulator den Vortheil, daß sein Schwingungs¬

mittelpunkt der Mitte des Glasgefäßes nur Quecksilber sehr

nahe ist. Tie Pendelstange senkt durch ihre Verlängerung bei

der Wärme das Gefäß, worin das Quecksilber ist; diese flüssige

Materie aber, wird durch ihre größere Ausdehnungskraft gehörig im

Gefäße steigen, so daß sie den Schwingungsmittelpunkt so viel

hebt, als die VerRngerung der Stange denselben senkte. Turch

Berechnung kann man die Höhe finden, welche man der

Quecksilbersäule geben muß, damit die Kompensation genau

werden kann, und zu dem Ende muß das Quecksilber beinahe

doppelt so hoch steigen, als die Verlängerung der Eisenstange

beträgt, da der Schwingungsmittelpunkt der Mitte der Queck¬

silbersäule sehr nahe ist. Turch Kenntnis; von den Verhällnis-

sen der Ausdehnung des Eisens, des Glases und des Queck¬

silbers kann man die passende Höhe des Quecksilbers berechnen.

Erfindungen in der Kunst, die er übte, berühmt. Man verdankt ihm die Ey-
l i n d e rh e m mu n g, welche noch sehr häufig gebraucht wird, ferner die An-'
kerhemmung, welche beinahe ohne Ausnahme in den vollkommneren astro¬
nomischen Pendeluhren gebraucht wird, uud die man in mehr als Einem Jahr¬
hunderte, durch nichts Besseres zu ersehen vermocht hat. Erfindungen der Art
machen sicher dem Erfinder Ehre, und beweisen die Ueberlegenheit seines Ge-
nies. Was Grahams Ouecksilberpendcl betrifft, siehe: I', ,7?^-
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und das Nchiltat würde sehr gcnau sein, wenn man sich darauf
verlassen könnte, daß das Glas und die angewandten Metalle
genau dieselbe Ausdehnung hatten, welche die Tabellen hierüber
angeben; welches aber, wie vorhin bemerkt, nicht immer der
Fall ist (35).*) Es ist hinreichend, wen» man hier sagt, daß
man, wenn man der Quecksilbersäule eine Höhe von 6 Zoll
2 Lin. Par. M. (6" 5^" Nhl. M.) giebt, einer vollkommenen
Genauigkeit sehr nahe sei, wovon man sich indessen durch den
Gang der Uhr überzeugen muß.

61. Man sieht nicht leicht den Grund ein, warum man
nicht öfterer die Ouecksilber-Eompensationbei Pendeln gebraucht,
obgleich diese durch ihre Einfachheit und durch die Leichtigkeit, womit
sie ausgeführt werden kann, die Aufmerksamkeitauf sich ziehen
muß. Man hat vermutblich gefürchtet, daß übereinstimmend mit
dem, was Mehrere bemerkt haben, die BeBegung, welche das
Quecksilber unter den Schwingungen hat, obgleich diese sehr
gering ist, einige Unregelmäßigkeitenverursachen könne; welches
aber von der Erfahrung durchaus nicht bestätigt ist. In der
Wirklichkeit ist ja auch diese Bewegung des Quecksilbers bei
jeder Schwingung gleich, und daher kann sie auf keine Weise
schaden, so lange sich die SchwingungSbogen nicht merklich ver¬
ändern.**) Andere haben befürchtet, daß die große Masse

") Die Ausdehnung des Glases wird von verschiedenen Naturforschern verschieden
angegeben. Wir haben so z. B.:

Glas (in Röhren) . . 6,0008613— (Dulong und Petit).
— (in Platten) . . V,ooo89o9— (Lavoisier und Laplace).
— (in Stangen) . 0,0008079— (Roy).

Bei dem Quecksilberpendel mit Glasgefäßen, muß auf die Ausdehnung des Gla¬
ses Rücksicht genommenwerden, in so fern sich das Gefäß durch die Wärme ein
wenig ausdehnt, und das Quecksilber also sinkt. Es wirkt also der Compensa-
tion entgegen, oder bewirkt, daß die Quecksilbersäulehöher sein muß, als sonst.

^*) Es würde sogar möglich sein, daß die Bewegung des Quecksilbers im Gefäße
während der Schwingungen des Pendels, anstatt den schädlichen Einfluß auf
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Quecksilber, welche im Gefäße enthalten ist, allzu lange dem
Einflüsse der Temperatur der äußern Luft widerstehen sollte,
während die Pendelstange, welche dünn und ganz frei ist, schnell
von der Wärme nnd Kälte durchdrungen, sich schon verlängert
oder verkürzt haben würde, und daß keine gehörig schnelle Com-
pensation beim Quecksilberpendel statt finden könnte; aber auch
diese Furcht ist nur wenig gegründet; denn wenn auch dieTem-
peraturvcränderungen in der äußern Luft schneller vor sich gingen,
als es in der Wirklichkeit geschieht, so ist es doch gewiß, daß
diese Veränderungen weit weniger schnell in dem Innern eines
Observatoriums, und in demselben Verhältnisse weit weniger
schnell in dem Uhrgehäuse geschehen, so daß Zeit genug da ist,
damit alle Theile des Pendels in einem beinahe völlig gleichen
Grade von der Wärme und Kälte durchdrungen werden können.
Außerdem verändert sich die Temperatur nicht so plötzlich von
einem Extreme zuni andern, sondern erst mehrere Grade in ein
bis zwei Stunden, oder in noch längerer Zeit.

die Regelmäßigkeit zu haben, wie mehrere Uhrmacher derselben beigelegt ha¬
ben, die ganz entgegengesetzte Wirkung hervorbringen konnte; der Grund wel¬
cher zu diesem Gedanken führt, ist folgender; Wir wissen, daß die Schwin¬
gungen eines Pendels nicht durchaus gleichzeitig oder isochronisch sind, und daß
die größeren Schwingungen langsamer vollendet werden, als die kleineren,
und zwar desto langsamer, je größere Ausdehnung sie erhalten; bei demQueck-
silberpendel aber, nähert sich der Schwingungsmittelpunkt, besonders in den
äußersten Theilen der Schwingungen, durch die Lage, welche das Quecksilber
annimmt, der Aufhängungsachse. Der Schwingungsmittelpunkt, welcher auf
diese Weise gehoben ist, giebt den Schwingungen etwas größere Schnelligkeit, je
nachdem diese an Größe zunehmen. Dieses könnte vielleicht zum Theil, oder sogar
ganz, den Fehler im Jsochronismus berichtigen, besonders, wenn die Bogen so
klein sind, wie bei der astronomischen Pendeluhr. UebrigenS ist dieses nur ein
augenblicklich gefaßter Gedanke, der nicht weiter geprüft ist, und welchen
ich nur den Naturforschern zur Untersuchung vorlege, die sich für diesen Ge¬
genstand interessiren möchten.

4



50 II Kap. 2 Abs. Vom Quccksilbcr-Comv.'Pcnbcl.

62. Aus dem Gesagten Hut man schon gesehen, daß mu»
die Unvvllkvmmenheiten, welche mun dem Queckstlberpendel
beigelegt Hut, nicht zu fürchten bruucht; mun würde sich noch
mehr dutwn versichern, wenn mun dus Pendel so einrich¬
tete, daß dieselbe Quecksilber-Masse, welche in einem einzigen
Gefäße enthalten ist, in zwei Gesäße vertheilt würde; denn als¬
dann würde derselbe körperliche Inhalt oder dieselbe Quecksil¬
bermasse der umgehenden Luft eine größere Oberfläche darbieten,
oder für die Einwirkung der Temperaturempfänglichersein, und
durch dieses Mittel würde das Quecksilber schneller von der
Wärme und Kälte durchdrungen werden. Tiesem Principe zu¬
folge schlage ich vor, das Quecksilberpendel so zu construiren,
wie Tab. II. Fig. 5,, zeigt. Zn a sieht man den unter¬
sten Theil der Pendelstange, welcher viereckig ist, aber eine
größere Breite, als Dicke hat. Diese Stange endigt sich
in eine Schraube, welche die regulirende Schraubenmutter b
trägt; c ist ein Messingrohr, welche sich ohne Wackeln längs
der Stange a bewegen kann. Dieses Nohr ist mit dem unter¬
sten Ende an die Platte oder den Teller ckck gelöthet, welcher
letztere oval ist und eine gehörige Stärke besitzt, um das Gewicht
des Quecksilbers tragen zu können, ohne sich zu biegen. Der
Teller ckck wird von dem Stücke e gehalten, welches auf der
Schraubenmutter b ruht. Die Schraube, welche die Schrau¬
benmutter hält, geht durch ein Loch, welches sowohl durch das
Stück «, als durch die Platte ckck geht. Zwei cplindrische
Glasgefäße A und sind auf die Platte ckck so gestellt, wie es die
Zeichnung zeigt; zwei, an der Platte befestigten, und die Ge¬
fäße von unten umgebenden Messingringe, dienen dazu, diese an
derselben Stelle zu halten, während das Stück das man
noch besser in Fig. (> sieht, und das an dem Nobre c durch
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zwei Schrauben befestigt ist, die Gefaste durch Umfassung Ven¬
oben hält. Diese Gefäste sind 7 Zell hoch, und das Quecksil¬
ber steigt ungefähr 6 Zoll Z Lin. in denselben.*) Man kann
ein Gewicht brauchen, das an der Stange a auf- und abge¬
schoben werden kann, wie in Fig. 3 gezeigt ist, um den Gang
der Uhr so genau als möglich so reguliren zu können, wie es in
Nr. 42 und deren Anmerkung angegeben.

63. Das auf diese Weise construirte Pendel, wird sich
sehr einer genauen Kompensationnähern; aber nur durch den
Gang der Uhr, mit den Fixsternen verglichen, kann man sich von
der strengen Genauigkeit der Compensation versichern. Wäre diese
etwas schwach, so würde es leicht sein, die Quecksilbermasse auf
eine passende Weise zu vermehren; im entgegengesetzten Falle
müßte man dieselbe vermindern, indem man etwas Quecksilber
aus den Gefäßen herausnehme, doch nur wenig aufs Mal, und
gleich viel aus beiden Gefäßen. Auf diese Weise würde man
mit geringer Mühe eine vollständige Compensation erhalten.

Anmerkung. Trüge man Bedenken, gläserne Gefäße wegen
ihrer Zerbrechlichkeit zu gebrauchen, so könnte man sich eiserner
Gefäße statt dieser bedienen; da aber eiserne Gefäße mit Kupfer
gelöthet sind, so müßte man befürchten, daß diese, an den gelö-
theten Stellen, vom Quecksilber angegriffen würden. Um dem aber
vorzubeugen, so könnte man sie inwendig mit einer Lage Emaille
oder Glas belegen, und dann würde das Quecksilber keinen
Schaden verursachen können. Die eisernen Gefäße würden sich
mehr ausdehnen und zusammenziehen,als die gläsernen, folglich

») Graham räth die Gefäße mit dem Quecksilber auszukochen (wie ei» Baro¬
meter), um die Luft wegzuschaffen, welche sich zwischen dem Glase und dem
Metalle beilüdet.

4»
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I
müßte man, wenn man jene gebrauchte, den Quecksilbersäulen

eine größere Höhe geben, als wenn die Gefäße von Glas wä¬

ren. Tie eisernen Gefäße würden den Vvrthcil gewähren, daß

man ihnen leicht die Gestalt geben könnte, welche man für die

passendste hielte, entweder um die Luft zu durchschneiden und

zu durchdringen, oder um so schnell als möglich, den Wärme¬

grad der umgebenden Luft anzunehmen.

Indessen müssen wir bemerken, daß die gläsernen Gefäße,

vermöge ihrer Turchsichtigkeit, den bcsondern Vorthcil gewähren,

daß man untersuchen kann, in wie fern das Quecksilber von

allen Luftblasen frei sei. Im entgegengesetzten Falle müßte

man diese auf die angegebene Weise wegschaffen, da sie, wie

bekannt, der richtigen Compensatio» schaden.
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Von der Unruhe und der Spiralfeder. Von der Compen¬

satio» an der Spiralfeder und vermittelst der Unruhe

selbst. Vom Isochronismus der Schwingungen vermittelst

der Spiralfeder.

(Tab. lll.)

Erster Abschnitt.

Von der Unruhe; von der Kpiralkcder; von den Mitteln, die Wir-
Kunz der äußern Dewegungen so viel als möglichM vermindern, vom
Neilmngstvidcrstandc an den Zapfen der Unruhe, vom Widerstände

der Lukt.

64. ^ie Unruhe ist der Regulator derjenigen Uhren,
welche äußern Bewegungen ausgesetzt sind. Wir wissen, daß
die Unruhe ein kreisförmiger Körper ist, der mit seiner Achse
concentrisch ist, und in allen möglichen Lagen in vollkommenem
Gleichgewichte bleibt. Die Enden der Unruhachse haben Zapfen,
die in passenden Löchern gehen, und auf diese Weise die freie
Bewegung des Regulators erleichtern. Das Pendel schwingt
vermöge der Schwerkraft, die Unruhe durch die Wirkung einer
sehr elastischen spiralförmigen Feder, welche die Spirale oder
die Spiralfeder genannt wird. Man sieht die Unruhe, so wie
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auch dir Spiralfrdrr, auf Tab. III. Fig. I. 2. 3. — Fig. 3

zrigt dieselbe, von drr Srite gesehen, und zwischen drin Klo¬

ben (oberer Unruhkloben) 6' und der Potence (unlerer Un¬

ruhkloben) L eingesetzt; «« ist die Unruhe; üt- die Achse, deren

Zapfen sowohl in dein Kloben, als in der Potence gehen; ee

ist die Spiralfeder; ck ein Spiralhalter (Spiralpslock), der

an die Platte ^ mit einem Zapfen befestigt ist. Tiefer Spi¬

ralhalter ist mit einein Loche versehen, das mit der Platte 4

gleichlaufend ist; man steckt das äußerste Ende der Spiralfeder

in das Loch des Spiralhalters hinein, und macht es durch

einen Stift fest. Ter innerste Umgang dieser Spiralfeder ist

an die Spiralrolle befestigt; diese ist cylindrisch und mit

einem Loche durchbohrt. In diesem Loche befestigt man das

innerste Ende der Spiralfeder durch einen Stift aus dieselbe

Weise, wie wir bei dem äußern Spiralgange erwähnt haben.

Tieselbe Nolle ist genau auf die Unruhachse gepaßt. Fig. 4

zeigt das Profil der Löcher, welche die Zapfen halten; b ist

eine Versenkung für das Oel, und ck eine Platte von gehärtetem

Stahle, gut polirt und durch eine Schraube befestigt. Tie

Enden der Zapfen gehen gegen solche Platten; c ist wie ein

Tropfen, oder zum Theil wie ein stumpfer Kegel gebildet, des¬

sen Scheitel (Spitze) abwärts geht und beinahe die Platte ck

berührt. Diese Form bewirkt, daß sich das Oel immer in der

Nähe der Locher und in den Löchern zu halten sucht, worin die

Zapfen gehen. Hier hat man bloß Löcher in Messing ange¬

nommen.

63. Die Unruhe würde, wenn sie in Bewegung gesetzt

wäre, beständig schwingen; die Reibung der Zapfen aber und

der Widerstand der Luft werden die Bewegung allmälig aufhe¬

ben. Um die Schwingungen der Unruhe zu unterhalten, braucht
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man notwendiger Weise eine äußere Kraft, die den Verlust der

Bewegung ersetzen kann. Tiefe Kraft muß geringer oder grö¬

ßer sein, je nachdem die Unruhe geringere oder größere Reibung

erleidet. Damit aber die Schwingungen dieses Regulators ge¬

hörig frei, und so wenig als möglich, durch die Einwirkung

äußerer Bewegungen gestört werden, muß man die Unruhe auf

solche Weise einrichten, daß die Reibung und der Widerstand

der Luft so gering als möglich werden, ohne jedoch verschiedene

andere Eigenschaften der Unruhe aus der Acht zu lassen, die

zur genauen Abmessung der Zeit notwendig sind.

66. Tie äußern Bewegungen oder Erschütterungen einer

Uhr mit Unruhe haben auf die Schwingungen dieses Regula¬

tors Einfluß, und vermehren oder vermindern die Ausdehnung

derselben, was einen schädlichen Einfluß auf die Regelmäßigkeit

des Ganges der Uhr haben könnte, in so fern man nicht die

notwendigen Vorsichtsregeln getroffen hätte, um diesen Einfluß

so gering als möglich, zu machen. Dem Gesagten gemäß steht

man denn, daß es wesentlich notwendig sei:

1) den Einfluß der äußern Bewegung auf die

Schwingungen der Unruhe so viel als mög¬

lich zu vermindern;

2) die Reibung zu einem so geringen Grade als

möglich zu vermindern;

Z) den Widerstand der Luft gegen die Unruhe

so viel als möglich zu vermindern.
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Von den Mittel», »cn Einklnß dcr äußern Dewcftunzcn auf die Un¬
ruhe, so viel als möKlich M vermindern.

67. Dir Bewegungen, wrlchen Uhren ausgesetzt sind,
haben, wir wir bemerkt, auf dir Schwingungen drr Unruhe
Einfluß, und verändern die Ausdehnung ibrer Schwingungsbo-
gen. Es gießt kein Mittel, wodurch dieser Einfluß ganz aufgehoben
werden kann; man ist aber im Stande die Wirkung desselben in
svlchein Grade zu vermindern, daß er auf keine merkliche Weise
den regelmäßigen Gang der Ubr stört. Diejenigen Bewegungen
der Uhr, die nach einer geraden Linie geschehen, welche durch
den Mittelpunkt der Unruhe geht, verändern die Schwingungen
nicht, weil der Einfluß dieser Bewegung auf der einen Seite
dieser Linie, durch den Einfluß derselben Bewegung auf der
andern Seite der Linie aufgehoben wird. Es giebt aber nicht
leicht irgend eine äußere Bewegung, ohne daß sie mehr oder
weniger kreisförmig ist; denn wie wenig auch die Bewegung,
welche die Uhr erleidet, von der geraden Linie, welche wir ge¬
nannt haben, abweicht, geschieht die Bewegung doch mehr oder
weniger in einem Kreise, und auf diese Bewegungen muß man
seine Aufmerksamkeit richten, da sich gerade durch diese die
Ausdehnung der SchwingungSbogenverändert. Wenn man an¬
nimmt, daß die äußere Bewegung in der Ebene der Unruhe
und durchaus in einem Kreise geschieht, so betrachtet man den
ungünstigsten Fall, der jemals eintreffen kann, und erreicht man
es bann, den Einfluß einer solchen Bewegung sehr gering zu
machen, so ist man sicher, denselben noch geringer gemacht, oder
fast ganz gehoben zu haben, in dem Falle, wo die Bewegung
nur in geringem Grade in einem Kreise geschieht, was beinahe
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immer der Fall ist, wenn rino Taschenuhr getragen wird, vder

wenn sich eine Seeuhr an Bord befindet.

Nimmt man an, daß die Unruhe zwei Schwingungen in

der Secunde mache, daß der Schwingungsbogen 175 Gr. sei,

und daß die äußere Bewegung der Uhr in einem Kreise in der

Ebene der Unruhe geschehe, und eine Größe von 25 Gr. in

einer halben Secunde habe, so wird die Bewegung der Unruhe

7 Mal schneller sein, als die der Uhr, und es wird einleuch¬

tend, daß die Bewegung der Unruhe nicht mehr als ein Sie¬

bentel der Ausdehnung vermehrt oder vermindert werden könne,

d. h., die größten Bogen werden 299 Gr., die kleinsten 159

Gr. sein. Nehmen wir nun an, daß die Unruhe 4 Schwing-

gungen in der Secunde mache, daß die Schwingungsbogen noch

175 Gr. seien, und daß die äußere Bewegung der Uhr in ei¬

nem Kreise 25 Gr. in einer halben Secunde ausmache: so wird

die Bewegung der Unruhe 14 Mal schneller, als die der Uhr,

und die Schwingungsbogen werden auf diese Weise nur um

verändert werden; die größten Bogen werden dann, bei der

angenommenen äußern Bewegung, 187z Gr., die kleinsten

192z Gr. werden. Ter ersten Annahme zufolge, würden die

Bogen um 59 Gr. verschieden sein; zufolge der letzten, wenn

die Schwingungen doppelt so schnell geschähen, würden die Bo¬

gen nur um 25 Gr. verschieden sein, woraus man schließen

kann, daß man durch die Vermehrung der Schwin¬

gungen in einer gegebenen Zeit, während die Aus¬

dehnung der Bogen dieselbe bleibt, den Einfluß

der äußern Bewegungen derUhr vermindern werde,

und im Allgemeinen: je größer die Geschwindigkeit

der Unruhe ist, desto besser wird sie den äußern

Bewegungen widerstehen.
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W. Wie richtig auch diese Regel sein mag, so hat doch die

Anzahl der Schwingungen der Unruhe und die Geschwindigkeit

derselben eine gewisse Gränze; denn die Erfahrung hat gezeigt,

daß zu schnelle Schwingungen die Reibungen der verschiedenen

Theilc der Uhr allzu sehr vermehren, und daß diese Reibungen

die Maschine verderben würden. Man hat daher eingesehen,

daß man eine Mittelgröße zwischen den schnelleren und langsa¬

meren Schwingungen nehmen, und die Anzahl der Schwingun¬

gen nicht großer machen muß, als es der Solidität und der

ganzen Zusammensetzung der Uhr angemessen ist.

09. Die Erfahrung hat uns glücklicher Weise die Regeln

gelehrt, denen wir in dieser Rücksicht folgen sollen: Man erreicht

nämlich seinen Zweck dadurch, daß man der Unruhe nicht weniger

als 4, und höchstens 5 bis 6 Schwingungen in der Secunde

giebt. Fünf Schwingungen passen besonders für Uhren, die

getragen werden sollen, vier Schwingungen für diejenigen, welche

weniger heftigen Bewegungen ausgesetzt sind, z. B. für See¬

uhren mit der gewöhnlichen Aufhängung in Compaßsuspensivn.

Die Schwingungsbogen sind übrigens an Ausdehnung verschie¬

den, nach der Beschaffenheit der verschiedenen Hemmungen, wo¬

mit man die Uhren versieht; es ist aber hier noch nicht die

Stelle diese Sache zu betrachten.

Von der Reibung der Unrulnapkcnund den Mittel», diese so gering
als möglich M machen.

70. Bevor ich die passenden Mittel angebe, die Reibung

der Unruhzapfen zu dem möglichst geringen Grade zu bringen,

ist es nothwendig zu erklären, was man unter dem Ausdrucke

Bewegungsmvment (lebendige Kraft) versteht. Bei dieser

Bewegung des Regulators muß man zwei Gegenstände betrachten;
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der eine ist die Masse oder das Gelvicht der Unruhe, der andere

die Geschwindigkeit derselben. Die Masse, multiplicirt

mit dem Quadrate der Geschwindigkeit, giebt das

Beivcgungsmoment an.

71. Dies Bewegungsmoment muß das grüßt mögliche,
mit Rücksicht auf den Neibungswiderstand der Unruhzapfen sein;

denn durch diese Wirkung wird der Neibungswiderstand der

Zapfen überwunden. Man kann der Unruhe auf zwei Arten

dasselbe Bewegungsmoment geben, indem man ihr entweder grö¬

ßeres Gewicht und einen kleineren Durchmesser, oder einen grö¬

ßeren Durchmesser und geringeres Gewicht oder geringere Masse

giebt. Der Durchmesser bestimmt die Geschwindigkeit eines

Punktes im Umkreise der Unruhe, und dieser Punkt wird dop¬

pelt so große Geschwindigkeit haben, als ein anderer Punkt

im Umkreise einer andern Unruhe, deren Durchmesser die Hälfte

des Durchmessers der größern Unruhe ist, und welche ebenso

viele Grade schwingt, wie die erste. Man kann die Geschwin¬

digkeiten also durch die Durchmesser ausdrücken. Wenn man

annimmt, daß das Gewicht einer Unruhe 16, und die Ge¬

schwindigkeit derselben Unruhe ebenfalls 16 sei, so wird man

das Bewegungsmoment 16 x t 6- --- 4096 haben. Nehmen

wir ferner an, daß das Gewicht einer andern Unruhe gleich 4

sei, deren Geschwindigkeit 32, so wird man das Bewegungsmo¬

ment 4 X 32' haben, welches wiederum 4096 giebt.
72. Man weiß, daß der Neibungswiderstand im Ber-

hältniß steht zu den durchlaufenen Räumen, multiplicirt mit der

Masse oder dem Gewichte. Wenn man annimmt, daß die

Schwingungen der größern und kleinern Unruhe 360 Grade

sind, so wird die Bewegung der Zapfen in ihren Löchern für

beide Unruhen gleich sein, und, von der Seite betrachtet, wird
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die Reibung ebenfalls gleich; es ist also nur das Gewicht der
Unruhen, welches Verschiedenheit in der Reibung verursachen
kann. Wir haben angenommen (7l), daß das Gewicht der
großem Unruhe 4, und das der kleinern 16 sei; und so verhalt
sich denn die Reibung der großem Unruhe zu der Reibung der
kleinem, wie 4:16 oder 1:4; d.h., die Reibung der größern
Unruhe ist 4 Mal geringer, als die der kleinem. Wir sehen
also ein, daß eine Unruhe von einem großen Durch¬
messer, aber geringerem Gewichte einen geringeren
Reibungswiderstand hat, als eine andere Unruhe
von größerem Gewicht, aber geringerem Durch¬
messer, wenn das Bewegungsmoment für beide
gleich ist.

73. Aus dem Vorhergehenden sieht man nun, daß es
nicht zweckmäßig ist, eine zu kleine Unruhe zu gebrauchen; denn
man müßte das Gewicht in diesem Falle allzu sehr vermehren,
um das nothwendigeBewegungsmoment zu erhalten, wodurch
man die Reibung zu bedeutend machen würde. Es ist ebenfalls
nicht Passend, die Unruhe so leicht zu machen, daß das ganze
Bewegungsmoment durch einen allzu großen Durchmesser her¬
vorgebracht würde; denn ein solcher Regulator würde nicht die
nothige Festigkeit haben, und eher die Eigenschafteneines Wind¬
fanges, als die eines Regulators besitzen. Zwischen diesen bei¬
den Gränzen giebt es ein passendes Mittel, dessen Nichtigkeit
die Erfahrung dargethan hat, und den Maaßen folgend, welche
man bei der Unruhe in Uhren finden, deren Gang sich als vor¬
trefflich gezeigt hat, wird man eine leichte und sichere Anleitung
haben.

*) Couet, ein ausgezeichneter Uhrmacher, welcher in einer Reibe von Jahren in
dem Etablissement der Herren Bregnet und Sohn gearbeitet hat, machte
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74. Tie größere oder geringere Reibung der Zapfen
des Regulators, hängt nicht allein von dein größeren oder ge¬
ringeren Gewichte der Unruhe ad, sondern auch von der Be¬
schaffenheit der Zapfen selbst, und der Löcher, worin diese
gehen. Die Dicke der Zapfen, ihre größere oder geringere
Härte, ihre Polirur, ihre Länge, die Materie, woraus die
Löcher gemacht sind, die Beschaffenheit des Oels, welches man
anwenden muß, das Verhältnis; zwischen dem Durchmesserder
Zapfen und der Löcher, alles dieses verursacht größere oder
geringere Reibung. Man muß daher die Mittel anwenden,
welche es zur Verminderung der Reibung durch die Zapfen
selbst giebt; man muß ferner diejenigen gebrauchen, wodurch die
Reibung, welche man nicht vermeiden kann, wenigstens so con-
stant oder unveränderlich als möglich gemacht wird. Diese
Mittel bestehen in Folgenden:

1) die Zapfen von so geringer Ticke zu machen, als es ihre
Stärke erlaubt; da die Reibung der Zapfen im Ver¬
hältnis; zum Durchmesser steht, so haben die von kleine¬
rem Durchmesser weniger Reibung;

2) die Zapfen ganz glatt, wohl polirt und hinreichend hart
zu machen, damit sie ihre Politur bewahren können;

3) Löcher in harten Steinen zu gebrauchen, z. B. in Sa¬
phiren oder orientalischenRubinen, um die Zapfen darin
gehen zu lassen;

Untersuchungen über bie zweckmäßigstenDurchmesser, und das zweckmäßigsteGewicht,
welche man den Unruhen geben muß. Er hat sich, wie er mir selber gesagt
hat, vorgenommen, seine Untersuchungen in dieser Rücksicht, so weit es ihm
seine Zeil erlaubt, fortzusetzen, und unsere Kunst durch Beianntmachnng der
Resultate, wozu er ge angt ist, zu bereichern.
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4) die Enden der Zupfen gegen Platten von harten Steinen

laufen zu lassen; und, wenn es eine Seeuhr ist, die hv>

rizontal (waagerecht) aufgehängt ist, oder ein Chronome¬

ter, das immer in horizontaler Lage bleibt, das Ende des

Zapfens, der die Unruhe trägt, gegen einen flachen, glat¬

ten und wohl polirten Diamanten laufen zu lassen;

5) den Zapfen Oel zu geben, um die Reibung zu vermin¬

dern , so wie auch die Abnutzung und das Rosten zu

verhüten.

Die grüßt mögliche Freiheit der Schwingungen des Re¬

gulators, Beständigkeit der Reibung, welche statt findet und

welche man nicht verhüten kann, sind bei einer Uhr von größter

Wichtigkeit. Nichts trägt so sehr zur Vollkommenheit derselben

bei, als steinerne Löcher, worin man die Zapfen der Unruhe

gehen läßt; es ist aber überaus wichtig, daß diese Steine gut

geformt sind, damit das Oel sich an den Stellen halten kann,

die gegen einander reiben, und es ist durchaus nothwendig, daß

die Löcher aufs Beste polirt sind, damit die Zapfen ihre Poli¬

tur bewahren können. — Fig. 5, Tab. III. zeigt ein steinernes

Loch mit seiner Decke; « ist der Stein, in dessen Mitte das Loch

zum. Zapfen gebohrt ist; dieser Stein ist auf die bekannte Weise

in eine Messingeinfassung ck eingesetzt; der Steina ist auf der einen

Seite, welche gegen die Steindecke b gekehrt ist, erhaben (convex),

und diese Decke ist ebenfalls in eine Messingeinfassung gesetzt, wie

man dies bei e sieht; die flache Seite des Steines ist mit ei¬

ner Versenkung fürs Oel versehen, und das Loch selbst ist sehr

kurz; es ist nicht viel tiefer, als weit. Dieses Loch ist nicht

ganz cylindrisch, sondern enger in der Mitte, als am Ende,

wie man es in Fig. 6 sieht, wo die innere Form desselben in

größerein Maaße gezeigt ist. Durcb dieses Mittel wird das Oel,
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Welches an Flüssigkeit verloren hat, und der Schmus;, welcher sich im
Loche sammeln konnte, weniger hinderlich sei», und die Kanten
der Löcher, welche weiter abstehen, können den Zapfen nicht be¬
schädigen, so wie es zuweilen geschieht, wenn die Löcher cylin-
drisch und die scharfen Kanten nur wenig abgerundet sind. Auf
der erhabenen Seite des Steins braucht dann keine Versenkung
zu sein; es ist hinreichend, daß die Kante des Loches ein we¬
nig abgerundet ist; die Steindecke b muß beinahe den Scheitel
der Erhabenheit des Steines a berühren, und hier darf zwischen
diesem Steinloche und der Steindecke ein nur kleiner Spielraum
(Lust) sein; denn durch dieses Mittel wird das Oel, welches
sich zwischen der Platte und der Erhabenheit des durchbohrten
Steines befindet, vermittelst der Anziehung oder Eohäsion be¬
ständig wiederum ins Loch zu gehen suchen, so wie das Oel,
welches man in der Versenkung angebracht hat, allmälig austrocknet.

75. Das Oel hat einen überaus großen Einfluß auf
die Regelmäßigkeit der Uhren. Einige Arten Oel sind zum
Dickwerden und Austrocknen geneigt; andere greifen die Me¬
talle an, und in beiden Fällen wirken sie äußerst schädlich.
Man hat durch chemische Mittel die Oele zu verbessern gesucht;
ich habe eine große Anzahl solcher präparirten Oele geprüft;
die Resultate aber, zu welchen ich auf diese Weise gelangt bin,
lassen mich glauben, daß reines, natürliches Oel, wie man eS
aus durchaus reifen Oliven durch Einschnitte in dieselben, ohne
zu starkes Pressen erhält, das beste ist, welches man in der
Uhrmacherkuust gebrauchen kann. Dieses will ich vorzüglich
empfehlen; es ist aber nicht leicht zubekommen. Was übrigens
Taschenchronometerund Seeuhren hetrifst, so ist das Oel nicht
für diejenigen Theile der Hemmung nothwendig, welche gegen
einander gehen, und von der Seite ist viel gewonnen; nur die
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Zupfen müssen nvthü'endiger Weise geölt werden, dadurch aber,
daß »um diese nn der Unruhe und dem Hemmungsrade sehr
fein macht, und daß man den angegebenenRegeln (74) folgt,
macht man die Wirkung des Oels sehr gering, so daß, wenn
man auch nicht das allerbeste Oel hat, dasjenige, dessen man
sich bedienen muß, in geringerein Grade auf den regelmäßigen
Gang der Uhr Einfluß haben wird. Ueberhaupt, wo es nicht
möglich ist, einem Uebel durchaus abzuhelfen, ist schon biel ge¬
wonnen, den schädlichen Einfluß desselben bermindern zu können.

76. Es ist, wie wir (74) bemerkt haben, nothwendig,
daß die Zapfen der Unruhe wohl ausgeführt, d. h., hinlänglich
hart und wohl pvlirt sind. Die zweckmäßigsteForm dieser
Zapfen ist diejenige, welche man in Fig. 7 sieht, die einen
Theil von der Achse der Unruhe zeigt, welche sich in einen
Zapfen endigt. Die Achse und der Zapfen sind in dieser Fi¬
gur sehr vergrößert dargestellt, um ihre richtige Gestalt desto
besser sehen zu können. Der Zapfen hat keinen Ansatz, sein
größter Durchmesser ist aber dem der Achse gleich, und von
da, bis an die Spitze, welche in das Steinloch hineingeht,
und beinahe ganz cylindrisch ist, wird es dünner. Dieser Zapfen
ist also nicht ganz kegelförmig, sondern etwas cingehöhlt, und
nähert sich der Gestalt, welche in der Zeichnung gezeigt ist.
Zudem man die Zapfen auf diese Weise verfertigt, macht man
sie sehr stark und solid, wie fein auch der Theil ist, welcher in
das Steinloch hineingeht. Es ist unumgänglichnothwendig,
den Durchmesser des Zapfens kleiner, als den des Steinloches
zu machen, damit nicht das Oel, welches früher oder später
weniger flüssig wird, die freie Bewegung des Zapfens im
Steinlvche hindert. Tie Ziegel, welche man im Allgemeinen
und mit glücklichen! Erfolge i» Rücksicht des Durchmessersder
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feinen Zapfen im Verhältnis zu der Weite der Löcher befolgt,
ist: den Durchmesser des Zapfens kleiner, als den des Loches
zu machen. Wenn die Zapfen grösser sind, wie bei den größ¬
ten Seeuhren, die in Compaßsuspensionen aufgehängt sind, kann
ein Spielraum pvn ^ des Durchmessersdes Loches hinreichend
fein.

77. Die Spiralfeder könnte der freien Bewegung der
Unruhe hinderlich sein, wenn sie auf solche Weise angebracht
wäre, dass sie die Zapfen gegen die Seiten der Löcher drückte.
Um dieses aber zu verhüten, muß man dafür sorgen, daß der
Mittelpunkt der Spiralfeder und der Unruhe genau in Einem
Punkte zusammentreffen, und daß die Spiralfeder, nachdem sie
an den Spiralhalter befestigt ist, ihre natürliche Form behalte,
und weder gegen die eine, noch gegen die andere Seite drücke.
Nur der geschickte und geübte Arbeiter versteht die Spiralfeder
wohl anzubringen, etwas, was von großer Wichtigkeit ist, da
die Spiralfeder, wie wir in der Folge sehen werden, als die
Seele der Uhr zu betrachten ist.

Vom Widerstande der Lukt gegen die Unruhe.

78. Wir haben gesehen, daß die Verminderung des Wi¬
derstandes der Luft bei der Construction des Pendels nicht
gleichgültig ist, folglich muß sie es noch weniger bei der
Unruhe sein, weil diese eine weit größere Geschwindigkeit, aber
geringere Masse hat, um diesen Widerstand zu überwinden,
und daher mehr, als das Pendel, davon angegriffen wird. In¬
dessen hängt es nicht von uns ab, diesen Widerstand der Luft
ganz unbedeutend zu machen; denn dies ließe sich nur dadurch
thun, daß man der Unruhe einen sehr kleinen Durchmesser gäbe;
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Wir haben aber (72) gesehen, daß die kleinen Durchmesser die
Reibung vermehren, deren Wirkung weit schädlicher ist als der
Widerstand der Lust. Doch verändert sich glücklicher Weise die
Dichtigkeit der Lust nur wenig, und kann daher nicht Ursache
zu bemerkbarenUnregelmäßigkeitenim Gange der Uhr werden. *)
Da es also nicht von uns abhängt, den Widerstand der Luft
dadurch zu vermindern, daß wir den Durchmesser sehr klein, und
die Schwingungen weniger schnell und von geringerer Ausdehnung
machen, so können wir weiter nichts thun, als daß wir der Unruhe,
deren Durchmesser und Geschwindigkeit bestimmt sind, die vortheilhas-
teste Form geben, so daß die umgebende Lust so wenig als möglich
auf diese wirke. Zu diesem Zwecke muß man die Arme der Unruhe
scharf machen, um die Lust desto besser durchschneiden zu können;
man muß ferner die Unruhe ringförmig machen; denn auf diese
Weise wird sie das größte Gewicht oder die größte Masse bei der ge¬
ringsten Widerstandsflächehaben. Nach demselben Principe muß
man sie aus einem Metalle von großem specifischen Gewichte
machen. Das Platin wird in der Rücksicht das Vortheilhasteste
sein, nach dem Platin das Gold, nach dem Golde das Messing.
Was die Compensativns-Unruhebetrifft, so erleidet diese einen
weit größeren Widerstand durch die Lust, als die gewöhnliche
Unruhe, und gerade bei der Compensations-Unruhekann man nicht
größere Nvrtheile, geringerer oder beinahe nichtssagenderUnbe¬
quemlichkeiten wegen, aufopfern; Alles, was man in der Rück-

*) Wir werden in der Folge auf diesen Gegenstand, dem Widerstande der Luft
gegen die Unruhe, zurückkommen, und dann aus den. zu diesem Zwecke ange¬
stellten Versuchen sehen, daß wir uns jeder Besorgniß, dieses angenommene
Hinderniß für den regelmäßigen Gang der Uhr betreffend, überheben können.
Siehe die im Anhang aufgenommene Abhandlung, betitelt: „Von der Wir¬
kung der Luft auf den Regulator der Längenuhren."
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ficht thun kann, besteht darin, die verschiedenen Theile des Re¬

gulators so zu bearbeiten, daß sie die Luft mit dem möglichst gerin¬

gen Widerstände durchschneiden können. Wir werden hierauf zurück¬

kommen, wenn die Eompensations-Unruhe abgehandelt wird (92).

Wenn die Reibung der Unruhe möglichst geringe gemacht,

und der Widerstand der Lust, so weit es geschehen kann, ver¬

mindert ist, so hat die Unruhe eine große Vollkommenheit er¬

reicht, um die Zeit zu messen; doch wird der Einfluß der Tem¬

peratur, oder der Kälte und Wärme, eine -Quelle zu großen

Unrege eiten fein. Der folgende Abschnitt wird von die¬

sem schädlichen Einflüsse, so wie von der Art und Weise, die

Wirkungen desselben zu compcnsiren oder auszugleichen, handeln'

Zweiter Abschnitt.

Vom Viicker-, von dem Einflüsse der Warme und Kälte auf die Unruhe,

suk die Spiralfeder und auk die Dauer der Schwingungen der Unruhe

Von der einfachen Compensalion an der Spiralfeder.

79. Um die Wirkungen der Eompensation an der Spi¬

ralfeder richtig zu verstehen, muß man den Gebrauch und die

Wirkung des Nückers kennen lernen.*) Wir wissen, daß die

Schnelligkeit der Schwingungen der Unruhe von der Kraft der

Spiralfeder abhängt, und daß die Schwingungen desto schneller

sind, je mehr Kraft die Spiralfeder hat; desto langsamer, je

weniger Kraft diese hat. Die Kraft der Spiralfeder hängt von

der Dicke und Breite des Mctallbandes ab, woraus sie besteht,

d. h., von den Umgängen der Spiralfeder, so wie auch von der

Der Rücker tritt IN gewöhnlichen Ubren einer neuer» Construction, an die
Stelle des Ruckerwerkes der altern Uhren.

5-



08 III Kap. 2 Als. Vom Nücker n. s. w.

Länge desselben. Wenn die Dicke und Beeile des Spiruldrub-
tes bestimmt ist, wird sich die Kruft nach der Länge verändern,
sv daß die Kruft der Spirulfeder vermehrt wird, wenn mun sie
verkürzt; dugegen wird die Kruft geschwächt, wenn die Spirul¬
feder verlängert wird. Um eine gegebene Anzuhl Schwingun¬
gen der Unruhe hervorzubringen,muß mun eine Spirulfeder
von pussender Kruft bei derselben unbringen, welche zunächst die
Anzuhl der Schwingungen regulirt; um über den höchsten Grud
von Genuuigkcit zu erreichen, bedient mun sich des Nückers,
welcher, indem er de» äußersten Umgung der Spirulfeder ver¬
längert oder verkürzt, geringere oder größere Kraft hervorbringt,
je nachdem es erforderlich ist. Die folgende Nummer beschreibt
den sehr einfachen Mechanismus des Nückers.

80. Fig. 8, Tab. III, zeigt die Unruhe a» mit ihrer

Spirulfeder b, deren äußerster Umgung durch den Spirulhulter
o an den Kloben befestigt ist; der innerste Umgung derselben
ist durch die Spirulrolle an die Achse der Unruhe befestigt, wie
es (64) erklärt ist. Auf dem Kloben k sieht mun das Stück es,
gewöhnlich der Knopf genannt, worin das Loch für den Zupfen
der Unruhe ist. Das Stück g m, oder der Nücker, ist auf die¬
sen Knopf mit geringer Reibung gepaßt, so daß das Ende,n
den Bogen von 4 bis 4 durchlaufen kann; der entgegengesetzte
Dhcil s wird uns diese Weise längs einem Dheile des äußer¬
sten Umganges der Spiralfeder folgen. Zwei Schrauben, an
diesen Knopf e« angebracht, verhindern mit ihren Köpfen
den Nücker, sich in die Höhe zu heben, und diese Schrau¬
ben halten zugleich die Klobensteindccke, wogegen das Ende
des Zupfens läuft. In Fig. 9 sieht man den Kloben von
unten, und die Spirulfeder in der Luge, welche sie Huben
würde, wenn sie an der Unrube oder deren Achse angebracht
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wäre. Nmn sieht dort den Ann des Nückers init den Heiden
Stiften m und n, welche den äußersten Unigang der Spiralfe¬
der unifassen; dieser hat nur einen sehr kleinen Spielraum zwi¬
schen den Heiden Stiften, welche den Theil b der Spiralfeder
hindern, während der Schwingungen der Unruhe, freies Spiel
zu hahen, während der ganze ülwige Theil der Spiralfeder
wirksam ist, wenn sich die Unruhe hewegt. Man sieht dadurch,
daß man, wenn man den Nücker gegen ^ führt, den wirkenden
Theil der Spiralfeder vermindert, nwdurch diese stärker wird,
und schnellere Schwingungen macht; verlängert man dagegen den
wirkenden Theil der Spiralfeder dadurch, daß man den Nücker
gegen h führt, so wird die Spiralfeder schwächer, und die
Schwingungen langsamer; auf diese Weise kann man vermittelst
des Nückers, der Unruhe, je nachdem eS erforderlich ist, grö¬
ßere oder geringere Geschwindigkeit gehen.

81. Tie Heiden Stifte des Nückers hahen, wie wir be-

merkt, nur eine sehr geringe Entfernung von einander. Ist dir
Entfernung so groß, daß der äußerste Umgang der Spiralfeder,
selbst hei den größten Schwingungen, die Stifte nicht berühren
kann, so ist es einleuchtend,daß sie keine Wirkung haben, und
je nachdem die Stifte einander näher stehen, werden sie eine
größere Wirkung hervorbringen. Nimmt man also an, daß
einer dieser Stifte beweglich ist, so daß man den Spielraum der
Spiralfeder vermehren oder vermindern kann, so sieht man leicht
ein, daß dies auf die Tauer der Schwingungen Einfluß haben
wird, und daß die Schwingungen schneller werden, wenn man
die Stifte einander nähert. Tiefes hat zu der einfachen, aber
sinnreichen Eompensativn, webbe wir bald beschreiben werden,
Veranlassung gegeben.
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Von dem Einkluffe der Wärme und Kalle auk die Dauer der
Schmingunge» der Vnruh».

82. Tie gleiche Dauer der Pendelschwingungen wurde

durch den Einfluß der Wanne und Kälte, oder durch die Ver¬

änderungen in der Temperatur, gestört; mit den Schwingungen

der Unruhe geschieht dieses in einem noch höheren Grade. Tie

Veränderung der Pendelschwingungen wird nur durch die Aus¬

dehnung oder Zusammenziehung der Pendelstange verursacht; die

Veränderungen in den Schwingungen der Unruhe rühren aber

nicht nur von der Ausdehnung und Zusanimenziehung der Unruhe

selbst her, sondern auch von denselben Wirkungen auf die Spi¬

ralfeder. Tie Wärme vergrößert die Unruhe, verlängert die

Spiralfeder, und diese beiden Ursachen machen die Schwingun¬

gen langsamer, und bringen die Uhr selbst dahin, langsamer zu

gehen oder zu verlieren. Tie Kälte bringt die entgegengesetzte

Wirkung hervor, d. h., sie zieht die Unruhe zusammen und ver¬

kürzt die Spiralfeder, welches die Schwingungen schneller macht,

und den Gang der Uhr beschleunigt. Diese Veränderungen sind

sehr bemerkbar, selbst bei gewöhnlichen Uhren, und bei dieser

Art, kann man mit Wvrtheil die Compensation an der Spiral¬

feder anwenden; in Längenuhren (Seeuhren) aber würde dieses

Mittel nicht hinreichend sein, und keinesweges die Regelmäßig¬

keit hervorbringen, welche man von diesen Maschinen fordert,

und welche zu den Längen-Bestimmungen nothwendig ist. Hier

muß man die vollkommene Compensation anwenden, welche man

vermittelst der Unruhe selbst erhält.

Von der einfachen Compensation an der Spiralfeder.

83. Um die Wirkungen des Compensators, welchen

man an der Spiralfeder anbringt, wohl zu verstehen, ist es

zweckmäßig, über die Wirkung nachzudenken, welche die Thä-
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tigkeit der Wärme und Kälte auf zwei Metallplatten hat,
die so bereinigt sind, wie Fig. 10, Tab. Iii, zeigt. .1 /s
stellt eine zusammengesetzte Stange vor, deren eine Platte
a« von Messing, deren andere bb von Stahl ist, und
welche beide wohl zusainmengelothetsind. Wenn man diese
zusammengesetzte Platte der Einwirkung der Wärme aussetzt,
werden die beiden Metalle sich ausdehnen; wir wissen aber, daß
Messing sich weit mehr ausdehnt, als Stahl, daß daher die
Platte a a, wenn sie im Begriffe ist, sich mehr als bb zu
verlangern, die zusammengesetzte Platte in der Richtung nach
ö biegen werde, wenn man annimmt, daß das unterste Ende
4 fest, das oberste Ende Ä aber, beweglich ist. Wenn man
die Platte dagegen dem Einflüsse der Kälte aussetzt, wird die
entgegengesetzte Wirkung statt finden; a a wird sich mehr zu¬
sammenziehen, als bb, und L nöthigen, nach der entgegenge¬
setzten Richtung, nach t, zu gehen. Die Bewegung dieser
Platte ist sehr merkbar; um sich davon zu überzeugen, braucht
man eine solche Platte nur über die Flamme einer Spiritus¬
lampe zu halten; die Krümmung wird gleich sehr bedeutend.

84. Nehmen wir nun an, daß die zusammengesetztePlatte
die Gestalt 4 /t < hat, Fig. II, Tab. III, und daß der
äußere Theil von Stahl, der innere von Messing ist; nehmen
wir ferner an, daß der Theil /? fest ist und seinen Platz nicht
verändern kann: so wird sich der Theil 4 durch die Wirkung
der Wärme gegen e krümmen, wodurch der Theil ^ sich s
nähern wird; indem die Wärme aber zugleich auf den Theil
6'D wirkt, wird sich dadurch noch mehr e nähern, so daß
die ganze Bewegung bedeutend wird, mehr oder weniger nach
dem Wärmegrade, dem 4 ö 6 /) ausgesetzt ist. Tie Richtung
der Bewegung t?s, wenn 4 /» 6° der Kälte ausgesetzt wird,
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ist der Züchtung im vorhergehendenFalte entgegengesetzt, und!»
wird sich gegen /° bewegen, oder, was dasselbe ist, sich /k na¬
hern, während die Wärme /) von K entfernt. Turch die Wir¬
kung der Wärme wird sich -4 ö kd D öffnen, und sich durch die
Kälte schlichen. Aus dem, was (8k) gesagt ist, wissen wir,
daß ein kleiner Spielraum zwischen den Stiften schnellere Schwin¬
gungen hervorbringt; daß dagegen ein größerer Spielraum die
Schwingungen weniger schnell macht, dadurch, daß man den
Eompensator .4 /k /) aus dem Nücker anbringt, so daß der
Theil /k durch eine Schraube und einen Fuß an diesen befe¬
stigt ist, und daß der Theil A beweglich bleiben kann, sieht
man ein, wenn man das Auge auf Fig. 42 richtet, daß sich
der Spielraum der Spiralfeder nach dem Einflüsse der Tempe¬
ratur aus den Eompensator verändern wird. Turch die Wärme
wird sich D dem festen Stifte e nähern, und die Spiralfeder
wird weniger Spielraum erhalten. Tie Kälte verursacht das
Entgegengesetzte;die Spiralfeder wird mehr Spielraum erhalten.
Tie Wirkung der Wärme auf die Unruhe und auf die Spiral¬
feder, welche die Schwingungen weniger schnell macht, wird
durch die Annäherung der Spiralstifte compensirt; die Wirkung
der Kälte, welche die Schwingungen schneller macht, wird in
gleichem Grade compensirt, indem sich die Stifte von einander
entfernen. Tiefer Evmpensator wirkt, wie man hier sieht, auf
eine sehr einfache Weise, und kann überall mit Nutzen ange¬
wandt werden, wo nur die Frage nach einer Annäherung zur
Genauigkeit ist, welche Genauigkeit jedoch größer ist, als dieje¬
nige, welche man, von den einfachen Uhren im täglichen Leben,
verlangen kann.
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Dritter Abschnitt.
Von der Compenstttion vermittelst der Unruhe; vom Luttwiderstande

gegen diesen Regulator; von der Gleichzeitigkeit der Schwingungen

der Unruhe.

83. Die vollkommenste Compensation ist diejenige, welche
vermittelst der Unruhe selbst statt findet, und nur durch diese
kann mau einen vollkommen genauen Gang bei abwechselnder
Temperaturhoffen. Das Princip der Kompensationvermit¬
telst der Unruhe ist äußerst einfach und sinnreich; denn die
Wärme, welche die Schwingungen der Unruhe weniger schnell
macheu würde, verringert zu gleicher Zeit den Durchmesser der
Compensations-Unruhe; die kleinere Unruhe wird aber schneller
schwingen, so daß dadurch eine vollständige Compensation her¬
vorgebracht wird. Die Kälte hingegen würde die Schwingungen
beschleunigen, indem sie aber zu gleicher Zeit den Durchmesser
der Unruhe vergrößert, wird diese in solchem Grade langsamer
schwingen, daß die genaue Kompensation auch hier statt finden
kann.

86. Fig. 13, Tab. III, zeigt die compensirende Unruhe;
e a und ö b sind die Arme der Unruhe, welche die zwei Bogen
«c und bck tragen, die mit der Achse der Unruhe concentrisch
sind, und unweit ihrer Enden die Massen c und ck tragen.
Die Bogen a c und b et sind beide aus zwei Metallen von verschie¬
dener Ausdehnungskraft zusammengesetzt, wovon sich das Innere
durch Wärme und Kälte weniger ausdehnt und zusammenzieht,

*) Mehrere berühmte Künstler, wie Ferdinand Verth oud und Thomas
Mudge, haben geglaubt, den Einfluß der Temperatur durch die Compensa¬
tion, welche auf die Spiralfeder wirkt, verbessernzu können ; aber der erste
dieser Künstler verließ selbst diese Methode und folgte nachher der Compen-
sationSweise vermittelst der Unruhe selbst, da wo es auf große Genauigkeit
ankam.
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als das Äußere. Aus dem, was (8-D von dcr zusammenge¬

setzten Metallstange gesagt ist, sieht man leicht ein, daß die

Warme die cvmpensirenden Massen c und ck dem Mittelpunkte

der Unruhe näher bringt; die Kälte bringt sie dagegen weiter

vom Mittelpunkte weg, und durch diese Bewegung kann man

die Wirkung der Temperaturveränderungen compensiren.
87. Tie Kompensation wird stärker oder schwächer

sein, je nachdem die compensirendcn Massen näher am, oder

weiter vom Ende der zusammengesetzten Bogen angebracht

werden, und je nachdem sie mehr oder weniger Gewicht ha¬

ben. Je weiter die Massen c und ck gegen das Ende der

Bogen hin angebracht sind, desto großer wird ihre Bewe¬

gung durch die Veränderung der Temperatur, indem sie sich

dem Mittelpunkte der Unruhe entweder nähern oder sich von

demselben entfernen, was dasselbe wäre, als wenn die Unruhe

kleiner oder größer würde. Schwerere Massen bringen auch

eine größere Compensation hervor, als leichtere. Man sieht

also, daß man iin Stande ist, die Compensation nach Bedürfnis;

stärker oder schwächer zu machen; und, fände man z. B. die

Compensation zu stark, so hätte man nichts weiter zu thun, als

die Massen o und <l näher nach a und b zu bringen oder sie

zurückzuziehen. Wenn dagegen die Compensation zu schwach

wäre, so könnte man diesem Uebelstande dadurch abhelfen, daß

man e und ck vorrückte oder sie von a und b entferme, und

wäre dies nicht hinreichend, so müßte man das Gewicht der

compensirenden Massen vermehren. Tie Schrauben an a und b

oder o o, welche in der Richtung der Arme der Unruhe ange¬

bracht sind, dienen zur Negulirung der Schnelligkeit; nähert

man diese dem Mittelpunkte der Unruhe, so werden die Schwin¬

gungen schneller; entfernt man sie vom Mittelpunkte, so werden
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sie langsamer. Fig. l.ä zeigt den Steg, worin die regulirende

Schraube angebracht ist; Fig. kv zeigt sowohl den Steg, als

die regulircnde Schraube.

88. Nur durch wiederholte Versuche und bisweilen lang¬

wierige Proben kommt man zu einer vollkommenen Compensation.

Es ist hier hinreichend, die Wirkungsweise der Compensation

angegeben zu haben; in der Folge werden wir Gelegenheit ha¬

be», auf diesen wichtige» Gegenstand zurückzukommen, und dann wer¬

den wir die Weise, die Compensation zn reguliren, näher entwickeln.

89. Die compensirenden Unruhen erfordern' eine große

Genauigkeit in der Ausführung. Die einander gegenüber liegenden

Theile müssen genau von derselben Dicke und demselben Ge¬

wichte, und die zusammengesetzten Bogen durchaus concentrisch

mit der Achse der Unruhe sein. Diese müssen auch genau die¬

selbe Länge haben und die compensirenden Massen aus solche

Weise angebracht sein, daß der Kreisbogen von der Mitte der

einen Masse bis zur Mitte der andern, genau die Hälfte von

dem Umkreise der Unruhe ausmacht, oder, was dasselbe ist, die

Massen müssen genau in denselben Durchmesser der Unruhe ge¬

stellt sein. Ohne diese Vorsichtsregeln ist es unmöglich, daß

die Unruhe ihr Gleichgewicht unter den verschiedenen Tempera¬

turen bewahren könne; denn, wenn man auch annimmt, daß das

Gleichgewicht in der Mitteltemperatur hervorgebracht ist, so wird

die Ungleichheit in der Bewegung der Bogen bei einem andern

Wärme- oder Kälte-Grade die eine der compensirenden Massen

dem Mittelpunkte der Unruhe näher bringen oder weiter davon

entfernen, als die andere; und die Unruhe wird nicht mehr im

Gleichgewichte sein, was den schädlichsten Einfluß auf den Gang

der Uhr haben wird, besonders wenn sie getragen, und folglich

in vertikaler Lage gebraucht werden soll. Die compensirenden
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Massen e und ck werden, so wie wir erwähnt Huden, von de»

conipensirenden Vogen getrugen, und diese gehen in die Fuge

(Kerbe) der Müssen hinein, welche mun in Fig. 14 sieht. Diese

Fuge muß eine puffende Breite Huben, so duß kein Spielraum

zwischen dem Bogen und der Muffe, über doch so viel Nuum

ist, duß mun ohne Anstrengung diese Muffe längs dem Bogen

bewegen kunn. Fig. 14 zeigt uuch die Schraube, welche die

Masse an den Bogen heftet.

96. Mit Rücksicht uns die Wahl der Metalle, aus
welchen mun die cvmpensirende Unruhe zusammengesetzt Hut, ist

es, wie wir bemerkt Huben, richtig, zwei Metalle von einer höchst

verschiedenen Ausdehnungskruft zu wählen, damit eine hinreichende

Beweglichkeit in den Bogen verursacht, und auf diese Weise die

nothwendige Compensatio» hervorgebracht werden kunn. Stuhl

und Messing werden im Allgemeinen gebraucht, und, wenn man

den Stahl härtet, erhält die Unruhe mehr Festigkeit, bewahrt

besser ihre Form, und man ist nicht so sehr der Gefuhr aus¬

gesetzt, sie so leicht zu verbiegen, als diejenigen, welche nicht

gehärtet sind. Mehrere Künstler Huben die conipensirenden Bo¬

gen aus Platin und Messing zusammengesetzt; diese Methode

aber, obgleich sehr gut, ist bisjetzt nichr allgemein geworden.*)
91. Es ist durchaus nothwendig, die beiden Metalle,

welche die compensirenden Bogen bilden, allenthalben genau zu

vereinigen; denn, fände nicht der vollkommenste Zusammenhang

zwischen den beiden Metallen statt, so würde dieses Unregelmä¬

ßigkeit in ihren Bewegungen, und folglich auch in dem Gange

") Das Platin ist sehr weich; aus diesem Grunde musi man. wenn man es zu
Compensations-Unruhen gebraucht, auf diese Unruhen Besch über
anbringen, um die Bogen der Unruhe zu schonen, und sie bei einem Falle der
Uhr so viel als möglich am Berbie cn zu hindern.
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dor Uhr veranlass«!. Dir Methode, das Messing um den Stahl
zu gießen, wird gewöhnlich in England gebraucht, und diese
Methode ist gut; man kann aber auch das Messing mit Silber-
loth an den Stahl löthen, und diese Methode ist wenigstens
eben so gut, wie die erslere, wen» man nur dafür sorgt, das;
die Löthung, welche sich zwischen beiden Metallen befindet,
gleiche Dicke im ganzen Umkreise der Unruhe habe.

*) Ein sehr berühmter englischer Uhrmacher hat bekannt gemacht, daß die Methode,
die Bogen der Compensations-Unruhe zu löthen, nicht gut sei und der Be¬
weis, den er anführt, besteht darin, daß das Metall, welches zur Löthung der
beiden Platten dient und eine dritte Platte bildet, durch Wärme und Kälte
eine schnellere Bewegung erhält, als die beiden andern Metalle. (Dieser
Ausdruck ist nicht recht verständlich, man kann aber wohl annehmen, daß er
unter „schnellere Bewegung" eine größere Ausdehnung oder Zusam-
menziehung durch Wärme oder Kälte versteh!.) Er behauptet, daß diese
schnellere Bewegung, die der Bogen hindere. Wer aber elwas hierüber nach¬
denken will, wird bald das Unrichtige dieser Behauptung finden, da die,
durch die Löthung gebildete Metallplatte, welche zwischen beiden Metal¬
len ist, eine stärkere Ausdehnungskraft, als Stahl, und eine schwächere,
als Messing hat. Diese kann daher keinesweges die Bewegung der Bo¬
gen hindern, eine Wirkung, welche nur statt finden würde, wenn die
Löthung größere oder geringere Ausdehnungskraft, als die beiden Metalle,
hätte. ES ist im Gegentheil erwünscht, daß sich zwischen diesen beiden Me¬
tallen von höchst verschiedener Ausdehnungskraft ein drittes befindet, dessen Aus¬
dehnungskraft zwischen beiden den Mittelweg hält. Fordert man einen Beweis
hierfür, will ich nur BreguetS Thermometer anführen, ein Instrument,
empfindlicher als jedes andere Thermometer, und dessen Spiraldraht aus drei
Metallen zusammengesetzt ist, wovon die beiden äußeren aus Platin und Sil¬
ber bestehen, das mittlere aus Gold ist, dessenAusdehnungskraft zwischender des
Platins und des Silbers liegt. Da dieses Instrument, so construirt, augen¬
blicklich die Temperaturveränderung zeigt, so kann man des Uebelstandes we¬
gen, der hier, wie man behauptet, statt findet, unbesorgt sein. Aus eigener
Erfahrung weiß ich auch sehr gut. daß die gelötheten Unruhen eben so gut,
wenn nicht gar besser sind, als die andern, und daß sie die wünschenswertheste
Empfindlichkeit und die gleichmäßigste Bewegung haben. Die tragbaren Me-
tallthermvme er haben ferner bewiesen, daß die Methode, die compensirenden
Unruhen oder die Compensationöbogen, zu löthen, zweckmäßig sei. Ich habe meh-
rere hundert dieser Instrumente verfertigt, welche alle mit Silber gelöthete, ge¬
härtete Metall-Bogen aus Stahl und Messing haben; ihre Empfindlichkeit ist so
groß, wie nur immer zu wünschen steht, und man kann nicht daran zweifeln, daß ihre
Bewegung ganz gleichmäßig sei, da der Zeiger deö Instruments einen sehr großen
Raum durchläuft, wenn auch die Bewegung des Bogens sehr gering ist. und
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Von dem Widerstände der Lust gegen die Compcnsations-Unruhe.

92. Der Widerstand der Lust gegen die Compensations-

Unruhe ist bedeutender, als gegen die gewöhnlichen Unruhen;
jene haben größere Geschwindigkeit und bieten der Lust größere
Widerstandsflächendar, als die Unruhen, welche sich in gewöhn¬
lichen Uhren befinden. Dieser Widerstand wird überhaupt in
den größeren Seeuhren durch den großen Durchmesserder Un¬
ruhe bemerkbar, wie wir nachher aus den Versuchen sehen wer¬
den, welche ich über diesen Gegenstand angestellt habe. Dieser
Widerstand vermindertdie Schwingungen so sehr, daß man,
um denselben eine passende Größe (Ausdehnung) zu geben, ge-
nöthigt wird, die bewegende Kraft zu vermehren, je nachdem
die Unruhe größeren Widerstand durch die Lust erleidet. Doch
sind wir nicht im Stande, diesen Widerstand zu einem überaus
geringen Grade zu bringen, weder dadurch, daß wir der Un¬
ruhe einen kleinen Durchmesser geben, noch durch Ver¬
minderung ihrer Geschwindigkeit; denn man würde dadurch
reelle Vortheile für sehr unbedeutende Uebelstande aufopfern,
wie wir schon (78) bemerkt haben, als wir den Widerstand der
Lust gegen die Unruhen gewöhnlicherUhren betrachteten. Alles
was man thun kann, besteht darin, die Flächen der Compensa-
tions-Unruhen, welche Widerstand leisten, so viel als möglich zu
vermindern,und sie scharf zu machen, damit sie die Luft desto
besser durchschneiden können. Man vermindert den körperlichen
Inhalt der compensirendenund regulirenden Massen, und also
zugleich den Widerstand der Lust, dadurch, daß man dieselbe

daher die geringste Ungleichheit in der Bewegung des zusammengesetzten Bo¬
gens zeigen würde, wenn solche in der That vorhanden wäre; der Zeiger aber
bewegt sich immer mit der größten Regelmäßigkeit.
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auS einem Metalle von großem specifischen Gewichte verfertigt,
auS Gold, oder auch aus Platin, welches in dieser Rücksicht
noch besser sein würde. Indem man den cvmpensirenden Massen
die Gestalt giebt, welche in Fig. 13 und 14, Tab. III, gezeigt
ist, werden sie natürlich die Luft besser durchschneiden, als die¬
jenigen, welche derselben eine breite Fläche entgegenstellen. WaS
die regulirenden Schrauben betrifft, so wird eS gut sein, ihren
Köpfen die Gestalt der Pendellinsen zu geben, oder sie wenig¬
stens sehr flach zu machen, und die Kanten abzurunden. Turch
diese Mittel wird der Widerstand der Luft von geringer Bedeu¬
tung, oder wenigstens sehr geschwächt sein.

Vom Isochronismus der Schwingungen der Unruhe und von der

cytindrischen Spiraltcder.

93. Tie SchwingungSbogen der Unruhe werden immer
kleiner, je länger die Uhr geht; denn die Reibung wird durch
Schmutz und Verdickung des OelS vermehrt, und hindert also
das Räderwerk seine ganze Kraft dem Regulator mitzutheilen,
und selbst dieser erhält durch die Verdickung des Oels an sei¬
nen Zapfen einen neuen Widerstand gegen die Bewegung, welches
noch eine Ursache zur'Verminderung der SchwingungSbogen ist.
Tie Erschütterungen, denen eine Taschenuhr beim Tragen aus¬
gesetzt ist, oder welche die Längenuhren auf der See aushalten
müssen, wirken auch mehr oder weniger auf die Schwingungen
der Unruhe, und verändern mehr oder weniger die Ausdehnung
der SchwingungSbogen der regulirenden Unruhe. Tiefe Ver-

*) Ist es erlaubt, die Spiralfeder die Seele der Uhr zu nennen, so wird sie
eine vernünftige Seele, wenn sie isochronisch ist. (Louis Berthoud.)
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änderungrn in der Ausdehnung der Schwingungsbogen sind der

vollkommenen Regelmäßigkeit im Gange derjenigen Uhren, welche

zu einer genauen Zeitmessung destimmt sind, überaus schädlich.

Zwei talentvolle Männer haben dieses Hindernis; gehoben, und

uns die Mittel angegeben, die großen und kleinen Schwingun¬

gen der Unruhe von gleicher Dauer (gleichzeitig, isochronisch)

zu machen. ^)

94. Der passende Zsochronismus der Schwingungen der

Unruhe ist die Grundlage für die Genauigkeit der Längenuhren.

Die beiden berühmten Künstler, denen wir die Entdeckung der

Eigenschaft verdanken, daß die Spiralfeder isochronisch wird,

sind auf verschiedenen Wegen zu demselben Ziele gelangt.

Pierre le Roys Methode folgt man häufigsten; diese grün¬

det sich darauf, daß eine sehr kurze Spiralfeder, die in ihrer

ganzen Länge von gleicher Dicke ist, unter den Schwingungen

der Unruhe in einem weit stärkeren Verhältnisse gespannt wird,

als eine längere; die größeren Schwingungsbogen werden dem¬

nach in kürzerer Zeit vollendet, als die kleineren. Eine sehr

lange Spiralfeder dagegen wird durch dieselben Schwingungen

weit weniger, oder in einem weit geringeren Verhältnisse ge¬

spannt, als die erste, und dadurch werden die großen Schwin¬

gungen langsamer vollendet, als die kleinen. Zwischen die¬

sen beiden Längen, giebt es aber eine Mittellänge, wo die

großen und kleinen Schwingungen von gleicher Dauer sind,

und in der Wirklichkeit hat die Erfahrung dieses vollkommen

bestätigt. Ferdinand Berthouds Methode, die Spiralfeder

*) Pierre le Roy und Ferdinand Verth oud haben uns die Mittel an¬
gegeben, wodurch es ihnen gelungen ist, einen vollkommenen ZsvchroniSmnS
vermittelst der Spiralfeder hervorzubringen.
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isochronisch zu machen, gründet sich auf ein, von Pierre le
Nvy's ganz verschiedenes Princip, indem er den Zsvchronismus
durch die Form der Spiralfeder, und nicht durch ihre Länge,
erreicht hat. Ferdinand Berthoud machte die Gänge der
Spiralfeder verhältnismäßigdünner, en kouet (wie ein Peit-
schenband), je nachdem sie sich weiter von dem Mittelpunkte
entfernten. Durch dieses Mittel konnte eine kürzere Spiral¬
feder, wie le Nop's, auch isochronisch werden.

NZ. Beide Methoden können mit Nutzen angewandt
werden; überall aber, wo man sich le Roy's bedienen
kann, verdient diese wegen des Vortheils, einen Faden von
gleicher Dicke anwenden zu können, vorgezogen zu werden.
Bei Taschenuhren, deren Gestalt nicht immer den Gebrauch
einer sehr langen Spiralfeder erlaubt, kann man genöthigt wer¬
den, seine Zuflucht zu Ferdinand Berthoud's Methode zu
nehmen; unter der Ausführung stößt man aber auf die große
Schwierigkeit,welche damit verbunden ist, die Dicke des Spi¬
ralfederdrahtes in einem genauen, und durchaus passenden, Ver¬
hältnisse zu vermindern.

96. Wir werden in der Folge auf diesen Gegenstand,
den Jsvchronismus oder die Gleichzeitigkeit, zurück¬
kommen, und dann auch das Verhältniß angeben, welches man
als das zweckmäßigste zwischen der Dauer der größten und
kleinsten Schwingungen der Unruhe ansieht; denn die Erfahrung
hat bewiesen, daß es, um bei einer Längenuhr einen Gang zu
erhalten, der in langer Zeit regelmäßig bleiben soll, gut ist,
bis zu einem gewisse» Punkte von dem vollkommenen Zsvchro¬
nismus abzuweichen, wie wir es unter der Negulirung der Län¬
genuhren anführen werden. Die nothwendigen Proben in dieser

6
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Rücksicht können nicht statt finden, che die Uhr geht, und che
die verschiedenen Theile derselben zu ihrer ganzen Vollkommen¬
heit gelangt sind. Folglich kann an dieser Stelle noch nicht
davon die Rede sein. Siehe daher Kap. XIV.

N7. Die Gestalt der Spiralfeder in Längenuhren ist
Fig. 17 og 18, Tab. III., gezeigt, wo man sieht, daß die
Spiralfeder cylindrisch ist; auf diese Weise sind die Umgänge
der gegenseitigen Berührung weniger ausgesetzt, wenn die Schwin¬
gungen überaus groß sind. Der Uhrmacher kann auch diese
Art Spiralfedern leichter selbst verfertigen, als diejenigen, welche
ganz flach sind.*) Die Spiralfedern in Längenuhren,werden
gewöhnlichentweder aus Gold oder aus Stahl verfer¬
tigt. Wenn man Stahl gebraucht, kann man diesen ent¬
weder mit Hülfe des Feuers Härten oder ihn auch da¬
durch hart machen, daß man ihn kalt streckt. Am häu¬
figsten härtet man den Stahl nicht mit Hülfe des Feuers, son¬
dern macht ihn nur durch kaltes Strecken hart, wo die Erfah¬
rung gelehrt hat, daß er auf diese Weise durch Zusammenpres¬
sen die durchaus nothwendige Schnellkraft oder Elasticirät erhält.
Bei dem Härten der Spiralfeder mit Hülfe des Feuers, muß
man nämlich fürchten, sie spröde zu machen, welcher Furcht
man überhoben ist, wenn man sie durch Strecken hart macht.
Die Art, die Spiralfedern von Stahl zu machen ist zugleich
die leichteste und kürzeste, weil man den großen Vortheil hat,
sich flachen und hartgezogenenDraht zu Spiralfedern von allen
Maaßen verschaffen zu können. Ich bediene mich jedoch des

Eine Form, die den Spiralfedern mehr Schnellkraft, und der Unruhe während
der Schwingungen mehr Freiheit gicbt, als irgend eine andere, scheint die
sphärische Form zu sein.
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Ii) bis 18 karäthigen Goldes zu den Spiralfedern, die ich ver¬

fertige, und habe allen Grund mit der Anwendung dieses Me¬

talles zufrieden zu sein, da es aller Schnellkraft, welche man

wünschen kann, fähig ist, und dem ungehärteten Stahle nicht

nachsteht. Obgleich die Ausarbeitung der goldenen Spiralfedern

weitläufiger und mühsamer ist, als der stählernen, wozu man

ganz fertigen Oraht hat, so habe ich mich doch nicht entschließen

können, eine Methode aufzugeben, welche mir die Erfahrung

hinreichend als gut bewährt hat, um so mehr, da sie noch

außerdem den großen Vortheil gewährt, daß diese Spiralfedern

nicht bom Nost angegriffen werden können, welches fast immer,

früher oder später, mit den stählernen Spiralfedern geschieht,

welche man in Seeuhren gebraucht.*)

") Mit Rücksicht auf den Vorzug , welche mehrere Künstler den Spiralfedern
aus gehärtetem Stahle vor denen geben, welche nicht gehärtet oder von Gold
find, will ich folgende Stelle aus Arnold anführen, da das Urtheil eines so
erfahrenen und berühmten Künstlers, alles mögliche Gewicht hat, und ein
Glaubensartikel für Jeden sein muß, der noch zweifeln könnte. Zn dieser-
Stelle heißt es, wie folgt:

„(Der Chronometer Nr. 36, welcher von dem Königl. Astronomen vor 25 Jah¬
ren geprüft ist, hatte, und hat noch dieselbe Spiralfeder von gehärtetem Stahle.
Hr. Everard's Chronometer Nr. 66 hatte., und hat noch dieselbe Spiral¬
feder von Gold. Und die Seeuhr Nr. 82 hatte, und ich glaube, hat noch eine
Spiralfeder von hartgezogenem Stahle. Die Erfahrung spricht für alle drei.
Ich glaube, daß die Spiralfedern aus Gold und aus gehärtetem Stahl ihre
UnVeränderlichkeit länger bewahren werden, als die aus ungehärtetem Stahl.)"

Arnold hat demnach gleiches Glück gehabt mit Spiralfedern von gehärte»
ttm Stahle, von ungehärtetem Stahle und von Gold. Da nun Alles gleich
ist, mit Rücksicht auf die nothwendige Elasticität, so ist es einleuchtend, daß die
Spiralfedern den Vorzug verdienen, welche nicht der Gefahr des Röstens a«S^
gesetzt sind.



84 Hl Kap. 3 Abs. Die Comp.-Uimihe und deren Spiralfeder.

Anmerkung. Durch Versuche, auf einem Znstrumente

angestellt, das dazu dient, die größere oder geringere Schnell¬

kraft der Spiralfedern zu destimmen, hat man gefunden, daß

diejenigen, welche von 18 karäthigem Gold sind (wenn dasselbe

einen Zusatz von dem reinsten Kupfer hat, und auf die allge¬

mein dekannte Weise gezogen ist), ihre Schnellkraft völlig de¬

wahren, obgleich sie einer sehr großen Spannung bis 360 Gr.,

und selbst darüber, unterworfen werden.

Dieses ist nicht in demselben Grade mit Spiralfedern von

kalt gezogenem Stahle der Fall, wovon man sich durch fol¬

gende Versuche überzeugt hat:

Man hat Nundstahl, so rein als möglich, von j Linie

Dicke genommen; man hat diesen durch das Zieheisen gehen

lassen (ohne ihn zu glühen), um ihn zu einem flachen Drahte,

20 Linien dick und Lin. breit, zu bringen; dieser Draht

war so hart, daß er beim Biegen fast wie Glas zersprang;

man bildete darauf eine Spiralfeder aus demselben, und brachte

diese bei einer Unruhe an; indem man nun dieser Spiralfeder

eine Spannung von Ztttl Graden gab, hat sie über einen

Grad nachgegeben. Da dieser Versuch mehrere Male mit

anderem hart gezogenen Stahle wiederholt wurde, gab er,

bis auf eine Kleinigkeit, dieselben Resultate. Man hat die

nämlichen Versuche mit Stahl gemacht, der nur wenig gezo¬

gen war, und die Veränderungen beliefen sich auf das Dop¬

pelte, Dreifache u. f. w., und auf noch mehr bei ausgeglühtem

Stahle. Es ist daher wichtig die Spiralfedern zu Härten und

sie blau anlaufen zu lassen, um ihnen eine große Schnellkraft

zu geben.

18 karäthigcs Gold, wenn es mit dem reinsten Kupfer

legirt und auf die erwäbnte Weise gezogen ist, bewahrt seine



Ill Kap. 3 Abs. Die Comp.-Unruhe und deren Spiralfeder. 83

Schnellkraft völlig, selbst wenn es M0 Gr. und noch mehr

gespannt wird; es kann daher mit Northeil in Chronometern

gebraucht werden. Es hat außerdem den großen Vortheil, nicht

zu rosten, und man bedient sich desselben daher zweckmäßig in

Seeuhren. Man muß bemerken, daß die goldenen Spiralfedern

schwerere compensirenden Massen an der Unruhe erfordern, um

die größere Ausdehnung und Zusammenziehung zu berichtigen,

welche sie, in Vergleich mit den stählernen, durch Wärme und

Kälte erleiden.
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Von der bewegenden oder treibenden Kraft.

(Triebkraft.)

98. Um den Verlust der Bewegung des Regulators

in den Uhren zu ersetzen, welcher durch die Reibung und den

Widerstand der Lust entsteht, theilt man dem Regulator durch

eine Reihe von Rädern und Getrieben, die eine zunehmende

Geschwindigkeit haben, und durch die Hemmung eine äußere

Kraft mit, die bewegende Kraft. Diese Kraft muß

hinreichend groß sein, um die Znertie der bewegenden Theile,

den Neibungswiderstand, welchen die verschiedenen Theile der

Uhr erleiden, zu überwinden, und um die Geschtvindigkeit

der Bewegung zu unterhalten, welche man von dem Regulator

fordert. Nur durch Versuche oder durch Erfahrung, kann man

genau die Größe der bewegenden Kraft für eine Uhr bestimmen.

Es ist nämlich schwierig, die Große des Reibungswiderstandes

des Räderwerkes, der Hemmung, des Regulators, so wie die

Jnertie der bewegenden Theile, anzugeben; folglich ist es nur

bis zu einen gewissen Grade möglich, die Kraft durch Berechnung

ausfindig zu machen, welche erforderlich ist, um dieselben zu

überwinden.
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M. Die bewegende Kraft wird entweder durch die Schwer¬
kraft oder durch die Schnellkraft (t>), d. h., entweder durch
Gewichte oder durch Federn, hervorgebracht. 'Die Gewichte
können nur in feststehenden Uhren angewandt werden; die Fe¬
dern in denjenigen, welche Erschütterungen ausgesetzt sind. Jene
wirken durch eine Schnur, die um eine Walze geht, welche mit
dem ersten Rade der Uhr in Verbindung gesetzt ist. Die Wir¬
kung des Gewichts ist immer dieselbe; die bewegende Kraft,
durch dieses Mittel hervorgebracht, muß für die gleichför¬
migste gelten, und Gewichte verdienen den Federn in alle»
Fällen vorgezogen zu werden, wo man sie nur gebrauchen kann.
Zn Taschenuhren kann man nur Federn anwenden, welche ent¬
weder unmittelbar oder Vermitteist eines dazwischen kommenden,
abgekürzten Kegels, der Schnecke, auf das Räderwerk
wirken.

Die Eonstruction einer Federuhr ist gewöhnlich so,
daß die größte Gleichheit der bewegenden Kraft eine nothwendige
Bedingung für den regelmäßigen Gang wird.^ch In diesem
Falle ist es durchaus nothwendig, die Schnecke zu gebrauchen.
Bei Seeuhren hat man sich im Allgemeinen ohne Ausnahme
bestrebt, die strengste Gleichheit in der bewegenden Kraft her¬
vorzubringen,und zu dem Ende gebraucht man als Berichti¬
gungs-Mittel die Schnecke, auf welcher das erste Rad ange¬
bracht ist, um die Kraft der Feder bis zum Räderwerke zu
verpflanzen. Die Schnecke hat die Gestalt eines abgekürzten
Kegels, und die Feder thcilt derselben ihre Wirkung durch eine
Kette mit, die sich in einer spiralförmigenRinne, welche in die
Oberfläche der Schnecke eingeschnitten ist, auf- und abwickell.

Wie in den gewöhnlichen Spindeluhren.
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Wenn die Feder gespannt ist, wirkt sie auf den Theil der
Schnecke, welcher ihrer Achse am nächsten ist, oder auf einen
kurzen Hebel; allmälig aber, wie die Feder beim Abwickeln
ihre Spannung oder Kraft verliert, erstreckt sich ihre Wirkung
auf die Theile der Schnecke, welche verhältnißmäßig weiter von
der Achse entfernt sind, oder auf längere Hebel. Auf diese
Weise sieht man ein, daß man durch eine zweckmäßige Form dcr
Schnecke, oder durch die Bestimmung der Länge dieser Hebel
nach der stets abnehmenden Kraft der Feder die Wirkung der¬
selben ganz gleich oder gleichmäßig machen kann.*)

101. Tie Erfahrung hat uns indessen gezeigt, daß es
keinesweges durchaus nothwendig ist, eine Schnecke anzuwen¬
den, um den Gang einer Seeuhr regelmäßig zu machen, und
daß man derselben alle Regelmäßigkeit, welche sich nur wüu-
seben läßt, geben kann, durch den Gebrauch eines Zahnfederhau¬
ses, das man auf das erste Getriebe des Räderwerkes wirken
läßt. Zsiese Art bietet durch ihre Einfachheit große Northeile
dar, und man ist auf diese Weise auch den Uebelständen über¬
hoben, welche von dem zusammengesetzten Mechanismus mit der
Schnecke und dcr Hülfskraft fast unzertrennlich sind, so wie
auch der Gefahr, daß die Kette springt.**)

*) In diesem Kapitel beschränken wir uns auf die allgemeinen Betrachtungen
über die bewegende Kraft in den Uhren. In den folgenden Kapiteln, welche
die Chronometer, Seeuhren und astronomischen Pendeluhren abhandeln, wird
es die passende Stelle sein, von der Schnecke, dem Iahnfederhanse und dem
Gewichte in astronomischen Pendeluhren zu reden.

*") Vor ungefähr 70 Iahren construirte Pierre le Roy seine Seeuhr, ohne
von der Schnecke Gebrauch zu machen. Der Gang dieser Uhr zeigte schon da¬
mals hinlänglich, daß man die Schnecke entbehren könnte. Die Seeuhren,
welche jetzt bei den Herren B r e g u e t und Sohn ausgeführt werden, sind
sehr oft ohne Schnecke. Der Gang Einer derselben, No. 8036. welche sich in
der kostbaren Znstrumcntensammlung unsers berühmten Astronomen, Schuma¬
cher. befindet, ist in den astronomischen Nachrichten für 1628 mitgetheilt-
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102. Man kann übrigens eine beinahe vollkommene
Gleichmäßigkeit durch das Zahnfederhaus erhalten, wenn die Uhr
nach einem solchen Plane gearbeitet ist, daß das Federhaus einen
großen Durchmesserhat; denn in diesem Falle kann man eine
sehr lange Feder gebrauchen, die viele Umgänge um den Feder¬
stift macht. Won diesen Umgängen braucht man nur wenige
für den Gang der Uhr, und es wird daher einleuchtend, daß
der Unterschied in der bewegenden Kraft, wenn die Uhr aufge¬
zogen und wenn sie beinahe abgelaufen ist, nicht groß sein kann,
und daß dieser Unterschied desto geringer sein wird, je länger
die Feder ist, welche die bewegende Kraft abgiebt. Diese lan¬
gen und biegsamen Federn gewähren überdies den Vortheil, daß
sie besser ihre Schnellkraft bewahren, und weniger leicht zer¬
brechen, als die starken und kurzen Federn, welche man ge¬
wohnlich in Uhren mit Schnecken gebraucht. Diese letzte Ei¬
genschaft der Feder ist von großem Werthe, besonders in einer
Seeuhr; denn wenn die Feder in dieser springt, wird der See¬
fahrer dadurch aller Vortheile eines auf Reisen so wichtigen
Instrumentes beraubt.

103. Durch die, in der vorhergehenden Nummer ange¬
gebenen Mittel, wird man sich in den Stand gesetzt sehen, die
Ungleichheit dcr bewegenden Kraft bis auf einen geringen Grad
vermindern zu können; man erreicht es aber doch nicht völlig,
die Ungleichheit ganz zu heben. Es ist einleuchtend, daß die
Feder mit etwas größerer Kraft wirken wird, wenn die Uhr
neulich aufgezogen ist, und daß sie dagegen verhältnißmäßig
etwas schwächer wirken wird, wenn sie sich, während die Uhr

Dieser Gang ist vorzüglichund beweist vollkommen, daß man ausgezeichnet?
Seeuhren construiren kann, ohne die Schnecke zu gebrauchen-
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geht, allmälig abwickelt. Indessen hat diese geringe Ungleich-

mäßigkeit der bewegenden Kraft keinen weitern Einfluß auf den

Gang des Chronometers oder der Seeuhr, borausgesetzt, daß

man die Spirale, oder die regulirende Feder, gehörig isochro¬

nisch macht; denn dann werden die größeren oder geringeren

Schwingungsbogen des Regulators oder der Unruhe in gleichen

Zeiten vollendet werden, und also keine Veränderung im Gange

der Uhr bewirken.

104. Was nun die Feder selbst betrifft, so ist es we¬
sentlich, daß sie aus einem weichen, und keinesweges spröden

Stahle gemacht sei, der einer vorzüglichen Härtung fähig ist, die so

gleichmäßig als möglich sein muß; dafür müssen aber diejenigen

sorgen, welche sich mit der Verfertigung der Federn abgeben, und

nur wenn man sich an die wendet, welche dafür bekannt sind, die

besten Federn zu liefern, kann man diese gehörig gut erwarten.

Es ist besser breite aber dünne, als schmale und dicke, Federn

zu gebrauchen, da sich die breiten nicht so leicht werfen oder

Schläge im Federhause machen, oder, was dasselbe ist, sich bes¬

ser als die schmalen Federn in derselben Ebene auf- und ab¬

wickeln, und auch nicht so leicht gegen den Boden oder den

Deckel des Federhauses reiben. Die Kanten müssen auch wohl

abgerundet und polirt sein, um den Neibungswidersland im

Innern des Federhauses zu vermindern.

403. Es ist auch überaus wichtig, daß die Umgänge

der Feder nicht an einander reiben, während sie sich im Feder¬

hause abwickeln, weil diese Reibung, welche nicht immer gleich

sein wird, die Kraft der Feder verändert; hierbei haben die

Fcderfabrikanten besonders Gelegenheit ihre Geschicklichkeit zu

zeigen.
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196. Wir haben (103) gesehen, daß dcrZsochrvmsmus
der Schwingungen der Unruhe bei dem Gange einer Seeuhr

die Ungleichmäßigkeit in der bewegenden Kraft aufheben kann.

Bei den astronomischen Pendeluhren ist die bewegende Kraft

beständig dieselbe (09); diese Eigenschaft der bewegenden Kraft

aber, welche von großer Bedeutung ist, bringt doch nicht voll¬

kommen die Wirkung hervor, welche wünschenswerth wäre.

Nachdem die Uhr einige Zeit gegangen, wird die Reibung ent¬

weder durch die Verdickung des Oels, oder durch andere Ur¬

sachen vermehrt; die ersetzende Kraft, welche dem Regulator

mitgetheilt wird, wirkt also stets weniger stark, und die Schwin¬

gungen des Pendels werden daher allmälig kleiner, so wie der

Neibungswiderstand zunimmt. Die größeren oder kleineren

Schwingungsbogen eines Pendels sind aber nicht ganz gleich¬

zeitig oded isochronisch (16); die kleineren Bogen werden in

kürzerer Zeit vollendet, als die größeren; folglich werden die

Schwingungen des Pendels nach und nach schneller, je nach¬

dem sich die ersetzende Kraft, welche dem Regulator durch das

Räderwerk und die Hemmung mitgetheilt wird, vermindert,

und die astronomische Pendeluhr wird zu schnell gehen.*)

Dieser Nichtisochronismus der Schwingungen des Pendels ist

daher der Grund, daß selbst die strengste Genauigkeit in der

Wenn man das Pendel in sehr kleinen Bogen schwingen läßt (17), ist es wohl
wahr, daß die Veränderung im Gange durch die Vermehrung der Reibung
sehr gering und nur von den Astronomenbemerkt wird; aber besonders diese
gebrauchendie Pendeluhren und bedürfen eines Instrumentes von der größten
Genauigkeit. Die Veränderung ist noch weniger gleichgültig, wenn die Pen¬
deluhr dazu bestimmtist, der Seeuhr als Regulator zu dienen; denn es kön¬
nen. besonders im Winter, sehr lange Zeiträume eintreten, in welchen der
Himmel mit Wolken bedeckt ist, und wo die Uhr also nicht mit den Fixsternen
oder der Sonne verglichenwerden kann; es ist daher wichtig,daß diese in der
Zwischenzeit einen durchaus gleichmäßigenGang bewahre.
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Gleichheit der bewegenden Krnft, welche beim Gebrauche der

Gewichte statt findet, eine nicht so große Gleichmäßigkeit her¬

vorbringt, als man glauben sollte.

197. Man muß daher wünschen, daß die bewegende
Kraft bei einer astronomischen Pendeluhr in demselben Verhält¬

nisse vermehrt werden konnte, wie der Widerstand, welcher

durch die Reibung verursacht wird, wächst, wenn das Oel dicker

Wird. Um dieses zu bewirken habe ich bei meinen astronomi¬

schen Pendeluhren, an dem Gewichte das die bewegende Kraft

abgiebt, ein Gefäß von derselben Gestalt und Große, wie das

Gewicht, angebracht, worin man von Zeit zu Zeit, je nachdem

es erforderlich ist, ein Hagelkorn von passendem Gewichte

wirst, um auf diese Weise die bewegende Kraft zu vermehren,

so daß die Pendelschwingungen immer genau dieselbe Ausdeh¬

nung behalten.

198. Es ist nothwendig bei den astronomischen Pendel¬
uhren eine Hülfskrast zu gebrauchen, welche den Gang der Uhr,

während sie aufgezogen wird, unterhalten kann (Siehe Kap. X.).

Dasselbe gilt von den Seeuhren mit Schnecke. Dieser Mecha¬

nismus wird am Schlüsse dieses Werkes (Kap. XIII., im ersten

Abschnitte) beschrieben; folglich wird es in dieser Rücksicht über¬

flüssig sein, hier ins Einzelne zu gehen. Ich will bloß bemer¬

ken, daß diese Hülfskrast die Arbeit bedeutend vermehrt, und

daß man unter der Ausführung die größte Sorgfalt anwenden

muß, um sicher zu sein, daß diese das ausrichtet, was sie soll.

Durch den Gebrauch des Zahnfederhauses in Seeuhren statt der

Schnecke (IM), wird der Mechanismus dieser Hülfskraft ent¬

behrlich; denn die Zahnfederhäuser haben die natürliche Be¬

schaffenheit, die llbr während des Aufziehens im Gange zu
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halten. Bei den astronomischenPendeluhren könnte man sich
der Schnur ohne Ende dedienen, welche ehemals angewandt
wurde, und dann würde man keiner Hülfskraft bedürfen; denn
die Schnur ohne Ende wird ebenfalls ihrer Natur gemäß die
Uhr wahrend des Aufziehens im Gange halten. Indessen hat
dieses Mittel andere UnVollkommenheiten, und, damit eine astro¬
nomische Uhr vollkommen sein könne, ist es nothwendig,daß
das Gewicht so wirke, wie es in der Folge angegeben werden
wird, und daß eine Hülfskrast den Gang während des Auf¬
ziehens unterhalte.

Mit Rücksicht auf das oben (IUI) Bemerkte, daß der
Gebrauch einer Schnecke keinesweges durchaus nothwendig sei,
um den Gang einer Seeuhr regelmäßig zu machen, sei es mir
noch erlaubt, um diese Behauptung zu rechtfertigen, einen
Box-Chronometer zu nennen, der vor ungefähr 10 Iahren
in dem von mir, nach meinem sel. Vater fortgesetzten Etablis¬
sement ausgeführt wurde und ohne Schnecke geht; auf Reisen,
sowohl nach Island, als nach Westindien u. s. w., geprüft wor¬
den ist, und immer einen sehr guten und zuverlässigenGang
gezeigt hat. Er gehört der königlichen dänischen Marine, und
ist, wenn er nicht auf Reisen war, aus dein königl. Seekarten-
Archiv, wo die Chronometer der königl. dänischen Marine aus¬
bewahrt werden, täglich mit einer astronomischen Pendeluhr ver¬
glichen worden.

Fast in einem noch höheren Grade regelmäßig ist indessen
der Gang eines Box-Chronometers, welcher gleichfalls
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keine Schnecke hat, von einer ganz neuen Construction ist,
und welchen ich im Ansänge vorigen Jahres, der königl. dän.
Marine zu überliefern die Ehre hatte. Um ohne Hülfe der
Schnecke eine gleichmäßige, und möglichst beständige Kraft her¬
vorzubringen, sind in demselben zwei ungewöhnlich lange und
sehr elastische Triebfedern, von 1b Fuß Länge, in Einem ein¬
zigen Federhause angebracht. Tie Hemmung dieser Uhr, ist
meines Baters „freie Toppelrad-Zirkelhemmung,"die man im
ersten Anhange dieses Werkes beschrieben findet.

Ter Hauptvortheil bei der Construction der Chronometer
ohne Schnecke und Kette, besteht hauptsächlich darin, daß man
auf diese Weise, wie oben bemerkt, den Unfällen entgeht, die
bei dem zusammengesetzten Mechanismus der Schnecke und der
Hülfskraft statt finden könnten, so wie man auch mehr wie
sonst, das Zerspringen der Kette zu fürchten braucht. Zugleich
wird die Triebfeder wegen der ungewöhnlichen Länge und großen
Clasticität, weniger dem Zerspringen ausgesetzt sein, als die
steifen und dabei kurzen Federn, die gewöhnlich in Chronometer
mit Schnecke gebraucht werden. Ta man in dieser Seeuhr
ferner zwei solcher ungewöhnlich langen und elastischen Trieb¬
federn in Einem einzigen Federhause angewendet hat, so würde
der Chronometer,selbst wenn es als möglich gedacht werden
könnte, daß eine solche Feder zerspränge, doch zu gehen fort¬
fahren, vermittelst der Triebkraft der andern Feder.

Tiefe Garantie, daß weder Kette noch Feder in einem, zu
Längen-Beobachtungenauf der See bestimmten Znstrumente zer¬
springen können, wodurch es, bei einem solchen Unfälle durchaus
unbrauchbar werden würde, scheint nicht ohne Wichtigkeit zu sein.

Eine dem Gegenstande dieses Kapitels „der Triebkraft"
fremde Sache, die ich jedoch bei Erwähnung dieser Seeuhr
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nicht unberührt lassen kann, ist die bedeutende Verminderung des
Neibungswiderstandes bei der Tvppelrad-Zirkelbemmung meines
Vaters; Erfahrung hat mich überzeugt, daß die Ausdehnung
der Schwingungsbvgcn der Unruhe in einem Chronometer mit
der Hemmung meines sel. Vaters bei gleicher Triebkraft bedeu¬
tend größer ist, als in einem mit Earnshaw's Hemmung, und
es kann wohl kaum einen besseren Beweis für einen verminder¬
ten Neibungswiderstand geben, als eine größere Freiheit und
eine größere Ausdehnung der Schwingungsbogen der Unruhe.

Was die vorhin erwähnte Regelmäßigkeit und Genauigkeit
im Gange des genannten Chronometers betrifft, muß ich be¬
merken, daß er auf dem königl. Seekarten-Archiv, täglich mit
einer sehr guten astronomischen Pendeluhr, oder einem sogenan-
ten „Regulator" verglichen, und das er später aus einem der
königl. Schiffe geprüft worden ist, auf zweien Seereisen, wovon
die erste nach Liverpool und Island ging, und wo es also Ge¬
legenheit gab, den Chronometer bei sehr verschiedenen Tempera¬
turen zu beobachten; der Gang zeigte sich bei diesen verschiede¬
nen Beobachtungen so durchaus befriedigend, daß diese Seeuhr
der königl. Fregatte „Bellona" — als diese im August vorigen
Jahres ihre Reise um die Welt antrat — vom königl. See¬
karten-Archivals Haupt-Chronometermitgegeben wurde, mit
dem Prädikate: „sehr zuverlässig."

Tie aus dem Archive über den Chronometer angestellten
Vergleichungensind folgende:
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Taglicher Gang des Bor-Chronometers (ohne Schnecke)

von Louis Urban Jürgensen Nr. xxii.

Tie Begleichungen sind mit einer astronomischen Pendel¬

uhr von Kessels, welche Mittelzeit geht, gemacht. Accelcra-

tion ist mit —, Netardation mit -j- bezeichnet. Ter Gang ist

jedesmal aus dem nächst vorhergehenden Stande abgeleitet.

1840. Die Pendeluhr.
Der Chrono¬

meter.

Stand des
Chronome¬

ters in Ver¬
gleich mit der

Pendeluhr.

TäglicherGangi inVergleichmitI derPendeluhr.I
TemperaturI

nachNeaumur.I
April 15 23>-,21' 50"o 23>-,27- 50"o —6^ 0" o 12°.o

16 23 23 4 o 23 29 5 o -6 I » —I",o II, »

17 22 43 20 o 22 49 22 v -6 2 o —1, o II, u

18 23 2 5 v 23 8 8 » -6 3 o —I, lt 12, u

Ii) 22 56 25 o 23 2 28 s —63z —0, s 12, »

20 22 54 20 ,, 23 0 24 s —64s ^1, o 12, »
21 23 6 45 o 23 12 50 u — 6 5 v -1, s II, o
22 22 59 10 <>23 5 16 o —6 6 o — I, o II, s
23 23 6 40 « 23 12 47 o — 6 7 v — o 12, «
24 22 52 30 v 22 58 38 z —6 8 s — 5 12, o
25 22 53 20 o 22 59 29 s — 6 9 s -I, o 12, o
26 22 51 45 » 22 57 55 5 —6 IN s —I, o 14, o

27 22 50 59 „ 22 57 10 c>-6 11 « ^0, s 14, s
28 23 I 10 » 23 7 21 5 -6 II s ^0, s 14, s
2!) 22 45 20 o 22 51 32 « -6 12 o —0, s 14, o
30 21 I 40 o 21 7 52 5 -6 12 s —0, s 14, «

Mai I 22 7 4« <>22 13 53 o — 6 13 o —0, s 13, s

Zwischen Mai 1 und August 8, machte der Chronometer

mit der königlichen Corvette „Flora" die Neise nach Island,

Petersburg und zurück nach Kopenhagen.

Anmerkung. Der Minutenzeiger der Pendeluhr war unterdessen

gestellt worden.
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Bei den mit dein Chronometer an Bord angestellten Ver-

gleichungen, und aus dem Stande gegen mittlere Zeit, sowohl

vor als nach der Neise, zeigte es sich, daß der Gang sich so¬

wohl auf der Neise als auf dem festen Lande beinahe völlig

gleich geblieben war.

1840. Die Pendeluhr. Der Chrono¬
meter.

Stand des
Chronome¬

ters in Ver¬
gleich mit dcr
Pendeluhr. TäglicherGanginVergleichmitderPendeluhr.

Temperatur
nachReaumur.

August 8 »»>, II', 10",c, 9>>, II', 45",o — 35" o 16°,s
9 23 2 25 » 23 2 59 s — 34 5 s 17, u

I» 23 5 55 o 23 6 29 u — 34 » -l-o, s 17, s
II 22 59 49 » 23 9 13 s — 33 s s 17, s
12 23 II 15 u 23 II 48 s - 33 s 9, o 17, s
13 23 12 45 o 23 13 18 o — 33 o ^6, s 16, s
II 23 9 5 o 23 9 38 s — 33 s —9, 5 16, s
15 23 12 15 o 23 12 48 s - 33 z 9, o 16, o
16 23 II 15 o 23 II 49 o - 34 o — 9, 5 1-5, s
17 23 13 5 o 23 13 49 o — 35 o — I, o 15, s
18 23 13 29 » 23 13 55 s - 35 z —9, 5 15, 5
19 23 13 55 o 23 14 31 5 — 36 ,-> ^-1, o 1-5, o
2» 23 2 29 u 23 2 57 s — 37 s —1, v 15, s
21 23 9 39 23 19 8 s — 38 s ^--1, o 15, z
22 23 36 39 o 23 37 9 5 — 39 5 — I, 0 17, o
23 22 33 39 o 22 34 19 s — 49 s —I, 0 17, o
21 23 14 5 » 23 14 46 5 — 41 z ^1, 0 17, 4
25 23 II 19 o 23 II 52 5 — 42 s —I, 0 17, «

Den 2ljste» August wurde die Seeuhr der Fregatte „B e l-

lona," auf einer Neise um die Welt, als Haupt-Chronometer

mitgegeben.

7
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Vom Räderwerke und der Berechnungder Rader und
Getriebe.

(Tab- IV.)

199. ^as Räderwerk Heilt durch eine Reihe von Rä¬
dern und Getrieben die Wirkung der bewegenden Kraft dem Regula¬

tor mit. Die Geschwindigkeit der Räder wird allmälig ver¬

mehrt, so wie sie weiter von der bewegenden Kraft entfernt sind,

und sie verlieren an Kraft, im Verhältniß zu ihrer Geschwin¬

digkeit. Die Kraft des letzten Rades oder Hemmungsrades

muß hinreichend sein, um den Verlust der Bewegung zu ersetzen,

den der Regulator durch den Luftwiderstand und durch die Rei¬

bung erleidet. Die Kraft des ersten Rades muß im Verhält-

niß zu der Anzahl der Umläufe des lettzten Rades stehen, und nach

der größeren oder geringeren Geschwindigkeit dieses Rades ver¬

mehrt oder vermindert werden. Setzt man die Kraft des

letzten Rades gleich 1, und nimmt an, daß die Anzahl der

Umläufe desselben, während das erste Rad Einen Umlauf macht,

4899 sei, so muß auch die bewegende Kraft 4899 Mal größer

sein, als die Kraft dieses letzten Rades. Dieses gründet sich
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geradezu auf die einfachen mechanischenGrundsätze von Last
und Kraft, die in umgekehrtem Verhältnis; der Bewegungen
stehen; dreh ist hierbei noch keine Rücksicht auf die Reibung
genommen.

110. Die Geschwindigkeit wird durch die Verbindung
zweier Räder von verschiedenen Durchmessernvermehrt, indem
das Rad, welches den größten Durchmesserhat, das Rad mit
dem kleinern Durchmesser herumführt. Dieses kleinere Rad wird
Getriebe genannt. Das Getriebe macht eine um soviel Mal
größere Anzahl Umläufe, in Beziehung auf das Rad, als der
Durchmesser desselben kleiner ist, als der des Rades. Mau
sieht, daß es leicht ist, die Geschwindigkeitdes letzten Rades
willkührlich zu vermehren, durch eine solche Verbindung mehrerer
Räder und Getriebe, daß das erste Rad ein Getriebe führt,
mit welchem auf derselben Achse oder concentrisch ein anderes
Rad verbunden ist, das noch ein anderes Getriebe führt, mit
einem dritten Rade verbunden, welches wiederum ein Getriebe
führt, mit einem viertem Rade verbunden u. s. w. Diese Ver¬
bindung der Räder und Getriebe wird das Räderwerk ge¬
nannt; und durch Anwendung desselben, kann die bewegende
Kraft in einer hinlänglich langen und gegebenen.Zeit auf den
Regulator wirken, ehe es nothwendig ist, jene zu erneuern,
oder wie man sich gewöhnlich ausdrückt, die Uhr aufzuziehen.
Das Räderwerk führt ferner die Zeiger, welche die Zeit
angeben.

111. Tab. IV., Fig. I, zeigt eine Sammlung von
Rädern und Getrieben. -1, L, O sind die Räder; x, 5,»-
die von den Rädern geführten Getriebe. In Maschinen
wirken diese gewöhnlich durch das Gingreifen von Zähnen,
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welche in ihren Umkreis eingeschnitten sind, auf einander. Tie An¬
zahl der Zähne muß iin Verhältnis; zu den Durchmessernstehen.
Tie Geschwindigkeit des Rades /> wird sich zu der Geschwindigkeit
des Rades .1 verhalten, wie das Produkt der Durchmesser
(oder Radien) der Räder, zu dem Produkte der Durchmesser
(oder Radien) der Getriebe; drücken wir I>'s Geschwindigkeit
durch l^, und ^1's durch o aus, so haben wir folgende Pro¬
portion :

ab X PS X SS: xck X ?/ X ^ ^ ^: u.
112. Die Anzahl der Zähne der in einander

greifenden Räder, muß im Vcrhältniß zu den
Durchmessern stehen.

Beispiel. Laßt uns annehmen, daß der Durchmesser des
Rades 30 Linien, und daß der des Getriebes, oder des kleinem
Nades 3 Linien, und daß die Anzahl der Zähne des Rades 120
sei, wie viele Zähne soll dann das Getriebe haben ? Man sagt:
30 Lin. (der Durchmesser des Nades): 3 Lin. (dem Durch¬
messer des Getriebes) --- 120 : x.

Man findet auf diese Weise 12 Zähne für das Getriebe.
Da die Anzahl der Zähne beständig im Verhältniß zu den

Durchmessernsteht, so sieht man, daß man die Größe derselben
durch die Anzahl der Zähne selbst ausdrücken, und folglich diese
Zahlen in der Berechnung über die Umläufe der Räder ge¬
brauchen, kann. Wenn die Anzahl der Zähne eines Nades ge¬
geben ist, so wie auch der Durchmesserdesselben und die Anzahl
der Zähne des Getriebes, so kann man daraus durch Berech¬
nung den Durchmesserdes letzteren finden. Doch in der Praxis
findet man mit Leichtigkeit die Größe der Getriebe oder ihre
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Durchmesser nach den Regeln, welche man im nächsten Kapitel
finden wird.

113. Zur Berechnung der Umläufe der Räder werden
hier einige Aufgaben hinzugefügt.

Erste Aufgabe. Die Anzahl der Umläufe des
letzten Rades in einem Räderwerke zu finden,
welches aus 5 Rädern und 4 Getrieben besteht,
von denen das erste Rad 199, das zweite 89, das
dritte 99 und das vierte 59 Zähne hat. (Das fünfte
kömmt gar nicht in Betrachtung,da es nicht eingreift.) Das
erste Getriebe hat 29, daszweite 16,dasdritte 19,
das vierte 8 Zähne.

Erste weise. Aus Nr. III wissen wir, daß das Pro¬
dukt der Durchmesser der Räder, sich zum Produkte der Durch¬
messer der Getriebe verhält, wie die Geschwindigkeit des letzten
Rades, zu der Geschwindigkeit des ersten Rades, welche Ge¬
schwindigkeit wir mit 1 bezeichnen wollen; folglich ist die Ge¬
schwindigkeit des Rades

^ ^ dem Prod ukte der Anzahl der Nadzähne x 1
^ dem Produkte der Anzahl der Getriebzähne.

199 X 89 X 99 X 59 X 1
" 29 X 19 X 19 X 8

24 999 999 X 1
^ 25 999 ^ ^ 5

Die Geschwindigkeit des letzten Rades, oder was dasselbe
ist, die Anzahl der Umläufe desselben, während eines Umlaufes
des ersten Rades, ist also 997Z,

Zweite weise. Durch Division der Anzahl der Zähne
eines jeden Rades in die Anzahl der Zähne des ins Rad ein¬
greifenden Getriebes, und durch Multiplikation aller dieser Quo-
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ticnten mit einander, und nachher mit r oder der Geschwindig¬
keit des ersten Rades, welche wir dnrch 1 ausgedrückt haben,
kömmt man zu demselben Resultate; denn

Äs^lts^lÜ^Z'^

5 X 5 X 6 X X 1 --

114. Aweite Aufgabe. Die Anzahl der Umläufe

des letzten Rades in einem Räderwerke zu finden,

wo die Getriebe die Räder führen.

Erste weise. Wenn die Getriebe die Räder führen,
verhält sich die Geschwindigkeit des letzten Rades zu der Ge¬
schwindigkeit des ersten Getriebes, wie das Produkt der Durch¬
messer der Getriebe zu dem Produkte der Durchmesserder Rä¬
der, oder: wie das Produkt der Gctriebzähne zu dem Produkte
der Nadzähne. Bezeichnet man also die Geschwindigkeit des
letzten Rades mit v und die des ersten Getriebes mit V, so
wird man haben v . V das Produkt der Getriebzähne:
dem Produkte der Nadzähne, woraus gefunden wird

^ dem Produkte de r G etriebzähne ..
" dem Produkte der Nadzähne.

(Siehe Tab. IV, Fig. I.) Nimmt man nun an, daß
das Rad -1 litt, K 48, und <7 42 Zähne habe, sk) kömmt
nicht in die Rechnung, da es keinen Eingriff bildet);
ferner, das; das Getriebe 12, 8, n 7 Zähne habe,
und das; die Anzahl der Umläufe n's in einer gegebenen
Zeit 27iN) sei, so wird die Anzahl der Umläufe -1's in dersel¬
ben Zeit sein

1 2 X ^ X 7 —
Gl X 48 X 42 ^ ^

Die Geschwindigkeit r's verhält sich also zu der Geschwin¬
digkeit 2's, wie 27«M : 15. Das heißt: >-'s Geschwindigkeit
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'>700
ist 2— oder 18t) Mal größer als A's.15

zweite weise. Um sowohl des Multiplicirens der Anzahl
der Radzähne mit einander, als des der Getrieözähne überho¬
ben zu sein, braucht man nur die Anzahl der Zähne eines jeden
Getriebes mit der Anzahl der Zähne des durch das Getriebe
geführten, Rades zu dididiren, diese Quotienten mit einander
zu multiplicircn, darauf das Produkt mit der Zahl zu multipli-
ciren, welche die Umläufe des ersten Getriebes ausdrückt, und
man wird zu demselben Resultate gelangen;

7 k 12v — X — X — X 2700.42 48 00

1. X - X - X 2700 X 2700 15.605 180
Die Geschwindigkeit von > oder r ist also 180 Mal grö¬

ßer als die von A.
Tie beiden folgenden Aufgaben betreffen besonders die Be¬

rechnung der Räder und Getriebe in Uhren.
115. Dritte Aufgabe. Die Anzahl der Zähne

des letzten Rades (HemmungsradeS) zu finden, da¬
mit die Unruhe 16 800 Schwingungen in der Stunde
machen kann, (oder während das Minutenrad Einen
Umlauf macht) wenn die Anzahl der Zähne der an¬
dern Räder und Getriebe gegeben ist.

Anmerkung. Die Unruhe macht zwei Schwingungen für
jeden Zahn des HemmungsradeS, also, wenn das Rad z. V.
20 Zähne hätte, würde die Unruhe während Eines Umlaufes
des Rades 40 Schwingungen machen.

Auflösung. Man berechnet zuerst die Anzahl der Um¬
läufe des Henunungsrades,während das Minutenrad Einen
Umlauf macht. Darauf dwidirt man die Hälfte der Anzahl
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der Unruh-Schwingungen mit der gefundenen Anzahl Hinläuft des
Heinmungsrades, und wird auf diese Weise die Anzahl der Zähne
finden, welche letzteres haben muß. (Siehe Fig. 2 Tab. IV.)
Laßt uns annehmen, daß die Anzahl der Zähne der Nädcr und
Getriebe folgende sei:

Tas Minutenrad (Großes Bodrnrad) habe 80 Zähne
t" Erstes Mittelrad (Kleines Bodenrad) habe 00 „
0 Zweites Mittelrad (Kronrad) habe . . .56 „
a Tas Minutenrad-Getriebe kommt, wie man

leicht einsieht, nicht mit in Nechnung.
b Tas Getriebe des ersten Mittelrades habe . 8 „
e Tas Getriebe des zweiten Mittelrades habe 8 »,
ch Das Hemmungsrad-Getriebe habe . . . 7 „

Man findet denn nach Nr. III und 113, daß die Anzahl der Um¬
läuft des Hemmungsrades F 600 sei; die Hälfte der Unruh-

Iii
Schwingungen ist ——, --- 8 400, dividirt mit 600 giebt

diese Zahl: — 14, welches die verlangte Anzahl der Zähne

des Heinmungsrades ist.
416. Vierte Aufgabe. Es wird gefragt, wie

viele Stunden eine Uhr gehen kann ohne aufgezogen
zu werden, wenn die Anzahl der Zähne im Feder¬
hausrade oder im Schneckenrade sammt den Umgän¬
gen der Schnecke und die Anzahl derZähne im Mi¬
nutenrad-Getriebe gegeben sind.

Tab. IV, Fig. 2. A ist das Federhausrad,welches in das
Minutenrad-Getriebe a eingreift, das Einen Umlauf in der Stunde
macht. Laßt uns nun annehmen, daß das Federhausrad 06
Zähne, das Minutenrad-Getriebe 8 Zähne habe, und daß die Feder
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drei Umgänge machen könne, bevor ihre Wirkung von der Stel¬

lung aufgehoben wird, so wird das Fcderhaus Einen Um¬

lauf in 12 Stunden machen; denn die Anzahl der Zähne dessel¬

ben 96, dividirt mit der Anzahl der Getriebzähne oder 8

96

giebt: —. 12. Diese 12 Stunden, multiplicirt mit drei8

Umgängen, die das Federhaus machen kann, giebt 12 x 2

oder 36 Stunden, welche die Uhr zwischen jedem Aufzuge

gehen kann.

Man kann ferner die Anzahl der Zähne bestimmen, welche

das Federhaus haben muß, wenn die Umläufe desselben, und

die Anzahl der Zähne im Minutenrad-Getriebe gegeben sind, sammt

der Zeit in welcher die Uhr zwischen jedem Aufzuge gehen soll.

Werden demnach die Umläufe des Federhauses, wie vorhin, zu

3 angesetzt und nimmt man ferner an, daß die Uhr 30 Stun¬

den gehen soll, so wird das Fcderhaus Einen Umlauf in 10

Stunden machen, und muß folglich 10 Mal so viele Zähne ha¬

ben, als das Minutenrad-Getriebe; geben wir diesem also 8 Zähne,

so wird die Anzahl der Zähne des Federhauses 10 x 8---80.

Die Berechnung wäre natürlich dieselbe, wenn die Uhr

eine Schnecke hätte, und die Anzahl ihrer Umgänge bestimmt

wäre.

Damit eine Uhr 8 Tage gehen könne, ohne aufgezogen zu

werden, braucht man gewöhnlich noch ein Rad und ein Getriebe,

welche zwischen dem Federhause und dem Minutenrad-Getricbe

liegen. Laßt uns nun annehmen, daß das Federhausrad 96, das

erste oder zwischenliegende Getriebe 12, das zwischenliegende

Rad 80 und das Minutenrad-Getriebe 10 Zähne habe: so wird

man einsehen, daß das zwischenliegende Rad nur Eine» Umlauf

in 8 Stunden macht, und daß folglich das Federhausrad nur
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Einen Umlauf in^ X 8 oder «il Stunden machen kann, so

daß die Uhr mit 3?, Umläufen des Federhauses über 8 Tage

gehen wird. Man kann auf dieselbe Weise, indem man mehrere

zwischenliegenden Näder anbringt, die Uhr so einrichten, daß sie

einen Monat oder ein Jahr gehen kann, ohne aufgezogen zu

werden.

117. Wir haben jetzt gesehen, wie man die Berechnung über

die Umläufe der Näder und Getriebe macht, wenn die Anzahl

der Zähne gegeben ist; wir werden nun die Weise kennen ler¬

nen, welche angewandt wird, um die passende Anzahl Zähne zu

finden, welche man den Rädern und Getrieben geben muß,

wenn sie eine gewisse Anzahl Umläufe bewirken sollen. Diese

Berechnung wird auf folgende Weise ausgeführt.

In einem Räderwerke kann man eine größere oder gerin¬

gere Anzahl Räder und Getriebe anwenden, je nachdem man die Nä¬

der kleiner oder größer machen will; laßt uns hier aber annehmen,

daß die Anzahl der Näder und Getriebe gegeben sei: so fängt

man damit an, die Anzahl der Zähne zu bestimmen, welche die

Getriebe haben müssen, und diese Anzahl multiplicirt man mit

einander; worauf das Produkt noch mit der verlangten Anzahl

Umläufe multiplicirt werden muß. Darauf dividirt man nun

dieses letzte Produkt successive mit den Primzahlen^), nach

*) Dieses Mittel darf man allein bei Pendeluhren gebrauchen, und selbst diese
läßt man nicht gern über » Tage gehen. Bei deren Berechnung trcicn dann
die Umläufe des Walzenrades an die Stelle der des Federhanscs -der der
Schnecke in den Uhren, wo die bewegende Kraft von der Schnellkraft einer
Feder herrührt.

»") Unter Primiahlen versteht mau solche Zahle», worin nur 1 und die Zahl
selbst aufgehen, -der solche, die sich nicht ohne Rest mit einer ander» ganzen
Zahl theilen lassen z. B. r, ll rc.
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der Reihe, bis man als letzten Quotienten 1 erhält, und zwar

auf folgende Weise: Zuerst dividirt man das ganze Produkt

mit 2, wenn diese darin aufgeht, und fährt auf diese Weise

fort, die Quotienten zu dividiren, so lange die Division mit 2

aufgeht, ohne einen Nest zu hinterlassen. Wenn 2 nicht länger

ausgeht, fängt man mit 3 an (falls diese Zahl in den Quo¬

tienten aufgeht) und fährt damit fort, so lange die Quotienten

sich ohne Nest mit dieser Zahl theilen lassen. Wenn man nicht

länger mit 3 theilen kann, versucht man die folgende Primzahl

oder 5, und auf diese Weise fort, bis der Quotient zuletzt 1

wird. Darauf macht man aus den gefundenen Primzahlen oder

Faktoren so viele Loose oder Partialproduktc, als Räder im

Räderwerke sind, und diese Theile geben dann die Anzahl der

Zähne in den verschiedenen Rädern an.

118. Folgende Beispiele werden dieses Verfahren er¬

läutern :

Erstes Beispiel. Zünfte Aufgabe. Die Anzahl

der Rad- und Getriebzähne in einem Räderwerke

von 3 Rädern und 3 Getrieben zu finden, so dafz

das letzte Getriebe 200 Umläufe während eines Um¬

laufes des ersten Rades macht.

Nach der vorhin gegebenen Regel muß man zuerst die

Anzahl der Getriebzähne bestimmen. Laßt uns folgende Zahlen

wählen:

Dem ersten Getriebe werden 12, dem zweiten Ist, dem

dritten 8 Zähne gegeben. Wenn man nun diese Zahlen mit

einander, und darauf mit den gegebenen Umläufen multiplicirt,

wird man erhalten:

12 X Ist X 8 X 2stst --- 1l»2ststst.

Nun sucht man zuerst die einzelnen Faktoren oder Prim-
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zablen, welche in dieses Produkt aufgehen können, und zwar

auf folgende Weise:
192000 : 2 -- 96000

: 2 --48000
: 2 — 24000
: 2 ---- 12000
. ^ --- 6000
: 2 --- .3000
: 2 -- 1500
: 2 750
. -- 375
: 3 -- 125
: 5 -- 25
: 5 ---- 5
: 5 --- 1.

Nun macht man passende Loose (Partialprodukte oder zu¬

sammengesetzte Faktoren), aus diesen Primzahlen (einzelnen Fak¬

toren), welche auf folgende Weise vertheilt werden können:

5X5X3X2-- 150

5X2X2X2^ 40

2X2X2X2X2-- 32.

Die Zahlen 150, 40, 32 lassen sich bei den Rädern anwen¬

den, wodurch das letzte Getriebe 200 Umläufe machen wird, wovon

man sich durch Befolgung der in Nr. 113 dargestellten Me¬

thode überzeugen kann; denn

150 : 12 12z
40 : 10 -- 4
32 : 8 4

und 12z X 4 X 4 -- 200.
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Anmerkung. Wären diese Zahlen nicht passend für die
Räder, indem die Zähne mit Rücksicht auf die Größe, welche
man den Rädern geben muß, entweder zu grob oder zu fein
würden, so könnte man diese Primzahlen auch auf andere Weise
vertheilen, wie z. B.

5X2X2X2X2-^ 80
5X3X2X2^ 60
5X2X2X2-- 40.

Tiefe Zahlen 80, 60, 40 werden auf ähnliche Weise zu den
gegebenen Umläufen passen, wie folgende Probe zeigt.

80 : 42 -- 6K
60 : 40 ^ 6
40 : 8 -- Z

6i X 6 X 5 ^ 200.

119. Aweites Beispiel. Sechste Aufgabe. Die An¬

zahl derZähne in einem Räderwerke zu finden, das
aus 5 Rädern besteht und in welchem das letzteGe-
triebe 4400 Umläufe machen soll.

Laßt uns die Anzahl der Getricbzähne zu 40, 8, 8, 6, 6
setzen. Das Produkt dieser Zahlen

ist: 40X8X8X6X6-- 23040.

Durch Multiplication dieser Zahl mit den' gegebenen Um¬
läufen hat man:

23 040 X 4 400 -- 404 376 000.

Sucht man nun die Primzahlen oder die einzelnen Faktoren
dieser Zahl, so habe» wir:
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—
5l> 988 999

----- 25 344 999

Z ---- 12 972 999

2
---

9 339 999

i --- 3 198 999

2 ------ 1 584 999

Z ----- 792 909

r> --
399 999

--- 498 999

2 --- 99 999

2 — 49 599

2
---

24 759

2 ----- 12 375

3 --- 4125

3 ----- 1375

5 --- 275

5 ----- 55

5 --- 11

1 1

Aus diesen Primzahlen kann man folgende 5 Loose bilden:

5 X 5 X 2 — 59

5X3X2^- 45

11 X 2 X 2 -- 44

2 X 2 X 2 X 2 X 2 -- 32

2 X 2 X 2 X 2 X 2 32.

Tiefe Zahlen 59, 45, 44, 32 und 32 geben die verlangten

Umläufe; denn nach Nr. 113 ist:
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50 : lg ^ 5

45 : 8 -- 5K

44 : 8 ^ 5z

32 : 6 5z

32 : 6 — 5z.

Multiplicirt man diese Quotienten, so findet man die Umläufe:

e> e»z e>z 5z 4 40tt.

Man könnte ferner auch diese Primzahlen auf folgende Weise

vertheilen:

11 X 3 X 2 66

5 X 5 X 2 --- 50

5X2X2X2--40

2X2X2X2X2-^ 32

3 X 2 X 2 X 2 -- 24.

Durch diese Zahlen werden ebenfalls die verlangten Umläufe

hervorgebracht; denn:

66 : 10 6z

50 : 8 --- 6z

40 : 8-^5

32 : 6 5z

24 : 6-^4.

6z X 6z X s X 5z X 4 4 400.

Diese Methode dient also dazu iin Allgemeinen die Anzahl der

Zähne in jedem Räderwerke zu finden. Folgende Beispiele sind

dagegen besonders bei Uhren gebräuchlich.

120. Drittes Beispiel. Siebente Aufgabe. Die

Anzahl der Zähne in einem Räderwerke zu finden,

wenn die Unruhe 16 800 Schwingungen in der

Stunde oder in derZeit machen soll, worin daSMi-
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»uteinad Eine» Umlauf macht, und wenn die An¬
zahl der Zahne im Hemmungsrade 14 ist.

Bei Einem Umlaufe des Hemmungsrades wird die Unruhe

28 Schwingungen machen, also wird das Hemmungsrad̂ 8
- 600 Mal herumlaufen, während die Unruhe Iii 800
Schwingungen macht. Nun kömmt es bloß darauf an, die
Anzahl der Zähne in einem Räderwerke zu finden, das aus 3
Rädern zusammengesetzt ist, und dessen letztes Getriebe, welches
das vierte Rad oder das Hemmungsrad trägt, 600 Umläufe
macht, während das erste Rad ein Mal herumläuft.

Indem man nun 3 Getriebe mit 8 Zähnen anwendet, fin¬
det man, den vorher gegebenen Regeln gemäß,

600 X 8 X 8 X 8 - 200
für welche Zahl die Primzahlen oder die einzelnen Faktoren:
2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 3, 5, 5, gefunden wer¬
den. Tiefe können in folgende Loose oder Partialprodukte zer¬
legt werden: 5X2X2X2X2--- 80; 2X2
X2X2X2X2--64; 5X3X2X2-00,
Zahlen, die sehr gut zu den Rädern einer Uhr gebraucht wer¬
den können.

121. Achte Aufgabe. Tie Anzahl der Zähne in
einem Räderwerke zu finden, wo das Secundenrad
Einen Umlauf in der Minute, oder die Unruhe
18 000 Schwingungen in der Stunde (d. h., wäh¬
rend Eines Umlaufs des Minutenrades) machen
soll.

Ta das Secundenrad Einen Umlauf in der Minute macht,
wird die Geschwindigkeit desselben natürlicher Weise 60 Mal grö¬
ßer sein als die des Minutenrades; denn dieses macht nur
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Einen Umlauf in 69 Minuten; folglich wird die Unruhe ^ -
oder 399 Schwingungen in der Minute machen. Wenn das
Heininungsrad13 Zahne hat, wird es Einen Umlauf für 39
Schwingungen, oder 699 Umläufe in der Stunde, während
Eines Umlaufs des Minutenradcs,vollenden. Das Hrmmungs-
rad, welches 699 Umläufe in der Stunde macht, wird also
<V9

Mal in der Minute, oder in der Zeit umlaufen, in welcher

das Secundenrad Einen Umlauf macht. Man muß daher zurrst
die Anzahl der Zähne im Secundenrade berechnen, damit die
Unruhe, während Eines Umlaufs desselben, 399 Schwingun-

699
gen machen, oder damit das Heininungsrad oder 19

Mal in Einer Minute umlaufen kann; zweitens muß man die
Anzahl der Zähne im Minutenrade und im Mittelrade aus¬
findig machen, damit das Getriebe des Secundenrades 69 Um¬
läufe machen kann, während das Minutcnrad Einen macht.

Da das Heininungsrad 19 Uiiiläufe macht, während das
Secundenrad Ein Mal herumläuft, so ist es klar, daß dieses
19 Mal so Viele Zähne haben muß, als das Getriebe des
Hemmungsrades; braucht man also ein Getriebe mit 8 Zähnen,
so muß die Anzahl der Zähne im Secundenrade 8X19 oder
89 sein.

Um die Anzahl der Zähne in den beiden andern Nädern
zu finden, bestimmt man zuerst die Anzahl der Zähne in den
Getrieben. Diese wollen wir zu 12 und 19 setzen, und man
wird dann für das Minutenrad 99 und für das Secundenrad
89 Zähne finden. Hätten die Getriebe 8 Zähne gehabt, so

8
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würde man kl und kl) für die Anzahl der Zähne in den An¬

dern gefunden haben. Hier folgt die Probe:

90 : 12 7 z
80 : 10 -- 8

und 7zX 8 — K0

kl : 8 8

90 : 8 7z

und 8 X 7z K0.

Anmerkung. Die Berechnung dcr Räderwerke, wodurch

man den Gang der Planelen nachahmt, ist weit verwickelter;

da diese Einrichtungen aber, wenn sie mit Uhren in Verbindung

gesetzt werden, nicht mit dem Zwecke dieser Schrift, der ge¬

nauen Ausmessung dcr Zeit, in Verbindung stehen, kann

hier nicht davon die Rede sein. Denjenigen, welche sich hier¬

mit näher bekannt zu machen wünschen, wird des berühmten

Antide Zanvier's /tevoüm'om« corx« ee/esw« ziar

mecam'sme ckes /8/Ä die beste Anleitung

geben.
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Von den Eingriffen? von der Figur der Fahne und dem

Neibungswiderstande der Fapken des Näderwerkes.

(Tab- IV und V.)

Erster Abschnitt.
Von den Eingriffen und der Größe der Getriebe.

122. Eingriffe der Räder und Getriebe in einer
Uhr erfordern die größte Genauigkeit; wenn die Eingriffe schlecht
ausgeführt sind, wird die bewegende Kraft nicht gleichmäßig aus
den Regulator wirken, und die Uhr wird unregelmäßig gehen;
außerdem werden die verschiedenen Theile der Uhr schneller ab¬
genutzt werden, weil eine Uhr, deren Räder und Getriebe keine
guten Eingriffe bilden, eine allzu bedeutende bewegende Kraft
erfordert, um den schädlichen Einfluß der Reibung zu überwin¬
den, und den Verlust der Kraft, welcher durch die Fehler in
den Eingriffen verursacht wird, zu ersetzen.

123. Tie Eingriffe können fehlerhaft sein, entweder weil
die Durchmesser der Getriebe nicht in dem richtigen Verhält¬
nisse zu den Durchmessernder Räder stehen, oder weil die Nä¬
der zu wenig oder zu tief in die Getriebe eingreifen, oder end-

8»
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lich, weil die Figur der Nad- und Getriebzähnc nicht so ist,

wie sie sein sollte.

1°. Ständen die Durchmesser der Getriebe nicht im rech¬

ten Verhältniß zu den Durchmessern der Näder, so würden die

Zähne der Näder und Getriebe entweder mit ihren Enden gegen

einander stammen, oder es würde einen Stoß in dem Eingriffe

geben, und in beiden Fällen würde Kraft verloren gehen und

das Eingreifen ungleichförmig werden.

2°. Griffen die Getriebe zu tief oder zu wenig in die

Näder ein, würde entweder ein Fallen statt finden, oder die

Zähne würden auf eine schädliche Weise gegen einander reiben;

es würde hierdurch ferner Kraft verloren gehen, und Ungleich-

sörmigkeit beim Eingreisen verursacht werden.

3°. Wäre die Figur der Nad- und Getriebzähne nicht

richtig, so würde eine ungleichförmige Führung der Getriebe die

Folge sein, so wie auch der Regulator, wie in den vorigen

Fällen, eine unregelmäßige Einwirkung durch die bewegende

Kraft erhalten würde.

124. Es ist demnach von größter Wichtigkeit, den Durch¬

messern der Getriebe das richtige Nerhältniß zu den der Näder

zu geben; genau den Punkt zu bestimmen, bis zu welchem das

Nad in das Getriebe eingreifen soll; und den Rad- und Ge¬

triebzähnen die Figur zu geben, welche geeignet ist, die Eingriffe

möglichst gleichförmig und regelmäßig zu machen.

Von der Größe »er Gelriebe.

123. Der Durchmesser oder der Radius des Getriebes

verhält sich zu dem Durchmesser oder dem Radius des NadeS,

wie die Anzahl der Gctriebzähne zu der Anzahl der Nad-



VI Kap. I Abs. Von der Größe der Getriebe.
117

zähne.*) Wenn daher ein Rad mit öt> Zähnen und einem
Durchmesser von 2«) Linien in ein Getriebe mit Ist Zähnen
eingreift, so wird der Durchmesserdes Getriebes 4 Linien sein;
denn

5st : Ist 2st : «

eme. 2st X Ist .Also n 4.

Zn der Praxis weicht indessen der Durchmesser der Ge¬
triebe mit Rücksicht aus die kleinere oder grössere Anzahl Zähne,
welche dieselben bekommen, etwas davon ab, wie man in der
Folge sehen wird (142); man hat in dieser Rücksicht leichte
Mittel, den Durchmesser der Getriebe zu bestimmen, und man
erhält besonders durch Preud'homme's Prvportionalzirkel,
die nothwendige Genauigkeit. Dieses sinnreiche und nützliche
Instrument verschafft uns sehr wichtige Vortheile. Preud'--
homme's Schrift: ^»»-at/^ues SU»' /es enAre-
u«Aes," welche in Genf herausgekommenist, zeigt hinreichend
den Gebrauch dieses Instruments, das eigentlich in den Händen
aller Uhrmacher sein sollte, so wie auch die Schrift selbst, welche
eine sichere und sinnreiche Art angiebt, sich der Vollkommenheit
eines Eingriffes zu versichern. Nachstehenden Ziegeln folgt man
gewöhnlich in der Praxis um die Größe der Getriebe zu be¬
stimmen :
Ein Getriebe mit Ist Zähnen muß einen so großen Durchmesser

haben, wie die Ocffnung eines
Triebmaaßes das vollkommen 6
Getriebzähne umspannen kann, von
der äußeren Seite des ersten Zahns

Hier ist von dem ursprünglichen sprimitivcn) Radius die Rede, wie man
aus dem zeigenden sehen wird.
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bis zur äußeren Seite des sechsten
Zahnes gerechnet.

Ein Getriebe mit 15 Zähnen muß einen etwas kleineren Durch¬
messer haben, als 6 volle Zähne,
oder einen etwas größeren als fünf
Zähne und die Spitze des sechsten.

Ein Getriebe mit 14 — muß 5 Zahnspitzen zum Maaß ha¬
ben.

Ein Getriebe mit 12 —

Ein Getriebe mit 10 —

Ein Getriebe mit 8 —

Ein Getriebe mit 7 —

4 Zähne und die Spitze des
5ten, oder was dasselbe ist, 4z
Zähne; zu Pendeluhren werden 5
volle Zähne genommen.

4 Zahnspitzen, weniger ^ des Rau¬
mes zwischen zwei Zähnen; zu
Pendeluhren werden 4 Zahnspitzen
gebraucht.

etwas weniger als 3 volle Zähne;
zu Pendeluhren 3 volle Zähne und
z des Raumes zwischen zwei Zäh¬
nen.

4 volle Zähne.

Ein Getriebe mit 6 — reichlich 3 Zahnspitzen; zu Pendel¬
uhren 3 volle Zähne.

Wenn die Getriebe die Räder führen, müssen sie einen
etwas großem Durchmesser haben.
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Zweiter Abschnitt.
Von der Figur der Zähne.

126. Um die vortheilhafteste Figur, welche man den
Zähnen geben muß, besser kennen zu lernen, ist es iwthwendig,
hier die Eigenschaften der krummen Linien: Eyelvide, Epi¬
cycloide und Hypocyclvide darzustellen. Die Eyelvide oder
Nadlinie ist eine krumme Linie, von einem Punkte in der Peri¬
pherie eines Kreises, welcher längs einer geraden Linie hinrvllt,
beschrieben. Siehe Tab. IV, Fig. Z. Wenn der Kreis ^1
längs /t hinrollt, Ivird der Punkt F, welcher in der Peri¬
pherie des Kreises liegt, die Eyelvide oder Nadlinie FF/)
beschreiben. Tie Länge S /) ist gleich der Peripherie des Krei¬
ses Z. Tie Epicycloide wird von einem Kreise beschrieben,
welcher sich über einen Theil der Peripherie eines andern Krei¬
ses hinbewegt, (siehe Tab. IV, Fig. 4); wenn der Kreis 1
längs E 4/ hinrollt, wird der Punkt F die Epicycloide

beschreiben. Bewegte ^1 sich inwendig auf der Periphe¬
rie des Kreises, so würde ein Punkt des Kreises .t noch eine Art
Eyelvide beschreiben, nämlich welche Hypocyeloide ge¬
nannt wird. Dieselbe krumme Linie würde entstehen, wenn der
beschreibende Kreis anstatt des Durchmessers ? einen andern
hätte, welcher der Unterschied zwischen dem Durchmesser dieses
und des ursprünglichen oder festen Kreises, also gleich der Entfer¬
nung von ^ nach einem gegenüberstehenden Punkte 6^, wäre.

127. Wenn der Durchmesser des beschreibenden oder
erzeugenden Kreises, gleich der Hälfte des festen Kreises wäre,
also z. B. ^"rV, und dieser sich inwendig in demselben bewegte:
so würden die verschiedenen Punkte der Peripherie
die gerade Linie / /r./ beschreiben, während /( (1/V den ganzen
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festen Kreis durchliefe. (Man kann sich leicht von dieser Eigen¬
schaft überzeugen, wenn man einen Kreis in Pappe schneidet,
gleich und in diesem Kreise einen andern von der
Größe /( 0 tV laufen läßt; denn dann wird man sehen, daß
ein Punkt, wie 4( in der Peripherie X 0 ^V, den Durchmesser
des festen Kreises durchlaufenwird). Die Nichtigkeit des Vorher¬
gehenden läßt sich aus folgende Weise darthun: der Durchmesser des
kleinen Kreises oder /(^V ist die Hälfte des Durchmessers des
großen Kreises; die Hälfte der Peripherie />' 0 muß also gleich
einem Viertel der Peripherie des festen Kreises, oder gleich
>4 sein. Ter Punkt /( würde nach 4 kommen, wenn die
Bewegung des Kreises /(/V längs ^ geschähe; ebenfalls
würde der Punkt /( nach 4 kommen, wenn die Bewegung längs
4(4 geschähe; und der Punkt 4V würde in beiden Fällen nach
4 kommen. Wenn nun ein Viertel des Kreises 4( 0 tV längs
einem Achtel des großen Kreises hinrollte, so würde sich der
Punkt 0 in befinden, und der Punkt 4 in 4; denn 4 O
ist gleich 4 da 4(O die Sehne zu 90° in 4 0 4 ist,
und 4 6^ ist die Hälfte der Sehne, welche 90° in einem
Kreise entspricht, der doppelt so groß, als 4( 0 rV ist. Man
könnte dieses auf solche Weise für alle Punkte in 4 4 beweisen.

128. Man sieht in Fig. 4, daß 6 M 4) gleich der Pe¬

ripherie des beschreibenden Kreises 4 ist, und daß, wie wir
gesagt haben, der Punkt 4 die Epicyeloide 6 4 4) beschreibt,
während der Kreis ^ sich längs 6 44 4) bewegt. Tieselbe
Epicycloidc würde von dem Punkte 4? beschrieben werden, wenn
sich ^ frei um seinen Mittelpunkt bewegte (dieser wird aber
als fest angenommen), und wenn sich zugleich der Kreis 44^V4
um seinen Mittelpunkt drehte. Auf ähnliche Weise würde, wenn
sich der Kreis ^ a- frei um seinen Mittelpunkt bewegte, wäh-
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rendsich t? ckeV / um denseinigen drehte, oder der Kreis FStV

ebenfalls um seinen Mittelpunkt ginge, während sich der große

Kreis umdrehte, die Hypocycloide» //FF und / // ck be¬

schrieben werden, bon denen, wie erwähnt, die letzte eine ge¬

rade Linie werden würde.

129. Eine der Eigenschaftender Eycloide, Epicycloide
und Hypocycloide ist, daß die Linie, welche man vom Berüh¬

rungspunkte bis an den beschreibenden Punkt ziehen kann, im¬

mer senkrecht auf der krummen Linie steht. Fig. 5, Tab. IV,

zeigt eine Eyelvide F« /), von dem Erzeugungskreise K /> 7k

beschrieben. Ter beschreibende Punkt F, wie auch der Berüh¬

rungspunkt ^4, verändern ihre Lage jeden Augenblick, während

sich der Kreis längs der geraden Linie ^4 bewegt; indem wir

aber für einen Augenblick den Punkt .4 als unveränderlich an¬

nehmen, auf solche Weise, daß sich der Kreis FF ein wenig

um diesen Punkt ^4 drehen kann, wird der Punkt 4? den klei¬

nen Theil Fo des osculirenden, oder damit zusammenfallenden,

Krrtzes //FF beschreiben, welcher Theil, wie wir annehmen,

unendlich klein ist, so daß wir den Bogen Fe der Eycloide

als einen Kreisbogen, oder als einen Theil des KreiseS//FF,

betrachten können. ^4 F steht senkrecht auf dem Kreise, da sie

der Radius desselben ist; sie muß aber auch senkrecht auf der

Eycloide stehen, da diese in Fe mit dem Kreise ^4/>F zusam¬

menfällt. Tasselbe könnte man mit Rücksicht auf alle Punkte

der Eycloide, Epicycloide und Hypocycloide beweisen.

139. F, Tab. V, Fig. I, sei ein Rad ohne Zähne,
und der kleine Kreis tV ein Getriebe ohne Zähne, welches, wie

man annimmt, allein durch gegenseitige Berührung vom Rade

geführt wird. Man sieht leicht ein, daß das Rad bei dem

angenommenen Eingriffe mit der ganzen Kraft wirken werde.
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weil es senkrecht nuf das Ende des Radius des Getriebes

wirkt. Außerdem wird dieser Eingriff so wenig Reibung ver¬

ursachen als nur möglich; denn das Eingreifen geschieht allein

durch die Berührung zweier Punkte und in einerlei Richtung.

131. Wenn man daher die Zähne der Räder und Ge¬
triebe auf solche Weise bilden könnte, daß die Räder stets mit

gleicher Kraft auf die Getriebe und nach Einer Richtung, be¬

ständig senkrecht auf den Radius des Getriebes, wirken wür¬

den; so würde man den möglichst vollkommenen Eingriff her¬

vorbringen. Untersuchen wir in dieser Rücksicht das Eingrei¬

fen der Nadzähnc in die der Getriebe; nehmen wir an, daß

der Radius 2k 2 ein Getricbzahn sei, daß die Linie ^2l2.5,

die durch den Berührungspunkt 2!2 geht, senkrecht auf ^ 2' stehe,

und daß die Linie 5 kk senkrecht auf 2k V 5 sei, so ist es leicht

zu beweisen, daß das Getriebe, von 2k e in dem Punkt 2k der

Linie 2' 2' geführt, mit derselben Kraft geführt werden wird,

wie diejenige, welche wir in Nr. 1 Zli angenommen haben.

132. Wenn das Loth 2k, welches, wie man annimmt,
mit dem Lothe iL im Gleichgewicht ist, anstatt auf den Hebel

e M zu wirken, auf einen halb so großen Hebel, oder auf e ^

wirkte, so würde, den Grundsätzen der Statik gemäß, 2k's Kraft

verdoppelt werden; wenn aber der Hebel 2^ X nur die Hälfte

von 2' wäre, so ist es einleuchtend, daß die Kraft in iV dop¬

pelt sv groß sein müßte, als die in l>2, um mit dem Gewichte

Z im Gleichgewicht zu sein. Wenn daher c V seine Kraft 2' X

mittheilte, so würden iL und / noch im Gleichgewichte sein.

Ties würde ferner statt finden, wenn ei» Merkel oder ein

Achtel von cf>2 auf ein Viertel oder ein Achtel von 2'2l2

wirkte, und überhaupt in jedem Falle, wo die Entfernung des
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Punktes V von 5 in demselben Verhältnis stände, wie die
Entfernung des Punktes X von I'.

133. In dem Falle, wo das Nad auf den Hebel /' /l
wirkt, und wo man die Linie 5 kl//i als senkrecht auf 5 K
annimmt, wird die Kraft des Rades, welche nach der Richtung
5kl//i hin wirkt, durch die Linie dargestellt werden können;
folglich, weil 5 5 : 5/i --- 5kl/ : 5kl/ (da 5 5kl/ und
5 5 kl/ ähnliche Dreiecke sind), wird die Wirkung von 5 5 auf
5/! gleich der Wirkung von 5 kl/ auf kl/5 sein.

134. Aus der vorigen Nummer, können wir also fol¬
genden Schluß ziehen: das Nad theilt dem Getriebe eine Kraft
mit, die immer gleich derjenigen ist, welche wir (130) ange¬
nommen haben, wenn die Linie, welche durch den Berührungs¬
punkt kl/ der beiden Kreise geht, senkrecht auf dem Radius des
Rades und dem des Getriebes oder senkrecht auf dem Nadzahne
und dem Getriebzahne steht.

135. Nehmen wir an, daß die Gctriebzähnc die in
Fig. 2, Tab. V, gezeigte Gestalt -t, /?, />, / haben, welche Fi¬
gur würde in diesem Falle für die Zähne des Rades 5 kl/ am
zweckmäßigsten sein, um das Getriebe mit einer beständig gleichen
Kraft, dem Principe in Nr. 133 gemäß, führen zu können?
Wenn ein Kreis z.B. 5 kl/ einen Kreis, wie K 5 D 5 von
kleincrem Durchmesser, führt, so wird nach Nr. 128 ein Punkt,
wie D eine Epicycloide über dem großen Kreise beschreiben.
Diese Epicycloide ist in 5 DI? gezeigt, und indem wir die
Zähne des Rades von dieser Figur machen, wird das Getriebe
immer mit gleicher Kraft geführt, zufolge Nr. 129, wo bewie¬
sen ist, daß die Linie D kl/ senkrecht auf dem Getriebzahne steht.

136. Welche Krümmung würde sich am besten für die
Zähne der Räder eignen, um nach richtigen Prineipien eingreifen
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zu können, wenn der Getriebzahn eine, gegen den Mittelpunkt des

Getriebes gerichtete Ebene wäre, so wie 0D, Tab. V, Fig. 3?

Um nun dieses zu untersuchen, beschreiben wir zuerst den Kreis

MDtie, dessen Radius nur die Hälfte des ursprünglichen Ra¬

dius des Getriebes ist, so daß das ursprüngliche Rad MM aus einmal

sowohl das ursprüngliche Getriebe, als auch den Kreis MD e

führt, von welchen sich jenes um seinen Mittelpunkt D, dieser sich

um den Punkt 0 dreht. Durch die Umdrehung des Kreises

MDcie wird der Punkt D die Epicyclvide DD über der

Peripherie des Rades, nach Nr. 128 beschreiben. Es ist aus

der Geometrie bekannt, daß der Winkel im Halbkreise, d. h.,

der Winkel, welcher seinen Scheitelpunkt in der Peripherie des

Kreises hat, und dessen Schenkel durch die Endpunkte des

Durchmessers gehen, ein Rechter ist; folglich steht DM senk¬

recht auf eD. DM steht ferner senkrecht auf der Epi¬

cyclvide, nach Nr. 129; also ist die Linie, welche man von

dem Berührungspunkte der beiden Kreise bis an den beschrei¬

benden Punkt, oder, was dasselbe ist, bis auf den Radius

(oder den Getriebzahn) ziehen kann, senkrecht ans diesen; eine

Bedingung, welche Nr. 139 und 131 zufolge gefordert

wird. Also: wenn der Getriebzahn eine, gegen den

Mittelpunkt des Getriebes gerichtete Ebene ist, so

soll der Zahn des Rades eine Epicyclvide sein,

von einem Kreise beschrieben, dessen Durchmesser

die Hälfte von dem des Getriebes ist, und der sich

längs der Peripherie des Rades hinbewegt.

437. Man sieht nun, daß das Eingreifen von Rad

und Getriebe immer nach diesen Grundsätzen geschehen wird,

wenn die Krümmung des Getriebzahnes und des Nadzahnes

von einem und demselben Erzeugungskreise beschrieben wird,
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welcher sich inwendig in dem ursprünglichen Getriebe dreht, um den

Getriebznhn zu beschreiben, der also nach einer Hypocycloide

gebildet wird, und sich auswendig auf dem ursprünglichen Nade

bewegr, um den Nadzahn zu beschreiben. Siehe Fig. 4,

Tab. V. Der Kreis DM 17 ist kleiner, als das ursprüngliche

Gelriebe 1 4/ D und der Mittelpunkt desselben liegt in der Li¬

nie MD. Wenn sich dieses Getriebe Pen M bis ^4, und das

Nad sich von M bis D dreht, so wird sich der Erzeugungskreis

von M bis D bewegen, und der Punkt D wird eine Hypocycloide

>tD6, aus der Fläche des Getriebes, eine Epicycloide DD//,

auf der Fläche des Nades beschreiben, übereinstimmend mit

Nr. 128. Diese beiden Cycloidallinien werden in dem Punkte

D zusammenfallen, indem sie durch denselben Erzeugungskreis

beschrieben sind. Die Linie DM wird senkrecht auf beiden

stehen, und indem man also den Nadzähnen die Figur DD//,

und den Getriebzähnen die Figur ^1D6 giebt, werden sie be¬

ständig mit gleichförmiger Kraft in einander greifen.
138. Nach der vorhergehenden Nummer würde der Ge¬

triebzahn hohl werden, welches bei der Verfertigung mit sehr

großen Schwierigkeiten verbunden wäre. Für die Getriebzähne ist

die erhabene (conveye) Form die zweckmäßigste; um aber diese

zu erreichen, wird es nothwendig, daß der Erzeugungskreis

einen größeren Durchmesser hat, als der Radius des Getriebes,

wie man in Fig. <5, Tab. V, sieht. MD ist das Nad, MI

das Getriebe, und MD der Erzeugungskreis, welcher die Epi¬

cycloide DaD auf der Ebene des Nades, und eine kleine Hypo¬

cycloide ^1D D auf der Ebene des Getriebes beschrieben hat;

diese ist erhaben, und kann zur Bildung von Zähnen gebraucht

werden, die in der Uhrmachcrkunst anwendbar sind.
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139. Bei der bisherigen Betrachtung der Eingriffe» wurde
die Wirkung der Zähne immer in und nach der Mittel¬

punkt s l i n i e b in angeno in in e n. Da der Eingriff nur

von dieser Linie auS statt haben darf, würde es von keinem

Nutzen sein, bei der Form zu verweilen, welche für Nad- und

Getriebzähne geeignet wäre, damit die Führung geschehen

könne, bevor sich der Nad- und Getriebzahn in der Mittel-

punktslinie befände. Wir wollen nur bemerken, daß es schwie¬

riger ist, die Nad- und Getriebzähne, bei Getrieben mit nur

wenigen Zähnen, so zu bilden, daß der Eingiff nicht statt

findet, ehe der Nad- und Getriebzahn in die Mittelpunkts¬

linie kommt, als bei Getrieben mit vielen Zähnen. Der

Beweis hierfür ist folgender: 4)^1, 4)4? und 4) <7, Fig. 6,

Tab. V, seien drei Ebenen in einem Getriebe mit 8 Zäh¬

nen, welche von den Zähnen im Nade 4l44V geführt wer¬

den. Nehmen wir an, daß das Nad einen Z Mal so großen

Durchmesser hat, als das Getriebe, so wird die Anzahl der

Nadzähne 5 Mal so groß sein, als die Anzahl der Getrieb¬

zähne, oder 40; ein Zahn mit dem Zwischenräume, der an der

Seite desselben ist, wird also 9" einnehmen, denn 360" mit

40, als der Anzahl der Zähne getheilt, giebt 9; folglich ist

der Vogen BF 9". Wenn man nun von 4? aus, eine

Epicycloide beschreibt, welche 4) in 6 berührt, und die entge¬

gengesetzte Seite des Zahnes b- 44 von derselben epieycloidischen

Figur macht, so sieht man sich genöthigt, um dem Zahne hinreichenden

Naum zu geben, den Getriebzahn bis 4444 wegzuschneiden, und

dieser wird daher sehr geschwächt werden. Um aber nicht so

Mittelpunktslinie oder Centrumlinie wird die gerade Linie genannt, welche den
Mittelpunkt des NadeS mit dem des Getriebes verbindet.
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viel vom Gctriebzahne wegzuschneiden, könnte man den Nadzahn bis
/ /( verkleinern; in diesem Falle würde aber die Spitze ) des
ZahneS nicht in dem Augenblicke ans ^6 wirken, in welchem
der folgende Zahn, Kl, in der Mittelpunktslinie wäre; sondern
Kl würde aus diese Weise KK geführt haben, bebor er in die

. Mittelpunktslinie gekommen wäre.
Im Praktischen sieht man sich indessen im Stande, sehr

i 7 - gute Eingriffe mit Getrieben von 8, 7, ja sogar 6 Zähnen zu
L .! verfertigen, indem man den Nad- und Getriebzähnen die vortheil-
7 ch hafteste Krümmung giebt, und, che die Härtung der Getriebe vorge-
.K.Ä noinmen wird, zu dem Ende die Eingriffe in dem Eingriffszirkcl

^ prüft, um, wenn es nölhig thäte, die Getriebzähne nachgehen zu
5 > ^ können, bis die Führung des Nadcs und des Getriebes so leicht
,und gleichmäßig als möglich wäre.
. 140. Bei den Krön rädern oder Kammrädern

.. ^ sind die Zähne parallel (gleichlaufend) und in diesem Falle wer¬
den sie keine epicpcloidische, sondern eine cpcloidische Figur be¬
kommen, damit der Eingriff gleichförmig sein könne. Tie
Uhren aber, wovon in diesem Werke die Nede ist, haben kein
Kronrad, denn dieses wird nur in Spindeluhren gebraucht.

141. Man sieht leicht ein, wie schwierig es in der

Praxis sein würde, den Nad- und Getriebzähnen eine streng
richtige Figur zu geben, indessen nähert sich der geübte und
geschickte Arbeiter dieser sehr bei der Ausführung. Toch das
sicherste Mittel, um die Eingriffe so vollkommen als möglich zu
machen, ist, den Rädern und Getrieben recht viele Zähne zu geben;
denn dann braucht daS Getriebe nicht so weit vom Nade geführt zu
werden (nicht so tief einzugreifen), und die Kraft wird mehr gleich¬
mäßig verpflanzt. Tie Eingriffe der Näder und Getriebe mit vielen
Zäbncn werden auch geringere Reibung verursachen; und eine
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Uhr, die auf diese Weise eingerichtet ist, wird einen kräftigeren
Regulator haben, als eine andere, deren Näder und Getriebe
weniger Zähne haben, wenn die bewegende Kraft übrigens gleich ist.

142. Aus Nr. l und folgende sieht man, daß man
zwei verschiedene Radien der Getriebe und Näder unterscheidet,
nämlich den ursprünglichen oder primitiven und den
Pollen oder totalen. Der ursprünglicheRadius und dessen
Ueberschuß machen den vollen Radius aus; der Ueberschuß
des ursprünglichenRadius ist der abgerundete Theil der Nad-
und Getriebzähne. Bei den Rädern und Getrieben, die eine
bedeutende Anzahl Zähne haben, wird dieser Ueberschuß gerin¬
ger sein, als bei denen, die nur wenige Zähne haben, welches,
dem Gesagte» zufolge, bewirkt, daß sich die Größe der Getriebe
(oder das Verhältnis; zwischen ihrem Durchmesser und dem des
Rades) nach der größeren oder geringeren Anzahl Zähne, welche
die Näder und Getriebe haben, etwas verändert. Wenn die
Getriebe nur wenige Zähne haben, muß der Zwischenraum
zwischen denselben groß sein. Bei einem Getriebe mit k Zäh¬
nen, muß der Zwischenraum zwei Drittel (ß), die Zähne ein
Drittel (Z) einer ganzen Einthcilung sein, nämlich von der
Vorderseite eines Zahnes, bis zur Vorderseite des nächsten
Zahnes; allmälig, so wie die Anzahl der Zähne zunimmt,
können diese voller, und die Zwischenräume kleiner werden.
Umgekehrt müssen Näder, welche Getriebe mit wenigen Zähnen
führen, vollere, dickere Zähne haben, als diejenigen, welche in
Getriebe mit mehreren Zähnen eingreifen.

Es ist fast überflüssig zu bemerken, wie wichtig es ist,
daß die Zähne einander vollkommen gleich sind, sowohl der
Größe als der Entfernung nach, und daß ihre Enden oder
Spißen gleich weit, vom Mittelpunkte entfernt sind; dieses gilt
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sowohl von den Rad- als von den Getriebzähncn. Tie Härte
und Politur der Getriebe vermindert die Reibung bei den Ein¬
griffen, und die Leichtigkeit der Näder vermindert den durch die
Znertie verursachten Widerstand.

Dritter Abschnitt.
Von der Reibung dcr Zapfen des Räderwerkes.

143. Es ist überaus wichtig, die Reibung der Zapfen
des Räderwerkes auf die kleinst mögliche Größe zurückzufüh¬
ren, und sie unveränderlich zu machen, damit sich die bewegende
Kraft mit aller nur denkbaren Gleichmäßigkeitbis zum Regulator
verpflanzen könne, welches nothwendig ist, um so viel als mög¬
lich, dieselbe Ausdehnung der Schwingungsbogen unterhalten zu
können. Tie Reibung der Zapfen des Räderwerkes entsteht >
durch den Truck der bewegenden Kraft und durch das Gewicht
der Räder. Tie Näder, welche der bewegenden Kraft am
nächsten sind, erfordern dicke Zapfen, uin eine hinreichende Stärke
zu haben, und um sich nicht in die Löcher hineinzuarbeiten, und
diese zu erweitern, wodurch die Reibung vermehrt, und zugleich
der wahre Eingriffspunkt nach und nach verändert würde. So
wie sich die Räder allmälig weiter von der bewegenden Kraft
entfernen, müssen die Zapfen weniger dick sein, weil sie einen
geringeren Truck erleiden und größere Geschwindigkeit haben,
als die Zapfen der ersten Räder und Getriebe, und weil es
nothwendig ist, die Reibung so viel als möglich zu heben, da
diese sonst die Kraft verschlingen würde, welche bis zur Hem¬
mung verpflanzt werden soll, um die Bewegung des Regula¬
tors zu unterhalten.

s
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144. Tie Zapfen müssen hart, rund und wohl pvlirt

sein; ihre Ansätze flach, nicht zu groß, und mit wohl abge¬
schrägten Kanten, um sich nicht in das tragende Stück hinein¬
zuarbeiten. Die Locher müssen rund, glatt und nicht größer
sein, als es die freie Bewegung der Zapfen, mit Oel umgeben,
erfordert. Ihre Seiten müssen mit den Zapfen parallel sein,
damit sie in allen Punkten, ihrer ganzen Länge nach, den Druck
der Zapfen tragen können. Löcher in Messing oder Gold,
müssen hinreichend gehämmert werden, damit die Poren der
Metalle gehörig zusammengetrieben sein können, um nicht zu
geschwind abgenutzt zu werden. Die Versenkungenzun? Oele
müssen groß genug sein, um eine hinreichende Menge Oel aus¬
zunehmen, damit dieses nicht zu geschwind austrockne, oder durch
Vermischungmit den abgeschabten Metalltheilen zu geschwind dick
werde. Die Wellen, welche den Getriebzähnen nahe sind, müs¬
sen conisch sein, aber so, daß der dickere Theil dem Zapfen am
nächsten ist, weil sich das Oel alsdann vermittelst der Attrac-
tion oder Anziehung am Zapfen hält, und sich nicht bei den
Getriebzähnen einschleicht, welches besonders in sehr flachen
Uhren, wo diese Vorsichtsregel versäumt ist, oft geschieht. Was
die Zapfen des Hemmungsrades betrifft, so muß man diese in
Steinlöchern und mit den Enden gegen Platten von Stein oder
gehärteten? Stahle laufen lassen. Uebrigens folgt man dabei
den Siegeln, die in Nr. 74 drittes Kapitel, mit Rücksicht auf
die Reibung der Zapfen des Regulators, gegeben sind.

Anmerkung. Nichts scheint in so hohem Grade im Stande
zu sein, die Reibung der größeren Zapfen des Räderwerkes zu
vermindern, und unveränderlich zu machen, als die Anwendung
von Steinlöchern. Doch hat die Erfahrung genugsam bewiesen,
daß es beinahe schädlich ist, die Zapfen der Schnecke, des Mi-
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nutenrades und Mittelrades in Steinlöcherngehen zu lassen;
denn man lieht, daß fast in allen Uhren, wo solches statt findet,
die grotzen Zapfen nach einigen Jahren mehr oder weniger be¬
schädigt lind, während die seinen Zapfen der Hemmungstheile,
welche in Stein gehen, sich unverletzt erhalten. Deshalb ist es
nicht allein hinreichend, sondern sogar besser, die Zapfen der
Schnecke, des Minutcnrades und des Mittelrades in Löchern
aus vorzüglichem Messing oder Gold gehen zu lassen; man kann
sogar die Zapfen des Seeundenrades überaus gut in Messing
oder Gold laufen lassen, welches letztere doch nicht feiner als
18-karäthig sein darf.



132

Von der Hemmung im Allgemeinen. Keschreiliung der

ruhenden Steincylinderhemmung und der ruhenden Hoppcl-

rad-Hemmung oder Seschreibung der

Ankerhemmung zu Tnschenuhreu.

(Tab. Vi, VN, X und XX.)

Erster Abschnitt.
Von der Hemmung im Allgemeinen.

143. ^ie Hemmung ist derjenige Theil der Uhr, wel¬
cher dem Regulator die Kraft mittheilt, welche ihm durch das
Räderwerk zugeführt wird (siehe 7); die Hemmung ersetzt den
Äerlust der Bewegung, den der Regulator durch die Reibung
der Zapfen und durch den Widerstand der Luft erleidet; sie
zählt serner auch die Anzahl der Schwingungen.

146. Es giebt eine große Menge verschiedener Hem¬
mungen, und kein Theil der Uhrmacherkunst hat den Scharfsinn
in solchem Grade in Anspruch genommen, als die Construction
der Hemmungen; die Gelehrten und Künstler haben in dem
verwichenen Jahrhunderte mit einander gewetteifert, um die
Mittel ausfindig zu machen, diesen so wichtigen Theil der Uhr
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immer mehr zu vervollkommnern. Doch sind die wirklichen

Verbesserungen nur nach und nach, und langsamen Schrittes

gemacht, wobei es vieler Arbeit und vieler Versuche bedurfte,

um den Grad der Vollkommenheit zu erreichen, zu dem man jetzt

durch die bessern Hemmungen gelangt ist.
147. Die Hemmungen können auf 4 Klassen zurückge¬

führt werden, nämlich:

1) die zurückfallenden Hemmungen (ä rsoul);

2) die ruhenden Hemmungen (ü repos);

3) die einfachen, freien Hemmungen (libres simples);

4) die freien Hemmungen mit beständiger Kraft (ö re-

moutoir 4'öZaIite).

Die zurückfallenden Hemmungen (öckgppemons

» reeul), welche die ältesten sind, werden noch gewöhnlich in

einfachen Uhren des täglichen Lebens gebraucht. Sie haben den

Vorzug, daß sie leicht verfertigt werden können, wenig kosten

und keines Oeles bedürfen. Dieses bewirkt, daß eine, mit

solcher Hemmung versehene Uhr länger geht, ohne rein gemacht

zu werden, als eine andere, deren Hemmung Oel nöthig hat.

Diese Hemmungen haben aber einen höchst schädlichen Einfluß

auf die Regelmäßigkeit der Schwingungen der Unruhe, indem

sie nicht den Einfluß der Veränderung in der bewegenden Kraft

und der vermehrten Reibung des Räderwerkes berichtigen. Die

ruhenden Hemmungen berichtigen dagegen größtentheils

die Ungleichmäßigkeiten der bewegenden Kraft und der Reibun¬

gen des Räderwerkes, und Uhren mit dieser Art Hemmung,

haben einen weit höheren Grad von Negelinäßigkeit, als dieje¬

nigen, welche mit einer zurückfallenden Hemmung versehen sind.

Sie haben aber den Fehler, daß das Oel, welches man, an

den gegeneinander reibenden Stellen, gebrauchen muß, Veran-
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lassung giebt, daß die Uhr ihren Gang allniälig verändert, so
wie das Oel an Flüssigkeit verliert. Die freie Hemmung
muß besonders vorgezogen werden; denn, nachdem der Regula¬
tor den Stoß des Hemmungsrades empfangen hat, vollendet er
frei seine Schwingung, und wird durchaus nicht durch den
Druck oder die Reibung des Hemmungsrades, in seiner Bewe¬
gung gehindert, welches mehr oder weniger bei der ruhenden
Hemmung statt findet. Diese Hemmung wendet man auch be¬
sonders mit großem Rußen in den Längenuhren an, die zu der
genauesten Zeitmessung bestimmt sind. Die freie Hemmung
mit beständiger (unveränderlicher) Kraft hat außer dem
trefflichen Vortheile, daß ihre Schwingungen ganz frei sind,
auch den, daß die Stöße, welche der Regulator erhält, immer
von gleicher oder beständiger Kraft sind, und daß der Wider¬
stand, den der Regulator bei dem Freimachen der Auslösung
erleidet, immer gleich ist. Ferner kann man bei der Anwen¬
dung dieser Hemmung mit der größten Sicherheit erwarten,
daß die Uhr regelmäßig gehen werde; denn die Veränderung
der bewegenden Kraft und die Reibung, welche durch die Ab¬
nutzung der Zapfenlöcher uikd durch die Verdickung des Oels
an den Zapfen des Räderwerkes verursacht wird, hat nicht den
geringsten Einfluß auf die Freiheit der Schwingungen und die
Gleichheit der Schwingungsbogen. Die Sorgfalt aber, mit
welcher diese Hemmungen ausgeführt werden müssen, weil sie
>o überaus zusammengesetzt sind, setzt ungewöhnlicheinsichtsvolle
und geschickte Arbeiter voraus, wenn sie allgemeiner werden
sollen; bisjetzt werden sie selten gebraucht.

148. Da der Zweck dieses Werkes die Angabe der
Mittel ist, wodurch man die Zeit vermittelst Uhren aufs Ge¬
naueste abmessen kann, so wird es ohne Zweifel hinreichend
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sein, anstatt der Beschreibungeiner großen Anzahl Hemmungen, die
Zeichnungen und Principien derjenigen zu geben, welche man mit
dem größten Northeile anwendet, und deren Vortrcsslichkeit durch
die Erfahrung erwiesen ist. Diejenigen, welche die große An¬
zahl Hemmungen kennen zu lernen wünschen, welche bis auf
unsere Zeit verfertigt sind, werden die Beschreibung derselben
in den Werken mehrerer Verfasser finden, wo dieser wichtige
Theil der Zeitmessung behandelt wird, und in diesen Erfindun¬
gen oft tiefe Gedanken und zuweilen Spuren von wahrem
Genie bemerken. Besonders in Ferdinand Berthoud's:
„ta ckit lemps tez wird

man eine gedrängte, aber genaue Beschreibung einer großen
Anzahl Hemmungen finden, welche nach und nach erfunden sind,
und in hohem Grade zur Nervollkommnerung der Kunst beige¬
tragen haben. Diejenigen, welche hier erwähnt werden sollen,
sind von denen, welche Ferdinand Berthoud beschrieben
hat, verschieden; und die ruhende Doppelrad-Hemmung, welche
so vorzüglich in Uhren vom zweiten Nange ist, die eine Regel¬
mäßigkeit haben sollen, welche 'sich der des Chronometers nähert,
ist gar nicht in den Werken des erwähnten berühmten Verfas¬
sers genannt. Nachdem wir zuerst die Steineplinderhemmung
beschrieben haben, werden wir zur ruhenden Dvppelradhemmung
übergehen.

Zweiter Abschnitt.
Die Kleincylinderhemniung.

149. Die Grundregeln, nach welchen diese Eplinder-
hemmung ausgeführt werde» muß, sind eigentlich dieselben, wie

*) Die Stcincylinderbemmung ist seit mehrere» Jahren in Uhren angewandt;
die hier beschriebene ist aber eine neuere Erfindung des altern Hrn. Bregnet
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bei der einfachen Cylinderhemmung. Obgleich die Principien

dieser letzten hinlänglich bekannt sind, will ich sie hier doch

kürzlich anführen, damit man desto besser die Natur dieser Hem¬

mung kennen lerne.

Diese Principien sind folgende:

1) Des Eylinders größter Durchmesser (der von der einen

äußern Seite desselben, bis zur andern) muß fast gleich der

Entfernung zweier Zähne des Hcmmungsrades sein, wie

«, b, Fig. 1 Dab. XX. Ferner muß der innere Durch¬

messer (von der einen innern Seite bis zur andern) ein

klein wenig größer sein als die Länge eines Zahnes, wie

e derselben Figur.

2) Die Anzahl Grade auf dem Umkreise des Eylinders, be¬

stimmt die Linie bis zu welcher dieser eingeschnitten wer¬

den soll. Die Erfahrung hat gezeigt, daß man am be¬

sten die Hälfte weniger 20 Gr. wegschneidet, d. h. 100

Gr.; so daß 200 Gr. zurückbleiben. Siehe Figur 8

3) Die Lippen des Cplinders, — die Theile auf welche die

geneigten oder Hebeflächen des Nades wirken — müssen

so gestaltet sein, daß die erste abgerundet, und die andere

nach innen zu abgeschrägt ist; ^ und S, Fig. 8.

4) Das Nad muß so gestellt sein, daß die Mitte des Zah¬

nes in den Mittelpunkt des Eylinders fällt, wie in Fig. 1

bei und in cle.

ö) Die Hebung dieser Hemmung muß im Ganzen 40 Gr.

betragen; 20 Gr. an der einen, und ebenso viel an der

andern Lippe.

in Paris. Sie verdient in mehreren Rücksichten den andern vorgezogen zu
werden.
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6) Der Zahn oder die Hebefläche sollte so geformt sein, daß
sie den Cylinder mit einer gleichförmigen Bewegung so führte,
daß wenn das Rad (oder richtiger der Zahn des Rades)
ein Viertel, die Hälfte oder drei Viertel seines Weges
zurückgelegt hätte, der Cylinder genau in demselben Ver¬
hältnisse vorgeschritten wäre; da aber der Widerstand der
Spiralfeder am Ende der Hebung des Zahnes stärker
wird, als im Anfange, so läßt man die Hebung anfangs
stärker sein als zuletzt. Zu dem Ende schrägt man
die Hebefläche vorne stärker ab, als hinten, wie man in
Fig. 1 bei den verschiedenen Zähnen sieht.

7) Die Spiralfeder muß so gestellt sein, daß die Lippen
des Eylinders immer gleich weit vor dem Zahne oder
der Hebefläche hervorstehen, da sich die Uhr sonst nicht
nach einem Stillstande selbst in Gang setzen könnte, weil
der Zahn einen zu großen Widerstand an dem meist
hervorragenden Zahne finden würde.

Dies sind die allgemeinen Regeln für die Eylinderhem-
mung, von welcher Construction sie auch sein möge. Man
macht bei dieser Hemmung das Rad gewöhnlich aus Stahl *)
und den Ehlinder aus gehärtetem Stahl. Obgleich eine solche
Metallhemmung sehr gut ist, nutzt sie sich doch sehr leicht ab,
und man hat Beispiele, daß sie nach wenigen Jahren ganz ver¬
schlissen gewesen ist. Um dieser UnVollkommenheit abzuhelfen

") Cylinder-Räder wurden vor mehreren Iahren immer von Messing gemacht.
Der Verfasser, welcher mehrere Uhren mit Cylinderrädervon Stahl ausgeführt
hatte, die sichals vortrefflichzeigten, machte im JahrelLNZ in der ersten franzö¬
sischen Ausgabe dieses Werkes darauf aufmerksam, wie zweckdienlich es sei,
diese Räder aus Stahl zu verfertigen, was jetzt auch allgemein befolgt wird.
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hat man steinerne Minder statt stählerner angewandt.Die
beste Art diese Hemmung einzurichten, ist die hier beschriebene,
von Bregnet ersonnene.

Tab. XX. Fig. 3 zeigt den Theil des Cylinders, auf
welchen das Rad wirkt; er ist aus Rubin geschliffen, und nach
den oben angeführten Regeln, mit Rücksicht auf Größe, Form
u. f. w. ausgeführt. Fig. 4 zeigt den Theil der den Steincylinder
trägt; abe ist eine cylinderförmige Vertiefung in welche der
Stein befestigt wird. Fig. 9 ist die Achse auf welche man
den Minder setzt, und welche die Unruhe trägt, die bei ab
aufgenietet wird. Den Minder setzt man auf die Welle
auf welche er genau paßt. Die Zapfen e und / sind weder
conisch noch cylinderförmig, sondern so wie man in der Zeich¬
nung sieht. Sie bewegen sich in Stein, so daß diese Form
den Löchern nicht nachtheilig sein kann, sondern für das Ganze
nützlich ist, indem sich die Zapfen freier bewegen können.

Wenn der Minder auf seine Achse gesetzt und zugleich
die Unruhe auf dieselbe befestigt ist, kann man ihn auf folgende
Weise plantiren. Zuerst macht man für den oberen Zapfen ei¬
nen kleinen stählernen Steg mit einem Rohr wie Fig. 7 zeigt.
In dieses Rohr faßt man bei ab einen Stein mit Zapfenloch.
Die Form dieses Steines und dessen Durchschnitt, sieht man
in Fig. ä und 6. Der inwendige Durchmesser des NohreS
ist so groß, daß sich die Unruhachse frei in demselben, der
äußere so, daß sich der Minder frei um denselben bewegen
kann. Ist der Steg auf diese Weise eingerichtet, kann man
die Achse und den Zapfen des Cylinders hineinsetzen wie
Fig. 10 zeigt. Man sieht, daß der Minder fast eine ganze
Umdrehung zu machen im Stande ist, da der Arm des Stegs
gerade in den Einschnitt s/c hineingehen kann. Für den unteren
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Zapfm f bringt man in den Uhr einen Kloben A Fig. 2 an,
der ebenfalls mit einem Steinloche versehen ist.

Fig. 2 zeigt das Nad mit seinem Getriebe, wo die Form
der Zähne sehr von der bei der gewöhnlichen Eylinderhemmung
verschieden ist; die Krümmung der Hebeflächcn ist aber gerade
dieselbe.

Man bemerkt, das; das Nad nicht mehr als die Ticke
eines Kartenblattes von oben in den Eylinder hineingeht.

Anmerkung. Oel ist für diese Hemmung ganz unentbehr¬
lich. Tie dickere Form der Zähne an der Stelle, wo sie in
den Eylinder eingreifen, macht, daß sich das Oel, vermittelst
der größeren Attracrion hier hält, welches einen wesentlichen
Wortheil gewährt.

Von der ruhenden Poppclrad-Hcmmungoder ckixlea?.

15l). Tie ruhenden Hemmungen haben die UnVollkom¬
menheit, daß das Oel welches sie gebrauchen, einen höchst
schädlichen Einfluß auf die Regelmäßigkeit hat, indem dadurch
ein allmäliges Verlieren der Uhr bewirkt wird, wie wir in
Nr. 147 bemerkt haben. Ties ist vorzüglich bei den Eylinder-
hcmmungen der Fall, wo sich die Wirkung des Hemmungsrades
unter der Nuhe auf einen überaus großen Umfang, nämlich auf
den äußern, so wie auch aus den innern Durchmesser des Cy-
linders erstreckt, und dadurch eine bedeutende Reibung verur¬
sacht, welche noch größer wird, wenn das Oel seine Flüs¬
sigkeit verloren hat. Tiefer Umstand hat daher die Idee
zu einer Haken- oder Wirgul- Hemmung (eoligppomont ä
vieguw) hervorgerufen, wodurch die Reibung sehr unbedeu¬
tend gemacht werden würde, wenn sich das Oel darin halten
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könnte; die Erfahrung hat aber auch hinreichendgezeigt, daß
die Hakenhemniung das Oel nicht lange an den an einander
reibenden Stellen hält; daß dieses im Gegentheil häufig davon
abläuft, und diese Hemmung daher nicht mit Vvrtheil an¬
gewandt werden kann, obgleich sie nach außerordentlich guten
Principien construirt ist. Tie Toppelrad-Hemmung tritt da¬
her jetzt sehr oft, und mit großem Vortheile, an die Stelle der
Minder- und Hakenhemmung, und Uhren, welche mit dieser
Hemmungversehen sind, bewahren lange Zeit eine große Re¬
gelmäßigkeit, da die Reibung unter der Ruhe sehr gering ist,
und da sich das Oel, welches man bei der Nolle anbringt,
welche die Ruhe bildet, dort halten kann und nicht herausläuft.

Fig. I , Tab. VI, zeigt den Grundriß, Fig. 2 das Profil
der Toppelrad-Hemmung.̂ und S sind die zwei Hemmungs¬
räder, an einer gemeinschaftlichenAchse befestigt. Das erste
wirkt beim Spiele der Hemmung aus den Zmpulsions-Zahn e,
der von der Achse der Unruhe getragen wird, und auf diese
Weise vom Rade ^ die Stoße (Impulse) erhält, die zur Un¬
terhaltung der Bewegung oder der Schwingungen des Regula¬
tors erforderlich sind. Das große Rad IS ruht während der
Schwingungen auf der Nolle I>, die mit der Achse der Unruhe

«) Die Grundidee der Doppelrad-Hemmung verdanken wir Jean Bap-
tiste Dutertre, der im vorigen Jahrhunderte eine Hemmung nach einem
ähnlichen Principe erfand. Siehe Thiout's Uhrmacherkunst. S. 101. — Tab.
-N. Fig. 16.

In Dänemark ist sie vor einigen und dreißig Jahren von dem Verfasser ein¬
geführt, der durch die Verfertigung einer nicht unbedeutenden Anzahl Uhren mit
dieser Hemmung, sie ausgebreitet und dazu beigetragen hat, daß sie besonders
in den letzten Jahren nicht selten in den Kopenhagener Uhren angewandt wor¬
den ist, so daß fie jetzt sogar die gewöhnliche Cylinderhemmung verdränge» z»
wollen scheint.
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coiicentnsch ist, und bringt dadurch dir Ruhe dcr Hemmung her¬

vor, während der Schwingung der Unruhe, nachdem der Stoß des

Rades ^ gegen den Zahn e statt gefunden hat. Ter kleine

Einschnitt, oder die Kerbe » ist in die Atolle gemacht, um die

Spitzen der Zähne des großen Hemmungsradcs frei hineintreten

zu lassen, wenn die Kerbe während der Schwingung gerade

bor das äußerste Ende des Zahnes köimm, welcher auf der

Nolle ruht, und durch dieses Mittel, kann sich das Nad von

der Rolle los machen und einen Zahn weiter fortschreiten.

Fig. 2 zeigt die Lage der berschiedenen Theile der Hemmung.

Tie beiden Näder, das kleine Nad (Impulsionsrad, Stoßrad

und das größere Nad (das ruhende Nad kl), sind concentrisch

auf der Achse des Getriebes k? befestigt. Tas Nad .1 ist in

dieselbe Ebene gestellt, wie der Zahn oder der Hemmungstheil

e, und das Nad kk ist so gestellt, daß es auf die Mitte der

Rolle kl wirken kann, welche einen Theil von der Achse der

Unruhe ausmacht; der Zahn e ist ebenfalls an dieselbe Achse

befestigt.
151. Tas Spiel der Hemmung ist folgende: Während

des Ganges der Uhr haben die Hemmungsräder eine Bewe¬

gung von der Linken zur Rechten, oder in der Richtung von ö

nach 6, und durch das Bestreben der Räder, sich in dieser

Richtung zu drehen, ruht das Ende des Zahnes b im Nade

auf dem Umkreise der Nolle kl, bis sich die Kerbe «, durch

die Bewegung der Unruhachse von der Rechten zur Linken,

gerade vor dem Zahne b befindet. In diesem Augenblicke

fällt der Zahn b in die Kerbe der Nolle, bleibt hier einen

Augenblick, und läßt dann wieder los, so daß das Nad A

durch das Treiben des Räderwerkes, indem es von der Linken

zur Rechten geht, auf de» hervorstehenden Theil des Zmpulsions-
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Zahnes e wirken kann, der sich in einer passenden Lage befinden
mutz, um von dem Nadzahne e den erforderlichen Stoß zu erhalten,
damit die Schwingung des Regulators in der Richtung von der
Siechten zur Linken statt finden könne. Durch die Wirkung der
Spiralfeder wird die entgegengesetzte Schwingung, nämlich die
von der Linken zur Siechten, hervorgebracht werden, und die
Kerbe geht also wieder der Spitze des Zahnes im Stade
vorbei; diesmal wird aber das Rad, indem es in die Kerbe
einfällt, nur wenig zurückgehen, und während der Schwingung
fortfahren auf denn Umkreise der Nolle zu ruhen, und das ist
Alles, was während dieser Schwingung statt findet.

Man sieht denn, daß die Unruhe nur bei jeder zweiten
Schwingung durch die Wirkung der Hemmung die nothwendigen
Stöße erhält, um die Schwingungen zu unterhalten.

152. Die Siegeln, nach welchen man mit Vortheil diese
Hemmung construiren kann, sind folgende:

1". Der Durchmesser der Stolle I) muß so klein sein,
als es die Verfertigung nur erlaubt, d. h., ^ bis ^ der Ent¬
fernung zwischen zwei Zahnspitzen des Stades /).

2". Dieses Rad muß eine Hebung von 20" auf die
Nolle bewirken, und 25", wenn die Nolle sehr klein ist.

5°. Es ist passend, einen Fall von 5" bis 10" zu
haben, wenn das große Siad die Stolle los läßt, bis das klei¬
nere Nad oder das Stoßrad, auf den Hemmungstheil oder den
Zahn e, fällt.

4". Das Stvßrad ^ muß, durch seine Wirkung auf den Zahn
e, die Unruhe 30" bis 35" heben; folglich muß dieser Zahn einen
passenden Durchmesser haben, um eine Hebung von 40" hervor¬
zubringen; denn die 10", welche zum Falle dienen, lassen 30"
zurück für die Wirkung des Stades ^1 auf den Zahn e.
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Erste Anmerkung. Die praktische Regel, deren man sich
bedienen kann, um den Radius des Zmpulsions-Zahnes e im
Nerhältniß zu dem Radius des Stoßrades zu bestimmen, so
dasz eine Hebung von 30°, und ein Fall von 10" statt fin¬
den könne, ist folgende:

Für ein Rad mit 12 Zähnen nehme man Z von dem Radius
des Stoßrades als Radius für
den Zahn.

Für ein Rad mit 13 Zähnen nehme man von dem Radius
des Stoszrades als Radius für
den Zahn.

Für ein Rad mit 11 Zähnen nehme man bon dem Radius
des Stoßrades als Radius für
den Zahn.

Für ein Rad mit 15 Zähnen nehme man K von dem Radius
des Stoßrades als Radius für
den Zahn.

Zweite 'Anmerkung. Mit Rücksicht auf die wechselsei¬
tige Größe der Heinmungsräder, hat man folgende praktische
Ziegel: wenn die Anzahl der Zähne in den Rädern wie ge¬
wöhnlich 15 ist, so soll sich der Durchmesser des Stoßrades zu
dem des Ruheradcs verhalten, wie 5 zu 7.

Dritte Anmerkung. Wenn die Hemmung gesetzt oder
gestellt ist, muß man sich wohl davon versichern, daß der Zahn e,
während er unter den Schwingungen der Unruhe den Spitzen
der Zähne in dem Rade A vorbeigeht, den erforderlichen Spiel¬
raum habe, so daß sich die Zähne nicht fest haken; es ist so¬
gar gut, daß dieser Spielraum, größerer Sicherheit halber, etwas
reichlich ist.
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133. Man wird leicht bemerken, wie unbedeutend die

Reibung in dieser Hemmung dadurch gemacht ist, daß die Nolle,

um welche die Reibung während der Ruhe des Hcmmungsra-

ges statt findet, nur einen kleinen Durchmesser hat. Außerdem be¬

wirkt der größere Durchmesser des Rades S, daß es mit geringerem

Drucke aus der Nolle ruht, als es mit dem Nadelt der Fall sein

würde, wenn dieses die Ruhe bewirkte, und dadurch wird die Reibung

noch mehr vermindert. Man sieht auch ein, daß die in die Rolle

gemachte Kerbe, sehr zum Halten des Oeles geeignet ist, und

daß man eine bedeutende Menge darin anbringen kann, damit

es nicht gar zu schnell vertrockne, welches eine sehr große Gleich¬

mäßigkeit der Reibung bewirkt. Die Länge der Zähne im Rade

F bewirkt auch, daß das Oel nicht bis zum Innersten der Zähne

hineinfließt, sondern sich im Gegentheil an de» Spitzen hält.

134. Wenn man diese Hemmung möglichst vollkom¬

men verfertigen will, ist es gut, das große Rad von Stahl

und sehr leicht zu machen; eine Steinrolle, entweder von Rubin

oder Saphir, zu gebrauchen; und besonders für die gute

Politur derselben, und die Abrundung der Kanten dcr Kerbe

Sorge zu tragen, um die Abnutzung der Zahnspitzcn zu verhüten.

Ob das Rad gehärtet ist oder nicht, ist ziemlich gleichgültig.

Das kleine Rad, welches keines Oeles bedarf, kann von

Messing, und der Zahn 6' mir einer Palette von Rubin oder Sa¬

phir versehen sein, aus welche die schrägen Spitzen des Rades

-l wirken können, wie die Zähne des Steigrades auf die

Lappen der Spindel. Damit die Hemmungsräder ihre rich¬

tige Lage gegen die Achse der Unruhe bewahren können, ist es

nothwendig, alle Zapfen der Hemmung in Steinlöchcrn gehe» zu

lassen.



Vli Kap. 3 Abs. Von der Ankerhemmung zu Taschenuhren. 143

Man kann indessen mit geringeren Kosten eine Hemmung

erhalten, die gute Dienste leisten wird, wenn man die Nolle

von Stahl und ganz hart macht, und das große Nad von Stahl.

Das kleine Nad kann von Messing sein, und aus einen gutge¬

härteten Impulsionszahn von Stahl wirken. Unter den vielen Uhren,

die ich aus diese Weise ausgeführt, habe ich keine einzige gefun¬

den, worin die Nolle das Geringste gelitten, oder sich nicht

unbeschädigt erhalten hätte.

Anmerkung. Wenn die Anzahl der Schwingungen der

Unruhe in einer Uhr mit der Doppelrad-Hemmung besonders

groß ist z. B. 18 lÜÜ) in der Stunde, so ist es keinesweges

nothwendig, Mittel anzuwenden, um das Ausschwenken (Aus¬

schwingen) zu verhüten, besonders wenn der Besitzer der Uhr

dafür sorgt, sie nicht zu großen Kreisbewegungen während des

Aufziehens oder bei dem Herausnehmen aus der Tasche, auszu¬

setzen. Ein einfacher Anschlagstift, wie man ihn in Cylinderuh-

ren gebraucht, kann nicht in Uhren mit Doppelrad-Hemmung

angewandt werden; hier würde man nur einen beweglichen An¬

schlagstift gebrauchen können, weil die Unruhe während des Gan¬

ges der Uhr beinahe einen ganzen Umgang oder Grade

beschreibt. Dieser bewegliche Anschlagstift ist aber von Schwie¬

rigkeiten begleitet, und es ist daher eben so gut, gar keinen zu

gebrauchen.

Dritter Abschnitt.

Von der krcien Ankcrhcmmung M Taschenuhren.

153. Tie freie Hemmung muß vorzüglich in Uhren ge¬
braucht werden, die zur genauesten Abmessung der Zeit bestimmt

sind; denn durch diese Art Hemmungen wird die freie Bewe¬
in
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.Mg der Unruhe nur sehr wenig gestört. Tie freie Anker¬

be in in ung, welche hier beschrieben werden soll, bietet manche

Bortheile dar, welche ihr den Vorzug vor andern Hemmun¬

gen geben. Durch diese Hemmung kann die Unruhe überaus

große Schwingungen beschreiben, und ihr Spiel ist sehr sicher.

Man kann sie, wie die ruhende Toppelrad-Hemmung, welche

wir so eben beschrieben haben, mit Bortheil in Uhren vom zwei¬

ten Nange gebrauchen, die eine Genauigkeit haben sollen, welche

sich der des Chronometers nähert. Tie ursprüngliche Idee die¬

ser Hemmung scheint man Thomas Mudgc, einem englischen

Uhrmacher und ausgezeichneten Künstler, verdanken zu können.

Tiejenige, welche wir jetzt beschreiben wollen, ist auf eine voll-

kommnere Weise eingerichtet.

136. Tie Ankerhemmung hat ihren Namen von dem
sie meist ckarakterisirenden Theile, der einem Anker ähnlich ist.

Fig. l, Tab. VII, zeigt den Grundriß der Hemmung;

Fig. 2 ihr Profil; in dieser Figur ist das Hemmungsrad aber

nur mit punktirten Linien angedeutet, da es größtentheils vom

Anker gedeckt wird.

Das Hemmungsrad ^ Fig. 1, wirkt abwechselnd auf die

schiefen Ebenen (Hebeflächen) des Ankers. Tie beiden Quer¬

stücke an und es desselben bringen Ruhe und Hebung hervor;

nämlich Nuhe, wenn sich der Nadzahn gegen die Kreisbogen

an und «6 stützt, und Hebung, wenn der Zahn, aufhörend

auf diesen Bogen zu ruhen, die Hcbeflächen durchläuft, welche

die passende Neigung haben, und diese Querstücke enden.

137. Dieser Anker hat an und für sich keine Schwin¬
gung oder Bewegung hin und bcr, sondern erhält seine Bewe¬

gung von der Unruhe, und theilt dagegen dieser wiederum die
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Wirkung der bewegenden Kraft auf folgende Weife mit: Der

Anker ist außerhalb des kleinen Ouerstückes ss etwas verlän¬

gert, und hat hier eine Gabel, welche der Bewegung dieses

Stückes so folgt, daß wenn das Nad auf die Hebefläche «,

und nachher auf die Hebefläche e wirkt, die Gabel eine ab¬

wechselnde Bewegung nach entgegengesetzten Richtungen macht,

wodurch der Theil ck sich wechselsweise auf der rechten und lin¬

ken Seite der Linie befinden wird, welche durch die Achse des

Ankers und die der Unruhe geht.

Tiefe Gabel hat drei Zinken /ck/"; von denen sich zwei

f in der Ebene des Ankers befinden, wo sie einen Halbmond

bilden; die dritte oder das Stück ck erhebt sich über dieselbe,

wie man sehr deutlich in Fig. 2 sieht, und streckt sich gegen die

Achse der Unruhe aus. Wir werden den Gebrauch davon so¬

gleich sehen. Tie,Achse der Unruhe hat einen cylindrischen Ning

oder eine Nolle bc von derselben Höhe, wie die oberste Gabel¬

zinke. Tiefe Nolle hat einen bogenförmigen Einschnitt m, Fig. k,

geeignet, das so eben erwähnte Stück ck, frei vorbeigehen zu

lassen, wenn durch die Schwingung der Unruhe diese Höh¬

lung gerade vor das Stück ck geführt wird, welches zu dersel¬

ben Zeit vermittelst der Hebung vorüber geht; denn die waa¬

gerechte Gabel und der Anker, welchen diese führt, üben in dem¬

selben Augenblicke durch Auslösung und Hebung, auf solche

Weise, wie erwähnt werden wird, ihre abwechselnde Bewegung

aus.

158. Der Zahn welcher am Fuße der Rolle b c an¬
gebracht ist, wie man besonders in Fig. 2 sieht, zeigt sich

wechselsweise wirksam und unwirksam, zwischen den Seiten n

und » der Gabelkerbe, in zwei Zeiträumen, welche einander über-
i»«
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aus nahe liegen; und hiervon hängt das Spiel der ganzen
Hemmung ab.

159. Indem der kleine cylindrische Zahn -- mit der Um
ruhe schwingt, geht er in die Kerbe zwischen den beiden Gabel¬
zinken, und schiebt während der Schwingung die Seite der Kerbe
welcher er begegnet vorwärts. Er lost aus diese Weise die
Ruhe des Rades auf dem Anker aus, und bringt dasselbe aus
die Hebefläche e, und spielt hier also eine wirksame Nolle.

In dem Augenblicke, wo dieser Stoß (Impuls) gegeben ist,
und die Hebung angefangen hat, wird die Kerbe, durch die Hebung
des Stades auf dem Anker getrieben, schneller zu gehen suchen, als
der Zahn welcher sich noch darin befindet, und dieser wird
nun, durch den Hintertheil der Kerbe, die ihm geschwinderfolgt,
als er ihr flieht, zu der Seite geführt, nach welcher er schon
geht. Dies ist die unwirksame Nolle der Unruhe, die aber für
das Rad wirksam wird.

Tie beiden Gabelzinken oder Hälften des Halbmondes (
und f, werden während der gewöhnlichen Thätigkeit der Hebung
nichts zu thun haben, und beim Vorübergehen des Zahnes
von diesem nicht berührt. Ihr Vorhandensein sichert aber die
Wirkung des Zahnes, daß er in die Kerbe zurücktritt, wenn
die Unruhe zurückschwingt;beschützt ihn auch gegen die Wir¬
kung eines zufälligen Stoßes, der ihn aus seiner Lage brin¬
gen könnte, wenn das Stück ck verhindert würde, sich gerade vor
die Höhlung in der Nolle b e der Unruhe in dem Augenblicke
zu befinden, wo die Schwingung diese zurückführt; die Gabel
würde in diesem Falle dadurch zu Hülfe kommen, daß sie vom
Zahne berührt und auf die zweckmäßigste Weise geführt
würde.
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169. Sobald die Hebung zu Ende ist, wird das ganze
System, oder die Zusammensetzung des Ankers und der Gabel,
durch die beiden Stifte k und « gehalten, welche die ganze Aus¬
dehnung der Bewegungen des Ankers und der Gabel bestimmen.
Der folgende Zahn des Hemmungsrades wird dann in Ruhe
gebracht sein; die Unruhe setzt ihre Schwingung frei fort, den
Zahn u, der so eben die zwei erwähnten Rollen gespielt hat,
mit sich führend. Am Ende des Schwingungsbogen wird, wenn
dieser zu groß würde, der Zahn noch eine dritte Nolle spie¬
len, nämlich der äußern Seite der Gabelzinke begegne», gegen
welche er schwingt, und auf diese Weise das sogenannte Aus¬
schwenken verhüten.

Beim Zurückschwingen geht der Zahn u in die Kerbe der
Gabel, und spielt in entgegengesetzter Richtung dieselbe doppelte
Nolle, sowohl die wirksame, als auch die unwirksame, welche er
bei der vorhergehenden Schwingunggespielt hat; er löst auf
der einen Seite aus, erhält gleich darauf einen Stoß von der
andern Seite, und setzt auf diese Weise seine Schwingung fort.

161. Man muß bemerken, daß der Durchgang des Zah¬
nes durch die Kerbe der Gabel eben so lange dauert, als der
Durchgang des Stückes ck durch die Höhlung der Rolle, welche
auf der Achse der Unruhe sitzt. Dieses Stück ck, es möge nun
durch die Höhlung gehen, oder nach diesem Durchgange auf
der einen oder andern Seite der Nolle in Ruhe verbleiben,
berührt die Höhlung gar nicht, sondern kommt ihr nur sehr
nahe, und wird auf diese Weise auf seiner Wanderung oder in
seiner Ruhe geleitet, in deni Falle, daß ein äußerer Stoß zur
Störung des Spieles der Hemmung beitragen sollte, und be¬
sonders, damit der Zahn wenn er zurückkehrt zwischen die
Gabelzinken, ganz frei gehen könne, ohne daß es zu befürchten
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stände, daß er gegen die Enden derselben stieße oder hinter diese

zurückgehe. Ohne diese Einrichtung würde die Gabel durch eine

äußere Bewegung der Uhr, die in der Ebene der Gabel ge¬

schähe, ausschwenken können, wodurch die Uhr natürlicher Weise

stehen bleiben würde.

162. Fig. 2 zeigt, wie wir bemerkt haben, die Hem¬
mung im Profil, l 1 ist das Hemmungsrad, welches nur mit

Punkten bezeichnet ist; O /s der Anker, 6 die Gabel, // die

Achse der Unruhe, welche den Zahn ^ trägt, der den Stoß von

der Kerbe »«, Fig. t, erhält; de zeigt den Theil, der das

Ausschwenken vermittelst des Stückes ck verhindert.

163. Nachstehenden Regeln muß man folgen,
um diese Hemmung gut auszuführen:

1». Um die Entfernung zwischen dem Mittelpunkte des

Nades und dem Punkte zu bestimmen, um welchen die Bewe¬

gung des Ankers'geschieht, zieht man von der Mitte dieses Ra¬

des bis an den äußersten Punkt einer seiner Zähne eine gerade

Linie a oder einen Radius zum Rade. Nun zieht man einen

andern Radius /-e, welcher sich in der Mitte des dritten Zwi-

jchenraumcs endigt, vom Zahne a gerechnet, den wir so eben ge¬

nannt haben. Darauf zeichnet man die Peripherie des Stades

zwischen diesen beiden Radien.

Auf dem Ende des ersten Radius /ea zieht man eine

gerade Linie a /» von unbestimmter Länge senkrecht auf den Ra¬

dius, oder eine Tangente zur Peripherie des Stades.

Auf dem Ende des zweiten Radius errichtet man eine

lenkrechte Linie e /), die der ersten in einem Punkte ? begeg¬

net; dieser Punkt ist der Mittelpunkt für die Bewegung des
Ankers.



VII Kap- .5 Abs- Von dcr Antcrhcmmung zu Taschenuhren. 1Ä1

2". Die Entfernung von dcr äußeren bis zur inneren
Ruhe, bei den Hebeflächen des Ankers, oder von « bis
muß gleich dem Bogen sein, der die Entfernung zwischen zwei
aus einander folgenden Zähnen einnimmt, 2^ Mal genommen,
wie Fig. 1 zeigt.

3". Die Nuheflächen an und es müssen concentrisch
mit der Achse des Ankers sein. (Man könnte sie ein wenig
schräg machen, um das Spiel der Hemmung so sicher als mög¬
lich zu machen, dieses würde aber ein kleines Zurückweichen des
Rades verursachen).

4°. Jede der schiefen Ebenen (Hebeflächen) des Ankers,
muß eine Neigung von wenigstens Z Gr. haben, so daß der Be-
wegungsbogender Gabel nicht unter 19 Grad wird.

Tie Bestimmung der Entfernung zwischen den Bewegungs-
Mittelpunkten des Ankers und der Unruhe geschieht auf folgende
Weise:

ö°. Die Gabel muß eine Hebung der Unruhe von wenigstens
49 Gr. bewirken. Daher muß man den Anker, wenn er fertig ist, an
seinen Platz stellen, und ihn in Wirksamkeit treten lassen. Siehe
Fig. 3. Durch zwei Linien oder Radien, die von dem Mittel¬
punkte des Ankers ausgehen, bemerkt man die Größe des We¬
ges, den die Gabel durchläuft, an der Stelle, wo die Unruh¬
achse ist, als Folge der Hebung des Ankers durch das Rad.
Nachdem man eine gerade Linie von der Achse der Unruhe bis
zum Mittelpunkte der Bewegung des Ankers gezogen hat, zieht
man von der Unruhachse,auf beiden Seiten der Mittelpunktslinie,
Linien, die einen Winkel von 29 Gr. mit dieser, und von 49
Gr. unter einander, bilden. Die Durchschnittspunktedieser Li¬
nien mit den beiden Radien, vom Mittelpunkte des Ankers ge¬
zogen, zeigen an, wie groß die Entfernung des Zahnes (von
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seinem Berührungspunkte an gerechnet), bis zum Mittelpunkte der

Achse der Unruhe sein soll um eine Hebung von 40° zu bewirken.

Oder was dasselbe ist: die Entfernung vom Mittelpunkte

des Ankers bis zum Führungspunkte des Zahnes r- mus; bei¬

nahe 4 (3,9) Mal größer sein, als die Entfernung vom Mit¬

telpunkte der Achse der Unruhe bis zum Führungspunkte des

Zahnes r, wenn eine Hebung der Unruhe von 40° verlangt

wird, und die Hebeflächen des Ankers Z" inclinirt sind.

6". Die Länge der schiefen Ebenen des Ankers, welche

die Hebeflächen bilden, muß etwas kleiner sein, als die Hälfte

der Entfernung von dem einen Zahne des Rades bis zum fol¬

genden.

7°. Die vorderste Seite der Hemmungsradzähne hat eine

bedeutende Neigung, welche zwischen das Centrum und die Pe¬

ripherie des Rades hin gerichtet ist; die Zähne müssen auch am

Ende etwas schräg sein, ungefähr 5°.

8°. Der Arm des Ankers spielt zwischen den Stiften »'

und s und stützt sich auf dieselben, nachdem die Hebung be¬

wirkt ist, welches das Ausschwenken der Unruhe verhütet.
164. Die Zähne des Rades müssen von der Hinteren

Seite ausgehöhlt sein, damit der Anker etwas zwischen die Zähne

hineingehen kann, ohne sie zu berühren. Man thut wohl, die

Zähne am Ende ihre volle Ticke behalten zu lassen; auf diese

Weise wird der Zahn breit genug um einen kleinen Einschnitt

oder ein kleines Loch darin zu machen, worin sich das Oel

halten und lange flüssig bleiben kann.

Der Anker und die Gabel, welche von Zapfen getragen

werden, müssen in vollkommenem Gleichgewichte sein.

Das Rad kann aus Messing gemacht werden, oder noch besser,

aus einer wohl gehämmerten Mischung von ungefähr z reinem
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Silber und ^ 18 karäth. Gold, und die Hebestachen des

Ankers von Nubin. Wenn die Gabel aus Messing, oder vor¬

züglich aus der erwähnten Metallmischung, verfertigt, und der

Zahn r Fig. 1, aus Nubin gemacht wird, erreicht man dm

großen Vortheil, das Oel beim Zahne entbehren zu können.

Tab. X zeigt die Anker- oder Gabelhemmung, so wie sie

die Fabrikarbeiter in Liverpool zu verfertigen Pflegen; da sie

aber der jetzt beschriebenen nachsteht, so halten wir es für über¬

flüssig, dieser ausführlicher zu erwähnen, um so mehr, da eine

Betrachtung der Zeichnung hinreichend sein wird, um die Ein¬

richtung derselben zu verstehen.
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Beschreibung zweier kreien Kemmniigeu kür Seeuhren und

Taschenchronometer.

(Tab. VIII und IX.)

Erster Abschnitt.
Ncschreilmngvon Arnold 's kreier Hemmung.

165. A^jie freie Hemmung ist diejenige, welche man
in Seeuhren und Taschenchronometern gebraucht; sie hat den in

Nr. 147 erwähnten Vortheil, daß die Schwingungen in dersel¬

ben mit überaus großer Freiheit geschehen, da die Unruhe nicht

durch den Druck des Hemmungsrades gegen ihre Achse gestört

wird, wie man aus nachfolgender Beschreibung sehen wird, und

wie es innner mehr oder weniger mit den ruhenden Hemmun¬

gen der Fall ist. Bei der freien Hemmung kann die Unruhe

sehr große Schwingungsbogen beschreiben, und also ein bedeu¬

tendes Bewegungsmoment haben; diese Hemmung hat ferner

die unschätzbare Eigenschaft, keines Oeles zu bedürfen. Die,

welche hier beschrieben werden soll, ist nach Arnold's Princi-

pien und gerade dieselbe, welche er zu seinen größeren und klei¬

neren Längenuhren gebraucht.
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166. Tab. VIII, Fig. 1 und 2 zeigt den Grundriß
und das Profilier Hemmung.K in Fig. 1 ist das Hem-
mungsrad, welches durch seine Bewegung dem V nach s mit der
gekrümmten dder abgerundeten Seite seiner Zähne auf den Ein¬
schnitt «V des Kreises ö wirken kann, der von der Achse der
Unruhe getragen wird, wie man in Fig. 2 sieht, wo a« diese
Achse zeigt, oo, Fig. 1, ist eine biegsame und überaus ela- z
stische Feder, die einen Sperrzahn e trägt, der dazu dient, die
Bewegung des Hemmungsrades zu heben oder aufzuhalten, in¬
dem er sich auf eine passende Weise den Zähnen dieses Nades
widersetzt. Das Rad ist nämlich so ausgedreht, daß sich der her¬
vorstehende Theil der Zähne inwendig gegen den Sperrzahn c
stützt, wie man in Fig. 2 sieht, wo der Nadzahn den Sperr¬
zahn e berührt, dessen unterster Theil gegen den Boden des
Rades hin einen passenden Spielraum hat. Das Ende der
Hemmungsfedcr c>o, welches von der Achse der Unruhe am
entferntesten ist, ist durch eine Schraube und einen Stift (Fuß) an
den Kleinboden der Uhr befestigt, und bleibt daher unbeweglich,
während der Theil der Hemmungsfeder,welcher nahe an der
Achse der Unruhe ist, sich durch Biegung der Achse des Hem¬
mungsrades nähern kann. Durch diese Bewegung wird der
Zahn des Hemmungsradesvom Sperrzahne e ausgelöst, und
kann sich auf diese Weise frei in der Richtung von »- nach s
bewegen. Der Steg ö Fig. 1, hat, wie die Zeichnung andeutet, eine
Stellschraube, gegen welche sich der Sperrzahn o stützt, und welche
die Hemmungsfeder aufnimmt, wenn diese, nachdem sie sich ge¬
gen den Mittelpunkt des Hemmungsrades gebogen hat, um die¬
ses auszulösen, vermittelst ihrer Schnellkraft wieder ihre vorige
Lage einnimmt. Auf diese Weise kann sich die Lage des Sperr¬
zahnes gar nicht mit Rücksicht aus das Hemmungsrad und die
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Achse der Unruhe verändern. An die Hemmungsfeder ist eine

kleine sehr schwache und vorzüglich elastische Feder (Auslvsungs-

feder) n n befestigt, die sich gegen das Ende dieser Feder sticht;

der Zahn e, welcher von der Nolle 6 getragen wird, die an

die Achse der Unruhe befestigt ist, wie man in Fig. 1 und 2

sieht, kann auf das Ende der kleinen Feder wirken. Wenn die

Bewegung der Rolle 5 in der Richtung von u nach o, Fig. 1,

geschieht, so wird der Zahn e die Feder nn nur biegen, und

vorbeigehen, ohne eine andere Wirkung hervorzubringen; wenn

die Bewegung der Rolle 6 dagegen in der Richtung von o

nach geschieht, wird der Zahn, indem er auf n n wirkt, die

Hemmungsfeder oo gegen den Mittelpunkt des Hemmungsrades

biegen.
167. Nach der Beschreibung der verschiedenen Theile

dieser Hemmung in der vorigen Nummer, ist es leicht das

Spiel derselben zu fassen.

Das HemmungSrad ^ sucht sich vermittelst der Wirkung

des Räderwerkes in der Richtung von »- nach « zu bewegen;

der Zahn e der Hemmungsfeder o o aber, gegen welchen sich

der Radzahn »- stützt, verhindert diesen weiter zu gehen. Wäh¬

rend die Unruhe in der Richtung von u nach o schwingt, hat

die Nolle 6) welche an die Achse der Unruhe befestigt ist, die¬

selbe Bewegung wie diese, und indem der Zahn e die kleinere

Feder n» biegt, geht er ohne weitere Wirkung vorbei; durch

die Einwirkung der Spiralfeder schwingt nun die Unruhe in

einer, der ersten Schwingung entgegengesetzten Richtung von o

nach u; nun wird aber der Zahn e, indem er auf die kleinere

Feder NN wirkt, welche sich an die Hemmungsfeder lehnt, diese

hinlänglich biegen, so daß der Zahn c, indem er sich auf diese

Weise dem Mittelpunkte des Hemmungsrades nähert und den
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Nadzahn auslöst, der sich an ihn lehnte, das Hemmungsrad
frei vorbeigehen lassen kann, damit dieses mit dem Nadzahne «
auf den Einschnitt Av des Kreises S wirken, und alsv der
Unruhe den nvthwendigen Stoß geben kann, um ihre Bewegung
oder ihre Schwingungen zu unterhalten. Man sieht, daß die
Unruhe bei dieser Hemmung nur bei jeder zweiten Schwingung
einen Stoß vom Hemmungsrade erhält.

168. Die Ziegeln für die Construction dieser Hemmung
sind folgende:

iDer Durchmesser des Kreises F, muß doppelt so
groß sei«, als die Entfernung zwischen zwei Zahnspitzen des
Hemmungsrades, oder: der Radius des Kreises F muß der
Entfernung zwischen zwei Nadzähnen gleich sein, von der Spitze
des einen, bis zur Spitze des andern gerechnet.

2». Der Sperrzahn c, welcher die Bewegung des Hem¬
mungsrades aufhebt, muß die Neigung haben, welche die Zeich¬
nung angiebt, damit die Neigung dieses Zahnes eine ganz kleine
Zurückweichung des Hemmungsrades bewirken kann, während sich
dieHemmungsfeder durch die Wirkung des Zahnes e biegt, um das
Nad auszulosen. Auf diese Weise wird die Hemmungsfeder das
Hemmungsrad mit größt möglicher Sicherheit aufhalten, indem sich
der Sperrzahn ein wenig in die Zähne desselben festhaken wird.
Ohne diese Vorsicht könnte es zuweilen eintreffen, daß der Nad¬
zahn, welcher hätte gehemmt werden sollen, vermittelst einer
zitternden Bewegung der Hemmungsfeder dem Sperrzahne vor¬
beigleiten könnte, und in diesem Falle würde der Nadzahn un¬
weit des Kreises ^ gegen den Umkreis desselben fallen, welches
große Unregelmäßigkeit in dem Gange der Uhr hervorbringen
würde, wie man leicht einsieht.
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tt". Tie kleine Feder nn kann auf solche Weise gestellt

werden, daß sie gegen den Mittelpunkt des Kreises V/ oder der

Nolle 6' gerichtet ist. Damit das Spiel der Hemmung desto

sicherer sein kann, ist es übrigens vorzuziehen, den Zahn «lie¬

ber ein wenig vor der Mittelpunkslinie wirken zu lassen,

als hinter derselben, wenn dies geschieht, um das Hemmungsrad

auszulösen, und daher kann sich das Ende der kleinen Feder

gegen welches der Zahn e wirkt, ein wenig, doch beinahe

unmerklich von der Mittelpunktslinie nach der Seite entfernen,

wo es nörhig thut.

4°. Ter Einschnitt des Kreises /?, d. h., die Ebene,

welche die Stöße vom Hemmungsrade empfängt, muß gegen

den Mittelpunkt des Kreises ü hin gerichtet sein, oder muß in

gleicher Richtung mit dem Radius des Kreises F liegen.

SR Der Hemmungskreis muß in Beziehung auf das Rad so

angebracht sein, daß ein hinreichender Spielraum zwischen der Peri¬

pherie des Kreises und den Spitzen der zwei Zähne ist, welche den

Kreis umfassen. Ter Spielraum muß bei beiden Zähnen gleich

sein, welches man durch eine passende Stellung des Sperrzahnes

der Hemmungsfeder, erreicht.

<i«. Tie Krümmung der Nadzähne muß so sein, daß

diese so gleichmäßig als möglich führen, und daß das Rad un¬

ter der ganzen Führung so viel als möglich senkrecht auf den

Einschnitt im Kreise ö wirkt.

70. Tie Lage des Einschnittes ,<0 mit Rücksicht auf den

kleinen Auslösungszahn e muß so beschaffen sein, daß das Hem¬

mungsrad, nachdem es vom Sperrzahne « ausgelöst ist, mit seinem

Zahne so gegen den Einschnitt falle, als es die Sicherheit erfordert.

Dieser Fall muß in einem Ehronometer, der getragen wird.
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etwas größer sein, als in Seeuhren, die in Eompaßsuspensione»

dangen, den sogenannten Boxchronoinetern, weil diese weniger

kreisförmigen Bewegungen in der Ebene der Unruhe ausgesetzt

sind, als die Tasckenchronometer.

8". Der kleine Zahn e muß die Hcmmungsfeder hin¬

reichend auslösen, d. h., eine gehörig starke Hebung bewirken,

damit diese Feder nicht eher gegen die Schraube im Stege 0

zurückfalle, als in dem Augenblicke, wo sich der ausgeloste Rad¬

zahn ungefähr ein Viertel des Abstandes zwischen zwei Nadzäh¬

nen von dem Sperrzahne e entfernt hat.

i)K Tie Hemmungsfeder muß sehr leicht sein, und nicht

mehr Kraft oder Spannung haben, als erforderlich ist, um nach

der Wirkung des Auslösungszahnes « mit der nöthigen Geschwindigkeit

gegen die Stellschraube zurückzufallen; denn sonst würde die

Unruhe einen zu großen Widerstand erleiden, bei der Auslösung

der Hemmungsfeder, welches die Bewegung des Regulators

mehr oder weniger stören würde. Die kleine Feder nn muß

aus demselben Grunde sehr schwach sein. Tie biegsame Stelle

der Hemmungsfeder, muß an dem, don der Achse der Unruhe,

entferntesten Theile sein; dasselbe gilt von der kleinen Feder »»».

10". Die Stell- oder Anschlagsschraube in D muß so

weit als möglich in den Mittelpunkt des Stoßes der Hcm¬

mungsfeder gestellt sein, d. h., so, daß der Stoß der Hem¬

mungsfeder gegen diese Schraube leichter gehoben werden wird,

und daß man einem beständig schädlichen Zittern der Hcm¬

mungsfeder vorbeugt.

Anmerkung. Die Kraft der Hemmungsfeder und der klei¬

nen Feder nn so wie der Platz für die Anschlagsschraube in

ö können nicht durch Regeln bestimmt werden. Der mehr oder
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weniger glückliche Ausfall hangt in dieser Rücksicht von der
praktischen Fertigkeit und der feinen Genauigkeit des Künst¬
lers ab.

169. Um diese Hemmung möglichst vollkommen und
dauerhaft zu machen, muß man das Nad aus Messing und den
Sperrzahn c aus hartem Stein, entweder aus Nubin oder
orientalischen Saphir, verfertigen; der kleine Zahn e muß auch
von Stein sein, und die kleine Feder uu aus Gold oder
Messing bestehen. Ter Einschnitt im Kreise S kann passend
mit einer Palette von Stein versehen werden. Es ist sehr
nothwendig,daß die scharfen Kanten dieser Steine Wohl abge¬
rundet sind, besonders da wo Neibungswiderstand statt findet.
Man sieht ein, wie Vortheilhaftes ist, um jede Abnutzung zu
verhüten, die Paletten von harten Steinen zu machen, oder
wenn sie von Stahl sind, so gut als möglich zu Härten, und
die Stellen, wo die Reibung statt findet, im höchsten Grade zu
poliren.

Zweiter Abschnitt.

Beschreibungvon Earnshaw's kreier Hemmung.

176. Tab. IX, Fig. I und 2, zeigt den Grundriß und
das Profil der Hemmung. -1 Fig. t, ist das Hemmungsrad,
welches durch seine Bewegung in der Richtung von « nach v
mit der geradlinigten, schrägen Seite seiner Zähne auf den
Einschnitt uv des Hcmmungskreiseswirken kann, der von
der Achse der Unruhe getragen wird, wie man in Fig. 2 sieht,
wo a« diese Achse zeigt, oo, Fig. 1, ist eine sehr biegsame
und elastische Feder, die einen Sperrzahn o hat, der dazu
dient, das Hemmungsrad zu hemmen oder aufzuhalten, indem
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er auf passende Weise den Zähnen dieses Rades widersteht, wie

man Fi»;, l und 2 sieht, wo sich der Nadjahn »- an den Zahn

c der Hemmungsfeder lehnt. Tas Ende der Hemmungsfeder

oo, von der Achse der Unruhe am entferntesten, ist mittelst

zweier Schrauben, an einen kleinen Steg befestigt, der auf dem

Kleinboden der Uhr angebracht ist, und wird auf diese Weise

unbeweglich, während sich der Zahn c auf dem Theile der

Hemmungsfeder, welcher der Achse der Unruhe nahe ist, durch

das Biegen der Feder von dem Mittelpunkte des Hemmungs¬

rades entfernen kann.*) Ter Steg D, Fig. l, hat eine An¬

schlagsschraube, und gegen den Kopf derselben lehnt sich die

Hemmungsfeder unweit des Sperrzahnes c, wie die Zeichnung

zeigt; derselbe Kops der Schraube nimmt die Hemmungsfeder

auf, wenn diese, nachdem sie gebogen ist um das HcmmungS-

rad auszulösen, vermöge ihrer Elasticität ihre vorige Lage

wieder einnimmt. Auf diese Weise kann sich die Lage des

Sperrzahnes keinesweges mit Rücksicht auf das Hemmungsrad

und die Achse der Unruhe verändern. Auf der Hemmungsfeder

oo ist eine kleine und sehr elastische Feder nn (die Auslö¬

sungsfeder) befestigt, welche gegen das Ende der Heminungs-

feder anliegt; der Zahn e, welcher von der Rolle e getragen

wird, die an die Achse der Unruhe befestigt ist, wie man in

Fig. 1 und 2 sieht, wirkt auf das Ende dieser Feder. Wenn

die Bewegung der Nolle 6 in der Richtung von o nach v,

Fig. 1, geschieht, wird der Zahn e nur die kleine Feder

In Arnold's .Hemmungnähert sich der Zahn der Hemmungsfeder dem
Hemmungsrade, indem sich die Feder biegt; in EarnShaw'S Hemmungda¬
gegen entfernt sich die Hemmungsfeder vom Mittelpunkte des HemmungSradeS,
indem sie sich biegt, um das Hcmmungsrad auszulösen, so daß es in der Rich¬
tung von L nach »' frei geht.

1!
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biegen, und ohne weitere Wirkung vorbeigehen; wenn dagegen

aber die Bewegung der Nolle t? in der Richtung von o nach

o geschieht, wird der Zahn, indem er aus »»r wirkt, die Hem¬

mungsfeder oo biegen, während er dieselbe von dem Mittel¬

punkte des Hemmungsrades entfernt.

171. Nachdem wir in der vorigen Nummer die Theile

dieser Hemmung beschrieben haben, ist es leicht, das Spiel der¬

selben zu fassen. Das Hemmungsrad ^ sucht sich durch die

Wirkung des Räderwerkes in der Richtung von 5 nach »- zu

bewegen; der Zahn c der Hemmungsfeder o o aber, verhindert

das Rad weiter zu gehen, indem sich der Nadzahn »- gegen

denselben lehnt. Während die Unruhe in der Richtung von o

nach v schwingt, wird die Rolle 6, welche an die Achse der

Unruhe befestigt ist, dieselbe Bewegung wie diese haben, und

der Zahn e wird, indem sich die Auslösungsfeder n» biegt,

ohne irgend eine andere Wirkung vorbeigehen; die Unruhe

schwingt vermittelst der Spiralfeder, in einer der ersten Schwin¬

gung entgegengesetzten Richtung, von « nach «, jetzt aber

wird der Zahn «, durch seine Wirkung auf die Auslösungsfeder

nn, welche sich an die Hemmungsseder oo lehnt, diese hin¬

länglich biegen, damit der Sperrzahn e, indem er sich vom

Hemmungsrade entfernt, und den Radzahn auslöst, der sich

gegen diesen stützt, das Hemmungsrad frei vorbeigehen lassen

kann, so daß dieses mit dem Zahne « auf den Einschnitt uv

des Hemmungskreises wirken, und auf diese Weise der Unruhe

den nöthigen Stoß geben kann, um die Bewegung oder

Schwingung derselben zu unterhalten. Man sieht, daß die Un¬

ruhe vermittelst dieser Hemmung, eben so wie vermittelst Ar¬

nold's, nur bei jeder zweiten Schwingung einen Stoß vom

HemmungSrade bekommt.
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172. Die Regeln für die Eonstructivn dieser Hemmung
sind folgende:

1". Der Durchmesser des Kreises S muß doppelt so
groß sein, als die Entfernung zwischen zwei Zahnspilzen des
Hemmungsrades,oder: der Radius des Kreises /t muß der
Entfernung zweier Zähne gleich sein, Pon den Spitzen derselben
gerechnet.

2". Der Sperrzahn c, welcher die Bewegung des Hcm-
mungsrades aufhebt, muß die Neigung haben, welche die Zeich¬
nung, Fig. 1, zeigt, so daß diese Neigung des Sperrzahnes
eine ganz kleine Zurückweichung des Hcmmungsrades bewirken kann,
während sich die Hemmungsfeder durch die Wirkung des Zah¬
nes e biegt, um das Rad auszulösen. Auf diese Weise wird
die Hemmungsfeder das Hemmungsrad mit der größten Sicher¬
heit anhalten, da sich die Zähne desselben ein wenig in den
Sperrzahn hineinhakcn werden. Ohne diese Vorsichtsregel zu
beobachten, könnte es zuweilen eintreffen, daß der Nadzahn,
welcher hätte gehemmt werden sollen, vermittelst einer zitternden
Bewegung der Hemmungsfeder dem Sperrzahne entgehen könnte,
und in diesem Falle würde der Nadzahn, welcher dem Kreise //
am nächsten ist, gegen den Umkreis desselben fallen, welches,
wie man leicht einsieht, eine Unregelmäßigkeit im Gange der
Uhr verursachen würde.

3°. Die Auslösungsfeder »» kann auf solche Weise ge¬
stellt werden, daß sie gerade gegen den Mittelpunkt des Kreises
ö oder der Nolle k? gerichtet ist. Der Sicherheit wegen ist
es übrigens besser, daß der Zahn e ein wenig vor der Mittel¬
punktslinie wirkt, als hinter derselben, wenn das Hemmungsrad
ausgelöst werden soll; und daher kann sich das Ende der Aus-

ii-
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lösungsfeder »n, gegen welches der Zahn e wirkt, ein wenig,

doch beinahe unmerklich, von der MittelpunktSlinie nach der

Seite entfernen, wo es nöthig thut.

4". Ter Einschnitt im Kreise ö, d. h. die Ebene,

welche die Stöße vom HcmmungSrade empfängt, muß senk¬

recht gegen die Mitte des Radius des Kreises gerichtet sein,

oder die Neigung haben, welche die Zeichnung zeigt.

51. Ter Kreis /t muß in Beziehung auf das Rad so

gestellt werden, daß zwischen der Peripherie dieses Kreises und

den Spitzen der beiden Zähne, die den Kreis umfassen, ein

hinreichender Spielraum sein kann. Ter Spielraum muß an

beiden Zähnen gleich sein, welches durch eine passende Stellung

des Sperrzahnes der Hemmungsfeder erreicht wird.

6". Die Radzähne müssen so beschaffen sein, daß die

Führung möglichst gleichmäßig geschieht; man muß ihnen zu

diesem Zwecke die Neigung geben, welche die Zeichnung an¬

deutet.

7». Tie Lage des Einschnittes «0 in Beziehung auf den

Zahn e muß so sein, daß das Hemmungsrad, nachdem es vom

Sperrzahne c ausgelöst ist, mit seinen Zähnen, mit einem zur

Sicherheit hinreichenden Falle, gegen den Einschnitt fallen kann.

Dieser Fall muß bei den Chronometern, die getragen werden,

ein wenig größer sein, als bei Seeuhren, die in Compaßsuspen-

sionen hängen, weil diese nicht so leicht, als die Taschenchrono¬

meter, kreisförmigen Bewegungen in der Ebene der Unruhe

ausgesetzt sind.

8». Ter kleine Zahn e muß die Hemmungsfeder hin¬

länglich auslosen, d. h., eine hinreichend starke Hebung hervor¬

bringen, damit die Hemmungsfeder nicht eher gegen die An-
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schlagsschraube zurückfalle, als in dem Augenblicke, wo sich der
ausgelöste Nadzahn ungefähr ein Aierrcl der Entfernung zweier
Zahnspitzen lwn einander, vom Sperrzahne e entfernt hat.

9°. Die Hemmungsfeder muß sehr leicht sein, und darf
nicht mehr Kraft oder Elasticität haben, als erforderlich ist, um
nach der Wirkung des Zahnes s mit der nothwendigen Ge¬
schwindigkeitgegen die Anschlagsschraubezu fallen; denn
sonst würde die Unruhe zu großen Widerstand bei der Auslö¬
sung der Hemmunasfeder erleiden, welches die Bewegung des
Regulators mehr oder weniger stören würde. Die Auslösungs¬
feder nn muß ferner aus demselben Grunde sehr schwach sein.
Die biegsame Stelle der Hemmungsfeder muß möglichst weit
von der Achse der Unruhe entfernt sein; dasselbe gilt von der
Auslösungsfeder nn.

10". Die Anschlagsschraube 0 muß so viel als möglich
in den Mittelpunkt des Stoßes der Hemmungsfeder gestellt
werden; denn auf diese Weise wird der Schlag derselben gegen
die Schraube am besten vernichtet, und man verhütet bei der
Hemmungsfeder ein Zittern, das immer schädlich ist.

173. Um diese Hemmung möglichst vollkommen und
dauerhaft zu machen, wird das Rad aus Messing verfertigt,
oder noch besser, aus einer wohlgehämmerten Mischung von
ungefähr H reinem Silber und ^ 18-karäthigemGolde. Es ist
ebenfalls gut, daß die Hebung, Auslösung und Ruhe
von harten Steinen sind, entweder aus Rubin oder orientali¬
schem Saphir. Wenn man die Auslösungsseder von Gold oder
Messing macht, verhütet man den Rost, welcher am Ende dieser
Feder einsteht, wenn sie von Stahl ist. Diese Hemmung
bedarf keines Qeles.
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174. Wir sehen also aus der Beschreibung dieser beiden
freien Hemmungen, daß der Druck des Hcmmungsrades in Ar-

nold's nach der Längenrichtung der Hemmungsfeder geschieht,

während der Druck des Hemmungsrades in Earnshaw's

Hemmung dagegen gegen die Längenrichtung dieser Feder ge¬

schieht. Mehrere Künstler haben daher gefürchtet, daß die sehr

schwache Hemmungsfeder, in Earnshaw's Hemmung keine so

sichere Haltung haben sollte, als in Arnold's. Die Erfah¬

rung hat indessen bewiesen, das Earnshaw's Hemmung, wenn

sie gut verfertigt ist, alle mögliche Sicherheit darbietet, und diese

gebraucht man jetzt auch am meisten in den Chronometern; sie

hat vielleicht Vorzüge vor Arnold's, in so fern sie geringem

Neibungswiderstand hat, sich nicht so leicht anhalten läßt, und

etwas leichter zu verfertigen ist.



1«?

Von der ruhenden Ankerhemmung zu Pendeluhren.

(Tab. Xii.)

175. ^iese Hemmung ist von Graham erfunden.
Da sie überaus bekannt ist, wird es überflüssig sein, sich bei der
Beschreibung derselben aufzuhalten. Wir werden daher bloß die
Regeln angeben, wornach man sie verfertigen muß.

Ntgcln, welche bei der Verkertigung der ruhenden Ankerhcmmung zu
beobachlen sind.

176. 1°. Ten Abstand vom Mittelpunkre der Bewe¬
gung des Ankers bis zum Mittelpunkte des Hemmungsrades
zu bestimmen.

Der Abstand zwischen dem Mittelpunkte des Hemmungs¬
rades und dem Bewegungs-Mittelpunkte des Ankers, ist von
der Anzahl Zähne abhängig, welche der Anker umfassen soll;
soll er viele Zähne umfassen, so wird dieser Abstand groß,
sollen dagegen nur wenige Zähne umfaßt werden, so wird der
Abstand geringer. Man läßt den Anker gewöhnlich nur wenige
der Nadzähne umfassen, wenn man eine starke Hebung bei
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der Hemmung bezweckt, eine größere Anzahl dagegen, wenn

man nur eine kleine Hebung, z. B. von 1 Gr. haben will.

Nachdem der Durchmesser des Nades, die Anzahl der

Zähne desselben und die Anzahl der Zähne, welche die Paletten

fassen sollen, bestimmt sind, beschreibe man einen Kreis, der

durch alle Zahnspilzen geht, und bezeichne auf diesem Kreise an

den Stellen, welche durch die Entfernung der Paletten vonein¬

ander bestimmt sind, die Ticke dieser letzten, welche, wenn man

nichts für den Fall rechnet, für jede Palette immer der Hälfte

des Naumes zwischen zwei Zahnspitzen gleich sein muß. Nach¬

dem dies geschehen ist, ziehe nian zwei gerade Linien zwischen

den Punkten, welche auf dem umschriebenen Kreise die Dicke

der Paletten bezeichnen; diese Linien werden die Sehnen der

Kreiobogen sein, welche sie bespannen. Man verlängere diese

beiden Linien, bis sie einander durchschneiden; ihr Durchschnitts¬

punkt wird dann das Eentrum der Bewegung für die Paletten

sein.

Um endlich die bogenförmigen Seiten der Paletten zu ver¬

zeichnen, beschreibe man aus dem Bewegungscentrum, das auf

die angeführte Weise gefunden ist, als Mittelpunkt, zwei Kreis¬

bogen, welche den umschriebenen Kreis in den vier Punkten

schneiden, welche den Platz und die Dicke der Paletten angebe».

Um dieses deutlicher zu machen, sei ^4 Fig. 1, Tab. XII,

ein Hemmungsrad mit 15 Zähnen, zu welchem man zwei Pa¬

letten für die ruhende Hemmung anbringen will, welche tt Zälme

umfassen, oder den Theil des Kreises einnehmen sollen, der zwi¬

schen 7 Zahnspitzen liegt. Man beschreibe einen Kreis um das

Rad, der durch alle Zahnspitzen gebt; tbeile jeden der Räume

ee und b> in zwei gleiche Theite in den Punkten - und
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ziehe die geraden Linien o- und rz, und verlängere sie, bis
sie einander in »' begegnen; der Punkt i wird dann das wahre
Bewegungscentrum der Paletten sein.

Vom Punkte » ausgehend, ziehe man die beiden Kreisbogen
/ll und »-», welche den umschriebenen Kreis in den Punkten
c,- und »',6 durchschneiden;die bogenförmigenRuheflächen der
Paletten werden nach diesen Kreisbogen gebildet; denn die in¬
nere Ruhe wird einThcil des kleineren Kreisbogens, die äußere
ein Theil des größeren.

Da dieses Verfahren in der Praxis wegen der kleinen
Entfernung, die zwischen den Punkten ist, welche die Dicke jeder
Palette angeben, sehr beschwerlich, um nicht zu sagen, unmvg-'
lich wäre, mit Ausnahme des Falles, wo die Räder sehr groß
wären: so ist es besser, nachdem man die Stelle für die Pa¬
letten aus dem Umkreise des Rades bestimmt hat, wie oben er¬
wähnt ist, vom Mittelpunkte desselben ausgehend, die zwei Ra¬
dien -vu und zu ziehen, welche die Vogen und o-,
welche die Dicke der Paletten bezeichnen, in zwei gleiche Theile
theile», und indem man von den Punkten u und ^ ausgeht, wo
diese Linien den Kreis durchschneiden, die beiden Senkrechten
uw und zu ziehe», welche die Tangenten des Kreises sein
werden. Nachdem dies ausgeführt, ziehe man die Linien »-5»
und c-i gleichlaufend mit den beiden Linien uw und »«, und
der Punkt wo sie einander begegnen, wird das Bewegungs¬
centrum der Paletten sein, das mit dem zusammenfallen muß,
welches man ursprünglich gefunden hat; denn eine Sehne muß
immer mit einer Tangente gleichlaufend sein, die den Kreis in
einem Punkte berührt, der in der Mitte zwischen den Punkten
liegt, in welchen die Sehne de» Kreis schneidet. Dieses ist
hier gerade der Fall; denn der Eonstruction zufolge, ist der
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Winkel erurv ein Rechter, und die Winkel und r^ae«,

wenn wir uns die Linien a?s und gezogen denken, sind

gleich groß. Da die Sehne sr- mit der Tangente gleich¬

laufend ist, so folgt daraus, daß die Linie o«, welche die ver¬

längerte Sehne sr- ist, mit derselben Tangente gleichlausend

sein muß. Ein ähnlicher Beweis kann für die Sehne es ge¬

führt iverden.

Wenn nicht von der äußersten Genauigkeit die Rede

ist, so ist es, um die Entfernung zu bestimmen, worin der

Mittelpunkt des Ankers von dem Mittelpunkte des Hemmungs¬

rades gestellt werden soll, hinreichend, zwei Radien zu ziehen,

welche die Dicke der Paletten auf dem um das Rad beschrie¬

benen Kreise, in zwei gleiche Theile schneiden, und auf diesen

Linien, von den Punkten, wo sie diesen Kreis schneiden, zwei

senkrechte Linien zu errichten, deren Turchschnittspunkt das Be¬

wegungscentrum der Paletten wird.

2°. Um die Neigung der Hebeflächen der Paletten zu

bestimmen, muß man vom Centrum des Ankers t die ge¬

raden Linien io und «x ziehen, welche einen Winkel oix bil¬

den, halb so groß als der, den das Pendel durchlausen soll;

durch die Punkte t»-, wo diese Linien die Bogen te und

nr schneiden, zieht man die gerade Linie »-k, welche die Hebe-

fläche r t bestimmt; man macht eine ähnliche Construction aus

der andern Seite, indem man bemerkt, daß nachdem die Pa¬

lette »-t unter einem Winkel von 1 Gr. in das Rad eingetreten

ist, die Palette ae außerhalb des Rades sein, und im Be¬

griff stehen muß einzugreifen, wenn die andere aus dem Rade

heraustritt.

Bei einer solchen Hemmung muß der Zahn wenn der

Zahn e die Palette ac verläßt, den Kreisbogen nur sehr
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wenig berühren, und weder auf die Ecke noch auf die Hebe¬
fläche fallen, worauf er nur allmälig wirken darf, so wie sich
die Palette »e vom Nade entfernt, dasselbe gilt auch für die
andere Seite.

3°. Tie Ticke der Paletten, welche durch die Entfer¬
nung der concentrischen Kreisbogen von einander, als den Verlän¬
gerungen der Nuheslächen, bestimmt wird, muß etwas geringer
sein, als die Hälfte des Zwischenraumes von einer Zahnspitze
bis zur folgenden, um der Hemmung einen sehr geringen Fall
zu geben, welcher erlaubt, daß, so wie die eine Palette aus
dem Rade heraustritt, die andere hineintritt.

4°. Tie äußere Seite der Nadzähne muß ein wenig
hohl sein, und die vorderste Seite oder Fläche muß die Nei¬
gung haben, welche die, diese Hemmung darstellende Zeichnung
zeigt; dann wird sich der Zahn nur mit der Spitze gegen
den Anker lehnen, welches nothwendig ist, damit die Paletten
des Ankers nicht bei ihrem Eingreisen das Rad zum Zurück¬
gehen bringen können.

177. lim die unter 1" angeführte Regel noch mebr zn
erläutern, ist das Rad .4, Fig. 1, mit nur l5 Zähnen ge¬
zeichnet. Tcnn in Fig. 2, wo das Rad -4 mit 3si Zähnen
dargestellt ist (der zu einer Secunden-Pendeluhrerforderlichen
Anzahl), ist die Dicke der Paletten sehr gering, und der Theil
des Kreises, den die Sehne bespannt, so klein, daß die Ent¬
fernung zwischen der verlängerten Sehne und der Tangente kaum
sichtbar ist, woraus wiederum folgt, daß die Punkte i und rv
einander sehr nahe sind. In Fig. 1 dagegen, wo das Rad
nur mit 45 Zähnen abgebildet ist, zeigt sich die Entfernung
zwischen den Punkten i und m deutlicher.
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178. Damit diese Hemmung dauerhaft sein könne, d. h.,
damit die fortgesetzte Reibung des Hemmungsrades gegen die
Hebeflächen des Ankers und gegen die Nuheflächen nicht die
geringste Abnutzung verursachen könne, ist es zweckmäßig:

1". Das Hemmungsrad und den Anker in Löchern aus
Nubin oder orientalischemSaphir gehen zu lassen, die nur we¬
nig tief (kurz), wohl abgerundet und im höchsten Grade po-
lirt sind. Es ist auch zweckmäßig, daß die Zapfen dieser Hem-
mungstheile mit ihren Ansätzen nicht gegen die Steine reiben,
sondern daß sie nur mit dem abgerundeten Ende eine Stein¬
platte berühren;

2«. Den Anker mit zwei Hebeflächen von Nubin oder
Saphir zu versehen, damit das Hemmungsrad nicht die geringste
Abnutzung verursachen könne;

Das Hemmungsrad zu justiren (d. h., die Ent¬
fernung zwischen den Zähnen desselben möglichst genau zu ma¬
chen, so daß diese Entfernung überall gleich ist), und es darauf
im Feuer zu vergolden, damit es nicht vom Oele angegriffen
werde, und dieses sich auf solche Weite desto besser rein und
fließend erhalten könne.
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Entwürfe oder Nisse u. s. w. zweier astronomischer

Pendeluhren.

Tab. XVI, XVIII und XIX.

Erster Abschnitt.
Entwurf oder Rist einer astronomischen Pendeluhr mit ruhender An-
Kcr-Hcmmung; Beschreibungdes Mechanismus, welcher den Gang der
Ilhr während des Aufziehens unterhält, so wie einige Bemerkungen mit
Pückstcht auf die Aufhängung des Pendels, und über einige verschie¬

dene Methoden, Gleichzeitigkeit bei den Pendelschwingungen
hervorzubringen. >

179. ^ie Zeichnung von dieser Pendeluhr findet sich:
Tab. XVIII und XIX. — Fig. 1 Tab. XVI11 zeigt den ei¬
gentlichen Riß, oder das Werk, wie man es nach der Ab¬
nahme des Vorderboden sieht. sind die vier Pfei¬
ler, welche die Entfernung beider Platten von einander bestimmen,
und sowohl an den Groß- als auch an den Kleinboden vermit¬
telst Schrauben befestigt sind, welches vor dem Festnicten der
Pfeiler an den Groszboden, den Vortheil hat, daß sich letzterer
unter der Arbeit mit größerer Bequemlichkeit behandeln läßt,
und außerdem besser eben gehalten werden kann. — Fig. 2
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zeigt eine Seitenansicht der Uhr; sowohl in dieser, als auch in

der vorigen Figur, ist ab die Walze (Minder), um welche

die Schnur gewickelt ist, welche das Loch (Gewicht) trägt; die

Achse der Walze endigt sich wie gewöhnlich in ein Viereck zum

Aufziehen, ist das Walzenrad, welches in das Getriebe c

des Minutenrades L eingreift; letzteres greift wieder in das Ge¬

triebe ck des Mittelrades C, welches das Getriebe e des, den

Secundenzeiger tragenden, Hemmungsrades Ii führt.

Das Zeigerwerk (Vorlcgewerk) sieht man in Fig. 2 von

der Seite, und Fig. 3, Tab. XIX. von vorne. Ter Minu¬

tenzeiger ist wie gewöhnlich auf dem Minutenrohre angebracht,

das nur durch die Reibung auf der verlängerten Achse des

Minutenrades festgehalten wird; die Stunden werden dagegen

durch eine kleine Oeffnung am untern Theile des Zifferblattes,

durch welche die anzugebende, auf der kleineren Scheibe oder

dem Rade S eingravirte Stundenziffer gesehen werden kann,

angezeigt. Tiefe Scheibe liegt nämlich dicht hinter dem großen

Zifferblatte, nur mit so vielem Zwischenraum zwischen beiden,

daß sie sich frei und ohne Berührung umdrehen kann; diese Um¬

drehung geschieht unter gleichförmigem Fortschreiten, da die Scheibe

oder das Rad S von einem Getriebe geführt wird, weshalb

es nöthig ist, die Oeffnung für die Stundenziffern im Ziffer¬

blatte so groß zu machen, daß drei derselben aufs Mal gesehen

werden können, weil man sonst, wenn die Oeffnung nur so groß

als Eine Stundenziffer wäre, zu gewissen Zeiten nur einen Theil

dieser letzteren sehen könnte, nämlich beim Uebergang von der

einen Stunde zur andern. Wenn drei Stundenziffern aufs Mal

in der Oeffnung gesehen werden, bezeichnet man die anzugebende

Stunde durch einen, auf dem großen Zifferblatt gravirten Strich

oder Pfeil. — Tie Scheibe mit den Stundenziffern könnte auch
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so eingerichtet werden, daß sie für jede Stunde, bei der sech¬
zigsten Minute um eine Ziffer vorspränge, in welchem Falle die
Oessnung des großen Zifferblattes nur so groß als Eine Stun¬
denziffer zu sein brauchte. Indessen hat das Eingreifen dies
vor der andern Methode mit den springenden Stunden voraus,
daß die Führung sanfter und gleichförmiger ist, so wie auch
weniger Reibung hat.

Der Gebrauch der Stundenziffern auf einer kleineren
Scheibe hinter der großen, gewährt den Vortheil, daß die Mi¬
nuten und Secunden dadurch mehr hervorgehobenwerden, indem
die großen Stundenziffern, die auf den gewöhnlichen Zifferblät¬
tern angewandt werden, hier wegfallen, und es für den Astro¬
nomen besonders von Wichtigkeit ist, die kleineren Zeittheile ge¬
nau und deutlich unterscheiden zu können, wogegen die Stunde
fast immer als ihm bekannt angesehen werden kann, weshalb
diese auf dem Zifferblatt nicht vor den Minuten und Secunden
hervorgehobenwerden darf.

Damit die Wirkung des Gewichts, oder der bewegenden
Kraft durch das Räderwerk und die Hemmung mit dem kleinst
möglichen Verlust, und der größt möglichen Gleichmäßigkeitdem
Regulator oder dem Pendel mitgetheilt werden kann, um die
Schwingungen desselben zu unterhalten, muß man mit Rücksicht
auf die Eingriffe vielen Fleiß und die größte Sorgfalt verwen¬
den (122). Zur Bildung ebener (gleichförmiger) und guter
Eingriffe trägt nichts so viel bei, als die Räder und Getriebe
mit einer bedeutenden Anzahl Zähne zu versehen (141).
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Berechnung der Uhr; AnMi der Und- und GctriebMne.

186. Die Walze ist so lang, daß sie 17 Umgänge der

Schnur fassen kann, und da Ein Umgang der Walze 1.H Stun¬

den entspricht, wird die Uhr also etwas über 9^ Mal 24

Stunden gehen können.

Anzahl der Radzähne.

Das Nad A oder das Walzenrad 192 Zähne

Das Nad L oder das Minutenrad 192 —

Das Nad 5 oder das Mittelrad 189 —

Das Nad oder das Hemmungsrad (Secundenrad) 30 —

Anzahl der Getriehzähne.

Das Getriebe c oder das Minutenrad-Getriebe . . 14 Zähne

Das Getriebe ck oder das Mittelrad-Getriebe. ... 24 —

Das Getriebe e oder das Hemmungsrad-Getriebe . 24 —

Das Zeigerwerb (vorlegewerk).

Das Minutenrohr 12 Zähne

Das Wechselrad Zg —

Das Wechselrad-Getriebe 14 —

Das Stundenrad mit 24 Stundenziffern 112 —

Das Stundcnrad macht also Einen Umlauf in 24 Stunden.

Die Zapfen der Näder werden nicht dicker gemacht, als

es die Stärke erfordert, und der hinterste Zapfen des Hem¬

mungsrades, so wie auch die beiden Zapfen des Ankers laufen

mit den Enden gegen eine gehärtete und am Ende flache, po-

lirte Stahlschraube, die in einem kleinen Stege angebracht wird,

wie es in Fig. 2 deutlich gezeigt ist. Für den andern Zapfen
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des Heinnunigsrades, der den Secundenzeigcr trugt, ist unter

dein Zifferdlatte nuf dein Vorderbvden ein Steg.,, Fig. 2 und

.1, angebracht, welches den Vvrtheil gewährt, das; der Secund-

zapfen bedeutend dünner sein kann, als es der Fall wäre, wenn

er in der Platte liefe, da er alsdann bedeutend länger sein

müßte.

Mechanismus an der Wal^e, der die dlhr während des Aufstehen»

gehen macht.

181. Wie Nr. 108 bemerkt, ist es bei astronomischen
Pendeluhren, die nicht mit einer Schnur ohne Ende versehe»

sind, durchaus nothwendig eine Hülfokraft an Menden, welche

den Gang der Uhr während des Aufziehens unterhalten kann. Eine

Zeichnung dieses Mechanismus sieht man Tab. XVIII und

XIX, am deutlichsten in Fig. 1 und 4. Tie Hülfsfedern m

und m, Fig. 4, theilen der Uhr während des Aufziehens die

Kraft zum Fortgehen mit. Tiefe Federn sind nämlich zwischen

den Schenkeln (Armen) des Walzenrades angebracht, so daß das

eine Ende der Federn mittelst einer Schraube und eines Fußes

an dem großen Sperrade befestigt ist, das ganz dicht am Wal¬

zenrade liegt, während das andere Ende der Federn dagegen

frei ist und gegen die entsprechenden Schenkel des Walzenrades

anliegt. Eine kleine Schraube k, die in dem großen Sperrade

eingeschraubt ist, bestimmt die größte Spannung, der die Federn

m und m ausgesetzt werden können, indem der Schenkel des

Walzenrades bei der Umdrehung des Sperrrades und der Span¬

nung der Federn dieser Schraube begegnet. Tie Zähne deS

Sperrrades /'s, Fig. 1, haben eine Neigung nach derselben

Richtung als die Bewegung der Walze. Tiefes Sperrrad führt
IS
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einen Sperrkegel /c init sich, der von der Feder »' gegen das
kleinere Sperrrad gedrückt wird, das auf der Walze festsitzt,
und dessen Zähne nach der entgegengesetzten Richtung der Zähne
des großen Sperrrades geneigt sind. — Um die verschiedenen
Theile der Walze zu sammeln, oder um sie zusammenzusetzen,
schraubt man zuerst die Hülfsfedern auf daS große Sperrrad,
dann stellt man letzteres gegen das Walzenrad, so daß es sich
um ein Rohr in der Mitte des Walzenrades drehen kann, und
um die gegenseitige Reibung dieser Räder zu vermindern, ist
das Sperrrad ein klein wenig ausgedreht, so daß das Walzen¬
rad selbiges nur in einem kleinen bogenförmigen Rande in der
Nähe der Peripherie berührt, siehe z»-, Fig. 4. Nachdem die
Räder aus diese Weise gesammelt, Sperriegel und Sperrfeder
auf das große Sperrrad aufgeschraubtsind, werden diese Theile
bei der Walze und deren Sperrrad angebracht, indem das Wal¬
zenrad, das sich um die Achse oder den Zapfen der Walze
drehen soll, auf diese gesetzt wird. Eine dünne, wohl gehäm¬
merte, runde Messingplatte «o, Fig. 4, die mit ein wenig
Schnellkraft über eine eingedrehte Vertiefung oder Rinne der
Walzenachse geschoben, und an das Walzenrad festgeschraubt ist,
hindert das Walzcnrad und das Sperrrad / s sich von der
Walze zu trennen, doch ohne die Bewegung oder Umdrehung
derselben zu hemmen.

In Fig. 1 sieht man den Sperrkegel k?, der sich um
zwei, in die Platten des Gestelles gehenden Zapfen bewegt,
durch sein eignes Gewicht gegen das große Sperrrad fällt und
sich den Zähnen desselben entgegenstellt. Man sieht ein, daß
das Loth, welches die Uhr treibt, und auf die Walze wirkt,
auf diese Weise die Hülfsfedern spannen wird, die auf dem
großen Sperrrade zwischen den Schenkel» des Walzenrades
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angebracht sind, und daß diese Federn immer in gespanntem

Zustande bleiben werden, so lange die Uhr geht, oder so lange

das Loth auf die Walze wirkt; während des Aufziehens Hort

aber die Wirkung des Loths auf die Walze aus, es wird aber

das große Sperrrad /A, Fig. 1, auch von der Seite gezeigt

in Fig. 2, so vom Sperrkegel 6 zurückgehalten, daß die Hülfs-

federn m und m mit ihrem freien Ende auf das Walzenrad

wirken, und indem ihre Spannung nachläßt, gegen das Wal¬

zenrad drückend, den Gang der Uhr unterhalten. Man sieht

ein, daß die Hülfsfedern eine hinreichende Kraft haben müssen,

um den Gang der Uhr unterhalten zu können, und daß sie nicht

die verlangte Wirkung haben würden, wenn sie zu schwach

wären; natürlich dürfen sie eben so wenig steifer sein, als daß

das Gewicht des Lothes sie während des Ganges der Uhr be¬

ständig in passender Spannung halten könne.

182. Tie Hemmung dieser Pendeluhr ist die ruhende
Ankerhemmung, wie sie im vorigen Kapitel beschrieben und

Tab. XII, Fig. 2 gezeigt ist. Tie Mittel diese Hemmung

dauerhast zu machen, so daß die wiederholten Reibungen des

Hemmungsrades gegen die Hebe- und Nuheflächen des Ankers

hier keine Abnutzung verursachen können, sind ebenfalls dort,

Nr. 178, angegeben.

Hinsichtlich des bei dieser Uhr anzuwendenden Pendels,

findet man im zweiten Abschnitt des zweiten Kapitels eine ge¬

naue Beschreibung desselben. Tas Nvst-Evmpensationspendcl

mit Messingrohr, welches den großen Vortheil gewährt, daß
' " ^ 1-2»
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der Astronom selbst (falls er es für nvthig halten sollte), mit
Leichtigkeit die Compensativn berichtigen kann, ohne erst das
Pendel hinunternehmen zu dürfen und ohne des Gebrauches der
Uhr beraubt zu sein, scheint deshalb und wegen der soliden
Eonstruction dieser Art Pendel den Vorzug erhalten zu müssen
(47 u. f.). Für Pendeluhren, die nie transportirt werden,
sondern immer an einer und derselben Stelle bleiben sollen, ist
das Quecksilber-Compcnsationspendelebenfalls empfehlenswerth.

In Nr. 25 u. folg. sind zwei Arten der Aufhängung des
Pendels angegeben, nämlich die vermittelst einer Feder, und die
vermittelst einer Schneide. Wie nun aber auch das Pendel
aufgehängt wird, und ob auf der Rückwand des Uhrgehäuses,
oder ob auf einem metallnen Bock (ollevalot), der zugleich das
Werk trägt, ist es immer von Wichtigkeit,daß der Aufhän¬
gungspunkt, oder der Punkt um welchen das Pendel schwingt,
sich mit der Achse des Ankers in einerlei Ebene befindet. Diese
Achse ist in tu Fig. 2 gezeigt; oa? ist die, mittelst zweier
Schrauben an die Achse befestigte, Gabel, die den Stift 2 auf
die in Fig. 4 gezeigte Weise trägt, indem sich nämlich das
Messingstück an welches der Stift festgeschraubt ist, um eine
kleine, in z/ angebrachte Achse drehen kann, und so dem in ein
Loch der Pendelstangegehenden Stift - erlaubt, durch sein
eignes Gewicht darin zu ruhen. Macht man das Loch in der
Pcndelstange oben breiter als unten, herz- oder birnförmig, in¬
dem die Spitze nach unten gekehrt ist, und rundet man zugleich
die Seiten des Loches etwas ab, so wird der Stift ohne
Wackeln, und zugleich ohne sich im Geringsten zu klemmen,
darin ruhen. An der Gabel ist ein kleiner, oben in Fig. 4
gezeigter, Mechanismus angebracht, der dazu dient mittelst der
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Schrauben m und ,o, ersten in die, mit Rücksicht auf das An¬
ker, passende Stellung zu bringen.

Tie Aufhängung vermittelst einer Feder, gewährt vor der
vermittelst einer Schneide den Vortheil, durch eine verhält-
nißmäßig passende Steifigkeit der Feder, zur
Gleichzeitigkeit (Zsochronismus) ungleich grosser
Pendelschwingungen beitragen zu können.

Eine andere Methode den Zsochronismus der Pendel¬
schwingungen hervorzubringen,besteht darin, das Pendel nach
Huyghens Principe (16) in sehr kleinen Bogen schwingen
zu lassen, da Kreis und Eycloide in ihren kleineren Bogen fast
ganz zusammenfallen; braucht man also kleine Schwingungsbo-
gen, kann man sie als cyclvidisch, und folglich als isvchronisch
betrachten.

Obgleich man noch immer mit der Anwendung dieser Me¬
thode fortfährt, muss man doch gestehen, dass der Zsochronismus
dadurch doch nicht mit mathematischer Genauigkeit erreicht wird;
denn wird eine Unvollkvmmenheit auch vermindert, wird sie da¬
durch doch nicht gehoben; dieses hat einen neuen Vorschlag ver¬
anlasst, der auch ins Werk gesetzt worden ist, und darin be¬
steht, die Uhr mit einer Hemmung von solcher Beschaffenheit
zu versehen, daß die vermittelst derselben dem Pendel zur Un¬
terhaltung der Schwingungen mitgetheilten Stöße oder Impulse
beständig gleich stark bleiben können, wenn gleich die Kraft des
Räderwerkes durch Staub, Abnutzung und verdicktes Oel ver¬
mindert wird.

Tiefer Gedanke ist schon in der ersten dänischen Ausgabe
dieses Werkes vom Zahre 1864, ausgesprochen, indem dort eine
Beschreibung so wie Zeichnung einer neuen Hemmung, vom
Verf., mit gleich starker Zmpulsion für astronomische Pendeluhren
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mirgetheilt wird; diese Henimung muß als ein sicheres Mittel

betrachtet werden, die hier erwähnte Schwierigkeit zu überwin¬

den; denn ist die letzte Kraft, welche die Schwingungen des

Pendels unterhält immer gleich groß, so müssen auch die

Schwingungen beständig gleich groß sein, und gleich

große Bogcnschwingungen werden in gleichen Zeiten

vollendet; auf diese Weise müßte das Problem gelöst sein.

Doch wird man leicht einsehen, daß diese Hemmung nur

selten wird angewendet werden können, da ihre Ausführung mit

vielen Schwierigkeiten verbunden ist, und eine seltene Tüchtigkeit

erfordert, welches manche abschrecken wird, von ihr Gebrauch

zu machen.

Deshalb wird hier statt ihrer ein anderes, sehr einfaches

Mittel angegeben, nämlich: nach und nach das Gewicht,

welches die Uhr in Gang hält, zu vermehren.

Nimmt man an, daß die Pendelschwingungen nach einigen Mo¬

naten an Ausdehnung verloren hätten, so zeigte dies eine Ver¬

größerung des Widerstandes im Räderwerke, entweder durch

Verdickung des Oeles oder durch andere Ursachen. Dieser ver¬

größerte Widerstand wäre also auf keine Weise besser zu über¬

winden, als durch eine verhältnißmäßige Vergrößerung des Ge¬

wichts oder der bewegenden Kraft, und auf diese Weise würde

man immer gleich große und also auch isochronische Schwin-

gungsbogen erhalten können.

Die Pendeluhr müßte zu dem Ende mit mehreren kleinen

Gewichten verschen sein, die nach und nach auf dem Hauptge¬

wichte oder Lothe angebracht werden könnten, und das Pendel

müßte, wie es übrigens gewöhnlich der Fall ist, mit einem

Zeiger versehen sein, der, indem er unter den Schwingungen

ein Stück eines cingcthciltcn Kreisbogens durchliefe, genau die
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Grade der Pendelschwingungen angeben könnte. Ein denn Zei¬

ger und Gradbogen angebrachtes Vergrößerungsglas, würde dein

Observator die Beobachtung der Größe der Schwingungsbogen

erleichtern, damit diese durch eine passende Vermehrung des Ge¬

wichts der bewegenden Kraft, auf diese Weise genau ihre ur¬

sprüngliche Ausdehnung behalten könnten.

Die Mühe, welche damit verbunden wäre, von Zeit zu

Zeit die Pendelschwingungen zu beobachten und nach Bedürfnis;

das Gewicht des Lothes zu vermehren, würde für den Astrono¬

men sehr gering sein, und im Werhältniß zum Nutzen, der aus

einem genauen Maaße der Zeit bei astronomischen Beobachtun¬

gen crsprießt, verschwinden.

Diese Methode den Zsochrvnismus zu erreichen, würde

noch einen bedeutenden Vortheil gewähren, indem daS Pendel in

weit größeren Bogen, als bisher gebräuchlich, schwingen könnte.

Durch die größeren Bogen erhält man aber ein größeres Ve-

wegungsmoment, wo der Einfluß des Oeles weit geringer wird.

Die größeren Schwingungsbogen geben noch einen andern Vvr-

theil ab, indem nämlich die Erschütterungen, denen jede Pen¬

deluhr, auch in den solidesten Gebäuden einer Stadt ausgesetzt

ist, geringeren Einfluß auf die Schwingungen haben, und dieser

Einfluß wird im Nerhältniß zur Schnelligkeit der Schwingun¬

gen abnehmen.

U

!^I

Zweiter Abschnitt.

Entwurk oder Piß M einer astronomischen Pendeluhr mit kreier

Poppclrad-Hcmmung.

183. Tab. X VI, Fig. I, stellt den Entwurf zu einer astro¬

nomischen Pendeluhr vor. -4' ist das erste Rad, conccntrisch nut
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der Walze oder dem Zylinder, um welche eine Schnur
gewickelt ist, woran siel, das Gewicht defindet; ad ist die Wal¬
ze, deren Achse sich in ein Viereck endigt, so wie man dieselbe
gewöhnlich verfertigt. Das Rad .G greift in das Getriebe c
des Minutenrades ein; dieses wiederum in das Getriebe ck
des NadeS welches das Getriebe e deS Rades ck) führt,
das den Seeundenzeiger trägt. 0 greift in das Getriebe t der
HemmungSräder ä? ein.

In den astronomischen llhren gebraucht man gewöhnlich die
ruhende Ankerhemmung. Die Regelmäßigkeit, welche man durch
diese erreicht hat, beweist hinlänglich die Güte dieser Hemmung.
Dennoch hat die Ankerhemmungden Fehler, der alten ruhenden
Hemmungengemein ist, das; die Ruhe des Hemmungsrades
gegen den Anker, die Freiheit der Pendelschwingungen stört,
und eine Reibung verursacht, welche wesentliche Veränderungen
verursachen könnte, wenn sie durch die Abnutzung des Ankers
oder Verdickung des Oels vermehrt würde.

Aus diesem Grunde haben wir in der Uhr, deren Be¬
schreibung wir hier mittheilen, eine freie Doppelrad-Hem¬
mung angebracht, nach denselben Regeln construirt, als die der
Seeuhren, welche wir im ersten Anhange dieses Werkes beschrei¬
ben werden. Der Natur dieser Hemmung gemäß, werden die
Schwingungen durchaus nicht durch das Hemmungsrad gestört,
welches nur im Augenblicke des Stoßes auf das Pendel wirkt,
welches einen großen Vorthcil darbietet; man sieht aber leicht
ein, daß der Seeundenzeiger bei dieser Ginrichtung nur jede
zweite Secunde einen Sprung machen wird, welches doch nur
eine geringe Unannehmlichkeit ist; denn nimmt man an, daß das
Uhrgehäuse unten ausgeschnitten, uno mit einer Glasscheibe ver-
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sehr» sei, so daß man die Bewegung des Pendels oder der

Linse sehen kann: so wird der Beobachter den Zeitraum von

zwei Secunden genau theilen können, wenn er mit dem Auge

den Schwingungen des Pendels folgt, welche in einer Secunde

geschehen.

Fig. 2 zeigt, wie die Hemmung dieser Uhr angehracht ist,

und giel't die verschiedenen Theile derselben an. Das Nad

ist das Stofzrad (Zmpulsionsrad), welches mit seinen Zahn¬

spitzen auf den Zahn «/'im Hemmungsbvgen 6 C wirkt, dessen

Bewegungsmittelpunkt in t ist.

Dieses Nad ^ und der Hemmungsbogen C befinden sich

in derselben Ebene, wie man Fig. 3 in ^ und e sieht.

Der Hemmungsbogen 6 s , Fig. 2 und 3, ist der Achse

lA concentrisch aufgepaßt, woran der Arm /-/- befestigt ist, der

den Stift « trägt, welcher dazu dient, dem Pendel die Wir¬

kung der bewegenden Kraft mitzutheilen, die bis zur Hemmung

fortgepflanzt wird, um die Bewegung des Regulators oder des

Pendels zu unterhalten.

Das Nad L dient zur Ruhe, während das Pendel seine

Schwingungen bollendet; es ist an dieselbe Achse befestigt, als

das Stoßrad, und folgt der Bewegung desselben.

Der Anhalter (Aufhalter) der Hemmung o »Fig. 2,

bewegt sich um seine Achse a?, und ruht vermittelst des kleinen

Gewichtes »- gegen das Ende der Anschlagsschraube e. Dieser

Anhalter hat in n einen Sperrzahn oder eine Palette, gegen

welchen sich die Zähne des Nades S während der Schwingun¬

gen lehnen.

Ter Zahn » ist hinreichend lang oder hoch, damit der

oberste Thcil desselben mit dem Nade /t in einer Ebene sein
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könne; während sich der Arm o des Anhalters in einer Ebene
unter diesem Nade befindet, wie man in Fig. 3 sieht.

Zn derselben Ebene, worin sich der Arm o des Anhalters
befindet, ist auf dem Hemmungsbogen die Auslösungsfeder
m,' befestigt, welche einen Einschnitt bei , hat, worin ein Nu-
binzahn övn der Form, welche die Zeichnung zeigt, eingepaßt
ist. Das Ende dieses Zahnes springt hervor, und wirkt wäh¬
rend der Schwingungendes Pendels auf das Ende des Ar¬
mes o.

Pas Kpiel der Hemmung.

184. Durch den Druck des Räderwerkes gegen das
Getriebe, welches die beiden Hemmungsräder trägt, werden diese
von der Linken zur Rechten in Bewegung gesetzt, d. h., in der
Richtung von ,l nach ck, Fig. 2; der Sperrzahn aber, oder die
Palette n, verhindert die Räder am Herumgehen; die Spitze
des Zahnes im großen Rade F wird sich gegen diesen Zahn »
lehnen, und die Bewegung der Räder wird also gehemmt bis
sich dieser Zahn wieder hinlänglich von dem Radzahne entfernt.
Tie Bewegung des Pendels in der Richtung von ck nach
oder von der Rechten zur Linken, wird dieselbe Bewegung auf
die Auslösungsfedcr »»» bewirken, und der Zahn » wird also
das Ende des Armes o des Anhalters berühren, doch ohne
andere Wirkung hervorzubringen, als sich zu entfernen, während
sich die Feder während des Vorbeigehens biegt. Wenn diese
Schwingung des Pendels zu Ende ist, wird dasselbe eine
Schwingung in einer, der ersten Schwingung entgegengesetzten
Richtung machen, d. h., in der Richtung von > nacb ck, von
der Linken zur Rechten. Der Zahn » wird aufs neue gegen
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das Ende des Armes o des Anhalters der Hemmung wirken,

dieses Mal biegt sich aber die Heinmungsfeder nicht indem sie

auf den Anhalter der Hemmung wirkt; sie hebt diesen

nur so weit, daß sich der Zahn » vom Rade S entfernen,

und daß sich dieses Rad mit dem Stoßrade ^ in Bewe¬

gung setzen kann. In diesem Augenblicke fällt dieses letzte

Rad mit der Spitze eines Zahnes gegen den Zahn ck des Hem-

mungsbogens, und giebt den zur Bewegung des Pendels noth-

wcndigen Stoß.

Während das Rad.4 auf den Hemmungsbogen wirkt,

und in dem Augenblicke, wo es beinahe den dritten Theil

der Führung bewirkt hat, wird der Anhalter der Hemmung

gegen das Ende der Anschlagsschraube c fallen, und sich an der

passenden Stelle befinden, um aufs neue die Bewegung der

Räder zu hemmen. Auf diese Weise werden diese wechselsweise

in Bewegung und Ruhe sein, und die Hemmung ihr Spiel

fortsetzen.

Die Anzahl der Zahne im Räderwerke.

185. Die Walze muß eine hinreichende Länge haben,

damit man die Schnur 15 Mal um dieselbe wickeln kann, und

die Anzahl der Radzähne kann folgende sein, wenn die Uhr

8 Tage gehen soll:

1.

3.

4.

5.

Das Rad oder das Walzenrad. .

Das Rad oder das Minutenrad .

Das Rad 6" oder das Mittelrad . .

Das Rad D oder das Secundenrad

Die Hemmungsräder .

156 Zähne

8» —

75 —

60 —

10 —
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Die Anzahl der Getriebzahne.

1. Das Getriebe e oder das Minutenrad-
Getriebe 10 Zähne

2. Das Getriebe oder das Mittelrad-
Getricbe 10 —

3. Das Getriebe e oder das Secundenrad-
Getriebe 10 —

4. Das Getriebe t oder das Hemmungsrad-
Getriebe 20 —

Was das Pendel betrifft, welches bei dieser Uhr ange¬
bracht werden kann, siehe das zweite Kapitel, welches die Zie¬
geln sür die besten Compensations-Methoden enthält, die man
bei Pendeln gebrauchen kann.

Es ist durchaus nothwendig, daß die Uhr während des
Aufziehens geht; zu dem Ende muß man sich einer Hülfs-Be-
wegekrast bedienen. Der Mechanismus derselben ist in Fig. 4
dargestellt und in Hein ersten Abschnitte des dreizehnten Kapi¬
tels erklärt.
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Ä

Entwürfe oder Nisse zu zwei Taschenuhren.

(Tab.^Xtil.)

Erster Abschnitt.

Entwurf oder Riß zu einer Taschenuhr mit Ankerhemmung und

errentrischen Serunden.

186. ^s wird vielleicht nicht ohne Nutzen sein, hier
Entwürfe mehrerer Uhren zu geben, auf solche Weise eingerich¬
tet, daß sie alle Eigenschaften vereinigen, die am meisten zu
einem regelmäßigen Gange beitragen. Tie Uhr, welche hier
beschrieben werden soll, hat ein umdrehendes Federhaus mit
Zähnen, und ist also ohne Schnecke. Das Federhaus ist hin¬
reichend groß, um eine sehr lange Feder zu fassen, die viele
Umgänge haben kann. Die Feder kann daher, nachdem sie
passend gespannt ist, mit gehöriger Gleichheit mit den in Ge¬
brauch kommenden Umgängen wirken, und kann in der Ruhe
Umgänge genug haben, um nicht ihre Schnellkraft zu verlieren, und
der Gefahr des Zerspringens ausgesetzt zu sein, nach dem in
Nr. 1l)2 Gesagten. Diese Einrichtung verschafft, außer dem
Vortheile, daß die Uhr einfacher ist, zugleich den, daß sie wäh-
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rend des Aufziehens geht. Die Uhr hat nur Einen Boden
(den Großbvden),der so dick ist, als es die Stärke erfordert.
Die untersten Zapfen der meisten Räder und Getriebe gehen
im Boden, die obersten in Stegen. Die Räder sind symme¬
trisch gestellt, welches das Auge anspricht.

187. Tab. XIII, Fig. 1 und 2, zeigt den Boden der
Uhr; Fig. 2 zeigt die Seite, welche gegen das Zifferblatt ge¬
kehrt ist. ^ ist das Federhaus, welches zwischen dem Stege
a, Fig. 2, und dem Stege a, Fig. I, angebracht ist. Der
Boden ist aus solche Weise ausgeschnitten, daß das Federhaus
hindurchgehen und sich in der Oeffnung bewegen kann, welche
im Boden gemacht ist. Das Biereck auf dem Federstifte, ver¬
mittelst wessen die Uhr aufgezogen wird, ist auf der Seite der
Uhr angebracht, wo sich der Steg «, Fig. 1, befindet. Das
Sperrwerk dagegen, liegt unter dem Zifferblatte auf dem Stege
«, Fig. 2. Die auf den Stegen gemachten Punkte bezeichnen
die Lage der Schrauben, welche diese Stücke festhalten; die Füße
der Stege sind auf ähnliche Weise bezeichnet. Die Zähne des Feder¬
hauses sind auf der Seite, die gegen den Steg «, Fig. I, gekehrt ist.
L ist das Minutenrad (großes Bodenrad), dessen Getriebe in die
Zähne des Federhauseseingreift. Der unterste Zapfen des
Getriebes läuft in dem Boden, und der oberste im Stege b,
Fig. 1. Das Rad ist oberhalb des Fcderhauses, zwischen die¬
ses und den Steg b gestellt, und der Steg ist so hoch, daß
das Rad auf beiden Seiten einen gehörigen Spielraum haben
kann. Der Steg ist an den Boden befestigt durch zwei Füße
und eine Schraube. Das Mittelrad e (kleines Bodenrod) ist
zwischen den Boden und den Steg c gestellt, der mit zwei
Füßen und einer Schraube an den Boden befestigt ist. Das
Rad steht weit genug vom Boden entfernt, so daß ein passender
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Spielraum da ist. D ist das Secundenrad, dessen unterster

Zapfen im Boden, und dessen oberster im Stege ck läuft. Ter

unterste Zapfen dieses Rades ist so lang, daß er durch das

Zifferblatt geht, damit man auf demselben den Zeiger für die

Sekunden anbringen kann, welche excentrisch sind. Das Secun¬

denrad liegt oberhalb des Mittelrades in einer Ebene, niedriger

als das Minutenrad und die Unruhe, in 6 gezeigt. Ter Steg

e ist für das Hemmungsrad F, für den Anker und die Gabel

deren unterste Zapfen im Stege bb, Fig. 2, und deren

oberste Zapfen dagegen in jenem gehen, wie die Zeichnung zeigt.

Das Hemmungsrad ist dagegen in dem Boden selbst angebracht,

der für das Rad und den Anker ausgeschnitten ist.

Tie Unruhe 6 bewegt sich zwischen dem Kloben und dem

Federhause mit einem hinreichenden Spielraum, so daß sie frei

gehen kann. Der Kloben hat dieselbe Höhe, als der Steg ö

für das Minutenrad.

188. Das Minutenrad-Getriebe ist seiner ganzen Länge
nach, concentrisch mit der Achse und dem Getriebe selbst, durch¬

bohrt.

Das Rad F, Fig. 2, ist an eine Achse genietet, Welche

sich durch den Reibungswiderstand im Getriebe hält. Diese

Achse hat ein Niereck oberhalb des Steges b, Fig. 1; dieses

Biereck ist an die Achse durch einen kleinen Stift befestigt, der

von der Seite durch dieselbe geht. Das Rad F, Fig. 2, folgt

also der Bewegung des Minutenrades. D, Fig. 2, ist das

Wechselrad und Wechselrad-Getriebe, dessen unterster Zapfen im

Boden, und dessen oberster Zapfen im Stege ck geht. Auf dem

Stege a ist eine Achse, im Mittelpunkte des Bodens, ange¬

bracht. Das Rad 6', welches ein Rohr zum Minutenzeiger
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hat, paßt auf dieser Achse und bewegt sich frei um dieselbe.

Das Stundenrad I? hat ein Nohr, welches sich frei um das

Minutenrohr auf dem Nade e bewegt. Das Rad /s trägt

den Stundenzeiger. Mit dem Vierecke, auf dem Nade ü an¬

gebracht, kann man die Uhr stellen, wie dies gewöhnlich in den

Uhren geschieht, welche ü genannt werden.
189. Die Hemmung dieser Uhr ist die im Tten Kapitel

beschriebene Ankerhemmung, doch mit dem Unterschiede, daß

die Gabel, anstatt so gestellt zu sein, wie die Zeichnung dieser

Hemmung zeigt, in diesem Risse in die Verlängerung der Linie gestellt

ist, die durch den Mittelpunkt des Rades und des Ankers geht.

Man verfertigt sie nach den Regeln, die in jenem Kapitel an¬

gegeben sind. Um die Reibungen unveränderlicher zu machen,

thut man wohl, die Zapfen des Hemmungsrades, des Ankers

und der Unruhe in Löchern von Rubin gehen zu lassen. Die

Spiralfeder muß sehr lang und in ihrer ganzen Länge gleich

dick sein, so wie auch eine große Anzahl Umgänge haben (we¬

nigstens 8—19); dadurch bewegt sie sich gleichförmig, und ihre

Gänge werden sich, selbst unter den größten Schwingungen,

nicht berühren. Der Rücker ist auf dem Kloben angebracht,

wie man in Fig. 8, Tab. 3, sieht. Da Wärme und Kälte

einen größern Einfluß auf eine lange Spiralfeder haben, als

auf eine kurze, so ist diese Uhr durch die Veränderung der

Temperatur einer bedeutenden Abweichung unterworfen. Hier¬

aus folgt, daß man eine Compensation anwenden muß, welche

wenigstens zum Theil den schädlichen Einfluß der Temperatur¬

veränderungen heben kann. Man kann hier zweckmäßig die ein¬

fache Compensation an der Spiralfeder gebrauchen, welche in

Nr. 83 und 84 beschrieben ist.
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199. Tie Triebfeder muß lang genug sein, um ungefähr
9 Umgänge um den Federstift machen zu können; man kann
sie die 4 Umgänge spannen, und wenn man die Anzahl der
Zähne des Federhauscs und der des Minutenrad-Getriebes so
einrichtet, daß das Federhaus in 24 Stunden 2H Umgänge macht,
sieht man, daß ungefähr 2j Umgänge in Nuhe sind, nachdem
die Uhr aufgezogen ist. Aus solche Weise wird die Feder
Gleichförmigkeit genug in dem Zuge der wirkenden Umgänge
haben. Siehe Nr. 192.

191. Tie Schwingungen der Unruhe müssen hinreichend
schnell sein, um desto besser dem Einflüsse der äußern Bewe¬
gungen widerstehen zu können, wenn die Uhr getragen wird.
Uebereinstimmend mit dem, was in Nr. 69 gesagt ist, nehmen
wir die Zahl der Schwingungen zu 5 in der Secunde an, und
dann können die Näder und Getriebe folgende Anzahl Zähne
erhalten:

Das Federhausrad 199 Zäbne
Das Minutenrad (Großbodenrad) 89 —
Das Mittelrad (Kleiubodenrad) 69 —
Das Secundenrad . 69 —
Das Hemmungsrad 15 —

Die Anzahl der Getncbzahne.
Das Minutenrad-Getriebe 12 Zähne
Das Mittelrad-Getriebe 19 —
Das Secundenrad-Getriebe 8 —
Das Hcmmungsrad-Grtriebc 6 —

Die Näder im Zcigcrwerke müssen eine große Anzahl
Zähne haben, damit der Spielraum des Minutenzeigers nicht

in
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zu groß werde, /fl ^ und (Tab. XIII, Fig. 2), haben

jedes ii0 Zähne; dnS Wechselrad-Getriebe 6, und das Stun¬

denrad 72 Zähne.

192. Man kann den Boden in einem Ringe (Falsch¬
boden) befestigen, wie es gewöhnlich bei Uhren u Ix>pin<> ge¬

schieht; der Ning muß hinlänglich hoch sein, damit sich das

Zifferblatt, welches vollkommen flach sein muß, an den hervor¬

stehenden Rand lehnen, und damit das Zeigerwerk (Vorlege¬

werk) gehörigen Raum haben könne, so wie auch der Steg und

das Sperrwerk, welche unter dem Zifferblatte liegen. Man

bedeckt das Werk mit einer Kapsel, welche die Uhr vor Staub

bewahrt. Diese Kapsel hat zwei Löcher, das eine, um die Uhr

aufzuziehen, das andere, um die Zeiger zu stellen. Was die

Construction und Verfertigung dieser Uhr betrifft, so würde es

nur von geringem Nutzen sein, jede Kleinigkeit zu detailliren,

da der Uhrmacher, wenn er nur einiges Talent hat, selbst alles

dieses bemerken wird. Die Form des Gehäuses und das

Acußere der Uhr sind nach der Mode und nach dem Geschmacke

verschieden; die Regeln aber für die Construction sind nicht

willkührlich, und es ist daher nützlich, diese anzuführen.

Zweiter Abschnitt.

Tntwurk odcr Nih )u cincr Taschenuhr mit ruhender Poppclrad-
Hcmmung (Duplex).

193. Ten Riß zu dieser Uhr sieht man Tab. XIII,
F ig. 3 und 4; die letzte dieser Figuren zeigt die Seite des

Bodens, welche gegen das Zifferblatt gekehrt ist, und Fig. 3

die, welche die Räder und die Stege der Räder trägt. Die
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Berechnung des Räderwerkes dieser Uhr ist so, das; man es
nach Belieben mit und ohne Secunden machen kann. Tie Hem¬
mung ist die ruhende Doppclrad-Heinmung, welche in 7ten Ka¬
pitel Nr. 140 und folgenden beschrieben ist. ist das Fe¬
derhaus, auf dieselbe Weise eingerichtet, wie das, welches im
porigen Abschnitte beschrieben ist. 11 ist das Minutenrad, C
das Mittelrad, 11 das zweite Mittelrad oder Secundenrad,1?
die Hemmungsräder,// die Unruhe und t? der Kloben.

194. Fig. 4 zeigt den Steg aa des Federhauses, den

Steg e für die Zapfen der Hemmungsräder und den Steg »
für den untersten Zapfen der Unruhe. /?, C, 0 und 1 sind die
Räder des Zeigerwerkes,von denen sich um eine Achse mit
Ansatz dreht, der in dem Steg aa am Mittelpunkte des Bo¬
dens festgeschraubt ist. Fig. 3 zeigt die Lage der verschiedenen
Stege a ,b,e,e.

Die Anzahl der Radzahne ist folgende:

Das Federhausrad kW Zähne
Das Minutenrad 75 —
Das Mittelrad 64 —
Das Secundenrad 60 —
Tie Hemmungsräder 15 —

Die Anzahl der Getriebzahne ist:

Das Minutenrad-Getriebe 10 Zähne
Das Mittelrad-Getriebe 10 —
Das Secundenrad-Getriebe 8 —
Das Hemmungsrad-Getriebe 6 —

in»
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Dir Anzahl der Schwingungen wird also 18000 in der
Stunde.

185. Das Minutenrad-Getriel'eist seiner ganzen Länge
nach durchbohrt, und die Achse, welche das kleine Nad 5 des
Zeigerwerkes trägt, wird durch den Neibungswiderstand in dem¬
selben gehalten, wie in der im vorigen Abschnitte beschriebenen
Uhr. Tie Uhr muß mit einer Kapsel oder einem Teckel ver¬
sehen sein. Sie wird von hinten aufgezogen, und man kann
die Zeiger durch ein Biereck stellen, das an der Achse des Na-
des 6 des Zeigerwerkes angebracht ist. Tiefes Biereck geht
durch ein Loch, das in die Kapsel gebohrt ist.

186. Wa§ die Anzahl der Zähne im Zeigerwerke be¬
trifft, so kann man dieselben Zahlen gebrauchen, wie bei der Uhr
mit Ankerhemmung, die im vorigen Abschnitte beschrieben ist,
indem man beobachtet, den Rädern deS Zeigerwerkes viele
Zähne zu geben, so daß der Minutenzeiger einen nur unmerk¬
lichen Spielraum hat. Es ist übrigens gleichgültig, ob die drei
Räber /?, 6 und eine gleiche Anzahl Zähne und gleiche Größe
haben, oder nicht. Man könnte dem Wcchselrade einen Turch-
mcsser geben, s größer als der von S und 7': dann würde ö
und C jedes 60, und das Rad 90 Zähne haben. D würde
dann nur 8 Umläufe in 12 Stunden machen; und wenn man
dem Wechselrad-Getriebe 8 Zähne gebe, müßte das Stundenrad
l>1 Zähne haben. Turch dieses Mittel würde das Wechselrad-
Getriebe einen guten Eingriff mit dem Stundenrade bilden,
was schwerlich erreicht wird, wenn das Getriebe nur 0 und
das Nad 72 Zähne hat, wie in der Uhr, die im vorigen
Abschnitte beschrieben ist.





1V8

MMMs Ku>i!V!.

Entwurf oder 4Iist zu einer I'lhr mit freier Federhemmung,
concentrischen Seeunden, Minuten und Stunden, deren

Sekundenzeiger 2 Sprunge in der Seeunde macht.

(Tab. Xlil.)

1N8. »vvan kann die freie Feder Hemmung, welche
in Kap. VIII. beschrieben ist, als eine vorzügliche Hemmung
betrachten, die viel zur Regelmäßigkeit einer Uhr beiträgt. Tie
Verfertigung derselben ist nicht sehr schwierig, und indem man
den Rädern und Getrieben eine solche Anzahl Zähne gicbt, daß
die Unruhe 4 Schwingungen in der Seeunde, oder 240 Schwin¬
gungen in der Minute, 14409 in der Stunde macht, wird der
Sekundenzeiger natürlicher Weise nur zwei Sprünge in der Se¬
eunde inachen, welches für das Auge angenehm und für Obser¬
vationen bequem ist. Man weiß, daß sich eine Uhr mit Fe-
derhcminung leicht anhalten läßt, und daß die Unruhe, wenn
sie einmal zum Stehen gebracht ist, nicht wieder durch die Gin¬
wirkung des Räderwerkes allein, wie in den gewöhnlichen Uhren,
zum Schwingen gebracht werden kann.

Aus diesem Grunde darf eine Uhr mit Fedcrbcminung
keinen kreisförmigen Bewegungen in der Ebene der Unruhe
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ausgesetzt sein, da diese die Bewegung der Unruhe einen Au¬
genblick hemmen könnten; und die Uhr dann stehen würde. —
Man inus; daher alle Bewegungen vermeiden, selbst wenn sie
in geringeren Grade kreisförmig sind, sowohl wenn die Uhr
aufgezogen wird, als auch wenn man sie aus der Tasche her¬
ausnimmt. Da ich mehrere Uhren so, wie die hier beschriebene,
verfertigt habe, deren Gang sehr regelmäßig gewesen ist, so
kann ich mit Gewißheit versichern, daß diese Uhren Vorzüge
haben, sowohl weil sie genau sind, als auch weil sie sicher und
ohne große Schwierigkeit verfertigt werden können.

199. Tie Figuren 5 und l> zeigen den Niß dieser Uhr;
M, Fig. 5, zeigt den Großboden und aaa die Pfeiler, welche
den Kleinboden tragen, der durch drei Schrauben befestigt ist,
die in die Pfeiler hineingehen. Der Großboden hat zwei aus¬
gedrehte Vertiefungen von denen die eine in der Mitte für das
Secundenrad, die andere excentrisch für das Minutenrad oder
das große Bodenrad ist. Die Vertiefung für das Secunden¬
rad ist tiefer, als die für das Minutenrad, so daß das Minu¬
tenrad über dem Secundenrade und beinahe in der Oberfläche
des Bodens geht. Die beiden Näder müssen gehörigen Spiel¬
raum haben, damit Nichts ihrer freien Bewegung hinderlich sein
könne. Zwischen dem Federhause -ck und den Grvßbvden ist
nur der nothwendige Spielraum, und der Theil, worauf der
Deckel ist, bewegt sich in einer zweckmäßigen Vertiefung, welche
in den Kleinboden gemacht ist, damit das Federhaus Höhe
genug haben, und damit man eine breitere Feder anwenden
könne. Das Mittelrad 6 ist über dem Minutenrade angebracht,
und greift in das Secundenrad-Getriebe,etwas oberhalb der
Zähne des Federhauscs /I ein, d. h., das Secundenrad-Ge¬
triebe wird in dem Zwischenräume zwischen den Zähnen des
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FederhauscS und dem Kleinhoden angebracht. Das Minuten-

rad-Getriebe ist seiner ganzen Länge nach durchbohrt, concentrisch

mit dem Getriebe selbst. Der Zapfen des Secundenrad-Getrie-

bes ist auf der Seite, die gegen das Zifferblatt gekehrt ist,

lang genug, um durch dieses gehen zu können, und damit man

darauf den Secundenzeiger anbringen könne, der sich über den

Minuten- und Stundenzeigern bewegt.

200. tb) 6, I. sind die Theile, woraus die Hem¬

mung zusammengesetzt ist; ^ ist das Hemmungsrad, 6 die

Hemmungsfeder und die Unruhe. S ist eine Schraube, um

die Feder 6, nach Bedürfniß dem Mittelpunkte der Unruhe

zu nähern, oder sie weiter davon zu entfernen. Tie Schraube

X hält die Hemmungsfeder schwach gespannt und erhält sie

zugleich in ihrer Lage. Der obere Zapfen des Hemmungsra¬

des geht im Stege e, der untere im Stege /?, Fig. 6.

201. In Fig. 6 sieht man das Sperrwerk des Feder¬

hauses. -1, /t, t? sind die Räder des Zeigerwerkes, und D ist

das Stundenrad, welches in das Wechselrad-Getriebe des Ra¬

des (7 eingreift. Der obere Zapfen des Wechselrad-Getriebes

läuft in dem kleinen Stege e, und der untere im Boden selbst.

Die Achse, welche das kleine Rad trägt, hält sich durch

den Neibungswiderstand in dem Loche, welches durch das Mi¬

nutenrad-Getriebe gebohrt ist; man bringt an dieser Achse ein

Biereck auf der Seite an, welche gegen denKleinbodcn gekehrt

ist; das Viereck ist von der Seite durch einen kleinen Stift,

der sowohl durch das Viereck, als durch die Achse geht, an

diese befestigt.

202. Damit der Secundenzeiger zwei Sprünge in der

Secunde machen könne, muß die Anzahl der Schwingungen
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14400 in der Stunde sein. Tie Näder und Getriebe können
daher folgende Anzahl Zähne haben:

die Rad er:

Das Fcderhausrad 90 Zähne
Das, Minutcnrad 80 —
Das Mittelrad 00 —
Das Secundenrad 60 —
Das Heinmungsrad 14 —

ll) die Getriebe:

Das Minutenrad-Getriebe 10 Zähne
Das Mittelrad-Gctriebe 10 —
Das Secundenrad-Getriebe 8 —
Das Hemmungsrad-Getriebe 7 —

Die Anzahl, 14400 Schwingungen in der Stunde, ist
nicht so vortheilhaft, um den Wirkungen zu widerstehen, welche
durch äußere Erschütterungen verursacht werden, wenn die Uhr
getragen wird, als die Zahl 18000; da aber Uhren dieser Art
besonders zu Observationen bestimmt sind, muß man dafür sor¬
gen, daß sie nicht allzu heftigen Bewegungen ausgesetzt sind,
und dann wird die Geschwindigkeit der Unruhe hinreichend sein,
wovon ich mich durch Erfahrung überzeugt habe. Uebrigens
kann man der Natur dieser Hemmung und der großen Freiheit
derselben gemäß, die Unruhe Schwingungsbvgen von über 360",
bis 480" beschreiben lassen, welches eine große Geschwindigkeit
der Unruhe bewirkt, und zu gleicher Zeit ein großes Bewe¬
gungsmoment hervorbringt.

203. Die Hemmungsfeder muß gehörige Stärke und

Schnellkraft haben, um die Zähne des Hemmungsrades schnell
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anhalten oder hemmen zu können, nachdem sie durch die Wir¬

kung des Auslösungszahnos ausgelöst ist; wenn dies nicht der

Fall wäre, so würde das Spiel der Hemmung nicht sicher sein,

und der Zahn des Hemmungsrades würde, anstatt durch den

Sperrzahn der Feder gehemmt zu werden, gegen den Hem¬

mungskreis fallen können, welches eine Reibung verursachen würde,

die hinreichend Ware, die Bewegung der Unruhe ganz aufzuhe¬

ben, oder wenigstens den regelmäßigen Gang der Uhr durch¬

aus zu stören. Diese Kraft der Hemmungsseder (Spannung)

verursacht einen ziemlich großen Widerstand bei der Unruhe in

dem Augenblick, wo sie die Feder vom Hemmungsrade auslösen

soll. Es ist daher passend, daß die Unruhe ein sehr großes

Bewegungsmoment hat, damit der Widerstand der Hemmungs¬

seder so gering als möglich im Verhältnis; zu dem Bewegungs¬

momente der Unruhe werden könne, und damit die Freiheit der

Schwingungen so wenig als möglich gestört werde. Daher

muß die Unruhe schwer und groß sein, welches zu gleicher Zeit

eine um so viel größere bewegende Kraft erfordert, als die

Unruhe sehr große Schwingungsbvgen beschreiben soll. Der

Versuch, Uhren mit Federhemmung zu verfertigen, worin die

Triebfeder (Hauptfeder) schwach wäre, würde daher unnütz sein,

denn solche werden niemals gelingen.*)
204. Eine schwere Unruhe bewirkt, daß die Uhr in

verschiedenen Stellungen schwieriger zu reguliren ist. Zn hori¬

zontaler Lage erleiden die Zapfen der Unruhe einen geringeren

Neibungswiderstand, weil beinahe keine Reibung statt findet,

*) Es sei denn, daß man mehrere Federn. z. B. zwei, in einer und derselben
Uhr gebrauchen wollte, deren Federhäuser beide in dasselbe Getriebe (Minu-
tenrad-Getriebe) eingriffen. Nur in diesem Falle konnten die Federn schwach
seuu
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außer am Ende des Zapfens, der die Unruhe trägt. Wenn

die Uhr in vertikaler Lage regulirt wurden wäre, so würde sie

in horizontaler zu schnell gehen; in vertikaler Lage hingegen,

nimmt die Reibung an den Zapfen der Unruhe zu, weil die

Zapfen ihrer ganzen Länge nach gegen die Wände der Locher

reiben, und die Uhr wird, vorausgesetzt daß sie in horizonta¬

ler Lage regulirt worden ist, in vertikaler Lage zu langsam

gehen.

Diese Veränderung in der Reibung der Zapfen der Un¬

ruhe nach den verschiedenen Lagen derselben, steht, wie mau

leicht einsieht, immer im Verhältniß zu dem Gewichte der Un¬

ruhe. Bliebe die Uhr beständig in derselben Lage, so würde

man sie leicht reguliren können; wäre sie aber bald in vertika¬

ler, bald in horizontaler Lage, so würde es durchaus nothwen-

dig sein, sie so einzurichten, daß die Veränderung der Lage gar

keinen Einfluß darauf haben könnte.

205. Man könnte zu dem Ende die Unruhe bequem

aus dem Gleichgewichte bringen. Da die Unruhe in vertikaler

Lage langsamer schwingt, könnte man sie so aus dem Gleichge¬

wichte bringen, daß der Obertheil der Unruhe leichter würde.

Der unterste Theil würde auf solche Weise schwerer, und die

Schwingungen schneller vollendet werden, da die Schwere des

untersten Theiles der Unruhe in vertikaler Lage die Schnellig¬

keit der Schwingungen befördern würde. Man könnte sich zu

diesem Zwecke einer kleinen Schraube an der Unruhe bedienen,

wie der Schraube m, Fig. Z. Diese Schraube ist an dem

untersten Theile der Unruhe angebracht, welche mit der Schraube

zugleich in vollkommenes Gleichgewicht gebracht werden muß,

ehe man anfängt, die Uhr in verschiedenen Lagen zu reguliren.

Wenn die Uh? aufgezogen und zum Gehen fertig ist, prüft
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man ihren Gang in horizontaler Lage und regulirt denselben

in dieser. Darauf beobachtet man den Gang der Uhr in ver¬

tikaler Lage, und wenn er zu langsam ist, entfernt man die

Schraube ein wenig vom Mittelpunkte der Unruhe; hierdurch

wird der Schwerpunkt weiter hinuntergebracht, und nun beob¬

achtet man aufs neue den Gang der Uhr. Geht die Uhr noch

zu langsam, fährt man fort, die Schraube noch weiter vom

Mittelpunkte der Unruhe zu entfernen, bis die Uhr nicht mehr

verliert. Doch erst nachdem man diese Versuche mehrere Male

wiederholt hat, gelingt es die Uhr in verschiedenen Lagen zu

reguliren. Man könnte auf gleiche Weise eine Schraube oben

auf der Unruhe anbringen; man müßte sie dann aber dem Mit¬

telpunkte der Unruhe nähern, damit der unterste Theil der Un¬

ruhe das Uebergewicht bekommen könnte, und man würde sich

auf solche Weise in Stand gesetzt sehen, die Uhr in beiden

Lagen reguliren zu können.

Doch darf man seine Zuflucht nicht zu diesem Mittel

nehmen, den Gang der Uhr in verschiedenen vertikalen und ho¬

rizontalen Lagen zu reguliren, außer in dem Falle, wo die

Mittel nicht hinreichend sind, welche wir in der Folge angeben

werden. Es ist zu wichtig, daß die Unruhe ihr vollkommenes

Gleichgewicht hat, als daß man dasselbe ohne die äußerste Noth-

wendigkeit stören darf. Siehe Kap. XIV. zweiter Abschnitt,

„Von der Negulirung der Uhr in verschiedenen

Lagen."

206. Es ist gut, daß die Zapfen der Unruhe in diesen

Uhren mit Fedcrhcmmung in durchbohrten Rubinen gehen; da

das Bcwegungsmomcnt der Unruhe sehr groß ist, so werden

Löcher in Gold oder Messing zu sehr der Gefahr ausgesetzt

sein, abgenutzt zu werden. Der Sperrzahn der .Aemmungsfeder
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muß möglichst hurt gemacht werden, so wie auch der Hem-
mungSkreis. Ohne diese Vorsicht wird die Hemmung bald zu
Grunde gerichtet sein. Ter kleine Auslösungszahn auf der Achse
der Unruhe, der die Hemmungsfeder vom Rade/k auslöst, kann
aus Stahl verfertigt und ganz gehärtet werden. Wenn die
Zapfen des Hemmungsrades ebenfalls in durchbohrten Nubinen
gingen, und wenn man die Hebung, Auslösung und Ruhe aus
harten Steinen machte, so würde die Uhr sich noch mehr der
Vollkommenheit nähern.

207. Es ist unumgänglich nothwendig, eine sehr lange
Spiralfeder anzuwenden, die regelmäßig spielt, selbst unter den
großen Schwingungen der Unruhe. Ohne diese Vorsicht könn¬
ten sich die Umgänge der Spiralfeder unter den Schwingungen
berühren. Man weiß übrigens, daß eine lange Spiralfeder
weniger Reibung an den Zapfen der Unruhe verursacht, weil
sie mehr concentrisch mit den Zapfen arbeitet, als eine kurze
Spiralfeder. Ta Wärme und Kälte mehr Einfluß auf eine
lange Spiralfeder haben, als auf eine kurze, so ist diese Uhr
einer sehr großen Veränderung bei dem Temperatur-Wechsel
unterworfen. Man muß daher eine Compensationanwenden,
die wenigstens zum Theil den schädlichen Einfluß der Tempe¬
ratur heben kann. Man kann mit Vortheil den Compensator
gebrauchen, der in Nr. 83 und 84 beschrieben, und Tab. III
in Fig. II gezeigt ist. Ta der Riß dieser Uhr so ist, daß sich
zwischen der Unruhe und dem Kloben Raum genug findet, so giebt
es kein Hinderniß, diesen einfachen Compensator zu gebrauchen.
Auf gleiche Weise könnte man von einer Compcnsations-Unruhe
Gebrauch machen, welche im Stande wäre, die Wirkungen der
Temperaturveränderungen in einem noch höheren Grade zu
berichtigen; wenn die Uhr aber nicht zu einem Gebrauch
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bestimmt ist, der die größte Genauigkeit erfordert, wird diese

einfache Eompensation vermittelst der Spiralfeder hinlänglich

sein. Es ist gut, daß die Uhr von hinten aufgezogen wird,

und daß sie eine Kapsel hat, welche sie vor Staub bewahren

kann. Die Kapsel muß wegen des Aufzugbierecks und dessen,

wodurch man den Zeiger stellt, durchbohrt sein. Ferner ist es

gut, das Gehäuse so zu verfertigen, daß es nicht von der Seite

geöffnet wird, die gegen das Zifferblatt gekehrt ist, so daß der

Besitzer der Uhr sie nur von hinten öffnen kann. Ohne diese

Vorsicht könnten die Zeiger leicht in Unordnung kommen, wie

es zuweilen geschieht, wenn die Eigenthümer ihre Uhren nicht

mit gehöriger Sorgfalt behandeln.

Man könnte noch in verschiedene Einzelnheitcn über die

Consiruction dieser Uhren eingeben; der Uhrmacher aber, welcher

Künstler ist, wird von selbst einschen, was wir bei dieser Be¬

schreibung zu nennen für überflüssig gehalten haben.
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Entwurk oder Niß zu drei Chronometeru.

(Tab. XIV und XV.)

Erster Abschnitt.

Entwurf oder Riß ,u einer Kceuhr mit kreier Feder-Hemmung.

(Warnshaw's Hemmung)

(Tab. XIV.)

208. Der Niß dieser Seruhr ist Tab. XIV, Fig. 1,

dargestellt, welche den Großboden zeigt; aaaa sind die 4 Pfei¬

ler, welche den Kleinboden tragen. ^ ist das Federhaus, S

die Schnecke, (7 das Minutenrad, S das Mittelrad und F das

Serundenrad. Das Nad e trägt den Minutenzeiger, wie in

den gewöhnlichen Uhren, und das Rad ^ den Secundenzeiger

mittelst eines Zapfens von passender Länge, der auf dem Ge¬

triebe angebracht ist. ^ ist das Hemmungsrad, 6 der Sperr-

kcgel (Sperrhaken), der einen Theil des Mechanismus aus¬

macht, welcher die Uhr während des Aufziehens zum Gehen

bringt. Die Feder s drückt den Sperrkegel 6 immer in einer

Richtung gegen den Mittelpunkt der Schnecke. Fig. 2 zeigt

den Kleinboden von der Seite, welche die verschiedenen Theile
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trägt, woraus die Hemmung zusammengesetzt ist; bblili sch.d

Schrauben, welche den Kleinboden an den Großbvden befestigen,

und diese Schrauben gehen in die Pfeiler hinein. Man sieht

in m das Hemmungsrad, dessen unterer Zapfen im Großbo¬

den, und dessen oberer im Stege /> geht, der auf dem Klein-

bvden angebracht ist. /» ist die Hcmmungsfeder. Tie Unruhe

ae/>' ist eine Cvmpensations-Unruhe, der in Nr. 85 beschriebe¬

nen ähnlich. Ter untere Zapfen der Unruhe kann im Klein¬

boden, oder noch besser in einem Stege gehen, der auf diesem

Boden inwendig im Gestelle angebracht ist. Ter obere Zapfen

geht in dem Klobrn F. — ist ein Steg mit einem Nohr,

welches das Aufzugspiereck umgiebt und verhindert, daß Staub

durch das Loch hineinkommt, welches für den Schlüssel in das

Gehäuse gemacht ist. » ist das Viereck aus der Achse des Fe¬

derhauses, welches das Spcrrrad trägt; e ist der Sperrkegel.

200. Fig. 3 zeigt das Gestell der Uhr, so daß man

das Räderwerk zwischen beiden Boden sieht, so wie die Hem-

mungstheile, welche auf dem Kleinboden angebracht sind,

ist der Großboden; aa« die drei Pfeiler; der vierte ist nicht

gezeigt; b ist die Schnecke; das Minutenrad-Getriebe, dessen

Nad in einer ausgedrehten Vertiefung geht, die mitten in dem

Großboden gemacht ist; f ist das Mittelrad mit seinem Ge¬

triebe; /e ist das Secundenrad-Getriebe und das Sccundenrad;

c ist das Hemmungsrad-Getriebe. Man sieht in das Mi-

nutrnrohr, welches den Minutenzeiger trägt; «o ist das Weck-

selrad, s das Wechselrad-Getriebe und o das Stundenrad

oder das Nad, welches den Stundenzeiger trägt; o ist der

Sekundenzeiger, welcher auf dem Zapfen oder der verlängerten

Achse des Secundenrad-Getriebes angebracht ist. /t/t ist der

Kleinboden, welcher die verschiedenen Theile trägt, woraus die
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Hemmung zusammengesetzt ist; ü ist die Hemmungsfeder;D
der Steg, worin der obere Zapfen des Hemmungsrades geht;
1 ist die Compensations-Unruhe, und A der Hemmungskreis,
welcher die Stöße empfängt; F ist der Kloben und S die cy-
lindrische Spiralfeder, welche die Uhr regulirt; /r ist das Auf-
zugsbiereck.

Pie Nadcr und Getriebe, und die Anzahl ihrer Zähne.

219. Tie Feder, welche die Uhr treibt, muß wenigstens
8 Umgänge um den Federstift machen, und die Schnecke muß
6 Gänge haben, oder die Kette muß 6 Mal um die Schnecke
gehen. Die Feder wird auf diese Weise nicht allzu sehr ge¬
spannt sein, und es wird eine hinreichende Anzahl Umgänge
ruhen.

Die Anzahl der Zähne in den Rädern und Getrieben
kann folgende sein:

Z) Fahne in den Radern.

Das Schneckenrad
Das Minutenrad
Das Mittelrad. .

96 Zähne
90 —
80 —

80 —

12 —

Das Secundenrad.
Das Hrmmungsrad

L) Fahne in den Getrieben.

Das Minutenrad-Getriebe.
Das Mittelrad-Getriebe . .
Das Secundenrad-Getriebe
Das Hemmungsrad-Gctricbe

16 Zähne
^
10 —

8 —
14



210 Xlll Kap. I Abs. Sceuhr mit Earnshaw's Hemmung.

Dieser Anzahl Zähne zufolge werden die Schwingungen
der Unruhe 240 in der Minute oder 14400 in der Stunde
sein. Der Secundcnzeiger wird zwei Sprünge in der Secunde
machen. Das Zeigerwerk kann folgende Anzahl Zahne haben:
Das Minutenrohr 42, das Wechselrad-Getricbe 16, das Wech¬
selrad 48 und das Stundenrad 48 Zähne.

211. Die Anzahl der Schwingungen, 14400 in der
Stunde, ist sehr passend um die Reibung der Hemmung zu
vermindern, da die Ursachen zur Reibung nicht so häufig wie¬
derholt werden, wenn die Anzahl der Schwingungen 14400 ist,
als wenn sie 18000 oder 21600 wäre, welche Zahl in den
Taschenchronometerngebraucht werden muß, die häufiger äuße¬
ren Erschütterungen ausgesetzt sind. Die Geschwindigkeit der
Unruhe, wenn sie 14400 Schwingungen in der Stunde macht,
wird groß genug sein, um dem Einflüsse der Bewegungen des
Schiffes gänzlich zu widerstehen, um so mehr, da das Schiff
nur in geringem Grade eine Kreisbewegung in der horizontalen
Ebene, in welcher die Unruhe geht, erleidet, wenn man die
Bewegung des Schiffes mit der Bewegung der Unruhe selbst
vergleicht.

Mechanismus an der Schnecke, der die Ilhr während des Auhiehens

Mm Gehen bringt.

212. Tab. XIV, Fig. 4, zeigt das Schneckenrad,wel¬
ches in der Mitte ein Rohr hat, das man in a sieht. Das
Rad ist inwendig ausgedreht, damit man die Feder darin an¬
bringen kann, welche in Fig. 5 gezeigt ist; diese Feder hat an
ihren Enden die Stifte b und c. Fig. 6 zeigt ein Sperrrad,
dessen Umkreis cke mit schrägen Zähnen versehen ist, in derselben
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Richtung Wie die Bewegung der Schnecke. Dieses Sperrend

führt einen Sperrkegel mit sich, der von einer Feder gegen den

Mittelpunkt hin gedrückt wird; siehe ss in der Figur. — Fig. 7

zeigt die Schnecke mit dem Sperrende dessen Zähne wie ge¬

wöhnlich schräg sind. Ter oberste Stift o, Fig. 5, der Feder

geht völlig genau schließend in ein Loch hinein, das in das

Schneckenrad gebohrt ist. Ter Stift b geht mit seinem unter¬

sten Ende in ein, in das Sperrrad cke gebohrtes Loch; das

oberste Ende dieses Stiftes geht dagegen in ein länglich, vier¬

eckiges Loch, das in das Schneckenrad gemacht ist; dieses Loch

hat eine Länge von Lim, wenn das Rad von der, in

Fig. 4 gezeigten, Größe ist. Um die verschiedenen Thcile der

Schnecke zu sammeln, oder um sie zusammenzusetzen, bringt man

im Rade zuerst die Hülfsfcder an; darauf stellt man das große

Sperrrad cke mit seinen Sperrkegeln und Sperrfedern, Fig. t»,

gegen das Schneckenrad, worauf man die Schnecke gegen diese

Stücke anbringt. Ein Stahlrohr mit Platte, auf die Achse

gegen das Schneckenrad geschoben, verhindert dieses und das

Sperrrad cke, sich von der Schnecke zu trennen, doch ohne da¬

durch ihrer freien Bewegung hinderlich zu sein, so wie es in

Taschenuhren gebräuchlich ist.

Zn Fig. 1 sieht man den Sperrkegel 6 und die Feder

S, welche gegen diesen Sperrkegel wirkt, der sich den Zähnen

des Sperrades cks, Fig. 6, widersetzt, wie man in Fig. 1 bei

F sieht. Man sieht ein, daß die Feder, welche die Uhr treibt

und durch die Kette auf die Schnecke wirkt, auf diese Weise

die Hülfsfeder spannen wird, welche in der Schnecke angebracht

ist, und daß diese Feder immer in einem gespannten Zustande

bleiben wird, so lange die Uhr geht; während des Aufziehens

dagegen, hört die Wirkung der Hauptseder auf das Räderwerk
14*
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auf; das Sperrrad 6«, Fig. 6, das auch in Fig. 1 gezeigt
ist, wird durch den Sperrkegel 6 auf solche Weise zurückgehal¬
ten, das; die Hülfsfeder durch den Stift e auf das Schnecken¬
rad wirkt, und, indem sie sich abspannt, den Gang der Uhr
unterhält. Man sieht ein, daß die Hülfsfeder hinlängliche Kraft
haben muß, um den Gang der Uhr zu unterhalten, und daß
sie nicht die verlangte Wirkung haben würde, wenn sie zu
schwach wäre.

213. Anmerkung. Damit Seeuhren beständig in
waagerechter Lage sein können, gebraucht man die gewöhnliche
Eompaßsuspension. Da diese hinreichend bekannt ist, beschrei¬
ben wir sie hier nicht. Um die Uhr aufzuziehen, kehrt man
das Uhrgehäuse um, der Boden kömmt dann aufwärts, und
nun zieht man die Uhr ohne Schwierigkeit auf. Ten Schlüssel,
womit man aufzieht, verfertigt man am besten so, daß man das
Sperrwerk der Schnecke nicht beschädigen kann, wenn man un¬
richtig aufziehen, d. h., den Schüssel nach der unrichtigen Seite
umdrehen sollte; man bringt daher inwendig im Schlüssel ein
kleines Sperrwerk an, so daß der Schlüssel nur nach der rich¬
tigen Seite aufziehen kann.

214. Die Genauigkeit dieser Secuhr hängt viel von der
Hemmung ab; daher muß man die größte Aufmerksamkeit auf
diese richten, und sie von so dauerhaften Materialien verferti¬
gen, als möglich; zu dem Ende müssen die Hebung, Auslösung
und Nuhe von Stein sein. Es ist gerade nicht nöthig, die
Zapfen des Räderwerkes in Stein laufen zu lassen; dagegen
ist es aber wichtig, daß die Zapfen der Hemmung in Stein¬
löchern gehen.
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Zweiter Abschnitt.

Entwurf oder Riß cines Tafchenchronomctersmit kreier Federhcmmung-
(Arnsld's Hemmung.)

213. Der Riß dieses Taschenchronometersist Tab. XIV,
Fig. 8, gezeigt, nn»» sind die vier Schrauben, welche in
die Pfeiler hineingehen, die den Kleinboden tragen; a ist das
Federhaus, b die Schnecke, e das Minutenrad, das Mittel¬
rad und s das Secundenrad. Das Rad e trägt den Minuten¬
zeiger, wie in den gewöhnlichen Uhren, und das Rad s trägt
den Secundenzeiger auf einein Zapfen von passender Länge, der
auf dem Getriebe angebracht ist; s ist das Hemmungsrad. Die
Schnecke hat einen Mechanismus, der die Uhr während des
Aufziehens zum Gehen bringt, und der dem im vorigen Ab¬
schnitte beschriebenen, völlig gleich ist. Das Federhaus, welches
durch den Kleinboden geht, wird vom Stege F gehalten, auf
welchen, das Sperrrad und der Sperrkegel angebracht sind.
Tas Minutenrad ist versenkt, so daß es in der Ebene des
Großbodens liegt. Der Großboden ist für das Mittelrad,
welches unter dem Minutenrade angebracht ist, durchbrochen;
der untere Zapfen des Mittelrades geht im Stege ««, Fig. 9,
worin zugleich die unteren Zapfen des Secundenrades, des
Hemmungsradesund der Unruhe gehen. Das Secundenrad
liegt nahe am Großboden, und das Hemmungsrad über jenem
mit einem passenden Spielräume. Der obere Zapfen des
Hemmungsrades geht in einem Stege. Fig. 8, zeigt die
Compensations-Unruhe,deren oberer Zapfen im Kloben
geht. Die Hemmungsfeder ist auf dem Kleinbodcn befestigt;
k ist ein Steg mit einem Rohre, welches das Aufzugsvirreck
umgiebt.
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Die inwendige Höhe des Gestells ist 2z Lin.; die Breite
der Triebfeder 2 Linien.

Fig. 9 zeigt die Seite, auf welcher sich das Zifferblatt
befindet. K ist ein Steg für den unteren Zapfen der Schnecke.
Damit die Schnecke größere Höhe erhalten könne, so ist der
Kleinboden für den obersten Theil derselben ausgedreht. Man
sieht in m das Minutenrohr, das den Minutenzeiger trägt. 1?
ist das Wechselrad,» das Wechselrad-Getriebe; ^ ist das
Stundenrad, welches den Stundenzeiger führt.

Pie Anzahl der Zähne in den Rädern und Getrieben.

216. Die Triebfeder muß ungefähr 8 Umgänge um
den Federftift machen, und die Schnecke mit beinahe 6 Ketten¬
umgängen bersehen sein; auf diese Weise wird die Feder nicht
zu sehr gespannt werden, und eine hinreichende Anzahl Umgänge
bleiben in Nuhe.

Die Anzahl der Radzahne kann folgende sein:

Das Schneckenrad 72 Zähne
Das Minutenrad 89 —
Das Mittelrad 73 —
Das Secundenrad 79 —
Das Hemmungsrad. 13 —

Die Anzahl der Getriebzahnc:

Das Minutenrad-Getriebe .-
Das Mittelrad-Getriebe. .

12 Zahne
19 —
19 —
7 —

Das Secundenrad-Getriebc
Das Hemmungsrad-Getricbe
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Diesen Zahlen gemäß, wird die Unruhe 300 Schwingun¬

gen in der Minute oder 18000 in der Stunde machen; der

Secundenzeiger wird 5 Sprünge in der Secunde machen. Das

Zeigerwerk kann folgende Anzahl Zähne haben: Das Minuten¬

rohr 12, das Wechselrad-Getriebe 10, das Wechselrad 36 und

das Stundenrad 40 Zähne.

217. Die Anzahl 18000 Schwingungen in der Stunde
paßt für einen Taschenchronometer, der heftigeren und häufigeren

äußeren Bewegungen ausgesetzt ist, als die Seeuhr.

Aus diesem Grunde muß die Unruhe in einem Taschen¬

chronometer größere Geschwindigkeit haben, als in einer Seeuhr.

218. Was die Hemmung betrifft, so wird man diese
nach den Regeln für die Construction verfertigen, welche im

achten Kapitel angegeben sind, indem man dafür sorgt, daß die

Zapfen der Hemmung in Steinlöchern gehen.

Anmerkung. Was die Negulirung des Chronometers, die

Versuche über die Gleichzeitigkeit der Schwingungen der Unruhe

und die Proben betrifft, welche man machen muß, um dieCom-

pcnsation zu untersuchen und genau zu machen, siehe Kap. III

und XIV.

Dritter Abschnitt.

Entwurf M einer Seeuhr mit kreier Poppeirad-Federhemmung.

(Iürgenscn's Hemmung.)

(Tab. XV.)

219. Der Hauptunterschiedzwischen der Seeuhr, die in
dem vorhergehenden Abschnitte beschrieben ist, und derjenigen,

welche wir hier beschreiben wollen, besteht nicht bloß in einem
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neuen Nisse, sondern darin, daß die Hemmung in dieser Uhr

die Doppelrad-Federhemmung ist, welche imZahre1822

in der, vom Hrn. Eonferenzrath, Professor Schumacher in

Altona, herausgegebenen Zeitschrift: „Astronomische Nach¬

richten" vorgeschlagen und beschrieben ist, so wie auch im An¬

hange dieses Werkes. (Siehe zugleich Tab. XI.).

220. Es wird daher unnöthig sein, von Neuem eine

umständliche Beschreibung des Risses dieser Uhr zu geben; wir

werden nur angeben, worin sich diese Uhr von der so eben be¬

schriebenen unterscheidet.

Indem man einen Blick auf die Zeichnungen wirst, welche

diese beiden Seeuhren vorstellen, bemerkt man zuerst, daß die

Seeuhr auf Tab. XV. einen größeren Durchmesser hat, als die

Secuhr auf der vorhergehenden. Dieser Unterschied in der

Größe ist willkührlich, und in so fern man das Verhältnis; der

verschiedenen Theile, woraus diese Maschinen zusammengesetzt sind,

wohl beachtet hat, kann dieses keinen Einfluß auf die Güte

der Uhr haben. Wir glauben indessen nicht, daß es den Er¬

fahrungen gemäß, welche man über den Gang der Seeuhrcn

nach den jetzt gebräuchlichen Eonstructionen hat, passend sein

würde, den Durchmesser unter 2 Zoll, oder über 3 Zoll zu

machen.

Fig. t, Tab. XV, zeigt den Riß der Uhr. Das Stück

//, welches sich nicht im Nisse auf der vorhergehenden Tafel

findet, ist ein Steg, der das Federhaus umgiebt um das Werk

zu beschützen, in dem Falle, daß die Kette springen sollte. In

diesem Stege geht der untere Zapfen des Hemmungsrad-Ge-

triebes, ungefähr in der Mitte des Gestelles zwischen dem Grvß-

boden und dem Kleinbode», wie man in Fig. 3 sieht.

Fig. 2 zeigt den Klcinboden von der Seite, worauf die
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verschiedenen Theile, woraus die Hemmung besteht, angebracht
sind. Er hat große Aehnlichkeit mit Fig. 2, Tab. XIV;
doch bemerkt man den Unterschied, daß hier zwei Hemmungs¬
räder sind; dort ist dagegen nur Eins.

Fig. 3 zeigt die Seeuhr im Profil, so daß man das Rä¬
derwerk zwischen den beiden Boden und die Hcmmungstheile
sieht, die auf dem Kleinboden angebracht sind. Tas Fcderhaus,
so wie auch zwei der Pfeiler, sind nicht in dieser Figur abge¬
bildet, weil sie hinderlich sein würden, die übrigen Theile zu
sehen.

Fig. 4 zeigt das Minutenrad und das Getriebe desselben
im Profil; Fig. 5 das Mittelrad und dessen Getriebe, eben¬
falls im Profil; Fig. 6 das Secundenrad und dessen Getriebe;
Fig. 7 die beiden Hemmungsräder und deren Getriebe im Profil.

Die Anzahl der Zähne in den Rädern und Getrieben.

221. X) die Anzahl der Radzahne kann fol¬
gende sein:

Tas Schneckenrad 96 Zähne
Tas Minutenrad 96 —
Tas Mittelrad 90 —
Tas Secundenrad 80 —
Jedes der Hemmungsräder. 15 —

Tas Mittelrad-Getriebc 12 —

L) die Anzahl der Getriebzahne:
Tas Minutenrad-Getriebe 18 Zähne

Tas Sccundenrad-Getriebe
Tas Hemmungsrad-Getriebe

12

10
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Bei diesen Zahlen wird die Anzahl der Schwingungen der
Unruhe 240 in der Minute oder 14400 in der Stunde sein;
der Sekundenzeiger macht 2 Sprünge in der Secunde. Das
Zeigerwerk kann folgende Anzahl Zähne haben: Das Minuten-
rvhr 14 und das Wechselrad-Getriebe12, das Wechselrad 42
und das Stundenrad 48 Zähne.

222. Ng. 8 zeigt den Großboden von der Seite, welche
gegen das Zifferblatt gekehrt ist. aaaa sind die vier Schrau¬
ben, welche den Falschboden an den Großboden befestigen. /-
ist der Steg für den unteren Zapfen der Schnecke, /s ist ein
anderer Steg für die unteren Zapfen des Mittelrades und
Secundenrades.Man sieht in m das Minutenrohr, worauf
der Minutenzeiger angebracht ist. L ist das Wechselrad und n
das Wcchselrad-Getriebe. .1 ist das Stundcnrad, welches den
Stundenzeiger trägt. Die Stunden und Secunden sind excen-
trisch, wie das Zifferblatt, vorgestellt in Fig. 0, zeigt.

Man kann bei dieser Seeuhr den vom Verfasser erfundenen
Metallthermometer anbringen, welcher im Anhange dieses Wer¬
kes beschrieben ist.

Fig. 8, Tab. XV. zeigt einen solchen Thermometer in der
Uhr angebracht, « ist ein Steg, an den Großboden befestigt.
Tas Getriebe welches den Zeiger des Thermometers trägt, ist
zwischen dem Boden und diesem Stege angebracht. Die Zahn¬
reihe (der Rechen) c« greift mit ihren Zähnen in dieses Ge¬
triebe ein; und ist an einer Achse befestigt, die zwei Zapfen
hat, wovon der untere in dem Boden geht, der andere in
einem Stege von passender Hohe, der an den Boden befestigt
ist. » r ist ein zusammengesetzter Metallbogen, dessen innerer
Theil von Messing, dessen äußerer aber von gehärtetem, blau
angelaufenem Stahle ist. Dieser Bogen ist vermittelst zweier
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Füße und der Schraube r an den Boden befestigt. Das be¬

wegliche oder freie Ende des Bogens wirkt auf den Theil s

der Zahnreihe. Eine lange und sehr schwache Spiralfeder, die

auf dem Getriebe angebracht ist, das den Zeiger trägt, bewirkt

durch ihre Spannung, daß sich der Theil e der Zahnreihe be¬

ständig an den zusammengesetzten Bogen lehnt, und daß er die¬

sem unter seiner Bewegung folgen kann.

Man sieht also leicht, auf welche Weise der Zeiger des

Thermometers bewegt wird. Der zusammengesetzte Vogen, wird

sich, dem in Kap. III. Nr. 83 u. folg. Erklärten gemäß, durch

die Wärme offnen und durch die Kälte schließen. Das freie

Ende des Bogens bringt also die Zahnreihe in Bewegung,

welche wieder auf das Getriebe wirkt, das den Zeiger führt.

Dieser Zeiger geht also durch die Wärme vorwärts, und durch

die Kälte zurück.

Auf dem Halbkreise zu unterst auf dem Zifferblatte, Fig. 9,

sind die Thermomctergrade nach Neaumur's Scala abgesetzt.

Die Eintheilung geht von 14 Grad unter Null, bis 44 Grad

Wärme. Dieses ist mehr als hinreichend, denn die Uhr darf

nicht so bedeutenden Temperaturveränderungen ausgesetzt sein.

Wir verweisen auf den Anhang vorliegenden Werkes, in

so fern hier die Construction und die Negulirung dieses Metall-

thermvmeters ausführlicher behandelt werden.
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Der Isochronismus der Schwingungen der Unruhe. —

Allgemeine Kemerkungen über die Ncgulirung der Uhren

in verschiedenen Lugen. — Art und Weise Chronometer

oder Uhren mit compensirenden Unruhen zu reguliren» und

Mlittel, die Compensation zu prüken, und sie unter den

Wirkungen der Warme und Kalte genau zu machen.

Erster Abschnitt.

Vom Isochrsmsmus der Schwingungen der Unruhe.

224. ^ie großen und kleinen Schwingungen der
Unruhe sind iso chronisch (gleichzeitig), wenn sie in gleichen
Zeiten vollendet werden.

225. Die Genauigkeit der Längenuhren beruht vorzüglich
auf den gehörigen Zsochromsmus der Schwingungen der Unruhe.

226. In den Chronometern, welche eine Hemmung mit
beständiger Kraft haben, sind die Schwingungen von selbst
gleichzeitig; denn die Ausdehnung der Schwingungsbogen bleibt
unverändert dieselbe; die Dauer der Schwingungen kann sich
nicht verändern; auf diese Weise erreicht man den Zsochronis-
mus, der Natur der Hemmung gemäß. *)

*) Man setzt hier voraus. daß die Reibung an den Zapfen der Unruhe constant
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Dieses gilt nicht von den Chronometern, welche mit den

gewöhnlichen Federhemmungen versehen sind; die Veränderungen

in der bewegenden Kraft, in der Reibung an den Zapfen des

Räderwerkes, durch die Verdickung des Oels, haben Einfluß

auf die Ausdehnung der Schwingungen der Unruhe, welche desto

kleiner werden, je länger die Uhr geht. Es würde daher gut

sein, ein Mittel zu gebrauchen, wodurch man die Schwingungen,

sie mögen nun großer oder kleiner sein, gleichzeitig machen könnte,

so daß die Verminderung der Schwingungsbogen, welche von

der Veränderung der Reibung und des Oels herrührt, keinen

Einfluß auf die Dauer der Schwingungen haben, oder diese

nicht unregelmäßig machen würde.

227. Man kann, dem in Kap. III. Nr. 93 u. folg.

Gesagten zufolge, die Gleichzeitigkeit der Schwingungen der Un¬

ruhe vermittelst der Spiralfeder erreichen, und zwar auf zweier¬

lei Weise, indem man entweder Ferdinand Berthoud's

oder Pierre le Noy's Methode folgt. Erst nachdem die

Uhr fertig und zu gehen im Stande ist, kann man mit dem

Zsochronismus Proben anstellen, und sich versichern, daß die

Natur der Spiralfeder so ist, daß die großen und kleinen

Schwingungen in gleichen Zeiten vollendet werden. Indem

man die bewegende Kraft der Uhr vermehrt, welches leicht durch

Spannung der Triebfeder geschieht, werden die Schwingungen

der Unruhe vergrößert. Wenn man die Triebfeder dagegen

nur wenig spannt, so wird die bewegende Kraft vermindert,

und die Schwingungen der Unruhe werden eine geringere Aus¬

dehnung erhalten. Durch dieses Mittel kann man ohne große

vder unveränderlich ist, daß die Zapfen dünn, hart, Wohl polirt sind/ und daß
sie in durchbohrten Rubinen gehen, passend die Reibung zu vermindern und
unveränderlich zu machen, so wie auch das Oel zu bewahren.
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Schwierigkeit, die Schwingungsbogen nach Belieben so viel ver¬

größern oder vermindern, als man für nöthig findet. Um zu

erfahren, in wie fern die Spiralfeder isochronisch sei oder nicht,

läßt man die Uhr eine Zeitlang, z. B. 12 Stunden gehen,

ohne die bewegende Kraft zu vermehren noch zu vermindern,

und bemerkt sich den Gang der Uhr, dieser möge nun zu schnell

oder zu langsam sein, oder genau der astronomischen Pendeluhr

folgen. Darnach vermehrt man die bewegende Kraft durch das

vorhin angegebene Mittel; die Bogen werden größer, und man

läßt die Uhr eben so viele Stunden gehen, als während des

ersten Versuchs, und bemerkt sich dann wieder den Gang der

Uhr. Tarauf vermindert man die bewegende Kraft, die Bogen

werden kleiner; man bemerkt sich nun wieder den Gang der

Uhr für einen eben so großen Zeitraum, als der, bei den vor¬

hergehenden Versuchen, angewandte. Findet man nun, daß der

Gang, nach der Vergrößerung oder Verminderung der Schwin¬

gungen, gleich ist dem Gange, bei den natürlichen oder nicht

durch Kunst veränderten Schwingungen, so ist die Spiralfeder

isochronisch; sind dagegen die größeren oder kleineren Schwin¬

gungen mehr oder weniger schnell, als die natürlichen, durch

die gewöhnliche bewegende Kraft der Uhr bewirkt, oder, wenn

die Uhr bei den großen oder kleinen Schwingungen avancirt

oder retardirt, so ist es einleuchtend, daß die Spiralfeder nicht

isochronisch ist.

228. Aus dem in Nr. 94 Gesagten, wissen wir, daß

man den Jsochronismus durch eine längere oder kürzere Spi¬

ralfeder erreichen kann. Gine sehr kurze Spiralfeder macht die

größeren Schwingungen schneller als die kleineren; eine sehr

lange Spiralfeder, die übrigens dieselbe Kraft hat, als eine

kurze Spiralfeder, macht dagegen die größeren Schwingungen



XIVKap. lAbs. VomJsochromsmusd. Schwingungend. Unruhe. 228

lungsamer, als die kleineren. Es ist also einleuchtend, daß man
zwischen diesen beiden Gränzen die Länge einer Spiralfeder fin¬
den kann, welche die größeren und kleineren Schwingungen
gleich dauernd oder isochronisch machen kann. Wenn die
großen Schwingungen weniger schnell sind als die
kleinen, so kann man diesem Uebelstande durch
Verkürzung der Spiralfeder abhelfen. Wenn aber
das Entgegengesetzte statt findet, muß man, dieser
Methode gemäß, eine längere Spiralfeder in der
Uhr anbringen.

229. Aus Gründen die wir gleich anführen werden,
hat man in der letzteren Zeit den vollkommnen Jsochronis-
mvs der Schwingungen den Unruhe verlassen; man hat es
zweckmäßiger gefunden, den kleineren Schwingungen der Unruhe
etwas größere Schnelligkeit zu geben, als den größeren, so daß,
wenn ein Chronometer nach der Mittelzcit geht, und die Schwin-
gungsbogen desselben, z. B. eine Ausdehnung von 450 Grad
haben, so muß derselbe Chronometer in 24 Stunden beinahe 5
bis 6 Secunden avanciren oder zu schnell gehen; wenn die
Schwingungsbogen durch eine Verminderung der bewegenden
Kraft bis auf 300 Grade abnehmen. Damit die Chronometer in
langer Zeit einen sehr gleichen Gang bewahren, wird man genöthigr,
die Spiralfeder von solcher Natur zu machen, daß die kleineren
Schwingungsbogen der Unruhe etwas schneller vollendet werden,
als die größeren, und zwar aus folgendem Grunde: nach und
nach wird, beim Gehen des Chronometers, die Schnellkraft der
Spiralfeder, ein wenig, wenn auch fast unmerklich, abnehmen,
und das Oel, welches man an den Zapfen der Achse der Un¬
ruhe anbringt, in geringerem oder größerem Grade dicker werden.
Tiefe beiden Ursachen bringen ein Verspäten oder Verlieren im
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Gange der Uhr hervor, und die Schwingungen der Unruhe er¬

halten durch die Verdickung des Oels eine geringere Ausdeh¬

nung. Wenn nun die zunehmende Schnelligkeit der Schwin-

gungSbogen der Unruhe, je nachdem diese von geringerer Aus¬

dehnung werden, dem Verlieren oder Verspäten entspricht, wel¬

ches die Uhr durch die almehmende Schnellkraft der Spiralfeder

und die Verdickung des Oels an den Zapfen erleidet: so wird

der Chronometer, wenn er sonst vollkommen ist, lange Zeit

einen gleichförmigen Gang bewahren.

230. Ein anderer Grund, weswegen man keine ganz

isochronische Spiralfeder gebrauchen darf, ist daß ein Chronome¬

ter, welcher mit einer solchen versehen ist, in vertikaler Lage, oder

wenn er getragen wird, durch die vermehrte Reibung an den

Zapfen, langsamer geht.

Außerdem, daß die ganz isochronische Spiralfeder dieses

Verspäten nicht berichtigt, welches durch die vermehrte Reibung

der Zapfen in vertikaler Lage hervorgebracht wird, hat sie noch

einen anderen wesentlichen Fehler; denn wenn man annimmt,

daß ein, mit einer solchen Spiralfeder versehener Chronometer

in einer Temperatur von 2 bis 30 Gr. Näaum. in horizonta¬

ler Lage völlig regulirt ist, so wird er dies in vertikaler Lage

nicht sein, weil der Widerstand, den die Zapfen erleiden wenn

das Oel dicker wird, in vertikaler Lage mehr bemerkt wird,

als in horizontaler; und da die vermehrte Reibung ein Ver¬

späten bewirkt, so wird ein solcher Chronometer, wenn er senk¬

recht gestellt ist, in der Kälte verlieren; sinkt die Temperatur

unter den Eis- oder Gefrierpunkt, so wird derselbe Uebelstand

in waagerechter Lage statt finden.
231. Man hebt diese Hindernisse durch die Anwendung

einer Spiralfeder von solcher Beschaffenheit, daß sie die
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Schwingungen der Unruhe allmälig schneller macht, so wie diese

kleiner werden; denn, wenn der Chronometer vertikal gestellt ist, so

verliert er durch die Vermehrung der Reibung, welche die Zapfen

erleiden, und aus diesem Grunde erhalten die Schwingungsbogen

eine kleinere Ausdehnung. Folglich, wenn die Spiralfeder dann

die Eigenschaft besitzt, die Schwingungen um so viel schneller zu

machen, als sie der Neibungswiderstand an den Zapfen langsa¬

mer gemacht hat, so wird man eine zweckmäßige Ausgleichung

erlangen, die sich unter allen Umständen, selbst in der größten

Kälte, erhalten wird.

232. Durch die, vor einigen Jahren über den Ein¬
fluß der Luft auf den Regulator der Längenuhrcn angestellten

Versuche*), hat man gefunden, daß es auch, um den Ein¬

fluß der Veränderung der Lustdichtigkeit ganz unmerklich zu

machen, und ihn folglich gleichsam auszuheben, richtig ist, eine

Spiralfeder zu gebrauchen, welche den Chronometer bei den

kleinen Schwingungsbogen mehr avanciren läßt, als bei den

großen, so daß eine Acceleration von 5 bis 6 Secunden in

24 Stunden statt finden muß, wenn die Schwingungsbogen un¬

gefähr löll Grade abnehmen.

233. Pierre le Roy's Methode wendet man am
häufigsten an, um den Jsochronismus der Schwingungen der

Unruhe zu erreichen, wie wir schon erwähnt haben. Diese Methode

gründet sich darauf, daß eine sehr kurze Spiralfeder, welche

überall von gleicher Dicke ist, durch die Schwingungen der

Unruhe verhältnißmäßig stärker gespannt wird, als eine längere

Siehe den Anhang diese» Werkes- „Bs» dem Einflüsse der Luft auf
den Regulator der astronomischen Pendeluhren »ud der
Längen» h reu."

I->
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Spiralfeder; die großen Schwingungsbogen werden daher schneller

sein, als die kleinen. Eine sehr lange Spiralfeder wird dage¬

gen bei denselben Schwingungen weit weniger, oder in einem

weit geringeren Verhältnisse, gespannt als die erste, und aus die¬

sem Grunde werden die größeren Schwingungen langsamer

werden, als die kleineren. Zwischen diesen beiden verschiedenen

Längen, muß es daher eine Mittellänge geben, wo die großen

und kleinen Schwingungen von gleicher Dauer sind; es muß

ebenfalls eine Länge geben, die passend ist, der Spiralfeder den

Grad von Acceleration zu geben, den sie nach und nach so wie

die Schwingungsbogen vermindert werden, erhalten muß. Doch

gelingt es häufig erst nach manchen Versuchen über den Gang

der Uhr, mit Schwingungsbogen von höchst verschiedener Aus¬

dehnung, und nachdem man mehrere Male die Länge der Spi¬

ralfeder verändert hat, ihr den verlangten Grad von Accelera¬

tion zu geben; denn es giebt so viele andere Ursachen, die ihren

Einfluß äußern, wie z. B. das Gewicht der Unruhe, der

Durchmesser der Zapfen, die Gestalt der Löcher u. s. w.
234. Wir wissen aus dem in Nr. 94 Gesagten, daß

man auf ähnliche Weise vermittelst der Form der Spiralfeder

zum Zsochronismus gelangen kann, indem man Ferdinand

Berthoud's Methode folgt, die darin besteht, daß man dem Spiral¬

drahte die Gestalt eines Peitschenbandes giebt (ihn en kauet bil¬

det), oder allmälig dünner macht, so wie sich der Draht weiter

vom Mittelpunkte der Spiralfeder entfernt. Durch dieses Mit¬

tel kann auch eine kürzere Spiralfeder als le Nvy's, isvchro-

nisch werden. Bei den Uhren, die zum Tragen bestimmt sind,

und deren Gestalt nicht immer den Gebrauch einer langen Spi¬

ralfeder erlaubt, wird man zuweilen gcnöthigt, seine Zuflucht zu

Ferdinand Verth oud's Methode zu nehmen, man stößt
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dann aber bei der Verfertigung auf die sehr große Schwierig¬

keit, die Ticke des Spiraldrahtes in einem genauen, und ganz

richtigen Verhältnisse zu vermindern.^) Aus diesem Grunde

verdient le Noy's Methode überall vorgezogen zu werden, wo

man sie anwenden kann, weil sie den Vortheil gewährt, einen

Spiraldraht gebrauchen zu können, der in seiner ganzen Länge

gleich dick ist.

235. Verthoud lehrt uns zugleich, daß sich eine Spi¬

ralfeder mit vielen, dicht auf einander liegenden Umgängen bes¬

ser zum Jsochronismus eignet, als eine andere von derselben

Länge, aber mit wenigeren Umgängen, die weiter von einander

liegen, und zwar, weil die zunehmende Kraft während der

Uneuhschwingungen, durch die Biegungen der Spiralfeder, auf

Hebel wirkt, die einander mehr gleich sind. Hieraus folgt denn,

daß sich schraubenförmige oder cylindrische Spi¬

ralfedern, besser zum Jsochronismus eignen, als

diejenigen, deren Umgänge in Einer Ebene lie¬

gen. Man weiß, daß die Umgänge der cplindrischen Spiral¬

feder gleich weit vom Mittelpunkte entfernt liegen; folglich ge¬

schieht die Bewegung in Umgängen die einander merklich gleich sind;

das Fortschreiten der zunehmenden Kraft der Spiralfeder wäh¬

rend der Schwingungen geschieht also in einem mehr gleich¬

mäßig fortschreitenden Verhältnisse.

*) Mein seliger Großvater, Frederic Houriet, Uhrmacher zu Locle in
der Schweiz, und Mitglied der Gesellschaft der Wissenschaften in Paris, hat
ein mechanisches Zieheisen mit einem Räderwerke construirt, welches passend ist,
die Spiralfedern gleichmäßig ab- oder zunehmend zu strecken. Er hat im

Zahre 7826 der Gesellschaft der Künste in Genf eine Abhandlung vorgelegt,

ses Zieheisens mitgetheilt ist.
Der Herausgeber.

15"°
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236. Was die Figur der Spiralfedern und die Masse
betrifft, woraus man sie am richtigsten verfertigt, siehe Nr. 97.*)

Anmerkung 1. Bei den englischen Chronometermachern
Parkinson und Frodsham hat der Herausgeber Gelegen¬
heit gehabt, einen Chronometer mit einer flachen Spiralfeder zu
sehen, deren Umgänge in Einer Ebene lagen, und deren äußer¬
stes Ende an einen beweglichen, oder richtiger, elastischen
Spiralhalter befestigt war. Dadurch glauben sie den Jso-
chroniSmus erreichen, und denselben reguliren zu können, durch
eine passende Schwächung der Stärke des Spiralhalters, bis
die beabsichtigte Wirkung erreicht wird. Diese sinnreiche Idee
verdanken wir Zoung und Hardy, und ich weiß, daß we¬
nigstens der Erstgenannte, sie mit gutem Erfolge ausgeführt hat.

Anmerkung 2. Der Jsochronismus der Spiralfeder beruht
nicht allein auf ihre Länge, sondern auch auf die Form der¬
selben, und zwar in mehr als Einer Rücksicht; denn nicht die
ab- oder zunehmende Dicke der Spiralfeder allein hat Einfluß
auf den Jsochronismus, sondern ihre Figur selbst spielt eine
wesentliche Nolle. Eine cylindrischeSpiralfeder z. B. wird
ihre Kraft und dadurch ihren Jsochronismusverändern, wenn
die äußersten (d. h., die obersten und untersten) Umgänge der¬
selben mehr oder weniger gegen den Mittelpunkt gebogen
werden.

Bei Bcrthoud und Breguet in Paris werden die
äußersten Umgänge der cplindrischen Spiralfeder nicht gebogen,

*) In England sah der Herausgeber bek Denk, der mit Arnold associirt ist.
gläserne Spiralfedern. Die vorläufigen Versuche mit denselbenzeigen, daß
diese Masse, worauf die Temperaturveränderung weniger wirkt als auf die
Metalle, zu diesem Gebrauchezweckmäßig ist, wenn die Zerbrechlichkeit des Gla«
ses keine praktischen Schwierigkeiten in den Weg legt.
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sondern mnn läßt sie ihrer ganzen Länge nach cylindrisch blei¬

ben. Ter Jsochronismus wird dadurch erreicht, daß die mit¬

telsten Umgänge der Spiralfeder geschwächt werden, bis man

die nothwendige Wirkung erhalten hat.

Da die cylindrische Spiralfeder dadurch an Kraft gewinnt,

daß die Umgänge derselben in Kreisen twn geringerem Durch¬

messer gebogen werden, so kann man, wenn es der Jsochronismus

erfordert, anstatt die untersten Umgänge der Spiralfeder durch

Verdünnen zu schwächen, dasselbe Resultat mit Rücksicht aus den

Jsochronismus dadurch erreichen, daß man die obersten Um¬

gänge der Spiralfeder mehr gegen den Mittelpunkt einbiegt,

und auf diese Weise die Kraft derselben permehrt.

Anmerkung 3. Ein Mittel, das zum Jsochronismus der

Schwingungen von ungleicher Ausdehnung beiträgt, besteht darin,

die Unruhe sehr große Bogen beschreiben zu lassen. Aus

Berthvud's Versuchen wissen wir, daß ein Unterschied von

einer gewissen Anzahl Grade in der Größe der Schwingungs-

bogcn, wenn die Bogen groß sind, nicht so viel Veränderung

im Gange der Uhr verursacht, als wenn die Schwingungsbogen

klein sind. Bei der freien Hemmung ist es leicht, die Unruhe

chs Umgang (also 4Z0 Gr.), ja sogar bis auf 480 Grad

schwingen zu lassen, ein Mittel, wodurch die Unruhe ein bedeu¬

tendes Bewegungsmomcnt erhält, und wodurch die Uhr zugleich

in Stand gesetzt wird, der Wirkung äußerer Erschütterungen

zu widerstehen.
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Mit Rücksicht ans den verschiedenen Gebrauch der Längen¬
uhren, auf der See oder ans dem festen Lande, findet sich, den
Jsochronismus der Unruhschtvingungendieser Uhren betreffend,
eine Abhandlung vom Verfasser, in den, vom Hrn. Conferenz-
rath Schumacher herausgegebenen »astronomischenNachrich¬
ten," Nr. 39 (Zahrg. 1823), welchen wir hier übersetzt mit¬
theilen, so wie auch einige, von Hrn. Kessels über diesen
Gegenstand mitgetheilte Bemerkungen.

„Schon lange haben die aufgeklärten Seefahrer den gan¬
zen Werth der Chronometer gefühlt und erkannt, denn nur ver¬
mittelst dieser Maschinen, kann man auf die einfachste Weise zu
den, für die Längenbestimmungen auf der See, unschätzbaren Re¬
sultaten gelangen. Der beständige Gebrauch, den die englischen
Seefahrer, von diesen Znstrumenten machen, trägt nicht wenig
zu der Sicherheit bei, mit welcher sie ihre Reisen machen; denn
die Dauer der Fahrt wird sehr durch eine vollkommnere Kennt¬
nis der Längen abgekürzt, und ein durch dieses Mittel gut ge¬
führtes Schiff, befindet sich oft, geschützt vor Gefahren, im
Hafen, während ein anderes, mit weniger Sicherheit geführtes,
noch den Gefahren ausgesetzt ist, denen das erstere schon ent¬
ronnen. Die französischen Seefahrer, welche ebenfalls einen
häufigen Gebrauch von den Längenuhrcn machen, haben sich auch
derselben bedient, um die Seekarten zu entwerfen, welches einen
noch höheren Grad von Genauigkeit bei diesen Maschinen vor¬
aussetzt, als unumgänglichnothwendig ist, zur einfachen Kennt¬
nis; der Seelängen für die Schifffahrt. Um aber zu sicheren
und befriedigendenResultaten zu gelangen, mutz man den Ge¬
brauch dieser Maschinen verstehen, ihre Natur und ihren Gang
kennen: man muß zugleich mit einer ziemlich großen Menge
dieser Instrumente versehen sein, und nur die vorzüglichsten ge-
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brauchen, da es hier auf die grüßt mögliche Vollkommenheit
ankommt."

„Der Nutzen der Chronometer ist aber nicht auf die
Schifffahrt beschränkt, er erstreckt sich noch viel weiter, d. h.,
auf alle Fälle, wo es darauf ankommt die Zeit mit Genauigkeit
zu messen, und folglich bei den Bestimmungen der terrestrischen
Längen und den Erdmessungen.— Nr. 19 und 20 dieser Zeit¬
schrift erwähnen des nützlichen Gebrauches, den man von diesen
Instrumenten machen kann, und der sehr genügenden Resultate,
zu welchen Sie (Herr Conferenzrath Schumacher) über diesen
Gegenstand gelangt sind."

„Ihr, in die 5te Beilage dieses Journals, S. 505, ein¬
gerückter Brief an den Hrn. Prof. Hansteen, zeigt deutlich
die Bedingungen, unter welchen man durch die Chronometer die
terrestrischen Längen mit dem besten Erfolge bestimmen kann.
Die Herren Baron von Zach und Gras von Brühl,
haben schon den Längenunterschied zwischen Paris und London
vermittelst der Chronometer im Jahre 1785 bestimmt, auf eine
Weise, welche durchaus zu Gunsten dieser Methode spricht.
Die Resultate, welche Sie im Jahre 182l erhalten haben,
indem Sie 6 Chronometer, durch Hrn. Marine-Lieutenant
Zahrtmann, von Kopenhagen nach Kiel schickten, scheinen
mir sehr glücklich, und gereichen zur wahren Ehre für die Kunst
der mechanischen Zeitmessung, wie man aus den Beobachtungen
sieht, welche ich hier zu wiederholen, mir erlauben werde:

Breguet 3056 . .
Arnold . . 97 . .
Arnold . 1755 . .
Barraud'S 601 . .

9' 11", s.
9 15, -j.
9 16, e>.
9 15, ä.
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Jürgensen XI 9^ 44", 9.

Jürgensen XIII 9 45, o.

„Der größte Unterschied i n Gange dieser Chronometer,

beträgt während einer Fahrt bon ungefähr 40 Meilen nur

Secunde, und das Mittel dieser 6 Chronometer nehmend,

findet man einen Längenunterschied bon 9^45",?6 und der

Unterschied zwischen diesem Mittel und der größten und klein¬

sten der Beobachtungen ist 0",?4; welches für Instrumente,

der Bewegung beim Transport und beim Schwanken des Schif¬

fes ausgesetzt, außerordentlich gut scheint. — Die beim Wagen-

transport erhaltenen Resultate, sind nicht in demselben Grade

befriedigend gewesen, und es ist klar, daß die Chronometer bei

dem öfteren Rütteln des Wagens mehr oder weniger Verände¬

rung gezeigt haben, aus einem Wege von ungefähr 00 Meilen.

Hieraus folgt, daß die Chronometer, welche bei Seereisen von

größtem Nutzen sein würden, es bei der Bestimmung der terre¬

strischen Längen wenigstens nicht alle sind, da hier Wagentransport

nöthig ist, der den Zsochronismus der Schwingungen des Re¬

gulators stören kann, besonders bei Instrumenten, wo man es

nicht für nöthig erachtet hat, von Anfang an alle mögliche

Vorsicht anzuwenden, wenn auch nicht um diese Wirkung gänz¬

lich zu vernichten, so doch wenigstens, um sie auf die kleinst

mögliche Größe zurückzuführen. Dieses vermindert aber nicht

im geringsten den Werth Ihrer Znstrumente, was den Gebrauch

betrifft, zu welchem sie ursprünglich bestimmt sind; und wenn auch

Nr. 3056 des Herrn Breguet, ein Chronometer zu sein scheint,

welcher das Rütteln des Wagens weniger verträgt, so wird er

doch in jeder andern Beziehung und bei dem Gebrauch für

welchen er bestimmt ist, ein Meisterstück unschätzbarer Genauig¬

keit sein. Ist es denn offenbar, daß die, zum Gebrauch auf
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der See bestimmten Längenuhren, weniger zur Erdmessung
geeignet sind, so scheint es mir nicht schwierig zu sein, die Ur¬
sache davon anzugeben, und zu gleicher Zeit die Regeln zu
zeigen, welche bei der Construction der, zur Bestimmung der
terrestrischen Längen geeigneten Uhren zurGrundlage dienen müssen."

„Man fordert von einer Sceuhr, daß sie während eines
langen Zeitraumes, einen mittleren, sehr regelmäßigen Gang be¬
halte, damit sie auf langen Seereisen, wo man nicht häufig den
Gang des Chronometers prüfen kann, zur Bestimmung der
Längen dienen könne. Um hiezu gelangen zu können, ist man
genöthigt, einen Kunstgriff anzuwenden, der, was die Gleich¬
mäßigkeit des mittleren Ganges in einem langen Zeiträume be¬
trifft, zwar zum Ziel führt; der aber zu gleicher Zeit die
Schwingungen der Unruhe weniger isochronisch macht, d. h.,
man ist genöthigt, der Spiralfeder eine solche Natur zu geben,
daß die kleineren Bogen ein klein wenig früher vollendet wer¬
den, als die größeren Bogen, und zwar aus folgenden Grün¬
den: So wie der Chronometer geht, wird die Spiralfeder,
wenn gleich fast unmerklich, so doch immer etwas an Elasticität
verlieren, und zugleich verdickt sich das Oel an den Unruhzapfen
mehr oder weniger. Diese beiden Ursachen bewirken ein Ver¬
lieren im Gange des Chronometers, und das Verdicken des
Oeles verringert die Ausdehnung der Schwingungsbogen. Wenn
jetzt die wachsende Schnelligkeit der Schwingungsbogen der Un¬
ruhe, je nachdem sie an Ausdehnung abnehmen, mit dem Ver¬
lieren gleichgeltend werden, welches durch das Nachlassen der
Spiralfeder und das Verdicken des Oeles bei den Unruhzapfen
bewirkt worden, so wird der Chronometer eine lange Zeit einen
regelmäßigen Gang behalten. Ist der Künstler in diesen: Punkte
glücklich gewesen, und hat er das richtig? Gefühl gehabt zu
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finden, wie viel er die kleinen Bogen gewinnen machen muß,
um die Wirkung aufzuheben, die von dem Erschlaffen der Spi¬
ralfeder, und dem Verdicken des Oeles an den Zapfen herrührt,
so kann er hoffen, wenn das Uebrige des Chronometers eben so
gut vollendet ist, eine ausgezeichnete Maschine für Längenbestimmun-
gen auf der See verfertigt zu haben. Er darf besonders auf die
größte Genauigkeit in langer Zeit rechnen, wenndie Unruhe nicht über
14400 Schwingungen in der Stunde macht; denn diese Anzahl
Schwingungen ist sehr dienlich, die Reibungen der Hemmung zu
vermindern, indem die Ursachen, welche diese Reibungen bewir¬
ken, hier weniger häufig wiederkehrenals da, wo die Anzahl
der Schwingungen 18000 oder 21600 ist, so wie man es in
tragbaren Chronometern oder denen anwendet, die äußeren hef¬
tigeren und häufigeren Bewegungen, als auf den Schiffen in der
See, ausgesetzt sind."

»Bei den Längenuhren, die zum Messen der Zeit auf dem Lande
bestimmt, und dem Tragen, so wie dem Rütteln des Wagens
ausgesetzt sind, kann man nicht denselben Constructionsregeln fol¬
gen, als bei den Seeuhren; man muß sie so einrichten, daß sie
so viel als möglich den Wirkungen des Transports widerstehen
können, nnd von der Art, daß sie die größte Regelmäßigkeit
im täglichen Gange behalten, sowohl in der Ruhe, als auch
beim Transport. Diese größte Regelmäßigkeit im täglichen
Gange, kann nur durch den Jsochronismus und die größt
mögliche Schnelligkeit der Schwingungen erreicht werde». Der
Jsochronismus hebt die, durch die größeren oder kleineren
Schwingungen des Regulators bewirkten Unregelmäßigkeiten im
Gange, und die Schnelligkeit der Schwingungen macht, daß
letztere durch das Rütteln des Wagens weniger gestört werden.
Dies scheint mir einleuchtend zu sei»; man muß aber zugeben,
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daß eine nach diesen Principien construirte Längenuhr, während
längerer Zeit einen nicht so regelmäßigen Gang bewahrt, als
eine, nach andern Principien construirte, Seeuhr, denn der ge¬
naue Zsochronismus der Spiralfeder, bringt nicht den Zuwachs
an Schnelligkeit der Unruhschwingungen hervor, welcher nöthig
ist, um das, durch das Nachlassen der Spiralfeder und das
Verdicken des Oeles bei den Zapfen des Regulators, während
eines mehrjährigen Ganges, verursachte Verlieren auszugleichen.
Tiefe Betrachtung darf aber bei terrestrischen Längenuhren,
weder den Gebrauch der völlig isochronischen Spiralfeder, noch
den der schnellen Schwingungen hindern, denn der hie-
durch erreichte Vortheil ist sehr groß, während die Unannehm¬
lichkeiten gänzlich verschwinden; denn angenommen, daß der
Gang des Chronometersnach Verlauf eines Jahres 4-0
Secunden langsamer wäre, so würde dieses Verlieren in ei¬
nem kaum merklichen Grade statt finden, und für jeden Tag,
als Mittelzahl nur Secunden oder 0",yi4 betragen; eine
Größe, die bei einer Neise von 8 Tagen verschwindet, indem
es hier einen Fehler von nicht viel mehr als ^ Sec. aus¬
machen würde. Für längere Zeiträume, wird der Beobachter
immer Gelegenheit haben, den neuen Gang seines Chronometers
kennen zu lernen; ein Vortheil, dessen sich die Seefahrer bei
weitem nicht in dem Grade zu erfreuen haben."

»Ties sind, meine ich, die Mittel, welche man anwen¬
den kann, um vorzügliche Längenuhrcn zum Gebrauch auf
dem festen Lande hervorzubringen, und zugleich meine An¬
sichten über diesen Gegenstand. Ich erlaube mir, sie Ihnen
mitzutheilen; der Antheil, den Sie an Allem nehmen, was zur
Vervollkommnungeiner, mit der Astronomie so eng verbundenen,
Kunst beitragen kann, hat mich dazu ermuntert. CS würde
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mir sehr angenehm sein, wenn Sie meine Ideen dem Herrn

Kessels (in Altona) mittheilen wollten, dieser ist in der Nähe

der Einzige, welcher mich aufklären kann, wenn ich geirrt haben

sollte, und seine Ansichten werden mir selbst dann schätzbar sein,

wenn sie auch nicht mit den ineinigen übereinstimmen sollten."

U. Iürgensen.

Hierauf theilte Hr. Kessels seine Meinungen über die¬

sen Gegenstand in Nr. 33 der astronomischen Nachrichten (von

)823) mit.

„Mit großem Interesse habe ich den, in Nr. 30 der

astronomischen Nachrichten, eingerückten Auszug Ihres

Briefes an Hrn. Prof. Schumacher gelesen. Schon würde

ich Ihnen früher darauf geantwortet haben, wenn diese Nummer

nicht erst vor ein Paar Tagen an mich gelangt wäre. Außer¬

ordentlich erfreut über die gute Meinung, die Sie von mir

hegen, schmeichelt es mir besonders, hiedurch Gelegenheit zu er¬

halten, die Bekanntschaft eines so ausgezeichneten Künstlers zu

machen. Weit entfernt die Hoffnung zu nähren, so antworten

zu können als Sie von mir erwarten, bin ich außerdem noch

zu wenig bekannt, um glauben zu dürfen, daß man meinen

Beobachtungen einige Wichtigkeit beilegen könne: denn Sie wis¬

sen wohl, daß man Proben der Tüchtigkeit abgelegt haben muß,

bevor man Andere unterweisen will; und in der kurzen Zeit

meines Aufenthaltes in dieser Stadt, unter der Leitung des Hrn.

Prof. Schumacher, habe ich noch keine Gelegenheit gehabt,

eine Arbeit von Wichtigkeit auszuführen."

„Ihre Ansichten über die Principien, welche bei der Con-

structivn der Chronometer zur Grundlage dienen müssen, zeugen,

daß sie die eines Künstlers sind, der von Liebe für seine Kunst

beseelt wird. Sie sind sehr richtig und deutlich, indessen sch eine n
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unsere Meinungen in einigen Punkten nicht übereinzustimmen;
ich werde Ihnen die meinigcn mittheilen. Kann Ihnen übri¬
gens Jemand über diesen Gegenstand genügende Aufklärungen
geben, so ist es Hr. Breguet; da er selbst noch nichts be¬
kannt gemacht hat, so habe ich es bisher nicht für schicklich ge¬
halten, hier von seiner Theorie zu sprechen."

„Ich bin der Meinung, daß die Taschen-Chronometerzur
terrestrischen Längenbestinimung vorzüglicher sind, als die von
größerem Umfange; denn sie können nirgends besser angebracht
oder elastischer aufgehängt werden, als in einer Uhrtasche. Ein
solches Instrument muß aber alle guten Eigenschaftenvereinen,
um allen Veränderungen in Lage und Temperatur zu wider¬
stehen. Es ist durchaus nothwendig, daß es in verschiedenen
Stellungen regulirt, und der Gang in horizontaler und vertika¬
ler Lage, so viel als möglich derselbe sei, weil diese Instru¬
mente nicht immer in einerlei Stellung bleiben können."

»Diesen Grad von Genauigkeit darf man nicht mit einer
isochronischen Spiralfeder zu erhalten hoffen; denn ein, mit sol¬
cher Spiralfeder versehener Chronometer, verliert sehr bedeutend
in vertikaler Lage, welches durch die Vergrößerung der Reibung
an den Zapfen bewirkt wird, und es würde schädlich sein, die¬
sen Fehler dadurch verbessern zu suchen, daß man die Unruhe
aus dem Gleichgewicht brächte."

»Außerdem, daß die isochronische Spiralfeder nicht das
Nachlassen verbessert, dem natürlich jede Spiralfeder unterworfen
ist, hat sie einen noch größeren Mangel. Angenommen, ein
solcher Chronometer wäre in horizontaler Lage, bei einer Tem¬
peratur von -s- 2° bis -s- 3V° vollkommen regulirt, so würde
er dieses in der vertikalen nicht mehr sein, da der Widerstand,
den die Zapfen durch die Verdickung des Oeles erfahren, weit
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merkbarer in der letztern ist, als in der erstgenannten; und so
wie die Nerinehrung der Reibung ein Verlieren bewirkt, wird
dieser Chronometer in der Kälte zu langsam gehen, wenn er
vertikal aufgestellt ist; und bei einer Kälte unter Null, wird
dasselbe auch in horizontaler Lage stattfinden."

»Man beseitigt diese Hindernisse gänzlich, durch Anwen¬
dung einer solchen Spiralfeder, welche die Schwingungen in dem
Grade schneller gehen macht, als sie an Ausdehnung verlieren;
denn wenn sich der Chronometer in vertikaler Lage befindet,
geht er, wegen der vergrößerten Reibung an den Zapfen, zu
langsam, und aus demselben Grunde nehmen die Schwingungsbogen
an Ausdehnung ab. Wenn die Spiralfeder dann also von der
Beschaffenheit ist, daß sie die Schwingungen so viel schneller
werden läßt, als sie die Reibung an den Zapfen zu langsam
gehen macht, so hat man eine glückliche Compensationgetroffen,
die sich bei allen Umständen, und selbst in der strengsten Kälte hält."*)

,,Cs ist keinesweges leicht, der Spiralfeder genau diesen
Grad von Acceleration zu geben, durch welche die Vorzüglichkeit
des Chronometers bedingt wird. Zeder Künstler bildet sich
selbst eine Methode, durch welche er mit größerer oder gerin¬
gerer Sicherheit seinen Zweck erreicht; denn es giebt hier so
viele andere Ursachen, die ihren Einfluß äußern, als z. B. das
Gewicht der Unruhe, die Dicke der Zapfen, die Gestalt der
Zapfenlöcher rc., wo nur das Genie des Künstlers wirken
kann."

»Auch ich habe bemerkt, daß die Chronometer, welche
1800t) Schwingungen in der Stunde machen, einen gleichmäßi-

Die Richtigkeitdieser Bemerkungenvöllig anerkennend, sind sie auch schon im
Terte selbst, Nr. 23V und 231, gemacht worden.

Anm. d. Herausg.
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geren Gang haben, als die, deren Schwingungen 21600 be¬
tragen."

„Man wird einwenden, daß der Chronometer durch das
Rütteln des Wagens oder beim Tragen Veränderungen zei¬
gen wird, wenn die Spiralfeder nicht isochronisch ist; dieses
findet aber keinesweges bei Chronometern statt, welche nach guten
Principien construirt und in allen verschiedenen Lagen regulirt sind.
Man nimmt gewöhnlich an, daß sich die Ausdehnung derSchwin-
gungsbogen beim Tragen ändern; folgender Versuch, den jeder an¬
stellen kann, wird aber deutlich das Gegentheil darthun. Man
öffne einen Chronometer, um die Ausdehnung der Bogen zu
beobachten, nehme ihn gut verschlossen in die Hand, versetze ihn
in vertikale Schwingungen (denn in der Tasche erhält er, den
Bewegungen des Wagens ungeachtet, niemals kreisförmige),
ungefähr 8 in der Secunde, und man wird dann sehen, daß
die Bogen immer dieselbe Ausdehnung behalten."

„Dieser Versuch dient noch ferner zum Beweise, daß man
nicht ohne Grund, schon seit langer Zeit auf die isochronischen
Spiralfedern für Taschen-Chronometer Verzicht geleistet hat.
Alle, welche mir durch die Hände gegangen, und von mir nach
diesen Principien ausgeführt sind, haben mir bewiesen, daß diese
vortreffliche Theorie Earnshaw's, sich auch in der Praxis
als vorzüglich bewährt, wenn sie mit Kunstfertigkeitangewandt
wird."

„Ties sind meine Ideen über die isochronischen und nicht-
isochronischen Spiralfedern; glauben Sie mir, mein Herr, daß
Ihre Ansichten, wenn sie auch von den meinigen verschieden
sind, nicht im geringsten die festbegründete Hochachtung mindern,
die ich für Sie hege."

'Kessels.
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Zweiter Abschnitt.

Allgemeine Bemerkungen über die Ucgulirung der Uhren in ver¬
schiedenenLagen.

237. Da es überaus schwierig ist die tragbaren Uhren
beständig in einer und derselben Lage zu halten, so wird es
durchaus nothwendig, sie in verschiedenen Lagen zu reguliren,
so daß sich der Gang der Uhr immer gleich bleibt, die Uhr
möge nun getragen werden, aufgehängt sein oder liegen. In
dieser Rücksicht muß man bemerken:

1". die Zapfen der Unruhe so dünn zu machen, als es
die erforderliche Stärke nur erlaubt; sie glatt, Wohl polirt und
hinlänglich hart zu machen, damit sie ihre Politur bewahren
können;

2°. für die Zapfen der Unruhe Steinlöcher anzuwenden,
die nur wenig tief, im höchsten Grade polirt, und mit sorgfältig
abgerundeten Kanten versehen sind;

3°. die Enden der Zapfen der Unruhe, welche die Stein¬
platten berühren, beinahe flach zumachen. Man vermehrt hier¬
durch die Reibung in horizontaler Lage, und macht dieselbe bei¬
nahe der in vertikaler Lage gleich;

4°. das Hemmungsrad muß so angebracht sein, daß es
die Unruhe hebt, wenn sich die Uhr in vertikaler Lage befindet,
wodurch die Reibung der Zapfen gegen das Innere des Loches
vermindert, und die Unruhe also freier wird. Im Allgemeinen
achtet man nicht darauf, wenn man den Riß einer Uhr zeich¬
net, das Hemmungsrad in der nothwendigen Stellung anzubrin¬
gen, welches indessen beachtet zu werden verdient;
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5«. damit das Oel keine zu schädliche Wirkung erhalte,
wenn es dicker wird, muß die bewegende Kraft hinlänglich groß
sein;

6°. das Gelvicht und der Durchmesserder Unruhe müs¬
sen der bewegenden Kraft und der Anzahl der Schwingungen
angemessen sein;

7°. die Spiralfeder muß mit besonderer Sorgfalt ange¬
bracht werden, genau concentrisch mit der Achse der Unruhe,
mit Einem Worte, in freier Lage; u. s. w.

Siehe außerdem was in dieser Rücksicht Kap. III Nr. 74
bemerkt ist.

Um die Chronometer in verschiedenen Lagen zu reguliren,
muß man sich nicht allein der so eben angeführten Mittel be¬
dienen, sondern zugleich mir der Spiralfeder zur Hülfe kommen;
indem man diese von solcher Beschaffenheit macht, daß die
Schwingungen der Unruhe nach und nach, so wie sie kleiner
werden, an Schnelligkeit zunehmen, und daß man sie eben so
viel schneller werden läßt, als sie durch die Vermehrung der
Reibung der Zapfen in vertikaler Lage langsamer gemacht werden.

Dritter Abschnitt.

Von de» Mitteln, welche man anwendet, um die Fängenuhren gu

reguliren, und den Proben, welche man anstellen muß, um eine gan>

genaue Compensatio!! in der Wärme und Kälte M erhalten.

238. Wenn der Chronometer fertig und zum Gehen
gebracht ist, ist es Zeit, sich mit der Regulirung desselben zu
beschäftigen. Man wählt gleich anfangs eine Spiralfeder von
Passender Kraft, so daß die Uhr ungefähr regulirt ist, oder
beinahe der Mittelzeit folgt (der Zeit, nach welcher man

16
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die Chronometer gewöhnlich gehen läßt). Wenn die Uhr mit

einer solchen Spiralfeder versehen ist, fängt man an, vermittelst

der Spiralfeder einen passenden Zsochronismus der Unruh-

Schwingungen hervorzubringen, nach den Regeln, welche in

dem ersten Abschnitte dieses Kapitels angeführt sind.

239. Wenn das Gewicht der Unruhe bestimmt ist, führt

man die Negulirung vermittelst der regulirenden Schrauben aus,

welche man nach Bedürfnis; dem Mittelpunkte nähern oder sie

weiter davon entfernen kann, wie wir in der Beschreibung der

Compensations-Unruhe Kap. Iii Nr. 87, und Tab. Iii Fig. 18,

gesehen haben. Wenn die Uhr zu langsam geht oder verliert,

nähert man die beiden Schrauben a K b und folglich ihre

Massen oo dem Mittelpunkte der Unruhe; geht die Uhr dage¬

gen zu schnell, so entfernt man sie. Man muß dafür sorgen,

die Schrauben gleichmäßig aus- oder einzuschrauben, damit nicht

die Unruhe ihr Gleichgewicht verliere. Man fährt auf diese

Weise fort, die Schrauben nach und nach entweder zu nähern

oder zu entfernen, bis man den passendsten Punkt gefunden hat,

und bis der Gang der Uhr genau einer astronomischen Pendel¬

uhr folgt, welche zum Hauptregulator dient, und von deren

genauem Gange man versichert ist. Da die Kompensation noch

nicht ganz hervorgebracht ist, so sorgt man dafür, während man

die Uhr regulirt, sie in einer beinahe unveränderten Temperatur

zu halten. Ohne diese Vorsicht würde, wie man leicht einsieht,

die noch unvollkommene Kompensation Unregelmäßigkeiten ver¬

ursachen können, während man sich mit der Stellung der regu¬

lirenden Schrauben beschäftigte, und es würde dann unmöglich

werden, die Uhr zu reguliren.

24(1. Wenn der Chronometer auf diese Weise regulirt ist,

kann man die nöthigen Versuche anstellen, die Kompensation für die
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Wirkungen der Wärme und Kälte zu reguliren, indem man die

Uhr sehr verschiedenen Temperaturen aussetzt. Vermittelst eines

zu diesen Versuchen eingerichteten Wärmeapparates wird man die

Uhr einem hinreichend hohen Wärmegrad, z. B. 30 bis 35 Gr.

Neaum,, aussetzen können. In dieser Temperatur läßt man sie

12 Stunden oder auch wohl einen ganzen Tag (21 Stunden)

stehen, und beobachtet ihren Gang, sie möge nun gewinnen oder

verlieren oder genau der astronomischen Pendeluhr folgen. Tar¬

auf schreitet man zu einem anderen Verjuche, indem man die

Uhr in eine weit geringere Temperatur bringt, am liebsten einige

Grade unter dem Eispunkte. In dieser Temperatur läßt man

die Uhr eben so lange gehen, als bei dem ersten Versuche, und

beobachtet den Gang auf's Neue. Findet man, daß die Uhr in

der Wärme zu langsam geht, so ist es einleuchtend, daß die

Eompensation zu schwach ist, und daß man sie also vermehren

muß. Man kann dieses durch die compensirenden Massen

(Tab. III Fig. 13) erlangen, indem man die Entfernung von

a bis o, und von et bis b größer macht. Da sich die com¬

pensirenden Massen längs den zusammengesetzten Bogen auf die

in Nr. 89 angegebene Weise bewegen, so ist es leicht die Ent¬

fernung von c bis », und von ci bis b nach Bedürfniß größer

oder kleiner zu machen. Ze größer man diese Entfernung ge¬

macht hat, desto mehr wird die Wärme, wie man leicht einsieht,

durch ihre Einwirkung auf die zusammengesetzten Bogen, die

Massen e und dem Mittelpunkte der Unruhe nähern, wodurch

die Eompensation stärker wird. Tarauf beobachtet man den

Gang der Uhr auf's Neue unter höchst verschiedenen Tempera¬

turen, und wenn er auch jetzt noch in der Wärme zu langsam

ist, muß man die compensirenden Massen auf's Neue weiter

gegen das Ende der Bogen hinausführen, bis man den reckten
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Punkt gefunden hat. Won» man bot den Versuchen findet, daß

die Compensation zu stark ist, und daß die Uhr in der Wärme

zu schnell geht, muß man die Entfernung von e bis a und von

<i bis b kleiner machen, bis die Compensation genau wird, und

der Gang der Uhr in allen Temperaturen unveränderlich bleibt.
241. Im Fall daß dieses Mittel nicht hinreichend wäre,

würde man genöthigt sein, das Gewicht der compensircnden

Massen zu vermehren oder zu vermindern, und dann könnte man

durch das angegebene Mittel die Compensation vollkommen re-

guliren. Es ist einleuchtend, daß wenn man die compensirenden

Massen mehr oder weniger schwer machte, man genöthigt werden

würde, die regulirenden Schrauben entweder weiter vom Mit¬

telpunkte der Unruhe zu entfernen oder sie demselben zu nähern,

bis die Uhr auf's Neue regulirt wäre. Doch könnte dieses Mit¬

tel auch noch nicht hinreichend sein, dann würde man genöthigt

werden, das Gewicht dieser Schrauben zu vermehren, wenn die

Uhr zu schnell ginge, oder es zu vermindern, wenn sie zu lang¬

sam ginge. Während man auf diese Weise die compensirenden

Massen und die regulirenden Schrauben ändert, müßte man,

wie früher bemerkt ist, sorgfältig das Gleichgewicht der Unruhe

zu erhalten suchen.

242. Im Winter ist es leicht, den Chronometer einem
hinreichenden Kältegrade auszusetzen; im Sommer aber muß man

sich zu diesen Versuchen des Eises bedienen. Man bringt schon

einen bedeutenden Kältegrad hervor, wenn man gleiche Theilc

Eis und Kochsalz zusammenmengt. *) Man muß ferner Sorge

«1 Man erhält -22" bis 2?» R. dur» folgende Mischung: ,2 Thelle zerstoßene« EIS.
5 Th. Kochsalz, 2z Th. Salpeter, und 2z Th. Salmiak. — Man kann a»ch
2 Th. Eli und 2 Th. Salpetersäure anwenden.
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tragen, die Uhr nicht plötzlich aus der Kälte in die Wärme zu

dringen; denn dann würde sie sich mit Dünsten beschlagen, wo¬

durch die stählernen Theile leicht rosten könnten.
243. Man sieht ein, wie wesentlich es ist, die Com¬

pensation möglichst vollkommen zu machen; denn die große Ge¬

nauigkeit des Chronometers hängt größtentheils von dieser ab.

Zuweilen findet man Chronometer deren Gang in einerlei Tem¬

peratur sehr regelmäßig ist, die sich aber mit dem Temperatur¬

wechsel verändern, ein Fehler, der sie zu genauen Observationen

in einem ziemlich langen Zeitraum untauglich macht, da es un¬

möglich ist, diese Instrumente beständig in einerlei Temperatur

zu halten.
244. Wenn die Versuche über den Zsocbronismus der

Schwingungen, über die Compensation der Wirkungen der Wärme

und Kälte und über den unveränderten Gang der Uhr in ver¬

schiedenen Lagen angestellt sind, so ist es wichtig, die Nichtigkeit

aller dieser einzelnen Theile, jeden für sich, zu prüfen, um zu

untersuchen, ob man nicht die des einen in geringem Grade ge¬

stört habe, während man sich mit der Negulirung der andern

beschäftigte, welches eintreffen kann, wenn man genöthigt wird

die Spiralfeder oder auch die Unruhe bedeutend zu verändern.

In diesem Falle müßte man dem Fehler dadurch abhelfen, daß

man auf's Neue den oben angeführten Regeln folgt.
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Schmelzpunkt verschiedener Körper,

einiger Mischungen und leichtflüssigen Lothe.

(Angegeben nach Celsius (hundcrrrheiligcm) Thermometer und
nach rvedgewood's Pyrometer).

5° Celsius sind gleich 4° Rcaumur; wenn man also Z der nach
Celsius angegebenen Grade von diesen abzieht, hat man sie ausgedrückt
nach Reaumur; legt man z zu den nach Rcaum. angegebenen Graden,
erhält man sie nach Celsius-

Quecksilber bleibt flüssig unter dem Eispunkte bis . -l- 39° Cels.
Schmelzendes Eis <1°
Terpenthinöl;erst flüssig über dem Eispunkte, bei- . -p 19,oo
Talg (Unschlitt) -s- 33,„
Phosphor -s- 44,z
Eine Mischung von 3 Theile Zinn, 5 Blei, 8 Wis-

muth, 2z Quecksilber -s- 56 bis 57»
Gelbes Wachs -j- 60,«
Weißes Wachs -s- 68,,,
Mischung von 2 Th- Blei, 4 Zinn, 5 Wismuth . . -s- wo,«,
Schwesel -j- 199,«
Mischung von 5 Th. Blei, 3 Zinn, 8 Wismuth . . -s- II2,m

» ° 1 Th. Blei, 4 Zinn, 5 Wismuth . . -h II8,so
» . I Th. Zinn, I Wismuth -p 141,20
-- » 3 Th. Zinn, 2 Blei (Zinnloth) . . . -s- 167,70
» « 2 Th. Zinn, I Wismuth -p 167,70
» »8 Th. Zinn, 1 Wismuth Z- 299,m

Reines Zinn -s- 228,«>
Wismuth -s- 269,gg
Blei -j- 822,«,
Zink '. -s- 419,«,
Messing -s- 999,«
Silber (22° W ) -s-I99<1,m
Kupfer (27° W ) -s-1299,«,
Gold (32° W.) -Hl359,m
Gußeisen (199—159° W ) -H4999.M
Platin (175° W.) -s-6999x»
Quecksilber kocht bei ->-349°

0« W. (Wedgewood) ist bei 27l)° Cels. und jeder einzelne Grad W. zu ungefähr
5!" Cels. angenommen.
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Wärmeleitungsvermögen der Metalle.

Der beste Wärmeleiter ist das Gold; wenn das Lcitungövermögen
desselben durch KM» ausgedrückt wird, hat man nach verschiedenen
Schriftstellern:
Gold .... 1000 Eisen und Stahl. . . . . 374
Platin Zink . . 363
Silber .... .... 973 Zinn
Kupfer .... Blei 180

Marmor 12.
Wenn man Metalle von passender Ansdehnungskrast wählen will, oder in an¬

deren Fällen, ist es auch oft von Wichtigkeit ihre Dimensionen in anderer Beziehung,
mit Rücksicht auf ihre relative Dnrchdringlichkeit für die Wärme, zu bestimmen; au»
»benstehender Tabelle sieht man schon, daß Stahl und Zink, anfänglich in England
und später an anderen Orten zu CompensationS - Pendeln gebraucht, zwei Metalle
find, die ungefähr zu gleicher Zeit von der Wärme durchdrungen werden.

Specifisches Gewicht

einiger Metalle und anderer testen Körper,

zum Gebrauche in der Uhrmacherkunst.

Die Schwere des destillirten Wassers ist hier als Einheit ange¬
nommen (bei 18° Cels. oder Reaum ).

Platin, in Platten 22,s«
,, gezogenes 21,»ur
,, gehämmertes 20,U«s
» gereinigtes Iths««

Gold, gehämmertes 19,
» gegossenes I9,zzst

Quecksilber(bei <1°) I3,ss»
Blei, gegossenes I Hasan
Silber, gegossenes K',»r»n
Wismuth,gegossenes V,»2Z
Kupfer, gezogenes u,«rs5

» gegossenes
Messing ^'20'
Stahl, nicht gehärtet 7-nu»
Eisen, in Stangen
Zinn, gegossenes. . ?>»»»
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Eisen, gegossenes ^ 7,2m»
Zink, gegossenes g,««,
Rubin, orientalischer
Topas, orientalischer 4,»ws
Saphir, orientalischer 8,9971
Topas, sächsischer 3,50«
Berpll, orientalischer 8,5799
Diamant, schwerer, rosenfarbiger 3,5,10

-- leichter 8 ,5,010
Flintglas, englisches 3,^,

„ französisches 3,2»
Saphir, brasilianscher 3,,,<,7
Marmor, parischcr 2,«ms
Glas, gewöhnlichesgrünes 2,z
Französisches Crownglas 2, «7
Glas, weißes 2,7
Eichenholz, grünes i„,

° trocknes <i,g,
Buchenholz
Eschcnholz 0,8,5
Tarusholz o.sm
Ulmenholz n,soo
Apfelholz <1,7.7,
Orangenholz 11,79z
Tannenholz n.sz,
Lindenholz <i,sm
Cppresscnholz <1,59,
Cedernholz o.z«,
Pappelholz, von der weißen spanischen P <1,529
Pappelholz, gewöhnliches <1,M
Kork <l,z«
Man hat in diese Tabelle nicht diejenigen Körper aufnehmen wollen. die gar

keinen bekannten Nutzen in der Uhrmacberkunstdarbieten; und wenn hier mehrere
Holzsorten aufgeführt sind, so ist es mit Rücksicht auf die Pendelstange von Holz, wel-
che ökonomische Vortheile darbietet, wenn man dem Werfen derselben entgehen kann,
wie es einigen Künstlern gelungen ist. Diese Tabelle kann die Stelle Wissenschaft!!'
cher Werke über diesen Gegenstand,die man nicht allenthalben bei der Hand hat, ver¬
treten. Die Wahl der passenden Materialien zu verschiedenen Combinationen, erfordert
nicht nur die Kenntniß ihrer Ausdehnungskraft, sondern oft auch ihres specifischen
Gewichts. Oft müssen einige Metalle an die Stelle anderer treten, um durch ein
andres specifisches Gewicht, die gewünschte Wirkung hervorzubringen, um z.B. nach
Bedürfnis Unruhen. Pendel u. s. w. leichter oder schwerer zu macben.



249

Grster Anhang.

Beschreibung einer freien Hemmung

mit bedeutend vermindertem Neibungswiderstnnde.

(Die freie Doppelrad-Federhemmung.)

(Tab. Xl.)

arnshaw's freie Hemmung wird jetzt am meisten in Chro¬
nometern und Seeuhren gebraucht; sie bewirkt eine große Re¬
gelmäßigkeit und hat keine zu große Schwierigkeiten bei der
Ausführung. Sie verdient Arnold's vorgezogen zu werden,
in so fern sie weniger Neihung hat, sich schwieriger anhalten
und leichter ausführen läßt. Tie Bortrefflichkeit dieser Hem¬
mung ist durch den Gebrauch, welchen ausgezeichnete Künstler
davon machen, hinreichend bewiesen, so wie auch dadurch, daß
Earnshaw vom Staate für seine Erfindung eine Belohnung
von AM) Pfund Sterling (ungefähr 40W9 Mk. Hamb. Bco.
oder l lMjil Nthlr. S. H. Courant) erhielt.

Tie Mittel, welche Earnshaw angewandt hat um die
Reibung in seiner Hemmung zu vermindern, bestehen darin:

*) Diese im Jahre 1822 verfertigteHeinmnng, wurde den Künstlern vom Verfasser
durch den Hrn. Conferenzrath und Professor Schumacher in seinen „astro¬
nomischen Nachrichten" Nr. 10 S. 15? u- folg. vorgelegt.
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1°. dem Hemmungskreise einen größeren Durchmesser zu
geben, als man früher pflegte. Das Hemmungsrad wirkt auf
diese Weise auf einen längeren Hebel und senkrechter auf die
Mittelpuuktslinie. Die Führung wird auf diese Weise kürzer
und gelinder; sie wirkt im Ganzen gleichförmiger und folglich mit
weniger Reibung.

2°. das Hemmungsrad sich mit dem äußersten Theile
der Zähne gegen die Hemmungsfeder stützen zu lassen. Durch
diese Einrichtung geschieht der Druck der Nadzähnc gegen die
Hemmungsfeder mit deni größt möglichen Radius, und folglich
mit geringerem Drucke als bei Arnold's Hemmung, und der Re¬
gulator erleidet auf diese Weise geringeren Widerstand bei der
Auslösung der Hemmungsfeder. Ein Chronometer mit Earns-
haw's Hemmung kann eine größere und schwerere Unruhe haben,
als ein mit Arnold's Hemmung versehener, und folglich ent¬
hält er bei gleicher bewegenden Kraft mehr Bewegungsmoment,
welches hinreichend beweist, daß die Reibung vermindert ist.

Dieser Vortheile ungeachtet kam es dem Verfasser dieser
Abhandlung vor, daß es noch ein Mittel gäbe, die Reibungen
einer solchen Hemmung noch geringer zu machen, und das Mo¬
dell, welches er von seiner neuen Hemmung im Großen verfer¬
tigt hat, zeigt deutlich, daß dieser Northeil erreicht ist, ohne
irgend einen Uebelstand mit sich zu führen.*) Für die, welche
schon Earnshaw's Hemmung kennen, ist es hinreichend anzu¬
führen, daß anstatt Eines Hemmungsrades, zwei auf derselben
Achse gebraucht werden. Das eine dieser Räder wirkt durch
Stöße oder Impulse auf den Hemmungskreis, dessen Durch-

*) Mehrere Chronometer, die später mit dieser neuen Hemmung rersertigt sind,
dienen dieser Behauptung noch mehr zum Beweise.
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messer zum Durchmesser des Rades in einem noch
grösseren Verhältniß steht, als in Earnshaw's
Hemmung. Das zweite Sind, dessen Durchmesser beinahe
doppelt so groß ist als der Durchmesser des Stoßrades, bringt
die Ruhe herbor, während der Regulator seine Schwingung frei
vollendet, und lehnt sich mit dem Ende (der Spitze) seiner
Zähne an die Hemmungsfeder. Da dieses zweite Rad
einen weit größeren Durchmesserals das Stoßrad
hat, so ist es klar, daß der Druck des Räderwerkes gegen die
Hemmungsfeder auch viel geringer sein wird, als in Earns¬
haw's Hemmung, wo ein und dasselbe Rad zum Stoße und
zur Ruhe gebraucht wird. Durch diese Verminderung des
Druckes wird die Reibung der Zähne gegen die Hemmungs¬
feder geringer werden, und der Regulator wird also gerin¬
geren Widerstand erleiden, während die Hemmungsfeder vom
Nuherade ausgelöst wird.

Noch besser wird man das Gesagte durch folgende Be¬
schreibung der Hemmung einsehen.

Erklärung der verschiedenen Theile der kreien

Doppelrad-Federhemmung.

Fig. 4, Tab. XI zeigt den Grundriß, Fig. 2 das Pro¬
fil dieser Hemmung.

Das Rad ^4, Fig. 1, ist das Stoßrad, welches mit
seinen Zahnspitzen auf den Einschnitt ck des Hemmungskreises

wirkt.

Der HcmmungskreiSe, Fig. 1 und 2, ist concentrisch mit
der Achse der Unruhe, und zwischen den Zahnspitzcn des Stoß-
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rades und dem Heminungskreise ist ein feiner Spielraum »der

Luft.

Das Rad /Z dient zur Ruhe, während die Unruhe ihre

Schwingungen vollendet; es ist an dieselbe Achse als das Stoß¬

rad befestigt und folgt dessen Bewegung.

Die Hemmungsfeder eer-, Fig. l, welche vermittelst ihrer

Schnellkraft gegen den Kopf der Anschlagschraube m gespannt

ist, hat bei n einen Sperrzahn, oder eine Palette, woran sich

die Zähne des Rades ö unter den Schwingungen lehnen.

Diese Palette ist lang oder hoch genug, damit der oberste Theil

in derselben Ebene als das Rad 7/ liegen könne, während sich

die Feder in einer Ebene unter diesem Rade befindet, wie

man in Fig. 2 sieht.

Die Hemmungsfeder e e >- hat an ihrem Ende eine andere

Feder ?->; diese kleine Feder, Auslösungsfeder genannt, ist außer¬

ordentlich biegsam, geht außerhalb des Endes der Hemmungs¬

feder, und lehnt sich vermittelst ihrer Schnellkraft oder Elasti-

cität an das Ende der Hemmungsfeder. Diese Feder <? o

liegt mit dem kleinen Kreise oder der Nolle U, Fig. I, in ei¬

nerlei Ebene. Die Nolle hat einen Einschnitt nahe bei 6, in

welchem sich eine Nubinpalette befindet, von der in der Figur

gezeigten Gestalt. Das Ende dieser Palette oder dieses Zah¬

nes steht hervor und wirkt unter den Schwingungen der Un¬

ruhe auf die kleine Feder ?o, nahe bei o.

Vom Spiele der Hemmung.

Durch den Druck des Räderwerkes gegen das Getriebe

welches die beiden Hemmungsräder trägt, werden diese von der

Rechten zur Linken in Bewegung gesetzt, d. h., in der Richtung
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von s nach e, Fig. l; der Spcrrzahn oder die Palette »
aber, wird die Räder hindern herum zu gehen; denn die Zahn¬
spitze des großen Rades S wird sich an diese Palette n lehnen,
und die Bewegung der Näder wird auf diese Weise gehemmt
werden, bis sich diese Palette weit genug vom Nadzahne ent¬
fernt hat. Wenn die Unruhe in der Richtung von nach
oder von der Rechten zur Linken, in Bewegung gesetzt wird,
wird der Nolle ^ dieselbe Bewegung gegeben werden, und der
Zahn s wird aus diese Weise das Ende der kleinen Feder zo
berühren, ohne doch eine andere Wirkung hervorzubringen, als
das Ende o dieser kleinen Feder beim Vorübergehen zu entfer¬
nen. Wenn diese Schwingung der Unruhe vollendet ist, wird
diese durch die Spiralfeder eine Schwingung in einer, der ersten
entgegengesetzten Richtung machen, d. h., in der Richtung von
5 nach oder von der Linken zur Rechten. Der Zahn « wird
nun wieder auf das Ende o der kleinen Feder zo wirken;
diesmal wird sich diese Feder aber, welche sich an die Hem-
mungsfcder eer- unweit lehnt, nicht biegen können, son¬
dern wird im Gegentheil die Hemmungsseder -er- biegen,
und zwar so viel, daß sich der Zahn « vom Rade L entfer¬
nen, und dieses Rad sich nun mit dein Stoßrade in Bewe¬
gung setzen kann. In diesem Augenblicke fällt nun einer der
Zähne dieses letzten Rades gegen den Hemmungskreis,und
giebt den nothwendigen Stoß, um die Bewegung der Unruhe
zu unterhalten.

Während das Rad ^ auf den Hemmungskreis wirkt, und
in dem Augenblicke, wo es ungefähr ein Drittel der Führung
bewirkt hat, wird die Hemmungsseder gegen den Kopf der An-
schlagschraube m zurückfallen, und sich auf dem rechten Platze
befinden, um auf's Neue die Bewegung der Näder zu hemmen.
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Auf diese Weise werden die Räder abwechselnd in Bewegung
und in Ruhe gesetzt, und hierdurch wird die Hemmung ihr
Spiel fortsetzen.

Kemerkungen über die freie Doppelrad-Federhcmmung.

Der Hemmungskreis, dessen Durchmesser in Beziehung auf
den des Stoßrades die Hebung bestimmt, kann noch größer
sein, als bei Earnhaw's Hemmung. In dem Modelle die¬
ser Hemmung habe ich den Kreis so gemacht, daß seine Peri¬
pherie gleich ist der Entfernung zwischen zwei Zahnspitzen des
Stoßrades, multiplicirt mir 10. Auf diese Weise bewirkt das

360"
Rad eine Hebung von -^----36"; von diesen 36" sind unge¬
fähr 6" für den Fall des Stoßrades und die übrigen 30" zur He¬
bung. Durch den sehr großen Durchmesser, welchen der Hcm-
mungskreiS erhält, wirkt das Stoßrad auf einen sehr langen
Hebel und theilt dem Regulator die Kraft des Räderwerkes durch
eine weit gelindere Fübrung mit, als wenn der Hemmungskreis
kleiner gewesen wäre; denn der Stoß geschieht senkrechter auf
die Mittelpunktslinie. Die Führung wird kürzer, und ist folg¬
lich mit geringerer Reibung verbunden; je kleiner dagegen der
Kreis ist, desto ungleichförmiger ist die Wirkung, desto härter
wird die Führung werden, desto größerer Rcibungswiderstand
wird statt finden, ohne zu erwähnen, daß sich die Hemmung
so leicht anhalten läßt, welches zwar bei den größeren
Seeuhren, die man auf die gewöhnliche Weise aufhängt, nicht
viel zu bedeuten hat, in Taschenchronometern dagegen ein großer
Uebelstand ist, wie man hinlänglich weiß. Man hat daher eine
wesentliche Verminderung der Reibung durch den Kreis hervor-
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gebracht; eine andere Verminderung der Reibung in dieser
Hemmung besteht darin, daß das Rad, welches die Ruhe be¬
wirkt, einen beinahe doppelt so großen Durchmesser hat als
das Stoßrad. Durch dieses Mittel wird der Druck des Rä¬
derwerkes oder des Radzahnes, der sich gegen den Zahn der
Hemmungsfeder stützt, beinahe halb so schwach, als wenn sich
das Stvßrad selbst, wie in Earnshaw's Hemmung, gegen
die Hemmungsfeder stützte; und durch diese Einrichtung wird
die Unruhe einen weit geringeren Widerstand erleiden bei der
Auslösung der Hemmungsfeder vom Ruherade. Da dieser Wi¬
derstand weit geringer ist, wird er auch überaus lange, weit
gleichförmiger bleiben, als bei Earnshaw's Hemmung; denn
selbst eine geringere Reibung wird dadurch unveränderlicher;
und dies scheint mir bei einer so feinen Maschine, als bei einer
Längcnuhr, wo man keine zu große Sorgfalt anwenden kann,
um selbst die kleinsten Ursachen zu Unregelmäßigkeiten zu entfer¬
nen, ein reeller Vortheil zu sein.

Das Rad, welches die Ruhe bewirkt, kann sehr leicht sein
und bedarf keiner großen Dicke, wie man leicht einsieht. Daher
wird die Znertie der beiden Räder zusammen nicht größer sein,
als die des einfachen Hemmungsrades in Earnshaw's Hem¬
mung, das ziemlich massiv sein muß, da jeder Zahn, während
das Rad Einmal umläuft, zwei Operationen zu machen hat,
wodurch die Zahnspitzen schnell abgenutzt werden würden, wenn
das Rad nicht eine hinreichende Dicke hätte. In der Doppelrad-
Federhemmung,wo jeder Zahn nur Eine Verrichtung hat, ist es
einleuchtend, daß die Zahnspitzen weniger leiden; folglich brau¬
chen die Räder nicht so stark zu sein, sondern können leichter
gemacht werden. Das Nuherad, gegen welches der Druck noch
geringer ist, als der gegen die Zähne des Stoßrades, kann



256 I Anh. Jürgcnscn's freie Doppelrad-Federhemmung.

besonders sehr leicht sein, ohne sonstige Schwierigkeiten mit sich
zu führen.

Bei der Stellung dieser Hemmung hat man den Bortheil,
die Hemmungsfeder ohne große Schwierigkeit, in ihre rechte
Lage, mit Rücksicht auf das Nuherad, bringen zu können, da
man während der Ausführung die Lage der Räder unter ein¬
ander, nach Bedürfnis; ein wenig verändern kann. Tieser Vor¬
theil ersetzt die Mühe, welche die übrigens leichte Verfertigung
eines Rades mehr, verursachenkann.

Ich glaube daher, den angeführten Gründen gemäß, daß
die freie Doppelrad-Federhemmung wesentliche Bortheile besitzt,
welche Earnshaw' s Hemmung nicht hat. Ich weiß, daß man
viele Chronometer mit Earnshaw's Hemmung sieht, welche
vortrefflich gehen; auch habe ich selbst mehrere mit Arnold's
Hemmung gemacht, welche bewiesen haben, daß auch diese Hem¬
mung gut ist; dies ist aber kein Grund, uns an dem Streben
nach noch größerer Vollkommenheitzu hindern, überall, wo wir
Mittel in Händen zu haben scheinen, die es möglich machen,
diese zu erreichen. Je vollenderer alle einzelnen Theile einer
Längenuhr an und für sich sind, desto mehr wird es das
Ganze sein, und desto mehr kann man hoffen, sich der Voll¬
kommenheit zu nähern.
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Als mein sel. Vater im Jahre 1822 obenstehende Ab¬
handlung über die von ihm crsonnene neue „freie Doppelrad-
Fedcrhemmung" niederschriet', hatte er sie noch in keinem seiner
Chronometer ausgeführt, sondern damals nur ein Modell der
Hemmung im Großen verfertigt, welches indessen schon deutlich
zeigte, daß die Reibung bedeutend vermindert sei, ohne irgend
einen Uebelstand mitzuführen. Cine Nachricht über den ersten
mit dieser Hemmung versehenen Chronometer, findet man in der
vom Hrn. Conferenzrath Schumacher herausgegebenen Zeit¬
schrist „Astron. Nachrichten" 2. Band S. 155. Mai 1823. —
Mehrere Chronometer, die später mit derselben neuen Hemmung
ausgeführt sind, (von denen der zweite, im Jahre 1824, vom
Admiral Crown aus St. Petersburg, für die kaiserlich russi¬
sche Marine angeschafft wurde), haben alle die Richtigkeit der
vorhin aufgestellten Behauptung einer bedeutenden Verminderung
der Reibung dargethan, indem die Schwingungsbogen der
Unruhe in diesen größer sind, als sie es gewesen wären,
wenn man die Chronometer wie gewöhnlich, mit Earnshaw's
oder mit Arnold's Hemmung versehen hätte, und haben sich alle
als vorzügliche Seeuhren gezeigt. Wir haben hier also die
Beschreibung einer durch Erfahrung geprüften Hemmung mit-
getheilt; in diesem Werke wurde schon früher S. 96 und 97
der Gang eines, mit der Doppelrad-Federhemmung
versehenen Chronometers, mitgetheilt; größerer Vollständigkeit
wegen, fügen wir noch den Gang des letzten von uns mit der
freien Doppelrad - Federhemmungausgeführten Chronometers
hinzu, wie er auf dem königl. Seekarten-Archiv in Kopenhagen
observirt ist.

17
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Gang eines Chronometers mit Doppcirad-Fedcrhemmung.

Täglicher Gang des Vor - Chronometers
von Louis Urban Jürgensen» Nr. XXlV.

Die Verglcichungen sind mit einer astronomischen Pendel¬

uhr, welche Mittelzeit geht, angestellt. Acceleration ist mit —,

Nctardation mit 4- bezeichnet. Der Gang ist jedesmal aus

dem nächst vorhergehenden Stande abgeleitet.

— — ,

Stand des s s L

1841. Die Pendeluhr.
Der Chrono»

mcter.

Chronome¬
ters in Ver¬
gleich mit der

Pendeluhr. AA
4 .s

A.

S L

Januar 29 23>>, 31' 25" n 23>>,32' 50"o 25",5 8^,o

30 23 12 40 o 23 14 5 o —I 25 o -1-0" 5 7, u

31 23 3 15 o 23 4 39 z —I 21 s 4-^, 5 0

Februar l 23 5 25 o 23 « 49 « —I 2t <>ch«, 5 5, l»

2 22 59 5 o 23 0 28 o —1 23 o 4-', 0 5, <>

3 23 Z 55 I) 23 4 17 5 —1 22 s -l-0, 5 5, 5

4 23 8 45 o 23 10 7 » —1 22 o chch 5 0

5 23 5 20 o 23 K 40 z —1 20 5 chl, 5 6, 5

0 22 57 40 o 22 59 0 u —1 2» V 4-", 5 t>, 0

7 23 8 55 o 23 10 14 „ —I 19 V ch'e 0 3, n

8 23 2 35 v 23 3 53 s -I 18 S ch», 5 »

9 23 4 55 o 23 0 13 o —I 18 0 ch". 5 4, 5

10 23 9 5 o 23 I» 22 —1 17 «
chU l) 5, ,>

II 23 Z 35 o 23 3 51 o — I 10 0 ch>. 0 5, 5

12 23 0 30 o 23 7 45 » —I 15 o chU 0 6, o

13 23 3 50 o 23 5 4 o -I 14 o chU li o

14 22 51 15 o 22 52 28 —I 13 I>8-', U 7, o

15 23 5 45 (t 23 6 50 ->-I II » 4->, 5 7, »

10 23 9 5 o 23 10 15 z - 1 10 s 4-', 9, o

17 23 4 5 o 23 5 >4 „ —I 9 o 4>, 5 9, 5

I« 13 4 30 II 23 5 37 .. — I 7 o 4-2. 0 9, 5
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Stand des - s

^841. Die Pendeluhr. Der Chrono-
meter.

Chronome¬
ters in Ver
gleichmit de«
Pendeluhr.

BIZ
r. I

^ .L

« s

kß
H

Febr. 19 23>>, 1' ü"o 23> , 2' II"o -I , t?",o 19",n

29 22 59 39 o 23 9 35 o — I 5 < 4^1, o 9, s
21 23 19 5 o 23 II 9 o —I 4 « 4^1, n 6, n
22 23 4 39 o 23 5 33 5 — 1 3 5» s 6, s
28 23 2 19 » 23 3 13 o — I 3 0 -^6, z 3, n
24 23 7 55 o 23 8 58 o — I 3 0 9, o 9, «

25 23 14 5 o 23 15 7 n - I 2 0 ^1, o 9, a

26 22 59 15 o 23 9 16 « —1 1 l> ^1, o 9, o

27 2.3 3 45 o 23 4 46 » —I ! v 9, o 9, o

28 23 3 19 o 23 4 >9 » — 1 0 0 -^1, <» n

März I 23 4 59 « 23 5 59 u — I 0 0 9, l> 3, n
2 23 3 19 o 23 4 19 o —1 0 0 9, o 9, o

3 23 2 25 o 23 3 25 — I 0 « 9, o 9, o
4 23 2 39 o 23 3 2!, s —9 59 5 ^6, 5 9, s

5 23 7 5 o 23 8 4 5 -9 5!» 5» 9, >, 9, s

6 22 57 25 l> 22 58 21 „ —9 59 V ^9, z 9, o

7 22 56 45 o 22 57 44 z —9 59 —9, z 7, s
8 23 3 39 o 23 4 39 o —I 0 V —9, 5 9, n

9 23 I 59 o 23 2 59 -I t) <> 9, » 19, o

19 23 2 29 o 23 3 29 z — I l) 5 -9, g II, o

II 22 55 5 o 23 56 6 n —I ' I <> — 9, 5 >9, „

12 23 7 25 l> 23 8 26 5. — I I ü — 9, -> >9,

13 22 56 49 o 22 57 41 s —I I 5 9, o >9, o

14 22 56 5 o 22 57 6 » —I I 'iG s 9, o

15 23 5 39 o 23 6 32 « — I Z t» —I, u 9, u

16 22 57 49 o 22 58 42 s — I 2 5 ^9, s 9, s
17 23 19 55 o 23 II 58 s — I 3 5 —I, » w, o
18 23 4 35 o 23 5 39 „ —I 4 » -9, 5 19, „
IS 23 I 25 o 23 2 39 —I 5 0 ^>, o II, n
29 22 55 15 a 22 56 21 n -I 3 n >>, -i

17-
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1841. Dir Pendeluhr.
Der Chrono¬

meter.

Stand de»
Chronome¬

ter» in Ver¬

gleich mit der
Pendeluhr.

TäglicherGanginVerglichmjt
derPendeluhr.Temperaturi

nachReaumur.!

März 21 22>>, 5k' IN",, 22>>, 51' I6"s -I', 6",s -0", s 10», o

22 22 59 10 o 23 0 17 o —I 7 » ^0, s II, <i

23 23 3 10 o 23 4 17 o -I 7 o 0, o II, o

24 23 5 55 o 23 7 I 5 —16s -^0, s IN, s

25 23 6 25 v 23 7 32 o —I 7 o ^-0, s II, o

2» 22 5K 50 r, 22 57 57 o -I 7 o 0, v II, o

27 22 59 40 o 23 0 47 o —I 7 o 0, o 10, s

28 23 II 55 o 23 13 I 5 -I 6 s -^0, s 10, g

29 22 57 50 o 22 58 56 5 — I 6 s 0, o II, o

39 23 3 55 o 23 4 1 g —I 6 s 0, o 10, s

31 23 24 20 o 23 25 26 s —I 6 s 0, o II, a

April I 22 56 45 o 22 57 51 s —16s 0, v II, o

2 23 0 25 o 23 1 31 s — I 6s 0, o II, °

3 23 5 30 o 23 6 36 s — I 6 s 0, o II, o

4 23 4 20 v 23 5 27 o —I 7 o -0, s II, o

5 23 0 30 v 23 I 37 o -I 7 o 0, o 9, s

6 23 4 55 o 23 6 2 s —I 7 s —0, s 10, o

7 23 3 20 v 23 4 27 o -I 7 o -^0, s 10, o

8 23 2 40 o 23 3 48 o —I 8 o -^1, v i>, s

9 23 0 50 o 23 I 58 o -18» 0, v 8, n

10 23 3 25 o 23 4 33 o —I 8 o 0, v 8, o

II 23 II IN „ 23 12 18 o —I 8 o 0, o 7, s

12 23 31 50 o 23 32 57 o —I 7 v -^1, v ?, o

13 23 2 25 o 23 3 32 s —I 7 s —0, s 7, s

14 23 4 45 v 23 5 53 v —I 8 o —0, s 8, s

15 22 57 50 c> 22 58 59 o —I 9 v —1, o 9, s

Ik 23 3 55 o 23 5 4 s —I 9 s --0, z 10, o

17 23 I 55 o 23 3 5 o —I 10 g —0, s 10, s

18 23 9 30 n 23 10 40 s — I 10 s -0, s II, a

19 23 2 35 « -23 3 46 o -I II n —0, s 10, s
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1841. Die Pendeluhr.
Der Chrono¬

meter.

Stand des
Chronome¬

ters in Ver¬
gleich mit der

Pendeluhr.

TäglicherGang! inVergleichmitl derPendelnde.I
Temperatur

nachNeaumur.

April 20 22>>, 58' 40" o 221' , 59' 52" „ -I', 12", v -i" 0 16°, S

21 22 58 57 o 23 0 10 v —I 13 o -i, 0 16, s

22 23 0 5 o 23 I 19 v —I 14 o -i, 0 16, s

23 23 10 10 0 23 II 25 3 —I 15 s -i, S 16, o

24 23 3 40 0 23 4 56 5 —1 16 s -i. o 16, »

25 23 II 10 o 23 12 27 5 —1 17 5 -<>, s 9, n

26 23 3 2» o 23 4 38 5 —I 18 S -i, 5 9, 5

27 23 0 10 0 23 I 29 5 — I 19 S -i. 0 II, 5

28 23 0 10 0 23 I 31 0 — I 21 0 -i. 3 13, n

29 23 2 40 0 23 4 2 v —1 22 o -i, 0 14, o

30 23 4 50 0 23 6 12 5 —I 22 s -0, 3 14, s

Mai 1 23 6 35 V 23 7 58 3 —I 23 s -I, 0 14, u

2 23 22 55 0 23 24 19 5 —I 24 s —I, 0 13, o

3 23 0 25 l> 23 I 50 0 —I 25 o —6, 5 12, o

4 22 59 30 v 23 0 56 0 —I 26 o -I, 0 II, o

Nachdem der Chronometer so auf dem königl. Seekarten-

Archiv geprüft worden war, wurde er einem der königl. Schiffe

mitgegeben.
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Die Wirkung der Luft

auk de» Regulator der astronomischen Pendeluhren und der

Fängenuhren.

(Eine Abhandlung die der königl. dänischen Gesellschaft der Wissen¬

schaften im Jahre 1828 vorgelesen und in deren Schriften aufge¬

nommen ist.)

Ä^ie Schwierigkeiten bei der Erreichung eines genauen Maaßes

für die Zeit vermittelst mechanischer Hülfsmittel, sind so man¬

nigfaltig und groß gewesen, daß man erstaunen muß, wie diese

nun in dem Grade aus dem Wege geräumt sind, daß die Ab¬

weichungen im Gange der astronomischen Pendeluhren und der

Längenuhren oft so unbedeutend sind, daß sie nur einen Bruch von

Secunden in 24 Gründen ausmachen. Nicht selten sehen wir

Ehronometer von der Vollkommenheit, daß die Abweichungen

des Ganges von 24 bis 24 Stunden nicht mehr als oder

Sekunden, und zuweilen gar nichts betragen. Bedenken

wir nun, daß in 24 Stunden 80490 Secunden versließen,

so wird eine Abweichung von /„ Sekunden, nur zr-enno der

Zeit betragen, die in diesem Zeiträume gemessen ist. Kein Zeit-

maaß ist indessen vollkommen genau, mit Ausnahme dessen,

welches wir dureb die apparente (scheinbare) Bewegung der
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Himmelskörper um unsere Erdkugel, oder was dasselbe ist, durch
die Notation (Umdrehung) der Erde um ihre Achse haben.
Bei jeder Maschine findet während der Bewegung Reibung
statt; die Bewegung ist das Maaß der Zeit, und da diese Be¬
wegung bei der Zeitmessung ununterbrochen ist, so wirkt die
Reibung ebenfalls beständig; weil diese aber nicht gleichförmig
ist, wird sie daher eine fortdauernde Ursache zur Unregelmässig¬
keit. Nicht desto weniger ist es gelungen, den Einfluß dersel¬
ben beinahe auf Null zu reduciren, ihn aber ganz zu heben,
wird wahrscheinlich unmöglich bleiben, und deswegen wird auch
durch Maschinen kein Zeitinaass hervorgebracht werden können,
das durchaus scharf oder mathematisch genau ist,
so daß es nicht im Geringsten von dem Maaße abweicht,
welches wir durch die Umdrehung der Erde um ihre Achse ha¬
ben. Bewegung ohne Reibungswiderstand findet sich nur in
der unermeßlichenNatur. Die Bewegung der Erde um ihre
Achse findet ohne alle Friction statt, ihre freie Bewegung wird
aber niemals durch irgend eine mechanische Einrichtung nach¬
geahmt werden können. Da Reibung also nicht ganz vermieden
werden kann, so wird es, um ein genaues Zeitinaass durch Ma¬
schinen zu erreichen, nothwendig, die Mittel ausfindig zu machen,
welche, wenn auch nicht durchaus, so doch beinahe ganz, den stören¬
den Einfluß derselben auf die Regelmäßigkeit des Ganges he¬
ben. Tie Wissenschaften, welche es durch das Licht das sie
verbreiten, leichter gemacht haben, den Weg zu finden der zu
jedem nützlichen Ziele führt, haben auch hier ihren wohlthätigen
Einfluß geäußert, und ihnen verdanken wir die Theorie des
Jsochronismus und die Art und Weise, auf welcbe die größeren
und kleineren Sebwingungsbogen der Unrube gleichzeitig gemacht
werden können. Ihnen verdanken wir also das Mittel, um
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selbst unter einer zunehmenden und veränderlichen Friction bei

den Längenuhren, Regelmäßigkeit hervorzubringen.

Ungeachtet der Genauigkeit, welche vermittelst der astrono¬

mischen Pendeluhren und der Längenuhren im Zeitmaaße erreicht

werden kann, finden bei diesen doch einige Abweichungen statt,

die übrigens häufig so klein sind, daß sie nur bei den streng¬

sten Forderungen in Betracht kommen können. Der berühmte

Wessel hat so in den »astronomischen Nachrichten"

Nr. 28 auf die Veränderung aufmerksam gemacht, welche durch

die Veränderungen der Luftdichtigkeit im Gange der astronomi¬

schen Pendeluhren stattfinden kann. Es ist genugsam bekannt,

daß die Lustdichtigkeit nicht immer gleich ist, und daß sich die

Veränderungen vorzüglich nach dem Stande des Thermometers

richten. Durch die Kälte wird die Luft dichter, durch die

Wärme geschieht das Gegentheil; diese verschiedene Lustdichtig¬

keit verändert aber die Schwere des Pendels und folglich auch

die Schwingungskraft, durch welche die Schwingungszeitcn be¬

stimmt werden. Der so eben erwähnte Gelehrte fordert die

Künstler auf sich anzustrengen, diesen schädlichen Einfluß der

Luftveränderung zu heben, und deutet selbst den Weg an, der

zum Ziele führen könnte. Er sagt: „Setzen wir die Schwere

des Pendels --- t, nennen die Dichtigkeit der Luft und die

des Pendels /V, so wird die Schwingungskraft 1 —

Da nun veränderlich ist, so müssen auch die Schwingungs-

zeiten, die von der Schwingungskraft abhängig sind, veränderlich sein.

*) Diese Ursache zur Unregelmäßigkeit in den Schwingungen des Pendels ist doch
schon früher bemerkt worden, und wird unter andern in dem Werke des be¬
rühmten Oerstcd „Naturens almindelige Love" Kopenhagen
1809, angeführt.
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Endlich hnt er durch Berechnungen dargethnn, daß bei einer

Thermometer-Veränderung von Z- 2ö° bis — 25« die Ver¬

änderung im Gange der Uhr, deren Pendel vollkommen com-

pensirt ist, von -j- t>",54 bis — in 24 Slunden sein

wird, und daß man diese Unregelmäßigkeit dadurch würde heben

können, daß man die Compensatio,! bei dem Pendel so einrich¬

tete, daß diese etwas zu schwach würde, und zwar so viel zu

schwach, daß das Pendel für eine zunehmende Wärme von

Einem Grade des hunderttheiligen Thermometers sei¬

ner ganzen Länge zu lang würde; das Entgegengesetzte würde

dann bei einer abnehmenden Wärme statt finden.

Tiefe Verminderung der Compensatio,, von für

Einen Thermometer-Grad, ist für die Sinne unbcmerklich, und

es würde unmöglich sein, durch die bis jetzt bekannten Mittel

ein zusammengesetztes Pendel so einzurichten, daß man voraus,

und ohne die Compensatio,, durch den Gang der Uhr geprüft

zu haben, mit Bestimmtheit versichert sein könnte, daß diese

wirklich ein sechs Millionen vierhunderttauscndstel der ganzen

Länge des Pendels zu schwach wäre. Toch scheint es möglich

einen Weg zu finden, auf welchem die von Wessel vorgeschla¬

gene Correction hervorgebracht werden könnte, nämlich durch

Anwendung des Quecksilber-Pendels. Zu dem Ende müßte

dieses so eingerichtet werden, daß die compensirende Quecksil-

ber-Colonne die Höhe hätte, welche die Berechnungen nach den

Ausdehnungs-Tabellen angeben, und das Gefäß, welches das

Quecksilber enthielte, müßte offen sein, so daß man ohne

Schwierigkeit mehr Quecksilber hineingießen, oder auch im ent¬

gegengesetzten Falle Quecksilber herausnehmen könnte. Turch

Vergleichung des Ganges einer Uhr, welche mit einem solchen

Quccksilbcrpendel als Regulator versehen wäre, mit den Fixsternen,
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in sehr verschiedenen Temperaturgraden, würde man erfahren vb
die Compensationzu schwach oder zu stark sei. Im ersten Falle
müßte etwas Quecksilber in das Gefäß hineingegossen werden; im
letzteren müßte man dagegen die Masse des Quecksilbers vermindern,
und dann wieder den Gang der Uhr prüfen, um zu sehen, wie
glücklich man gewesen wäre, eine vollkommene Compensationzu
erreichen. Auf diese Weise müßte man fortfahren bis sich der Gang
der Uhr im Winter und Sommer, oder in der Kälte und
Wärme, vollkommen gleich bliebe. Wenn dieses erreicht
wäre, so würde darin zugleich die von Wessel vor¬
geschlagene Correction mitinbegriffen sein, und
dann würde der Vorschlag dieses scharfsinnigen Gelehrten auf
eine sichere und leichte Weise zur Ausführung gebracht sein.

Ter Einfluß des Luftwiderstandes auf die Größe der
Pendelschwingungenist in Wessel's Aufforderung nicht in Be¬
tracht gekommen.Tie Veränderungen, welche dieser Wi¬
derstand vielleicht in der Ausdehnung und den Zeiten der
Schwingungen verursachen könnte, würde auch auf der größeren
oder geringeren Luftdichtigkeit beruhen, und also zunächst im
Verhältnis; zum Thermometer-Stande stehen; in dem Falle
würde aber auch die Correction von selbst in der oben angege¬
benen Compensations-Methode einbegriffen sein.

Der Luftwiderstand beim Pendel ist indessen bei weitein
nicht so bedeutend, als der, welcher bei der Compensations-Un-
ruhe in Längenuhren statt findet; denn der Schwingungsbogen
des Pendels ist kaum 3 Zoll in Einer Secunde, wogegen eine
Unruhe in einem Box-Chronometer in derselben Zeit 12 bis
18 Zoll durchläuft, und also einen Luftwiderstand hat, der
nicht allein im Verhältnis; steht zu den durchlaufenen Räumen,
sondern noch verhältnißmäßig größer ist als der des Pendels
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durch das größte Verhältiiis; der widerstehenden oder resislie-

renden Flächen der Unruhe zu ihrer SchwiugungSkraft.

Tiefer Luftwiderstand der Unruhe inus; bedeutend auf die

Ausdehnung der Schwingungsbogm wirken, und zwar mehr oder

weniger in, Verhältnis; zur Luftdichtigkeit, und muß also zu¬

gleich ungleich große Schwingungslwgen hervorbringen, wel¬

ches, wie es scheint, Ursache zu Unregelmäßigkeit im Gange

des Chronometers sein könnte.

Es ist von Wichtigkeit, den Einfluß dieses Luftwiderstan¬

des genau zu kennen; untrügliche Kenntnisse hierüber erhält man

aber nur durch passende Versuche. Um diese anstellen zu können,

habe ich mehrere der besten Chronometer gewählt, diese in atmo¬

sphärischer und in verdünnter Luft unter der Glocke der Luftpum¬

pe*) gehen lassen, und auf diese Weise nach wiederholten Ver¬

suchen, die mit der nothwendigen Genauigkeit ausgeführt sind,

die Resultate erhalten, welche hier angeführt werden.

I. Versuche über die veränderliche Ausdehnung der Schniin-

gungsbogeu der Compensations-Llnruhon, wenn die Schwill-

gungen in atmosphärischer Fut't geschehen, die bis auk eine

Karometer-Köhe von nur 4 Zoll verdünnt ist.

1. Ter Boxchronometer Urban Zürgensen Nr. 17

schwang:

Durch den berühmten Oersted bin ich in den Stand gesetzt worden, diese
Versuche anstellen zu können, indem er mir mit aller Bereitwilligkeit, welche
man bei Gelehrten ersten Nangeö am häufigsten findet, wenn es die Beföide-
rung nützlicher Unternehmungen gilt, mit Instrumenten, Anweisung und Rath
beistand.
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In atmosphärischer Luft . . 535 ü 549 Grad,

In verdünnter Luft .... 655 ü 669 —

In verdünnter Luft wurde die Ausdehnung der Schwin-

gungsdogen also vermehrt um 129»*).

2. Der Chronometer Arnold Nr. 82 schwang:

In atmosphärischer Lust .... 499 n 495».

In verdünnter Luft 479 ä 475».

In verdünnter Luft wurde die Ausdehnung der

Schwingungsdogen also vermehrt um 70».

3. Der Chronometer U". I". Nr. 31 schwang:

In atmosphärischer Lust .... 459 l> 455».

Zu verdünnter Lust 595 a 519».

In verdünnter Lust wurde die Ausdehnung der

Schwingungsdogen also vermehrt um 55».

4. Ter Chronometer Arnold Nr. 438 schwang:

In atmosphärischer Luft .... 490 a 405».

In verdünnter Luft 459 ü 455».

In verdünnter Lust wurde die Ausdehnung der

Schwingungsdogen also vermehrt um 59».

*) Zeder, der die fast an Unmöglichkeit gränzende Schwierigkeit kennt, welche mit der
völlig genauen Bestimmung der Schwingungsdogen einer Unruhe während des
Ganges der Uhr verbunden ist, wird leicht einsehen, daß die Schwingungen, anstatt
der hier angeführten runden Zahlen, entweder etwas größer oder kleiner ge¬
wesen sind. Es ist daher möglich, daß die Vermehrung der Schwingungsdogen.
anstatt der oben angeführten 126». vielleicht nur 118" oder 11'.»»,oder vielleicht
auch 121" bis 122" gewesen sei; man wird aber auch leicht einsehen, daß dieses
nicht den geringsten Einfluß auf die Nichtigkeit der Schlüsse hat. welche aus
diesen Versuchen gezogen sind.
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5. Ter Chronometer U". I". Nr. 38 schwang:

In atmosphärischer Luft .... 420 st 425".

In verdünnter Luft 460 st 465°.

In verdünnter Luft wurde die Ausdehnung der

Schwingungsbogen also vermehrt um 40°.

Nachdem diese Versuche vollendet waren, wurden neue

unter einer geringeren Veränderung der Barometer-Hohe vor¬

genommen , nämlich von 28 vis auf 24 Zoll, und dadurch

wurde gefunden, daß sich die Schwingungsvogen beinahe ^ von

den oben angeführten Resultaten bei einer Veränderung der Ba¬

rometer-Höhe von 28 bis auf 4 Zoll veränderten. Der Box-

Chronometer Urban Iürgensen, Nr. 17, z. B. schwang zwan¬

zig Grad mehr in verdünnter, als in atmosphärischer Lust, und

Urban Iürgensen, Nr. 38, sechs bis sieben Grad mehr unter

denselben Umständen.

Die größere oder geringere Veränderung in der Ausdeh¬

nung der Schwingungsbogen steht, wie die Versuche in der

dichteren und dünneren Lust angeben, im Verhältniß zu der Größe

der Unruhen. Die Unruhe des Box-Chronometers, welcher von

den fünfen, die zu den Versuchen gebraucht wurden, die größte

Unruhe hat, vermehrte, ihre Schwingungsbogen ungefähr um

wenn die Barometer-Höhe 4 Zoll sank, wogegen die Unruhe

des Chronometers Urban Iürgensen Nr. 38, welche die klein¬

ste ist, ihre Schwingungsbogen nur ungefähr um vermehrte.

Hieraus erfahren wir mit Gewißheit, daß die großen Un¬

ruhen mehr vom Luftwiderstande leiden als die kleinen, und

folglich bedürfen die großen Längenuhren aus dieser Ursache auch

einer größeren Kraft als die kleinen, um eben so große Bo¬

gen beschreiben zu können, wie diese letzteren. Wir wußten

schon, daß die großen, und folglich schwereren, Unruhen eine
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größere Reibung Huben, als die kleinen und also leichteren Un¬

ruhen, und daß die größeren Chronometer ferner aus dieser

Ursache wiederum einer noch größeren Kraft bedürfen, um eben

so große Schwingungsbogen machen zu können wie diese. Aus

diesen beiden Ursachen wird es unumgänglich nothwendig, bei

den größeren Längenuhren die Kraft bedeutend zu vermehren;

diese vermehrte Kraft bringt aber wieder einen neuen Neibungs-

widerstand hervor, der nun wieder durch Vermehrung der Kraft

überwunden werden soll, so daß eS bei den größeren Längen¬

uhren nicht genug ist, die Kraft im Verhältniß zu den Durch¬

messern der Unruhe zu vermehren. Diese größere Kraft muß

vielmehr im Verhältniß zum Ouadrare der Durchmesser stehen,

so daß, in so fern die erforderliche Kraft, wenn der Durchmesser

der Unruhe 1 ist, durch 8 ausgedrückt werden kann, die Kraft

die zu einer Unruhe gleich 2 erforderlich ist, 8 x 2« oder 32

sein muß. Wir kennen aber den schädlichen Einfluß der Rei¬

bung auf die verschiedenen Theile des Chronometers, und wissen

also, daß es sehr wichtig ist, diese nicht ohne Roth zu vermeh¬

ren, und daß folglich die kleineren Längenuhren in dieser Rück¬

sicht den größeren vorgezogen zu werden verdienen, da die Un¬

ruhen der ersteren weniger vom Lustwiderstande leiten, und an

ihren Zapfen weniger Reibung haben, als die größeren und

schwereren Unruhen der Box-Chronometer. Doch haben die

Box-Chronometer, und jede Längenuhr mit großer Kraft, den

Vorzug vor den kleineren Chronometern, daß der Einfluß

des Oels bei ihnen weniger schädlich ist, gerade weil die Kraft

und das Bcwegungsmoment sehr groß sind. Um also der An¬

wendung einer allzu großen Kraft, und der daraus folgenden

Reibung, überhoben zu sein, kommt es darauf an, dem Chro¬

nometer keinen gar zu großen Durchmesser und keine zu große
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Unruhe zu geben; zugleich auf der andern Seite aber, den

schädlichen Einfluß des Oels zu verhüten, welches besonders

durch die Vergrößerung der Kraft und des Durchmessers der

Unruhe geschieht.

Es giebt also eine Mittel-Größe, wodurch man die größ¬

ten Vortheile mit den wenigsten Mangeln^vereinigen kann, und

nach den jetzigen Eonstructivnen kann man mit Sicherheit an¬

nehmen, daß die kleinsten Chronometer keinen Durchmesser unter

2 Zoll,*) und die größten keinen über 2 Zoll haben dürfen.

Außer der Verminderung des Luftwiderstandes, welche auf

diese Weise dadurch herbor gebracht werden kann, daß man der

Unruhe einen passenden Durchmesser giebt, kann noch eine andere

dadurch erreicht werden, daß man der Unruhe eine zweckmäßi¬

gere Form giebt, als die, welche gewöhnlich gebraucht wird.

Dieses wird man leicht erkennen, wenn man das Auge auf

Tab. III Fig. 13 richtet, wo die Compensations-Unruhe so

gezeigt ist, wie sie zur Verminderung des Luftwiderstandes am

Vortheilhaftesten verfertigt werden kann.

Bei der gewöhnlichen Compensations-Unruhe stellen die

compensirenden Massen der Luft breite Flächen entgegen, die

unter den Schwingungen der Unrube gegen dieselbe wirken.

Die Schrauben, welche dazu dienen, die Chronometer nach der Stern¬

oder Mittelzeit zu reguliren, sind im Allgemeinen cylindrisch und

erfahren ebenfalls unter den Schwingungen der Unruhe den Wider-

*) Man ist jetzt zu einer so großen Fertigkeit in der Ausführung gelangt, und in
dieser Rücksicht mit so vielen Hülfsmitteln versehen, daß es nicht schwieriger
ist einen Chronometer mit einem Durchmesser von zwei Zoll, als einen größeren
zu verfertigen. Es ist also nicht nothwendig, diesen Maschinen einen großen
Durchmesser zu geben, um die Verfertigung desto leichter und genauer zu
machen.
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stand der Lust. In Fig. 13, Tab. III, ist die Gestalt der com-
pensircnden Massen so, daß diese unter den Schwingungen ver¬
mittelst der schneidenden Form, welche die Widerstand leistenden
Flächen haben, die Luft desto leichter durchschneiden können.
Hierdurch wird auch dcr Luftwiderstand sehr vermindert werden.
Ferner kann man den regulirendcn Massen die Form einer
Pendellinse geben, und hierdurch wird wiederum, wie man leicht
einsieht, eine neue Verminderung des Luftswiderstandes hervor¬
gebracht werden. Tie beiden Arme der Unruhe, welche bis an
den Mittelpunkt derselben gehen, können auch an ihren resistic-
rendcn Seiten keilförmig oder scharf gemacht werden, wodurch
ebenfalls etwas gewonnen werden würde, und auf diese Weise
könnte man init Rücksicht auf die Form bedeutende Vortheile
erreichen.

Doch kann noch auf eine andere Weise eine bedeutende
Verminderung in dem Luftwiderstande hervor gebracht werden,
nämlich durch die Anwendung von Massen von einein größeren
specifischen Gewichte, als man gewöhnlich anwendet. Tie com-
pensirenden Massen werden in den Chronometern von Messing
und die regulirendcn häusigst von Stahl gemacht; wenn man
diese aber von Gold oder Platin, anstatt von Messing und
Stahl machte, so würde ihr Volumen dadurch im Verhältnis;
von 19 zu 8 oder von 21 zu 8*) verringert werden, obgleich
ihr Gewicht unverändert bliebe, und auf diese Weise würde dcr
Luftwiderstand auch mit Rücksicht auf die Gold- oder Platin-
Massen in Vergleich mit den Messingmassen geringer werden.

Durch die Beobachtung des so eben Gesagten, indem man
nämlich der Unruhe die zweckmäßigste Größe giebt, sie von der

*) Siehe die Tabelle S. 2^7.
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angegel'em'i, Form macht, und den Massen das größt mögliche
specifische Gewicht giedt, Wied der Luftwiderstand so sehr ver¬
mindert werden, daß der Einfluß desselben auf die Größe der
Schwingungslwgen keine Nerinehrung der bewegenden Kraft
erfordert, welche die Reibung merklich vergrößern kann, und
eine störende Wirkung auf die Nichtigkeit der Längen - Uhren
haben könnte.*)

Zw nun die eben angeführten Versuche vollkommen bewie¬
sen, daß die Verschiedenheit der Lustdichtigkeit einen nicht unbe¬
deutenden Einfluß auf die Schwingungsbogen der Chronometer
hatte, und daß diese bald größer bald kleiner wurden, je nach¬
dem die Luft dünner oder dichter war, gab es noch wichtigere
Versuche auszuführen mit Rücksicht auf die Wirkung der ver¬
änderlichen Luftdichtigkeit auf die Nichtigkeit des Ganges.
Tiefe Versuche sind nun mit Sorgfalt angestellt, welches zu
genauen Resultate» nothwendig ist. Tie Chronometer,welche
zu den Versuchen gebraucht wurden, waren lange geprüft und
ihr Gang für zuverlässig erkannt. Tie Versuche wurden so
viel als möglich in einer und derselben Temp.ratur angestellt;
denn auf diese Weise war man sicher, daß die möglichen. Ver¬
änderungen des Ganges der Chronometer in dünnerer und dich-

Es ist beinahe überflüssig aufmerksam zu machen, daß die hier angegebenen
Verbesserungen nur bei solchen Längenuhren von Nutzen sein können, die in
allen andern Stücken vollkommen sind, und worin die geringen Unrichtigkeiten,
welche noch statt finden, besonders von der Wirkung der Luft auf den Regula¬
tor herrühren. Doch ist dieser Luftwiderstand und die Veränderungen in dem¬
selben nicht die Ursache, welche den regelmäßigen Gang dieser Maschinen am
meisten stört. Ist die Construction einer Längenuhr nicht möglichst vortheil'
Haft, sind der Jsochronismus und die Compensation bei derselben nicht zur
Vollkommenheit gebracht, und hat die Verfertigung nicht den höchstenGrad von
Genauigkeit, so ist es überflüssig sich zu bemühen die geringeren Mängel zu
heben, welche gegen die dann stattfindenden größeren verschwinden.

I»
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lerer Luft nicht von einer Unvollkvmmenheit der Compensatio»
herrühren konnten. Die Lage der Uhren, während der Ver¬
suche, war auch vollkommen dieselbe und beständig horizontal,
damit die Verschiedenheit, welche mehr oder weniger bei der
verändertenLage der Uhr im Gange derselben statt findet,
auch keine Veranlassung zu unrichtigen Resultaten geben könnte.
Ferner wurde die Vorsicht angewandt, die Versuche, sowohl in
atmosphärischerals in verdünnter Lust, auf dem Teller der
Luftpumpe und unter der Glasglocke anzustellen, so daß sich
der Chronometer in beiden Fällen an einer und derselben Stelle
befand. Auf diese Weise war man sicher, daß die Attraction,
welche zwischen den umgebenden Gegenständen und dem Chro¬
nometer selbst statt findet, und welche auch durch ihre Einwir¬
kung auf die Unruhe möglicherweise irgend einen Einfluß auf
den Gang der Uhr haben könnte, unter den Versuchen hier un¬
veränderlich geblieben war, und daß also die möglichen Ver¬
änderungen im Gange nicht durch eine größere oder geringere
Anziehungskraft verursacht werden konnten. Die Versuche sind
folgende:

U. Persuche über de» Gang der Langenuhren in verschic-

dcner Fuktvichtigkeit.

l°. Versuch mit dem Chronometer Urban Iürgensen
Nr. 38.

Zn atmosphärischer Luft war der Mittelgang
dieses Chronometers nach den Beobachtungen von
3 Tagen, in 24 Stunden — 1

Hier wird mit — Acceleralien, mit -s- Neta:dation bezeichnet.
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Z» Lust, bis auf eine Barometerhbhe von nur
4 Zoll verdünnt, war der Mittelgang nach den
Beobachtungen von 3 Tagen, in 24 Stunden . .

Also ging der Chronometer U". I". Nr. 38
in verdünnter Luft schneller als in atmosphärischer
Luft, und gewann täglich 1 ",2 mehr in ver¬
dünnter Lust.

Anw. Die Unruhe war sehr klein, und dicSchwiu-
gungsbogen nahmen in verdünnter Lust um 4»» zu.

2". Versuch mit dem Chronometer Arnold
Nr. 82.

In atmosphärischer Luft war der Mittelgang
dieses Chronometers,nach den Beobachtungen von
3 Tagen, in 24 Stunden

In Lust, bis auf eine Baromererhvhe von nur
4 Zoll verdünnt, war der Mittelgang, nach den
Beobachtungen von 3 Tagen, in 24 Stunden. .

Also ging dieser Chronometer ebenfalls in
verdünnter Luft schneller, und gewann in 24 Stun¬
den 4",s mehr, als in atmosphärischer Luft.

Anm. Die Unruhe war größer als die vorherge¬
hende und die Schwingungsbogcn nahmen in verdünnter
Lust beinahe um 7<Z« zu.

3". Versuch mit dem Chronometer Arnold
Nr. 438.

In atmosphärischerLuft war der Mittelgang
dieses Chronometers,nach den Beobachtungen von
3 Tagen, in 24 Stunden

Zn Lust, bis auf eine Barometerhöhe von
18«
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nur 4 Zoll verdünnt, war der Mittelgang nach

den Beobachtungen von 3 Tagen, in 24 Stunden st- 2",n

Also ging dieser Chronometer langsamer in

verdünnter Lust als in atmosphärischer, und verlor

täglich in der verdünnten Lust 3 Secunden.

Anm. Die Unruhe war größer als die zum ersten

Versuche, aber ein wenig kleiner als die zum zweiten

Versuche, und sie war zum Theil aus Platin ver'er-

tigt; die Schwingungsbogen nahmen in verdünnter Luft

fast um 70° an Größe zu.

4°. Versuch mit dem Chronometer U". Z".

Nr. 3t.

In atmosphärischer Lust war der Mittelgang

dieses Chronometers, nach den Beobachtungen von

3 Tagen, in 24 Stunden st- il",7

In Lust, bis auf eine Baromererhvhe von

nur 4 Zoll verdünnt, war der Mittclgang, nach

den Beobachtungen von 3 Tagen, in 24 Stunden st- 2",4

Also ging dieser Chronometer in verdünnter

Lust langsamer, als in atmosphärischer, und verlor

in 24 Stunden 0",? mehr in der verdünnten,

als in der atmosphärischen Luft.

Anw- Die Unruhe war beinahe von Größe als die vorige; die

Schwingungsbogen nahmen in verdünnter Lust fast um 55° an

Größe zu.

«lus diesen Versuchen sehen wir nun, daß wenn die Lust¬

dichtigkeit geringer wird, und die Schwingungsbogen der Unrube

dadurch größer werden, diese Ursache zwei entgegengesetzte Wir¬

kungen hervorbringen kann, d. h., einige Chronometer gewinnen

und andere verlieren macht. Aus diese Weise wurde durch em
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so starkes Verdünnen der Luft unter der Glocke der Luftpumpe,

daß das Barometer 24 Zoll fiel, oder daß die Barometerhöhe

nur 4 Zoll war, die Acceleration bei U". Z"., Nr. 38, in

24 Stunden um 1 ",2 größer, als in atmosphärischer Luft;

Arnold, Nr. 82, gewann auch unter denselben Umständen in

24 Stunden 4",5. Bei diesen beiden Chronometern fand

also in verdünnter Lust eine Acceleration statt, während im

Gegentheil Arnold Nr. 438, und U". Z". Nr. 31 beide in

verdünnter Lust verloren; der erste 3",c>, der letzte aber nur

9",? in gleicher Zeit. Beim ersten Anblicke scheint es, als

ob dieselbe Ursache auch dieselbe Wirkung hervorbringen müßte,

und dieses würde auch hier sicher der Fall gewesen sein, wenn

die zu den Versuchen gebrauchten Chronometer, von einer und

derselben Natur gewesen wären; das war aber nicht der Fall.

Die Spiralfeder oder die regulirende Feder, ist in diesen Ma¬

schinen von verschiedener Beschaffenheit gewesen. Wir wissen,

daß man mit Hülfe dieser Feder dahin gelangen kann, die

Schwingungen der Unruhe so zu reguliren, daß die größeren

und kleineren Schwingungen der Unruhe in gleichen Zeiten ge¬

schehen, oder so, daß wenn die Unruhe z. B. 459 Grad

schwänge, und der Chronometer dann der Mittelzeit folgte, die¬

ser ebenfalls der Mittelzeit folgen würde, wenn die Schwin¬

gungen der Unruhe auch zu 399 Grad vermindert würden.

Diese Cigenschaft, welche vermittelst der Spiralfeder in den

Schwingungen der Unruhe hervorgebracht werden kann, wird,

wie bekannt, Jsochronismus genannt. Wir wissen ferner, daß

das Verhältnis; der Länge und Dicke der Spiralfeder so be¬

schaffen sein kann, daß die kleineren Schwingungen der Unruhe

langsamer werden, als die größeren, daß aber auch das Gegen¬

theil der Fall sein kann, d. h. daß die kleineren Schwingungen
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der Unruhe schneller sein können, als die grösseren. Aus diesen
verschiedenen Eigenschaften der Spiralfeder wird es nicht schwierig
zu erklären, wie ein grösserer oder geringerer Lustwiderstand,
der die Ausdehnung der Schwingungsbogen doch viel verändert,
den Gang der Uhr entweder nur wenig, oder gar nicht verän¬
dert, oder auch, wie derselbe Luftwiderstand unter einer und
derselben Luftveränderung entgegengesetzte Wirkungen hervordrin¬
gen kann. Nehmen wir an, das; die Spiralfeder von der Na¬
tur sei, daß die kleineren Schwingungen der Unruhe langsamer
werden, als die größeren, so ist es klar, daß ein Chronometer
mit einer solchen Spiralfeder in verdünnter Lust schneller gehen
muß als in dichterer; denn die Schwingungsdogen werden in
dünnerer Lust größer, und die Spiralfeder, welche die kleineren
Bogen langsamer werden läßt als die größeren, dringt also dei
den, in der verdünnten Lust stattfindenden größeren Bogen
Aceeleration hervor. Ist die Beschaffenheit der Spiralfeder
dagegen so, daß die kleineren Bogen schneller werden, als die
größeren Schwingungsdogcn der Unruhe, so wird der Chrono¬
meter in der dünneren Lust verlieren, gerade weil die in der
dünneren Luft stattfindenden größeren Bogen, der Natur der
Spiralfeder gemäß, langsamer sind, als die kleineren Schwin¬
gungsdogen.

Hieraus kann man mit gutem Grunde schließen, daß sowohl
die Retardation, welche in verdünnter Luft bei dem Chro¬
nometer Arnold Nr. 438 entstand, als auch die Aceeleration,
welche in einer, vis zu demselden Grade verdünnten Luft dei
dem Chronometer Arnold Nr. 82 statt fand, von einem weni¬
ger gut getroffenen Zsochronismus herrühren, deren UnVollkom¬
menheiten ader in entgegengesetzten Richtungen waren.

Tie Versuche ader, welcde in verschiedenen Luftdicdtigkeiten
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mir den Chroiwmrti'rn U". Z"., Nr. 31 iiird 38, ausgeführt
sind, welche bcide ihren Gang nur sehr wenig in verdünnter
Lust veränderten, werden uns allein eine sichere Kenntnis; vvn
der Art und Weise geben, auf welche der Einfluß der Verän¬
derlichkeit der Lustdichtigkeitauf den Gang der Uhr gehoben
werden kann. Ich sage sichere Kenntniß, denn bei diesen
beiden Chronometern ist die Natur der Spiralfeder vollkommen
bekannt, da das Verhältnis; zwischen den größeren oder kleineren
Schwingungsbogen der Unruhen streng nach den, durch Erfah¬
rung bestätigten, Regeln hervorgebracht ist. Hier ist nicht der
Ort, die Gründe anzuführen, warum man in den letzten Jah¬
ren vvn einer vollkommenen Gleichzeitigkeit in den Schwingun¬
gen der Unruhe abgewichen ist; es ist hinreichend anzuführen,
das; man es jetzt vortheilhast gefunden hat, eine etwas größere
Schnelligkeit bei den kleineren, als bei den größeren Schwin¬
gungen der Unruhe hervorzubringen, so daß, wenn der Chrono¬
meter mit Schwingungsbogen von 450 Grad der Mittelzeit
folgte, derselbe Chronometer, mit Schwingungsbogen durch eine
Verminderungin der bewegenden Kraft bis auf 300 Grade
reducirt, ungefähr 5 bis 6 Secunden in 24 Stunden acceleri-
ren würde. Nach dieser Regel sind alle meine Chronometer
eingerichtet, so wie es auch mit U". I"., Nr. 31 und 38, der
Fall ist, welche zu den Versuchen über den Einfluß der Verän¬
derung in dein Luftwiderstandeauf den Gang dieser Maschinen
gebraucht wurden.*»

*) Was ich hier mit Rücksicht aufdas Verhältnis zwischende» größeren und kleinere»
Schwingungen bei Urban ZürgensenS Nr. »I und anführe, ist nach meiner
völligen Ueberzeugung genau, da ich mir immer selbst ohne Ausnahme die
Verfertigung der Spiralfeder und die Hervorbringung des Isochronismus bei
meinen Chronometern vorbehalten habe. Ich habe selbst den Drath gezogen,
woraus diese Zedern gemacht werden, und ihnen ihre Zorm gegebenz ich habe
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Jetzt haben wie durch die Versuche erfahren, daß wenn
die Luft zu dem Grade verdünnt wurde, daß die Ouecksilbrr-
Cvlomw des Barometers 24 Zoll fiel, oder daß das Barome¬
ter nur 4 Zoll angab, so veränderte sich der Gang von U".
I". Nr. 31 nur um (>",? und von U". I". Nr. 38 nur
um 1",2 in 24 Stunden. Tieft Veränderung der Barome-
terhohe ist aber ungefähr sechs Mal großer, als die, welche
gewöhnlich in der Atmosphäre statt findet, und es wird also
die wirkliche Veränderung der Lustdichtigkeit an den verschiede¬
nen Stellen der Erd-Oberfläche, wo sich der Chronometer
auf Reisen befinden konnte, nur Z. der Veränderung ausmachen,
welche während der Versuche unter der Glocke der Luftpumpe
stattfand. Auf diese Weise wird aber auch die Veränderung
der Luftdichtigkeit keine größere Veränderung in dem Gange
der Uhr hervorbringen,als ungefähr ^ der oben angeführten.
Tiefes habe ich durch neue Versuche unter der Luftpumpe be¬
stätigt gefunden, wo die Luft nur so viel verdünnt wurde, daß
das Barometer 4 Zoll unter die damalige Höhe desselben in
der atmosphärischen Luft fiel, das will sagen: die Abweichungen
der beiden hier erwähnten Chronometer waren so klein, oder
der Unterschied im Gange in der atmosphärischen und der verdünn¬
ten Lust war so gering, daß es kaum möglich war anzugeben,
ob dieser von der Wirkung der Luft auf die Unruhe oder von
andern inneren Ursachen in der Uhr herrührte, zu welcher letzten

die Chronometer nach der Mittelzeit regulirt und selbst den JfochronismuS
nach den oben angegebenen Regeln hervorgebracht- Die Spiralfeder ist die
Seele des Chronometers, und um sicher zu sein, daß sie die Eigenschaften
habe, ohne welche nie die größte Regelmäßigkeit im Gange der Uhr erreicht
werden kann, muß man mit eigenen Händen gearbeitet, mit eigenen Augen
gesehen und selbst Versuche angestellt haben.

*) Hohe Berge ausgenommen.
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Verinuthung man dock um ineisten Grund zu Huben scheint, du

die unbedeutende Veränderung im Gange unter gleicher Baro-

meterhöhe doch ein und dieselbe gewesen sein würde, wenn die

Ursache in dem Widerstunde der Luft gelegen hätte, wogegen

der Gang in diesem Falle an einem Tage einige Bruchtheile

einer Secunde Accclerativn und am andern Tage einige Bruch-

tbeile einer Secunde Netardation angab. Tu also der noch

möglicherweise stattfindende Mangel so gering ist, daß er durch

den Gang der Chronometer in den später gebrauchten Luftdich-

tigkeiten nicht beobachtet, und wahrscheinlich höchstens in 24

Stunden bei U" I» Nr. 31 nur zu —^— oder s>",u>

1" z
und in demselben Zeiträume bei U". I". Nr. 38 zu ——

oder y",-z angeschlagen werden kann, so können wir mit

Sicherheit schließen: daß wenn ein Chronometer mit

einer Spiralfeder versehen ist, die ihn bei den klei¬

neren Schwingungsbogen so viel schneller gehen

macht als bei den größeren Bogen, daß für eine

Verminderung der Schwingungsbogen von unge¬

fähr 130 Grad eine Acceleration von 5 bis 6 St¬

runden in 24 Stunden statt findet, derEinfluß der

veränderten Luftdichtigkeit, dann auf den Gang der

Uhr ganz unmerklich, und daher so gut als gehoben

sein wird.

Wir haben jetzt also zuverlässige Kenntniß von den Be¬

dingungen, unter welchen der Einfluß des Luftwiderstandes auf

den Gang der Chronometer oder «Längenuhren gänzlich gehoben

wird, sogar bei Unruhen, welche nicht die vortheilhafteste Form

zur Verminderung des Luftwiderstandes haben. Wird nun die
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zweckmäßigere Form ungewandt, welche öden angegeben ist, so

kann man desto sicherer sein, daß die geringste Spur don Un¬

regelmäßigkeit verschwinden wird.

Die oben angeführten Versuche sind, so weit mir bekannt

ist, nickt früher angestellt; die Ursache hierzu liegt wahrscheinlich

darin, daß bisher größere Hindernisse die Aufmerksamkeit auf

sich zogen, weswegen man nicht daran dachte, die kleinen, und

dem Anscheine nach, unbedeutenden Ursachen zu Abweichungen

im Gange kennen zu lernen. Die Astronomen und Naturfor¬

scher unsrer Zeit, die sich so sehr durch scharfe Genauigkeit in

ihren Beobachtungen auszeichnen, und sich bemühen, jeden noch

stattfindenden Mangel der Instrumente, deren sie sich bedienen,

zu heben, versetzen die Künstler in die Nothwendigkeit> keine

Anstrengungen zu scheuen, welche beitragen können, sich dem

beabsichtigten Ziele zu nähern. Obiges wird, wie ich zu hoffen

wage, als ein geringer Beitrag zur Erreichung dieses Zweckes

betrachtet werden können.

»
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Die Jürgensen'scheu Metallthermometer.

Crsb. xv und xvn.)

^er Metallthermomete r, welcher Tab. XV, Fig. 8, in Ver¬
bindung mit einein größeren Chronometer gezeigt ist, erfand der
Verfasser schon im Jahre 1801 und beschrieb ihn in der ersten
französischen Ausgabe dieses Werks, wo sich eine eigene Ab¬
bildung davon befindet.

ist ein Bogen, aus zwei Metallen zusammengesetzt,
eben so wie die Bogen der Compensations-Unruhe; das innere Me¬
tall hat aber hier größere Ausdehnungskrastals das äußere; demnach
ist hier Messing als das innere, Stahl als das äußere Metall
gewählt, und beide sind auf das Sorgfältigste zusammengelvthet.
Tas eine Ende dieses Vogens ist völlig fest; das andere,
welches frei ist, muß sich nach den verschiedenen Temperaturen
bewegen, denen der Thermometer ausgesetzt ist. Wenn die Wärme
auf den zusammengesetzten Bogen wirkt, wird sich das innere
Metall mehr ausdehnen als das äußere, da jenes eine größere
Ausdehnungskraft hat; der zusammengesetzte Bogen wird sich
ein wenig öffnen, auf den Arm es des Sectors oder der Zahn¬
reihe e« wirken, dessen Bogen mit feinen Zähnen versehen ist,
die in ein Getriebe eingreifen, auf dessen Achse ein Zeiger an¬
gebracht ist, der sich, wenn die Temperatursteigt, von der
Linke» zur Siechten bewegen wird. Tie entgegengesetzte Wir-



284 I Anh. Die Jürgcnsen'schcn MetalNhermomctcr.

kung geschieht, wenn die Temperatur sinkt; das Messing wird
nun wehr zusammengezogenals der Stahl; der Bogen wird
auf den Arm e e wirken; der Sector wirkt demnach wieder auf
das Getriebe, aber in entgegengesetzter Richtung, und führt also
dessen Zeiger eben so entgegengesetzt von der Neckten zur Lin¬
ken. Tie sehr schwache Spiralfeder, welche an dem Getriebe
angebracht ist, wirkt, indem dieses in den Sector eingreift, auf
den Arm e e, welcher auf diese Weise beständig gegen den Bogen
gehalten wird, und auf den also fortdauernd dieser Bogen wirkt.

Tie Metallthermometer haben großen Beifall gewonnen;
doch wird ihr Gebrauch nie so allgemein werden, wie der des
Quecksilber-Thermometers,welcher unläugbar eins der voll¬
kommensten Znstrumente ist, das die Naturwissenschaftbesitzt,
und welches den Mctallthermometer bei weitem an Einfachheit
übertrifft; dagegen hat aber der Mctallthermometer gewisse Vor¬
züge vor dem Quecksilber-Thermometer, und zu diesen kann ge¬
wiß die Leichtigkeit und Sicherheit gerechnet werden, womit
sich dieses Instrument, besonders auf Fußreisen, transporliren
läßt, da es zum Tragen in der Tasche eingerichtet, und bei
weitem nicht so zerbrechlich ist, als der Quecksilber-Thermome¬
ter. Ein anderer Vortheil des Metallthermometers ist die
Schärfe, womit die Grade angezeichnet werden, welches das
Lesen sehr leicht und sicher macht. In Kältegraden, wie die,
welche z. B. in gewissen Gegenden von Sibirien statt finden,
würde der Metallthermometer fortfahren die Temperaturgrade
anzugeben, während die Wirkung des Quecksilber-Thermometers
durch das Gefrieren des Quecksilbers aufgehört hätte. Tiefe
und mehrere andere Vorzüge, die noch angeführt werden könn¬
ten, scheinen dieses Instrument würdig zu machen, zuweilen an¬
statt unsrer gewöhnlichenQuecksilber-Thermoineier oder neben
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diesen gebraucht zu werden, und die Leichtigkeit und Sicherheit,
mit welcher dieses Instrument nun eingerichtet werden kann,
um den höchsten Kältegrad anzugeben, welcher in der Abwesen¬
heit des Beobachters statt gefunden hat, werden verniuthlich
dazu beitragen, selbst bei wissenschaftlichen Beobachtern Interesse
sür dasselbe zu erregen.

Der gewöhnliche Metalltherinometer hat die Form einer
Taschenuhr; derjenige aber, welcher hier beschrieben wird und
bestimmt ist, an einer und derselben Stelle zu bleiben, ist grö¬
ßer. Tie Zeichnung, Tab. XVII, Fig. 1 und 4, zeigt die
natürliche Größe desselben, wodurch man größere, und folglich
deutlichere Grade erhält, so daß sie mit noch größerer Leichtig¬
keit gelesen werden, als die Grade der gewöhnlichen Metallther-
mometer des Verfassers.

In Fig. 1 sieht man den untersten Theil des Thermome¬
ters, der gegen das Gehäuse gekehrt ist, in Fig. 4 sieht man
dagegen die Seite des Zifferblattes.

Fig. 1 4.4. ist eine runde Messingplatte, so leicht und so
wenig massiv, als es die Solidität nur erlaubt, und daher
ausgeschnitten.

k)4?4) ist ein zusammengesetzter Bogen, dessen eines Ende
auf dem Boden bei ^ befestigt ist; das andere Ende 4) dage¬
gen ist ungebunden und frei. Dieser Bogen ist aus zwei Me¬
tallen von sehr verschiedener Ausdehnungskrast zusammengesetzt,
das äußere aus Stahl und das innere aus Messing, und zwar
so, daß die Ticke des Messings etwas größer ist, als das
Doppelte des Stahls, d. h., ungefähr in umgekehrtem Verhält-
niß zur Steifigkeit stönacite) dieser beiden Metalle. Das
Messing ist an den Stabl gelöthet, wozu ein Metall gebraucht
ist, dessen Ausdehuungskraft größer ist als die des Stahls und
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geringer als die des Messmgs. Ter Stahl hat eine temperirte
Härtung und ist dlau angelaufen.

Ta das Messing eine größere Ausdehnungskrast hat als
der Stahl, so folgt daraus, daß sich der Bogen bei der Wärme
öffnet, d. h., daß sich das bewegliche Ende desselben bon t
entfernt. In der Kälte geschieht das Entgegengesetzte; der
Bogen geht zusammen, d. h., nähert sich Auf diese
Weise hat der Bogen bei der Veränderung der Temperatur
eine Bewegung, größer oder kleiner, genau im Verhältnis; zur
Verschiedenheit der Temperatur.

ist ein Theil eines NadcS, oder ein Scctor, auf
dem Ilmkreise bei k , mit Zähnen versehen. Ter Bewegungs-
Mittelpunkt desselben ist in /ö, mit zwei Zapfen an den Enden
seiner Achse. Fig. 2 zeigt diesen Theil des Instruments mit
dem Getriebe ^4 in vergrößertem Maaßstabe. Tiefes Getriebe,
das in die Nadzähne eingreift, befindet sich in der Mitte des
Instruments; es bewegt sich um zwei Zapfen, von denen der
eine, welcher weit über das Zifferblatt hervorragt, den Zeiger
des Thermometers, und außerdem das Nad ^4, Fig. 4, trägt.

Auf die Achse des Getriebes ist eine sehr lange und
schwache cplindrische Spiralfeder befestigt, die mit ihrem unter¬
sten Ende in einen Spiralhalter hineingeht; ihr oberstes Ende
ist dagegen in dem Stege ^4, Fig. 4, befestigt. Tiefe Spiral¬
feder ist so gespannt, daß sich die Zahnreihe oder der Nechen
I' durch den Truck des Getriebes gegvn das Nad, beständig
mit dem Theile // gegen den großen Bogen < 4/4» lehnt, und
diesem in der Bewegung folgt, in welche er durch die Verän¬
derungen der Temperatur gesetzt wird, ohne daß zwischen den
Nad- und Getriebzähnen Spielraum statt finden kann.

Aus dem Vorhergehenden sieht man nun leicht, daß der
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Thermometer-Zeigerbei der Wanne vorwärts, bei der Kälte
zurück gehen muß.

Das Stück FL kann sich auf dem Arme des Nades
oder der Zahnreihe bewegen, so daß die Entfernung vom Be¬
rührungspunkte bei S gegen den zusammengesetzten Bogen bis
an den Mittelpunkt des Nades nach Bedürfniß größer oder
kleiner werden kann. Dies ist für die Negulirung des Ther¬
mometers nothwendig. Findet man, daß der Zeiger des Metall¬
thermometers mehr Grade durchläuft, als der Quecksilberthermo¬
meter, so schiebt man weiter vom Mittelpunkte weg;
beschreibt der Zeiger dagegen eine geringere Anzahl Grade, als
der Quecksilber-Thermometer, so wird // dem Mittelpunkte des
Nades genähert. Wenn die richtige Entfernung auf diese Weise
gefunden ist, so daß die relativen Grade beider Thermometer
einander entsprechen, so wird der Zeiger des Metallthermometers
auf den Grad gestellt, den der Quecksilberthermometerangiebt,
und dieses geschieht dadurch, daß man das Stück nach Be¬
dürfniß weiter von dem zusammengesetzten Bogen entfernt oder
es auch demselben nähert.

Tie Form des Stückes // muß auf der Seite, welche
d en zusammengesetzten Bogen berührt, epicycloidisch sein,
ohne welches die Bewegung des Instruments nicht vollkommen
übereinstimmend mit der des Quccksilberthermometerswerden
könnte, besonders an den äußersten Punkten.

Ter Mechanismus,durch welchen dieser Thermometer zu gleicher
Zeit sowohl den niedrigsten Grad der Kälte, worauf er zuletzt
gestanden hat, als auch den gegenwärtigen Temperatur-Grad
angiebt, besteht in folgendem:

Siehe Fig. 4. Das Nad in dessen Mitte ein Nohr
angebracht ist, das den Thermometer-Zeiger trägt, ist auf dem
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verlängerten Zapfen des Thermometer-Getriebes so befestigt,

daß das Nad und der Thermometer-Zeiger mitfolgen müssen,

wenn sich das Getriebe dreht.

Ter Umkreis dieses Nades ist aus solche Weise mit Zäh¬

nen versehen, daß ihrer fünf genau Einem Grade des Ziffer¬

blattes entsprechen. Tic Zähne sind auf der einen Seite in der

Richtung der Radien des Nades, dagegen schräg auf der andern

Seite, wie man dieses deutlich in Fig. 3 sieht, wo das Nad

vergrößert vorgestellt ist.

/i, Fig. 3 und 4, ist eine äußerst schwache Feder, die

mit ihrem einen Ende an die Thermometerplatte bei <7 befestigt

ist, während sich das andere frei bewegen kann, und einen auf¬

rechtstehenden Stift e von prismatischer Form trägt, in dersel¬

ben Ebene als das Nad. Tie Feder liegt in einer etwas

tieferen Ebene, als das Nad. Tiefer prismatische Stift ist so

verfertigt, daß er die Oeffnung zwischen den beiden Zähnen des

Nades genau ausfüllt, und sich vermittelst der Schnellkraft der

Feder F zwischen diese hineindrücken kann.

Nun sieht man leicht ein, daß das Nad bei dieser

Einrichtung von der N echten zur Linken gehen kann, d. h.,

gegen die kälteren Grade, ohne in seinem Gange gehemmt zu

werden; denn die schrägen Seiten der Zähne gleiten dem pris¬

matischen Stifte vorbei, indem sie die Feder F zum Weichen

bringen. Dagegen kann das Nad -b nicht nach der entgegen¬

gesetzten Seite, oder vorwärts, gehen; denn der prismatische

Stift stellt sich so gegen die Nadzähne, welche aus dieser Seite

gegen den Mittelpunkt gerichtet sind, daß wenn sich der zusam¬

mengesetzte Bogen öffnet, und der Zeiger vorwärts, gegen die

höheren Grade, gehen sollte, dieser dann vermittelst der Wirkung

der oben beschriebenen Einrichtung unbeweglich auf dem niedrig-
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sten Grade stehen dleibt, den er während der Beobachtung
gezeigt hat. Während das Rad und der Zeiger auf diese
Weise auf dem niedrigsten Temperatur-Grade, der statt gesunden
hat, stehen geblieben sind, nimmt der zusammengesetzte Bogen,
wie oben angeführt, durch die wärmere Temperatur eine verein«
derte Stellung an, und öffnet sich, so daß, wenn das Rad -I
frei würde, der Zeiger augenblicklich den jetzigen Temperatur-
stand angeben würde.

Um diese Auslösung hervorzubringen, ist auf dem Umkreise
des Instruments ein Knopf angebracht, der in das Stück a«, Fig.
1, eingeschraubt wird, welches Stück mit dem Knopfe gegen den
Mittelpunkt des Instruments eingeschoben und ausgezogen wer¬
den kann. Tas Ende des Stückes «a trägt einen Stift,
der durch ein in die Thermometerplatte gebohrtes Loch geht,
und auf das Ende der Feder F, Fig. 3 und 4, wirken kann,
so daß durch die Ausziehung des Knopfes, die Feder vom Rade
gebogen wird, wodurch der prismatische Stift aus den Nadzäh-
ncn heraustritt, so daß das Rad frei wird, und'dem Thermo¬
meter-Zeiger erlaubt, den jetzigen, aber veränderten Tempera¬
turstand anzugeben.

Anmerkung I. Um die vollkommenste Gleichmäßigkeit
in der Bewegung des Thermometer-Zeigershervorzubringen,
ist es nothwendig, das Getriebe mit der größt möglichen An¬
zahl Zähne zu versehen, und diese so fein zu machen, als es die
Verfertigung nur erlaubt. In diesem Znstrumente ist die An¬
zahl 40.

Anmerkung II. Tie kleine Feder, welche in das Sperr¬
rad einfällt, darf nicht gar zu steif sein, denn dadurch würde
ein Truck entstehen, der dem Znstrumente eine zu große Rei¬

ls
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bung gäbe. Es ist also nothwendig sie äußerst schwach zu
machen.

Anmerkung III. Was das Gehäuse betrifft, welches den
Metallthermometer nothwendig umgeben muß, ist es wichtig,
dieses möglichst düun, und von einem guten Wärmeleiter*)zu
machen; denn im entgegengesetzten Falle würde das Instrument
zu viel von seiner Empfindlichkeitverlieren.

In dem vom Verfasser gegründeten Chronometer- und
Uhren-Etablissement,welches von dem Herausgeber fort¬
gesetzt wird, sind Metallthermometerverfertigt, die nicht
nur, wie das oben beschriebene, außer der gegenwärtigen
Temperatur, den niedrigsten Grad der Temperatur anzeigen,
welcher seit der letzten Beobachtung des Thermometersstatt
gesunden hat, sondern auch zugleich die höchste Temperatur an¬
geben, welche in der Abwesenheit des Beobachters statt fand.
Diese Thermometer für Maximum uud Minimum, Welche,
Wie die einfachen, zuersterfundenen Metallthermometer, die
Form einer Taschenuhr haben, sind außer dem Hauptzeiger mit
einem kleinen Nebenzeiger versehen.

Der Nebenzeiger kann sich mit sehr geringer Reibung um
ein, in der Mitte des Instruments angebrachtes, Rohr drehen,
und ist so beschaffen, daß das äußere Ende desselben genau mit
dem des Hauptzeigers zusammenfallen kann, ob er nun auf der
einen oder der andern Seite desselben angebracht wird. Der
Nebenzeiger wird auf der rechien Seite des Hauptzeigers oder
gegen die wärmeren Grade angebracht, wenn er das Maxi¬
mum angeben soll; dagegen auf der linken Seite des Hauptzei-

Siehe die Tabelle über das Wärmcleitungsvcrmögen der Metalle
S. 247.
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gerS oder gegen die kälteren Grade, wenn er das Minimum
angeben soll.

Tas Gehäuse, welches dieses Instrument umgiebt, kann
von der Seite des Zifferblattes geöffnet werden, welches noth-
wendig ist, um die äußern Enden der beiden Zeiger zusammen¬
bringen, und auf diese Weise das Instrument zu Observationen
vorbereiten zu können. Ter Nebenzeiger wird leicht mit einem
Stifte aus Ebenholz geführt, der dem Znstrumente beigefügt ist.

Ter Hauptzeiger hat einen kleinen Stift in einiger Ent¬
fernung von seinem Mittelpunkte und in gleicher Höhe mit dem
Nebenzeiger; der Hauptzeiger wird diesen daher nothwendig mit
sich führen, wenn er zur Rechten oder Linken geht, je nachdem
der Nebenzeiger aus dieser oder jener Seite angebracht ist; ihn
aber stehen lassen, wenn er selbst nachder entgegengesetzten Seite
geht. Sollte sich daher der Hauptzeiger z. B-, nachdem der
Nebenzeiger auf die linke Seite gebracht ist, zuerst nach den
kälteren Graden bewegen, z. B. des Nachts, dagegen aber am
Morgen und Vormittage wieder nach den wärmeren Graden
zurückkehren, so wird der Nebenzeiger zurückgeführt sein, und
demnach den niedrigsten Temperaturgrad zeigen, dahingegen aber
nachher nicht vorwärts schreiten.

Bedient man sich zweier Nebenzeiger, so wird der eine
beständig auf der linken, der andere auf der rechten Seite des
Hauptzeigers gehalten werden können; während dieser also die
zu jeder Zeit stattfindende Temperatur angiebt, zeigt der linke
Nebenzeiger das Minimum oder die niedrigste Temperatur,
seitdem man den Metallthermometer zuletzt beobachtete und die
Zeiger zusammenbrachte;der rechte Nebenzeiger zeigt auf ähnliche
Weise das Maximum oder die höchste Temperatur, seit der
letzten Beobachtung des Thermometers.
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MM man den Hauptzeiger aus Gold, die Nebenzeiger
aus Stahl, so werden diese leicht mit einem Magnete, der aus¬
wendig auf das Glas gehalten wird, zu dem Hauptzeiger hin¬
geführt werden können; es wird also nicht einmal nothwendig,
den Thermometer zu öffnen, um ihn zur Beobachtung vorzu¬
bereiten.

Obgleich dieser Thermometer, wie erwähnt, von der Größe
des einfachen Metalllhermometers,und wie dieser in ein Ge¬
häuse eingefaßt ist, einem gewöhnlichenTaschenuhr-Gehäuse
ähnlich, so kann er doch auf einem metallenen Dreifüße ange¬
bracht werden, der frei im Schatten aufgestellt wird, wo der
Thermometer, ohne sehr an Empfindlichkeitzu verlieren, mit
einer Glasglocke bedeckt werden kann, um ihn gegen die Witte¬
rung zu schützen; die Glocke wird nur unter der Beobachtung,
und bei der Borbereitung zu einer folgenden weggenommen.
Uebrigens muß sich der Beobachter natürlich den Thermometer¬
stand schnell bemerken, damit nicht die Wärme seines Körpers
auf den Thermometer einwirken und ihn zum Steigen bringen
könne. Ferner muß man sich hüten an den Thermometer zu
stoßen, da die Zeiger durch einen solchen Stoß aus der Lage
gebracht werden können, welche sie durch die Einwirkung der
Temperaturangenommen haben.

ES ist noch eine Aufgabe zurück, die Mitteltemperatur
irgend eines Zeitraums, z. B. eines Tages, einer Woche, eines
Monates, eines Jahres zu bestimmen. Man sieht leicht ein,
das; hierzu eine große Anzahl Observationen erforderlich ist,
und daß daraus eine Mittelzahl genommen werden muß. Man
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müßte z. B. den Thermometer jede Halde Stunde beobachten,
alle in 24 Stunden gemachten 48 Bemerkungen zusammenlegen
und mit 48 dividiren, um die Mitteltemperatur zu erhalten.
Doch wenn man auch diese, immer etwas weitläustige, Berech¬
nung, welche täglich vorgenommenwerden müßte, nicht in Be¬
wußt nähme, würden die Beobachtungen immer mit den größten
Beschwerden verbunden sein, da der Beobachter jede halbe
Stunde, Tag und Nacht, oder wo möglich noch öfterer, zugegen
sein müßte, um sich den Thermometerstandzu bemerken. Ob¬
gleich der Italiener Chiminello und Andre, Regeln angege¬
ben haben, wornach man aus einigen wenigen, am Tage ange¬
stellten Beobachtungen, die Mitteltemperatur von 24 Stunden
schließen kann, so wird man doch leicht einseben, daß man auf
diese Weise nur zu einer höchst unvollkommenen Kcnntniß von
der Mitteltemperatur kommt. F. W. Nessel in Königsberg,
hat in „Schumachers astronomischenNachrichten-'VIII Bd.,
S. ltl die Idee zu einem passenden Znstrumente angegeben,
um die Mitteltemperatur zu bestimmen, nämlich ein Chronometer
mit einer Unruhe, welche so zusammengesetzt wäre, daß ihre
Wirkung bedeutend, der der gewöhnlichen Compensations-Unruhe
aber entgegengesetzt wäre.

Der Bruder des Herausgebers, Jules Zürgensen, hat,
ohne die Idee des berühmten Bessel zu kennen, während seines
Aufenthalts im Auslande ein solches Instrument verfertigt, da
ihm schon früher mehrere Gelehrten hier in Dänemark diese
Aufgabe vorgelegt hatten. Dieses Instrument,von dem Ver¬
fertiger Meso - Thermometer genannt, ist so eingerichtet,
wie wir es hier näher beschreiben wollen, mit den Worten,
welche in die Berichte der französischen Aeademie der
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von diesen bekommen, wenn man sich einen Toppclarm
aus einem einzigen Metalle denkt, an dessen beiden Enden
zwei abgesonderte Bogen angebracht sind, beide aus zwei Me¬
tallen gebildet, die ungleiche Ausdehnungskraft haben. Tiefe
aus zwei Metallen zusammengesetzten Bogen müssen ihre Krüm¬
mung, und also ihre Lage verändern, wenn sich die Temperatur
verändert. Es wird nicht weniger einleuchtend, daß die Bewe¬
gung des freien Endes eines jeden BogenS gegen das Metall
hingeschieht, welches sich am wenigsten ausdehnt, wenn die Tem¬
peratur vermehrt wird; in entgegengesetzter Richtung, wenn sie
vermindert wird. Hieraus folgt, daß in dem Augenblicke wo
sich, der durch das Steigen der Temperatur verursachten Aus¬
dehnung zufolge, die Endpunkte der Arme der Unruhe von dem
Mittelpunkte oder von der Umdrehungs-Achse der Unruhe ent¬
fernen würden, die andern, freien Enden der Bogen, in der
entgegengesetzten Richtung, d. h., gegen den Mittelpunkt hin
gehen würden, wenn das Metall, welches die größte
Ausdehnungskraft hat, das äußere ist.*) Wenn das
Metall von der größten Äusdehnungskraft inwendig ist, wer¬
den die zusammengesetzten Bogen, die doppelten Metallbogen,
weit entfernt, die Wirkung der Ausdehnung der Arme zu com-
pensiren oder ganz auszugleichen,diese bedeutend vermehren."

„Zeder wird einsehen, daß wenn man eine Uhr in den
Stand setzen will, sehr geringe Temperaturveränderungen ange¬
ben zu können, die Lage der zusammengesetzten Metallbogen,
welche Zürgensen hier anwendet der in gewöhnlichen Chro¬
nometern entgegengesetzt sein muß. In dem M ess - Therms-

*) Man vergleiche hiermit Kap. II». 3 Abschnitt Nr. L5 !U wo die Compensa-
ttons'Nnnihe näher beschrieben wird.
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ineter oder der Thermometer-Uhr ist das Metall, von
der größten Ausdehnungskrast,inwendig in dem zusammenge¬
setzten Metallbogen angebracht. Ter Künstler hat sogar mehr
gethan: das äußerste Ende der beiden Bogen ist zur Befestigung
eines andern zusammengesetzten Metallbogens angewandt,dessen
Veränderungen in der Krümmung die Wirkungen der Veränderungen,
denen jene ersten Bogen ausgesetzt sind, noch mehr vermehren."

»Ter nach diesen Principien von Jürgensen verfertigte
Meso-Thermometer, ist nicht größer als eine gewöhnliche
Ubr. Tie doppelten Bogen der Unruhe sind auswendig von
Platin, inwendig von Messing*). Tie Veränderung im Gange
der Uhr, der Temperaturveränderung von Einem Grade ent¬
sprechend, ist beinahe 32 Secunden in 24 Stunden."

„Tiefes Instrument wird, aufgestellt in der freien Lust,
wie ein gewöhnlicher Thermometer, offenbar einen schnelleren
oder langsameren Gang haben, je nachdem die Temperatur der
Lust ab- oder zunimmt. Wenn man daher durch Versuche be¬
stimmt hat, unter welchem Temperaturgrad die Uhr regulirt ist,
oder genau nach der Mittelzeit geht, unter welchem Temperatur¬
grade die Anzahl der Schwingungen der Unruhe also genau
432000 in 24 Stunde» ist (wenn wir annehmen, daß die Uhr,
wie in den gewöhnlichen Chronometern, 3 Schwingungen in der
Secunde macht), so wird man aus dem Unterschiede zwischen der
eigentlichen Anzahl Schwingungen und diesen, oder zwischen
86400 und der Anzahl Secunden, welche die Uhr in 24 Stun¬
den angegeben hat, die Mitteltemperatur berechnen können,
wie verschieden auch die Temperaturen in den verschiedenen Au¬
genblicken des Tages und der Nacht gewesen sein mögen. Jede
Temperaturwird, da sie hier im Verhältniß ihrer Stärke und

*1 Siehe die Tabelle S. 21.
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ihrer Dauer wirkt, im Hauptresultate wiedergefundenwerden,
welches durch die Angabe der Uhrzeiger ausgedrückt wird, ebenso
wie sie in die genaue Berechnung der Mitteltemperatur getreten
wäre, wenn die einzelnen verschiedenen Temperaturen, woraus
diese zusammengesetzt ist, bekannt gewesen wären. Der Beobach¬
ter wird also nichts weiter zu thun haben, als jede 24ste
Stunde den Meso-Thermometer mit einer astronomischen Pen¬
deluhr, oder einem astronomischen Chronometer zu vergleichen,
dessen Gang genau bekannt ist, um zu erfahren, ob jener in
24 Stunden retardirt oder aceelerirt habe. Die Astronomen
wissen, daß solche Vergleichungen bis auf einen geringen Bruch
einer Secunde sicher sind."

»Der Künstler macht sich durch Versuche eine Tabelle,
wodurch die Acceleration oder Netardation des Meso-Ther¬
mometers zu gewöhnlichenThermometer-Gradenverwandelt
werden."

»Um dem Meso-Thermometer eine noch größere
Brauchbarkeit zu geben, fügtJürgensen noch, ohne die Größe
desselben bedeutend zu vermehren, einen Metallthermometerhinzu,
der die zu jeder Zeit stattfindende Temperatur, und zugleich
vermittelst zweier Nebenzeiger das Maximum und Minimum
der Temperatur angiebt, welche in den 24 Stunden stattgefun¬
den hat."

Noch möge hier die Beschreibung des Meso-Thermo-
meters Platz haben, welche sich nach einer Mittheilung vom
Verfertiger in der vom Prof. G. F. Ursin und Lect. C. G.
Hummel herausgegebenenZeitschrist „Nyt Magazin forKunst-
nere og Haandvcrrkere," Ister Band, S. 17 u. f. vorfindet.

Der Meso-Thermometer ist in seinen Haupttheilen
eineni Chronometerwerkegleich, einzelne Theile, und besonders
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die Unruhe ausgenommen, welche eine ganz eigene Form hat,
deren Wirkung gleich die des zusammengesetzten BogenS eines
Metallthermometers und folglich der der Compensations-Unruhe
in Chronometernvöllig entgegengesetzt ist, welche letztere nämlich die
durch eine Temperaturveränderung entstehende Unregelmäßigkeit
hebt, wogegen jene sie bedeutend, und gerade so vermehrt, daß
das Instrument bei der Nergleichung mit einer astronomischen
Pendeluhr angiebt, ob und in welcher Richtung sich die Tempe¬
ratur verändert hat. Zugleich ist ein Metallthermometer mit
Maximum und Minimum mit demselben verbunden, um die
gegenwärtige, so wie auch die höchste und niedrigste Temperatur
anzugeben, welche in 24 Stunden stattgefunden hat.

Tie aus zwei Metallen zusammengesetzten Bogen der Unruhe
sind doppelt, um durch ihre größere Länge eine größere Abweichung,
im Berhältniß zu den verschiedenen Temperaturen, im Gange
hervorzubringen.Das äußere Metall der inwendigen Bogen, ist
nämlich Platin, das innere Messing; und da zwischen der Aus¬
dehnungskrast dieser beiden Metalle ein bedeutender Unterschied
ist (das Platin dehnt sich nämlich im Nerhältniß zum Messing
wie 856 zu 1878 aus), so werden sich die Bogen bei der
kleinsten Temperaturveränderung merklich ausdehnen oder zusam¬
menziehen, die Länge der Radien demnach verändern, und folg¬
lich eine größere oder geringere Schnelligkeit der Schwingungen
der Unruhe, d. h. einen schnelleren oder langsameren Gang
der Uhr bewirken.

Wenn man nun zugleich weiß, unter welcher Temperatur
der Meso-Thermometer der Mittelzeit genau folgt, und
wie viele Minuten und Secundcn er in 21 Stunden für jeden
höheren oder niederen Wärmegrad abwenden wird, so kann man
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leicht die Mitteltemperatur durch Vergleicbung mit der Pendel-
ubr berechnen. Gesetzt, der Meso-Thermometerist z. B. so
regulirt, daß er unter einer Temperatur von -j- ti ",5 Reau-
mur (der Mitteltemperatur Tänemark's) der Mittelzeit folgt,
und daß er in 24 Stunden für jeden höheren oder wärmeren
Thermometergrad 0" verliert, dagegen für jeden tieferen
oder kälteren Thermomctergrad eben so viel gewinnt, so wird
er, angenommen, daß er mit der Pendeluhr übereinstimmend
gestellt war, bei einer Acceleration von B42",n nach dem
Verlaufe von 24 Stunden angeben, daß die Mitteltemperatur
dieses Tages 6°,5 — 2°,? -I- 3°,8 Neaumur gewesen
ist. Sollte man die Mitteltemperatur eines längeren Zeitraums,
z. B. einer Woche, eines Monates, eines Jahres zu kennen
wünschen, braucht man das Instrument nur täglich auszuziehen,
und bei der endlichen Observation die Abweichung von der
Mittelzeit mit der Anzahl Tage zu dividiren, welche seit der
letzten Stellung des Instruments verflossen sind. Kleine auf
den äußeren Unruhbogen angebrachte Schrauben, dienen, indem
sie in mehrere dazu bestimmte Löcher weiter heraus oder hin¬
eingeführt werden, eine gewisse bestimmte Abweichung des
Ganges in 24 Stunden, im Nerhältnißzum Thermometer, zu
bewirken. Zwei auf den Gnden der Ouerarme der Unruhe
angebrachte Schrauben, dienen dagegen zur Negulirung des
Meso-Thermometers,um unter irgend einem angegebenen Tem¬
peraturgrade der Mittelzeit folgen zu können.

Nach dem Verlaufe eines ganzen Jahres, wird man durch
einen Blick in sein Observationsbuch, sogleich die Mitteltempera¬
tur dieses Zeitraums bestimmen können; denn gesetzt, es zeigte
sich, daß der Meso - Thermometer am Schlüsse des IahreS
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U Stunden 58 Minuten 36 Secunden, oder 598,6 Min. zu¬

rück sei, so wird man durch Division dieser Anzahl Minuten

mit den Tagen des Jahres (oder 365) die Mitteltemperatur

höher als gewöhnlich, oder 8", >4 erhalten.

Nach dem Vorhergehenden sieht man leicht ein, daß die

kleinen Fehler, welche durch einen unrichtigen Gang der Uhr

entstehen, so gut als gar nicht in Betracht kommen können;

denn gesetzt auch, der Meso-Thermometer wäre am Schlüsse des

Jahres eine ganze Viertelstunde abgewichen, so würde selbst der

durch diesen Unterschied entstehende Fehler doch nur einen vier

und zwanzigstel Grad ausmachen.

Um die Berechnung zu erleichtern, wird eine kleine Tabelle

zweckmäßig sein, welche das VerlMniß zwischen Zeit und

Temperatur angiebt.

Anmerkung. Um nicht beim Aufziehen das Instrument

mit der Hand zu erwärmen, muß bei demselben ein langer

Schlüssel mit einem schlechten Wärmeleiter angebracht sein.

Die wesentlichsten Vortheile, welche dieses Instrument zu

gewähren scheint, sind folgende:

1. Daß der Beobachter mehr von der Zeit unabhängig ist,

da er nicht an die häufigen Thermometer-Betrachtungen

gebunden ist.

2. Daß die Mitteltemperatur mit einem weit größeren Grade

von Genauigkeit angegeben wird, als selbst der fleißigste

Beobachter durch beständig wiederbolte Beobachtungen zu

erhalten im Stande ist, weil das Resultat hier, so zu

sagen, die Frucht mehrerer bundcrttauscnde Beobachtungen
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täglich ist, da die Thermometer-Unruhe ungefähr 432900
Schwingungen in 24 Stunden machen wird.

3. Und endlich könnte es auch wohl für die Meteorologen
von Nutzen sein, um die verschiedenen Temperaturen im
Innern der Erde zu bestimmen, wo der gewöhnliche
Maximum- und Minimum-Thermometer beim Niederfenken
nur gar zu leicht in Unordnung geräth.
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Zweiter Anhang.

Die Kunst, Edelsteine wie Rubine und

Saphire, zum Gebrauche in der Uhrmacher¬

kunst, zu durchbohren; Paletten für die Hem¬

mung, Cylinder, Rollen «. f. w. aus Stein

zu verfertigen.

Ilm die Edelsteine zu durchbohren, und sie zu Zapfenlöchern
geeignet zu machen, muß man sich mit den verschiedenen, zu
dieser Arbeit erforderlichen Werkzeugen Wohl versehen. Außer¬
dem muß der Künstler, welcher diese Arbeit übernehmen will,
eine sehr sichere und leichte Hand haben, ohne welches er schwie¬
rig damit zu Stande kommen würde, es sei nun die Löcher zu
bohren, oder die Paletten und Hebeflächen der Hemmungen zu
bilden, so wie überhaupt Alles das zu verfertigen, was die
Bearbeitung der Edelsteine betrifft.

Zn Nachfolgendem werde ich die Beschreibung der unum¬
gänglich nothwendigen Werkzeuge für die Kunst geben, von
welcher hier die Rede-ist, und die verschiedenen Mittel und
Verfahrungswcisen anführen, durch welche man mit ziemlicher
Schnelligkeit ans Ziel gelangt.
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Tie erste Operation besteht in der guten Bereitung des
Diamantpulvers, welches man zum Bohren, Schleifen und Po¬
liren des Steines benutzt, und das man auf folgende Weise
erhält:

Man perschafft sich Diamantsplitter, die zu anderem Ge¬
brauche untauglich sind; bringt diese in das cylindrische Loch b
des Fig. 1, Tab. XXI, in natürlicher Grösze gezeigten Mör¬
sers, dessen äußerer Theil aus Eisen sein kann, während der
innere und cylinderförmigea aus glashartem Stahle sein muß.
Der Boden des cylmderförmigen Loches b, muß ein wenig hohl
sein, und der Pistill Fig. 2 frei und mit ziemlichen Spielräume
in das Loch hineingehen, wobei zugleich das Ende desselben nach
dem Boden des Loches geformt, und folglich ein wenig erhaben
sein muß. Fig. 3 stellt ein kleines rundes Stück Filz vor,
welches das Loch des Mörsers bedeckt, und auf den Theil a
des Pistills geschoben wird, um das Wegfliegen des Pulvers
zu verhüten. Nachdem man die Diamantsplitter in das Loch
gebracht hat, und zwar nur wenig auf's Mal, setzt man den
Pistill hinein, indem man das Loch mit dem kleinen Filzstücke
bedeckt. Darauf schlägt man mit einem Hammer auf das Ende
des Pistills, wobei man diesen beständig umdreht. Man setzt
diese Operation fort, bis man das Pulver durch dieses Mittel
so fein als möglich gemacht hat, nimmt es darauf behutsam aus
dem Mörser heraus, trägt Sorge dafür, daß nichts verloren
gehe, und packt es in eine kleine messingene Schachtel. Hiermit
fährt man fort, bis man eine hinlängliche Menge Pulvers hat.

Nach dieser ersten Operation, muß man das Pulver feiner
machen, und die gröberen Theile, welche sich noch darin befin¬
den könnten, zerstoßen.

Dieses bewerkstelligt man vermittelst einer ungefähr 3 Li-
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nien dicken Platte aus gehärtetem Stahle, von der Form und

Größe wie Fig. 4 zeigt, wo man zugleich die Schachtel sieht,

in welche die Platte eingepaßt ist. Man dringt eine geringe

Menge des gestoßenen Pulvers auf die Platte, und erhält unter

dem Pistille, Fig. 6, durch Hammerschläge ein sehr feines

Pulver. Ter untere Theil dieses Pistilles, so wie auch die

Platte, sind völlig eden; es ist nothwendig senkrecht aussen

Pistill zu schlagen, und keine schiefen Schläge zu sichren, durch

welches Pulver verloren gehen, und die vollständigere Zerpulve-

rung verhindert werden würde. Man fährt mit dem Schla¬

gen fort, dis man das Pulver für fein genug hält, und keine

gröberen Theile fühlt, welche unter der Arbeit den größten

Schaden verursachen würden, und das Zerspringen des Steines

bewirken könnten.

Tas so zubereitete Pulver, bringt man in eine zweite

messingene Schachtel, die man gehörig bezeichnet, um sie von

der zu unterscheiden, welche das im Mörser zerstoßene Pulver

enthält. Tiefes Pulver eignet sich nun zum Durchbohren und

Schleifen der Steine, indem man es mit sehr feinem Oele

mischt, und es auf die stählerne Platte, Fig. 4, ausbreitet und

sorgfältig bedeckt.

Man theilt dieses Pulver, mit Rücksicht auf seine Feinheit in

verschiedene Klassen, welches am leichtesten dadurch erreicht wird,

daß man das Pulver in feines Oel schüttet, und es darin gut

umrührt, es dann eine bis anderthalb Stunden stehen läßt, und

darauf die oberste Lage des Oeles vorsichtig in eine kleine Tasse,

*) Man thut wohl, vor dem Stoßen das Pulver auf der Platte mit etwas Oel
zu vermischen. Durch dieses Mittel hält es sich besser auf der Platte und man
braucht weniger ein Verlieren desselben zu befürchten»
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Nr. 1, gießt; diese wird das feinste Tiamantpulver enthalten;
nach Verlauf dreier Stunden, gießt man auf's Neue die oberste
Lage des Oeles ab in eine andere kleine Tasse, Nr. 2, die
etwas weniger feines Pulver enthalten wird; nach 5 bis 6
Stunden gießt man wieder das oberste Oel in eine kleine Tasse,
Nr. 3, worin also noch weniger feines Pulver kommt; auf
diese Weise fährt man fort, das Pulver in verschiedene kleine
Tassen zu Vertheilen, bis es 18—24 Stunden im Oele gestan¬
den hat; der Nest wird so grob sein, daß er nur zum Durch¬
bohren großer Löcher gebraucht werden kann. Das Pulver der
Tasse Nr. 1 wird zur letzten und feinsten Politur der Stein-
löcher angewandt.

Kann man gleich das feinste Pulver aus die angegebene
Weise erhalten, hat man doch noch eine andere Methode, indem
man es auf folgende Weise behandelt:

Fig. 2 Tab. XXII zeigt einen Tockendrehstuhlin natür¬
licher Größe. Ter freischwebende Theil der Spindel ist durch¬
bohrt und mit einer Schraubenmutter versehen, um verschie¬
dene Stücke, und unter andern das in Fig. 7 gezeigte,
aufnehmen zu können, dessen cylinderförmiges, mit Schrauben¬
gewinden versehenes Ende aus Messing ist, und auf welchem
ein Saphir, von der in der Zeichnung dargestellten Größe,
mit Siegellack befestigt ist.

Fig. 8 stellt einen Achat vor, von der Form eines Pet-
schaftsteines. Ter Trehstuhl wird mit dem Fuße in Bewegung
gesetzt, vermittelst eines Nades, welches so groß ist, daß die
Spindel 59 Umdrehungenmacht, während sich das Nad Einmal
umdreht (s. Fig. 17 Tab. XXI). Ist dieses dergestalt vor¬
bereitet, nimmt man eine geringe Menge des gestoßenen Pul¬
vers auf die Spitze eines dünnen Bleches, eines Federmessers

?<>
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oder ähnlichen Gegenstandes, und bringt es mit etwas Oel in

der Mitte des Saphirs an; hierauf legt man den Achat gegen

das Pulver und den Saphir, worauf man den Drehstuhl in

Bewegung setzt. Durch dieses Mittel kann man das Pulver

sehr fein und zart erhalten und nach einer gehörigen Anzahl

Umdrehungen ist es zum Poliren geeignet. Man nimmt es

mit der Spitze eines Federmessers vom Saphir ab, und legt es

so zerrieben auf ein, in die Schachtel Fig. Z Tab. XXI eingelegtes,

Stück Spiegelglas. Es ist zweckmäßig eine ziemliche Menge

auf's Mal zu reiben und es auf der Oberfläche des Glases in

der Schachtel aufzubewahren, indem man es sorgfältig zudeckt.

Ei» Zapfenlochin Saphire oder Nubine zu machen.

Nachdem man einen Stein, Rubin oder Saphir, von der

Größe gewählt Hut, welche für den Durchmesser passend ist,

den man dem Steine, in welchem das Loch angebracht werden

soll, geben will, und von dessen hinreichenden Härte man sich

überzeugt hat,*) beginnt man ihn aus dem Groben zu arbeiten,

d. h. ihn von passender Größe und so rund als möglich zu

machen.

Zu diesem Ende befestigt man den Stein mit Siegellack

auf einem Stück Messing oder Kupfer, von der in Fig. 10

*) Man erkennt die hinreichende Härte und die Beschaffenheit eines Steines in
welchem man ein Zapfenloch anbringen kann, durch folgende Mittel:

7) Indem man versucht ob ihn ein sehr harter Grabstichel oder eine sehr
harte Feile angreifen kann;

2) Indem man sieht ob er seine Farbe in der Rothglühhitze bewahrt;
3) Indem man ihn mit Diamantpulver polirt: ein Stein, der nicht die

hinreichende Härte besitzt, läßt sich nicht mit Diamant, sondern nur mit
Tripel poliren.
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Tab. XXI gezeigten Form. Hierauf schleift man ihn auf einer

kupfernen Scheibe, wie sie Fig. Z Tab. XXIII zeigt. Tiefe

Scheibe ist borne flach und wird vermittelst eines großen Rades mit

dem Fuße in Bewegung gesetzt, so daß sie ungefähr vierzig Umläufe

macht, während sich das Rad nur Einmal herum bewegt. Tie

Scheibe ist auf einer Spindel mit Rolle befestigt, wie es Fig. 2

zeigt, und bewegt sich zwischen zwei Docken mit ihren Stiften

ack, eb.

Man bringt das mit Oel gemischte Tiamantpulver auf die

Vorderfläche der Scheibe, und zerreibt es gut auf dem Kupfer,

damit es einigermaaßen in die Poren desselben eindringe. Dar¬

auf setzt man die Scheibe in Bewegung, und hält den Stein

gegen dieselbe; auf diese Weise wird der Stein passend geschlif¬

fen, wenn man dafür sorgt, diesen und das Stück auf welchem

er befestigt ist, während der Arbeit mit der Scheibe gleichlau¬

fend zu halten. Wenn man so die Vorderseite des Swines

geschliffen hat, erwärmt man das Siegellack, und kehrt den

Stein um, damit man auch die andere Seite schleifen könne,

bis er eine solche Dicke hat, wie man dem Juwel geben will.

Jetzt befestigt man den Stein mit Siegellack auf einen runden

stählernen Stift, von kleinerem Durchmesser, als man dem

Steine zu geben Willens ist, man hält den Rand des Steines

gegen die Scheibe und rundet ihn auf diese Weise ab, bis er

dem Auge merklich rund erscheint. Nachdem dieses geschehen,

ist man mit der Bearbeitung aus dem Groben fertig.

Ten so Vorbereitelen Stein kann man auf einem Drehstuhle

befestigen wie ihn Fig. 1 Tab. XXII zeigt. Die Form des¬

selben sieht man hinlänglich aus der Zeichnung, welche ihn zu¬

gleich in natürlicher Größe darstellt. Ter freischwebende Thcil

«, macht einen Thcil der Spindel aus, ist der Länge nach in
20»
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der Mitte durchbohrt, und mit einer Schraubenmutter versehen,
um einen messingenen Eylinder oder einen Stift mit Schrau¬
bengewinden aufzunehmen, den man fest in a hineinschraubt.
Dieses Stück, welches gut in a befestigt ist, dreht man auf dem
Drehstuhle rund ab, und bohrt der Länge nach ein cylinderför-
miges Loch hinein, von ungefähr einer halben Linie im Durch¬
messer, in welches man einen stählernen Stift hineinpaßt, der
sich in eine Spitze endigt, wie Fig. 11 zeigt, und dessen Länge
man in Fig. 10 sieht. Dieser Stift muß mit möglichster Sorg¬
falt eingepaßt und genau mit der Spindel des Drehstuhles con-
centrisch sein. Das Ende der Hülse muß kegelförmig und klei¬
ner sein als der Stein, welchen man darauf abdrehen will.
Die Hülse muß auch ihrer Länge nach mit zwei einander gegen¬
überstehenden Einschnitten versehen sein. Einen dieser Einschnitte
ficht man in b, Fig. 1. Ter Stift ist ebenfalls mit einem
kleinen Loche versehen, in welches man ein Stiftchen steckt,
nachdem man den großen Stift in den inneren, cylinderförmigen
Dheil der Hülse hineingeschoben hat. Das Stiftchen geht also
auf diese Weise quer durch die Hülse, und die beiden äußersten Enden
dienen so zur Bestimmung der Bewegung des Stiftes, daß man ihn
vor- und rückwärts bewegen, und ihn in der Hülse nach Will¬
kühr aus- und eingehen lassen kann. — Wenn man Sorge ge¬
tragen hat, alle diese Operationen mit Behutsamkeit auszuführen,
so ist man sicher, daß der Stift vollkommen rundläuft; allein,
wäre dies nicht der Fall, könnte dem Uebel dadurch abgeholfen
werden, daß man die Spitze auf's Neue abdrehte, denn da sich
der Stift nicht in der Hülse drehen kann, vermittelst der beiden
Stiftchen, die sich in den Einschnitten befinden, so würde die
Spitze nickt ihre Stellung mit Rücksicht auf die Hülse verän¬
dern können, sondern centrirt und concentrisch mit der Spindel
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des Dvohstuhles bleibe». Ter Dvohstuhl wird mit dem Fuße

in Bewegung gesetzt, bermittelst eines Rades, das einen Durch¬

messer von ungefähr 50 Zoll hat, und 50—60 Umdrehungen

der Spindel bewirkt, während es selbst nur Eine macht.

Nachdem man den Drehstuhl so eingerichtet hat, sängt man

damit an, den Stift in dem Grade zurückzuschieben, daß die

Spitze ganz in der Hülse verborgen ist und setzt dann den vor¬

bereiteten Stein mit Siegellack aus das Ende der messingenen

Hülse.

Zu diesein Zwecke bedient man sich der kleinen Lampe m,

Fig. 3 Tab. XXII, welche sich in einem Scharniere bewegen,

und so drehen kann, daß die Flamme unter die Spindel oder

die Hülse zu stehen kommt und diese hinreichend erhitzt, damit

das Lack schmelzen und sich auf das Ende der Hülse, das will

sagen, aus das Ende des kegelförmigen Theiles festsetzen könne.*)

Hierauf erwärmt man den Stein, indem man ihn in einer

eisernen Kornzange hält, drückt ihn in das Siegellack hinein

und centrirt ihn so genau als möglich. Uebung und Geschick¬

lichkeit tragen viel dazu bei, daß dieses auf's erste Mal gelingt.

Nun löscht man die Lampe aus, läßt das Siegellack und den

Stein erkalten und setzt die Auflage an den Trehstuhl. Tann

dreht man den Stein vermittelst eines diamantenen Grabstichels

*1 Diese Lampe muß sorgfältig ausgeführt, und der Deckel genau aufgepaßt sein,
so daß er die Lampe überall luftdicht perschließt. Man perfertigt auch ein
Deckelchen für das obere Ende der Rohre der Lampe, welches die Verflüchtigung
des Weingeistes, dessen man sich statt des OelcS bedient, perhindert.

Außer dieser Lampe, ist es nothweudig eine andere mit Ocl zu haben, die
man fast immer brennen läßt, da man während der Bearbeitung des Steines
beständig Feuer braucht. Ein elektrisches, oder ein Platinfcnerzeug wurden bei
der Bearbeitung der Steine sehr beguem sein, da sie durch bloße» Oeffnen de»
Hahnes angezündet werden.
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völlig rund und auf der Vorderseite flach ab. Diese Grabstichel
sind nichts anders als zerbrochene Tiamantstücke von verschiede¬
ner Gestalt, in ziemlich lange messingene Stifte eingefaßt, wie
man Fig. 7 Tab. XXI in a, b, e, ck sieht. Man sucht solche
Diamanten zu Grabsticheln zu wählen, welche ziemlich viele
Ecken darbieten und deren Gestalt nach dem verschiedenen Ge¬
brauche wozu man sie bestimmt, abwechselt: man bedarf deren
spitze, kleine und große runde; einige um Locher vorzubohren,
andere um Versenkungen zu machen. Man braucht auch solche
welche Flächen darbieten, sowohl am Ende, als auch auf der
Seite. Mit einem solchen Grabstichel, kann der Stein rund
gedreht werden; mit demselben Grabstichel dreht man ihn erha¬
ben und bildet die Wölbung auf der Vorderseite. Nachdem
dieses geschehen, bezeichnet man genau den Mittelpunkt des
Steines mit einem spitzen Grabstichel, und bildet hier mit einem
Grabstichel, dessen Form diesem Gebrauche entspricht, eine kleine
Versenkung. Ist diese Versenkung gut ausgeführt, bezeichnet
man wieder genau den Mittelpunkt aus dem Boden derselben,
und indem man eine kleine stählerne Spitze hineinsetzt, sieht
man leicht beim Umdrehen des Steines, ob man den Mittel¬
punkt genau getroffen hat. Darauf beschäftigt man sich mit
dem Bohren des Loches und bedient sich dazu eines kleinen
Stiftes von blau angelaufenem Stahle, weich genug um ihn
passend zufeilen und bilden zu können (siehe a,e Fig. 9 Tab.
XXI). Dieser stählerne Stift ist in einen sehr kleinen und
leichten hölzernen Stiel eingesetzt, und so zugefeilt, daß er sei¬
nen größten Durchmesser am Ende hat; man läßt das Ende
desselben völlig flach, und seinen Durchmesser ungefähr K von
dem des LocheS sein, welches man bohren will. Hat man dieses
gehörig ausgeführt, taucht man den kleinen Stift, welchen ich



Ii Anh. Das Schleife» und Durchbohre» der Edelsteine. 311

den Bohrer nennen weide, in das zerstoßene Pulver in der

Schachtel Fig. 4; bringt darauf ein wenig feines Oel in die

Versenkung des Steines, bringt den Bohrer in den vorhin be¬

zeichneten Punkt, und setzt den Drehstuhl in Bewegung. Durch

dieses Mittel schreitet der Bohrer in dein Steine fort, wobei

man übrigens bemerken muß, erstem« während der Umdrehungen

beständig ein wenig vorwärts und zurück zu bewegen, damit sich

das Pulver aus der Vorderseite desselben ansetzen könne. Man

bewegt den Stift oder Bohrer auch in der Versenkung, uin das

Pulver nach der Milte und in das Loch, welches man bohren

will, zurückzuführen. Auf diese Weise fährt man fort, bis man

glaubt den Stein halb durchbohrt zu haben und hält dann inne.

Diese Arbeit nimmt gewöhnlich eine Zeit von 20 Minuten ein.

Darauf reinigt man sorgfältig das Loch und die Versenkung

mit einem Putzholz oder mit Hohlundermark oder verfaultem

Holze, um alles Pulver wegzuschaffen, und beschäftigt sich dann

mit dem Poliren der Wölbung und der Versenkung.

(Auf ganz ähnliche Weise kann auch das Durchbohren des

Steines auf einem solchen Drehstuhl Fig. t2, Tab. XXI vor¬

genommen werden, wo der Bohrer, ein feiner gehärteter Stahl-

stift (Fig. 13) in der Spindel festsitzt, und mit einer überaus

großen Geschwindigkeit umläuft, während der zu bohrende Stein

auf einer Coulisse (die man in Fig. 16 mit der Auflage von

der Seite sieht) bei a mit Siegellack befestigt ist und dem mit

Diamantpulver versehenen Bohrer entgcgengeführt wird. Der auf

diese Weise durchbohrte Stein wird auf einen kleinen Messingstift

(Fig. 15) festgelackt, um auf die beschriebene Weise vollendet

zu werden, indem sich jetzt also der Stein hcrumbcwegt. Fig. 14

stellt eine, zu diesem Drehstubl gehörige Steinplatte vor, die

zum Feinerreiben des Diamantpulvers dient.)
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Tie Art und Weise, auf welche man am schnellsten die
Wölbung polirt, besteht darin, daß man ein Stück Glas
anwendet, in welches man auf der Spitze eine Höhlung bildet,
die der Erhabenheit des Steines entspricht. Tiefes Glas sieht
man Fig. 11 Tab. XXI. An diese Höhlung bringt man
das Polirpulver mit etwas feinem Oele an, drückt den Stein
mit der Spitze des Zeigefingersgegen die Wölbung und führt
das Glas mit dem Finger beständig hin und her. Nach einer
gewissen Anzahl Umdrehungen sieht man nach, ob das Pulver
überall gleichmäßig verbreitet ist; wenn nicht, so wählt man ein
Glas, dessen Höhlung noch mehr der Erhabenheit des Steines
entspricht. Nach einer ziemlich großen Anzahl Umdrehungen
wird man finden, daß die Wölbung des Steines polirt ist.
Hierauf beschäftigt man sich mit dem Poliren der Versenkung,
welches mit den Enden runder Stähle geschieht, die zweckmäßig
abgerundet sind, um vermittelst des Pulvers überall in derselben
wirken zu können (siehe a, Fig. 8, Tab. XXI). Während
des Polirens, führt man das Ende des Stiftes hin und her,
um die Versenkung so gleichförmig und regelmäßig als möglich
zu machen. Man setzt dieses fort, bis man eine ausgezeichnete
Politur erreicht hat. Tarauf rundet man mit dem Ende eines
stählernen, ein wenig kegelförmigen Stiftes und durch Hülfe des
Pulvers die Kante ab, welche sich bei der Wölbung und der
Versenkung gebildet hat. Man ründet ebenfalls die scharfe
Kante des Loches mit mehr oder weniger spitzen Stiften, siehe

*) Diese Gläser sind nur Glasstücke, die man in der Lampe mit dem Löthrohre
bildet. Wenn das Glas weich ist, formt man die Höhlung auf der Spitze mit
einem runden stählernen Stifte von passendem Durchmesser, dessen Ende nach
der Höhlung des Steines abgerundet ist. Auf diese Weise verfertigt man 5—6
Gläser mit verschiedener Höhlung.
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ck,e Fig. 8, Tab. XXI, und mit dem Polirpulver. Man muß

nie versäumen diese Kante Wohl abzurunden, und folglich bedarf

es verschiedener Stifte, deren einige sehr spitz, andere sehr

stumpf sind.

Ten auf der einen Seite fertigen Stein, reinigt man mit

verfaultem Holze, nimmt ihn vom Trehstuhlc ab, und setzt ihn

wieder auf der andern Seite mit Siegellack fest. Man zündet

auf's Neue die Lampe, setzt wieder, wenn es nöthig thut, ein

wenig Siegellack auf die Hülse und schiebt den großen Stift

vermittelst der dazu verfertigten Stiftchen vor. Tarauf erwärmt

man den Stein, die Hülse und den Stift, bis das Lack ge¬

schmolzen ist und drückt den Stein in dasselbe hinein, indem

man Sorge trägt ihn gut zu centriren, welches vermittelst des

Stiftes, dessen Spitze in das Loch hineingeht, ziemlich leicht geschieht.

Man hält den Stein gegen das Ende der Hülse während das

Lack noch weich ist und versichert sich darnach von der genauen

Eentrirung des Steines, welches sich ziemlich leicht thun läßt,

da man das Loch durch den Stein sieht. — Sollte der Stein

nicht gut centrirt sein, muß man die Erwärmung auf's Neue

vornehmen, und dann dem Uebel abHelsen. Nachdem dieses ge¬

schehen ist, dreht man den Stein völlig rund und flach ab, und

bemerkt sorgfältig den Mittelpunkt mit einer Tiamantspitze.

Wenn der Stein für den Unruhkloben bestimmt ist, macht man

eine ziemlich große Versenkung darin, und bemerkt sich dann in

der Mitte dieser Versenkung den Punkt. Hierauf bohrt man

das Loch auf die oben angeführte Weise, polirt die Versenkung

und rundet die Kante des Loches ab, wie es auf der anderen

Seite geschehen ist. Wenn der Stein dagegen für Zapfenlöcher

bestimmt ist, welche den Ansatz des Zapfens tragen, macht man

mit dem Tiamanten nur einen kleinen Punkt auf der Oberfläche,
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welcher genau mit dem Mittelpunkte zusammenfällt, und der
kleiner ist als der Durchmesser des Loches, welches man bohren
will. Hierauf bohrt man das Loch, und rundet sorgfältig die
Kante ab. Tann schleift man eine ziemlich große schräge Fläche
von ungefähr 45», am Nande des Steines, damit sich die
Einfassung besser halten könne. Nach dieser Arbeit nimmt
man den Stein vom Drehstuhle, und reinigt ihn gut mit
Weingeist.

Jetzt ist noch übrig die Fläche des Steines zu poliren,
und zu dem Ende legt man ihn auf das kleine Glas, welches
die Schachtel Fig. 5 Tab. XXI einschließt, und auf welchem
sich das Polirpulver befindet. Die flache Seite des Steines
ist gegen das Glas gerichtet, und auf der anderen Seite steckt
man eine kleine Spitze oder einen messingenen Stift in das
Loch, vermittelst dessen man den Stein kreisförmige Bewegungen
machen läßt, indem man ihn ziemlich fest gegen das Glas
drückt, wodurch die flache Seite zuletzt polirt wird.

Nun ist der Stein bis zur Einfassung fertig, und diese
wird aus folgende Weise ausgeführt:

Man bedient sich hierzu des, in Fig. 2 Tab. XXII
gezeigten, Drehstuhles, in welchen man ein Stück wei¬
ches Messing (Fig. 9) hineinschraubt. Dieses Stück, oder
dieser Messingdraht, muß eine Dicke haben, welche zum
Durchmesser des Steines und dem der Einfassung paßt. Den
so auf dem Drehfluhle befestigten Messingdraht, dreht man oben
rund und vorne flach ab, und bohrt der Länge nach ein sehr
tiefes Loch hinein, dessen Durchmesser beinahe ß von dem des
Steines ist, den man einfassen will. Hierauf dreht man die
Auflage (siehe Fig. 4 und 5 Tab. XXII) so, daß ihre beiden
äußersten Enden mit dem Messingstifte einen rechten Winkel bilden,
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entfernt oder nähert dieselbe, bis die Schneide a des Grab¬
stichels Fig. 6 hinlänglich in das Messing eingreift, wenn man
diesen an die Auflage lehnt. Indem der Theil b des Grab¬
stichels ein wenig niedergefeilt ist, so kann der dadurch gebildete
Ansatz des Stieles gegen die Auslage gelehnt werden, wodurch
man sicher wird, daß der Grabstichel nie weiter hervortritt, als
passend ist. Tie Schneide des Grabstichels, welche man in der
Zeichnung zieht, ist so eingerichtet, daß dadurch ein Ansatz im
Loche gebildet wird, zur Unterstützung des Steines geeignet;
das Loch wird nach und nach größer gedreht, bis der Stein
frei, doch ohne Wackeln, hineingeht; hierauf vertieft man das
Lock, bis das Messing genug über den Stein hervorragt, damit
eS sich, wenn man es mit einem kleinen, dazu geeigneten Po-
lirstahle niederdrückt, hinlänglich ausstrecken könne, um sich gut
über den schrägen Nand zu legen.*) Hierauf dreht man das
Messing ein wenig vor dem Steine weg, um diesen freier zu
machen, und untersucht ob er genau rund läuft. Man versichert
sich hiervon am besten dadurch, daß man die Spitze eines Putz¬
hölzchens in das Loch des Steines steckt, wo dieses, wenn man
es ganz nahe am Loche gegen die Auflage lehnt, mit seinem
äußersten Ende zeigt, ob das Loch rund ist. Wenn sich das
Hölzchen beim Trehen des Steines gar nicht rührt, so ist dieses
ein Zeichen, daß das Loch mit der Einfassung concentrisch ist;
wenn sich dagegen das Hölzchen bewegt, so ist der Stein nicht
ccntrirt, und diesem muß man dann durch passende Hammer-

*) Um das Messinggut niederzudrücken, seht man den Drehstuhl in Bewegung,
nachdem man den Stein in das Lech gebracht hat und drückt ziemlich stark gegen
das Messing, welches man mit dem P-lirstahle zurückdrängen will. Man
braucht nicht das Zerbrechendes Steines zu befürchten,da dieses beim Einfas.
scn sehr selten geschieht.



316 il Anh. DaS Schleifen und Durchbohren der Edelsteine.

schlüge auf das Messing, dessen Ende die Einfassung bildet,
abHelsen. Jetzt dreht man die Einfassung bon passender Form,
entweder mit Ansatz, oder kegelförmig, oder cylinderförmig,
rundet die scharfe Kante auf der Borderseite bis an den Stein
ab, und pvlirt diesen Theil mit etwas Tripel. — Jetzt ist
noch übrig die Einfassung abzuschneiden, welches mit einem sehr
dünnen Grabstichel geschieht, der dorne flach, und einem Grab¬
stichel der Kupferstecherziemlich ahnlich ist. Ist die Einfassung
auf diese Weise abgeschnitten, drückt man die Vorderseite in
Siegellack, und endigt die Arbeit damit, daß man der Hinteren
Seite die der Einfassung angemessene Form giebt, polirt darauf
die innere schräge Flache mit Tripel, und der Stein ist fertig.

Verfertigung der Steindecke (eontrepivot).

Die Steindecke ist nichts anders, als ein auf der einen
Seite flacher und auf der anderen erhabener Stein, der auf
eine passende Weise in Messing oder ein anderes ähnliches Me¬
tall eingefaßt ist. Diese Steindecke verfertigt man auf folgende
Weise: Man wählt einen Stein von passendein Durchmesser,
befestigt ihn mit Siegellack auf dem Drehstuhle, dreht ihn mit
einem diamantenen Grabstichel völlig rund, und macht ihn aus
der Vorderseite gewölbt.

Darnach polirt man sie entweder auf Glas, oder wie die
Wölbung der Steine, welche für Löcher bestimmt sind. Wenn
das Pvliren mit Glas Schwierigkeiten darbietet, wie es bis¬
weilen der Fall ist, weil in der Mitte keine Versenkung ist,
welche jenes erleichtert, unternimmt man es aus der Scheibe.
Zu diesem Ende bildet man auf der Vorderseite der Scheibe
verschiedene Rinnen, deren einige mehr oder weniger lief oder
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hohl sind als die andern, füllt diese Rinnen mit gepulvertem
Tripel, hält die Rundung des Steines in eine derselben, und
dreht den Stein beständig zwischen den Fingern, bis man die
Rundung gleichförmigund ohne Ecken erhält. Es versteht sich
von selbst, daß der Stein mit Siegellack auf der Spitze eines,
zu dieser Arbeit ziemlich langen, Stiftes befestigt ist. — Ist
der erhabene Theil auf diese Weise gut polirt, befestigt man
den Stein von Neuem mit Siegellack auf den Drehstuhl Fig. I,
Tab. XXII und dreht die Borderseite völlig flach und eben ab,
indem man Sorge trägt, einen ziemlich großen schrägen Rand für
die Einfassung zurückzulassen. Hierauf nimmt man den Stein
ab, und polirt ihn auf Glas mit dem Polirpulver.— Es ist
beim Poliren nothwendig, auf dem erhabenen Theile des Stei¬
nes einen kleinen messingenen Ring mit Siegellack befestigt zu
haben, in dessen Mittelpunkt man die messingene Spitze stecken
kann, vermittelst welcher man den Stein auf dem Glase in Be¬
wegung setzt. Ter so polirte Stein ist zur Einfassung fertig,
bei welcher man der oben angeführten Weise folgt, indem man
dafür sorgt, ihr den passenden Durchmesser und die rechte Höbe
zu geben.

Verkcrtigung einer diamantenen Steindecke.

Zur diamantenen Steindecke für den Unruhkloben, wählt man
die schönsten Rosetten, die man sich zu verschaffen im Stande
ist, dreht darnach eine stählerne Platte von etwas größerer
Dicke, als man der Steindecke geben will, und macht sie von
einem Durchmesser, der für den Unruhkloben, auf welchen man
diese Steindecke anbringen will, passend ist. In diese Platte
bohrt man ein Loch, dessen Durchmesser ungefähr z von dem
der Rosette ist, und macht es kegel- oder trichterförmig, ver-
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mittelst eines sehr spitzen Versenkers. Hierauf steckt man den
Stein hinein, bis sich die flache Seite desselben ein wenig
vertieft im Loche befindet, und drückt ihn etwas nieder, damit
die Ecken der Rosette gleich ein wenig fassen können. Nachdem
man dieses beobachtet hat, drückt man ein wenig Stahl mit
einer ziemlich spitzen Punze gegen den Stein, bis dieser im
Loche festgehalten wird. Nun löthet man den Stein mit Sil-
ber-Schlagloth fest, und feilt dann den Stahl von der flachen
Seite des Steines ab, bis dieser mit dem Stahle Eine Fläche
ausmacht. Darnach befestigt man die neulich gefeilte Seite der
Einfassung der diamantenen Steindecke mit Siegeltack auf den
Drehstuhl, setzt sie so rund auf als möglich, und giebt ihr die
gewünschte Form.

Verfertigung einer Palette, wie znr Kebekläche in der

Doppelrad-Hemmung oder wie zur Hebekläche, Ruhe und

Auslösung in mehreren freien Hemmungen.

Um eine Palette oder Hebefläche, wie zur Doppelrad- oder zur
Chronometer-Hemmungzu verfertigen, wählt man einen Rubin oder
Saphir mit einer schön polirte» Fläche, welche man bei dem rei¬
benden Thcile der Hebefläche oder aus der Vorderseite anzu¬
bringen sucht, und mit der man den Stein mit Siegellack auf
einen Mcssingstreifenbefestigt, der Z—6 Zoll lang und 3 Lin.
breit ist, wie Fig. 4 Tab. XXII! zeigt. Nun hält man den
Stein gegen die kupferne Scheibe, schleift ihn mit Diamantpul-
ver, bis er die gehörige Dicke hat, und giebt wohl Acht, den
Messingstreifenmit der Scheibe gleichlaufend zu halten, damit
der Stein überall gleich dick werden könne. Wenn der Stein
nun die gehörige Dicke hat, so schleift man die Kanten, zu wel-
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chem Zwecke man das Lack erwärmt, und den Stein gegen den

Nand des Meffingstreifens drücke, indem man so diel hervorra¬

gen läßt, als man wegschleifen Null. Jetzt hält man ihn gegen

die Scheibe, und schleift ihn bis zum Messing ab, worauf man

nach und nach die drei übrigen Seiten des Steines eben so be¬

handelt, um ihm auf diese Weise eine rechteckige Form zu geben.

Darauf rundet man die Hintere Seite desSteines ab, bis dieser

die Form eines in der Mitte durchschnittenen Zahnes hat, sorgt

beständig dafür, den Messingstreifen während dieser Arbeit, mit

der Scheibe gleichlaufend zu halten, und wischt den Stein

mehrere Male ab, um zu sehen, ob er auch die verlangte Form

erhalte. Nachdem der Palette die zweckmäßige Form gegeben

ist, nimmt man sie vom Siegellacke ab, bringt sie in Weingeist,

mn sie vollständig zu reinigen und schreitet dann zum Pvlircn.

Da dieser Stein in einer stählernen Einfassung angebracht wird,

so sieht man nur die Vorderseite, den abgerundeten Theil, und

die beiden Kanten, und folglich würde es unnütz und eher

schädlich sein, die anderen Theile zu poliren, da sich die Schel-

lacksauflvsung, mit welcher der Stein in der Einfassung befestigt

wird, nicht so gut aus der Politur halten würde, als auf den rauhen

geschliffenen Theilen. — Zum Poliren der Kanten, die Vorderseite

ist ja schon fertig, setzt man den Stein mit Siegellack auf einen

hierzu eingerichteten, stählernen Stift, den man, nebst dem Stein

in Fig. 6 Tab. XXIII sieht, wo e b den Stift, und a die

Palette zeigt. Gewöhnlich macht man diese stählernen Stifte

aus Driebstahl, dessen Ninnen das Festhalten und Nunddrehen

erleichtern. Das Stück b ist mit einer Kerbe versehen (siehe

Fig. 7, b) um die Palette a von gleicher Form zu halten,

welche man also mit Siegellack in die Kerbe des Stiftes befe¬

stigt. Um diese Art Paletten zu poliren, braucht man Scheibe
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und Tripel, und lehnt die Spitze des Stiftes an das Ende
einer der drei Stifte Fig. st, die man vor- und rückwärts be¬
wegen kann, bis man sieht, daß die Seite der Palette, welche
man Poliren will, ihre ganze Länge der Scheibe darbietet. Tar¬
nach bestreut man die Scheibe mit Tripel, und befeuchtet sie
mit Wasser, setzt das Nad mit dem Fuße in Bewegung, und
hält den Stein, welcher ans diese Weise polirt wird, gegen die
Scheibe. Man darf nicht versäumen, die Scheibe häufig mit
stark befeuchtetem Tripel zu versehen, und diesen nie trocken wer¬
den zu lassen. Beim Pvliren geht zugleich die scharfe Kante
des Steines weg, und man braucht diese deshalb nicht nachher
abzurunden. Ist die eine Seite auf diese Weise polirt, kehrt
man den Stein um, und polirt die andere. Man nimmt den
Stein hierauf ab und befestigt ihn wieder so mit Siegellack,
daß sich der abgerundete Theil desselben der Scheibe darbieten kann,
und polirt ihn auf dieselbe Weise. Man muß gut für die Abrun-
dung der scharfen Kante der Palette, auf der Vorderseite des
wirkenden Theiles sorgen, damit sie nicht die Zahnspitzen des
HcmmungSrades abnutzen könne. Uebung und Geschicklichkeit
befördert sehr das Gelingen dieser Arbeit, welche Auf¬
merksamkeit und Geduld erfordert.

Verfertigung eines Cyliiiders aus Nubiu oder Saphir.

Bei der Verfertigung eines steinernen Cylinderringes, fängt
man damit an, den Stein im Groben zuzubilden und ihn cy-
linderförmig zu machen, indem man ihn mit Siegellack auf
einen Messingstreifen setzt und ihn dann mit groben Tiamant-
pulver auf der Scheibe schleift. Zuerst bildet man eine Fläche
an dem einen, und darauf an dem andern Ende, indem man
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zwischen diesen beiden eine Entfernung gleich der ganzen Höhe
des Eylinders sein läßt, oder auch Sicherheits halber ein wenig
mehr; denn sollte der Stein verletzt werden, kann man ihn
dann noch abdrehen, ohne ihn zu kurz zu machen. Hierauf er¬
wärmt man den Messingstreifenauf's Neue, um den Stein mit
Siegellack von der Seite zu befestigen, d. h. so, daß der äußere
Theil, welcher den Eylinder bildet, der Scheibe dargeboten
werden kann. Darnach rundet man diesen Theil, und verän¬
dert 4—Z Mal die Lage des Steines, indem man den Mes¬
singstreifen immer gehörig erwärmt um das Lack zu schmelzen,
so daß man nach und nach die verschiedenen Seiten des Stei¬
nes der Scheibe darbieten kann, und bearbeitet den Stein so
lange, bis er ungefähr einen Eylinder bildet, mit doppelt so
großem Durchmesser, als man dem fertigen Eylinder geben will,
um stark genug zu sein, das Bohren aushalten zu können. —
Nachdem der Eylinder auf diese Weift aus dem Groben gear¬
beitet ist, schreitet man zum Bohren, und bildet ein Loch m
demselben, dessen Durchmesser ein wenig größer sein muß als
die Länge eines Hemmungsradzahnes.Zu diesem Zwecke be¬
dient man sich des Drehstuhles Fig. 2 Tab. XXII. In die¬
sen Drehstuhl ist ein messingenes, cylinderförmigesFutter ein¬
gepaßt (s. Fig. 12), dessen schraubenförmiges Ende in die
Spindel des Drehstuhles hineingeht, und sich an diese, vermit¬
telst eines breiten Ansatzes fest anschließt, so daß das Futter
beim Wiedereinsetzenimmer gut rundläuft. Am Ende dieses
Futters, dessen Durchmesser reichlich 2 Linien sein kann, dreht
man eine Vertiefung, wie in Fig. 12 ee gezeigt ist; das Fut¬
ter ist seiner ganzen Länge nach durchbohrt, wie man bei b in
derselben Figur sieht. Den zu durchbohrenden Stein oder Ey¬
linder befestigt man mit Siegellack in einer Hülse ck<1, welche
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ungefähr eben sv lang, dessen Loch aber ein wenig größer ist,
als der vorgearbeitete Stein, um ein wenig Platz für das Lack
zu behalten; diese Hülse paßt in die Vertiefung e c, Fig. 12,
und wird durch den Neibungswiderstand darin gehalten. An
den beiden äußersten Enden derselben sind 2 Kerben angebracht,
wie man in der Zeichnung sieht, um mit den Nägeln darin
fassen .u können, wenn man die Hülse heraus nimmt. Nachdem
dieses sv eingerichtet ist, unternimmt man das Bohren des Cy-
linders, mit einem diamantenen Grabstichel von der passendsten
Forin, und dessen Durchmesser kleiner sein muß als der, den
das Innere des Cplinders haben soll. Man lehnt den Grab¬
stichel während der Arbeit an die Auflage und sucht immer
genau dein Mittelpunkte des Steines beim Bohren zu folgen.
Hat man hier sv weit als möglich gebohrt, nimmt man die
messingene Hülse heraus, setzt die andere Seite wieder in das
Messingfutter, und bohrt den Cplinder auf's Neue von dieser
Seite. Bisweilen gelingt es, den Cplinder auf diese Weise
ganz zu durchbohren, sollte es aber große Schwierigkeiten haben,
bohrt man das Loch vermittelst des Pulvers mit einem passen¬
den Stifte. Tarauf vergrößert man das Loch, und giebt ihm die
rechte cplindrische Form vermittelst eines andern, dickeren Stiftes.
Tiefes setzt man fort, bis der Turchmesser des Loches genau der Länge
eines Nadzahnes entspricht, worauf das Poliren es hinlänglich
für den Spielraum vergrößert, den der Nadzahn in demselben
haben muß. Man polirt das Innere mir einem weichen Stahle
und dem Pvlirpulver. Sowohl beim Schleifen als beim Boh¬
ren muß man mit der größten Sorgfalt das Zersplittern der
Kanten zu verhören suchen, welches dem Poliren hinderlich sein
würde, so wie es auch den Cplinder zu kurz machen könnte,
wenn man die beschädigtenKanten wieder abdrehen müßte. —
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Wenn dieses geschehen, nimmt man den Cylinder vom Lacke
ad, schraubt das Futter selbst aus dem Trehstuhle und setzt
einen Stift aus weichem Messing (wie Fig. 9 Tab. XXII)
an die Stelle. Tiefen Messingstift dreht man ab, indem man
ihm die Gestalt eines Cylinders giebt, von 3—4 Lin. Länge,
und einem ziemlich kleinen Turchmesser,um den Stcincylinder
mit Siegellack auf das Ende dieses Stiftes, oder dieser Spin¬
del setzen zu können. Tarnach dreht man den Obertheil des
Cylinders mit einem diamantenen Grabstichel so ab, daß er nach
der völligen Abdrehung genau zwischen zwei Zähne des Hem¬
mungsrades paßt; man muß ihm auch genau die Gestalt eines
Cylinders geben, worauf man die beiden Enden völlig rund,
und auf der Vorderseite flach abdreht, und zwischen ihnen die
zweckmäßige Entfernung sein läßt. Nach dieser Arbeit nimmt
man die Spindel mit dem Cylinder aus dem Trehstuhle weg, so
wie auch die Nolle welche sich nur durch Reibungswiderstand
auf der Spindel hält, und polirt jetzt den äußeren Cylinder aus
der Scheibe Fig. 2 Tab. XXIII. Man lehnt die Spindel an
einen der drei Stifte Fig. 1 und hält den Cylinder gegen die
Scheibe, welche man mit Tripel und Wasser tränkt, und sie
mit dem Fuße vermittelst eines Rades in Bewegung setzt.
Während sich nun die Scheibe herumbewegt, dreht man den
Cylinder auch beständig zwischen den Fingern in derselben Rich¬
tung, um alle Theile desselben gleichförmig, nach und nach der
Scheibe darzubieten, damit sich keine Kanten mehr am Cylinder
zeigen, sondern er im Gegentheil eine schöne, regelmäßige und
polirte Rundung bildet. Man richtet den Cylinder vor dem
Poliren gut gleichlaufend mit der Scheibe, welches durch zweck¬
mäßiges Vorschieben der Stifte in Fig. 1 geschieht; nach eini¬
gen Umdrehungendes Trehstuhles, sieht man nach, ob der Cy-

z
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linder die Politur in seiner ganzen Länge gut annimmt; wenn
nicht, muß man dein Uebel abHelsen, und dann das Poliren der
Oberflächedes Cplinders vollenden, indem man sehr häufig
Wasser und Tripel auf die Scheibe bringt, und diese nie trocken
werden läßt. — Ten so inwendig und auswendig gut polirten
Cylinder, nimmt man vom Lacke ab und setzt ihn jetzt auf's
Neue auf einen Stift, wie ihn Fig. 6 Tab. XXIII zeigt,
dessen Ende hohl ist, so daß man den Cplinder im Innern der
Höhlung anbringen kann, und daß, nachdem man ihn mit Sie¬
gellack befestigt hat, ungefähr I desselben hervorragen. Hierauf
schneidet man den Cplinder auf, welches durch bloßes Halten
an die Scheibe geschieht, und bis zu einem passenden Grade
fortgesetzt wird, indem man das Ende des Stiftes immer fest
an eine der in Fig. I gezeigten Spitzen und mit der Scheibe
gleichlaufend hält, damit die Lippen oder Ränder des Cylin-
ders gerade werden. Wenn man ungefähr >59" vom Cplinder
weggeschnitten hat, hört man mit dem Schleifen auf, indem man
fürs Poliren 19" zu viel übrig läßt, denn der fertige Cplinder
soll 299" halten. Nachdem dieses geschehen, rundet man die
Lippen des Cplinders gehörig ab, indem man diesen auch
ihre Form auf der Scheibe giebt. Man hält die Lippen
an den Rand der Scheibe, und läßt den Stift zwischen den
Fingern kreisförmige Bewegungen machen. Um die eine Lippe
zu bilden, lehnt man den Stift an die Tocke Fig. 1, zur Bil¬
dung der andern bedient man sich der Docke Fig. 3. Sind
die Lippen auf diese Weise gebildet, tauscht man die Scheibe
um, nnd nimmt wieder die mit Tripel, mit welcher man die
Lippen polirt, indem man sie auf dieselbe Weise als beim
Schleifen gebraucht. Man setzt das Poliren so lange fort, bis
die Lippen eine gute Politur erhalten haben, indem man immer
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viel Tripel auf die Scheibe bringt. Ten jetzt fertigen Minder
reinigt man zuletzt mit Weingeist.

Verfertigung einer Steinrolle, wie zur ruhenden Doppelrad-

Hemmung.

Um eine Steinrolle, wie zur ruhenden Toppelrad-Hem¬
mung zu verfertigen, wählt man einen ziemlich dicken Rubin,
um der Rolle den passenden Durchmesser und die hinreichende
Ticke geben zu können. Tarnach bearbeitet man diesen Stein
auf der Scheibe aus dem Groben, gerade so wie bei den Zy¬
lindern, indem man seinen Durchmesser ungefähr ^ größer sein
läßt, als den welchen die Rolle haben muß, und ihn doppelt
so lang macht als diese. Hierauf gebraucht man den Trehsiuhl Fig. 2
Tab. XXII, in welchen man einen Stift einsetzt, den man mit einem
Loche versieht, worin der vorbereitete Stein frei hineingeht, den man
dann mit Siegellack in demselben befestigt, so daß ungefähr S seiner
Länge hervorragt. Nun dreht man den Stein mit einem dia¬
mantenen Grabstichel rund, und auf der Vorderseite flach ab,
indem man genau den Mittelpunkt des Steines bezeichnet, und
hier eine sehr kleine, zugleich aber möglichst tiefe Versenkung
macht; denn je tiefer die Versenkung, desto leichter ist das
Bohren des Loches. Ist diese Arbeit ausgeführt, bohrt man
ein sehr feines Loch, von ungefähr ^ bis /«Li»., in die Nolle,
mit einem passenden Stifte vermittelst des Schleifpulvers. Die¬
ses Loch muß sich ungefähr auf H der ganzen Länge der ferti¬
gen Nolle erstrecken, und das Bohren desselben, erfordert eine
Stunde. Man bewegt den Bohrer beständig hin und zurück,
damit sich das Pulver fortwährend auf die Spitze desselben
setzen könne, welches sebr die Arbeit befordert. Ist das Loch
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auf diese Weise tief genug gebohrt, schneidet man die Rolle von
passender Länge mit einem diamantenen Grabstichel ab. Dann
nimmt man den hier benutzten Stift aus dem Drehstuhle, und
setzt anstatt dessen das Futter a, Fig. 12, hinein, in welches
man einen Ring wie ckck eindrückt, in dessen Mitte man die
Nolle, welche man bearbeitet, befestigt. Man dreht die Nolle
auf dem eingebohrten Gnde ab, bezeichnet genau den Mittelpunkt,
und vollendet das Durchbohren der Nolle. Das ganz durch¬
bohrte Loch vergrößert man gehörig mit dem Pulver, und Stif¬
ten von wachsender Dicke, indem man Acht giebt, daß sich der
Stift nicht im Loche klemmt, welches das Zerspringen der Nolle
verursachen könnte. Beim Vergrößern des Loches macht man
fortwährend eine Bewegung hin und zurück in demselben, und
zerdrückt das Pulver gut gegen die Seitenwändedes Loches,
wodurch die Arbeit ziemlich gefördert wird. Ist die Nolle auf
diese Weise durchbohrt, und das Loch von passender Größe,
nimmt man die Nolle aus der Hülse heraus, und reinigt sie
mit Weingeist.

Jetzt schraubt man das Futter, in welchem man den Stein
gehalten hat, aus dem Drehstuhle, und segt wieder einen stäh¬
lernen Stift hinein, den man fest in jenen einschraubt.Diesen
Stift, der beinahe 7 Linien lang ist, dreht man rund ab, und
macht ihn, vom Gnde gerechnet, in einer Länge von 2ä bis
3 Lin. cylindersörmig, ein wenig kleiner als die Nolle. Hier¬
auf dreht man auf seinem Ende einen Zapfen, der frei in das
Loch der Nolle hineingeht, welche man dann mit Siegellack auf
den Zapfen befestigt. Darnach dreht man die Nolle völlig
rund und cylindersörmigab, indem man Sorge trägt, die Ober¬
fläche so eben als möglich zu machen. Man versucht auch auf
der Vorderseite der Nolle, ob diese, wie es erforderlich ist,
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vollkommen rund läuft. Nun schreitet man zum Poliren des

Aeußeren der Nolle, welches auf dieselbe Weise als das der

Eplindcr, d. h., aus der Scheibe mit Tripel ausgeführt wird,

und rundet dann die Kante der beiden Enden dieser Nolle ab,

indem man den kreisförmigen Nand beständig unter einer Nei¬

gung von gegen die Scheibe hält, und die Spindel des

Drehstuhles zwischen den Fingern herumdreht.

Jetzt ist die Nolle so weit fertig, daß man sie mit der

Kerbe versehen kann, welches auf folgende Weise geschieht: Man

bedient sich zu diesem Zwecke einer Art Drehstuhl, wie Fig. 8

und 9, Tab. XXIII zeigt, wo eine stählerne Fraise, auf der

Nolle einer Spindel befestigt, herumläuft (siehe Fig. 8 b,

a,a Fig. 8 und 9, ist das Gestell des Drehstuhles, in welches

die Achse s vermittelst zweier Zapfen eingesetzt ist. Auf diese

Achse ist das Stück mm aufgeschoben, welches hin und her be¬

wegt werden kann, und durch die Schraube o, Fig. 8, festge¬

halten wird. Dieses Stück oder diese Docke mm, trägt das

stählerne, viereckige Stück welches in ein viereckiges Loch

eingepaßt ist, und durch die Schraube u, Fig. 9, nach Belieben

festgehalten werden kann. Die Nolle e ist der Achse s aufge¬

paßt; die Nolle <? bewegt sich um den Stift des Drehstuhles,

lieber die Nolle e legt man eine über e gehende Schnur, an

deren Ende man ein Gewicht ck hängt, durch welches Mittel

man das Stück n » nöthigt, leicht gegen die Fraise b zu drücken.

— Wenn man jetzt die Nolle einkerben will, steckt man zuerst

ein messingenes Stiftchen in dieselbe, das frei hineingeht, und

mit Siegellack befestigt wird, worauf man die Nolle selbst mit

Lack auf das Ende des Stückes n» fest setzt, wie man in v

Fig. 8 sieht. Nun rückt man das Stück m hin und her, bis

die Fraise mitten vor der Nolle steht. Dann bringt man das
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Diamantpulver auf die Fraise, und setzt das Rad mit dem
Fuße in Bewegung; auf diese Weise wird die Rolle durch¬
schnitten, während das messingene Stiftchen die Fraise verhin¬
dert, das Innere zu deschädigen. Die so vorsichtig durchschnit¬
tene Nolle nimmt man vom Siegellacke ab, und rundet, sie in
der Hand haltend, sorgfältig die beiden Kanten mit einer kleinen
eisernen Feile vermittelst des Pulvers, zu welchem Ende man die
Rolle von Neuem mit Siegellack auf das Ende eines Stiftes
(s. Fig. 6 Tab. XXIIl) befestigt, der ziemlich lang ist, um
ihn gegen eine der Spitzen Fig. 1 anlehnen zu können. Tie
Kerbe wird mit Tripel auf der Scheibe polirt, deren Rand eine
zweckmäßige Form haben muß, wie die Fraisen zum Wäl¬
zen der Getriebe. Man bewegt die Rolle ein wenig von der
Rechten zur Linken, und von der Linken zur Rechten, in¬
dem man sie nach einander auf beiden Seiten anlegt, und ziem¬
lich oft den befeuchtetenTripel erneuert, wodurch man im
Stande ist, der Kerbe, so wie auch den Kanten eine sehr schöne
Politur zu geben, worauf die Nolle bis zur Reinigung in
Weingeist fertig ist.

Lin nicht völlig durchbohrtes (versenktes) Loch zu mache».

Um ein nicht völlig durchbohrtes Steinloch zu machen,
d. h. einen Stein so tief zu bohren, daß sich ein Zapfen in
demselben bewegen, und mit seinem Ende auf dem Boden des
Loches ruhen kann, wird man auf folgende Weise verfahren:

Zuerst bearbeitet man den Stein aus dem Groben, wie
vorhin gezeigt, indem man Sorge trägt ihn ziemlich dick, und
von ziemlich großem Durchmesserzu lassen. Dann befestigt man
ihn mit Siegellack auf dem Drehstuhle zum Bohren, indem man
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hinreichend Lack auf den Stift setzt, welchen man mit der Wein¬

geistlampe erwärmt, und den Stein mit der Kornzange in dem

Lacke anbringt. Während dieses letztere noch ziemlich weich ist,

centrirt man den Stein, indem man ein Putzholzchen, oder auch

nur die Kornzange gegen seine Kante hält. Jetzt läßt man

den Stein und das Siegellack erkalten, macht mit dem diaman¬

tenen Grabstichel eine sehr kleine und wenig tiefe Versenkung in

der Mitte des Steines, steckt die Spitze eines Stiftes in die

Versenkung, und drückt mit diesem Stifte senkrecht gegen die Achse des

Drehstuhles, während man das Siegellack wieder durch die am

Drehstuhle angebrachte, bewegliche Lampe erwärmt, um den

Stein besser zu befestigen, damit er sich während des Dre¬

hens halten könne. Hierauf dreht man den Stein völlig

chlinderförmig und versieht ihn aus der Vorderseite mit

einer Wölbung, die man in der Mitte ein wenig flach macht,

ungefähr ^ von dem Durchmesser des Steines, oder wenn man

will, ein wenig mehr. Man polirt die Wölbung mit dem Po-

lirglase, so wie es oben bei dem concaven Glase und dem Po-

lirpulver gezeigt ist. — Darnach nimmt man den Stein ab,

setzt ihn wie früher von Neuem mit Siegellack auf, und dreht

dann die Vorderseite desselben völlig flach ab, indem man in

der Mitte eine kleine Versenkung bildet, auf deren Boden man

mit einem sehr spitzen diamantenen Grabstichel einen kleinen

Punkt bezeichnet, der genau mit dem Mittelpunkte zusammen¬

fällt, und schreitet dann zum Bohren des Loches. Zu diesem

Zwecke macht man einen Bohrer, von der Gestalt wie die Bre-

guet'schen Zapfen; mit diesem Stifte, der kleiner ist als der

Durchmesser des zu bohrenden Loches, bohrt man letzteres ver¬

mittelst des Pulvers. Wenn man es für tief genug hält, ver¬

größert man es mit einem ähnlichen Bohrer, dessen völlig fla-
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ches Ende genau in das Loch paßt. Da das Ende des Boh¬
rers dicker ist als der übrige Theit, der sich im Loche befindet,
so wird dieses auch, wie es erforderlich ist, am Boden größer.
Man zieht den Bohrer mehrere Male heraus, um zu sehen ob
er auf dem Ende flach bleibe, damit auch der Boden des Loches
flach werden könne. Nachdem man gesehen, ob das Loch gut
geformt sei, und sich Persichert, daß es den gewünschten Durch¬
messer Hube, schreitet man zum Poliren.

Das Poliren wird anfangs mit einem solchen Bohrer un¬
ternommen, wie man ihn zuletzt beim Bohren gebrauchte, völlig
flach am Ende und von derselben Form wie die Breguet'schen
Zapfen; man bedient sich zugleich des Polirpulvers,welches
man während der Arbeit mit etwas Oel benetzt. Man fühlt
es sehr leicht, ob das Loch polirt ist, so wie man dieses auch
am Pulver sieht, welches gegen das Ende des Polirens sehr
wenig schwarz wird. Ist das Loch auf diese Weise polirt,
schreitet man zum Poliren der Versenkung,welches vermittelst
des Polirpulvers mit einem weichen stählernen Stifte geschieht,
dessen Ende, der Form der Versenkung angemessen, abgerundet
ist; man bewegt den Stift fortwährend in der Versenkung, um
diese gleichförmig und regelmäßig zu machen. Darnach rundet
man die Kante ab, welche von dem Loche mit der Versenkung
gebildet wird, wobei man sich mehr oder weniger spitzen Stifte
und des Polirpulvers bedient. Jetzt macht man zur Einfassung
eine gute schräge Fläche, von ungefähr 45°, am Nande des
Steines, so wie oben angeführt ist, und reinigt dann den Stein
in Weingeist, um die beiden Flächen poliren zu können, zurrst
die kleinere auf der erhabenen Seite, dann die größere auf der
Seite, wo sich das Lock befindet. — Die kleine Fläche polirt
man auf Spiegelglas, indem man den Stein mit einer mefsin-
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genen Spitze führt, die man in's Lech steckt; die andere polirt
man ebenfalls auf Glas, anstatt den Stein aber mit einer Spitze
zu führen, bewegt man ihn mit einem, auf dem Ende durch¬
bohrten Stitte, dessen Loch man auf die Wölbung des Steines
legt. — Die Art und Weise, wie man den Stein auf Spie¬
gelglas polirt, und ihn darauf einfaßt, ist schon oben ge¬
zeigt.

Anmerkung. Ehe man den eingefaßten Stein vom Stifte
abschneidet, geht man noch das Innere des Loches mit einem
stäblernen, gut cylinderförmigen und aus dem Ende flachen
Stifte nach, indem man diesen Stift hin und her bewegt, um
die Seitenwändedes Loches mit feinem Diamantpulver abzu¬
runden. Hierauf ründet man noch die, von der Versenkungund
der Fläche des Steines gebildete, Kante, und kann jetzt die
Einfassung von passender Länge abschneiden.
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Literatur der Uhrmacherkunft.

Die Schriften folgen in chronologischer Ordnung und nach den

verschiedenen Sprachen, in welchen sie geschrieben sind.

Die mit " bezeichneten besitzt der Herausgeber selbst, und diese hat er daher bei der
Abfassungdieses Verzeichnisses zur Hand gehabt.

Schritten, in deutscher Sprache herausgegeben.

Derham (W.) Der kunstreiche Uhrmacher, oder kurze und leichte

Anweisung, wie die meisten Bewegungen in denen Uhren,

sowohl bei den Geh- als Schlagwerken von einem jeden

Liebhaber dieser Kunst, nach der Berechnung kunstmäßig mö¬

gen ausgefundcn werden. Aus dem Englischen übersetzt. 3.

Nürnberg l7si8.

^Leutmrmn (Johann Georg) Vollständiger Nachricht von den

Uhren, nebst einer Beschreibung eines besonderen Instrumentes

allerhand Arten der Sonnen-Uhren leicht zu beschreiben. 8.

Halle im Magdcburgischcn 1718.

^Leutmann (Johann Georg) Vollständiger Nachricht von Uhren,

erste Eonkinuation oder zweiter Thcil, in welcher die Probir-

auch Nepctir-Uhren und Viatoria mit den vornehmsten In¬

strumenten, so zu ihrer accuratcn Ausarbeitung und Stellung

gehören, beschrieben und in vielen Kupfern vorgestcllct sind.

8. Halle 172Z.
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Marperger (S.) Korologiozrspkiia oder Beschreibung der Ein-
thcilung und Abmessung der Zeit. 8. Dresden und Leip¬
zig 1723.

Manley (Wilhelm) Neu vermehrter Unterricht von Sackuhrcn.
t2. Frankfurt 1728.

Zweite Ausgabe, Wien (1751.)

^Alexander (Jacob) Ausfürliche Abhandlung von den Uhren
überhaupt. Aus dem Französischen in das Deutsche überseht
und mit Anmerkungen erlaütcrt und vermehrt von vr. Chr.
Berg er. 8. Lemgo 1738 (1703.)

Sully (Heinrich) Unrcrricht von der Cinthcilung der Zeit und
von der Einrichtung großer und kleiner Uhren. Mit nöthi-
gcn Figuren und Tafeln von Antonie Charles, überseht
aus kegle artiticiellö (Zu temps. 8. Lemgo 1746 (1754.)

Zartmann (Zohan Georg) Unterricht von der Verbesserung der
Sackuhrcn. 8. Zena 1752.

^Molitor (Zoh. Chr.) Anweisung, wie Geh-, Schlag-, Rcpctir-
und Sack-Uhrenrichtig berechnet, probirt und tractirt wer¬
den. 8. Frankfurt am Mahn 1753 (1762.)

"Zartmann (Zohan Georg) Nöthigcr Unterricht von Verbesse¬
rung aller Uhren, durch die Höhe des Aufzuges, waagerechten
Stand und Berechnung.8. Halle 1 756.

artmann (Zohan Georg) Nöthigcr Unterricht von Verbesse¬
rung der Sack-Uhren durch den waagerechten Stand, Berech¬
nung, Ausarbeitung, Bcurthcilung,Gebrauch, Stellung, Kenn¬
zeichen und Probirung derselben. Mit nöthigen Figuren, wie
auch einer Erklärung der üblichen Kunst-Wörterund Register
versehen, nebst einer Vorrede Hrn. D. Georg Ehrhard Ham-
bergcrs. 8. Halle 1756.

Eine zweite Ausgabe der von 1752.
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le Roy (Julien) Anweisung die einfachen sowohl als Repctir-
Uhrcn wohl einzurichtenund zu gebrauchen, übersetzt. 8.
Dresden 1759.

le Roy (Julien) Historie dcr Uhrmacherkunst von 1715 bis
1729. 1759.

^Manley (Wilhelm) Nützlicher Unterricht von Sackuhren, aus
dem Englischen übersetzt. 8. Nürnberg 1761.

Zalle (I S.) Wcrkstättc dcr heutigen Künste. 4. Branden¬
burg 1762.

Der zweite Thcil, 7te Abhandlung, dieses Werkes enthält die
Uhrmacherkunst.

^(Anonym) Der neue englische Uhrmacher, oder vollständige An¬
weisung alle Geh-, Schlag-, und Rcpetir-Uhrenrichtig zu
berechnen und gehörig zusammenzusetzen, nebst dcr Beschrei¬
bung einer Universal-Sonnenuhr.8. Frankfurt und Leip¬
zig 1763 (1781.)

David (F.) Beschreibung einer astronomischen Uhr. 4. Wien
1771.

Sprengel (P. N.) Handwerke und Künste in Tabellen, fortge¬
setzt von O. L. Hartwig. 8. Berlin 1771.

Siebente Sammlung: Die Beschäftigungdes Großuhr¬
machers.

Achte Sammlung: Die Beschäftigung des Klcinuhrma-
chcrs.

^vogel (Chr. Fr.) Praktischer Unterricht von Taschenuhren. 8.
Leipzig 1774.

^Müller (F.) Vom Gebrauch dcr Taschenuhren zu geometrischen
Messungen. Berlin und Leipzig 1777.

Kästner (A. G.) Ucbcr die Aenderung des Ganges der Pen¬
deluhren im Sommer und Winter. 4- Göttingen 1773.
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^Forstmann (Chr. Wilh.) Ausführlicher Unterricht von zeigenden

und schlagenden Taschenuhren zur Kcnntniß und Ausbesserung

aller vorkommenden Arten derselben. 8. Halle 1779.

Bauer (Bh.)

1786.
Abhandlung von Taschenuhren. 8. Buchholz

^Pickel (Ignatius) Abhandlung von einem Secundenperpendikel

einer astronomischen Uhr, dessen Länge von der Wärme oder

Kälte keine Veränderung leidet. 4. Erfurt 1787.

Merthoud (Ferd.) Versuche, Vorthcile, Grundsäße und Regeln

zur Erreichung der möglichsten Vollkommenheit der Taschen¬

uhren, nebst einer praktischen Anleitung zur Verfertigung von

neuen Taschenuhren nach der besten Einrichtung; ein freier

Auszug aus Bcrthoud von Chr. F. Vogel. 8. Meissen

1796.

Merthoud (Ferd.) Anweisung zur Kcnntniß, Gebrauchund gu¬

ten Haltung der Wand- und Taschenuhren; aus dem Fran¬

zösischen. 8. Meissen 1791 (1818.)

Mtrnadt (Ant.) Beschreibung der berühmten Uhr- und Kunst¬

werke am Altstädter Rathhausc und auf der königlichen Stern¬

warte zu Prag. 4. Prag und Dresden 1791.

(Lin Freund der Rünsten.) Sclbstlehrcnder Uhrmacher oder

Anweisung alle Schlag-, Geh-, Repetir- und Sonnen-Uhren

richtig zu berechnen und zu verfertigen. 8. Mit Kupfern.

Frankfurt 1786.

* — (1791.)

Mavid (Fr.) Neues Rädergebäudc mit Verbesserungen und Zu.

säße. 4. Wien und Leipzig 1793.

Mavid (Fr.) PraktischeAnleitung für Künstler, alle astronomi¬

sche Perioden durch brauchbare bisher noch nie gesehene ganz
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neue Räderwerke mit Leichtigkeit vom Himmel unabweichlich

genau auszuführen, sammt Erweiterung der Theorie des neue»

Rädergebäudes. 4. Wien und Leipzig 1793.

^Geißler (I. G,) Der Uhrmacher oder Lehrbegriff der Uhrma-

chcrkunst aus den besten englischen, französischen und andern

Schriften darüber zusammengetragen, nebst eigenen Bemer¬

kungen uud Mitthcilungcn deutscher Künstler. 4. lOTHeilc.

Leipzig 1793-1799.

7—9 Theil auch unter dem Titel:

Der Uhrmacher oder Lchrbegriss der höheren Uhrmachcrkunst.

3 Thcile.

19 Theil: Gcmeinnützliche Beiträge zur ausübenden Uhrma¬

chcrkunst oder Nachträge zum Lehrbegrissc.

8. A. S. (Schmidt, Fricdcrich August) Belehrungen für dieje¬

nigen welche Taschenuhren tragen. Zn Absicht ihrer Beschaf¬

fenheit, Bcurthnlung, Kaufens, Ausbesserung und Tierhaltung.

Nebst einem Anhange über Wand- und Tisch-Uhren. (Nicht

für Künstler und Uhrmacher sondern fürs Publicum). 8.

Liegnitz und Leipzig 1795.

*— (1891.)

Schmidt (Z. F.) Vom Gehen der Uhren. 8. Brandenburg
1796.

Steyrer (F.) Geschichte der Schwartzwalder Uhrmachcrkunst, mit

einem Anhange vom Uhrenhandcl derselben, ein Beitrag zur

Geschichte des SchwartzwaldcS. 8. Frciburg 1796.

^Schmidt (F. A.) Beitrag zur Zeitmeßkunst für Freunde und

Liebhaber von Uhrwerken aller Arten. 8. Licgnitz und Leip¬

zig 1797.

^Poppe (Z. H. M.) Versuch einer Geschichte der theoretisch-

praktischen Uhrmachcrkunst. 8. Göttingen 1797.
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»Poppe (I. H. M) Theoretisch-praktischesWörterbuch der Uhr-
macherkunst, oder Erklärung der vornehmsten Begriffe und
Kunstwörter, welche bei der Verfertigung, Reparatur und dem
Gebrauche aller Arten von Uhrwerken, nebst den dazu gehö¬
rigen Werkzeugen und andern Einrichtungenvorkommen, 2
Thcilc. 8. Leipzig kellst,

»(Stein,) Der belehrendeUhrmacher oder kurze Belehrung für
die welche Taschen- Wand- Tisch- und Schlaguhren besitzen.
8. Leipzig 1800.

»Poppe (I. H. M) Ausführliche Geschichte der theoretisch-prak¬
tischen Uhrmachcrkunst seit der ältesten Art den Tag cinzu-
thcilcn, bis an das Ende des achtzehnten Jahrhunderts. 8.
Leipzig 1801.

Cumming (Alcr.) Elemente der praktischen Groß- und Klein-
Uhrmachcrkunst. Aus dem Englischen mit einigen Anmerkun¬
gen übersetzt von I. G. Geißler. 8. Leipzig 1802.

Sully (Heinrich) Nöthigc Regeln für diejenigen, die Sackuhren
haben, übersetzt 3. Augsburg 1804.

Tpenderroth (G. F. W.) Kurze und faßliche Anweisung zu
einer zweckmäßigen und vernünftigen Behandlungder Taschen¬
uhren. 8. Eiscnach 1804.

Buschendsrf. Gründlicher Unterricht von Thurm-Uhren,4. Leip¬
zig 1805.

Jürgensen (Urban) Allgemeine Grundsätze der genauen Zeit¬
messung durch Uhren. 4. Kopenhagen1800.

Findet sich in deutschen Bücherverzeichnissen, und wird in dem

Berichte der französischen Akademie über dieses Werk er¬

wähnt, ist übrigens dem Verfasser nicht weiter bekannt.

Auch (Jacob) Taschenbuch für Uhrenbcsitzer.8. Gotha 1804
(1808 )

22
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Auch (Jacob) Anlcitung zur Kenntnist und Behandlungder
Taschenuhrenfür Uhrcnverfertigcrund Bescher. 8. Gotha
1807.

Poppe (Z, H. M.) Ter -Wecker für Jedermann. 12. Frank¬
furt am Main 1809.

tLberhardt (Z. A.) Grundlinien zur Bcurtheilung ganz vollkomm-
ner Thurmuhren. 8. Gotha 1812.

Mollinger (E.) Kleiner Uhrenkatechismus, wodurch man sich
eine übersichtliche Kenntnis; von den Uhren verschaffen und
sich unterrichte»kann wie man sie halten muß. auch kleinere
Fehler oder Versehen selbst abhelfen kann. 10. Berlin 1817.

Poppe (Z. H. M.) Encyclopädieder mechanischen Künste und
Manufakturen nach dem neuesten Zustande derselben in Eng¬
land.

1 Thcil, die englische Uhrmacherkunst oder deutliche An¬
weisung dieselbe nach ihren in England zur höchsten Voll¬
kommenheit gebrachten Zustande auszuüben von T h. Mar¬
tin. Nach dem Englischen bearbeitet. 2 Ablhcilungen8.
Pcsth 1819.

Stockei. Practische Lehre oder Anweisung über den Uhrcnbau
in seinem ganzen Umfange. 8. München 1820.

Poppe (Z. H. M.) Wand- Stand- und Taschenuhren, der
Mechanismus, die Erhaltung, Reparatur und Stellung der¬
selben. 12. Frankfurt am Main 1822.

Smitson. HülfSbüchlcin für Uhrcnbesihcr, nebst interessanten Mit-
thcilungcn wie mit leichter Mühe -Wecker an Taschenuhren
anzubringen sind; nach den neuesten Erfindungen. 8. Qued¬
linburg 1825.

Anonym. Anweisung für Uhrmacher und sonst Liebhaber genauer
Uhren,, wie selbe nach dem Sonnenlauf grricbtet werde»
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können, nebst interessanten Mitthcilungen,wie jede Uhr zu
probircn, ob sie richtig gehe u. s. w. 12. Eonst. 1826.

Berthoud (Fcrdin.) Die Kunst mit Pendel- und Taschenuhren
umzugehen und sie zu reguliren, nebst einem Anhange über
die Regeln, Acrgleicbungen und Berechnungen, welche man
bei dem Gebrauche der astronomischenUhren anzuwenden hat.
Nach der 5ten französischen Originalausgabe übersetzt. 8.
Ilmenau 1828.

(Ein alter Schüler VreguetS.) Die Uhrmacherkunst vorgetragen
in 3V Vorlesungen, oder vollständiges Handbuch für Uhrma¬
cher und Liebhaber der Kunst. Nach Berthe ud und den
Werken von Wulliamy geordnet und mit den neuesten
Verbesserungen vermehrt. Aus dem Französischen von Georg
Wolbrccht. 12. Leipzig 1828-26.

Poppe (Z. H. M.) Die Uhren und die Uhrmacherkunst auf der
höchsten Stufe der jetzige» Vervollkommnung, oder die Kennt-
niß aller Arten von Uhren, ihre Verfertigung, Eonscrvirung,
Reparatur und Stellung. 8. Tübingen 1826.

Arentz (F. C.) Beschreibung der astronomischen Uhr, welche von
Herrn Nico laus Al. Johann 1867 berechnet und ver¬
fertigt worden, dermalen als Eigcnthum der Stadt Main;
in der Stadtbibliolhck aufgestellt ist. 4. Mainz 1826.

Brown (Isaak) Die neuesten Erfindungen und Verbcsserungen
in der Uhrmacherkunst oder gründliche Anweisung alle neue
Arten von Taschen-, Stuß-, Pendel- und Kirchthurm-Uhren,
Eompcnsationspendel, Wasseruhren, Zählmaschincn, Wcgmcsscr
und andere Ehronometer und Uhrwerke, so wie die verschie¬
denen Arten von Weckern :c. hinsichts ihres besonder» Me¬
chanismus näher kennen zu lernen, solche anzufertigen und
zu rcparire». Ein nützliches Handbuch für Groß- und
Klein-Uhrmachcrn, Mechaniker -c. Aus dem Englischen übcr-
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setzt und mit Zusätzen begleitet. 8. Quedlinburgund
Leipzig 1831.

Berthoud (F.) Kunst die Pendel- und Taschenuhren zu be¬
handle», zu richten und zu stellen, nebst einem Anhange, wel¬
cher die Regeln, Beobachtungen und Berechnungen zum Ge¬
brauche der astronomischen Uhren enthält. Nach der 6ten
französischen Originalausgabe v, Jahre 1830 in'S Deutsche
übersetzt von Fried. Mcnadier. 8. Quedlinburg 1836.

Iürgensen tUrban) AllgemeineGrundsätze der genauen Zeit¬
messung durch Uhren, oder Zusammenfassung der Grundsätze
des UbrcnbaueSzur sorgfältigsten Zeitmessung, mit einem
Anhange versehen, enthaltend zwei Abhandlungen über die
Uhrmachcrkunst und Beschreibung eines sehr genaugehenden
Metallthcrmometcrs. Nach der zweiten durch Ludwig Urban
Iürgensen besorgten und vermehrtenAusgabe deutsch bear¬
beitet. Mit einem Atlas von 17 erläuternden Kupfcrtafcln.
4. Lcipz, 1846.

Anmerkung. Daß ich an der obenerwähnten, in Leipzig erschienenen Übersetzung
des von meinem sel. Vater herausgegebenen Werkes über die höhere Uhrmachcr¬
kunst/ „Nach der zweiten, durch LudwigUrbanJürgensen besorgten und ver¬
mehrten Ausgabe, deutsch bearbeitet," durchaus keinen Antheil habe,
finde ich mich veranlaßt bekannt zu machen, indem ich zugleich ersuche, diese
nicht mit der von mir selbst besorgten, mit mehreren Zusätzen und Kupfern
vermehrten deutschen Ausgabe zu verwechseln, welche jetzt erwähnt wird und in
Kopenhagen herausgekommen ist.

Louis Urban Iürgensen.

Iürgensen (Urban) DichöhcrcUhrmachorkunst. — Rtgrln für
die genaue Abmessung der Zeit durch Uhren, oder Anweisungzur
Verfertigung astronomischer, nautischer und anderer genauen
Uhren; nebst der Beschreibung der Kunst die Edelsteine, zum
Gebrauche in der Uhrmachcrkunst,zu durchbohren und zuzu-
schleiscn. Nach dem vom Verfasser, für die zweite französische
Ausgabe des Werkes, bestimmten Plane neu bearbeitet,mit
Zusätzen vermehrt und herausgegeben von Louis Urban
Iürgensen, Schüler, Mitarbeiterund Nachfolger seines
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scl. Vaters. Mit 23 Kupfern in Folio und dem Bildnisse
des Verfassers. 8. Kopenhagen 1841.

Schritten in französischer Sprache herausgegeben.

(ra/i/ee. I.'usage du eadran ou eis l'korloge plrzsique uni-
verseile, in 8. Paris 1639.

//nz/Assens. ssournal des seavans. Paris 1673.
Hier erwähnt er unterm ISten Februar seine Erfindung der

Spiralfeder, doch hatte der Engländer Hooke 15 Jahr
früher eine regulirende Feder, wenn gleich von anderer
Art vorgeschlagen, so wie auch Hautefeuille 1674.

//aute/emAe. pactum toueliant les montres de poelre, eontre
Nr. lluvgliens. 4. Paris 1673.

/7«u/c/dttt7/s. pendule perpetuelle. 4. Paris 1678.

(llenri) kegle artistcielle du temps, ou traitö de Is
division naturelle et grtiLciello du teinps; des liorloges
et des montres de dillerentes construetions; de la ma-
niers de les connaitre et de les regier. 12. Paris
1717.

*— 8eeonds edilion publiee par Museen le Ko?/. Paris
(1737.)

Diese Ausgabe ist mit der Geschichte der Hemmungen, von
Sully und mehreren interessanten Abhandlungen von
Julien de Roy, vermehrt.

(8.) vescription d'une merveilleuse tiorloge porla-
live ev pendule. Amsterdam 1721.

//«ute/enisse. llonstruction nouvelle de trvis montres porta¬
tives. 4. Paris 1722.

(lamus. Irsite dos forees mouvsutes ponr la pralicpie des
arls et metiers. 8. Paris 1724.
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HMz/ (Henri) Description sbregeo d'une iiorloge d'une
nouvelle invention, pour la wesure «in temps sur mer.
4. Paris 1726.

8'uii// (Henri) Metliode pour regier les montres et les pen-
dules. 1728.

Der/mm (5V.) 1'raite d'liorlogerie pour les montres et les
pendules, traduit de I'ouvrage anglais: IVre «rt^cm/
67oc/c„iu/.er de verkam, Paris 1731 (1736).

(1.) Iraitö gen erat des Irorloges; ouvrage en-
ricki de dgnres. 8. Paris 1731.

^?Vtt'o!tt (l'aine) Iraitö de l'tiorlogerie möclianicjue et pra-
ticiuo, approuve pur I'losdemio ro^-sle des seiences. 2
vol. 1. Paris 1711.

*(^1»io?!?/M.) Memoire sur I'lrorlogerie, contonant diverse»
remarques sur les ouvrages et les pretensions de M.K.
1. Paris 175V.

(lean) Irails dos eckappemens, vu les eckappe-
mens s repos comparos sux eckappemens s recul; svee
un memoire sur une montro de nouvelle construction,
suivi de ^uelipies rcllexions sur I'etat prösent de I'kor-
logerio. 12. Paris 1751 (1766.)

/.staute (I. 1.) 1'raite d'liorlogerie, contonant tout ce czui
est Necessaire pour die» connaltre et pour regier les
pendules et les montres; la description des pieces d'lior-
logerie les plus utiles, des röpetitions, des eczuations,
des pendules a une roue ^dc.; celle du nouvel eckap-
pement; un traite des engrvnages. 1. Paris 1755.

Keimpression, augmentee de la description d'une
nouvelle pendnle policameratic>ue. 1. Paris l76v.
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(t'crdin) i..Vrt de conduire et de reerler les

pendules et les muntres, a I'ussKv de ceux czui n'ont

sucune connaissance de I'tiorloKerie. 12. Paris 1739.

Dieses kleine, sehr nützliche Werk, ist sechs Mal herausgegeben

werden; die letzte Ausgabe, mit einer Tabelle vermehrt,
kam 1838 i» Paris heraus

/kn/ereau. keelierelies sur le vrsi movcu de perkectiunner

les pendules. 1760.

^Ferk/tuurk (perdin.) Lsssi snr I'korloAerie, dans leczuel on

traite de cet art relativemsnt a I'usags civil, ä I'aslro-

numie et a Is naviZaliun. 2 vul. 4. Paris 1763

(4786.)

I.e Koz/ (Pierre) l^lrennes elrronometriczues. 1764.

^(/.unnAi/.) Ilorlußerie, cantenant 64 planclies. IZxtrait du

recuvil de planclies sur les sciences, Ivs arts lilreraux

et les arts mecsnic>ues. 2". Paris 1763.

//«/ r/son (I.) principes de la muntre de AI. Ilarrison, avee

les planvkes relatives a la meme muntre, imprimv ä

l.ondres e» 1767 par urdre de messieurs les commis-

saires des lungitudes, traduit de (snglais par pe^enas.

4. Paris 1767.

Conrtancau.i'. lournal du Voz'sZe de N. le msrczuis de

Lourtauvaux, sur Is krexsts ('Furore, puur essavor en

mer, par ordre de I'4cademio, plusieurs instrumens re-

latiks a Is lungitude. (vu)aKö fgit en mer puur I'epreuve

des muntres de Air. Is lio^) etc. 4. Paris 1768.

/.e /(uz/ (Pierre) Expose «ucciuct des lravaux de »Ir. klar-

risun et I.e kuv, dans la reckerclle des lungitudes en

mer et des epreuves lsites de leurs vuvrages. 4. Pa¬

ris 1768.
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Oassitt». VovaZe en mer pour I'epreuve «je» muntres «je As.
/.e /ioz/, pur AZ. CassM? lils; avee le Alemoire sur lu
meilleure muniere «je mesurer le temps en mer, c>ui u
remportö le prix cloulile uu juzement «le I'4csilemiö
ro^ale «les sciences, eonlenant Ii> 3eseriptio» «le I» mon-
tre a loiixituijes piösentee u su Älteste ie Z 4«>üt 17ök
pur AI. /.e Äo?/ I'uine dorloZer «lu roi. Paris 1770.

4e /jo«/ (Pierre) prseis 4ss reeliereliös luites en pranee,
«Zepuis l'unnee 1730, pour lu «jeterminution «les lunzi-
lu«jes en mer pur Is mesure artilieielle «j«i temps. 4.
Paris 1773.

^euri'eu. VovuAv pour I'epreuve en wer 6ss IiorlaAes mu¬
rines «le 1. öert/wuck. 4. 2 vol. Paris 1773.

^ert/mu«/ (Per3in.) Iraitö «Zes korlozes murines, contsnsnt
lu tkeoris, Is constrnction, !a muin«j'oeuvre «je ees ms-
ekines, et la msni^re «le les eprouver pour psrvenir,
pur leur moz'en, s lu rectitication «Zes cartes murines et
s Is «jeterminution «les lonZitudes en mer; 4. Paris
1773.

''/lert/to«!«/ (pertZin.) Relaireissomens, sur I'invention, Is tlieo-
rie, lu eonstruction, et les epreuves «les nouvelles ms.
etiines proposees en Francs pour lu «jeterminution «les
jonZitulles en mer pur Is mesure «lu temps. 4. Pa¬
ris 1773.

(/ie /?«>«/, Pierre) Suite «lu preeis sur les montres marines
«le prunee. 4. Paris 1774.

^Fert/touc/ (Per3in.) I.es Iongitu6es pur Ig mesure «lu temps,
ou A1ellio«Ze pour «leterminer les IonAitu«les en mer avec
le secours «Zes IiorlaKes murines; suivis «lu reeueil 4es
tuliles neeessuires su pilote pour reiluire les odserva-
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tions relatives a I» lonzituds et s la latitude. 4. Pa¬
ris 4773.

perdun, öorda et Voz'aZe eri mer pour l'epreuve
des montres. 2 vol. 4. Paris 4778.

/^reud'/tomme (D. 44.) Oonsiderations sur les enZrengAes des

roues et piZnous eri korloKeris. 42. Paris 4780.

Diese Abhandlung findet sich auch in: Memuires de la so-

cidte pour l'eneourazsment des srts a Denere, 1'om. l.
p»F. 78-132.

//essen. Memoire sur I'siorloZerie. 42. 4783.

^erl/tou4 (perdin.) De la mesurs du temps, ou Kupple-

meut au 4raite «Zes Iiorlozes marines et a I'Lssai sur

(siorloZerie, contsnsnt les principes sie construction,

d'exeeution et d'spreuves cles petites korloxes a lonzi-

tude, et l'applieation (Zes memes prineipes aux montres

sie poclre, et plusisurs constructions d'siorloKes astrona-

miczues. 4. Paris 4787.

ptANt'ana?. IZorlogerie praticzue a I'ussAg des apprentis et

cles amateurs. 8. '4'oulouse 4788 (4802.)

^4?ert/io«4 (l'erdin.) 'praite des montres a longitude, conte-

nant la deseription de tons les details de main-d'oeuvre

de ces maekines, leurs dimensions, la moniere de les

eprouver ete. snivi: 4" du Memoire instructik sur le

travail des montres a longitudes; 2^ de la Deseription

de deux korlozes astronomiques; 3" de I'IZssai sur uns

metsiode siniplo de conserver le rapport des poids et

des mesures, et d'etablir une mesure universelle et per-

petuells. 4. Paris 4792.

*/Zobin (posiert) Mesure du temps, eekappement nouveau.

42. 4'sris 4794.
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Hubert (ködert) Deseription 3'une pen3ule äeeimale astro-
nomiczuv. 12. Paris 1791.

^ert/ma4 (perilin.) Luite 6u Iraite des montres s lonzi-
tu«les, eontenant la construction 3es montres vertieales
portatives, et eelle lies lrorluAes liori^ontales, pnur ser-
vir (lans les plus lonzues traversees. 4. Paris 1797.

4« Perouse. Vozs^e <le 4a Perouse autour «Zu moiule en
1783 ^te. des dorlo^es marines, czui etaient emkar-
ciuees sur le vaisseau 4a Fousso/e commancle par la
Perouse Sc. 4 vol. in 4. Paris 1797.

^/?ert/lou4 (perclin.) Ilistoire cls la mesure clu temps par
les lrorloßes. 2 vol. 4. Paris 1892.

^4e'ti4 cle (Nantes) 4'art «le mesurer le temps avee preci-
sion, ou la tliearie «le I'liorlogerie recluite en tadlesux.
1 vol. 8. et un calner <Zs tadlsaux in tolio. Paris
1803.

^'4respe. kssai sur les monlres a repetition 1 vol. 8. 9e-
neve 1894.

^4aure sl'r.) 4'art <l'ap>ster soiulemeot et cle reurlre sürs
les ellets äes montres simples et a repetition, par uu
sneien practieien. 12. 4ocle en Luisse (pontarlier.)
1805.

^ürAensen (Urb.) principes generaux cle l'exaete mesure
clu temps par les ImrloZes: ouvra^e contenant les prin¬
cipe» elementaires <Ze I'art cle la mesure clu temps par
les korloZes, la ileseription cle plusieurs eclisppemens
et lle «leux nauveaux proposes aux artistes par l'auteur;
les weilleurs mozens cle compensatio» lies ellets cle la
temperature; trois Plans ou ealidres <le «likerentes man-
tres; la cleseription 3'une penllule astronomique et cl'une
montre marine pro^jetees pur l'auteur, ainsi que la cle-
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seriptian d'un nouveau tlrermometre inetallicsue portatil.
1 vol. 4. et alias de 19 planckes. Dopenkague 1893.

^üe»d/ioud (lerdiu.) Supplement au Iraits des montres ä
longitudes, suivi de la lVotiee des reclierelres de lau-
teur depuis 1752 jusizu'eu 1807. 4. Dsris 1807
(1838.)

(danrier 4ntide.) Dssai sur les tivrloges publitzues Ho. 8.
I'aris 1811.

(4ntide) Dtrennes cluonometriczues pour l'an 1811,
uu Dreois de ce <zui coneerue le temps, ses divisious,
ses mesures, leurs usages, He. 12. I'aris 1811.

(4ntide) Des kevolutious des eorps celestes par
le mecanisme des rouages. 4. Dans 1812.

^/7ert/mud (louis) Dntretien sur I'liorlogerie. 12. Dans 1812.

(4ntide) Nauuel clironometriizuo. 12. Dans 1815
(1821.)

^(/ms/ei (Drsncois) kecueil de tables progressives pour Iss
vibrstions du regulateur. 8. Deneve 1817.

/iamAo. Deseription d'uus penduls a spliere wouvante. 8.
Dans 1823.

(/» 4mateur. Observations sur I'liorlogerie. 12. Dans 1824.

(4ntide ) kscusil des maelunes composees et exe-
cutees par l'auleur. I'aris 1827.

^ ('n a»ci'en e/eve de /IreAue/. I)4rt de l'Iiorlogerie, euseigns
en 30 lecons, ou manuel complet de Dkorloger et de
Damateur, d'apres /1er//toud et les travaux de
Premier tiorloger du roi d'4ugletvrre. 12. I'aris 1827.
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*/,nbarch. I)e I« mesure 3u temps et ciescription 3e lo me-
riUioune verticole portative (tu temps vre» et (tu temps
moven, pour regier les penUules et les muntres. 18.
Poris et Versailles 1828.

5/>e ^Vormanch. Alonuel clo I'liorloger ou Oui3e lies ouvrieis
<zui s'occupent cls lo eonstruetion (les moclrines propres
o mesurer le temps. 12. Poris 1830.

Oescription 3es eelioppemens les plus usites en
korlogerie; restigee por une commission 3e lo societe
etodlie ö Oeneve pour I'ovoucement lies orts (mocleles
cl'eckoppemons (Ze AI. 1'ovon). 4. Ocneve 1831.

^44auri're (AI.) viscours sur l'lnstoire <le lo mesure <lu
temps. 8. Oeneve 1831.

°^/ürAensen (Orb.) Aismoires sur I'iiorlogerie exoete, re-
eueillis et publies por le Iiis oine 3e I'outeur pouis k/r-
bai» ^ürAensen 3e Lopenliogue. 4. Poris 1832.

*/ürAense» (Orb.) principes generoux 3s I'exoete mesure
3u temps por les lrorloges, ou resume cles principes
<le eonstruetion <les Irorloges pour lo plus exocte me-
sure <lu temps; suivi 3'un opperxlice eonteuont 3eux
memoires sur (tiorlogerie 3e precision et lo (iescription
3'uu nouveou tliermometre metolligue o Minimum.
Oeuxieme eäition, corrigee sur les notes 3e I'outeur, et
cousiliöroblemeut ougmentee por /.o«/s l/rbam /ürAensen,
eleve et suecesseur 3e sou pere. 17 plonclies grovees
por /.est/anc. 4. Poris 1838-

(AP p.) Iroite elementoire ä'tiorlogerie. 8. Po¬
ris 1838.

Dieses Werk erscheint in Heften, und nach dem Prospectus
wird es eine Umarbeitung Berthe ud's, mit den neue¬
sten Fortschritten der Knust rermchrt.
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Schritten in englischer Sprache herausgegeben.

(1.) Ilorological I)ialogue5. 12. London 1673.

Hm?'//» (lokn) llorological Oiscpuisilinns, concerning tlie na-

iure ok tims. 12. itondon 1691.

^Der/iam (William) Ilm artitieisl Lloclcmaleer: Ireatiso ok

Watcli and Lloclccvorlc. 12. I.ondon 1696.

Witk a Supplement. (1739.)

(lleorge) 1c contrivanco to avoid Ilm irregularities

in a clocle's motion, oecagioned bz^ tl>e aetion ok best

and coli t>x tlie peudulum rocl. ?lül. Iransact. ?tr. 392.

ltondon 1726.

Man findet hier die Beschreibung seines Quccksilbcrpendcls.

(^1nonz/m.) Ltsuation ok time, ancl use ok Ilm lalile kor

adjusting rvstclivs and clocles to tlre, motion ok tlm sun.

4. London 1731.

ZMcok (lokn) ^n Account ok tlm inklnonce rvkiek trvo

pendulum clocles rvere observed to kave upon eack otlier.

4. ltondon 1730.

(loliu) vescription ok trvo metkods bx rvkick lim

irregularities in tbe motion ok a clocle, srising krom tlm

intluenco ok liest and colcl upon tko rocl ok tlm pendu-

tum, mar de preventocl. 4. London 1733.

(Ilex ) Ilce Llements ok llloclc and Watcli rvorlc,

adapted to practica, in tvco essavs. 4. ltondon 1766.

(Xcvil) I>rinciples ok lolm llarrison's 'time-

leeeper. publisked bx order ok tke commissioners ok

longitude. 4. I-ondon 1767.

(Xevil) In account ok »>e going ok Nr. .lolm
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Ilarrison's vvstoli, st tlio ro^sl Odservatorx krom msz'
6tli, 1766 to msrcl, 4tl>, 1767. 4. 1.nn6on 1767.

//atton (Iii.) Inlrncluelion ok tlio mocksnicsl pari ok Llock
snä Wstek rvorle. 8. I.an6on 1773.

Fam'son (lolin) V Ve8criptinn coneerninK sueli meclianism
ss rvill slkorcl s nico or truo mon8urstion ok tiwe. 8.
I.on6on 1773.

/en/cms (II.) Oeseription ok 8ovorsl g8tronnin!csl sn6 Zeo-
Zrspkiesl Lloels oto.; 8. London 1778.

(4l>oms8) /V keAisior ok tlio lloinA ok las 6rst
4ime1oeper, krom 4pril 18, 1780, to Als;' 7, 1781,
rvitti Nvo otkor kieAisters ok tdo 8swe 4imepiece. 4.
I.onilon 1781.

^lnw/4 (lokn) ^nsver to ,ii> anonvinou8 Detter on tlio
lonAituäs. 4. 4on6on 1782.

4»no/4 (4ol»>) 0eitilici>le8 sncl circum8tsnce8 relstivv to
lko goiiiZ ok I>i8 cliru»ometer8; in 4. I.on<lnn 1791.
In8lruction8 concorninx I>i8 0kronometer8, in 4.

^Wul/AS (Iliom.) iun. keplz' to tko sngvver ok tko kov. Dr.
Wa^eiz/ns, S8tronamer rozsl, to i> nsristive ok ksct8
relslinx to some 4iine1oopor8, con8tructeä kor tlio 6is-
covor^ ok tko lonZitu^o st 8os. 8. I.onäon 1792.

Hakes (Will.) Alotliod ok iiinling tlio longilncle st 8ea, lix
limeleeeporg, rvitk tsdles ok e<zustion8 to eczusl sltitu-
<Zes. 8. lkonclon 1791.

(46.) Do8eription ok tke 4imoleeopor inventsä bx
tke Iste AI. ?^o. 4/uc/A« snel on tlio mosns ok im^ro-
vinz vvstclios. 4. I^onclon 1799.
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(Will.) 'I'reatiso ok pocleet vvatelies. 8. I.onilon
18V).

^Irnolek (lolin) kixplanation ok limeleoepers evnslrncte4
lum. 4. I.ainlon 18VZ.

^/iarns/ienv (41,.) and 4rno/4 (lolin) Lxplanations ok

limeleeepers constructed tliem. 4. I.ondon 18V6.

^Inonz/m. Vutlines ok tlie principal inventions vvdicl,

limeleeepers liave lies» larougbt to tlieir prosent per-
kection. 8. I.ondon 18V6.

(4li.) Appeal, statinA Iiis clsim to tko original

invention ok tlie inprovements in Iiis Timeleeepers. 8.

I.ondon 48V8.

(vkarles) Ilie means ok lindinA tlie lonZitude st

ssa. 4. London 48V8.

^4non,/m. Horologv, extraeted krom tlie Lncz'clopssdis I.on-

dinonsis. 4. London 18V9.

^1r/amson (Will.) 4lie discoverv ok -in universal principle

kor dividinz tl,o cireumkerenee ok tlie circle, elc. 8.

I.onclon 1813.

lief,/ (Ilio.) Ilorologz^, extraeted krom lirervster's Ldinburgl,

vz'clopsedia. 4. Ldinburgl, 1819.

Ktoc/cton. Oescription ok tlie Kepeating-Notion. 4. I.ondon

1819.

Kees O.) IIoroloA7, extraeted kram tke Lxelop-edia or

universal Oictionar^ ok ^Irts, Leiences anil l.iteraturs,

47 Plates. 4. I.ondon 182V.

Die meisten Tafeln dieses Werkes befinden sich in Händendcs Herausgebers.
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('1'lio.) 'I'ieatise on Llocb an«! XVatcti mabinK, tkeo-
retiesl anck pructical. 8. L6inburgk 1826.

^arcimAton. Ilm Lloclc» anä »'atck-msbors eomplete Luiäe.
8. I.onston 1826.

Oul/iami/ slt. l.) Lome consisterations on tbe suksect ok
public Lloeles, particularl^ Lburcbs-LIocles, evitd bints
kor tkeir improvements. 1. Lan6ou 1828.

^— Seeonä estition, will, a Supplement. 1831.

Schritten, in lateinischer Sprache herausgegeben.

Laxans sllseronimi) Do rerum vsrietate. Lasiless pag.
362—367. 1ä57.

Fmsc/t/mi Mieom.) Lärmen 6e sstronomico Ilorologio ar-
gentorstsnsi. 1575.

I.z'eber/Mn. Oescriptio brevis et succincta Ilorologii rsris-
simi wgue sc preliosissimi, s6 ingeniosissimo meebsnico
lob. Oaviä kieberbülm construeli. 1576.

Dasz/pock» (Lonrasti) Oescriptio korolozii usronomici .^rgen-
tinensis in summo templi ereclo. 4. Urgent!. 1580.

tunoms. Lrevis cleseriptio artikeiosi novi et ustronomiei suto»
muti Ilvrologii, cusus simile ante tioc non existit, inventi
primum stuäio et inäustria N. lacobi Lunonis. 1581.

/«oruei» <Imur.) HoroloZium ustronomicum Opssles. 1630.

//uAem'i (Lkristiani) Oorolozium. 1658.
In diesem Werke erwähnt Huyghcns zum ersten Male

die Anwendung des Pendels als Uhrcnrcgulator. In
seinem berühmten Werke: Ilorologium osciilstorium,
behandelt er diese Materie weitläuftigcr.

/'ane/rotti (Luiäon) Kerum memorsbilium sive steperäitsrum
pars prior, eommentariis illustrata et loeis prope innu-
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meris postremum aueta ab /lenrico Sabnnt/». 4. xrank-
kurt. 1660.

Hier findet sich:

Nova reperta slve rerum memorabilium recens inventarum et
veteribus plane iuco^nit.uum Suickonis ^ancirottt.

(X. Itt, 168. und folgende):

(Oaspar) leckniea curlosa seu mirabilia artis 4.
Ilerbipoli. 4664.

Hallt (?rsn.) Lxplicatio boroloxil in korto rsZio I.on4ini
^nno 4669 ereeti. 4. I.on4ini. 4673.

^//uAen» (Obrist.) ^ulie/temti tlonskatttinl 4»llt Norolozium
oseillatorium slve 4e motu penclulorum sct korolozia
sptsto 4emonstrationes xeometricss. 2. Uarlsiis. 4673.

^Iltmems (4e Oampani) Loroloxium solo naturss motu stczue
inKeuio 4imetiens et uumerans Moments temporis von-
stantissims «czualia. komss. 4677.

DuAl/iretl (Ouilielm.) Opuseula Zilatkematiea bactenus ineäita

Oxonii, e tkeatro 8ebeI4onisno 8. p. 68 sczcp 4677.

T/ee/terl (O.) De novs temparis 4imetien4i ratione, et aeeu-
rata koroloziorum construclione, tbeoiia et experientia.
4. bon4ini. 4686.

Clarclce. Ougtl,re4us explieatus. 4. l.on4iui. 4689.

/«tc/ielll. Iloralo^ium Iloroloxiorum stescriplum et expliea-
tum. Venetüs. 168).

23
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Schritten in dänischer Sprache herausgegeben.

"LouS (Christian Carl) Historien af Mr. Harrisons Forssg til
Lccngdcns Opfindelse formcdclst et Uhr cllcr en Tidmaalcr,
samt hvad der ved dcts Prsvning og Bcdommclsc i Eng¬
land i vor Tid er forcgaaet, saavclsom og en Ovcrseettelse
af Principcrne tilligemed Tegningerne af samme Tidmaaler.
udgivne i Aaret 1767 efter Ordre af Commissioncn for
Langden. 4. Kjobcnhavn 1768.

^svensrn, (Paul de) Bcretning om en Reise, foretagct efter
allcrnaadigst Bcfaling i Aarcnc 1782 og 1783 med Fre¬
gatten Proven, for at undcrssge de iDannemark forfcrrdigcde
Soc-Lcrngdc-Uhre. 4. Kjobcnhavn 1786.

^Schmidt (F. A.) Ten undcrvisendc Uhrmagcr cller kort og
grundig UndcrviiSning for Enhver, som cicr Lomme-, Taffcl-
og Stuc-Uhrc, hvorlcdes samme kan holdes i god Stand,
forbcdrcs og hvordan man ved Uhres Anflaffelse kan vogtc
stg for al Bcdragcric og Skadc. Ovcrsat efter »F. A.
Sclnnidts Belehrungen für diejenigen, welche Taschenuhren
tragen 1795;" af H. C. Lund. 8. Kjobcnhavn 1802.

Ein gutes und nützliches Handbüchlein für alle Uhrenbesitzer.

*Iürgensen, (Urban) Regler for Tidcns noiagtigc Afmaaling ved
Uhrc. 4. Kjobcnhavn 1804.

Erste dänische Ausgabe vorliegenden Werkes.

*ipihl (A.) Om Chronomctrcts Anvcndclse til at finde den
geographiskc Leengdc paa dct faste Land og Anviisning til
den Omgangsmaade,som med Chronomctrct bor brugcs.
4. Kjobcnhavn 1806.

Abgedruckt aus den Schriften der Gesellschaft der Wissenschaften.

*poppe (Ioh. Heinr. Moritz) Nakkcren ellcr den vigtigc Opfin-
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delse, formedclst ethvcrt Lommeuhr at vaagnes (vakkcs) fikkrrt og

til bcstcmt Tid, cndog paa mindre end ect Minut necr. Ligc-

lcdeSi Vink, at benhtte denne Vcrkkcr, til at opdage Thvc

Vtd Zndbrud og at jage dem paa Flugt; som og strar at

kunne bemerke, naar Skindodc komme til sig sclv ellcr op-

vaagnc igjen, uagtct de liggc uden Opspn. Oversat eftcr

den anden, forogcde og forbedrcdc Udgave af Zoh. Müller,

8. Kjobenhavn 1812.

^Möllinger Uhr-?atcchismus ellcr Anviisning for Enhver til at

forskassc sig Kundstab om Uhrc, om Visses Behandling og

om hvorledcs man sclv kan rette smaa Feil og Manglcr ved

dem. Ovcrsat af G. T. Bang. Kjobenhavn 1818.

^Iürgensen (Urban) Om Zsochronismen ved Pcndulcts Going

og Forstag til, paa en let Maade, at bringe Pcndulet til

at svinge i ligestore Buer ved astronomiste Pcnduluhre. 4.

Kjobenhavn 1822.
Abgedrucktaus den Schriften der naturwissenschaftlichen und mathe¬

matischenAbteilung der königlich dänischen Gesellschaft der
Wissenschaften. Istem Theilc.

Die in dieser Schrift vorgetragenen Ideen find im 4ten Kap.
vorliegenden Werkes aufgenommen.

^Iürgensen (Urban) Bcfkrivelse ovcr et nyt Mctalthermometcr.

4. Kjobenhavn 1825.
Ebenfalls abgedruckt aus den Schriften der naturw. u. math.

Abth. der königl. dän. Gescllsch. d. Wisseusch. 2tem Theilc.
In dem ersten Anhange vorliegenden Werkes, unter in, auf¬

genommen.

'Börgesen (A. F.) Bcmcrrkningcr om de mccst fortkommende

Chronomctre og om dcrcs Behandling. For almindelige

Uhrmagcrc og Bcgyndcrc. 8. Kjobenhavn 1827.

"Iürgensen (Urban) Om Lustcns Virkning paa de astronomiste

Penduluhrcs og Lccngdcuhrcs Regulator. 4. Kjobenhavn 1828.
23»
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Abgedruckt aus den Schriften d. naturw. u. math. Abth. d. königl.
dän. Gcscllsch. d. Wifseusch. 3tem Theile.

Findet sich hier als II des ersten Anhanges.

"(Anonym) Regler for Uhres Behandling og Rcgulcring. Haand-

bog for Enhver. Eflcr Fcrdi». Berthe ud'S: „I.'art

6ö con«1uire et Ue regier les penUules «k les montres."

12. Kjöbcnhavn 1837.

Hat den nämlichen Endzweck als F. A. Schmidt's »den under-

visende Uhrmager.«

"Jürgensen (Urban) Regler for TidenS noiagtige Afmaaling red

Uhrc eller Anviisning til at udfsre astronomisse, nautiske og

andre noiagtige Uhrc. Anden Udgave. Udarbcidct cfter

Forfattcrens Manuflript af Hans Son og Eleu Louis

Urban Ziirgenscn. Hertel cn seerskilt Sämling af 17

Kobbcrtavlcr. 4. Kjobcnhaon 1839.

"Zagerup (H. S.) Om Chronomctcrct og dcts Anvcndclse til-

socS. 8. Christiania 1840.
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A.

Abdrehen der Steine, Seite 306. 313. 316. 325, 329.
Anhalter der Hemmung, 185.
Anker, Bestimmungseines BcwegungsmittclpunkteS, 150.
Ankerhcmmung, englische, 153.

— freie, zu Taschenuhren,145. 189.
— ruhende, zu Pendeluhren, 167. 173.

Ansatz der Zapfen, 3.
Anschlagstift, 145.
Anschlagsschraube, 159. 164. 187.
Arago's Bericht über den Mcsothcrmometcr,294.
Arnold's Erfahrungen über den Gebrauch goldener und stähler¬

ner Spiralfedern, 83.
— freie Hemmung, 154.

^rrvtsZa, 4.
Astronomische Nachrichten, hcrausgeg. vom Eonfcrenzrath

Schumacher,88. 216. 230. 236. 249. 257. 264. 293.
Aufhängung des Pendels, 13. 16. 180.
Aufhängungsfcder, 16. 38. 181.
Aufhalter der Hemmung, 185.
Aufschneiden eines Steincylinders, 324.
Aufziehen, Mechanismus um während desselben de» Gang der

Uhr zu unterhalten, 92. 177. 210.
Ausdehnung des Glases, 22. 48.

> -
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Ausdehnung der Metalle, 2 t.
— der Unruhschwingungsbogen, 56. 239.
— veränderliche, der Schwingungsbogen,267.

Auslösung, 165. 318.
AuslösungSfedcr, 156. 161. 136. 252.

— zahn, 265.
Ausschwenken, 145. 149. 156.

B.

Berechnung der EompcnsationSpendel,28. 31.
— der Räder und Getriebe in Allgemeinen, 98.
— derselben in Uhren, 1 76. 187. 193. 195. 261.

269. 214. 217.
— der Schwingungszeitenund Längen der Pendel, 16.

Berthoud's, Fcrd., Beschreibung der Hemmungen, 135.
— — CompensationSwcise, 73.
— — cylindrische Spiralfeder, 228.
— — Erfahrungen über die Aufhängung des

Pendels, 13.
— — Methode, die Schwingungen der Unruhe

gleichzeitig zu machen, 86. 221.
— — Pyrometer, 38.
— — Versuche über die zweckmäßigste Gestalt

der Pcndellinsc, 18.
Beschützer der Unruhen, 76.
Wessel, Idee eines Instrumentes zur Bestimmung der Mitteltcm-

pcratur, 293.
— über die Wirkungen der verändertenLuftdichtigkcit, 264.

Bewcgungsmomcnt, 58.
Bohren der Edelsteine, 362. 316. 311. 313. 317. 322. 325.
Bohrer für Steinlöchcr, 316. 311.
Borchronometer mit Earnshaw'S freier Fcdcrhcmmung, 267.

— mit freier Doppelrad-Fcdcrhcmmung, 215.
258.
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K

Borchronomctcr ohne Schnecke, 93. 96.
Breguct's Compensationsmcthode, 79. 197.

— cylindrische Spiralfeder, 228.
— Steincylinderhemmung,135.
—- Uhren ohne Schnecke, 88.
— Zapfen, 64. 138. 329.

Breite, geographische, Einfluß derselben auf die Schwingnngs.
Zeiten des Pendels, 8.

Brust der Zapf n, 3.

C.

Celsius Thermometer, 246.
Centrirung der Steine beim Durchbohren u. s. w., 393. 313.

315. 329.
Chronometer (Bor-) mit freier Doppelrad-Federhemmungdes

Verfassers,215. 258.
— — ohne Schnecke, 93. 96.
— — mit EarnShaw'S Hemmung, 297.
— (Taschen-) mit Arnold's Hemmung,213.
— Werth derselben, 239.
— Rcgulirung derselben, 229. 249. 241 u. f. w.

Compensatio», 29 bis 53, 79 bis 80, 241 u. s. w.
— einfache, an der Spiralfeder, 79. 197. 295.
— Regulirung derselben, 242.
— vermittelst der Unruhe, 73.

Compcnsationsbogen, Löthung derselben, 77.
— Pendel, 29, 47. 179, 265.
— — Beschreibung desselben, 25. 50.

— Prüfung im Pyrometer, 38 bis 47.
— unruhe, 73. 242. 266. 271.

Couct, Untersuchungen über den Durchmesser und das Gewicht
der Unruhe», 69.

Cycloide, 7. 119.
Cylindcrhcmmung, 136.
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Ch linder rädcr, 137.

Cylindcr, Verfertigung derselben aus Stein, 320.

Chlindrische Spiralfeder, 79. 82. 227. 228.

D.

Däncmark's Mitteltcmperatur, 299.

Diamantpulvcr, Bereitung desselben, 393.

— grabstichel, 310.

— stcindccke, 317.

Doppelradfederhemmung. freie, des Verf., 219. 253.

Doppclradhcmmung, freie, 183.

— ruhende, 139.

Drehstuhl, zum Durchbohren u. f. w. der Edelsteine, 305.
307. 311. 314. 317. 321. 325. 327.

Durchbohren der Edelsteine, 302. 310. 311. 313. 317. 322.
325.

Dutertre, Z. B., Erfinder der Doppclradhcmmung, 140.

G.

Earsshaw's freie Hemmung, 160. 207. 249.

Lekappomont, 3. 132.

— s virguls, 139.

— lZupIex, 139. 194.

— Siehe Hemmung.

Edelsteine, Prüfung ihrer Tauglichkeit zu Zapfenlöchern, 306.

— zu durchbohren und zuzuschlcifen, 302.

— zur Hebestäche, Ruhe und Auslösung in mehreren

Hemmungen, 318.

Einfassung der Steine, 314. 318.

Eingriffe der Räder und Getriebe, 3. 115. 126.

Einkerbe» der Stcinrollc, 327.

Epichloidc, 119. 287.
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F.

Feder, Aufhängungsmittcl des Pendels, 13. 16. 38. 181.

— AuSlösungs- 156. 161. 186. 252.

— bewegende Kraft der Uhren, 3. 87. 189. 193. 202. 209.

— Hcmmungs-, 155. 161. 250. 252.

— Spiral-, 4. 53. 65. 70. 79. 82. 192. 220. 227.

228. 241.

Federhaus, 4. 189. 201.

Fcdcrhemmung, freie, 154. 160. 198. 207. 213.

— freie Doppclrad-, 215. 249. 253.

Fedcrstift, 4.

Fedcrwelle, f. Fedcrstift.

Fcstlackcn der Edelsteine beim Durchbohren :c., 309.

Feuerzeug, elektrisches, zum Fcstlackcn der Edelsteine, 309.

— Platin-, 309.

Figur der Pendel-Linse, 13.

— der Unruhe, 66. 78. 271.

— der Zähne, 119. 152. 171.

Fraise zum Einkerben der Steinrollen, 327.

Führung der Räder und Getriebe, 126.

— des Hemmungradcs, 253.

G.

Gabel der Ankerhemmung, 151. 180.

— Hemmung, englische, 153.

Gang, täglicher, zweier Borchronomctcr, 96, 258.

Gefäße zum Queckfilber-Comp.-Pendel, 51.

Gesperrt, 4. 177. 200. 211.

Getriebe der Uhren, 3. 99.

— Berechnung ihrer Zähne, 100.

— Form ihrer Zähne, 119. 125.

— Größe derselben, 116. 117.
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Getriebzähne, Anzahl derselben, 199. 176. 188. 193. 196.
299. 214. 217.

Gewicht bei Compcnsationspendeln,um diese nach Stern- oder
Mittclzcit zu regulircn, 26.

— der Unruhen, 69.
— die bewegende Kraft der Pendeluhren, 2. 87.
— spccifischcs, 6. 247.
— Vermehrung desselben bei Pendeluhren, 92. 182.

Glas, Ausdehnungdesselben, 22. 48.
Gläser zum Polircn der Edelsteine, 312. 329.
Gleichzeitigkeit der Pendelschwingungen,7. 181.

— der Unruhschwingungen, 79. 229. 239.
Grabstichel, diamantene, 319.
Graham, Auskochung der Gefäße mit Quecksilber zu Pendeluh¬

ren, 61.
— Erfinder der Cylinderhemmung,47.
— Ouccksilbcrpcndcl, 47.
— ruhende Ankcrhcmmung zu Pendeluhren, 167. 173.

Grohboden, 6.

H

Hakenhemmung, 139.
Hardh'S elastischer Spiralhalter, 228.
Härte der Edelsteine zu Zapfenlöcher» u. f. w., 396.
Hcbcfläche, 137. 151. 171. 313.
Hebung, 136. 166.
Hemmung, 3. 132.

— Anker-, freie, 146. 189.
— — ruhende zu Pendeluhren, 167. l73.
— Arnold'S freie, 154.
— Beschreibung derselben von Berthoud, 135.
— Doppclradfcdcr-, freie, 216. 249.
— Doppclrad-, freie zu Pendeluhren, 183.
— — ruhende, 139. 194.
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Hemmung, Earnshaw's freie, 160. 20 7. 249.
— einfache, freie, 133.
-- Feder-, freie, 154. 100. 198. 207. 213. 215.

249.
— freie, mit beständiger Kraft, 133.
— Gabel-, englische, 153.
— Haken-, 139.
— ruhende, 133.
— Stcincylinder, 135.
— Virgul-, 139.
— zurückfallende, 133.

Hemmungsanhalter (aufhaltcr), 185.
— bogen, 185.
— feder, 155. 161. 250.
— kreis, 158. 164. 250.
— rad, Zustirung desselben, 172.
— — Stellung desselben, 240. 250.
— — zahne, 152.

Hinterboden, 5.
Houriet's, Fred., mechanisches Ziehciscn, 227.
Huyghens, Mittel den Isochronismus der Pendelschwingungen

hervorzubringen,7. 181.
— Mittel zur Regulirung der Pendeluhren, 26.

Hülfs federn, f. Hülfs kraft.
Hülfskraft, den Gang der Uhr während des Aufziehens zu

unterhalten, 92. 177. 188. 210.
Hypocycloide, 119.

Ä.

ZsochronismuS der Pendelschwingungen,7. 181.
— der Unruhschwingungen, 79. 220. 230

Iustirung des Hemmungsradcs, 172.
Jürgen sc», Zulcs, Mcsothcemomctcr, 293.
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Zürgcnscn, Urban, Bemerkungen über den Zsochronismus
der Unruhschwingungcn in Längenuhren,
mit Rücksicht auf den verschiedenen Ge¬
brauch der letzteren auf der See oder
auf dem festen Lande, 230.

— — Bemerkungenüber die Bewegungen des
Quecksilbers im Gefäße des Pendels, 48.

— — Beschreibung seiner freien Doppelrad-
Fcdcrhemmung,249.

— — Erfahrungen über die Güte der golde¬
nen Spiralfedern, 83.

— — Mctalltheemometer,213. 283.
— — neue Methode die Gleichzeitigkeit der

Pendelschwingungen hervorzubringen, 181.
— — neues Compcnsationspcndcl mit Messing¬

rohr, 25.
— — neues Quccksilberpendel, 50.
— — Pyrometer zur Prüfung und Verbesse¬

rung der Compensalion des Secundcn-
pcndels, 38.

— — Sccuhr mit freier Doppclrad. Fcdcrhcm-
mung, 215.

— — stählerne Cylindcrrädcr, 137.
— — über das Schleifen und Durchbohren der

Edelsteine, 302.
— — Vermehrung der bewegenden Kraft einer

astron. Pendeluhr in Verhältniß zu dem,
durch die Reibung bewirkten, Wider¬
stände, 92. 182.

— — Wirkung der Luft auf den Regulator
der Uhren, 262.

— — ZweckmäßigereForm der Compensations-
unruhc um die Luft besser durchschnei¬
den zu könne», 67. 78. 271.
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Zürgenscn, Urban, Louis, Bemerk, über Chronometerohne
Schnecke, S3.

— -— — Bemerk, über den Zsochronis-
mus der UnruhschwiiMngen,
228.

— — — Bemerk, über die freie Dop-
pclradfcderhemmung, 257.

— — — Gang eines seiner Chronometer
mit freier Doppclrad-Fcderhem-
mung, 253.

— — — Gang eines seiner Chronometer
ohne Schnecke, 96.

K.

Kammrad, 127.
Kapsel in Taschenuhren,194. 196. 296.
Kälte, künstliche, zur Rcgulirung der Compcnsation. 244.
Kerbe der Stcinrolle, 144. 327.
Kessels Bemerkungen über den JsochronismuS der Unruhschwin-

gungcn, 236.
Kette der Uhren, 4. 87.
Klcinbodcn, 5.
Kloben, 54.

— boden, 5.
— Pendel-, 16, 49.
— Unruh-, 5. 54. 313. 317.

Knopf beim Rückcr, 63.
Kraft, bewegende, 86.

— Vermehrung derselben bei Pendeluhren, 92. 182.
Kronrad, 127.
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L.

Laplace und Lavoisicr über die Ausdehnungder Metalle. 2t.
Lampe, Weingeist-, zum Festlagen der Edelsteine,309.
Längenausdehnung der Metalle, 22.
Längenuhren, Größe derselben, 271.

— ihre Regulirung, 24 l.
— ihre Spiralfedern, 82.
— terrestrische, 235.
— Versuche über ihren Gang in verschiedener Luft-

dichtigkcit, 274.
— Wirkung der Luft auf ihren Regulator, 262.

Lc Roy's, Pierre, Methode die Schwingungen der Unruhe
gleichzeitig zu machen, 80. 221. 225.

— — Uhr ohne Schnecke, 88.
Leitungsvcrmögen der Metalle für die Wärme, 247.
Linse des Pendels, 26.
Lippen des Cylinders, t36. 324.
Loth, die bewegende Kraft der Pendeluhren, 2. 87.
Löcher, Zapfen-, 54. 61. 130. 240. 306. 328.
Lothe, Schmelzpunkt einiger leichtflüssigen, 246.
Löthung der Compensationsbogen, 77.
Luftwiderstand beim Pendel, 12. 17. 262.

— gegen die Compcnsationsunruhe,78. 271.
— gegen die gewöhnliche Unruhe, 65. 262.

M.

Maaße für das Eompcnsations-Pcndcl,27. 30.
Magazin for Kunstnerc og Haandvecrkcre, 297.
Maximum- u. Minimum-Mctallthcrmometcr,287. 290.
Mechanismus an der Schnecke, der die Uhr während des Auf¬

ziehens zum Gehen bringt, 92. 210.
— an der Walze, :c., 92. 177. 188.
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Mechanismus um die Gabel in die, mit Rücksicht auf das
Anker, richtige Stellung zu bringen, 180.

Mcsothcrmomctcr, 293. 297.
Mcssingrohr des Comp.-Pendels, 26. 29.
Metalle, Ausdehnung derselben, 21.

— Schmelzpunkt, 246.
— specifischeS Gewicht, 247.
— Wärmelcitungsvcrmögcn,247.

Mctallthermometer für Marimum u. Minimum, 296.
— vonZürgcnsen, 218.283.296. 293.297.

Mitteltemperatur, Bestimmung derselben durch den Meso-
thcrmometer, 292.

— Däncmark'S, 299.
Mörser zur Bereitung des Diamantpulvcrs, 363.
Mudge, Th., Compensationsmcthode, 73.

— — Erfinder der freien Ankerhcmmung, 146.

O.

Ocl, Einfluß desselben ans den Gang der Uhren, 136. 133.
139. 172. 131. 221. 223. 233. 241

— Fälle wo man dasselbe nicht in den Uhren gebraucht, 133.
144. 153. 154. 165.

— Mittel zum Svrtircn des Diamantpulvcrs, 364..
— zum Gebrauch beim Durchbohren w. der Edelsteine, 364.
— zweckmäßige Bereitung des besten, 63.

Scrstcd, über die veränderte Luftdichtigkeit. 264. 267.
Oscillation, 1. 2.
Oscillationsccntrum, 12.

P.

Palette, Verfertigung derselben, 318.
— zu Earnshaw's Hemmung, 166.
— zur ruhenden Ankcrhemmung, 168.
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Palette, zur freien Doppclrad-Federhemmung,252.
?srselillte8 der Unruhen, 76.
Pendel, als Zeitmesser, l. 5.

— Aufhängung desselben, lZ. 16. 38. 186.
— Compensalions-,23. 47. 179. 264.
— klobcn, 16. 40.
— länge, 10.
— linse, 26.
— Quecksilber-, 47. 265.
— schwingungen, Gleichzeitigkeit derselben, 7. 181.
— — Zeit derselben im Verhältniß zur Länge, 9.
— Sccundcn-,Prüfung seiner Compensatio» im Pyrometer,

38.
— stanze, 14. 24. 50.
— uhr, astron., mit freier Doppclradhcmmung,183.
— — — mit ruhender Ankerhemmung, 173.
— — Vermehrung ihres Gewichtes, 92. 182. 265.
— — Wirkung der Luft auf ihren Regulator, 262.
— — Zifferblatt derselben, 174.

Perpendikel, f. Pendel.
Pfeilerplatte, 5.
Pistill zur Bereitung des Diamantpulvcrs, 303.
Plantircn des Cylindcrs in der Steincylindcrhcmmung,138.
Platine, 5.
Platte, stählerne, zur Bereitung des Diamantpulvcrs, 304.

— Uhr-, 5.
Potcnce, 64.
Poliren der Steine, 312. 316. 319. 323. 328. 329.
Prcud'hommc's Proportionalzirkcl, 117.
Pulver, Diamant-, 303.
Pyrometer, Berthoud's, 33.

— Jürgen scn's, 38.
— Wcdgcwood's, 246.

zur Prüfung u. Verbesserung der Compcnsation
des SccundcnpcndelS,33.
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Q.

Quechsilber-Compensationspendelvon Graham, 47. 205.
— — vorgeschlagen vom Verfasser,50.

R

Radius der Räder u, Getriebe, 128.
Radlinie, s. Cycloide.
Radzähnc, Anzahl derselben, 170. l87. 193. 195. 209.

214. 217.
— Form derselben, 119. 152. 171.

Räder, 3.
— Berechnung ihrer Zähne, 100.

Große derselben, 143.
Räderwerk, 93.
Ränder des Cylindcrs, s. Lippen.
Roaumur's Thermometer,246.
Regulator, s. Pendel u. Unruhe.
Rcgulirung der Chronometer,215.

— der Compcnsation,33. 242.
— der Pendeluhren nach Stern- oder Mittelzcit, 26.
— der Uhren in verschiedenen Lagen, 240.

Reibung der Unruhzapfen,58.
— der Zapfen des Räderwerkes, 129.
— des Pendels am Aufhängungspunktc,12.

Reibungswiderstand, 12. 58. 429.
Rohr, Messing-, beim Compensations-Pcndcl,29.
Rostcompcn sationspcndel, 25. 179.
Rubine zu Chlindcrn, 138. 320.

— zu Löchern, 61. 204 240. 306.
— zu Paletten, 160. 172. 252. 318.
— zu Spcrrzähncn, 160.
— zu Stcinrollen,144. 325.

Ruhe, 165. 318.
21
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Ruheflächc, 151. 172.
Rückcr, 5. 67. 192.
Niickcrwcrk, 4. 67.

S.

Saphir, s. Rubin.
Scheibe, kupferne zum Schleifen u. Polircn der Edelsteine, 367.

3l6. 313. 323.
Schlüssel mit Spcrrwcrk, zum 'Aufziehen der Uhren, 212.
Schleife» der Edelsteine, 362. 367. 318. 326.
Schmelzpunkt verschiedener Körper, Lothe und Mischungen, 246.
Schneide, AufhängungSmittcldes Pendels, 13.
Schnecke, 4. 87. 93.
Schnur ohne Ende bei Pendeluhren, 93. 177.
Schumachcr'S astron. Nachrichten,88. 216. 236. 236. 249.

257. 264. 293.
Schwingungsmittelpunkt, 12.
Schwingungszeit des Pendels, 8.
Sccundenpendcl, Prüfung seiner Compensatio» im Pyrome¬

ter, 33.
Seeuhr mit freier Doppelrad-Fcderhcmmung,215.

— mit freier Federhemmung,267.
— nöthige Eigenschaften derselben, 233.
— ohne Schnecke, 93.

Sortiren des Diamantpulvcrs, 364.
Spccifisches Gewicht, 6. 247.
Spcrrhaken, 4.
Sperrte gel, 4.
Sperrrad, 4.
Spcrrwcrk, 4. 1 17. 266. 211.

— des Fcdcrhauscs, 266.
Spcrrzahn, 157. 163. 252.
Spiralfeder, 4. 53. 65. 76. 192. 265. 241. 277.

— beim Pyrometer, 41.
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Spiralfeder, cylindrische, 82. 227.
— der Längcnuhrcn, 82.
— des Mctallthcrmomcters,2lS. 286. 288.
— einfache Compensatio» an derselben, 7V. 197. 265.
— flache, 223.
— gläserne, 228.
— goldene, 82.
— isochronische, 79. 221 u. s. w.
'— stählerne, 82.
— Wirkung der Luft auf dieselbe, 277.

Spiralhalter (pflock), 54.
— elastischer, 228.

Spiralrolle, 54.
Steg, 5.
Steinet) linder, Verfertigung desselben, 326.

— Hemmung von Breguet, 135.
Stcindcckc, 63.

— Verfertigung derselben, 316. 317.
Stcinlöchcr für die Zapfen, 61. 264. 246. 366.
St einrolle, Verfertigung derselben, 144. 325.
Stellschraube, 159. 165.
Stellung, 4.
Stoßrad, 142.

T.

Tabelle, Ausdehnungder Metalle u. des Glases, 21. 48.
— über das spccifischc Gewicht verschiedener festen Kör¬

per, 247.
— über das WärmelcitungSvermögen der Metalle, 247.
— über den Gang zweier Chronometer,96. 258.
— über den Schmelzpunkt verschiedener Körper, 246.

Taschcnchronomctcr mit Arnold'S Hemmung, 189.
— mit freier Fcderhcmmung, 198.
— mit ruhender Toppelradhcmmung, 194.

2!»
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Temperatur, Mittel-, Bestimmung derselben durch den Meso-
thcrmomctcr, 292.

— — Dänemarks, 299.
— Wirkung derselben auf die Metalle, 20.

Thermometer, Celsius, 246.
— Mcso-, von Zulcs Zürgenscn, 293.

' — Metall- für Marimum u. Minimum, 287. 290.
— — von Urban Zürgenscn, 218. 283.
— Reaumur's, 246.

Träger des Pendels, l4. 16. 40.-
Triebf eder, 3. 87. 189. 193. 202. 209. 214.
Triebkraft in Uhren, 86.
Trieb stocke, 3.

u

Uhrkapscl, 194. 196. 206.
Uhrschlüfscl mit Spcrrwcrk, 212.
Unruhe, 2. 53. 202. 241.

— compcnsircnde, 73. 271.
— des Mcsothcrmomctcrs,294.

Unruhklobcn, 5. 54. 313. 317.
— schwingungen, Anzahl derselben, 58. 210.215.218.

234. 238. 296.
— — Ausdehnung derselben, 56. 225.
— — Gleichzeitigkeitderselben, 79. 220.

230.
— zapfen, 61. 64. 204. 240.

V.

Vermehrung des Gewichts der Pendeluhren, 92. 182. 265.
Virgulhcmmung, 139.
Vorderbodcn, 5.
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Vorfall, 4.
Vorlcgcwcrk, 174. 176. 193. 196. 210. 215.
Vorth eile des Mcsothcrmomctcrs, 300.

— des Mclallthcrmomctcrs,234.
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W.

WärmclcitungSver mögen der Metalle, 247.
Walze in Pendeluhren, 87. 174. 184.
Wedgewood's Pyrometer, 246.
Wcingcistlampe zum Festlacken der Edelsteine, 309.
Wellbaum, 3.
Widerstand, Luft-, beim Pendel, 12. 17. 262.

— — gegen die Compcnsations-Unruhe, 78.271.
— — gegen die gewöhnliche Unruhe, 65. 262.
— Reibungs-, 12. 53. 129.

Wirkung der Luft auf den Regulator der Uhren, 262.
— der Temperatur auf die Metalle, 20.

B.

Poung's elastischer Spiralhaltcr, 228.

Z

Zahnfcderhäuser, 92.
Zapfen, 3. 130.

— Breguetschc, 64. 138. 329.
— der Unruhe, 61. 64. 204. 240.
— löcher, 54. 61. 131.
— — Verfertigung derselben, 306. 328.
— reibung, 53. 129.

Zähne, 3. 176.
— Anzahl derselben im Räderwerke, 176. 187. 193. 195

209. 214. 217.
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Zähne, Berechnung derselben, 100.

— Figur derselben, 119. 152. 171.

Zeigcrwcrk, 174. 176. 193. 196. 210. 215.

Zeitmesser im Allgemeinen, 1.

Zeit, Schwingungs- des Pendels, 8.

Zieh eisen, mechanisches von Fred. Houriet, 227.

Zifferblatt zu Pendeluhren, 174.

Anmerkung. Mit Rücksicht auf den, Seite 93 u. folg.,

erwähnten Borchronometer, von neuer Construction,

ohne Schnecke und mit freier Doppelrad-Fe¬

derhemmung, welcher nachdem er auf dem königl.

Seekarten-Archiv in Kopenhagen observirt, am Lösten

August 4840 der königl. dän. Fregatte „Bellona" als

Hauptchronometer mitgegeben wurde, glaubt der Her¬

ausgeber, da die Fregatte nun zurückgekehrt, nicht un¬

terlassen zu dürfen, vorläufig, wenigstens mit einigen

wenigen Worten, vor gänzlichem Schlüsse dieses Wer¬

kes, die Nachricht von dem Resultate dieser Probe

mitzutheilen, welche ganz zum Vortheile des Chronome¬

ters, der seiner Genauigkeit und seines regelmäßigen

Ganges wegen gelobt wird, ausgefallen ist. Es scheint

auf diese Weise also abgemacht zu sein, daß diese Con¬

struction mit Vortheil bei Seeuhrcn angewendet wer¬

den könne.
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