Ueber die Metalle, aus welchen die Ankergiinge

gefertigt

Es ist eine der wichiigsten Fragen bei der praktischen Aus-
fibrung des Ankerganges, von welchem Metall man die Theile
desselben am zweckmiissigsten anfertigi, und dieser Gegenstand
verdient es, dass sich jeder Ubrmacher ernsilich damit beschiftige.

Wenn' man indessen_die verschiodenen Wege vergleicht,
welehe in einzelnen Fubrikationsgebieten eingeschlagen worden
sind, so zeigen sich ziemlich abweichende Ansichten iiber diesen
Punkt.

Bei den englischen Ankergingen findet man fast ausnahms-
los das Gangrad von Messing und den Anker und dic Gabel von
hartem Stahl.

Die Sehweizer Ankerginge zeigen schon eine grossere Man-
nigfaltigkeit, doch sind die meisten Gangrider, alle Anker und
dio berwiegende Anzahl der Gabeln von hartem Stabl. Hin
und wieder sieht man wohl Schweizer Ankeruhren mit messingenem
und vergoldetem Gangrade und Gabeln von Messing oder Neu-
silber, doch scheint es fust, als ob man dies dot als re G-

auf

werden.*)

einen Sprung oder Fehler zeigt, welcher dasselbo oft erst dunn
werthlos macht, wenn man die Mihe des Vollendens anch noch
daran_gewendet hat. — Es mag sein, dass die Erfahrung und
Geschicklobkoit dos Arbeiers. seloho Unfile 7 schr  selienen
Vorkommnissen macht, aber es ist trotzdem ein beunruhigender
Gedanke, wenn man sich sagen muss, duss in irgend einem
Theile des Ganges, welchen man hergestellt hat, moglicherweise
eine verborgene Neigung zum Zerbrechen oder Zerspringen licgt.
Ueberdem verunlasst die Nothwendigkeit, die gehiirteten
Stabltheile berall zu poliren, oder mindestens zu schleifen, eine
nicht unbedeutende Arbeit, namentlich bei dem Rade, und hier-
durch_erhohen sich natirlich die Herstellungskosten.
Diese naturlichen Fehler des Stahles wirden lingst duhin
gefiihrt. haben, denselben gar nicht mehr zu Uhren zu verwenden,
wenn ein_anderes Material zu Gebote stinde, das ihn ersetzen
konnte. So lange dies nicht der Fall ist, sind wir allerdings
genothigt, den Stabl s Trigbon, Wellen, Zupln, Schrauben ot

Dienst der wirkenden Theile behandelte.
Jm nun die Fragen zu beantworten, welches Metall am
geeignetsten zu Ankergingen sei, milssen wir untersuchen, welche
rinde fir und gegen jedes der hier zu beriicksichtigenden
Metalle sprechen.

Um mit dem Stahl anzufangen, lisst es sich nicht leugnen,
dass in verschiedenen wesentlichen Punkten die Theile des Anker-
ganges sebr zweckmissig von Stahl gefertigt en kinnen.
Die Hirte und Elastizitiit des Stahles und seine igkeit, eine
schono Politur anzunehmen, sowie sein niedriges spezlfsches
Gewicht, geben ihm den Vorzug vor den anderen Materialien,
welche hier in Frage kommen konnen. Doch hat derselbe auch

i iten, welche ganz ieden gegen die
Verwendung dessolben sprechen.

Hiervon nennen wir zuerst seine Empfinglichkeit fiir die
Oxydation oder das Rosten. Wenn wir bedenken, wie sorgfiltig
der Gangmacher die Reibung der wirkenden Theile des Anker-
ganges durch sorgfiltige Politur auf das geringste Maass zurick-
zufithren strebt, so ist es ein bitterer Gedanke, dass diese schdn
polirten Theile durch eine einzige unvorsichtige Berithrung mit
einer schweissigen Hand beim Repariren der Ubr, oder auch so-
g durch atmosphiirische Einfliisse oder durch Entwickelung von

hlorgas und sauren Diimpfen in dem Raume, wo die Ubr zeit-
weilig_sich befindet, nicht nur ihr schones Aussehen, sondern
auch ihre glatte Oberfliche, welche mit so vieler Mithe he;
gebracht ist, verlieren. Manches ausgezeichnete Stiick Arbeit ist
durch den zerstorenden Einfluss des Rostes fir immer verloren
gegangen.

Kine zweite bedeutende Gefahr, welche aus der Verwendung
des Stahles zu Ankergingen entspringt, st dessen Empfinglich-
keit fir Magnetismus. Besonders in Uhren mit Kompensations-
Unruh, welche letztere nothwendigerweise viel Stahl enthiilt,
bt es den allernachtheiligsten Einfluss auf den Gang, wenn
irgend ein wirkender Theil nur im geringsten magnetisch ge-
worden ist. Dies ist ein nicht allzu seltenes Vorkommniss, dessen
Ursachen noch durchaus nicht geniigend erforscht sind und
welches durch die grosste Sorgfalt oft nicht verhindert werden
kann, Die Gabel, als der lingste von den Theilen des Anker-
ganges, ist am meisten von allen fir magnetische Polaritit em-
phinglich, und die Folgen hiervon sind bei Uhren, die regulirt
waren, eben darum so verderblich, weil sich die Wirkung der
magnetischen Kraft an den Endpunkten der Gabel fussert, In
solchen Filllen zeigen Uhren, die sonst alle Bedingungen, welche
cinen genauen Gang sichern, in sich vereinigen, gans unerklir-
liche A von hischst

Eine dritte grosse Schattenseite des Stahles ist die Noth-
wendigkeit, ibn fir solehe Zwecke zu hiirten. Im ungehiirteten
Zustande wiirde der Stahl kaum cinen wesentlichen Vorzug vor
anderen guten Materialien gewihren. Auf deranderen Seite bringt das
Hiirten der Stahltheile eine unvermeidliche Gefahr fiir die Festig-
keit_derselben hervor, so dass Niemand dafir verantwortlich ge-
macht werden kann, dass ein Stiick nach dem Hirten irgend

loch besteht ie gleiche

Loit, das Rad, don Anker und dio Gabel wnsorer Ankerginge
von demselben Material zu machen, da es Metalle giebt, welche
sich augenscheinlich chenso gut und besser noch dazu eignen.

Ein zweites Metall, welches hiufig zu Ankergingen, nament-
lich zu den Ridern derselhen Verwendung findet, ist das Messing.
s hat fiir diesen Zweck sehr werthvolle Eigenschaften und zeigt,
wenn es gut gehiimmert ist, eine bedeutende chhugkeﬂ und
Federhirte. Sein spezifisches Gewicht, obgleich !z mehr als das
des Stahles, ist wohl noch kein bedenklich hohes, und das
Messing st frei von den oben erwihnten Schattenseiten des
Stahles, Es wiirden sonach manche Grinde fiir die Verwendung
desselben zu Ankergiingen sprechen. Trolzdem ist aber zu be-
denken, duss Messing, wenn auch noch so gut vorbereitet, nie-
mals auch nur a ernd der Hirte und Federkraft des ge-
hiirteten Stahles gleich kommt. — Ein Gangrad von Messing
sollte stets polirt, nie vergoldet werden, weil hei der Anwendung
der Feuervergoldung die Rider ihre Hirte verlieren und die
galvanische Vergoldung doch nur eine lockere Oberfliiche besitzen
kann, welche, wenn sich feine Theile ablosen, diese einen ver-
derblichen Einfluss auf das Oel ausiiben kinnen.

as Neusilber (Packfong, Argentan, von den Sehweizer

Ubrmachern filschlich Nickel genannt, denn Nickel ist nur ein
wesentlicher Bestandtheil desselben) ist in seinen physikalischen
Kigenschaften dem Messing iiberlegen; doch will man die Er-
fabrung  gemacht haben, dass die Reibung in der Gabel von
Neusilber unvortheilbafter ist, als in Gabeln von Messing und Stahl.

Um das Jahr 1860 wurde in Wien cine Legirung erfunden,
welche den Namen Sterro-Metall fubrte. Es besteht dasselbe
vorwiegend aus Kupfer und Zink mit einem kleinen Zusatz von
Zinn und Eisen (56 Theile Kupfer, 41 Th. Zink, 2 Th. Zinn und
1 Th. Eisen) und es wurde von demselben bedeutende Bearheit-
barkeit und auch Sehmiedbarkeit, welche das Messing bekanntlich
nicht bssnn. sowie grosse Zihigkeit geriihmt.

n mir, als misste diescs Motall zu Gingen und
nnderen Theilen feiner Mechanismen sehr vortheilhaft zu ver-
wenden  sein. avon zu {iberzeugen, bezog ich eine
Probesendung davon, in verschiedenen Stirken, und fand es im
Aussehen einem rothlichen Messing sehr ihnlich. Die absolute
Festigkeit desselben wurde mit 5400 kg fiir den Quadrat-Centi-
meter angegeben, also der des Stables sehr nahe kommend, und
etwa das Doppelte von der des Messings

ies war mir Anlass genug, die Verwendbarkeit diesor
Legirung fiir die Zwecke der Uhrmacherei zu untersuchen.
5 Streifen, jeden

|schnitt von einem Blech von 2,5 mm Stirke 5

) Aus Moris Grossmann's Preisschrift ber den freien Ankergang
fir Uhre



von 18 mm Breite ab, welche ich in verschiedener Weise bear- | ville in Anspruch nehmen. s st nieht unwahrscheinlich, dass
beitete. Den ersten walzto ich auf cinem guten Walzwerk nach |beide die Metallmischung unabhingig voneinander erfanden, wenn
und nach zu der Starke von 11 mm, bei weleher Stirke ich die |man bedenkt, mit welehem Eifer damals alles danach trachtete,
‘Arbelt anterbrochen mussto, dn das Stick dborall an don Kanten  die Notur dos Aluminiums und soner Vorbindungen griadiich
Risse bekam. Die zweite Probe erhitate ich bis zum beginnenden |zu erortern.
Rothglihen und kithlte sie in Wasser ab. Hiordurch verminderte|  In allen den nachfolgend beschriebenen Versuchen ist nur
sich die ursprangliche Hirte des Metalles sichtlich, aber nicht |von derjenigen Aluminiumbronze die Rede, welche aus 10 Prozent
so sehr, als dies beim Mossing der Fall ist. Nun wurde der | Aluminium und 90 Prozent Kupfer besteht, denn alle die Legi-
Strofen ebenfalls gowalat bis zu einer Stirke von 1,1 mm, und | rungen, in welchen das Aluminium einen goringeren Bestandtheil
dieso Verminderung aaf weniger als dio Hilf war gleihwobl ildt, werden in den vorlundenen Berihien als weniger em-
obne jeden Nachtheil fur die und t, und auch ausserdem wiirdo der Werth,
Metallo vor Sich gogangen. Nach mochmaligem Glihen und | wleber T ungeren ek sof e geringe spezifische Schwero
Abkithlen walzte ich es bis auf 06 mm. Obgleich die Probe zu legen ist, dazu fuhren missen, cine Legirung mit moglichst
mun bis auf mebr als dus Dreifuche dor wspringlichen Linge viel Gelalt von Alumisium au wiblen,  Jedoch baben sich all
ausgestreckt war, zeigte es doch nicht den geringsten Riss. Ich |Bronzen, in welchen der Aluminiumgehalt uber 10 Prozent be-
schnitt nun oinen Thoil davon ab, glibte ihnund wabe ibn trug. sprode und nus von geringer Foderkraft gonegt
darauf bis auf 0.2 mm. Somit war die urspringliche Stirke des ei Versuchen, welche in der koniglichen Stickgiesserei in
Blechstreifens bis auf 8 Prozent vermindert und die Beschaffen-| Woolwich von Anderson, in London von den Optikern Simms
heit des Metalles war vllig tadellos. Harte und Federkraft und in Nanterre von Morin gemacht worden sind, hat die
waren sehr befriedigend und es brach nur durch eine Biegung 10 Prozent haltige Aluminiumbronze eine absolute Festigkeit
in sehr scharfom Winkel. — Die dritte Probe walzte ich, nach- | von 5328 kg auf den Quadrat-Centimeter Quersehnitt, als Mittel-
dem sie in derselben Weise gegliht und abgekahlt war, bis auf | zahl von verschiedenen Vorsuchen gezeigt, und nihert sich somit
075 mm, worauf der gunse Strefen duech und durch srsprangon in dieser Besiohung fem Gusssabl. Thro Sebmiodharkelt st sebr
— Die_vierte Probe walzte ich vier befriedigend, doch ist diese Kigenschaft fur unsere Zwecke von
Rothglahbitzo durch, wnd o finfie schmiedeto ich ehenflls mit  untergoordnéior Bodoutumg: Eino sehr wichiigo Eigensobaft da-

viermaliger Rothwirme. gegen, dio relative Festigkeit oder den Widerstand gegen Biegung
Die beiden letzteren Proben waren von vortrefflicher Feder- besitzt die Aluminiumbronze in hohem Grade. Es wurden drei
hiirte. Stibe von Aluminiumbronze, Kanonenmetall und Messing, von

Diese Versuche bewiesen mir zur Genige, dass das Sterro- gleichem Querschnitt, mit dom einen Ende in wagerachter Rich-
Metall sebr vortheilbaft zu Ankergingen zu_verwenden sein tung eingespannt und das freie Ende in gloicher Entfernung
miss, und ieh habo manohen Gang on dssem Motll veraboiet, beluste. 3 seite mun bl glecher Bolastung:

ohne jemals einen Nachtheil dabei zu finden. Dieser Grad von .

Zihigkeit und Streckbarkeit st von keinem Messing, auch nicht Kanonenmetall Dol
von dem besten Augsburger oder englischen Messing errcicht Aluminiumbronze . . . 005 Abbie
worden. Es wiirde sonach die relative Festigkeit der Aluminiumbronze

Das speifische Gewicht des Sterro ist 8,0, also ziemlich dreimal so gross als die des Kanonenmetalles und 44 mal so gross
dem des Messings gleich, und seine Ausdehnungszahl ist ein uls die des Messings anzunehmen sein.
wenig grosser als die vom Messing. — Ich versuchte das Sterro Die Luftbestindigkeit der Aluminiumbronze ist grosser als
auch zu anderen Zwecken zu verwerthen, . B. zu Zahnridern. |die des Messings, aber etwas geringer als die des 12-karitigen
Hierzu wollte es sich aber nicht recht egnen, da es beim Goldes. Die lineare Ausdehnung der Aluminiumbronze durch
Schneiden sich an_die Frise anrieh. Die volirten Oberflichen die Wirme ist viel geringer als dio des Messings.

des Sterrometalles haben nicht ganz das schone Aussehen, als Die Widersandsfibigksit gogon, Abntizung durch Relbung

die von gut hart gebiimmertem Messing. in welcher die wohl kaum
Wenn es gut gebimmert ist, ist Gold ebenfalls ein sehr Uhertrafen wordon dirfl.

gutes Material zur Anfertigung von Ankergingen. Es kommi  Dieses Zussmmentreflen von so hochst schiitzenswerthen

in Hirte und Dehnbarkeit dem Sterro fast gleich, doch bricht Eigenschaften veranlasste mich. dieses Metall mit besonderer Be-
es wesentlich leichter als dieses. Es ist fiir diesen Zweck keines-  riicksichtigung seiner Verwendung fir Zwecke der Uhrenfabri-
wegs erforderlich Gold von 18 Karat zu verwenden. Die Legirung kation 7 prifen.
von 12 Karat ist noch hirter und nimmt eine sehr sehone Poli- Teh bezog etwas Aluminiumbronze aus der Fabrik von Morin
tur an. in Nanterre bei Paris, theils in Draht und theils in Blech von
Bine Einwendung kann man allerdings dagegen erheben, 2,5 mm Dicke. Von letzterom schnitt ich eine Anzahl Streifen
und dies ist das bedeutende spezifische Gewicht des (mldes denn  yon gleicher Breite und versuchte 7um|chst wie es sich durch
schon das 12-karitige Gold hat eine spezifische Sehwere von Walzen und Himmern bearbeiten lie
14,0. Dies ist zu schwer fir Gangtheile und vermehrt die Trig- Hierhei zeigte es sich sehr bald, duss das Metall durch
heit dieser Theile bedeutend. ein Umstand. welcher bei dem Walzen bis auf %, oder %y seiner Stirke bedeutende Querrisse
Ankergange, dessen Bewegung so viele Unterbrechungen erleidet, | hekam. Durch Versuche fand ich, dass es zuerst rothwarm ge-
nicht unterschitst werden darf. Ueberdem ist auch der hohe macht und in Wasser abgekiihlt werden musste, worauf es dann
Preis des Goldes ein Hinderniss fiir dessen allgameine Anwendung. | die Bearbeitung mittels der Walzo bis auf 3/, seiner Stirke ganz
Nimmt man ein moglichst geringes spezifisches Gewicht als| gut vertrug, ohne in seinem Zusammenhange Schaden zu leiden.
Gesichtspunkt an, so wiirde man diese Eigenschaft in sehr her- Wird es nachher wieder gegliht und abgeloscht, so vertrigt es
vorragender Weise bei dem Aluminium vorfinden. Indessen wiederum eine Bearbeitung nach gleichem Maasse. So brachte
taugt dasselbe zur Anfertigung von Ankergingen darum nichts, ich die Probe durch abwechselndes Glihen und Walzen his auf
weil es unmoglich ist, demselben die Hirte und Elastizitit zu eine Dicke von 02 mm, oder 8 Prozent von der urspriinglichen
geben. welche fiir diesen Zweck erforderlich sind. Dicke derselben, ohne dass sie auch nur den geringsten Riss
Eine von den Legirungen des Aluminiums zieht seit lingerer oder Schaden zeigte. Diese Probe fand ich von bemerkenswerther
Zeit die Aufmerksambkeit der Techniker auf sich, durch ausser- Hirte und Federkraft.
ordentliche Festigkeit und Hirte und bedeutenden Widerstand Da ich zufillig etwas Sterrometall und 12-kar. Gold hatte,
gegen Abnutzung durch Reibung. Es ist die Legirung von Alu- welche unter i

nlichen Umstiinden bis zu derselben Stirke aus-
minium und Kupfer, welche unter dem Namen Aluminium- gewalzt waren, hielt ich es fir niitzlich. zu vergleichen, welchen
bronze bekannt ist. Widerstand diese drei Proben dem Zerbrechen durch Biegung

Die Ehre der Erfindung derselben behaupten die Englinder entgegensetzen wiirden. Die Probe von Gold brach kurz ab, als
fir Dr. Percy, wiihrend die Franzosen sie fir St. Claire De- ich sie mit den Fingern in einen rechten Winkel hog. Die Probe




von Sterro hielt diese Biegung aus, brach aber in den meisten
Fillen beim Zurickbiegen in die gerade Linie oder ein wenig
dariber hinaus nach der anderen Seite. Die Probe von Alumi-
niumbronze dagegen widerstand ganz vortrefflich 3 bis 4 solehen
Biogungen im rechten Winkel abwechselnd nach der einen und
nach der anderen Seite, und selbst dann brach sie nicht mit
einem Male in ibrer ganzen Breite, sondern nur zu cinem Theile
derselben, wihrend das Usbrige noch bedeutende weitero Biegung
aushielt. Dies beweist cine bewundernswerthe Zihigkeit, un

ich habo noch kein Metall gefunden, welches im hart bearbeiteten
Zustande dieso Eigenschaft in so_hohem Grade gezeigt hiltte.

Finige weitere Versuche, die Aluminiumbronze im warmen
Zusande durch Hammern und Walzen zu bearbeiten, fiibrten zu

und namentlich die
Proben waren sohr séan dichi und foderhart

Der Bearbeitung mit Feile, Stichel und Frise setat die Alu-
miniumbronze einen grosseren Widerstand entgegon als Messing
und Gold, aber der Schnitt wird sehr schon glatt und regelmissig.

Die Politurfibigkeit der Aluminjumbronze lisst gar nichts
zu winschen tibrig, und die polirten Oberflichen sind denen des
Goldes ausserordentlich ihnlich. Zeiger, die ich davon herstellen
Jiess, verloren nach einigen Tagen ein wenig von ibrem Glanze,
doch hat_ dieser Uebelstand, nachdem sie fast zwei Jahre gelegen
haben, nicht zugenommen und es lisst sich dieser Haueh durch
den leisesten Strich mit der Lederfeile beseitigen, so dass die
Politur in ihrer urspringlichen Frische wieder hergestellt ist.
Anders verhielten sich polirte Gangrider, deren Obertliche, so
Wweit ich beobachten konnte, schon und frisch blieh. Ich habe
micht ergriinden konnen, welchen Ursachen dieses verschieden-
artige Verhalten an der Luft zuzuschreiben ist.

Tin Motall, welches so viele vorziigliche Eigenschaften ver-
einigt, wird zweifollos ein sehr empfoblenswerthes Material fir
Ankerginge sowohl als auch fir andere Theile sein, fur welche
bis jetzt harter Stahl ausschliesslich verwendet wurde, z. B. Sperr-
federn, Ridern 20 Aufrug-Mechaniken ete. Seit Jabren bereits

Das Verfabren, welches ich zu diesen Versuchen anwendete,
will ich hier beschreiben, nicht weil ich es fir etwas Vollkommenes
halte, sondern vielmehr, weil ich bei der grossen Wichtigkeit des

es fiir hochst e, dass Andere
auch ihnliche Versuche anstellen, und mich im Interesse der
Sache nur freven konnte, wenn es Jemand gelinge, noch um-
fassendere Zahlen aufzustellen, gleichviel ob die dabei er-
langten Ergebnisse die hier gefundenen bestitigen oder berich-
tigen sollten.
Stibe von genaun gleichem Querschnitt herzustellen. Zu diesem
Zwecke schien mir die Anwendung von rundem Draht das ein-
fachste, weil ein sorgfillig gezogener Draht in seiner ganzen
Linge iberall genau denselben Querschnitt zeigt, zu dessen Be-
stimmung es nur einer Messung des Durchmessers bedarf. Ausser-
dem konnte ich auf diese Weise aueh darauf rechnen, dass die
Proben. wenn sie durch ein und dasselbe Loch des Zicheisens
gezogen waren, unter sich von genau gleicher Stirke ausfallen
mussten. Hat sich hierbei auch ein ganz geringfiigiger Unter-
schied gezeigt, indem die Metalle, welche eine grossere Feder-
hirte zeigen, sich auch nach dem Durchziehen durch das Zich-
eisen um ein Unbedentendes wieder auszudelnen scheinen, so
waren doch diese Ungleichheiten so unwesentlich. dass ich eine
darauf zu eduktion der unter-
lassen zu sollen glaubte.

Simmtliche Proben wurden also so hart gezogen, als es
ohne den Zusummenhang des Metalles zu beeintrichtigen, ge-
schehen konnte. Der Durchmesser der Drahtproben war 2,5 mm.

Um nun die relative Fostigkeit zu profen, wurde jede
Probe. mit dem einen Ende gut befestigt, und ein rechtwinklig
darauf sitzender Zeiger genau 200 mm von dem festen Ende auf-
gesetat. Ich nahm 3 Gewichte, wie sie zufillig zur Hand waren,
von denen das eine 27 g, das andere 93,5 ¢ und das dritte 140 g
schwer war. Mit diesen Gewichten belastote ich die Proben,
indem ich jedes davon einzeln dicht an dem vorhin erwihnten
Zeiger auf den ing, und zeichnete die sich hierbei

verwende ich zu allen meinen
und bin sehr wohl damit zufrieden.

Um eino Vergleichung der Vorzige der im Vorhergehenden
cinzeln besprochenen Metalle und noch_einiger anderer zu er-
mdglichen, suchto ich eine Tabello ber die physikalischen Figen-
schaften derselben zussmmenzustellon, fand aber bald, dass selbst
die besten Handbiicher nur sehr mangelbaftes Material dafir
lieforten. Ich konnte nur einige Angaben uber absolute Festig-
keit, d. h. den Widerstand gegen das Zerreissen, spezifisches
Gewicht und lineare Ausdehnung dureh Wirme erlangen, dio ich
in folgender Tabelle zussmmenstelle:

Aboltte  Spaifsches. Ausdehoung
Pestigkeit Gewicht durch Wirme
Gold von 18 Kar.. . . — — 0001466
gold yon 12 Ka o 5000 — -
Silber (Sundlrd) ‘“/,, fein — 106 0001910
Neusilber 5 87 —
Sterro 84 0001700
Kupfer 89 0001718
Stahl . . . 79 0001079
sum hart . 79 0001240
ssing . . 87 0001868
A]ummxum — 28 —
Aluminiumbronze . 6400 77 0001600

Dass diese Angaben, wenn es sich darum handelt, zu ent-
scheiden, welches Metall sich am besten zu Ankergingen eigne,
durchaus ungenigend sind, wird Jodem inlenchien.

Nach weiteren
Angaben zu erhaltn, war ich genithigh, dise Licke dureh cigene
Versuche auszufillon.

Toh hielt zuniichst dafiir, dass fir den vorliegenden Zweek
es sich hauptsichlich um die relative Festigkeit, den Widor-
stand gegen bleibende Biegung (Elastizitit, Federhiirte), den
Widerstand gegen das Zusammendriicken (Hirte) und
den Widerstand gegen das Abbrechen durch Biegung
handeln milsse.

ergebende Biegung, welche mittels des Zeugers an einem nacl
Millimetern getheilten Bogen abgelesen wurde,

raus ergab sich fir die Biegsamkeit der Materialien
fol,zende Zablenreihe:

Abbiegung durh das L 1L o ILL Gow.
4

Rundstahl*) . 21
Rundstahl, hart u. hellblau angelassen 23 82 1o
Rundstabl, hart u. blau angelussen . 2.3 82 124
Rundstahl! hart u. gelb angelassen . 23 82 124
Rundstabl, bart u. nicht angelassen . 24 84 127
Rundstabl, bart u. roth angelassen . 24 86 128
Kupfer S oL .37 124 186
Neusilber 40 132 193
Tombak . . . 40 138 207
Aluminiumbronze 44 152 227
essing aus Berlin . 44 156 234
Gold von 18 Kar. 47 163 240
Gold von 9 Kar.. 47 164 243
Gold von 12 Kar. . . 48 165 244
Nesing s Augsburg 52 180 270
Sterro-Metall . . ... . 53 182 271
Siber . . . ... 00053 187 281

Es leuchtet ein, dass die relative Festigkeit, also der Wider-
stand gegen das Abbiegen, in umgekehrtem Verhiltnisse zu
diesen Abbiegungszablen stehen muss.

Die relative Festigkeit jodoch, wenn sie auch wichtig genug
fiir unsere Zwecke ist, hai noch nicht die Bedeutung, als die
Festigkeit oder der Widerstand gegen bleibende Biegung.
Es liegt allerdings die Vermuthung sehr nahe, dass man von
der relativen Festigkeit cinen Sehluss auf diese lotztere Bigenschaft
zishen une; man nimmt sogar gowohulich an, dass beide im

engsten Zusammenhange mit einander stehen. Trotzdem hiolt
ich es nicht fir gerathen, dieser allgemeinen Anashme zu folgen
und dor Verlanf dor weiteren Versuche bewies vollstindig, wie
jeme, beiden Eigensehatien durchaus nicht voneinsnder bedingt
werden.



Bleibende Biegung nach einer Abbiegung in Millimetern
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Dies ergab die folgenden Zahlen (siehe Tabelle S. 133 oben).

Um die Federhiirto zu prifen. bediento ich mich derselben
Vorrichtung, wie eben beschrieben. Es wurde jede Probe ver-
schiedenen Biegungen unterworfen und nach dem eingetheilten
Bogen untersucht, ob der Zeiger wieder auf den fruheren Punkt
wuriickkebrte.  War dies der Fall, so wurde cine um 5mm
grossere Biegung und damit bis die

Fin anderes Mitiel wurde von Hugueny®) angewendet,
welcher, um die Hirte der Metalle zu prifen, einen spitzigen
Punzen in jede der zu untersuchenden Proben mittels eines
Sehluges von genau derselben Stirke hineintrieb und den Hirte-
grad nach der grisseren oder geringeren Tiefo des entstandencn

bleibende Biegung 1 mm betrug, jede bleibende Biegung aber bei
jedem einzelnen Versuche aufgezeichnet.

Vergleicht man die Verhiltnisse dieser ’h\belle mit denen
der s0 wird man sen, dass nur
eine dusserst geringe Beziehung zwischen den beiden in denselben
dargestellten Kigenschaften der Metalle ist. So ist z B.

Kupfer unter allen Metallen der Elnstizititstabelle daSJemge,
welches die geringste Federhiirte zeigt, wilhrend es seiner rela-
tiven Festigkeit nach, nichst dem Stahl, die erste Stelle einnimmt.
Anderseits zeigt das Sterro-Metall eine bedeutende Federhiirte,
gleichzeitig mit einer sehr geringen relativen Festigkeit.

Die Vorziiglichkeit der Aluminiumbronze spricht sich auch
in diesen Zahlen aus, obgleich ich fiir die relative Festigkeit
derselben nicht so giinstige Zahlen finden konnte, als die von
Anderson angefiihrten. Ich erklire mir diese verschiedenen
Angaben_dudurch, dass Anderson wahrscheinlich die betreffenden
Metalle in dem Zustande versucht hat, wie sie gegossen, oder
nachdem sie ansgegliht waren, und ich babe thaisichlich ge-
funden, dass Aluminiumbronze zwar durch das Glihen etwas
weicher wird, doeh bei weitem nicht in dem Verhiltnisse, wie
Messing. Fir die Zwecke dor Uhrmacherei allerdings liogt die
Aufgabe ganz anders, da wir die Metalle, welche wir \.erwende
durch starke Bearbeitung auf den Zustand ihrer grossten Dichtig-
keit und Hirte bringen miissen.

Der Widerstand der Metalle gegen Zusammen-
driickung, oder dio Hirte derselben war ebenfalls ein wesent-

kes abschitate, dabei die Harte des Kupferbloches als
T e

Giebt_auch dicses Verfahiren positivere Zahlen, so beruhen
dieselben doch immer auf einer Schitzung durch das Auge, wih-
rend es mir zur Erreichung 1.\|\erl=s,ss|ger Zahlen geboten schien,
sich bierzu der Messung zu_bedie

Teh bedionte mich derselben Proben, die fie die vorhorgehen-
den Versuche gedient hatten, und benutzte eine kleine Stanzen-
presse, um Sehlige von genau gleicher Stirke zu fihren. In
den Cylinder dieser Presse passte ich einen Stempel ein, dessen
Endicho gonuu wagrecht wir und 1 gom Fliche e

Die Méssung der en ergab di
weldho, in der stz flgenden Tahelle onihilton sind, Jede
dieser Zablen ist Mittel aus drei
Verosohon un dls *Messung gosohah mittls cines Mikrometers,
auf dem man Ysg0 mm direkt ablesen kann.

Wobl kann man gegen dieses Verfahren einwenden, dass
man statt_ des Drabies besser Proben von rechtwinkligem Quer-
schnitte bitte anwenden sollen, weil die Zusammendrickung des
runden Drahtes jedenfulls nicht in einer regelmiissigen Progression
mit der Stiirke des Schlages ab- und zunimmt; doch da der Durch-
messer der Drihte und die Stirke des Schlages bei allen Proben
dieselbe war, so glaubte ich, unbeschadet des Worthes der zu
ermittelnden Zahlen, mir die zeitraubende Herstellung anderer
Proben_ersparen zu komnen, und hoffe. dass die aufgestellte
Hiirtereihe sich von dem genau Richtigen wenigstens nicht weit
entfernen wird

r noch zu untersuchen, welche Biegung

licher Punkt, dessen U ioh fir hochst

bielt, 7 diosom Zwacke sind varschiodone Verihrungoweisen
in Brauch. Die Methode, mittels deren man in der Mineralogic
dio Hirte ermittelt, besteht darin, dass man das zu prifende
Mineral mit einem anderen von bekannter Hirte ritzt und danach
dessen Hirte annihernd feststellt. Diese ilteste Methode mag
wohl da ausreichend erscheinen, wo man, wie im Mineralreiche
die weite Reihe von Hirtestufen vom Diamant und Korund an
bis zum Gyps und Talk zu ordnen hat. Sie wird aber als un-
genilgend_bezeichnet werden milssen, wenn es sich, wie hier der
Fall, um Unterscheidung der Hirte der dichtesten Metalle handelt,
deren_Abstufungen innerhalb ziemlich enger Grenzen liegen und
deshalb genauere Vergleichszahlen erfordern.

Dor u disson Vorsushen varwendoto Rundutah st dor polirte Rund-
stahl in Fussen von r Brothers in Sheffield, welchen ich von allen
Sorion, die 1 versuchie, aus langjihriger Erfuhrung bls den heston fr unsere
Zwecke kenne,

duzu_gohort, um jede von diesen Proben abzubrechen.
Ieh benutzte hierzu ebenfalls die vorhandenen Mu!lerdmhlev
spannte das Endo eines joden etwa einen Zoll lang in den
Schraubstock und bog den Draht iiber demselben in einen rechten

Winkel. Dicjenigen Drithte, welche diese Biegung aushiolten;
bog ich wieder gerade und dann mach der anderen Seite in den
rechten Winkel, und fuhr damit so lange fort, bis der Probedraht
serbrach, Durch Zussmmenzihlen der Biegungswinkel, welche
jede Probe ausgehalten hatten, erbiclt ich die Zahlen der zweiten
Kolonne nachojgendr Tahelle und sind diesclben chenfalls Durche
schnittswerthe von mindestens drei Versuchen. Die dritte Kolonno
giebt die Art und Weise an, in welcher die Probe zerbrach.

gueny: ,Recherches expérimentales sur la dureté des corps*,
Paris ot ﬂum»«u.g 6



Widerstand

. Bemerkungen
Zusammen- | goson dug Zor- | tber dio Art
n brechen des
in Millimetern | (in Winkeln) Zarbrechens
Stabl, hart . Tarygrang vom | 510 Graa | Sobr rasch
hla
w  » U gelb angel. Unmerklich ‘ 0, .
» o, oroth 0,020 mm 22 B
R T % .o
hellbl. | 32 | »
Alnmxmumhmnw 207 Rasch
Stabl, | 45130 | *)| Sehr rasch
Gold von. 12 Kar. | 100 sol
Neusilber . 175 L | Mittelmassig
Gold von 18 | u Rasch
9 | 9% 5
Shn’o Metall . | 150 Sehr rasch
Messing aus Berl . 303 Tangsam
, Augsburg | 193
Tombak . . . 210 Langsam
siber 00l 398 |Sehr langsam
Kuptor 0000 0830 m Langsam

Ieh weiss recht wohl, dass diese Tabellen in mancher Be-
und mancher Verbesserung und Vervollstin-
digung fahig sind. Ieh wirde es aus diesem Grunde unterlassen
haben, sie zu verdffentlichen, wenn nicht der ginzliche Mangel
soleher Aufzeichnungen im allgemeinen, und fur die Zwecke dor
Uhrmacherei insbesondere, mich hierzu gentthigt und ermuthigt
hitte. Als oinen Gowinn fir dio gute Sache wirdo jch es nur
begrissen konnen, wenn die Mingel, welcho diese Arbeit noch
an sich trigt, fiir einen Mann der Wissenschaft oder der Praxis
Ginen Anlass giben, denselhen shzaholfon

Zu meinem Bedauern musste ich jedoch einen hauptsichlichen
Punkt ohne die nothige Erorterung lassen; es ist die Widerstands-
fihigkeit gogen die Abnutzung durch Reibung. So viel ich auch
iiber diesen Gegenstand nachgedacht habe, so hat es mir doch
sicht golingon wollon, o eifuces Verfhrn fr diosen Zoveck

So

Zahlen von einiger Zuverlissigkeit Gher diese Exgenuhan auf-
sustellen, so scheint es mir doch, dass solche Versuche sehr
viel Zeit und Vorrichtungen erfordern; vielleicht findet ein
Anderer einen einfachen und sicheren Weg zu diesem wiinschens-
werthen Zile.

) Ein und derselbe Fuss Stahl,
gab die Zerbrechungsashlon: 450, 80
proben zeigten ein viel regelmissigeres

an verschiedenen Stellen_zerbrochen,
) 1159, 1300; alle anderen Metall-
e

Quelle: Allgemeines Journal der Uhrmacherkunst Nr.16 v. 21. Apr. 1888 5.123 -125
Allgemeines Journal der Uhrmacherkunst N.17 v. 28. Apr. 1888 S. 131-134
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