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Dajemy do rak zegarmistrzow polskich dzielko, majace
za tre§¢ historie czasomierza i dajace krotki poglad na ewo-
lucje jego istotnych czesci skiadowych.

Polska literatura fachowa o zegarmistrzostwie nie jest
bogata. I prawdzie siega ona swymi poczatkami XV wie-
ku, t. j. czasow Kochariskiego, jednak nie wzbogacila si¢c ona
nowymi przyczynkami na przestrzeni blizszych nam stuleci
Z w. XIX posiadamy jedvnie dzielko Franciszka Czapka
p. t. ,JKilka sléw o zegarmistrzostwie", wydane w r. 1850.
Dopiero przed niewielu laty podejmuja koledzy-fachowcy
ziem zachodnich pierwsze proby jej ozywienia. W, r. 1926
ukazuje sie ,,Slownik Techniczny zegarmistrzowsko-zlotni-
czy” p. Tadeusza Pawlickiedo z Poznania, a krétko potem
w r. 1930 wyszedl drukiem ,,Podrecznik dla egzaminu czelad-
niczego w zawodzie zegarmistrzowskim®, niedawno zmar-
tego, $. p. Michala Nowickiego z Grudziadza.

Do tych wydawniciw dolaczamy dzisiaj prace p. t. ,,Za-
ryvs nauki o zegarze®, kiorej autorem jest zegarmistrz, p. Bog-
dan Strojny z Poznania. ‘ :

Podjelismy sie wydania dzielka tedo w przeswiadczeniu,
Ze stanie sie ono uzytecznym i nieodzownym podrecznikiem
kazdego zegarmistrza. Ale takie dalszy cel mamy na oku.
Pragniemy wydaivnicz‘wem tym pobudzi¢ i zachecic¢ do twdr-
czosci piSmienniczej wszystkich tych polskich zegarmi-
strzéw, kidrzy dzieki wieloletniemu doswiadczeniu w zawo-
dzie mogliby nasza literature fachowa wzbogacic¢ i uzupelnic
swymi pracami.

W. trosce o podniesienie poziomu polskiej szfuki zegar-
mistrzowskiej oraz pamietajac o przyszlosci zawodu a prze-




de wszystkim o wychowaniu mlodego pokolenia zegarmi-
strzowskiego, ktdre odczuwa brak podrecznikéw w jezvku
ojczystym, kierujemy z miejsca tego apel do polskiej spo-
lecznosci zegarmistrzowskiej o dalsze wydawnictwa fachowe.

STANISLAW SZULC
Prezes Zjednoczonvch Samodzielnych
Zegarmistrzow, Ziotnikdw, Jubilerow,
Ryvtownikdw i Bronzownikdw miasta
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W zialem sobie za zadanie omdwienie w swej skromnej
pracy najwazniejszych zagadnien, dotvczacych zegarmi-
strzostwa, na podstawie materialu historycznego i teoretvcz-
nego. Staralem sie o przystepna forme dzielka, by ciekawym
tyvm tematem zainteresowac jak najszersze kola.

Do skreslenia ,,Zarysu nauki o zegarze” osmielil mnie
dotkliwy brak polskiej literatury fachowej, odnoszacej sie do
rzemiosla zegarmisfrzowskiego. Zanim sie ukaze bardziej
obszerne i wyczerpujace dzielo, niech moja praca spelni role
winformatora™ ogdlnego o zegarze i zegarku — przedmiotach
powszechnie uzywanych, kiérych jednak historie i ewolucje
mechanizmu zna niewielu.

AUTOR.

CZESC PIERWSZA

O CZASOMIERZACH W STAROZYTNOSCI

Czas to poteda nadnaturalna, to olbrzym idacy wciaz
naprzod bez przeszkod, ktorego ujarzmic moglaby jedynie
sila nadprzyrodzona.

Mysl zmaga sie jednak z czasemm w odwiecznej walce.
Geniusz ludzki, choé nie pojal jeszcze istoty czasu, chod nie
umie ogarnaé¢ go swym rozumem, zdolal przeciez poznad
pewne jego tajemmice i potrafil znaleZé $rodki, ktére po-
zwolily czlowiekowi zmierzyé kazda przemijajaca chwile.
Wrydarta maturze tajemnice wyzvskal geniusz dla pracy
zorganizowanej, ekonomicznej, dla postepu.

I trudno nie uchylié czola przed pomyslowoscia ludzka
w realizacji dazen do doskonalego miernika czasu. Znalazly
one swoj wyraz w stworzeniu zegara tak precyzyjnego, jak
to zakreslil dzisiejszy stan techniki.

Juz w zaraniu zycia spolecznego czlowiek, uswiadamia-
jac sobie uplyw czasu. rozumial potrzebe jego zmierzenia.
Pierwsze jego wysitki w tej dziedzinie poszly po drodze
obserwacji zjawisk przyrody, jako naturalnyvch miermnikéw
czasu. Takim naturalnym miernikiem czasu bylo pierwotnie
slonice. Obserwacja pozornego ruchu slorica wzgledem ziemi
dawala moZzno$é orientowania sie w czasie podczas dnia.
Pianie koguta o poélnocy i wschodzie stonica przynosilo po-
dzial nocy.

Opierajac sie na tych i tym podobnych obserwacjach
przyrody, skonstruowano czasomierz sloneczny t. zw. gno-
mon, gdzie funkcje dzisiejszych wskazéwek pelnil krétszy
lub dluzszy cien tyczki utkwionej w ziemie. Ojczyzna zegara
stonecznego byla przypuszczalnie Mezopotamia lub Egipt.
Okolo 600 lat przed mar. Chryst. znajduje zastosowanie
u Hebrajezykdw. PoZniej, np. w starozvtnym Rzymie. sta-
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wiano na miejscach publicznych specjalne kolumny, ktorych
cienn przebiegal rozmaite znaki umieszczone na ziemi. Znaki
te oznaczaly pory dnia. kiére niewolnicy publicznie
obwieszczali.

Poniewaz czasomierze sloneczne sa zbyt zalezne od
zmian meteorologicznych, wynaleziono zedary wodne, ktore
posiadali Egipcjanie juz okolo 400 lat przed nar. Chr. Zegary
te dzialaly w ten sposob, Ze woda z jednego naczynia uply-
wala przez waski otwér do drugiego, w ktoérym spad po-
ziomu wody wskazywal wlasciwa godzine. Babilofczyvey
pierwsi oznaczyli naczynia 24 jednostkami. przy czvm

1

vz dormedo nacevnia trwal cala

1.1

calkowiny wephvw wods :
Taki zevar wodny, zaopatrzony nadto w mechanizm wybija-
jacy godziny, podarowal krélowi frankonskiemu Karolowi
Wielkiemu. kalif arabski Harun al Raszid. Mechanika bicia
polegala na tym. iz po uplywie kazdej godziny pewna ilo§é
kulek zZeluznych spadala na klosz metalowy. Byl to jeden
z pierwzsych zegardw bijacych, toteZz przez wspdlezesnyvch
uwazany byl za cud $wiata.

Odkad szklo weszlo w uzycie, datuja sie zegarv piaskowe
t. zw. klepsydry. Przy tych zegarach jedna banieczke
szklana, polaczona waskim przewodem z dolna, napelniano
drobnvm suchym piaskiem. Piasek ten przesypywal sie
z jednego naczynia do drugiego w ciagu pewnego okreslone-
g0 czasu, przy czym po oprdzinieniu sie gérnej banieczki
odwracano powyzszy przyrzad i zndw powtarzala sie ta sama
czynnos$é. W starozytnosci do dozorowania klepsydr jak
i do obwieszczania pory dnia wvyznaczano niewolnikéw.
Klepsydre wynalezli Greey a poslugiwal sie nia juz Archi-
medes. W sadownictwie staroZytnych Aten uzywana byla
klepsydra do okreslenia czasu przemdéwied stron proceso-
wych.

Podezas nocy uzywano zegaré6w olejnych w postaci
lamp, gdzie godzine wskazywala ilo$¢ wypalonej oliwy. Po-
dobnie i §wieca sluzyla jako miernik czasu a to w ten spo-
séb. Ze przez spalanie sie jej mozna bylo na podzialcs oa-
czytac czas. jaki uplywal

O ZEGARACH MECHANICZNYCH — KOLOWYCH

Na przelomie pierwszego i drugiego tysiaclecia po nar.
Chr. geniusz ludzki przemysliwal nad stworzeniem czaso-
mierza, ktéry by pod wzgledem dokladnos$ci przewyzszal
czasomierze starozytne. Rezultatem wysilkéw na tym polu
byly zegary kolowe, ktérych udoskonalenie trwa wladciwie
do dnia dzisiejszego. .

Narodziny zegara kolowego sa okryte mgla tajemnicy.
Istnieje przypuszczenie, iz plerwszym wynalazca zegara
kolowedo bvl Gerbert (9353—1003), pdésniejszy papiez Sul-
wester 1T Znakomity ten uezony, fizvk, matematyvl i mecha
nik w jedne] osobic, pochodzil z miciscowosel fruncuskic]
Aurillac. Przyczyna watpliwoesci co do pierwszenstwa Ger-
berta jest to, iz zegary kolowe zaczely ukazywaé sie dopiero
w wicku XIII a rozpowszechniaé¢ w wicku XIV. Zegarow
kolowych zaczeto najwezed$niej uzywac w klasztorach. co
jest zrozumiale, jesli sie uwzgledni, ze wlasnie klasztory byly
najwczesniejszymi ogniskami kultury i cywilizacji w $rednio-
wieczu. Z tego wynika, 1z najprawdopodobniej zakonnicy
byli ich pierwszymi budowniczymi. Oni, ze wzgledu na 3cisle
przestrzegane pory modlitw, najwiecej odczuwali potrzebe
dokladnego czasomierza.

Co do zegardw wydzwaniajacych samoczynnie godziny
nie ma prawie watpliwoséci co do miejsca ich powstaniza, bo
przyjaé nalezy, 1z pierwszym ich zadaniem bylo zwolvwaé
noca mnichéw na modlitwy., Zegary bijace nie odrazu zna-
lazly szersze zastosowanie i rozpowszechnienie. Jeszcze
w wieku XVI godziny wydzwanial przewaznie stroz wiszy
Zegarowej. .

Mechanizm pierwszych zegarow kolowych byl bardzo
prymitywny a tvm samym dzialanie ich nie moglo by¢ do-
kladne. Poczatkowo wszvstkie cze$ci mechanizmu — a to
trzy koélka i jedna wskazdwke — wyrabiano tylko ze zelaza.
Dopiero w wieku XVI zaczeto do wyrobu. poszezegdlnych
czesci uzywad réwniez mosiadzu. Z powodu zbyt malej i
kolek zegary powvisze wymagaly czestej obslugi, gdis
jednym naciagnieciem cieZarka chodzily 7—12 godzin. Dzia-
lanie powyzszych zegaréw polegalo na tym, iz szvbkodé
ruchu koélek ustalal t. zw. wychwyt oraz regulator ckodu.
Ruch wskazdéwek zgadzal sie z ruchem regulatora chodu.
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Zastosowanie wskazdwki minutowej przypada dopiero na
lata 1680—1690.

Pierwsze zegary, wykonywane w warsztatach $lusars-
kich, umieszczano zwykle na wiezach koscielnych i klasztor-
nych, pézniej na zamczyskach 1 innych monumentalnych bu-
dynkach, przeznaczajac je do powszechnego uzytku. Z miast
europejskich Londyn w roku 1348 jako pierwszy szczycil sie
posiadaniem zegara wiezowego. Drugi najstarszy zegar spo-
tykamy w katedrze strassburskiej z roku 1352. W roku 1370
zdobyl sic ParyZ na zegar publiczny i to taki, ktory zarazem
wybijal sodzinv. W nastepnvceh latach zaprowadzily sie ze-
dary wiczowe w kazdyvm wickszym miescie Europy.

Ukazanic sic prototyvpow mechanicznyeh zedardw nic
zmniejszyvlo w tym czasie popularnosci zegarow starozyt-
nych, zwlaszcza wodnych czgéciowo zmechanizowanych,
oraz slonecznyvch o typie horyzontalnym. Uzvwanie ich
datuje sic do konca wieku XVI. Trudno jest doszuka¢ sie
przvezyn tego zjawiska: zapewne byly nimi wielkie koszta
produkeji zegardw kolowsych, oraz mala ich dokladnosé.

W drugiej polowie wieku XVI ukazuja sie we Francji
zedary, ktérych sila popedowa jest sprezyna stalowa (wstega
stalowa zwinieta w ksztalt linii spiralnej). Sprezyna stalowa
nie jest pomvsiem konstruktora pierwszego zegara sprezy-
nowego. Pilerwwowzorem sprezyny zegarowej byla sprezvna
zastosowana wezesniej juz do zamka od klucza. Jest to cha-
rakterystycznym dowodem, iz pomysl zrodzil sie w ktorvms$
z warsztatow Slusarskich. Nazwisko konstruktora powwvz-
szedgo zegara jest nieznane. Nie zachowalo sie w pamieci
ludzkosci imie tego, ktory posunal konstrukcje mechanizmu
zedara o dalszv krok naprzod.

A

Olbrzymim sukcesem techniki zegarmistrzowskiej, ktéry
zadecydowal o dalszym rozwoju zegara kolowego, byl zegar
wahadlowy.

‘Wprowadzil on w dziedzine mechaniki ogélnej zupelna
rewolucje owezesnyeh pojeé, obalajac przypuszezenie, iz
stworzenie dwdch maszyn o rownolegle] (identveznej) dzia-
lalnodci jest zagadnieniem nierealnym. Slowa wypowie-
dziane przez Karola V, wielkiego znawce sztuki zegarmi-
strzowskiej, nawet konstruktora, dobitnie éwiadecza o stra-
ceniu wiary w moznosé stworzenia dwoch zegardéw o row-
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nym chodzie: ,Ja sie przeliczvlem, tysiace ludzi wysilalo
swéj umysl i nie mozna bylo ani razu osiagna¢, azeby do-
prowadzié¢ dwa zegary do réwnoczesnego uderzenia®,

Oczywiscie najpowazniejsza przvczyna takieso mnie-
mania byl pierwotny regulator chodu t. zw. kolibnik. Twérca
pierwszego zegara wahadlowego, ktory zostal opatentowany
w roku 1673, byl Huygens. Pierwszenstwo zastosowania
wahadla do zegara przypisywali Wilosi swemu ziomkowi
Galileuszowi. Galileusz jest wlasciwie odkrywea praw ruchu
wahadlowego. Odkrycia swego dokonal na podstawie spo-
strzezen poczynionych w koscicle w Pizie. Obserwujac ruch
wahadlowy wiceznej lampy. doszed! do wniosku. #e¢ pomimo
iz odchylenia lampy od polozenia rownowadi sa rosne. czas
trwania tego ruchu jest ten sim, czyvli wahania sa izochro-
niczne. QOdkrycie te naukowo opracowal i rozwinal. Pod
koniec swego zycia, jako niewidomy, dyktowal rzekomo
swemu synowi szkic zegara wahadlowego, ktory mial za-
dginad.

Po tej rewolucji w dziejach mechanizmu zegarowego,
produkcja zegardw rozwija sie coraz bardziej. Poza zega-
rami wiezowymi pojawiaja sie zegary pokojowe, a to Scienne,
stolowe i stojace. Ze wzgledu na wielkie zapotrzebowanie
powstaja w wieku XVI liczne warsztaty, ktore oddaja sie
wylacznie pracy nad zegarami, ¢dv dotychezas wyrobem
zegarow trudnili sie duchowni a takZe i rzemies$lnicy tacy,
jak kowale, $lusarze i murarze. Przede wszystkim jednak
duchowni chlubnie zapisali sie w historii zegarmistrzostwa
i oni wlasciwie bvli pionierami sztuki zegarmistrzowskiej.

Jedna =z charakterystycznyeh cech rozwoju zegara
w Sredniowieczu byla konstrukcja fantastycznyvch zegardw
wiezowych o skomplikowanych mechanizmach. Zegary
takie nie tylko wybijaly godziny, lecz réwnoczesnie za
pomoca poruszajacych sie figurek przedstawialy rozmaite
sceny wziete czy to z historii biblijnej, czy to z Zycia co-
dziennego. Stwarzanie podobnych arcydziel sztuki zega-
rowej mialo swe Zrédio w nieustannej pomsvslowoscei, pola-
czonej z wytrwalodcia dwezesnvch mistrzow.

Najstarszym tego rodzaju zegarem wiezowym jest zegar
na kosciele $w. Eustachego w Mediolanie zbudowany z koii-
cem wieku XIV. Widzimy tam pojedynek dwéch rvcerzy,
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ktérzy réwnoczesnie z uderzeniem kazdej godziny nacieraja
na siebie szablami. Wielka slawa cieszyl sie zegar zbudo-
wany z koncem wieku XVII przez Francuza Burdeauw. Inicja-
torem tego zegara byl sam krél francuski Ludwik XIV.
Wspomniany zegar przedstawial defilade monarchéw innych
mocarstw przed Ludwikiem XIV. Satysfakeja dla kréla bylo,
iz w pochodzie tym, oddajacym mu hold, znajdowal si¢ krél
angielski, szczegolnie przez Ludwika XIV znienawidzony.

O technice zesarmistrzowskiej wschodnich krajow
z wicku NIV $wiadezv slvnny zegar zwany \[quanach“
dzielo genialneso fakira Al )dul Hassan Al Ben Achmed:
Duklwdnv opis tedo zedara, ktory zostal ukoniczony w roku
‘f' ‘( 5 \x ‘Ll’ J_),.H"L 3, WI(‘YLS(JI' 1L/\x\kl ”\,ﬂl lml\!C"() nt
borbonm Z opisu tego dowiadujemy sig, iz poziom techniki
zegarmistrzowskiej wschodnich krajow stal na znacznie
wvzszym poziomie od zachodnio-europejskiej.

Nonstrukcja wspomnianego zegara byla nastepujaca:
Na wierzcholku szafki zegarowej umocowuano drzewo, na
ktérym widaé bylo ptaka siedzacego w gniazdku z dwoma
‘piskletami. W okolo pnia drzewa owiniety byl waz. Na
tarasie zegara znajdowalo sie dziewie¢ bram. Na tyle
godzin woéwczas podzielona byla noc. Z poczatkiem kazdej
godziny, kiedy jedna z bram wydala ze siebie pewien diwiek,
z dwéch wiekszych bram, umieszczonych przy brzegach
tarczy zegarowej, wylatywaly dwa orly. Ptaki te siadaly na
krawedzi kotliny, do ktérej opuszczaly dwie kulki metalowe.
Po zniknieciu kulek waz momentalnie przyblizal sie do
gniazdka i kasal jedno z pisklat, co powodowalo lament jego
matki. Rownoczes$nie w bramie, ktéra poczatkowo wydala
diwiek. ukazvwala sie mloda niewolnica o niepordwnanej
pieknosci. W prawej rece trzymala ksiazke, z ktérej mozna
byvlo wyezvtaé dana godzine. Lewsa reke trzyvmala w takim
polozeniu, jakby pozdrawiala kalifa.

A
B

Z chwila gdv zaczeto konstruowaé zegarv szafkowe,
puszczono w zupelnosdei wodze fantazji i polotowi artystvez-
nemu. Ewolucja szafek posiada bardzo bogata historie.
Byly one dzielami najwybitniejszyvch artystéw meblowych.
Dzieki wysokim walorom artystycznym zachowalo sie do
dnia dzisiejszego o wiele wiecej szafek stylowwvch, niz anty-
kow w jakiejkolwiek innej dziedzinie techniki. Przeobra-
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senia szafek zalezne bylo od panujacego stylu. Stad juz
z zewnetrznej cechy szafki zegarowej mozna odczytaé czas
i $rodowisko, z ktérego dany zegar pochodzi. Ponad to
charakterystyczne cechy szafek ulatwily mniej lub wiecej -
$ciste datowanie réwniez mechanizméw zegarowych.

&
w®

Okres powstania zegarka noszonego przypada na druga
polowe wieku XIV. Pierwszenistwo tego donioslego wy-
nalazku przypisuja sobie rézne kraje. Francuzi wuiwazaja
Juliusza Culdray de Blois za pierwszego konstruktora ze-
garka noszonego. Ten ostatni wykonal za panowania Fran-
ciszka I dwie wspaniale szpady, ktére w gldwee rekojesei
posiadaly zesarki,  Niemey natomiast twierdzu, 12 pierw-
szym, Ktéry przyczynil si¢c do stworzenia zegarka noszonego
jest Piotr Henlein, mistrz $lusarski, pochodzacy z Norym-

bergi (1480—1542).

Pierwotny zegarek mial ksztalt bebenka. W drugiej po-
fowie wieku XVTI przybiera ksztalt jajka, w ktorej to formie
noszono je bardzo dlugo. Zegarki o dzisiejszvm ksztalcie
powstaly z koncem wieku XVIL

Pierwotnie traktowano zegarek raczej jako ozdobe, totez
zwisaly na lancuchach noszonych na szyi. W okresie rococco
panie przvczepialy zegarki do stanika, panowie do westy
(kamizelki), wprowadzonej przez Ludwika XIV. W epoce
Ludwika XV i Ludwika XVI bardzo byly rozpowszechnione
zegarki ziote, zdobne drogimi kamieniami, oraz barwnvmi
emaliami, przedstawiajace sceny sielankowe lub kwiaty. Spo-
tvkalo sm rowniez sceny rodzajowe 1 historvezne. W okresie
~empiru” zaniechano nakladania na zegarek kamieni szla-
chetnych oraz innych o0zdéb, pozostawiajac powierzchnie
gladka. Réwniez w owym czasie zaczeto zegarki nosié w kie-
szonce od westki a nie, jak dotychczas, na zewnatrz.

Obudowania zewnetrzne zegarka, t. zw. koperty, bvly
dzielem mistrzéw sztuki miedziorytniczej. Tutaj réwniez
koperty przyvbieraja charakterystyczne cechy stvlu swego
okresu.

*

Wracajae do ewolucji zegara juko mechanizmu, nalezy
podkreslié, ze rozkwit sztuki zegarmwtrzowsl\lej dochodzi
do zenitu na przelomie wieku XVI i XVIL W owym t. zw.
zlotym okresie miara zainteresowania sztuka zegarmistrzow-
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ska bvly olbrzymie wynagrodzenia pieniezne a nawet nada-
wanie godnosci szlacheckiej konstruktorom ulepszonych
zedarow. Juz wowcezas konstruowano wszelkiego rodzaju
zegary jak: astronomiczne, okrgtowe, kalendarzowe, plane-
tarne, budzikowe, sekundowe i t. p. Zlotymi gloskami
w historii zegara wzapisali sie nizej wymienieni wynalazcey,
ktorych wiekopomne dziela otwieraly przed zegarmistrzo-
stwem nowe horvzonty.
Wynalazecy andielscy:

George Graham (ur. 1673—1751) przyvjetv w roku 1688
do terminu zegarmistrzowskicdgo przez londyvnskicso zemar-
mistrza Tompiona, w roku 1700 wanalazi wyehwvt spoczyn-
kowy dla zegarow wahadlowyeh, ktdry nuzwany zostal jeso
nazwiskiem. Okolo roku 1720 udoskonalil wychwyt cylin-
drowy. Mniej wiccej w tym samym czasie skonstruowal
wahadlo kompensacvino-rteciowe. Graham réwnies chlub-
nie zapisal si¢ w historil astronomii, jako bystry obserwator
oraz konstruktor réinych przyrzadéw astronomicznych.

Henry Sully {(ur. 1680—1728) przeniésl sie w roku 1710
z Anglii do Francji, gdzie osiadl w Versailles. Jest autorem
listu otwartego o wartosci naukowej, przeznaczonego dla
zegarmistrzow: , Régle artificielle du temps™.

John Harrison {(ur. 1693—1776) wvuczyl sie zegarmi-
strzostwa u swego ojca. Plerwsze lata swej pracy poswie-
cil udoskonaleniu zegardw wahadlowych. VWynalazl waha-
dlo kompensacyvjno-rostowe oraz sprezvnke, kitéra umoco-
wana na xote walcowym dziala jako sila popedowa swoja
sprezystoscia w czasie naciagania cigzarka. Poza powviszymi
wynalazkami zasivnal on przede wszystkim jako konstruk-
tor zegardow okretowyvch. W uznaniu sprawnosei ich dzia-
lania, otrzymal on od parlamentu angielskiego nagrode
w kwocie 20000 funtow szterlingdw.

John Ellicot (ur. 1700—1772) zaliczany byl w owvym cza-
sie do najwybitniejszych zegarmistrzow angielskich. Z licz-
nych jego wynalazkéw zasluguje na uwage wahadlo kompen-
sacvjne. Xtdrego kompensacja odbywa sie za pomoca dwéoch
diwigni przy tarczy wahadlowej. ’

Thomas Mudgde (ur. 1715—1794) wyuczyl sie zegarmi-
strzostwa u Jerzego Grahama. Przez kilka lat przebywal
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w pracowni zegarmistrzowskiej w porcie morskim Plvmouth,
gdzie pracowal nad budowa zegardéw okretowych. Tamz
wykonal slawny zegar okretowy, za ktéry otrzymal 500 fun-
téw szterlingéw. Poza powyizszym chronometrem wykonal
jeszcze dwa przeznaczone dla astromoma Nevila Maske-
lyne'a. Najwicksza slawa okryl sie Mudge przez wynalezie-
nie wychwytu kotwicznego-ankrowego zastosowanego w ze-
garku noszonym.

Thomas Earnshan (ur. 1749—1814) z zawodu zegarmistrz
byl zarazem konstruktorem zegardéw okretowvceh, ktére zdo-
byly w Anglii wicle nagrod. Wynalazl réwniez sprezynke
wychwytowo-chronometrowa. ktora znajduje zastosowanic
wodzisicjszyveh chronometrach.

Wynalazey francuscy:

Julien le Roy (ur. 1686—1739) byl konstruktorem zegara
wiezowego, w ktorym wszystkic czesei ustawione byly hory-
zontalnie. Poza tym zastosowal szereg innveh udoskonalen
w zegarach przez siebie zbudowanych. Sklep po nim odzie-
dziczyl syn — Pierre le Roy, ktory podobnie jak ojciec po-
§wiecil sie pracy nad udoskonaleniem zegara, powiekszajac
tym samym slawe rodowego nazwiska.

Fernand Berthoud (ur. 1727—1807) zaslvnal jako kon-

_struktor zegarow okretowych. Godnym jego nastepca bvl

jego bratanek Louis Berthoud, ktéry w roku 1785 skonstru-
owal zegar okretowy.

Pierre Auguste Caronowi (ur. 1732—1799), synowi ze-
garmistrza, juz w dwudziestyvm roku Zycia w uznaniu jego
tworczosei zegarmistrzowskiej Ludwik XV nadal szlachec-
two wraz nazwiskiem de Beaumarchais. Z licznych jego wy-
nalazkéw na uwage zasluguje zegarek nakrecany bez klu-
czvka. Pierwszy taki zegarek wvkonal Beaumarchais dla
madame Pompadour. Nakrecanie sprezvny odbywalo sie
przez obracanie pierScienia, w ktérym osadzone bylo szkto.

Abraham Louis Breguet (ur. 1747—1823) pochodzil
z francuskiej rodziny. ktéra bvia zmuszona opuscié¢ Francje
po zniesieniu Edvktu Nantejskieso przez Ludwika XIV.
Jako mlody chlopiec wrécil do Francji i WYUCZywszy sie
w  Versailles zegarmistrzostwa, skonstruowal wahadlo
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elektryczne, zegarek kieszonkowy z podwdjnym balanser'n
oraz u~rza,d‘zenie zegarowe t. zaw. ,tourbillon”, w ktérym moz-
"na bylo zastosowaé kazdy rodzaj wychwytu. Z jego wyna-
lnzkc';w najbardziej jest dzisiaj rozpowszechniony \.vlo.s’ na-
zwany jego nazwiskiem. Wypada réwniez na_dnuemc, iz
Breguet pierwszy zastosowal w zegarkach repetujacych sprg-
zyne dzwiekowa. , ‘

Janvier Antide (ur. 1751—1833) zbudowal kilka zegaréw
planetarnych, ktére zdobyly mu rozglos europejski. Napisal
on réwniez kilka dziel zegarmistrzowskich.

Liste slawnyeh uczonyeh francuskich ze zlotego okresu
sztuki ;5L':J;v.rmistrz()\\.'xkicj zamvkaja nazwiska Lebon. Ender-
lin. Dutertre. Guudron, Le Paurte.

Do stawnych wynalazeéw z tego okresu zalicza sie row-
niez genewski zegarmistrz Romully. ‘

1V szeregu tych nazwisk trudno nie wymieni¢ slawnego
uczonego polskiego Adama Kochanskiego, jezuitve_, p'rofe—
sora fi;\‘ki i matematyki w latach 1656—1660. W ksiedze
dziewiatyej .Technica Curiosa”™ wydanej w roku 1664
W \Vijr.zburgu pisze o zegarach kolowvch. Na.jego danyc'h
opierali sie péZniej autorowie dziel z c%ziedz.my zegarmi-
strzostwa. Przed rokiem 1664 pisano wylacznie oﬂzegarach
starozyvtnych z wyjatkiem broszury ,Horologium®™ z roku
1658 napisanej przez Huygensa. w ktérej opisal sposéb za-
stosowania wahadla do zegara kolowego.

KILKA SLOW O ZEGARMISTRZOSTWIE
W SZWAJCARII

Szwajcaria pieknym swego gérskiego krajobrazu écia,gg..
do siebie stale ogromne rzesze turystow. Tutaj jednak kraj
ten interesuje nas jako osrodek przemyslu zegarmistrzo?v-
skiego. Sposréd krajow Europy tam przede wszystkim
skoncentrowala sie wytworezoéé zegarkow noszonych.

Rozwdj przemyvslu zegarm'"trzowskiggo W Szix\'ajca.rii
datuje sie od panowanian Ludwika XIV (1043—1715) k.rola
francuskiego, ktéry zniosl Edvkt Nantejski poz‘:\'ﬂlaj:a_cy
na przebywanie protestantom we Francji. To 'z.mu.sﬂo wielu
przemyslowesw do przeniesienia swych przedsiebiorstw do
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sasiednich krajow. Dzieki sprzyjajacym warunkom naj-
wiecej osiedlilo sie ich w Szwajearii.

Przemyslowcy francuscy dali moznosé zarobkowania
tamtejszej ubogicj ludnosci, Zvjacej w cieskich warunkach.
Przyezyna tego byl brak ziemi nadajacej sie pod uprawe.
Poczatkowo dochody z tej pracy byly bardzo nikle, totez
zmuszeni byli ze soba wspolpracowaé wszyscy czlonkowie
rodziny, nie pomijajac dzieci.

Wszystkie czescei zegarka wyrabiano recznie, Przy czym
podzial pracy byl bardzo daleko posuniety. stosowano g0
bowiem nic tyvlko wirdd rodziny, gdzie ojciec inne o svn inne
czesel wykonywal, Teez rownicz roine odrebne samoistne
warsztaty  prodekowaly  rozne cxedel skladowe  zeoarko,
Przez przeciag zimy, kicdy s$nieui zatumowaly wszystkic
drogi, ludzie zmuszeni do pozostania w domach oddawal;
sie pracy przy warsztatach zegarmistrzowskich.

Z nadejéciem luta sprzedawali swoje wyreby na targach
wraz z produktami rolnymi. Poszezegdini sprzedawey, cheac
jak najwiccej przyciagnac¢ kupujacych, glosno wychwalali
swoj towar wolajac: tu do mnie, tu najtaniej, kapusta,
gruszki, Sliwki, kolka, tryvby, Srubki Miejscowi przemy-
sfowey skupywali recznie wyprodukowane czedei mecha-
nizmu, zestawiajac z nich zegarki. Mianowali sic fabrykan-
tami a wladciwie to imie im nie przyslugiwalo, praca ich
bowiem polegala li tvlko na zestawieniu czesci zegarka wy-
produkowanych przez innych. Byli to wlasciwie przedsie-
biorcy nakladey Zvjacy z chalupnikéw. co byvlo charaktery-
SIYCZnym W rozZwoju przemysiu zegarowegso w Szwajcarii.

Genewa nie nadarmo jest nazwana stolica zegarmi-
strzowstwa. Tu bowiem zogniskowal sie przemysl zegar-
mistrzowski. Pierwsza fabryka tego miasta zalozona zostala
w drugiej polowie XIX w. przez Polakow Patka i Czapka.
Wypada nadmienié, iz Patek byl powstanicem z roku 1831
i emigrantem. Okolo r. 1845 fabryka podzielila sie na dwie
odrebne firmy: Patka i spélki oraz Czapka i spélki. Ten
ostatni napisal dzielo zegarmistrzowskie pod tvtulem , Kilka
stéw o zegarmistrzowstwie dla uzyeku publicznodei i zegar-
mistrzow®,

Fabryka Patka szczveila sig, jako pierwsza, posiadaniem
nowoczesnych maszyn, za pomoca ktérych wykonvwala
mechanicznie wszvstkie poszczegdine czedei zegarka. Po-

(8]
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wstanie teJ fa.brqu wprowadzﬂo przelom w dotvchczasowy m
systemie pracy — chalupniczym. A zatem w historii fabrycz- -
nego przemyslu zegarowego Patek odegral kolosalnie wazng -

role. Dzialalnodé jego ze wzsledu na doniosloéé zagadnienia

powinna byé omoéwiona w specjalnej monografii. ‘W roku

o 1842 pierwsza ta fabryka zaczela wyrabiaé zegarki TEMON-
“toirowe t. j. nakrecane bez kKluczyka. Wynalazek ten '(urzg

dzenie remontoirowe), ktéry sie zrodzil i zostal zrealizowany

w fabryce Patka, $wiadczy o wysokim poziomie technicz-
nym jego zakladdéw. Wspolnikiem Patka byl Adrian Philip-
pe. Fabryka ich do dnia dzisiejszego przetrwala i zalicza sie
do czolowvch.

Z kroniki miasta Genewy dowiadujemy sie, iz picrw-
szymi zegarmistrzami tego miasta byli: ‘Tomasz Bayard,
emigrant francuski, ktory w roku 1554 otrzymal obywatel-
stwo szwajcarskie; nastepnie Charles Cusin osiadly w Gene-
wie w roku 1574. ‘Poza wspomnianymi bylo jeszcze pietnastu
zegarmistrzow t. zw. ,orfévres et horlogers” (zlotnikow i ze-
garmistrzdw), ktérych nazwiska niestety nie sa znane.

Dzisiaj juz nie spotyka sig malych warsztatow chahip- -

niczych, miejsce ich bowiem zajely olbrzymie fabryki. Praca
rak ludzkich zostala zastapiona maszynami, ktére z znacz-

nie wieksza 'dokladno$cia i szybkoscia wyrabiaja wszelkie

czesci zegarka. Koszty pracy mechanicznej " sa znacznie
nizsze od pracy regcznej, dzieki masowej produkcn t. j. moz-

no$ci jak najdalej posunietego podzialu pracy. réwniez

i oszczednosci materiatu. Fabryki przyczynily sie do tego,
iz zegarek stal sie dla kazdego dostepny.
Produkcja fabryk szwajcarskich nie ogranicza sig ty lLo

do wyrobu zegarkéw jako czasomierzy, lecz réwniez fabry-

kuje sie tam zegdarki réznorakich konstrukeji i systemoéw,
dla rozmaitych celéw. Np.: budziki kieszonkowe, ktére pod-

czas podrézy oddaja nieraz wielkie ushldi, zegarki kalen-
darzowe, ktére poLazu]a date i nazwe mlesmca nazwe dma g

i rok, czasem nawet zmiane ksiezyca. :
Wazna role spelniaja chronografy, ktore maja zastoso-
wanie w nawigacji morskiej i powietrznej, w wojsku oraz
w sporcie. Pierwszy chronograf-stoper skonstruowal w roku
1843 dr Mateusz Hipp w Zurychu. Jest to zegarek kieszon-
-kowy lub nareczny z dodatkowym mechanizmem, ktérego
dzialanie pokazuje dluga wskazdéwka. Wskazowka ta obraca

i cych graficznie przebieg czasu. -

1

sie wokolo podzialki, ktéra dzieli sekunde na dziesiate a na-

wet setne i tysiaczne czeéci. Przez macisk na odpowiednig -
diwignie mozna powyzsza wskazéwke t. zw. chronografowa
w kazdym momencie zatrzymaé lub w ruch puscié. Nazwa
dla tego rodzaju czasomierzy jest niezbyt szczedliwa i nale-
zaloby ja raczej odnie$¢ do mechamzmow przedstawqu- g

Rozrézniamy rozmaite chr(modrafy tachometry, prze-_

znaczone dla badania szybkosei $rodkéw komunikacyjnych. = ¢

Fonotelometry, stuzace do mierzenia Zrédla glosu, ktére maja
szerokie zastosowanie w wojsku «dla ustalenia miejsca
np. nieprzyjacielskiej artylerii. Wreszcie pulsometry, stoso-
wane w medycynie przy badaniu czestotliwosei uderzen
serca.

Naprawde skomplikowanym zegarkiem jest t. zw. re-
petier kieszonkowy, ktéry przy naciénieciu odpowiedniej
dzwigni wybija godziny, kwadranse i minuty. Niejednokrot-
nie juz tak skomplikowane zegarki sa zarazem stoperami.

' Ogoélny podziw wzbudza wysoki poziom techniki dzisiejsze- o
go zegarka, ktéra w tak malej objetoici pomiescifa olbrzy-‘ .

mia ilo§é¢ kolek, sprezymek i érubek.
Szkoly zegarmistrzowskie w Szwajcarii w wielkim stop-

-niu przyczynily sie do doskonalosci tamtejszych wyrobdw. -
"Donioslo$é wyszkolenia rozumieli sami wytwércy, sami za-

kiadali szkoly i ksztalcili w nich swoich pracownikéw. W ro-
ku 1824 powstala w Genewie pierwsza szkola zegarmistrzow-
ska skladajaca sie z szesciu klas. W rok pézniej z powodu
duzego naplywu zadnych nauki, otwarto druga szkole prze-
znaczona dla dziewczat. Szkoly powyzsze daly nie tylko do-
brych pracownikéw, lecz zarazem doskonalych ,regleuréw™
(konstruktoréw).

O ZEGARACH ELEI\TRY CZ\TYCH

Od narodzin zegara LOloweoo mechamcznedo mmelo
juz 900 lat. Na przestrzeni tego okresu, czasu blisko tysiac-
lecia, widzi sie jak geniusz ludzki mréweza praca wytrwale
weiaz kroczy naprzod, aby skonstruowaé mozliwie jak naj-
dokladniejszy czasomierz. Wysitki czlowieka w tym kie-
runku nie pozostaly bez zadawalajacych wynikow, albowiem
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przeglad eksponatéow wspolezesnego przemyslu zegarmi-
strzowskiego pozwala nam z podziwem stwierdzié¢ cgromny
postep, dotvczacy dokladno$ci chodu nowoczesnych ze-
dgaréw, oraz ich niebywale szerokie zastosowanie. Nie ozna-
cza to jednak, Ze mechanizm zegara osiagnal juz szczyt
idealnej dokladnosci.  Zreszta nie wiadomo, czy zostanie
w ogole kiedy$ osiagnieta idealna, absolutna dokladnosé.
Z drugiej strony, chociaz mamy juz stosunkowo dobrze
udoskonalony zegar mechaniczny, to jednak praca czlowieka
nad znalezieniem mnowych udoskonalen zegara nie ustaje.
Przede wszvstkim na odcinku sil popedowych mechanizmu
zegarowego mamy w ostatnich czasach wiele pomysléw.
Silu eclektryezna znalazla szerokie zastosowanie wérdd
licznych gal¢zi przemyslu. Nie mogla wiec i branza zegarmi-
strzowska przejsé obok niej obojetnie. Elektrycznos$é w ze-

garmistrzostwie zpajduje coraz 'szersze zastosowanie, tak,.

2e zedary mechaniczne, zwiaszcza umiejscowione, zagrozone
sa bardzo powaznie w swej popularnosci. Niebezpieczenstwo

to nie dotyczy marazie zegarkéw noszonych. Powodem tego

sa stosunkowo wielkie rozmiary zrédla pradu, w poréw-
naniu do rozmiaréw zegarkdéw noszonych.
Zrodlem pradu moze byd bateria akumulatorowa, zwykla

batervika lub sieé elektryczna pradu. Praca sily elektryez--

nej w zegarze jest na rézny -sposéb zuzytkowana. Mamy

zegary, w ktorych prad elektryczny powoduje samoczynny -

naciag sprezyny lub uniesienie ciezarka. Wiecej uproszczona
konstrukcja od tych zegaréw jest ta, w ktorych prad elek-
tryczny dziala wprost na wahadlo, utrzymujac je w ruchu.
Pierwszy tego typu zegar elektryczny zostal zbudowany
w roku 1860 w Zurychu przez dra M. Hippa.

Powyiej wspomniane zegary daja mozno$é uruchomié
caly szereg bocznych zedardéw, porozmieszczanych -nawet
w znacznych odlegiosciach. W zegarach tych t. zw. bocznych

zastosowany jest elektromagnetyczny mechanizm wska-

zoéwkowy.

W roku 1829 prof. Steinheil z Monachium zbudowal
pierwszy elektro-magnetyezny mechanizm wskazéwkowy
(jest on rowniez wynalazca uziemienia). Zaleta tych zega-
réw jest odpornosé na wilgoé i niezbyt predkie zakurzenie.
Ta wladciwoéé pozwala na montowanie ich na ulicach, na
dworcach kolejowych, urzedach pocztowych, fabrykach itp.

D RUGA

NAJWAZNIEJSZE PRAWIDLA RUCHU
WAHADLOWEGO

Wahadlem jest kazde cialo fizvezne, ktére poddane
dzialaniu sily zewnetrznej i pod wplywem sily ciczkosci wy-
konuje ruch w jednej plaszezyviznie dookola stalej osi.

Wahadlo, wedlug definicji matematycznej, jest to kulka
zawieszona na nierozciagalnej i niewazkiej nitce.

Rozrézniamy wahadlo proste i zlozone. Wahadlo proste
sklada si¢ z jednej czastki materialnej (nieskoficzenie malej,
ale takiej, azeby bylo moZna nazwaé ja materialna) zawie-
szonej na cienkizj nierozciagliwej nici. Jest to oczywiscie
wymys! naszej wyobrazni, w rzeczywistoéci niewykonalny, '
ze wzgledu na niemoZno$¢ uzyskania punktu materialnego
w Scislym tego slowa znaczeniu. Na wahadle prostym doko-
nuje sig najogdlniejszych badan matematycznych wlasnosci
ruchu wahadlowego i drgajacego.

Rzeczywistym wahadlem jest wahadlo zlozone. Mozna
je uwazaé za zbiorowisko niezliczonych zwiazanych ze soba
wahadel prostych.

Wahadlo i jego ruch. Dolny koniec pionowo wiszacego
preta (drazka), czy tez innego ciala staledo, odchylamy pod
pewnym katem wzgledem pionu. Pret odchylony od pionu
i puszczony swobodnie wykona ruch ku pierwotnemu polo--
zeniu, Jednak w polozeniu tym (pionowym) nie zatrzyma sie,
lecz poruszajac sig¢ dalej, podniesie sie po drugiej stronie
pionu na taka sama wysokod¢, z jakiej poczal spadaé, po
czym znéw wykona taki sam ruch w strone przeciwna i t. d.
Periodyczny ten ruch zwiemy wahaniem a cialo wvkonujace
go wahadlem. Pod wplywem tarcia w punkecie zawieszenia
ioporu powietrza, szereg tych wahan po sobie nastepujacych
jest o coraz mniejszyvm odchvleniu, az wreszcie ruch ten
zupeinie ustaje.
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Zespdl termindw oznaczajacych ruch wahadiowy:

~Amplituda wahania nazywa sie najwieksze wychylenle,

punktu wahajacego w jednym kierunku".
»Okresem wahan nazywa sie czas pomiedzy dwoma naj-

- blizszymi identycznymi stanami punktu wahajacego®.

 »Faza wahan nazywa sie wielko$é pozwalajaca obliczyé

‘chwﬂowe wychylenie punktu wahaJacedo z polozema rowno-

wa

,,\Vahama ttumione sa to wahania o malejqcych ampli-
tudach. Stosunek dwdch nastepujacych po sobie amplitud
zwiemy wspdélczynnikiem tlumienia. Okres wahan tlumio-
nych jest wielkoscig stala i posiada te wlasnosé, ze jest nie-
zalezny od kata wychylenia wahadla do pionu (amplitudy),
przy malych wychyleniach. Wlasnosé te zwiemy izochroniz-

&5

mem .

Prawa ruchu wahadlowego odkryte przez Galileusza
w roku 1602: ‘

Czas wahania jest niezalezny od wielkosci amplitudy,
jaka wahadlo wykonuje (przy amplitudach do 2 stopni).

Przyklad: Jezeli dwa wiszace wahadla tej samej dlugosci

o réwnych masach — np: z kulkami zelaznymi — wprawimy

w ruch, odchylajac jedno z mich pod wiekszym katem, niz

drugie, woéwczas przekonamy sie, ze chociaz amplituda jest -
p J

rézna, okresy wahan sa réwne, czyli wahama sa izochro-
niczne.

Czas wahania jest niezalezny od maz‘enafu i ciezaru wa-
hadla

" Przyklad: Jezeli dwa wiszace wahadla tej samej dlugosei
z kulkami o jednakowej objetosci lecz réznych masach, —
np. zelaznej i olowianej — wprawimy w ruch, wéwczas prze-
konamy sie, ze chociaz masa jednego wahadla jest w1eksva
od drugiego, okresy wahan sa réwne, czyli \vahama sa izo-

- chromczne

Wahadia o Jednakowej diugosci wykonuja wahama

w jednakowym czasie, dluzsze wahaja sie wolniej, krétsze
szybciej.
Przyklad: Jezeli trzy wiszace wahadla réznej dlugosci

wprawimy w ruch, wéwczas przekonamy sie, ze okresy ruchu .

tych wahadel nie sa réwne, mianowicie: okres ruchu wahadla
najdiuzszego jest najwiekszy, okres za$ ruchu wahadla naj-

" sie wolniej, niz krotsze w nastepujacym stosunku: 4 razy

ogranicza sie do powyzej wspomnianych wahadel,

krotszego jest najmniéj-szy, czyli wahadla dluzsze wahaja

dluzsze waha sie dwa razy wolniej, 9 razy duzsze waha sie
3 razy wolniej, i t. d. Matematycznie sie wyrazajac, szybkoéé
wahania jest proporcjonalna do pierwiastka kwadratowego
d]u605c1 wahadla.

Zastosowanie wahadla. \Vahadlo sekundowe squy do
mierzenia czasu. Czas wahat (polowa okresu) wynosi $cisle -
jedna sekunde. Dlugo$¢ wahadla sekundowego zalezna jest
od szerokosci geograficznej, poniewaz im dalej od réwnika
tvm predsze sg wahania. Dlugosé wahadla sekundowego na
rowniku wynosi 991 m, w Warszawie 994 m.

Wahadlo balistyczne sluzy do oznaczania poczatkowej
predkosci pocisku WYrzuconego z dziala.

Wahadlo rewersyjine sluzy do ‘obliczania w1elkosc1 przy-
spieszenia ziemskiego. ‘

Wahadlo seismograficzne sluzy do notowania sily, Lle—
runku i czasu trwania trzesienia ziemi.

Zastosowanie techniczne wahadla jest -réznorakie i nie

O WAHADLE ZEGAROWYM - . .

Krystyn Huygens (1629—1695) profesor hzylu i astro- = i
nomii w Hadze uznany zostal za pierwszego, ktory zasto-
sowal wahadlo do zegara kolowego. Wahadlo zastapilo pier-
wotny regulator chodu t. zw. kolibnik, kt6rego dzialanie po-
legalo na tym, 2¢ na koncach drazka poziomego zlaczonego
z osig pionowa, zawieszano ciezarki, regulujac w ten sposob
szybko$é jego wahan. _

Z ukazaniem sie dziela Huygensa ,Horologium oscila- ot
torium™ z roku 1673, opisujacego sposéb zastosowania wa- =~ .
hadla do zegara kolowego, zegary wahadlowe zaczely sie -
szybko rozpowszechniaé i z ta chwﬂa ustala sie wlasciwy,”
dokladny wymiar czasu.

Pierwotnie wahadla zawieszone byly na pojedynczej,
cienkiej nitce. Ze wzgledu na to, iz pojedyncza nitka ulegala
czesto skrecaniu sie, zastosowano podwdjna nitke. Jedna-
kowoz nitka powyzszej zawieszki pod wplywem wilgotnego -
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powietrza rozciagala sie, oraz ulegala w krétkim czasie zni-
szczeniu. Zastosowano zatem, zwlaszeza przy ciezkich wa-

hadlach, inne zawieszki, jak: lozyskowe, kuliste, ostro za- -

konczone (szpiczaste), noZowe i t. p.

Zawieszki te byly do$¢ skomplikowane, przy tym ich
plaszczyzny tarcia w miejscu zawieszenia ulegaly zuzyciu.
Wszystkie powyzej wspomniane zawieszki pIZYy nowocze-
snych zegarach nie znajduja zastosowania, miejsce ich bo-
wiem zajela zawieszka sprezynkowa, ktéra jest wzorem naj-
idealniejszego zawieszenia dla wahadla.

Zawieszka sprezynkowa sklada sic z dwéch cienkich
paskow stalowych, ktore uchwycone sa przez dwie oprawki
mosiezne. Gorna oprawka umocowana jest na stale za po-
mocy zatyezki, na dolnej oprawce zawiesza sie drazek wa-
hadlowy. Pierwotne zawieszki skladaly sie z pojedynczego
paska stalowego. Tego typu zawieszka okazala sie nieprak-
tyczna, przy gewnetrznym wstrzasie wahadlo bowiem przyij-
mowalo poruszenia nieprzewidziane. Grubosé paska spre-
zynowego bywa 0,05 mm do 0,2 mm, szerokoéé 2—10 mm,
dlugosé pozostaje w stosunku 1—2 czasem 5 szerokosci paska
sprezynkowego. Sila wyrzutowa sprezynki maleje propor-
cjonalnie do jej dlugosci a wzrasta proporcjonalnie do jej

szerokosci. Sila sprezynki roénie do trzeciej potegi w stosun-

ku do jej grubosel .

Obok nieznacznego a wiec nieszkodliwego tarcia w miej-
scu zawieszenia wahadla, najwicksza zaleta zawieszki spre-
zynkowej jest, iz umozliwia zachowanie izocﬁronicznych
wahat wahadla, nawet przy wychyleniach wiekszych jak
2 stopaie. :

Dzialalno$¢ zawieszki sprezynkowej polega na nastepu-
jacej zasadzie: gorna oprawka O° umocowana jest na stale
W pozycji pionowej. dolna oprawka O" odchylona w kierun-
ku linii a—b. Punkt zagiecia sprezynki znajduje sie w miej-
scu X. (Punkt zagiecia sprezynki znajduje sie na % gornej
czesci, dotyezy to zwlaszeza krotkich sprezynek).

Jak widaé na rys. 1-szym, diugo$é sprezynki nie wykresla
linii kolowej k, lecz krzywizne w. Predkosé wahadia jest
najwieksza w punkcie $rodkowyvm a dochodzi do zera
w punktach krancowych drogi, — zatem skoro wahadlo wi-
szace na tej sprgzynce porusza sie po krzywiinie w, dlu-
gos¢ jego skraca sie, przez co ruch zostaje przyspieszony

proporcjonalnie do kata zagiecia sie sprezynki wahadlowej.
Dzieki tej zasadzie gigcia sie sprezynki wahadlowej, waha-

* dlo wréciwszy do polozenia réwnowagi ma wyréwnana kraf-

cowa zmniejszona predkosé, przez co zachowany jest izo-
chronizm nawet wielkich wychylen wahadia.

Drazek wahadlowy sporzadza sie z drzewa $wierkowe-
go. Drazek podlega najpierw suszeniu, nastepnie wygotowu-
je sig go w Inianej oliwie, wreszcie, po otrzymaniu wlasciwej
formy (w poprzecznym przekroju — soczewkowej dwustron-
nie wypuklej), pociaga sie powierzchnie lakiem, dla zabez-
pieczenia przed wilgocia. Wspélezynnik rozszerzalnosci za-
lezny od temperatury tak przydotowanego drzewa jest
mniejszy od wspélczynnika rozszerzalnosei szkla. Drazek
wahadlowy w gérnej czesci zaopatrzony jest w hak sluzacy
do zawieszenia na sprezynce wahadlowej. w dolnej zas cze-
sci w nakretke, za pomoca ktérej reguluj emy umiejscowienie
tarczy zegarowej (cigzaru wahadla) a tym samvm dlugosé
wahadla. Drazek wahadlowy przy- najnowszych zegarach
sklada sie z dwoch czesci, jedna jest przediuzeniem drugiej,
ma to na celu ulatwienie transportu zegara, wystarczy bo-
wiem zdjaé dolna polowe drazka obciazona tarcza wahad-
fowa. . : ’ '
Uksztaltowanie cigzaru wahadla winno by¢ takim, aze-
by podezas ruchu stawial jak najmniejszv opoér powietrza.
Bardzo dogodna jest forma kuli, poniewaz w swojej obje-
tosci zamyka duza ilo$é masy. Biorac jednak pod uwage, iz
wahadlo podczas swego ruchu napotyka na opér powietrza
tylko z dwéch stron, dogodniejsza jest forma soczewkowa
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dwustronnie wypukla o ostrych Lrawedzmch ktéra ]ako
aerodynamiczna bardzo sie rozpowszechnila. .
Przyrzad regulujacy dlugosé wahadla przy systemie
pierwotnym znajduje sie przy zawieszce. Ustalenie dlugogei
wahadla odbywa sie przez nawiniecie mici na walek specjal-
nie do tego celu przeznaczony. Nieraz jednak zwlaszcza

" przy zawieszkach sprezynkowych mechanizm do regulowa-
" nia dlugoéci wahadla znajduje si¢ w gornej czeéci, w prze-

ciwstawieniu do wahadel obecnych, ktorych diugosé regulo-
wana jest w spos6b wyzej opisany.

WAHADLO KOMPENSACYJNE

Wzajemne znoszenie sie dwoch dzialan w fizyce nazy-
wamy kompensacja. Kompensacj¢ stosuje sie wowcezas, je-
zeli jakie$ dzialanie na pewien przyrzad jest szkodliwe.

Dzialaniem szkodliwym na wahadlo zegarowe jest zmia-

na temperatury. Pierwszym, ktory zauwazy! wplyw zmiany
temperatury na dlugo$é wahadla zegarowego byl Huygens.
Mianowicie przy wzroscie temperatury wahadlo wydluza
sie, opdzniajac chdd zegara, przez wydluzenie sie wahadla
punkt réwnowagi wahadla zostaje przesuniety ku dolowi.

* Urzadzenie kompensacyjne ma na celu stworzy¢ warun-

ki, w ktorych by punkt réwnowagi powrécil do dawnego
polozenia. Kwestia ta rozwiazywana jest w rézndéraki sposéb:
przez umieszczenie urzadzenia kompensacyjnego przy za-

wieszce wahadla, przy ciezarze-tarczy wahadlowej, oraz przy

drazku wahadlowym

Budowa wahadla kompensacyjnego polega na zestawie-
niu ze soba kilku metali — zazwyczaj dwoéch, o réZnym stop-
niu rozszerzalnosci, ktére sa tak dobrane, iz wplyw dziala-
nia temperatury na jeden z nich, znosi reakcje drugiego. - -

Kompensacja przy zawieszce wahadfa. Kompensacje
przy zawieszce wahadla przedstawia rys. 2. Wahadlo wisi
na dlugiej sprezvnce stalowej, ktéra jest przychwyconaa przez
srube znajdujaca sie na konicu luku. Dlugo$é wahadls zaczy-
na sie mierzyé od przylegajacych do stalowej sprezynki la-

-pek ,,£L“. Rozstep miedzy nimi pozwala na swobodne prze- -
suwanie sie sprezynki. Przy wzrodcie temperatury stulowy

drazek wahadlowy ,,D“ wydluza sie, powodujac opéznianie:
zegara. Wplyw zmiany temperatury oddzialywuje réwno-
cze$nie na urzadzenie kompensacyjne, ktérym jest tuk, skta-
dajacy sie ze sztaby mosieznej ,, M" i stalowej ,,St“ ze soba

‘nierozerwalnie spojonych. Powstale wydluzenie przy drazku
~wahadlowym kompensuje luk w ten sposéb, iz wygina sig .
do géry proporcjonalnie do wydluzonego drazka wahadlo- .

wego. Wygiecie luku do géry powoduje przede wszystkim -
sztaba mosieZna posiadajaca wiekszy wspélezynnik rozsze-
rzalno$ci od stali. Przy obnizaniu temperatury mosiadz kur-
czy sie wiecej od stali, przez co zgina luk ku dolowi pro-
porcjonalnie do skurczonego drazka wahadlowego.

Rys. 2 : Rys. 3

Cecha ujemna powyzszedo urzﬁ_dzeniakompensacyjneé
go jest, iz pod wplywem ciezkiego wahadla zgina sie huk ku
dolowi, totez zastosowano je mIacznle w zegarach z wa-
hadlem bardzo lekkim. -

Kompensacja przy ciezarze wahadla. W roku 1721 Jerzy
Graham wynalaz! wahadlo, ktérego kompensacja odbywa
sie przy pomocy rteci. Ryvs. 3 przedstawia tego typu waha-




dlo. Dolna nagwintowana czeéé stalowego drazka wahadlo-
wego trzyma stalowa rame ,,R", w ktorej osadzone jest szkla-
ne naczvnie napélnione rtecia. Pokrywa ,,P* zamyka szczel-
nie to naczvnie i zarazem jest jego umocowaniem. Wewnatrz
naczyvnia na powierzchni rteci plywa zelazna -plyta ,,p%
ktéra zapobiega falowaniu rteci. Przy wzroscie temperatury
podnosi sie rteé¢ proporcjonalnie do wydluzonego drazka
wahadlowego. Udoskonaleniem tej kompensacji sa wahadla
o dwoch naczyniach. »

Kompensacja przy drazku wahadiowym. Rteé znalazla
rowniez zastosowanie w wahadle Rieflera, zbudowanym
w roku 1890 (rvs. ). W wahadle tym rted umieszezona jest
w cienkiej rurze stalowej, ktora jest zarazem drazkiem wa-
hadiowym. Srednica rury wynosi 16 mm, grubosé¢ Scianki
1 mm. Mniej wiccej *; rury napelnione jest rtecia chemicznie
czysta. Kompensacja dziala zatem na caly dlugo$é wahadla,
ktére podlega wplywom powietrza zimniejszego w dolnej
czesei oraz cieplejszego w gorne;j.

Tak zastosowana kompensacja w pordwnaniu do wa-
hadla rteciowego Grahama jest bezsprzecznie doskonalsza.
Do doskonaloéci tego wahadla przyczynia sie réwniez ksztalt
powierzchni ciezaru wahadia. Ma ono ksztalt soczewki dwu-
stronnie wypuklej, a wiec podczas ruchu wahadia powietrze
bez wielkiego oporu zostaje przeciete. Materialem, z ktorego
jest wykonana powyZsza tarcza wahadlowa, jest stop (t. zw.
rotguss), skfadajacy sie z 86 procent miedzi, 4 procent cyn-
kui 10 procent evny. Gdy kompensacja samoczvnna nie jest
wystarczajaca, dlugo$¢ wahadla reguluje sie za pomoca mo-
terki ,, M przy wiekszych réinicach. Moterka ,,m" shuizy do
regulacji mniejszych réznic. Dopiero w razie minimalnych
réznic, umieszeza sie ciezarki na talerzyku ,,#"

Wahadlo rostowe. Wynalazca wahadla rostowego jest

Jan Harrison. Udoskonalone zostalo przez Urbana Jur- - 4

gensa i Kesselsa. Rys. 5 przedstawia wahadlo Jurgensa.
Tarcza wahadlowa spoczywa na nakretce, ktéra znajduje
sie na krotkim draiku wahadlowym ,,D% Drazek powyviszy,
przyvmocowany jest do podstawy ramy stalowej ,,R”. We-
wnatrz ramy ,,R“ znajduja sie dwie zlaczone ze soba po-
przeczka sztabki cvnkowe, przymocowane do gérnej czesci
ramy. Na tej poprzeczce umieszczona jest rura mosiezna
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M w ktora wchodzi gérna czedé drazka wahadlowego ,,D*
przymocowana za pomoca zatyczki. Powyzszy drazek prze-
chodzi swobodnie przez otwér znajdujgey sie w gornej cze-
$ci ramy ,, R

Przy wzrosdcie temperatury podlegaja wydluzeniu wszy-
stkie cze$ci wahadla a wiec: gérny drazek wahadlowy wraz
z dolnym, nastepnie czeéci oznaczone litera ,, M, C, B*. Wy-
dluzenie drazka dolnego i gérnego oraz czesci ,,M, R“ powo-
duje obnizenie tarczy wahadlowej, natomiast przez wydlu-
zenie sztab cynkowych ,,C*, zostaje tarcza wahadlowa unie-
siona o tyle, o ile zostala obniZona przez rozszerzenie wy-
mienionych clementéow. Cheac poprawi¢ nieznaczne dyfe-
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Rys. 5

rencje zegara, mie zmienia sie dlugoéci wahadla, lecz przesa-
dza sie zatyczke wyzej lub nizej, przez co zmienia sie rozsze-
rzenie masy kompensacyjnej tej czesci wahadla, dzialaniu
podlegaé bedzie bowiem krétszy kawal rury mosieinej
a diuzszy kawal drazka stalowego, lub odwrotnie. Kilka dziu-
rek, ktére znajduja sie w rurze mosieznej, stuza wlasnie do

-tego celu.
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-Spotyka sie wahadla rostowe 0 innym zestawieniu draz-

kow metalowych, jednak dzialanie ich podlega tej samej za-
sadzie co wahadlo Jurgensa. Wielka zaleta wahadel rosto-
wych jest, iz urzadzenie kompensacyjne odnosi sie do calej
dlugosci wahadla, przy czym wplyw temperatury nizszy na

dole odpowiada wplywowi temperatury wyzszej w gornej.
czedci wahadla. Dzieki prostej konstrukcji oraz doskonalym’

wynikom w regulacji czasu, powyzsze wahadla z wszystkich
wahadel kompensacyjnych znalazly najszersze zastosowanie
nie tylko w zegarach astronomicznych, lecz rowniez w po-
kojowych.

O BALANSIE

Regulator chodu zegarka noszonego ma forme pierscie-
nia. Pierscien ten jest trwale umocowany ma osi pionowe;j,
ktérej obydwa konce spoczywaja w lozyskach. Wladciwo-

$cia tego pierscienia jest, ze porusza sie¢ w jednej plaszczy-.
Znie okolo swej osi i pozbawiony jest jakiegokolwiek punk-

tu ciezkoscl w plaszezyznie swego ruchu. Stad nazwa tego
pierécienia ,,réwnowaznik™ lub ,balans” (z franc.).

Balans podczas swego ruchu mapotyka na nastepujace
przeszkody: tarcie osi w fozyskach i opér osrodka t. j. po-
wietrza. Gdyby nie te przeszkody przeciwdzialania, balans
raz wprawiony w ruch bylby wiecznie w ruchu, nie potrze-
‘bujac stalej sily popedowej z mechanizmu zegarowego. Aze-
by zmniejszy¢é do minimum tarcie osi w lozyskach, kofice

si, t. zw. czopy, sa jak najciensze. nastepnie lozyska przy
precyzyvjniejszym zegarku nie sa z metalu lecz ze szlachet-
nych kamieni (szafiru lub rubinu) a poza tym do lozysk tych
daje sie oliwe.

Na ziemi nie ma ruchu, ktéry by nie napotykal na opor
powietrza, zatem ta przeszkoda podczas ruchu balansu jest
Tnieunikniona. Opér powietrza jest tym wiekszy im wigksza
jest powierzchnia balansu i im wieksza jest jego szybkosé.

Opér powietrza przy zmianach temperatury staje sie
szkodliwy, Wplyw zmiany temperatury powoduje bowiem
zmiane objetosci balansu, przez co zmienia sie opér i skut-
kiem tego powstajg dyferencje, ktérych dalsza przyczyna sa
zmiany w sprezystodci wlosa wywolane wspomnianymi
zmianami warunkéw. Wios bowiem przy wyzszej tempera-

turze jest miekszy, przez co jego wspdlezynnik sprezystosei
jest mmniejszy a przy nizszej temperaturze jest twardszy,
przez to jego wspolezynnik sprezystoscei jest wiekszy.

W celu zréwnowazenia podobnych zmian precyzyjniej-
sze zegarki maja balans kompensacyjny. Pierwszym kon-

struktorem balansu kompensacyjnego jest Pierre Le Roy. -
"-Balans kompensacyjny przedstawiony na rys. 6 zostal wy-:

naleziony w roku 1782 przez Jana Arnolda. Tenze balans
sklada sie z dwoch pierScieni metalowych ze soba nierozer-
walnie spojonych i w dwdch miejscach przecietych ,,PP. Ze-
wnetrzny pier§cien mosiezny ,,M” jest dwa razy grubszy od
wewnetrznego stalowego ,,8“. ‘OpodZnianie zegarka kompen-
suje balans kompensacyjny wygieciem sie luk6éw balansu-
do wewnatrz ,,W W, Przyczynia sie to do przvspieszenia

szybkosei wahan balansu w takiej mierze, w jakiej zostaly

zwolnione przez opisane juz powyzej przyczyny. Pierscieil
mosiezny, posiadajacy wiekszy wspdlezynnik rozszerzalno-
§ci .0od pierscienia stalowego, powoduje wygiecie sie lukéw
balansu do wewnatrz. ]

Przyspieszanie zegarka kompensuje balans kompensa-
cyjny wygieciem sie lukéw balansu na zewnatrz ,,.Z Z“ Przy-
czynia sie to do zmniejszenia szybkoéci wahan balansu w
takiej mierze, w jakiej zostaly one przvspieszone.

Srubki ,,S* osadzone mna balansie sa przez konstruktora
planowo rozmieszczone. Nie mozna ich dowolnie rozmiesz-

~czaé, dzialanie bowiem kompensacji przy zmianie tempe-
Tatury nie bedzie wowczas Wlascnve




O WLOSIE

Wynalazeg sprezynki spir'a-lnej zwanej wlosem jest
Huygens. Data wynalezienia jest rok 1688,

Skoro Huygens zazadal patentu we Francji na ten wyna-
lazek, powstal SpOr .0 pierwszenstwo. Anglicy przyznali je
Robertowi Hooke, we Francji pretendowal do niego Ks. Hau-

tefeuille. Wszakse pierwszenstwo Hooke'a nie zostalo dowie-

dzione a co do Hautefeuille‘a wykazano, ze Sprezyna regu-
lujaca nie byla spiralna, ale prostolinijng czy tez falista.

Wlos stuzy do regulowania wahan balansu, silniéjszv
wlos powoduje szybsze wahania, slabszy wolniejsze. )

Rozrozniamy kilka rodzajow wlosow: wios plaski, wlos
Bergueta, wlos cvlindrowy oraz wlos beczulkowaty,

Uklad zwojow wlosa plaskiego jest wzorowzn;v na spi-
ralnej linii Archimedesa. Jest to Hnia p}a‘ska, krzy“:a, okres-
lona przez Archimed_esa jako miejsce geometryczne kotca
prom?enia, posiadajace staly punkt poczatkowy, gdy dlugosé
promienia wzrasta proporcjonalnie do kata opisanego przez
ten promien.

Jako materialu do wyrobu zwojéw wlosa czyli metalo-
wej wstegi, uivwa sie stali mickkiej lub twardej, nastepnie
palladium, metalu o barwie srebrzystej, odkrytego ﬁrzez
‘Wollastona w roky 1803, a takze metaly elinvar wynalezione-
gg przez prof. Ch. Guillaume‘a. Najnowszym metalem jest
mvarox wynaleziony przez inz. R. Straumanna.

Wios plaski w zegarku cylindrowym sklada sie z §—9
ZWojow, a ilo$é zwojow w zegarku kotwicznym wynosi 10
do 15. Powodem réznej ilosci zwojéw wlosa wymienionych
konstrukeji jest rozna amplituda wahania obu balanséw.

Amplituda wahania w zegarku kotwicznym jest wieksza,
niz w zegarku cyvlindrowym, totes gdyby w zegarku kotwicz-
nym zastosowano taka sama ilo$¢ zwojéw, wéwezas Zwoje
te uleglyby zbvt silnemu zgieciu, zmieniajac przez to okres
wahania balansu, ' .

Uchwycenie wlosa plaskiego w klocky i kluczyku (rakiet)
uniemozliwia réwnomierne rozwijanie sie zwojow wlosa
w kazda strone. Ta wada objawia sie przede wszystkim przv
wlosach o duzej ilosci ZWOojow, a wiec w zegarku kotwicz:-
nym, tutaj bowiem wstrzas zegarkiem moze by¢ powodem
wzajemnego tracania sie zwojéw wlosa,

bowej wzgl. beczulki.

Te wade wlosa plaskiego usunal Ludwik Breguet (ur.
w roku 1747 w Neuchatel, zmarly. w Paryzu w roku 1823).
Wynalazt on bowiem wlos (rok 1800), ktérego uklad pozwala
na réwnomierne rozwijanie sie zwojéw w kazda strone.
Wilasciwie jest to wlos plaski, ktérego tylko koficowy zwéj
jest wygiety do géry i w odpowiednim Iuku przyblizony
do punktu $srodkowego. Zwéj ten lezy réwnolegle do innych
zwojow i jest przychwycony w klocku. Wlos ten zostal na-
zwany nazwiskiem wynalazcy. Rysunek 7 przedstawia tego
rodzaju wlos.

Rys. 7

Wios cylindrowy i beczulkowaty spotyka sie wylacznie
w chronometrach. Uklad zwojow jest w ksztalcie linii $ru-

ZARYS ROZWOJU WYCHWYTU

Dokladnos$é chodu zegara zaleina jest przede wszyst-
kim od konstrukeji wychwytu., Im doskonalsza jest ta czedd
mechanizmu zegarowego, tym dokladniejszy jego chéd. To-
tez ze wszystkich czedci zegara ona najwiekszym ulegala
przeobrazeniom. Swiadezy o tym duza iloéé konstrukeji wy-
chwytéow, ktérych jest przeszlo dwiedcie. W uzyciu pozo-
stalo tylko kilka. Duzo slawnych uczonych wszystkich na-
rodowosci brzeécigalo sie nad udoskonaleniem wychwytu.

Czesciami skladowymi konstrukeji wychwytowej sa
kolo wychwytowe i wychwyt, ‘ktéry posrednio lub bezpo-
$rednio przenosi sile popedowa ma regulator chodu-balans
Iub wahadlo. Urzadzenie, ktore podredniczy w przenosze-
niu sily popedowej, ma zazwyczaj forme widelek. Najdo-
skonalsze jest takie urzadzenie, ktére podezas udzielania
impulsu regulatorowi chodu jak najmniej z nim sic styka.

Czynnosé wychwytu poleda na tvm, iz w réownych
i krotkich odstepach czasu przerywa ruch kélek, réwno-




czesnie udzielajac regulatorowi chodu impulsu, ktéry pod-
trzymuje ciaglo$é jego ruchu.
Rozréiniamy trzy rodzaje wychwytow:
wychwyty cofajace,
" spoczynkowe,
” wolne.

Do wychwytéw cofajacych zalicza sie wychwyt wrze-
cionowy, haczykowy, szwarcwaldowski, Brocota, a takze
rolkowy.

Nazwa tych wychwytéw pochodzi stad, iz kolo wychwy-
towe zostaje cofnicte w przeciwnym kierunku swego biegu.
Cofanie kola wychwytowego rozpoczyna sie od momentuy,
kiedy zub kola wychwytowego zetknie sie z wychwytem,
a trwa do momentu zakonczenia amplitudy regulatora chodu.
Sila oporu, ktéra powstala w czasie cofania kola wychwy-
towego przez wychwyt, zmniejsza amplitude regulatora
chodu. W drodze powrotnej, kiedy odbywa sie uniesienie
wychwytu, ruch jego przyspiesza. Cecha charakterystyczna

tych wychwytéw jest réwniez to, iz przy wiekszej sile po--

pedowe]j zegar przyspiesza, przy slabszej opdznia. Wszyst-
kie powyzej wspomniane charakterystyczne cechy sa prze-
szkoda przeciwdzialania dla izochronicznych wahan regula-
tora chodu. ) .

Do wychwytéw spoczynkowych zalicza sie wychwyt
Grahama, cvlindrowy i nozycowy. :

W wychwytach spoczynkowych kolo wychwytowe po-
rusza sie naprzdéd tylko w momencie uniesienia wychwytu.
Reszte czasu — t. j. od momentu, kiedy zab kola wychwy-
towego zetknie sie z wychwytem, do momentu uniesienia
wychwytu — zab kola wychwytowego spoczywa na plasz-
czyznie wychwytu, ktéra uformowania jest koncentrycznie
do osi wychwytu. Nacisk kola wychwytowego na te plasz-
czyzne jest o tyle nieszkodliwy, iz nie ogranicza amplitudy
regulatora chodu, zwiazanego z wychwytem. Tutaj zatem
przeszkody przeciwdzialania dla izochronicznych wahan
regulatora chodu zostaly cze§ciowo usuniete, totez pod wzgle-
dem dokladnosci ten rodzaj wychwytow przewyzszyl wy-
chwyty cofajace. .

Do wychwytéw wolnych zalicza sie wychwyt chrono-
metrowy oraz wychwyt kotwiczny czyli ankrowy. <

W wychwytach wolnych lacznosé regulatora chodu-
balansu z wychwytem zostala zmniejszona do minimum.
Umozliwilo to balansowi zachowanie izochronicznych wa- -
hani, pomimo duzej amplitudy, jaka balans musi wykonag.
Tym si¢ przede wszystkim wychwyty wolne odr6zniaja od
wychwytéw spoczynkowych, ktérych regulator chodu stale
jest pod naciskiem kola wychwytowego. Jedynym momen- -
tem facznodci wychwytu z regulatorem chodu jest moment
uniesienia, w tym czasie bowiem balans otrzymuje réwno-
czesnie impuls. Powstale tarcie w czasie przenoszenia sily
popedowej na balans jest tak minimalne, iz absolutnie nie
jest przeszkoda dla izochronicznych wahan regulatora chodu.

- WYCHWYT WRZECIONOWY — SZPINDLOWY

Wynalazca wychwytu wrzecionowego jest pierwszy
konstruktor zegara kolowego, a wiec prawdopodobnie Ger-
bert. Konstrukeja ta zapoczatkowala ere zegar6w wychwy-

‘towych. O genialnoéci konstrukeji wychwytu wrzecionowe-

go Swiadezy fakt, iz budowa wychwytéw, powstalych w poZ-
niejszych stuleciach az do dni dzisiejszych, opiera sie na tej
samej zasadzie, na jakiej powstal wychwyt wrzecionowy.
Zastapienie wychwytu wrzecionowego inna konstrukcjsa
stalo sie koniecznoécia z chwila zastosowania wahadla w ze-
garze. Wahadlo bowiem przy konstrukeji wychwytu wrze-
cionowego, musialo wykonvwaé bardzo duze wychylenia,
Pprzez co wahania nie byly izochroniczne. Konstrukceji wrze-
cionowej wiecej odpowiadal pierwotny regulator chodu
,.kolibnik*®, ; A
Rys. 8 przedstawia wychwyt wrzecionowy, zastosowany
w zegarkach noszonych. O§ wrzeciona wraz z lapkami wy-
konana jest z jednego kawalka metalu-stali. Na tej osi umo-
cowany jest balans. Rozstep tapek odpowiada $rednicy kola -
wychwytowego. Plaszezyzny lapek saz unoéne.. Moment
uniesienia lapki (palety) £° widzimy ma zalaczonym rysun- ,
ku. Po opuszczeniu tej lapki przez zab kola wychwytowego
nastepuje spad i lapka £ przytrzymuje zab z przeciw-
leglej czedci obwodu kola. W momencie przychwycenia zeba
przez lapke £% ruch wrzeciona nie konczy sig, balans
wykonuje bowiem dalej swoja amplitude wahania (w pra-
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wym kierunku). Od chwili przychwycenia zeba do ukoncze-
nia wahania balansu kolo wychwytowe cofa sic w przeciw-
nym kierunku swego biegu. W powrotnej drodze balansu

Rys. 8

(w lewym kierunku) lapka £% unosi wrzeciono. Po zakon-
czeniu uniesienia nastepuje spad i dzialalnoé SWa rozpo-
czyna lapka £‘ Wios osadzony na osi wrzecionowej regu-
luje szybkosé ruchu balansu.

WYCHWYT HACZYKOWY

Wychwyt haczykowy mozna zastosowaé tylko przy
zegarze wahadlowym. Wrynaleziony zostal w Londynie
w roku 1680 przez Williama Clementa. Pierwszenstwo do
tego wynalazku roscil sobie dr Robert Hooke, twierdzac,
iz w roku 1675 skonstruowal taki wychwyt.

Wychwyt haczykowy zastapil wychwyt wrzecionowy
wahadlowy, dajacy mniej dokladny pomiar czasu. Spoty-
kana jeszeze dzisiaj duza ilogé zegaréw z wychwytem haczy-
kowym $wiadezy, iz wyniki prac wychwytu haczykowego
sa zadowalajace. Wychwyt jest w ksztalcie haka, “Hak
osadzony jest na osi, na ktérej réwniez osadzone sa widelki,
poruszajace wahadlo, a wiec wahadlo i hak poruszaja sie
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pod tym samym katem. Hak posiada dwa ramiona: ramie
wchodowe R‘ oraz ramie wychodowe R Ramiona haka
przy koticach swych posiadaja pochyle plaszczyzny. Zeby
kola wychwytowego, naciskajac na ramiona, powoduja unie-
sienie ich o pewien okreslony kat. Poniewaz ramio-
na haka zrobione sa z jednego kawalka metalu, zatem pod-
czas uniesienia jednego ramienia, obniza siec réwnomiernie
drugie ramig i przytrzymuje zab kola wychwytowego.

W kazdej konstrukcji wychwytowej rozréznia sie trzy
zasadnicze katy, mianowicie: kat prowadzenia, kat uniesie-
nia, kat spadu.

Kat prowadzenia jest to kat wykreslony promieniami
kola wychwytoweyo, pokazujucymi dlugosé drogi, jaka kolo
wychwytowe przebywa podezas uniesienia jednego z dwoch
ramion wychwytu, W opisywanej konstrukeji kat prowa-
dzenia wynosi 5 stopni.

Kat uniesienia jest to kat wykreslony prostymi poprowa-
dzonymi od osi wychwytu, ramiona tego kata sa granicami
wysokodci uniesienia wychwytu. Wysokosé uniesienia wWy-
chwytu nalezacego do rodzaju wychwytdow cofajacych nie
jest zwykle nizsza, niz 5 stopni, bardzo rzadko przekracza
10 stopni. W opisywanej konstrukeji kat uniesienia wynosi
6 stopni. '

Kat spadu jest to kat wykreslony promieniami kola wy-
chwytowego. Ramiona tego kata obejmuja luke miedzy
zebem kola wychwytowego a lapka wychwytu w czasie prze-
chodzenia fapki na inny zab. Spad jest energia przez mecha-
nizm nieuzyta a zapobiega tylko zhaczeniu sie wychwytu
z ktérym$ z zebdéw, w razie gdyby odstep miedzy zebami
kola wychwytowego byl nieréwny. Z tego powodu wielkosé
spadu winna byé o ile moznosci jak najmniejsza. W opisy-
wanej konstrukeji kat spadu wynosi 15 stopnia.

Kolo wychwytowe przedstawione na rys. 9 ma 32 zeby.
Na kazdy zab przypada kat 11,25 stopni (360 stopni podzie-
lone przez 32 = 11.25 stopni). Na rozstep plaszczyzn unos-
nych haka przypada 5.5 zebéw kola wychwytowego, co od-
bowiada 62 stopniom (5.5 X 11,25 = 61,9 stopni, w zaokra-
gleniu 62 stopnie). Majac te dane, rysujemy kolo wychwy-
towe.
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B A

Ze érodka kola C wykre$lamy kat ¢, ktéry sie réwna
62 stopniom. Odpowiada on rozpietoéci haka. Srodek haka
D znajdujemy na dwusiecznej kata ¢, w miejscu przeciecia
sie dwu stycznych, poprowadzonych przez punkty przeciecia
sie ramiona kata ¢ z obwodem kola. Kat prowadzenia wy-
nosi 5 stopni. Wykreélamy go z punktu C w ten sposéb, ze
kazde ramie kata ¢ jest dwusieczna kata prowadzenia.
Z punktu D wykre$lamy dwa kola pomocnicze w i z, styczne
do ramion kata prowadzenia. Obwody tych kél sa granica-
mi ruchu haka. Kat uniesienia wynosi 6 stopni, wykreélamy

Rys. 9

go z punktu D w ten sposdb, iz styczna lezaca na obwodzie
kola wychwytowego, bedzie jednym ramieniem tego kata.
Ramiona tego kata przecinaja kolo zewnetrzne haka z oraz
kolo wewnetrzne w. Przez te punkty przeciecia prowadzimy
prosta, ktéra daje nam pochyloéé plaszezyzn unosnveh haka.
PrzediuZenia tych prostych daja nam styczne kola p. Kat
spadu wynosi %% stopnia, wykre$lamy go punktu C w ten
sposdb, iz ramie kata prowadzenia jest zarazem rﬂamlemem
kata spadu. :

i

Kolo wychwytowe, dla ktérego chcemy wykreslié hak,
rysujemy w kilkakrotnym powigkszeniu. Nastepnie przy-
gotowujemy kawalek stali z nalotem koloru niebieskiego.
Powierzchnia tej stali jest gladka i plaska. Na powierzchni
tej ostrym mnarzedziem naznaczamy punkt §rodkowy haka,
jako oparcie dla cyrkla, aby uniknaé jego przesuniecia sie.
Majac tak przygotowana stal, przenosimy w normalnej wiel-
kosci kolo zewnetrzne haka z oraz kolo wewnetrzne w, na-
stepnie kolo p. Rozpieto$é haka da nam prosta LL.. Po sta-
rannym opilowaniu haka, hartujemy go. Zaleinie od wiel-
kosci, zanurzamy go calkiem we wodzie lub tez tylko czes-
ciowo ze wzgledu na to, iz proces hartowania wplywa na
zmniejszenie si¢ objetosei materialu. Znajomosé zasad po-
wyzej wykreslonego rysunku jest konieczna. Zachodzi bo-

wiem bardzo czesto potrzeba dorobienia nowego haka. gdy

stary jest za bardzo zuzyty. Oczywiscie bez rysunku dane-
go haka nigdy odpowiedniej dokladnoéci sie mie osiggnie.

WYCHWYT SZWARCWALDOWSKI

Nazwa tego wychwytu pochodzi od okolicy, gdzie wy-
rabiaja zegary z taka konstrukcja wychwytowa. Okolicy ta
jest Szwarcwald — pasmo gérskie w pld. zach. Niemczech,
ciagnace sie wzdluz prawego brzegu Renu na przestrzeni
160 km. ,

Rok 1640 zapoczatkowal fabrykacje zegaréw szware-
waldowskich. Wyrobem i sprzedaza wspomnianych zega-
row trudnili sie tamtejsi rolnicy. Z kofcem wieku XVIII po-
wstaja liczne fabryki, ktére oczywiscie przyczyniaja sie do
upadku przemysiu domowego. W miejscowosci Furtwangen,
Muelheim, Schramberg, Schwenningen, St. Georgen oraz
Villingen znajduja sie dzisiaj najwieksze fabryki.

Ewolucja zegaréw szwarcwaldowskich réwniez ma
swoja historie. Mian. W roku 1740 zastosowano wahadlo
w miejsce kolibnika. Mniej wiecej w tym samym czasie za-

czeto konstruowaé zegary wybijajace godziny i kwadranse.

Ponadto niektdre z nich zaopatrzone byly we figurki, ktére
sie poruszaly w czasie bicia. Najbardziej popularne zegary,
z ktérych w czasie bicia wydobywal sie glos kukulki, wyna-
lezione zostaly miedzy rokiem 1740 a 1750 przez F. A. Kut-

i
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terera w Schoenwaldzie. Wypada nadmienié, iz poOwYyZsze
zegary t. zw. kukulki jeszcze dzisiaj ciesza si¢ wielka popu-
larnoscia. - W roku 1750 zaczeto uzywad metalu do wyrobu
ko6l a drutu do wyrobu trybéw, zamiast drzewa. Zegary,
ktére chodza 8 dni, skonstruowano w roku 1780.

Rys. 10

Obecnie produkowane zegary posiadaja plyty mecha-
nizméw z drzewa, a lozyska mosieszne. Kolo wychwytowe
przedstawione na rys. 10 posiada 45 zebdw. Hak jest z kawal-
ka blachy stalowej i przymocowany zakéwka do osi. Na
rozstep plaszezyzn unoénych haka przypada 3,5 zebéw kola
wychwytowego. Kat uniesienia wynosi 12 stopni. wahadlo
posiada zatem duza amplitude wahania i dlatego jest bardzo
lekkie.

WYCHWYT BROCOTA

. Wychwyt ten skonstruowany zostal w Paryzu przez
Achillego Brocota. Pod wzgledem dokladnosci w mierzeniu
czasu dordwnywal wychwytowi Grahama. totes rywalizacja
miedzy oboma wychwytami trwala przez dlugi szereg lat.
W konicu rézne ulepszenia natury technjeznej wychwytu
Grahama, przyezynily sie do zaniechania produkcji zegarow
z wychwytem Brocota.
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Przy konstrukcji Brocota lapki o polerowanej po-
wierzchni w formie cylindrycznego kétka do polowy spilo-
wanego (w przekroju podluznym — czesé kreskowana sta-
nowi lapke) sa osadzone w pozycji pionowej w stosunku do
plaszezyzny ramion kotwicy. Jako materialu do wyrobu la-
pek uzywa sie stali twardej oraz kamieni: szafiru i rubinu,

~Na rozstep lapek przypada 8,5 czasem 9,5 lub 10,5 zebow

kola wychwytowego. Wychwyt ten nalezy do rodzaju wy-
chwytdéw cofajacych. Cofanie kola wychwytowego jest nie-
znaczne, prawie niedostrzegalne a tvm samym nieszkodliwe.

Moment spoczynku kola wychwytoweso widzimy na
rys. 11, ktory przedstawia wlasnie ukonczony spad przv lapce

Rys. 11

wychodowej a z ta chwila przyvchwycony zab kola wychwy-
towego przez lapke wchodowa. Wahadlo wykonuje dalej
swojg amplitude wahania w prawym kierunku, pod takim
samym katem odchyla sie wychwyt i zab spoczywajacy na
fapce wchodowej porusza sie naprzéd. Przyczyna tego ruchu
jest zaokraglona forma lapki. O ten kawalek drogi do mo-
mentu, kiedy sie rozpocznie uniesienie wychwyty, kolo wy-
chwytowe cofa sie.

Kat uniesienia w NAaTySOWAIyYIM WZOrze wynosi 4 stopnie,
przy wiekszym rozstepie lapek bedzie mniejszy. Kat pochy-




foéct zeba kola wychwytowego wynosi 2 stopnie. Przy wiek-
szej pochylosci nacisk zeba na lapke w czasie trwania rze-
komego spoczynku bylby wiekszy, przez co wychylenia wa-
hadla bylyby réine zaleinie od zapasu sily popedowe;j.

WYCHWYT ROLKOWY

Wychwyt ten spotyka sie w mechanizmach malych ze-
garow wahadlowych. Zazwyczaj zegary te posiadaja réwniez
mechanike budzikowa. Ruch wahadelka jest bardzo szybki.
Nua dodzine przypada 10800—14400 wahan. Kolo wychwy-
towe przedstawione na rys. 12 posiada 50 zebdw (stosun-

Rys. 12

kowo wielka ilosé zebdéw), co umozliwia zredukowanie kol
do mnicjszej ilodel. Ksztalt wychwytu posiada forme krazka-
rolki. Lapka wchodowa tej rolki jest czes¢ obwodu rolki,
ktéra uformowana jest koncentrycznie do osi wychwytu.
Wplyw nacisku zeba kola wychwytowego na te plaszczyzne
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nie powoduje uniesienia rolki, bowiem plaszczyzna ta jest
tylko spoczynkowa. Uko$na plaszczyzna lapki wychodowe;j
jest unos$na, tutaj zatem nastepuje uniesienie rolki. Podczas
tego ruchu kolo wychwytowe zostaje cofniete, przez co
wychwyt ten zalicza sie do wychwytéw cofajacych. W réw-
nej mierze wychwyt ten méglby by¢ zaliczony do wychwy-
téw spoczywajacych, o ile wezmie sie pod uwage objaw
ruchu kola wychwytowego przy lapce wchodowej.

WYCHWYT GRAHAMA

Nazwa tego wychwytu pochodzi od jego wynalazey Je-
rzego Grahama zegarmistrza angielskiego. Jako doskonaly
w osigganiu dokladnego czasu stosuje sig go od roku 1700
w precyzyjnych zegarach wahadlowych.

Kotwica. Pierwotne kotwice wykonane byly cale ze stali.

- Ujemna ich cecha bylo, iz z chwila zuzycia sie lapek okazala

sie¢ potrzeba dorobienia nowej kotwicy. Miejsce kotwicy
stalowej zajela kotwica o ramionach mosieznych z wsuwa-
nymi fapkami (wyobrazona na rys. 13), zastosowana w roku
1844 przez =zegarmistrza berlinskiego Ferdynanda Leon-
harda.

Lfapki. Materialem, z ktorego sa wykonane lapki, jest

* stal hartowana oraz kamienie: szafir i rubin. W obu ramio-

nach kotwic sa wytoczenia odpowiadajace stalowemu pier-
Scieniowi, z ktérego sa wyciete lapki. W celu zapobiezenia
samowolnemu wsuwaniu lub wysuwaniu sie lapek przytrzy-
muje sie je za pomoca stalowej plytki i $rubek. Szerokoéé
lapek réwna sie polowie Iuku odpowiadajacego jednemu
zebowi z uwzglednieniem kata spadu.

Kolo wychwytowe. Materialem sluzacym do wyrobu
kél wychwytowych jest mosiadz lub braz, przy zegarach
nadzwyczaj precyzyinych stop miedzi ze zlotem. Ilodé ze-
béw kola wychwytowego bywa rézna: 24, 30, 36, 40 nawet 42.
Konice zebéw kola sa $ciete, celem unikniecia predkiego zu-
zycia wzglednie zaginania sie. Wielko$é pola écietego réwna
sig 1/20 tuku odpowiadajacego jednemu zebowi. Kat przycia-
gajacy (pochylos¢ zeba w stosunku do promienia kola) wy-




nosi 10—15 stopni. Dzieki pochyloéci zeba lapka jest nie-
Znacznie przytrzymywana w czasie trwania spoczynku

Rozstep lapek. Na rozstep lapek kotwicy przypa‘da 6,5
7,5 do 11,5 zeba kola wychwytowego, innymi slowy 1/5—1/3
cbwodu kola.

Rys. 13

Konstrukeja. w ktérej na rozstep lapek przypada '/,

czeé¢ obwodu kola, wykazuje najlepsze wyniki w regulacji

czasu. Natomiast w konstrukcjach o wiekszym rozstepie la- ~

pek chciano zaoszezedzié na sile popedowej, czego jednak
w praktyce nie osiagnieto, poniewaz przy wiekszym rozste-
pie lapek, chcac uzyskaé¢ odpowiednia amplitude, zwieksza
sie pochyloé¢ plaszezyzn unosnych, ktére przez to stawiaja
wiekszy opor.

Zegar sekundowy. O wyrdznieniu wychwytu Grahama
pos$rod innvch konstrukeyj, é§wiadezy liczne zastosowanie
wahadla sekundowego w konstrukcji wychwytu Grahama.

4

Kolo wychwytowe sekundowego zegara prowadzi wska-
z6wke sekundowa, musi wiec na minute wykonaé tylko jeden
obrét. Biorac pod uwage, iz amplituda wahadla sekundowego
trwa $cidle jedna sekunde, zatem kolo wychwytowe majac
30 zeboéw poruszy sie o jeden zab naprzéd podezas dwoch
wychylenn wahadla. Wahania wahadla sekundowego ze
wzgledu na jego dlugosé i ciezkodé sa 0 malej amplitudzie.
Totez kat unoszenia wynosi tylko 1 stopien, kat spoczvnku
1/2 stopnia.

WYCHWYT CYLINDROWY

Pierwszenstwo wynalezienia tego wychwytu przypisuje
si¢ Tomaszowi Tompionowi (1638—1713). Przydomek ,,0jciec
zegarmistrzowstwa angielskiego®, jaki otrzymal, $wiadczy
0 jego zaslugach na polu zegarmistrzostwa. W jego kon-
strukcji kolo wychwytowe bylo plaskie a cylinder nie po-
siadal dolnego wyciecia t. zw. pasazu. Uczen Tompiona
Jerzy Graham powyzsza konstrukeje udoskonalil. Jednako-
W0z szersze rozpowszechnienie tej konstrukeji datuje sie
dopiero od chwili zastosowanina stalowego kotka wychwy-
towego, wynalezionego przez Urbana Jurgensa w roku 1815.
Uzywane dotychczas mosiezne kolo wychwytowe zuzywalo
sie bardzo szybko. Wychwyt jest w ksztalcie cylindrycznej
rurki ze stali. Powierzchnia zewnetrzna oraz wewnetrzna
tejze jest gladko wypolerowana. Wycigcie gérne i dolne cy-
lindra umozliwia wejscie do wnetrza eylindra jednemu ze-
bowi. Na cvlindrze osadzony jest balans z wlosem. O¢ kola
wychwytowego oraz o$ kola cyvlindra sa ustawione w sto-
sunku do siebie réwnolegle, w takiej odlegloécd, iz 4rodek
plaszczyzny unosnej zeba kola wychwytowego dochodzi do
$rodka osi cvlindra. .

Rysunek 14 — fragment a przedstawia moment przy-
chwycenia zeba przez lapke wchodowa £° W przeciwien-
stwie do ruchu kola ruch cylindra odbywa sie w kierunku le-
wym i dochodzi do polozenia, przedstawionego pod b, gdzie
mamy najwieksze wychylenie balansu (amplituda Wynosi
90—120 stopni). Fragment ¢ przedstawia powrotna droge cy-
lindra, ktéra odbywa sie w kierunku prawym, do momentu

rozpoczecia sie uniesienia. Uniesienie nastapi wpierw przez

45




zaokraglona krawed? lapki £, ktéra jest plaszczyzna unoéna
cylindra, nastepnie zab wchodzi do $rodka cylindra, ze$liz-
gujac sie po grzbiecie plaszczyzny unosnej zeba. Po zakon-
czonym uniesieniu, ktére wyobraZza fragment d, nastapi spad
i zab zostaje przychwycony przez lapke wychodowa £,

w polozeniu tym nie zatrzymuje sie, lecz dojdzie do poloze- -
nia przedstawionego pod e, ktoéry pokazuje najwieksze L

wychylenie balansu. Powrotny ruch cylindra w lewa strone
doprowadzi cylinder do polozenia wyobrazonego pod f,

Rys. 14

a wigc do uniesienia cylindra przez lapke wychodowa. Za-

konczenie uniesienia przedstawia fragment g. Po uniesieniu
nastapi spad i zab zostanie przychwycony przez tapke wcho-
dowa. Opis dalszej czynnosci wychwytu jest zbyteczny,
bowiem czynnos$¢ ta zostala juz przy fragmencie a opisana.

Silny ruch zegarka moze spowodowad wieksze wychy-
lenie balansu, ktoére jednak zostaje wstrzymane przez za-
tyczke odrzutowa. W razie jej braku balans wykonalby
caly obrét a tym samym ruch balansu zostatby zahamowany.

WYCHWYT NOZYCOWY

Wychwyt nozycowy przedstawiony na rys. 15 znalazl
zastosowanie w zegarach wiezowych. Kolo wychwytowe po-
siada w miejsce zgbéw na obreczy wystajace w pozycji pio-

Rys. 15

nowej polerowane stalowe kolki, ktore do % czedci sq spi-
towane. Dodatnig strona typu kola wyzej opisanego jest ta-
nio$¢ produkeji. Duza ilosé zebéw tego kola (60 i wiecej),
umozliwia zredukowanie k6! do mniejszej iloéci. Wychwyt
osadzony na boku kola wychwytowego, posiada ramiona roz-
stawione w ksztalcie nozyc, stad nazwa tego wychwytu. Na
koficu ramion wychwytu w prostopadivm polozeniu znaj-
duja sig fapki, ktérych plaszczyzna unoéna jest ukosna. Uno-
szenie kotwicy ulatwia réwniez zaokraglona forma zeba
a wigc tarcie rozlozone jest na wicksza plaszczyzne, ktéra
nie ulega szybkiemu zuzyciu, jak przy zebach k6! wychwy-

- towych, gdzie pracuje bardzo krétka plaszezyzna. Plasz- -

czyzna spoczynkowa lapki, na ktéra zab spada, jest koncen-
tryczna do osi kotwicy.

Oprécz powyzej opisanej konstrukeji wychwytowe;j,
szerokie zastosowanie w zegarach wiezowych znalazla réw-
niez konstrukcja wychwytowa Jana Mannhardta, Pierw-
szy zegar konstrukcji Mannhardta zostal umieszezony w ko-
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$ciele protestanckim w Monachium w roku 1833. W tej kon-
strukcji zasluguje na uwage brak widelek przenoszacych
sile popedowa na wahadlo. Wahadlo otrzymutje impuls bez-
posrednio, lapki bowiem osadzone sa na drazku wahadlo-
wym. Typ kola wychwytowego jest ten sam, co przy wy-
chwycie nozycowym.

WYCHWYT CHRONOMETROWY

Konstrukcj‘u chronometrowa najszersze zastosowanie
znalazla w zegsarach okretowyceh. Ich dokladnoéé umozliwia
wyznaczenic dlugosci deograficznej na morzu, tym samym
okreslania micjsca, w ktoryvm okret znajduje sie w danej
chwili. Nagroda 20 000 funtow szterlingdw wyznaczona w ro-
ku 1714 przez parlament angielski dla konstruktora najdo-
kladniejszego zegara okretowego, §wiadezyla o ich potrzebie.
Nagrode zdobyl Jan Harrison. Pilerwszy zegar okretowy
zbudowal on w roku 1733, drugi w roku 1739, trzeci w roku
1741, ktérego réznica w czasie wynosila 3—4 sekund tygod-
niowo, czwarty w roku 1761, i to w formie duzego zegarka
kieszonkowego. Pomimo tak doskonalych wynikéw w regu-
lacji czasu, konstrukcja Harrisona mie znalazla szerszego za-
stosowania. Podstawowa konstrukcja dzisiejszych chrono-
metrow jest konstrukcja Piotra Le Roya z roku 1748. Kon-
strukcje chronometrowe Ferdynanda Berthouda, jak row-
niez jego bratanka Ludwika Berthouda, nastepnie Jana Ar-
nolda, Tomasza Earnshava i zegarmistrza duaskiego Urbana
Jurgensena sa wlasciwie udoskonaleniem konstrukeji P. Le
Roya.

Rysunek 16 przedstawia szwajcarski wychwyt chronome-
trowy. Oprécz powyisze] konstrukcji maja zastosowanie

rowniez inne rodzaje konstrukeji chronometrowyceh, jednak -

dzialalno§¢ ich wszystkich polega na tej zasadzie, iz balans
otrzymuje impuls tylko w jednym kierunku swego odEhy-
lenia.

W konstrukeji chronometrowej, przedstawionej na za-
lzczonym rysunku. impuls. jaki balans otrzvmuje, nastepuje
woéwezas, gdy kamien wystajacy z rolki zwalniacza, naciska-
jac na zlota sprezynke, uniesie kotwice o tyle, ile zab kola
chronometrowego opusci kamiefi spoczynkowy. W tym mo-

.
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mencie nastgpuje spad pod katem 5 stopni i zab kola chrono-
metrowedo zostaje przychwycony przez kamien unoszenio-
wy. Zab naciskajac nan unosi go pod katem 40 stopni. Ponie-
waz osadzony jest na tej samej osi co i balans, uniesienie
jego jest zarazem impulsem dla balansu. W miedzyczasie
zwalniacz opuszcza zlota sprezynke i kamien spoczynkowy —
pod wplywem sprezystosci wlosa, osadzonego na kotwicy —
opiera sig o $rube dotykowa. Z chwila kiedy zab kola chro-
nometrowego opuszcza kamiel unoszeniowy, nadchodzacy

Rys. 16 (wykonal prof. Alois Irk)

zab kola spoczywa ma kamieniu spoczynkowym. W drodze
powrotnej balansu kamien wystajacy z rolki zwalniacza nie-
znacznie unosi zlota sprezynke. Powstaly z tego powodu
opor jest tak nieznaczny, ze nie wplywa na wielkogé ampli-
tudy balansu.

- Wychwyt chronometrowy zastosowany w zegarku no-
Szonym ma te¢ ujemng ceche, iZ nieopowiedni ruch zegarkiem
moze spowodowaé wieksze wychylenie balansu (ponad je-
den obrét). Nastepstwem bedzie uniesienie kotwicy i po-
ruszenie sie kola chronometrowego o jeden zab mnaprzod,
przez co zegarek przyspiesza. Azeby zegary okretowe nie
braly udzialu w wahaniach okretu, wiesza sie je w pierdcie-
niach Cardana (od nazwiska wynalazey).

|
.
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WYCHWYT KOTWICZNY — ANKROWY

Pierwszenstwo wynalezienia tejze konstrukeji przypi-
suje sie Thomasowi Mudgemu w roku 1760. Jego konstrukcja
jest wlasciwie definicja wymnalazku ks. Hautefeuille. Ten
ostatni w swojej konstrukeji zastosowal wychwyt Grahama.

Przenoszenie sily popedowej na balans odbywalo sie za po- i

 mocg grabek umocowanych na kotwicy. Zabki grabek chwy-
taly tryb osadzony na osi balansowej. Tomasz Mudge, azeby
uwolnié¢ ruch balansu od stalej lacznosci z kotwica, w miej-
sce grabek zastosowal widelki, ktore z balansem stykaly sie
li tvlko w momencie uniesienia kotwicy. Do swej istotnej
doskonaloéci wychwyt kotwiczny zostal doprowadzony do-
piero okolo 100 lat pdzniej. Do udoskonalenia tej konstrukeji
przyczynil si¢ miedzy innymi Adolf Lange.

Rozrézniamy kilka rodzajow wychwytow Lotwwznych

Angielski wychwyt kotwiczny posiada zeby kola wy-
chwytowego ostro zakonczone a plaszczyzne uniesieniows
tapek szeroks. Jest to rodzaj starszy, ktérego produkcja jest
dzisiaj zupelnie zaniechana. ’

W konstrukeji szwajcarskiego wychwytu kotwicznego
uniesienie kotwicy powoduje nie tylko plaszczyzna uniesie-
niowa lapek, lecz réwniez szeroka plaszczyzna uniesieniowa
zebow. Nazwa tego wychwytu pochodzi stad, iz powstal
w Szwajcarii. '

Trzeci rodzaj stanowia wychwyty, ktérych lapki sa
we formie kolkdéw pionowo wystajacych z plaszczyzn ramion
kotwicy. Uniesienie kotwicy nastepuje przede wszystkim
przez szeroka plaszczyzne uniesieniowa kola wychwytowe-
go. Plaszczyzna uniesieniowa lapek jest bardzo mala. Wy-
chwyty tego rodzaju najszersze zastosowanie znalazly w tan-
szych budzikach.

Rysunek 17 przedstawia szwajcarski wychwyt kbtwicz— )

ny. Na uwage w tej konstrukeji zastuguja ramiona kotwicy,
mian. ramig¢ wychodowe jest dluzsze od ramienia wchodo-
“wego. Przy kotwicach o réwnych ramionach odstep plasz-
czyzny spoczynkowej lapki wchodowej od osi kotwicy jest
wigkszy od odstepu plaszezyzny spoczynkowej przy lapce
wychodowej. Dlatego balans, chcac wyprowadzi¢ kotwice
z polozenia spoczynkuy, napotyka przy lapce wchodowej na
wiekszy opér, przez co wychylenie balansu w tym kierunku
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~ jest mniejsze a wiec nie-izochroniczne. Poza tym ha uwage

zasluguje uksztaltowanie plaszezyzny spoczynkowej kot-.

. wicy. Nie jest ona koncentryczna do osi kotwicy (jak przy
“wychwycie Grahama), lecz pochylona przy lapce wchodowej

pod katem 12 stopni, przy lapce wychodowej pod katem 13,5

Rys. 17

stopni. Wspomniana powyzej pochylosé piaszczyzny spo—“";

czynkowej ma za zadanie silnie przy‘trzymac kotwice pod- -

czas trwania spoczynku. Przez to mawet silny wstrzas ze- -
garkiem nie jest w stanie zmienié¢ polozenia widelek, ktore
przylegajg do kolkdw, pionowo wystajacych z plyty mecha-
nizmu. :
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