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. OW O WS T EE NE

Dajemy do rak zegarmistrzow polskich dzielko, majace
za tresc¢ historie czasomierza i dajace krétki poglad na ewo-
lucje jego istotnych czesci skladowych.

Polska literatura fachowa o zegarmistrzostwie nie jest
bogata. W prawdzie sigga ona swymi poczatkami XVII wie-
ku, . j. czasow Kochanskiego, jednak nie wzbogacila si¢ ona
nowymi przyczynkami na przestrzeni blizszych nam stuleci
7 w. XIX posiadamy jedynie dzielko Franciszka Czapka
p. t. Kilka slow o zegarmistrzostwie”, wydane w r. 1850,
Dopiero przed niewielu laty podejmuja koledzy-fachowcy
ziem zachodnich pierwsze proby jej ozywienia. W, r. 1926
ukazuje sie ,Stownik Techniczny zegarmistrzowsko-zlotni-
czy" p. Tadeusza Pawlickiego z Poznania, a krétke potem
w r. 1930 wyszed! drukiem ,Podrecznik dla egzaminu czelad-
niczego w zawodzie zegarmistrzowskim", niedawno zmar-
fego, §. p. Michala Nowickiego z Grudzigdza.

Do tych wydawnictw dolagczamy dzisiaj prace p. i L
rvs nauki o zegarze”, ktérej aulorem jest zegarmistrz, p. Bog-
dan Strojny z Poznania.

Podjelismy sie wydania dzielka lego w przeswiadczeniu,
e stanie si¢ ono uzylecznym i nieodzownym podrecznikiem
kazdego zegarmistrza. Ale takze dalszy cel mamy na oku.
Pragniemy wydawnictwem fym pobudzic i zacheci¢ do twor-
czosci pismienniczej wszystkich tych polskich zegarmi-
strzow, ktorzy dzieki wieloletniemu doswiadczeniu w zawo-
dzie mogliby nasza literature fachowa wzbogaci¢ i uzupelnic
swymi pracami.

W trosce o podniesienie poziomu polskiej sztuki zegar-
mistrzowskiej oraz pamietajac o przyszlosci zawodu a prze-
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de wszystkim o wychowaniu milodego pokolenia zegarmi-
strzowskiego, ktére odczuwa brak podrecznikow w jezyku
ojczystym, kierujemy z miejsca tego apel do polskiej spo-
lecznosci zegarmistrzowskiej o dalsze wydawnictwa fachowe.

STANISLAW SZULC
Prezes Zjednoczonych Samodzielnych
Zegarmistrzow, Zlotnikow, Jubilerow,
Rytownikow i Bronzownikow miasta

Poznania.

POZN AN, w sierpniu 1938 r.

gy o o T 0 R A

W ziatem sobie za zadanie omdwienie w swej skromnej
pracy najwazniejszych zagadnien, dotyczacych zegarmi-
strzostwa, na podsfawie materialu historycznego i feoretycz-
nego. Staralem sie o przystepna forme dzielka, by ciekawym
tym tematem zainteresowacd jak najszersze kola.

Do skreslenia ., Zarysu nauki o zegarze” osmielil mnie
dotkliwy brak polskiej literatury fachowej, odnoszacej sie do
rzemiosla zegarmisirzowskiego. Zanim si¢ ukaze bardziej
obszerne i wyczerpujace dzielo, niech moja praca spelni role
Linformatora” ogdlnego o zegarze i zegarku — przedmiotach
powszechnie uiywanych, ktorych jednak historie i ewolucje
mechanizmu zna niewielu.

AUTOR.
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LS C PIERWSZA

O CZASOMIERZACH W STAROZYTNOSCI

Czas to potega nadnaturalna, to olbrzym idacy wciaz
naprzéd bez przeszkod, ktérego ujarzmic moglaby jedvnie
sila nadprzyrodzona.

Myél zmaga sie jednak z czasem w odwiecznej walce.
Geniusz ludzki, choé nie pojal jeszcze istoty czasu, choé nie
umie ogarnaé go swym rozumem, zdolal przeciez poznac
pewne jego tajemnice i potrafil znalezé srodki, ktore po-
gwolily czlowickowi zmierzy¢ kaizda przemijajaca chwile.
Wydarta maturze tajemnice wyzyskal geniusz dla pracy
zorganizowanej, ekonomicznej, dla postgpu.

I trudno nie uchyli¢ czola przed pomyslowoscia ludzka
w realizacji dazen do doskonalego miernika czasu. Znalazly
one swoj wyraz W stworzeniu zegara tak precyzyjnego, jak
to zakreslit dzisiejszy stan techmiki.

Juz w zaraniu zveia spolecznego czlowiek, uswiadamia-
jac sobie uplyw czasu, rozumial potrzebg jego zmierzenia.
Pierwsze jego wysitki w tej dziedzinie poszly po drodze
obserwacji zjawisk przyrody, jako naturalnych miernikdw
czasu. Takim naturalnvm miernikiem czasu bylo pierwotnie
slofice. Obserwacja pozornego ruchu slofica wzgledem ziemi
dawala moznosé¢ orientowania sie w czasie podczas dnia.
Pianie koguta o polnocy i wschodzie slofica przynosilo po-
dzial nocy.

Opierajac si¢ na tych i tvm podobnych obserwacjach
przvrody, skonstruowano czasomierz sloneczny t. zw. gno-
mon, gdzie funkcje dzisiejszych wskazowek pelnil krotszy
lub dlusszy cien tvezki utkwionej w ziemie. OQjczyzna zegara
slonecznego byla przypuszczalnie Mezopotamia lub Egipt.
Okolo 600 lat przed nar. Chryst. znajduje zastosowanie
u Hebrajczykéw. Podzniej, np. w starozytnym Rzymie, sta-
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wiano na miejscach publicznych specjalne kolumny, ktérych
cien przebiegal rozmaite zndki umieszezone na ziemi. Znaki
te oznaczaly pory dnia, ktére niewolnicy publicznie
obwieszczali.

Pomiewaz czasomierze sloneczne sa zbyt zaleine od
zmian meteorologicznych, wynaleziono zegary wodne, ktore
posiadali Egipcjanie juz okolo 400 lat przed nar. Chr. Zegary
te dzialaly w ten sposdb, ze woda 2z jedhego naczynia uply-
wala przez waski otwor do drugiego, w ktorym spad po-
ziomu wody wskazywal wlasciwa godzing. Babiloficzyvey
pierwsi oznaczvli maczynia 24 jednostkami, przy czym
calkowity wyplyw wody z gornego naczvnia trwal cala dobe.
Taki zegar wodny, zaopatrzony nadto w mechanizm wybija-
jacy godziny, podarowal krolowi frankonskiemu Karolowi
Wielkiemu, kalif arabski Harun al Raszid. Mechanika bicia
polegala na tvm, iz po uplvwie kazdej godziny pewna ilosé
kulek zelaznych spadala na klosz metalowy. Byl to jeden
z pierwzsych zegaréw bijacvch, totez przez wspolezesnveh
uwazany byl za cud $wiata.

Odkad szklo weszlo w uivcie, datuja sie zedary piaskowe
t. zw. klepsydry. Przy tych zegarach jedna banieczke
szklana, polaczona waskim przewodem z dolna, napelniano
drobnym suchym piaskiem. Piasek ten przesypywal sig
z jednego naczynia do drugiego w ciggu pewnego okreslone-
g0 czasu, przy czym po oproznieniu sie gornej banieczki
odwracano powyiszy przyrzad i znow powtarzala sie ta sama
czynnost. W starozytnosci do dozorowania klepsydr jak
i do obwieszczania pory dnia wyznaczano niewolnikéw.
Klepsydre wynalezli Grecy a poslugiwal sie nia juz Archi-
medes. W sadownictwie staroZzytnych Aten uZzywana byla
klepsydra do okreslenia czasu przemdéwien stron proceso-
wych.

Podczas nocy uzywano zegarow olejnych w postaci
lamp, gdzie godzing wskazywala iloé¢ wypalonej oliwy. Po-
dobnie i $wieca sluzyla jako miernik czasu a to w ten spo-
sob, Ze przez spalanie si¢ jej moina bvlo ma podzialce oa-
czytaé czas, jaki uplvwal.
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0 ZEGARACH MECHANICZNYCH — KOLOWYCH

Na przelomie pierwszego i1 drugiego tysigclecia po nar.
Chr. geniusz ludzki przemysliwal nad stworzeniem czaso-
mierza, ktory by pod wzgledem dokladnosci przewyzszal
czasomierze starozytne. Rezultatem wysilkow na tym polu
bvly zegary kolowe, ktorych udoskonalenie trwa wlasciwie
do dnia dzisiejszego.

Narodzinv zegara kolowego sa okryte mgla tajemnicy.
Istnieje przvpuszczenie, iz pierwszym wynalazca zegara
kolowego byl Gerbert (935—1003), poéniejszy papiei Syl-
wester [I. Znakomity ten uczony, fizyk, matematyk i mecha-
nik w jednej osobie, pochodzil z miejscowosei francuskiej
Awurillac. Przvezyng watpliwosci co do plerwszenstwa Ger-
berta jest to, iz zegary kolowe zaczely ukazywad sie dopiero
w wieku XIII a rozpowszechniaé w wieku XIV. Zegarow
kolowvch zaczeto najwczesniej uivwal w klasztorach, co
jest zrozumiale, jesli sie uwzgledni, Ze wlasnie klasztory byly
najwezesniejszymi ogniskami kultury i cywilizacji w srednio-
wieczu. Z tego wynika, iz najprawdopodobniej zakonnicy
byli ich pierwszymi budowniczymi. Ont, ze wzgledu na scisle
przestrzegane pory modlitw, najwigeej odczuwali potrzebe
dokltadnego czasomierza.

Co do zegarow wydzwaniajacych samoczynnie godziny
nie ma prawie watpliwosci co do miejsca ich powstania, bo
przyjaé nalezy, iz pierwszym ich zadaniem bylo zwolywac
noca mnichéw na modlitwy. Zegary bijace nie odrazu zna-
lagly szersze zastosowanie i1 rozpowszechnienie. Jeszcze
w wieku XVI godziny wydzwanial przewaznie stroz wiezy
zegarowe].

Mechanizm pierwszvch zegaréw kolowvch byl bardzo
prymitywny a tym samym dzialanie ich nie moglo by¢ do-
kladne. Poczatkowo wszystkie czesci mechanizimmu — a to
trzy kolka i jedna wskazdwke — wyrabiano tylko ze zelaza.
Dopiero w wieku XVI zaczeto do wyrobu poszezegdlnych
czescl uzywad rowniez mosiadzu. Z powodu zbyt malej ilosci
kolek zegary powyisze wymagaly czestej obshlugi, gdyz za
jednym naciagnieciem ciezarka chodzily 7—12 godzin. Dazia-
lanie powviszych zegar6w polegalo na tvm, iz szybkosé
ruchu kdlek ustalal t. zw. wychwyt oraz regulator chodu.
Ruch wskazowek zgadzal sie z ruchem regulatora chodu.
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Zastosowanie wskazowki minutowej przypada dopiero na
lata 1680—1690.

Pierwsze zegary, wykonywane w warsztatach Slusars-
kich, umieszczano zwvkle na wiezach koscielnych i klasztor-
nych, poiniej na zamezyskach 1 innych monumentalnych bu-
dynkach, przeznaczajac je do powszechnego uzvtku. Z miast
europejskich Londyn w roku 1348 jako pierwszy szezveil sig
posiadaniem zegara wicZowego. Drugi najstarszy zegar spo-
tvkamy w katedrze strassburskiej z roku 1352. W roku 1370
zdobyl sie Parvz na zegar publiczny i to taki, ktory zarazem
wybijal godziny. W nastepnych latach zaprowadzily sig ze-
gary wiezowe w kazdym wigkszym miescie Europy.

Ukazanie si¢ prototypéw mechanicznych zegaréw nie
zmniejszvlo w tym czasie popularnosci zegarow starozyt-
nych, zwlaszeza wodnyeh czesciowo zmech anizowanych,
oraz slonecznych o typie horyzontalnym. Uzywanie ich
datuje sic do konca wielga XVI. Trudno jest doszukal sig
przyczyn tego zjawiska: zapewne byly nimi wielkie koszta
produkeji zegarow kolowych, oraz mala ich dokladnosé.

W drugiej polowie wieku XVI ukazuja si¢ we Franciji
zegarv, ktorych sila popedows jest sprezyna stalowa (wstega
stalowa zwinieta w ksztalt linii spiralnej). Sprezyna stalowa
mie jest pomyslem konstruktora pierwszego zegara sprgzy-
nowego. Pierwowzorem sprezyny zegarowej byla sprezyna
zastosowana wezesniej juz do zamka od klucza. Jest to cha-
rakterystycznym dowodem, iz pomys! zrodzil sic w ktéryms
z warsztatow $lusarskich. Nazwisko konstruktora powy:i-
szego zegara jest nieznane. Nie zachowalo si¢ w pamigei
ludzkoéci imie tego, ktéry posunal konstrukeje mechanizmu
zegara o dalszy krok naprzéd.

o

Olbrzymim sukcesem techniki zegarmist rzorwskiej, ktory
zadecydowal o dalszym rozwoju zegara kolowego, byl zegar
wahadlowy.

Wprowadzil on w dziedzing mechaniki og6lnej zupelna
rewolucje 6wezesnych pojeé, obalajac przypuszezenie, iz
stworzenie dwoch maszyn o rownoleglej (identycznej) dzia-
lalnoéci jest zagadnieniem niercalnym. Slowa wypowie-
dziane przez Karola V, wielkicgo znawce sztuki zegarmi-
strzowskicj, nawet konstruktora, dobitnie $wiadcza o stra-
ceniu wiary w moznosé stworzenia dwoch zegaréw o row-
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nym chodzie: ,Ja sie przeliczylem, tysigce ludzi wysilalo
swéj umyst i nie moina bylo ani razu osiagnaé, azeby do-
prowadzi¢ dwa zegary do rownoczesnego uderzenia®.

Oczywiscie najpowazniejsza przyczyna tadkiego mnie-
mmania byl pierwotny regulator chodu t. zw. kolibnik. Twoérca
pierwszego zegara wahadlowego, ktdry zostal opatentowany
w roku 1673, byl Huygens. Pierwszenstwo zastosowania
wahadla do zegara przyvpisywali Wilosi swemu ziomkowi
‘Galileuszowi. Galileusz jest wlasciwie odkrywea praw ruchu
wahadlowego. Odkryveia swego dokonal na podstawie spo-
strzezen poczvnionych w kosciele w Pizie. Obserwujac ruch
wahadlowy wiecznej lampy, doszed! do wniosku, ze pomimo
iz odchylenia lampy od polozenia réwnowagi sa roine, czas
trwania tego ruchu jest ten sam, czyli wahania sa izochro-
niczne. Odkrycie te naukowo opracowal i rozwinal. Pod
koniec swego z#vcia, jako niewidomy, dvktowal rzekomo
swemu svnowi szkic zegara wahadlowego, ktorv mial za-
dingé.

Po tej rewolucji w dziejach mechanizmu zegarowego,
produkcja zegarow rozwija sig coraz bardziej. Poza zega-
rami wiezowymi pojawiaja sic zegary pokojowe, a to Scienne,
stolowe i stojace. Ze wzgledu na wielkie zapotrzebowanie
powstaja w wieku XVI liczne warsztaty, ktore oddajg sig
wvlacznie pracy nad zegarami, gdy dotychczas wyrobem
gegardw trudnili sie duchowni a takie 1 rzemieslnicy tacy,
jak kowale, $lusarze i murarze. Przede wszystkim jednak
duchowni chlubnie zapisali si¢ w historii zegarmistrzostwa
i omi wlasciwie byli pionierami sztuki zegarmistrzowskiej.

&

Jedna z charakterystycznych cech rozwoju zegara
w Sredniowieczu byvla konstrukcja fantastycznych zegarow
wiezowvch o skomplikowanych mechanizmach. Zegary
takie nie tvlko wybijaly godziny, lecz réwnoczesnie za
pomoca poruszajacych si¢ figurek przedstawialy rozmaite
sceny wzigte czy to z historii biblijnej, czy to z Zycia co-
dziennego. Stwarzanie podobnych arcvdziel sztuki zega-
rowej miaflo swe Zrodlo w nieustannej pomyslowosci, pola-
czonej z wytrwaloScia Owcezesnveh mistrzow.

MNajstarszym tego rodzaju zegarem wieiowym jest zegar
na kosciele §w. Eustachego w Mediolanie zbudowany z kon-
cem wieku XIV. Widzimy tam pojedvnek dwdch rycerzy,
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ktorzy rownoczesnie z uderzeniem kazdej godziny nacieraja
na siebic szablami. Wielka slawg cieszyl sie zegar zbudo-
wany z koncem wieku XVII przez Francuza Burdeau. Inicja-
torem tego zegara byl sam krol francuski Ludwik XIV.
Wspomniany zegar przedstawial defilade monarchdow innych
mocarstw przed Ludwikiem XIV. Satvsfakeja dla krola bylo,
iz w pochodzie tym, oddajacym mu hold, zna jdowal sig krol
angielski, szczedolnie przez Ludwika XIV znienawidzony.

O technice zegarmistrzowskie] wschodnich krajow
z wieku XIV §wiadczy slynny zegar zwany . Menganach",
dzielo genialnego fakira Abdul Hassan Ali Ben Achmeda.
Dokladny opis tego zegara, ktory zostal ukonczony w roku
1358, podal ksiadz Barges, profesor jgzyka hebrajskiego na
Sorbonie. Z opisu tego dowiadujemy sig, 12 poziom techniki
zegarmistrzowskiej wschodnich krajéw stal na znacznie
wyzszym poziomie od zachodnio-europejskiej.

Konstrukcja wspomnianego zegara byla nastepujaca:
Wa wierzcholku szafki zegarowe] umocowano drzewo, na
ktorym widaé bylo ptaka siedzacego w gniazdku z dwoma
piskletami. W okolo pnia drzewa owiniety byl waz. Na
tarasic zegara znajdowalo sig dziewie¢ bram. Na tyle
godzin wowczas podzielona byla noc. Z poczatkiem kazdej
godziny, kiedy jedna z bram wydala ze siebie pewien diwick,
z dwoch wigkszych bram, umieszezonych przy brzegach
tarczy zegarowej, wyl atywaly dwa orly. Ptaki te siadaly na
krawedzi kotliny, do ktorej opuszczaly dwie kulki metalowe.
Po zniknieciu kulek waz momentalnie przvblizal sie do
gniazdka i kasal jedno z pisklat, co powodowalo lament jego
matki. Rownoczesnie w bramie, ktora poczatkowo wydala
dzwick, ukazywala si¢ mloda niewolnica o nieporéwnanej
pieknoéci. W prawej rece trzymala ksiazke, z ktorej mozna
bylo wyezvtaé dang godzing. Lewa reke trzymala w takim
polozeniu, jakby pozdrawiala kalifa.

w

7 chwilag gdv zaczeto konstruowal zegary szafkowe,
puszczono w zupelnosci wodze fantazji 1 polotowi artysiyez-
nemu. FEwolucja szafek posiada bardzo bogata historie.
Bvly one dzielami najwybitniejszych artystow meblowych.
Dzieki wysokim walorom artystycznym zachowalo si¢ do
dnia dzisiejszego o wiele wigcej szafek stylowych, niz anty-
kow w jakiejkolwiek innej dziedzinie techniki. Przeobra-
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zenia szafek zalezne bylo od panujacego styvlu. Stad juz
z zewnetrznej cechy szafki zegarowej mozna odczytac czas
i srodowisko, z ktorego dany zegar pochodzi. Ponad to
charaktervstyczne cechv szafek ulatwily mniej lub wigcej
gcisle datowanie rowniez mechanizmdéw zegarowych.

: : 4

(Okres powstania zegarka noszonego przypada na drugsa
polowe wieku XIV. Pierwszenstwo tego donioslego wy-
nalazku przvpisuja sobie réine kraje. Francuzi uwazaja
Juliusza Culdrav de Blois za pierwszego konstruktora ze-
garka noszonego. Ten ostatni wykonal za panowania Fran-
ciszka | dwie wspaniale szpady, ktore w glowce rekojesci
posiadaly zegarki. Niemcy natomiast twierdza, iz pierw-
szvm, ktory przvezvnil sie do stworzenia gegarka noszonego
jest Piotr Henlein, mistrz Slusarski, pochodzacy z Norym-
bergi (1480—1542).

Pierwotny zegarek mial ksztalt bebenka. W drugiej po-
towie wieku XVI przvbiera ksztalt jajka, w ktorej to formie
noszono je bardzo diugo. Zegarki o dzisiejszym ksztalcie
powstaly z koncem wieku XVIL

Pierwotnie traktowano zegarek raczej jako ozdobe, totez
zwisalv na lancuchach noszonych na szyi. W okresie rococco
panie przvezepialy zegarki do stanika, panowie do westy
{(kamizelki), wprowadzonej przez Ludwika XIV. W epoce
Ludwika XV i Ludwika XVI bardzo byly rozpowszechnione
zegarki zlote, zdobne drogimi kamieniami, oraz barenymi
emaliami, przedstawiajace sceny sielankowe lub kwiaty. Spo-
tvkalo sie rowniez sceny rodzajowe i historyczne. W okresie
wempiru” zaniechano nakladania na zegarek kamieni szla-
chetnvch oraz innveh ozddéb, pozostawiajac powierzchnie
gtadka. Rowniez w owym czasie zaczeto zegarki nosié w kie-
szonce od westki a nie, jak dotvchezas, na zewnatrz.

Obudowania zewnetrzne zegarka, t. zw. koperty, byly
dzielem mistrzow sztuki miedziorvtniczej. Tutaj réwniez
koperty przvbieraja charakterystyczne cechy stylu swego
okresu.

*

Wracajac do ewolucji zegara jako mechanizmu, nalezy
podkreslic, ze rozkwit sztuki zegarmistrzowskiej dochodzi
do zenitu na przelomie wicku XVI i XVII. 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
zegarow. Juz wowcezas konstruowano wszelkiego rodzaju
zegary jak: astronomiczne, okretowe, kalendarzowe, plane-
tarne, budzikowe, sekundowe i t. p. Zlotymi gloskami
w historii zegara zapisali sie nize] wymienieni wynalazcy,
ktéryvech wickopomne dziela otwieraly przed zegarmistrzo-
stwem nowe horyzonty.
Wynalazcy angielscy:

George Graham (ur. 1673—1751) przyjety w roku 1688
do terminu zegarmistrzowskiego przez londyniskiego zegar-
mistrza Tompion'a, w roku 1700 wynalaz! wychwyt spoczyn-
kowy dla zegaréw wahadlowych, ktéry nazwany zostal jego
nazwiskiem. Okolo roku 1720 udoskonalil wychwyt cylin-
drowy. Mniej wigcej w tym samym czasie skonstruowal
wahadlo kompensacyjno-rteciowe. Graham rdwniez chlub-
nie zapisal sic w historii astronomii, jako bystry obserwator
oraz konstruktor réznych przyrzadéw astronomicznych.

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

John Harrison (ur. 1693—1776) wyuczy! sig zegarmi-
strzostwa u swego ojca. Pierwsze lata swej pracy poSwig-
cil udoskonaleniu zegardw wahadlowyeh. Wynalazl waha-
dlo kompensacyjno-rostowe oraz sprezvnke, ktéra umoco-
wana na kole walcowym dziala jako sila popedowa swoja
sprezystoseig w czasie naciagania diezarka. Poza powyiszymi
wvnalazkami zaslynal on przede wszystkim jako konstruk-
tor zegarow okretowych. W uznaniu sprawnosci ich dzia-
tania, otrzymal on od parlamentu angielskiego nagrode
w kwocie 20000 funtow szterlingow.

John Ellicot (ur. 1700—1772) zaliczany byl w owym cza-
sie do najwybitniejszych zegarmistrzéw angielskich. Z licz-
nvch jego wynalazkdw zasluguje na uwage wahadlo kompen-
sacvjne, ktdrego kompensacja odbywa sic za pomoca dwaéch
dizwigni przy tarczy wahadlowej.

Thomas Mudge (ur. 1715—1794) wyuczyl sic zegarmi-
strzdstwa u Jerzego Grahama. Przez kilka lat przebywal
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w pracowni zegarmistrzowskiej w porcie morskim Plvmouth,
gdzie pracowal nad budowa zegaréw okrgtowych. Tamze
wykonal stawny zegar okrgtowy, za ktéry otrzymal 500 fun-
tow szterlingdw. Poza powyzszym chronometrem wykonal
jeszcze dwa przeznaczone dla astromoma Nevila Maske-
lvne'a. Najwieksza slawa okryl sig Mudge przez wynalezie-
nie wvchwytu kotwicznego-ankrowego zastosowanego w ze-
garku noszonym.

Thomas Earnshan (ur. 1749—1814) z zawodu zegarmistrz
byl zarazem konstruktorem zegarow okretowych, ktore zdo-
byly w Anglii wiele nagrod. Wynalazl réwniez spreiynke
wychwytowo-chronometrowa, ktora znajduje zastosowanie
w dzisiejszvch chronometrach.

Wymnalazey francuscy:

Julien le Roy (ur. 1686—1739) byl konstruktorem zegara
wiezowego, w ktorvim wszystkie czesei ustawione byly hory-
zontalnie. Poza tym zastosowal szereg innych udoskonalen
w zegarach przez siebie zbudowanych. Sklep po nim odzie-
dziczyl svn — Pierre le Roy, ktory podobnie jak ojciec po-
éwieeil sie pracy nad udoskonaleniem zegara, powiekszajac
tym samvm slawe rodowego nazwiska.

Fernand Berthoud (ur. 1727—1807) zaslynal jako kon-
struktor zegarow okretowych. Godnym jego nastepca byl
jego bratanek Louis Berthoud, ktéry w roku 1785 skonstru-
owal zegar okretowy.

Pierre Auguste Caronowi (ur. 1732—1799), synowi ze-
garmistrza, juz w dwudziestvm roku Zvcia w uznaniu jego
tworezodei 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 wykonal Beaumarchais dla
madame Pompadour. Nakrecanie sprezyny odbywalo sig
przez obracanie pierScienia, w ktorym osadzone bylo szklo.

Abraham Louis Breguet (ur. 1747—1823) pochodzit
z francuskiej rodziny, ktora bvla zmuszona opuscié Francjg
po zniesieniu Edyvktu Nantejskiego przez Ludwika XIV.
Jako mlody chlopiec wrécil do Francji 1 wyuczywszy sig
w Versailles zegarmistrzostwa, skonstruowal wahadlo
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elektryezne, zegarek kieszonkowy z podwdjnym balansem
oraz urzadzenie zegarowe t. zw. ,tourbillon”, w ktérym moz-
na bylo zastosowaé kazdy rodzaj wychwytu, Z jego wyna-
lazkéw najbardziej jest dzisiaj rozpowszechniony wlos na-
zgwany jego nazwiskiem. Wypada rowniez nadmienié, i
Breguet pierwszy zastosowal w zegarkach repetujacych spre-
iyne dzwickowa.

Janvier Antide (ur. 1751—1835) zbudowal kilka zegarow
planetarnvch, ktére zdobyly mu rozglos europej ski. Napisal
on rowniez kilka dziel zegarmistrzowskich.

Liste slawnych uczonych francuskich ze zlotego okresu
sztuki zegarmistrzowskiej zamykaja nazwiska Lebon, Ender-
lin, Dutertre, Gaudron, Le Paute.

Do stawnych wynalazcow z tego okresu zalicza sig row-
niez genewski zegarmistrz Romully.

W szeregu tych nazwisk trudno nie wymienic slawnego
uczonego polskiego Adama Kochanskiego, jezuitg, profe-
sora fizyki i matematyki w latach 1656—1660. W ksicdze
dziewiatej . Technmica Curiosa” wydanej w roku 1664
w Wiirzburgu pisze o zegarach kolowych. Na jego danych
opierali sig pdiniej autorowie dziel z dziedziny zegarmi-
strzostwa. Przed rokiem 1664 pisano wylacznie o zegarach
starozvtnych z wyjatkiem broszury ~Horologium” z roku
1658 napisanej przez Huygensa, w ktorej opisal sposob za-
stosowania wahadla do zegara kolowego.

KILKA SLOW O ZEGARMISTRZOSTWIE
W SZWAIJCARII

Szwajearia pigknym swego gorskiego krajobrazu sciaga
do siebie stale ogromne rzesze turystow. Tutaj jednak kraj
ten interesuje mas jako osrodek przemyslu zegarmistrzow-
skiego. Sposrod krajow Europy tam przede wszystkim
skoncentrowala sie wytworczoéé zegarkdw noszonych.

Rozwdj przemysiu zegarmistrzowskiego w Szwajcarii
datuje sic od panowania Ludwika XIV (1643—1715) kréla
francuskiego, ktory znids! Edykt Nantejski, pozwalajacy
na przebywanie protestantom we Francji. To zmusilo wielu
przemyslowedw do przeniesienia swvch przedsiebiorstw do
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sasiednich krajow. Dzieki sprzyjajacym warunkom naj-

wiece] osiedlilo sie ich w Szwajcarii.

Przemvslowey francuscy dali moznosé zarobkowania
tamtejszej ubogiej ludnodei, Zyvjacej w cieskich warunkach.
Przvczvna tego byl brak ziemi nadajacej sie pod uprawe.
Poczatkowo dochody z tej pracy byly bardzo nikle, totez
gmuszeni byli ze soba wspdipracowaé wszyscy czlonkowie
rodziny, nie pomijajac dzieci.

Wiszystkie czesci zegarka wyrabiano recznie, przy czym
podzial pracy byl bardzo daleko posuniety, stosowano go
bowiem nie tylko wérod rodziny, gdzie ojciec inne a syn inne
czesei wykonywal, lecz réownieiz rdine odrebne samoistne
warsztaty produkowaly rdine czesci skladowe zegarka.
Przez przeciag zimy, kiedy é4niegi zatamowaly wszvstkie
drogi, ludzie zmuszeni do pozostania w domach oddawali
sig pracy przy warsztatach zegarmistrzowskich.

Z nadejiciem lata sprzedawali swoje wyroby na targach
wraz z produktami rolnymi. Poszczegélni sprzedawey, cheac
jak majwiecej przvciagnaé kupujacvch, glosno wyechwalali
swoj towar wolajgc: tu do mnie, tu najtaniej, kapusta,
gruszki, sliwki, kolka, tryby, drubki. Miejscowi przemy-
slowey skupywali recznie wyprodukowane czeéci mecha-
nizmu, zestawiajac z nich zegarki. Mianowali si¢ fabrykan-
tami a wlasciwie to imie im nie przyslugiwalo, praca ich
bowiem polegala li tylko na zestawieniu czesci zegarka wy-
produkowanych przez innych. Byli to wlasciwie przedsie-
biorcy nakladey #vjacy z chalupnikéw, co byvlo charaktery-
stycznym w rozwoju przemvshi zegarowego w Szwajearii.

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 Polakéw Patka i Czapka.
Wypada nadmienié, iz Patek byl powstaficem z roku 1831
i emigrantem. Okolo r. 1845 fabrvka podzielila sie na dwie
odrebne firmy: Patka i spolki oraz Czapka i spélki. Ten
ostatni napisal dzielo zegarmistrzowskie pod tvtulem , Kilka
slow o zegarmistrzowstwie dla wzytku publicznosei i zegar-
mistrzow",

Fabryka Patka szczycila sig, jako pierwsza, posiadaniem
nowoczesnych maszyn, za pomoca ktérych wykonvwala
mechanicznie wszystkie poszezegdlne czeici zegarka. Po-
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wstanie tej fabryki wprowadzilo przelom w dotychezasowym
systemie pracy — chalupniczym. A zatem w historii tabrycz-
nego przemystu zegarowego Patek odegral kolosalnie waing
role. Dzialalnoéé jego ze wzgledu na donioslosé zagadnienia
powinna byé oméwiona w specjalnej monografii. W roku
1842 pierwsza ta fabryka zaczela wyrabiad¢ zegarki remon-
toirowe t. j. nakrecane bez kluczyka. Wynalazek ten (urza-
dzenie remontoirowe), ktory sie zrodzil i zostal zrealizowany
w fabryvce Patka, $wiadezy o wysokim poziomie technicz-
nym jego zakladéow. Wspdlnikiem Patka byl Adrian Philip-
pe. Fabryka ich do dnia dzisiejszego prezetrwala i zalicza sig
do czolowych.

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

Dzisiaj juz nie spotvka sie malych warsztatow chatup-
niczveh, miejsce ich bowiem zajely olbrzymie fabryki. Praca
rak ludzkich zostala zastapiona maszynami, ktére z znacz-
nie wicksza dokladnoscia i szvbkoscia wyrabiaja wszelkie
czgsci zegarka, Koszty pracy mechanicznej sa znacznie
nizsze od pracy recznej, dzicki masowej produkeji t. j. moi-
nosci jak najdalej posunictego podzialu pracy, rowniez
i oszcezednosei materialu. Fabryki przyczynily sig do tego,
iz zegarek stal sie dla kazdego dostepny.

Produkcja fabrvk szwajcarskich nie ogranicza sig tylko
do wyrobu zegarkéw jako czasomierzy, lecz rowniez fabry-
kuje sie tam zegarki roznorakich konstrukeji i systemow,
dla rozmaitych celow. Np.: budziki kieszonkowe, ktére pod-
czas podrozy oddaja nieraz wielkie uslugi, zegarki kalen-
darzowe, ktdre pokazuja date i nazwe miesiaca, nazwe dnia
i rok, czasem nawet zmiane ksigZvca.

Wazna role spelniaja chronografy, ktore majg 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 narcczny z dodatkowym mechanizmem, ktorego
dzialanie pokazuje dluga wskazowka., Wskazowka ta obraca
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sie wokolo podzialki, ktora dzieli sekunde na dziesiate a na-
wet setne 1 twsigezne czeSci. Przez nacisk na odpowiednia
dzwignie moina powyasza wskazowke t. zw. chronografows
w ka:dyvm momencie zatrzvmacé lub w ruch puscié. Nazwa
dla tego rodzaju czasomierzy jest niezbyt szczeSliwa 1 nale-
zalobv ja raczej odniesé¢ do mechanizmdw, przedstawiaja-
cveh graficznie przebieg czasu.

Rozrézniamy rozmaite chronografv: fachomeiry, prze-
znaczone dla badania szvbkosci $rodkéw komunikacyjnych.
Fonotelometry, stuzace do mierzenia zrodla glosu, ktore maja
szerokie zastosowanie w wojsku dla ustalenia miejsca
np. nieprzyjacielskiej artylerii. Wreszcie pulsomefry, stoso-
wane w medycynie przy badaniu czestotliwodci uderzen
serca.

Naprawde skomplikowanyvm zegarkiem jest t. zw. re-
petier kieszonkowy, ktory przy nacisnieciu odpowiedniej
déwigni wybija godziny, kwadranse i minuty. Niejednokrot-
nie juz tak skomplikowane zegarki sq zarazem stoperami.
Ogdélny podziw wzbudza wysoki poziom techniki dzisiejsze-
go zegarka, ktora w tak malej objetosci pomiescila olbrzy-
mig ilosé kdlek, sprezyvnek i $rubek.

Szkoly zegarmistrzowskie w Szwajearii w wielkim stop
niu przvezvnily sic do doskonalosci tamtejszych wyrobow.
Doniosloéé wyszkolenia rozumieli sami wyvtworey, sami za-
kladali szkoly i ksztalcili w nich swoich pracownikow. W ro-
ku 1824 powstala w Genewie pierwsza szkola zegarmistrzow-
ska skladajaca sie z szedciu klas. W rok pdZniej z powodu
duzego naplywu zadnych nauki, otwarto druga szkole prze
znaczona dla dziewezat. Szkolv powviasze daly nie tvlko do-
brych pracownikow, lecz zarazem doskonatvch | regleurdw”
{(konstruktorow).

O ZEGARACH ELEKTRYCZNYCH

Od narodzin zegara kolowego-mechanicznego minelo
juz 900 lat. Na przestrzeni tego okresu, czasu blisko tysige-
lecia, widzi sie jak geniusz ludzki mréwezy praca wytrwale
wceiaz kroczy naprzod, aby skonstruowaé mozliwie jak naj-
dokladniejszy czasomierz. Wrysitki czlowicka w tym kie-
runku nie pozostaly bez zadawalajacych wynikdw, albowiem
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przeglad eksponatow wspdolezesneso przemyslu zegarmi-
strzowskiego pozwala nam z podziwem stwierdzi¢ ogromny
postep, dotyczacy dokladnoseci chodu nowoczesnych ze-
gardw, oraz ich niebvwale szerokie zastosowanie. Nie ozna-
cza to jednak, ze mechanizm zegara osiagnal juz szczyt
idealnej dokladnosci. Zreszta nie wiadomo, czy zostanie
w ogole kiedys osiagnicta idealna, absolutna dokladnosé.
Z drugiej strony, chociaz mamy juz stosunkowo dobrze
udoskonalony zegar mechaniczny, to jednak praca czlowieka
nad gnalezieniem nowych udoskonalen zegara nie ustaje.
Przede wszvstkim na odcinku sil popedowveh mechanizmu
Zegarowego mamy w ostatnich czasach wiele pomyvslow.

‘Sila elektryezna znalazla szerokie zastosowanie wsrod
licznveh galezi przemyshi Nie mogla wiec i branza zegarmi-
strzowska przej$é obok niej obojetnie. Elektrveznosé w ze-
garmistrzostwie znajduje coraz szersze zastosowanie, tak,
7€ zegary mechaniczne, zwlaszcza umiejscowione, zagrozone
sa bardzo powasnie w swej popularnogei. Niebezpieczenstwo
to nie dotvezy narazie zegarkdw noszonveh. Powodem tego
sa stosunkowo wielkie rozmiarv irddla pradu, w pordw-
naniu do rozmiaréw zegarkdéw noszonvceh.

Zrodlem pradu moze byé bateria akumulatorowa, zwvkla.

batervjka lub siec¢ elektrvezna pradu. Praca sily elektrycz-
nej w zegarze jest ma rozny sposob zuivtkowana. Mamy
zegary, w ktorych prad elektryczny powoduje samoczynny
naciag sprezyvny lub uniesienie ciezarka. Wiecej uproszezona
konstrukeja od tych zegarow jest ta, w ktoryveh prad elek-
tryczny dziala wprost na wahadlo, utrzvmujac je w ruchu.
Pierwszy tego typu zegar elektryvezny zostal zbudowany
w roku 1860 w Zurychu przez dra M. Hippa.

Powyviej wspomniane zedary daja moznosé uruchomié
caly szereg bocznych zedgaradw, porozmieszezanvch nawet
w znacznych odleglodciach. W zegarach tych t. zw. bocznych
zastosowany jest elektromagnetyczny mechanizm wska-
zowkowy.

W roku 1829 prof. Steinheil z Monachiom zbudowal
pierwszy elektro-magnetvezny mechanizm wskazdwkowy
(jest on rowniei wwnalazca uziemienia). Zaleta tych zega-
row jest odpornosé na wilgod 1 miezbyt predkie zakurzenie.
Ta wlasciwosé pozwala na montowanie ich na ulicach, na
dworcach kolejowych, urzedach pocztowwch, fabryvkach itp.
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NAJWAZNIEJSZE PRAWIDLA RUCHU
WAHADLOWEGO

Wahadlem jest kazde cialo fizvezne, ktore poddane
dzialaniu sily zewnegtrznej i pod wplywem sily cigzkosci wy-
konuje ruch w jednej plaszczvinie dookola stalej osi.

Wahadlo, wedlug definicji matematveznej, jest to kulka
Zawieszona na nierozciggalnej i niewazkiej nitce.

Rozréimiamy wahadlo proste i zlozone. Wahadlo proste
sklada sie z jednej czastki materialnej (nieskonczenie malej,
ale takiej, azebv bylo mozZzna nazwaé ja materialna) zawie-
szonej na cienkiej nierozciagliwej nici. Jest to oczywiscie
- wymysl naszej wyobrazni, w rzeczywistosci niewykonalny,
ze wzgledu na niemozno$é uzyskania punktu materialnego
w scislym tego slowa znaczeniu. Na wahadle prostym doko-
nuje sig najogolniejszych badan matematycznyvch wlasnosci
- ruchu wahadlowego i drgajacego.

Rzeczywistym wahadlem jest wahadlo zlozone. Mozna
je uwazad za zbiorowisko niezliczonych zwiazanych ze soba
wahadel prostvch.

Wahadlo i jego ruch. Dolny koniec pionowo wiszacego
preta (drazka), czv tez innego ciala stalego, odchvlamy pod
pewnym katem wzgledem pionu. Pret odchyvlony od pionu
i puszczony swobodnie wykona ruch ku pierwotnemu polo-
zeniu. Jednak w polozeniu tym (pionowym) nie zatrzyma sie,
lecz poruszajac sie dalej, podniesie sie po drugiej stronie
pionu na taka sama wysokos$é, z jakiej poczal spadaé, po
¢zym znow wykona taki sam ruch w strone przeciwna i t. d.
Periodyezny ten ruch zwiemy wahaniem a cialo wykonujace
g0 wahadlem. Pod wplywem tarcia w punkcie zawieszenia
i oporu powietrza, szereg tvch wahan po sobie nastepujacych
jest o coraz mniejszym odchyleniu, ai wreszcie ruch ten
zupelnie ustaje.
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Zespol terminow oznaczajacych ruch wahadlowy:

Amplituda wahania nazywa si¢ najwigksze wychylenie
punktu wahajacego w jednym kierunku".

_Okresem wahafi nazywa sie czas pomiedzy dwoma naj-
blizszvmi identveznymi stanami punktu wahajacega™.

Faza wahan nazywa si¢ wielkosé pozwalajaca obliczy¢
chwilowe wychylenie punktu wahajacego z pofozenia rOWRO-
wagi’,

., Wahania tlumione sa to wahania o malejacyeh ampli-
tudach. Stosunek dwoch nastepujacych po sobie amplitud
zwiemy wspolezynnikiem tlumienia. Okres wahan tlumio-
nveh jest wiclkoscig stala i posiada te wlasnosd, ze jest nie-
zalezny od kata wychylenia wahadla do pionu (amplitudy),
przy malych wychyleniach. Wlasnos¢ te zwiemy izochroniz-

(1

mem .

Prawa ruchu wahadlowego odkryfe przez Galileusza
w roku 1602;

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

Przvklad: Jezeli dwa wiszace wahadla tej samej diugosci
o roéwnych masach — np: z kulkami Zelaznymi — wprawimy
w ruch, odchylajac jedno z nich pod wigkszym katem, niz
drugie, woweczas przekonamy sig, ze chociaz amplituda jest
r6ina, okresy wahan sa réwne, czyli wahania sa izochro-
niczne.

Czas wahania jest niezaleiny od materialu i cigzaru wa-
hadla.

Przvklad: Jezeli dwa wiszace wahadla tej same] diugosci
z kulkami o jednakowej objectoéci lecz roznych masach, —
np. zelaznej i olowianej — wprawimy w ruch, wowczas prze-
konamy sie, ze chociaz masa jednego wahadla jest wieksza
od drugiego, okresy wahan sa réwne, czyli wahania sa izo-
chroniczne.

Wahadla o jednakowej dlugosci wykonuja wahania
w jednakowym czasie, dluzsze wahaja sie wolniej, krotsze
szvbciej.

Przyklad: Jezeli trzy wiszace wahadla roinej dlugosci
wprawimy w ruch, wowczas przekonamy sig, Ze okresv ruchu
tvch wahadel nie sa rowne, mianowicie: okres ruchu wahadla
najdluzszego jest najwiekszy, okres zas ruchu wahadla naj-
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krotszego jest najmniejszy, czyli wahadla dluzsze wahaja
sie wolniej, niz krotsze w nastepujacym stosunku: 4 razy
dluzsze waha sic dwa razy wolniej, 9 razy duzsze waha sig
3 razy wolniej, i t. d. Matematycznie sie wyrazajac, szybkosc
wahania jest proporcjonalna do pierwiastka kwadratowego
dlugosci wahadla.

Zastosowanie wahadia. Wahadloe sekundowe sluzy do
mierzenia czasu. Czas wahan (polowa okresu) wynosi sciéle
jedna sekunde. Diugosé wahadla sekundowego zalezna jest
od szerokosci geograficznej, poniewaz im dalej od réwnika
tvin predsze sa wahania. Dlugosé wahadla sekundowego na
rowniku wynosi 991 m, w Warszawie 994 m.

Wahadlo balistvezne sluzy do oznaczania poczatkowej
predkosci pocisku wyrzuconego z dziala.

‘Wahadlo rewersyine shuzy do obliczania wielkosci przy-
spieszenia ziemskiego.

Wahadlo seismograficzne sluzy do notowania sily, kie-
runku i czasu trwania trzesienia ziemi.

Zastosowanie techniczne wahadla jest rdinorakie i nie
ogdranicza sic do powviej wspomnianych wahadel.

O WAHADLE ZEGAROWYM

Krvstyn Huvgens (1629—1695) profesor fizyvki 1 astro-
nomii w Hadze uznany zostal za pierwszego, ktory zasto-
sowal wahadlo do zegara kolowego. Wahadlo zastapilo pier-
wotny regulator chodu t. zw. kolibnik, ktérego dzialanie po-
legalo na tym, ¢ na koncach drazka poziomego zlaczonego
Z 0sia pionowa, zawieszano ciezarki, regulujac w ten sposdb
szvbkosé jego wahan.

Z ukazaniem sie dziela Huygensa ,Horologium oscila-
torium” z roku 1673, opisujacego sposob zastosowania wa-
hadla do zesara kolowego, zegary wahadlowe zaczely sic
szybko rozpowszechnia¢ i z ta chwila ustala sie wlasciwy,
dokladnv wyvmiar czasu.

Pierwotnie wahadla zawieszone byly na pojedvnczej,
cienkiej nitce. Ze wzgledu na to, iz pojedyncza nitka ulegala
ezesto skrecaniu sie, zastosowano podwdjna nitke. Jedna-
kowoz nitka powviszej zawieszki pod wplywem wilgotnego
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powietrza rozciagala sig, oraz ulegala w krotkim czasie zni-
gzczeniu. Zastosowano zatem, gwlaszeza prezy ciezkich wa-
hadlach, inne zawieszki, jak: lozyskowe, kuliste, ostro Za-
konezone (szpiczaste), nozowe i . .

Zawieszki te byly dosc skomplikowane, przy tym ich
plaszczyvzny tarcia w miejscu zawieszenia ulegaly zuivciu.
Wszvstkie powyzej wspomniane zawieszki pry NOowoCze-
snych zegarach nie znajduja zastosowania, miejsce ich bo-
wiem zajela zawieszka sprezynkowa, ktora jest wzorem naj-
idealniejszego zawieszenia dla wahadla.

Zawieszka spreivnkowa sklada sie z dwach cienkich
paskow stalowych, ktore uchwvcone sg przez dwie oprawki
| mosiesne. Gorna oprawka umocowana jest na stale za po-
| moca zatyezki, na dolnej oprawce zawiesza sie drazek wa-
il hadlowy. Pierwotne zawieszki skladaly si¢ z pojedynczego
il!!' paska stalowego. Tego typu zawieszka okazala sie nieprak-
' tyezna, przy zewnetrznym wstrzasie wahadlo bowiem preyi-
iil’l mowalo poruszenia nieprzewidziane. Grubodé paska spre-
zynowego bywa 0,05 mm do 0.2 mm, szerokos¢ 2—10 mm,
dlugosé pozostaje w stosunku 1—2 czasem 3 szerokosci paska
sprezyvnkowego. Sila wyrzutowa sprezynki maleje propor-
¢jonalnie do jej dlugosci a wzrasta proporcjonalnie do jej
szerokosei. Sila sprezynki roénie do trzeciej potedi w stosun-
. ku do jej grubosci.

il Obok nieznacznego a wige nieszkodliwego tarcia w miej-
scu zawieszenia wahadla, najwicksza zaleta zawieszki spre-
! zvnkowej jest, iz umozliwia zachowanie izochronicznych
i wahafi wahadla, nawet przy wyvchvleniach wickszyvch jak
2 stopnie.
il Dzialalnosé 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 zagigcia sprezynki znajduje sic W miej-
scu X. (Punkt zagigcia sprezynki znajduje si¢ na iy gornej

czedei, dotyczy to zwlaszeza krotkich sprezvnek).
1 Jak widaé na rys. 1-szym, dlugoéé sprezynki nie wykresla
linii kolowej k, lecz krzywizne w. Predkos¢ wahadla jest
i najwicksza w punkcie srodkowvm a dochodzi do zera
1. w punktach krancowych drogi, — zatem skoro wahadlo wi-
_ szgce na tej Spreiynce porusza sie po krzywiinie w, diu-
| goéé jego skraca sig, przez co ruch zostaje przyspieszony
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. proporcjonalnie do kata zagiccia sie sprezynki wahadiowej.
~ Dezigki tej zasadzie giecia si¢ sprezynki wahadlowej, waha-
~ dlo wréciwszy do polozenia réwnowagi ma wyréwnang kran-
" cowy zmniejszong predkosé, przez co zachowany jest izo-
" chronizm nawet wielkich wychvlen wahadla.
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Drazek wahadlowy sporzadza sie z drzewa swierkowe-
'I #20. Drazek podlega najpierw suszeniu, nastepnie wygotowu-
* je sic go w lnianej oliwie, wreszcie, po otrzymaniu wlasciwej
formyv (w poprzecznym przekroju — soczewkowej dwustron-
nie wypuklej), pociaga sie powierzchnig lakiem, dla zabez-
. pieczenia przed wilgocia. Wspolczynnik rozszerzalnosci za-
" leiny od temperatury tak przygotowanego drzewa jest
. mniejsgv od wspdlczyvnnika rozszerzalnosci szkla. Drazek
. wahadlowy w gornej czesci zaopatrzony jest w hak sluzacy
. do zawieszenia na sprezvnee wahadiowej, w dolnej zas cze-
. Sci w nakretke, za pomoca ktdrej regulujemy umiejscowienie
. tarczy zegarowe] (ciciaru wahadla) a tym samym dlugosé
- wahadla. Drazck wahadlowy przy najnowszych zegarach
- sklada sie z dwach czesed, jedna jest przedluzeniem drugiej,
. ma to na celu ulatwienie transportu zegara, wystarczy bo-
. wiemn _zdja¢ dolna polowe drazka obeiazona tarcza wahad-
L lowa.

: Uksztaltowanie ciezaru wahadla winno by¢ takim, aze-
by podczas ruchu stawial jak najmniejszy opdr powietrza.
. Bardzo dogodna jest forma kuli, poniewaz w swojej obje-
| todci zamvka duza iloié masy. Bioraec jednak pod uwage, iz
" wahadlo podczas swego ruchu napotyka na opor powietrza
. tylko z dwoch stron, dogodniejsza jest forma soczewkowa
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dwustronnie wypukla o ostrych krawedziach, ktora jake
aerodynamiczna bardzo sie rozpowszechnila.

Przyrzad regulujacy dlugoéé wahadla przy systemie
pierwotnvm znajduje sie przy zawieszce. Ustalenie dlugosei
wahadla odbywa sie przez nawiniecie nici na walek specjal-
nie do tego celu przeznaczonv. Nieraz jednak zwlaszeza
przv zawieszkach sprezynkowych mechanizm do regulowa-
nia dlugosei wahadla znajduje sie w gornej czesei, w prze-
ciwstawieniu do wahadel obecnych, ktdrych dlugosé regulo-
wana jest w sposOb wyzej opisany.

WAHADLO KOMPENSACYIJNE

Wzajemne znoszenie sie dwdch dzialan w fizyce nazy-
wamy kompensacja. Kompensacje stosuje sie wowcezas, je-
zeli jakies dzialanie na pewien przyrzad jest szkodliwe.

Dzialaniem szkodliwym na wahadlo zegarowe jest zmia-
na temperatury. Pierwszyvm, ktory zauwazyl wplyw zmiany
temperatury na dlugos¢ wahadla zegarowego byl Huygens.
Mianowicie przy wzroscie temperatury wahadlo wydluza ©
sie, opOzniajac chod zegara, przez wydluZenie sic wahadla §
punkt rownowagi wahadla zostaje przesunicty ku dolowi. &

Urzadzenie kompensacyjne ma na celu stworzy¢ warun- =~
ki, w ktorvech by punkt réwnowagi powracil do dawnego =
poloienia. Kwestia ta rozwiazywana jest w rdznoraki sposob: =
przez umieszczenie urzadzenia kompensacyjnego przy za- |
wieszce wahadla, przv cieiarze-tarczy wahadlowej, oraz przy 1
drazku wahadlowwvm.

Budowa wahadla kompensacvinego polega na zestawie- |
niu ze sobg kilku metali — zazwyczaj dwdch, o réznym siop- §
niu rozszerzalnosci, ktdre sa tak dobrane, iz wplyw dziala- §
nia temperatury na jeden z nich, znosi reakcie drugiego. ]

Kompensacja przy zawieszce wahadia. Kompensacjg [
przy zawieszce wahadla przedstawia rys. 2. Wahadlo wisi |
na dlugiej sprezynce stalowej, ktéra jest przychwycona przez B
srube znajdujaca sie na koncu luku. Dlugosé wahadli zaczy- |

na sie mierzv¢ od przylegajacych do stalowej sprezvnki la-§

pek . ££”. Rozstep miedzy nimi pozwala na swobodne prze- |
suwanie sie sprezvnki. Przy wzroscie temperatury stulowy §
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k wahadlowy ,,D" wvdluza si¢, powodujac opdZnianie
ara.  Wplyw zmiany temperatury oddzialvwuje réwno-
inie na urzadzenie kompensacyjne, ktorym jest luk, skla-
acy si¢ ze sztaby mosieinej ,,M“ i stalowej ,,St* ze soba

wahadlowym kompensuje luk w ten sposob, i7 wygina sie
do gory proporcionalnie do wydluZzonego drazka wahadlo-
wego. Wygigeie luku do gory powoduje przede wszystkim
aba mosiezna posiadajaca wickszy wspdlezynnik rozsze-
alnosci od stali. Przy obnizaniu temperatury mosiadz kur-
czy sie wigcej od stali, przez co zgina luk ku dolowi pro-

Rys. 2 Evs. 3

Cecha ujemna powvzszego urzadzenia kompensacyjne-
- go jest, iz pod wplywem ciezkiego wahadla zgina sie luk ku
_dﬂlﬂwi, totez zastosowano je wylacznie w zegarach z wa-
xhadlem bardzo lekkim.

~ Kompensacja przy cigzarze wahadla. W roku 1721 Jerzy
Graham wvnalazl wahadlo, ktérego kompensacja odbywa
| sie przy pomocy rtegei. Rys. 3 przedstawia tego typu waha-
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dio. Dolna nagwintowana czegs¢ stalowego drazka wahadlo-
wego trzvma stalowa rame ,, B”, w ktorej osadzone jest szkla-
ne naczyvnie napelnione rtecia. Pokrywa ,.P* zamvka szczel-
nie to naczynie i zarazem jest jegdo umocowaniem. Wewnatrz
naczvnia na powierzchni rteci plywa zZelazna plyta ,.p%
ktora zapobiega falowaniu rtgei. Przy wzroscie temperatury
podnosi si¢ rtgé proporcjonalnie do wydluzonego drazka
wahadlowego. Udoskonaleniem tej kompensacji sg wahadla
o dwadch naczyniach.

Kompensacja przv draiku wahadlowym. Rteé znalazla
rowniez zastosowanie w wahadle Rieflera, zbudowanvm
w roku 1890 (rvs. 4). W wahadle tvm rte¢ umieszczona jest
w cienkiej rurze stalowej, ktora jest zarazem drazkiem wa-
hadlowym. Srednica rurv wvnosi 16 mm, grubosé Scianki
I mm. Mniej wigeej ¥, rury napelnione jest rtgcia chemicznie
czysts. Kompensacja dziala zatemn na cala diugosé wahadla,
ktore podlega wplvwom powietrza zimniejszego w dolnej
czesci oraz cieplejszedo w gornej.

Tak zastosowana kompensacja w pordwnaniu do wa-2
hadla rteciowezo Grahama jest bezsprzecznie doskonalsza B
Do doskonalodei tego wahadla przyezynia sie rowniez ksztalt
powierzchni ciezaru wahadla. Ma ono ksztalt soczewki dwu-8
stronnie wypuklej, a wiec podczas ruchu wahadla powietrze
bez wielkiego oporu zostaje przeciete. Materialem, z ktoregoB
jest wykonana powvisza tarcza wahadlowa, jest stop (t. zw.
rotguss), skladajacy sie z 86 procent miedzi, 4 procent cyn-
ku i 10 procent cvnv. Gdy kompensacja samoczynna nie jest
wystarczajaca, dlugosé wahadla reguluje sie za pomoca mo-§
terki ,,M* przy wiekszych rdéinicach. Moterka ,,m" sluzy dol
regulacji mniejszvch roznic. Dopiero w razie minimalnych _'
réznic, umieszcza sie ciezarki na talerzvku ,,#°. :

W ahadlo rostowe. Wrynalazea wahadla rostowego jesth
Jan Harrison. Udoskonalone zostalo przez Urbana Jur-
gensa i Kesselsa. Rys. 5 przedstawia wahadlo Jurgensa.
Tarcza wahadlowa spoczvwa na nakretce, ktora znajduje
sig na krotkim drazku wahadlowym ,,D*. Drazek powviszy,l
przymocowany jest do podstawy ramy stalowej ,,R*. We-}
wnatrz ramv ,. KB znajduja sie dwie zlaczone ze soba po-p
przeczka sztabki cvnkowe, przvmocowane do gornej czesci ;
ramy. Na tej poprzeczce umieszezona jest rura mosigznal
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6ra wehodzi gorna czesé drazka wahadlowego ,,D”
owana za pomoca zatyczki. Powyiaszy drazek prze-
swobodnie przez otwér znajdujacy sie w gornej czg-

ramy ,R",

~ Przy wzroscie temperatury podlegaja wydluZzeniu wszy-
= mécl wahadla a wiec: gérny drazek wahadlowy wraz
Inym, nastepnie czesci oznaczone litera , M, C, R*. Wy-
ie drazka dolnego i gornego oraz czesei ,,M, R” powo-
_obnizenie tarczy wahadlowej, natomiast przez wydlu-
: sztab eynkowych ,,C“, zostaje tarcza wahadlowa unie-
2 0 tyle, o ile zostala obnizona przez rozszerzenie wy-
ionych elementéw. Chcac poprawié nieznaczne dyfe-

nie masy 'kompensac} jnej tej czesci wahadla, dzialaniu
podlegaé bedzie bowiem krotszy kawal rury mosiginej
a dluzszy kawal drazka stalowego, lub odwrotnie. Kilka dziu-
rek, ktore znajduja sie w rurze mosigznej, sluza wlasnie do
tego celu.
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Spotyka si¢ wahadla rostowe o innym zestawieniu dras
kéw metalowyeh, jednak dzialanie ich podlega tej samej zd
sadzie co wahadlo Jurgensa. Wielka zaleta wahadel rosto
wvch jest, iz urzadzenie kompensacyjne odnosi sig do calej
dlugoséci wahadla, przy czym wplyw temperatury ni#szy ni
dole odpowiada wplywowi temperatury wyiszej w 20rne
czesci wahadla. Dzieki prostej konstrukeji oraz doskonalym
wynikom w regulacji czasu, powyzsze wahadla z wszvstkich
wahadel kompensacyjnych znalazly najszersze zastosowanie
nie tylko w zegarach astronomicznych, lecz rownie: w po
kojowych.

O BALANSIE

Resulator chodu zegarka noszonego ma forme pierscie
nia. Piersicien ten jest trwale umocowany na 0sl pionowej
ktorej obvdwa konce spoczywaja w lozyskach. Wrhasciwao
4cia tego pierscienia jest, Ze porusza sie w jednej plaszczy:
snie okolo swej osi i pozbawiony jest jakiegokolwiek punk
tu cie#kosci w plaszezyinie swego ruchu. Stad nazwa tedds
piericienia ,,rownowaznik" lub Jbalans® (z franc.).

Balans podczas swego ruchu napotyka na nastepujace
przeszkody: tarcie osi w lozyskach i opdr oérodka t. j. pod
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¢ do minimum tarcie osi w loiyskach, korie
osi, t. zw. czopy, sa jak najciensze, nastepnie fozyska prz
precyzvjniejszym zegarku nie sa z metalu lecz ze szlachet
nych kamieni (szafiru lub rubinu) a poza tym do lozysk tvel
daje sic oliwe.

Na ziemi nie ma ruchu, ktéry by nie napotykal na opd
powietrza, zatem ta przeszkoda podezas ruchu balansu jest
nicunikniona. Opor powietrza jest tym wigkszy im wickszs
jest powierzchnia balansu i im wieksza jest jego szybkosés

Opor powietrza przy zmianach temperatury staje sig
szkodliwy. Wplyw zmiany temperatury powoduje bowie
zmiane objetosei balansu, przez co zmienia sic opar i skut
kiem tego powstaja dyferencie, ktorych dalsza przyczyna s{
zmiany W sprezyvstosei wlosa wywolane wspomniany
zmianami warunkow. Wlos bowiem przy wyiszej temperaf
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jest migkszy, przez co jego wspolezynnik sprezystosci
‘mniejszy a prey nizszej temperaturze jest twardszy,
z to jego wspoOlczynnik sprezvstosci jest wickszy.

W celu zréwnowazenia podobnych zmian precyzyjiniej-
e zegarki maja balans kompensacyvjny. Pierwszym kon-
prem balansu kompensacvinego jest Pierre Le Rov.

Rys. 6

naleziony w roku 1782 przez Jana Arnolda. Tenze balans
sklada sie z dwoch pierScieni metalowych ze soba nierozer-
' '_ alnie spojonych i w dwdch miejscach przecigtyeh PP, Ze-
‘wnetrzny pierécien mosigzny ,M“ jest dwa razy grubszy od
_ etrznego stalowego ,,5. Opoznianie zegarka kompen-
‘suje balans kompensacyiny wygieciem sig lukdw balansu
‘do wewnatrz JF W*. Przvezvnia sie to do przyspieszenia
‘szybkosci wahan balansu w takiej mierze, w jakiej zostaly
3wulniune przez opisane juz powyzej przyvezyny. Pierscien
_usif;:'my, posiadajacy wickszy wspolezynnik rozszerzalno-
Sci od pierscienia stalowego, powoduje wygigeie sig lukow
‘balansu do wewnatrz.

~ Prezyspieszanie zegarka kompensuje balans kompensa-
cyjny wygicciem sig lukow balansu na zewnatrz ,.Z Z%. Przy-
¢zvnia sie to do zmniejszenia szvbkosci wahan balansu w
‘takiej mierze, w jakiej zostaly one przyspieszone.

~ Srubki ,,5“ osadzone na balansie sa przez konstruktora
planowo rozmieszczone. Nie moina ich dowolnie rozmiesz-
¢zaé, dzialanie bowiem kompensacji przy zmianie tempe-
atury nie bedzie wowcezas wlasciwe.
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O WLOSIE

Wynalazea sprezynki spiralnej zwanej wlosem jes
Huygens. Data wynalezienia jest rok 1688.

Skoro Huygens zazadal patentu we Francji na ten wyna
lazek, powstal spor o pierwszenstwo. Anglicy przyznali ]
Robertowi Hooke, we Francji pretendowal do niego Ks. Hau.
tefeuille. Wszakie pierwszenstwo Hooke'a nie zostalo dowi
dzione a co do Hautefeuille'a wykazano, ze spreZyna regu
lujaca nie byla spiralna, ale prostolinijna czy tez falistq.

Wilos sluzy do regulowania wahan balansu, silniejsz
wios powoduje szybsze wahania, slabszy wolnigjsze.

Rozrézniamy kilka rodzajow wlosow: wlos plaski, wlo
Bergueta, wlos cylindrowy oraz wlos beczulkowaty.

Uklad zwojow wlosa plaskiego jest wzorowany na spi
ralnej linii Archimedesa. Jest to Jinia plaska, krzywa, okres
lona przez Archimedesa jako miejsce geometryczne kofe
promienia, posiadajace staly punkt poczatkowy, gdy diugos
promienia wzrasta proporcjonalnie do kata opisanego prze
ten promiemn.

Jako materialu do wyrobu zwojow wlosa czvli metalo
wej wstegl, uiywa sig stali miekkiej lub twardej, nastepni
palladium, metalu o barwie srebrzystej, odkrytego prie
Wollastona w roku 1803, a takze metalu elinvar wynalezion
go przez prof. Ch. Guillaume’'a. Najnowszym metalem jes
nivarox wynaleziony przez ini. F. Straumanna.

Wlos plaski w zegarku cvlindrowym sklada sig z 8
zwojow, a ilosé zwoiow w zegarku kotwicznym wynosi 1
do 15. Powodem roznej ilose zwojow wlosa wymienionye
konstrukciji jest rdina amplituda wahania obu balansdw.

Amplituda wahania w zegarku kotwicznym jest wicksz
niz w zegarku cylindrowym, totez gdyby w zegarku kotwic
nym zastosowano taka samg ilosé zwojow, WOWCZAS ZWO]
te uleglyby zbyt silnemu zgieciu, zmieniajac przez to okre
wahania balansu.

Uchwycenie wlosa plaskiego w klocku i kluczyvku (rakiet
uniemozliwia réwnomierne rozwijanie si¢ ZwojOw wlos
w kazda strone. Ta wada objawia sie przede wszystkim prz
wlosach o duzej ilosci zwojow, a wiec w zegarku kotwic
nym, tutaj bowiem wstrzas zegarkiem moze by¢ powode
wzajemnego tracania sig Zwojow wlosa.
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Te wade wlosa plaskiego usunagl Ludwik Breguet (ur.
ku 1747 w Neuchatel, zmarly w Paryzu w roku 1823).
vnalazl on bowiem wlos (rok 1800), ktérego uklad pozwala
rownomierne rozwijanie sie zwojow w kazda strone.
‘Wiasciwie jest to wlos plaski, ktorego tylko koncowy zwoj

st wygiety do gory i w odpowiednim luku przvblizony
punktu srodkowego. Zwij ten lezy réwnolegle do innych
Zwojow i jest przychwycony w klocku. Wilos ten zostal na-
zwany nazwiskiem wynalazey. Rysunek 7 przedstawia tego
rodzaju wlos.

Rws. 7

Wlos cylindrowy 1 beczulkowaty spotyka sie wylacznie
W chronometrach. Uklad zwojow jest w ksztalcie linii $ru-
- bowej wzgl. beczulki.

ZARYS ROZWOJU WYCHWYTU

_ Dokladnos¢ chodu zegara zaleina jest przede wszyst-
kim od konstrukeji wychwytu. Im doskonalsza jest ta czesé
mechanizmu zegarowego, tym dokladniejszy jego chéd. To-
tez ze wszystkich czesci zegara ona najwiekszvm ulegala
- przeobrazeniom. Swiadczy o tym duia ilosé konstrukeji wy-
chwytéw, ktérych jest przeszlo dwiescie. W uzyciu pozo-
' stalo tylko kilka. Duzo slawnych uczonvch wszystkich na-
rdduwm'-ci przescigalo sie nad udoskonaleniem wychwyvtu.

Czesciami skladowymi konstrukeji wychwytowej sa
‘kolo wychwytowe i wychwyt, ktory posrednio lub bezpo-
4Srednio przenosi sile popedows na regulator chodu-balans
Jub wahadlo. Urzadzenie, ktére posredniczy w przenosze-
niu sily popedowej, ma zazwyczaj formeg widelek. Najdo-
- skonalsze jest takie urzadzenie, ktdore podczas udzielania
impulsu regulatorowi chodu jak najmniej z nim si¢ stvka.

Czynnos¢ wychwytu polega na tym, iz w rdwnych
‘1 krotkich odstepach czasu przervwa ruch kolek, rowno-
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czesnie udzielajac regulatorowi chodu impulsu, ktéry pod-
treymuje ciaglo$d jego ruchu.

Rozrézniamy trzy rodzaje wychwytow:

wychwyty cofajace,
= spoczynkowe,
o wolne.

Do wychwytow cofajacych zalicza si¢ wychwyt wrze-
cionowy, haczyvkowy, szwarcwaldowski, Brocota, a takae
rolkowy.

Nazwa tych wychwytéw pochodzi stad, iz kolo wychwy-
towe zostaje cofniete w przeciwnym kierunku swego biegu.
Cofanie kola wychwvtowego rozpoczyna sie od momentu,
kiedy zab kola wychwytowego zetknie si¢ z wychwytem,
a trwa do momentu zakoficzenia amplitudy regulatora chodu.
Sila oporu, ktora powstala w czasie cofania kola wychwy-
towego przez wychwyt, zmniejsza amplitude regulatora
chodu. W drodze powrotnej, kiedy odbywa sig uniesienie
wychwytu, ruch jego przyspiesza. Cechg charakterystyezna
tvch wychwytéw jest rowniez to, 12 przy wickszej sile po-
pedowej zegar przyspiesza, przy slabszej opdZnia. Wszyst
kie powviej wspomniane charaktervstyczne cechy sa prze
szkoda przeciwdzialania dla izochronicznych wahan regula-
tora chodu.

Do wychwytéw spoczyvnkowych zalicza sic wychwyt
Grahama, cylindrowy i noizvcowy.

W wychwvtach spoczvnkowych kolo wychwytowe po
rusza sie naprzod tylko w momencie uniesienia wychwytu,
Reszte czasu — t. j. od momentu, kiedy zab kola wychwy
towego zetknie sic z wyvchwytem, do momentu uniesieni
wvchwytu — zab kola wychwytowego spoczywa na plasz
czvinie wychwytu, ktdra uformowania jest koncentryczni
do osi wychwytu. Nacisk kola wychwytowego na te¢ plasz
czvzne jest o tyle nieszkodliwy, iz nie ogranicza amplitud
regulatora chodu, zwiazanego z wychwytem. Tutaj zate
przeszkody przeciwdzialania dla izochronicznych waha
regulatora chodu zostaly czgsciowo usunigte, totez pod wzgl
dem dokladnoédei ten rodzaj wychwytéw przewviszyl wy
chwyty cofajace.

. Do wychwytéw wolnyveh zalicza sie wychwyt chrono
metrowy oraz wychwyt kotwiczny czyli ankrowy.

34



W wychwytach wolnych lacznos¢ regulatora chodu-
nsu Z wychwyvtem zostala zmniejszona do minimum.
mozliwilo to balansowi zachowanie izochronicznych wa-
i, pomimo duzej amplitudv, jaka balans musi wvkonaé.
ym sic przede wszyvstkim wychwyty wolne odrédiniajq od
hwytow spoczynkowych, ktérych regulator chodu stale
“jest pod naciskiem kola wychwytowego. Jedynym momen-
“tem lacznosci wyvchwytu z regulatorem chodu jest moment
miesienia, w tym czasie bowiem balans otrzymuje réwno-
snie impuls. Powstale tarcie w czasie przenoszenia sily
' popedowej na balans jest tak minimalne, iz absolutnie nie
est przeszkoda dla izochronicznych wahan regulatora chodu.

WYCHWYT WRZECIONOWY — SZPINDLOWY

- Wynalazca wychwytu wrzecionowego jest pierwszy
* konstruktor zegara kolowego, a wiec prawdopodobnie Ger-
- bert. Konstrukcja ta zapoczatkowala ere zegarow wychwy-
towveh. O genialnosci konstrukeji wychwytu wrzecionowe-
'~ go Swiadezy fakt, iz budowa wychwytow, powstalych w poi-
- niejszych stuleciach az do dni dzisiejszych, opiera si¢ na tej
- samej zasadzie, na jakie] powstal wychwyt wrzecionowy.
. Zastapienie wychwytu wrzecionowego inna konstrukeja
- stalo si¢ koniecznoscia z chwila zastosowania wahadla w ze-

_;-r.‘:{onowegu, musialo wykonywaé bardzo duze wychylenia,
- przez co wahania nie byly izochroniczne. Konstrukeji wrze-
. cionowej wiecej odpowiadal pierwotny regulator chodu
- .kolibnik".

b Rys. 8 przedstawia wvchwyt 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 lapek odpowiada srednicy kola
. wychwytowego. Plaszczyzny lapek sa unosne. Moment
- uniesienia lapki (palety) £ widzimy na zalaczonym rysun-
' ku. Po opuszczeniu tej lapki przez zab kola wychwytowego
- nastepuje spad i lapka L“ przytrzyvmuje zab z przeciw-
leglej czesei obwodu kola. W momencie przychwycenia zeba
- przez lapke £" ruch wrzeciona nie konczy sie, balans
- wykonuje bowiem dalej swoja amplitude wahania (w pra-
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wym kierunku). Od chwili przychwycenia zeba do ukoficze-
nia wahania balansu kolo wychwytowe cofa sie w przeciw-
nym kierunku swego biegu. W powrotnej drodze balansu

|
Rvs. 8

(w lewvm kierunku) lapka £ unosi wrzeciono. Po zakon-
czeniu uniesienia nastepuje spad i dzialalnos¢ swa rozpo-
czyna lapka £°. Wlos osadzony na osi wrzecionowej regu-
luje szvbkoéé ruchu balansu.

WYCHWYT HACZYKOWY

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

Wrychwyt haczyvkowy zastapil wychwyt wrzecionowy
wahadlowy, dajacv mniej dokladny pomiar czasu. Spoty-
kana jeszcze dzisiaj duza ilosé zegarow z wychwytem haczy-
kowvm $wiadezy, iz wyniki prac wychwytu haczykowego
sa zadowalajace. Wychwyt jest w ksztalcie haka. Hak
osadzony jest na osi, na ktorej rowniez osadzone sa widelki,
poruszajace wahadlo, a wiec wahadlo i hak poruszaja sig
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 samym katem. Hak posiada dwa ramiona: ramig
re R' oraz ramie wyvchodowe R". Ramiona haka
koficach swych posiadaja pochyle plaszezyzny., Zeby
wychwytowego, naciskajac na ramiona, powodujg unie-
ich o pewien okreslony kat. Poniewaz ramio-
haka zrobione sa z jednego kawalka metalu, zatem pod-
5 uniesienia jednego ramienia, obniZza sie réwnomiernie
ie rami¢ i przyvtrzymuje zab kola wychwytowego.

- W kazdej konstrukcji wychwytowej rozroznia sig trzy
adnicze katy, mianowicie: kat prowadzenia, kat uniesie-
kat spadu.

Kat prowadzenia jest to kat wykreslony promieniami
a wychwytowego, pokazujacymi dlugosé drogi, jaks kolo
hwytowe przebywa podczas uniesienia jednego z dwoch
pion wychwytu. W opisvwanej konstrukceji kat prowa-
enia wynosi 5 stopni.

- Kgt uniesienia jest to kat wykreslonv prostvmi poprowa-
dzonymi od osi wychwytu, ramiona tego kata sa granicami
wysokosei uniesienia wychwytu. Wysokosé uniesienia wy-
chwytu nalezacego do rodzaju wychwytow cofajacvch nie
- jest zwykle niZsza, niz 5 stopni, bardzo rzadko przekracza
o ) stopni. W opisywanej konstrukeji kat uniesienia wynosi
6 stopni.

3.

Kat spadu jest to kat wvkreslony promieniami kola wy-
hwyvtowego. Ramiona tego kata obejmujg luke miedzy
- zebem kola wychwytowego a lapka wychwytu w czasie prze-
- chodzenia lapki na inny zab. Spad jest energia przez mecha-
‘mizm nieuzyta a zapobiega tylko zhaczeniu si¢ wychwytu
'z ktoryms z zebow, w razie gdyby odstep miedzy zebami
lﬂ!a wychwytowego byl nierdwny. Z tego powodu wielkosé
- spadu winna by¢ o ile moznosci jak najmniejsza. W opisy-
- wanej konstrukeji kat spadu wynosi 1% 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 rozstgp plaszezyzn unos-
-mych haka przypada 5,5 zebow kola wychwytowego, co od-
' powiada 62 stopniom (3,5 < 11,25 = 61,9 stopni, w zaokrs-
. gleniu 62 stopnie). Majac te dane, rysujemy kolo wychwy-
~ towe.
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Ze srodka kola C wykreslamy kat ¢, ktéry sie réwna
62 stopniom. Odpowiada on rozpietosei haka. Srodek haka
I} znajdujemy na dwusiecznej kata ®, w miejscu przeciecia
sig dwu stycznych, poprowadzonych przez punkty przeciecia
si¢ ramiona kata ¢ z obwodem kola. Kat prowadzenia wy-
nosi 5 stopni. Wykreslamy go z punktu C w ten sposdb, ie
kazde ramie kata ¢ jest dwusieczna kata prowadzenia.
Z punktu I} wykreslamy dwa kola pomocnicze w i z, styczne
do ramion kata prowadzenia. Obwody tych kol sa granica-
mi ruchu haka. Kat uniesienia wynosi 6 stopni, wykreslamy

Rys. 9

go z punktu D w ten sposdb, i2 styczna lezaca na obwodzie
kola wychwytowego, bedzie jednym ramieniem tego kata.
Ramiona tego kata przecinaja kolo zewnetrzne haka z oraz
kolo wewngtrzne w. Przez te punkty przeciecia prowadzimy
prosta, ktéra daje nam pochylosé plaszezvzn unosnveh haka.
Przedluienia tych prostych daja nam stvezne kola p. Kat
spadu wynosi 14 stopnia, wykreélamy go punktu C w ten
sposdb, i# ramie kata prowadzenia jest zarazem ramieniem
kata spadu.
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Kolo wychwytowe, dla ktorego checemy wykreslié hak,
rysujemy w kilkakrotnym powickszeniu. Nastgpnie przy-
gotowujemy kawalek stali z nalotem koloru niebieskiego.
Powierzchnia tej stali jest gladka i plaska. Na powierzchni
tej ostrym narzedziem naznaczamy punkt frodkowy haka,
jako oparcie dla cyrkla, aby uniknac jego przesumigcia sig.
Majac tak przygotowana stal, przenosimy w normalnej wiel-
kodei kolo zewnetrzne haka z oraz kolo wewngtrzne w, na-
stepnie kolo p. Rozpigtos¢ haka da nam prosta LL. Po sta-
rannym opilowaniu haka, hartujemy go. Zaleznie od wiel-
kosci, zanurzamy go calkiem we wodzie lub tez tvlko czes-
ciowo ze wzgledu na to, iz proces hartowania wplywa na
zmniejszenie sig objetosci 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-
g0 haka nigdy odpowiedniej dokiadnosci sig nie osiggnie.

WYCHWYT SZWARCWALDOWSKI

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

Rok 1640 zapoczatkowal fabrykacj¢ zegarOw szwarc-
waldowskich. Wyrobem i sprzedaza wspomnianvch zega-
réw trudnili sie tamtejsi rolnicy. Z koncem wieku XVIII po-
wstaja liczne fabryki, ktore oczywiscie przyczyniaja sie do
upadku przemyslu domowego. W miejscowoscl Furtwangen,
Muelheim, Schramberg, Schwenningen, St. Georgen oraz
Villingen znajduja sig¢ dzisiaj najwicksze Fabrvki.

Ewolucja zegarow szwarcwaldowskich rowniez ma
swoja historie. Mian. w roku 1740 zastosowano wahadlo
w miejsce kolibnika. Mniej wigee] w tym samym czasie za-
czeto konstruowad zegary wybijajace godziny i kwadranse.
Ponadto niektére z nich zaopatrzone byly we figurki, ktore
sic poruszaly w czasie bicia. Najbardziej popularne zegary,
z ktoryeh w czasie bicia wydobywal sig slos kukulki, wyna-
lezione zostaly miedzy rokiem 1740 a 1750 przez F. A. Kut-
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terera w Schoenwaldzie. Wypada nadmienié, iz powyisze
zegary t. zw. kukulki jeszcze dzisiaj ciesza sie wielky popu-
larnoscia. W roku 1750 zaczeto uzywadé metalu do wyrohu
kol, a drutu do wyrobu trybow, zamiast drzewa. Zegary,
ktore chodza 8 dni, skonstruowano w roku 1780.

Obecnie produkowane zegary posiadaja plyty mecha-
nizméw z drzewa, a lozvska mosiezne. Kolo wychwyvtowe
przedstawione na rvs. 10 posiada 45 zebéw. Hak jest z kawal-
ka blachy stalowej i przymocowany zakéwka do osi. Na
rozstep plaszezyzn unoényeh haka przypada 3,5 zebhow 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 Paryiu przez
Achillego Brocota. Pod wzgledem dokladnosci w mierzeniu
czasu dorownywal wychwytowi Grahama, totez rywalizacja
miedzy oboma wychwytami trwala przez dlugi szereg lat.
W koncu rozne ulepszenia natury technicznej wychwytu
Grahama, przyczynily si¢ do zaniechania produkcji zegarow
Zz wychwytem Brocota.
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Przy konstrukcji Brocota lapki o polerowanej po-
wierzehni w formie cylindryeznego kélka do polowy spilo-
wanego (w przekroju podluznym — czesc kreskowana sta-
nowi lapke) sa osadzone w pozycji pionowej w stosunku do

~plaszezyzny ramion kotwicy. Jako materialu do wyrobu la-
pek uzywa si¢ stali twardej oraz kamieni: szafiru i rubinu.
Na rozstep lapek przypada 85 czasem 9.5 lub 10,5 zebow
kola wychwytowego. Wychwyt ten nalezy do rodzaju wy-
chwyttow cofajacyeh. Cofanie kola wychwytowedo jest nie-
znaczne, prawie niedostrzegalne a tym samym nieszkodliwe.

Moment spoczyvnku kola wychwytowego widzimy na

rvs. 11, ktory przedstawia wlasnie ukonczony spad przyv lapce

Rys. 11

wvchodowej a z ta chwila przychwycony zab kola wychwy-
towego przez lapke wchodowa. Wahadlo wykonuje dalej
swojg amplitude wahania w prawym kierunku, pod takim
samym katem odchyla si¢ wychwyt i zab spoczvwajacy na
lapce wechodowej porusza sig naprzéd. Przyczyna tego ruchu
jest zaokraglona forma lapki. O ten kawalek drogi do mo-
mentu, kiedy sic rozpocznie uniesienie wychwytu, kolo wy-
chwytowe cofa sie.

Kat uniesienia w narysowanym wzorze wynosi 4 stopnie,
przy wiekszym rozstepie lapek bedzie mniejszy. Kat pochy-
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fodei zeba kola wyvchwytowego wynosi 2 stopnie. Przy wiek-
szej pochvlosci nacisk zeba na lapke w czasie trwania rze-
komego spoczynku bylby wickszy, przez co wychylenia wa-
hadla bylyby raéne zaleinie od zapasu sily popadoweij.

WYCHWYT ROLKOWY

Wychwyt ten spotyvka sic w mechanizmach malych ze-
gardw wahadlowych. Zazwyczaj zegary te posiadaja réwniez
mechanike budzikowa. Ruch wahadelka jest bardzo szvbki.
Na godzine przypada 10800—14400 wahai. Kolo wyvchwy-
towe przedstawione na rys. 12 posiada 50 zebow (stosun-

kowo wielka ilodé zgbdw), co umozliwia zredukowanie kol
do mniejszej ilosei. Ksztalt wychwytu posiada forme krazka-
rolki. Lapka wchodowa tej rolki jest czesé obwodu rolki,
ktéra uformowana jest koncentrveznie do osi wychwytu,
Wplyw nacisku z¢ba kola wychwytowego na te plaszezvzne
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nie powoduje uniesienia rolki, bowiem plaszczyzna ta jest
tvlko spoczynkowa. Ukoéna plaszczyzna lapki wychodoweij
jest unosna, tutaj zatem nastepuje uniesienie rolki. Podczas
tego ruchu kolo wychwytowe zostaje cofnicte, przez co
wychwyt ten zalicza si¢ do wychwytéow cofajacych. W orow-
nej mierze wychwyt ten mogiby byé zaliczony do wychwy-
tow spoczyvwajacveh, o ile wezmie sig pod uwage objaw
ruchu kola wychwytowego przy lapce wchodowe].

WYCHWYT GRAHAMA

Nazwa tego wvchwytu pochodzi od jego wynalazey Je-
rzegn Grahama zegarmistrza angielskiego. Jako doskonaly
w osiaganiu dokladnego czasu stosuje sig go od roku 1700
w preeyzyinych zegarach wahadlowyvch.

Kotwica. Pierwotne kotwice wykonane byly cale ze stali.
Ujemna ich cecha bylo, iz z chwila zuzvcia si¢ lapek okazala
sic potrzeba dorobienia nowej kotwicy. Miejsce kotwicy
stalowej zajela kotwica o ramionach mosieznych z wsuwa-
nymi lapkami (wyobraZona na rys. 13), zastosowana w roku
1844 przez zegarmistrza berlinskiego Ferdynanda Leon-
harda.

tapki. Materialem, z ktorego sg wykonane lapki, jest
<tal hartowana oraz kamienie: szafir i rubin. W obu ramio-
nach kotwic sa wytoczenia odpowiadajace stalowemu pier-
scienjowi, z ktorego sg wycicte lapki. W celu zapobiezenia
samowolnemu wsuwaniu lub wysuwaniu si¢ fapek przytrzy-
muje si¢ je za pomoca stalowe] plytki i srubek. Szerokosé
lapek rowna sie polowie luku odpowiadajacego jednemu
zebowi z uwzglednieniem kata spadu.

Kolo wychwyfowe. Materialem stuzacym do wyrobu
kél wychwytowych jest mosiadz lub braz, przy zegarach
nadzwyezaj precyzyinych stop miedzi ze zlotem. Ilosé ze-
béw kola wyvchwytowego bywa rozna: 24, 30, 36, 40 nawet 42.
Konce zebow kola sa Sciete, celem uniknigeia predkiego zu-
#vcia wzglednie zaginania sie. Wielkosc pola Scigtego rowna
sie 1/20 luku odpowiadajacego jednemu zebowi. Kat przycia-
gajacy (pochyloséé zeba w stosunku do promienia kola) wy-
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nosi 10—15 stopni. Dzieki pochylosci zeba lapka jest nie-
znacznie przvtrzymywana w czasie trwania spoczynku.

Rozstep fapek. Na rozstep lapek kotwicy przypada 6,5
7.5 do 11,5 zeba kola wychwytowego, innymi slowy 1/5—1/3
obwodu kofa.

Rvs. 13

Konstrukcja, w ktorej na rozstep lapek przypada '/,

czest obwodu kola, wykazuje najlepsze wyniki w reguluacji
czasu. Natomiast w konstrukejach o wiekszym rozstepie Ia-
pek cheiano zaoszezedzié ma sile popedowej, czego jednak
w praktyce nie osiagnicto, poniewaz przy wiekszym rozste-
pie lapek, checac uzyskaé odpowiednia amplitude, zwieksza
sie pochvlosé plaszezyzn unoényeh, ktore przez to stawiaja
wiekszyv opdr.

Zegar sekundowy. O wyrdznieniu wychwytu Grahama
posérod innych konstrukcyj, $wiadczy liczne zastosowanie
wahadla sekundowego w konstrukcji wychwytu Grahama.
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Kolo wychwytowe sekundowedo zegara prowadzi wska-
zowke sekundowa, musi wige na minute wykonac tylko jeden
obrot. Biorac pod uwage, iz amplituda wahadla sekundowego
trwa $cisle jedna sekunde, zatem kolo wychwytowe majac
30 zebéw poruszy sie o jeden zab naprzod podczas dwach
wvchvlen wahadla. Wahania wahadla sekundowego ze
wzgledu na jego dlugoéc i cigikos¢ sg o malej amplitudzie.
Totez kat unoszenia wynosi tylko 1 stopien, kat spoczynku
1/2 stopnia.

WYCHWYT CYLINDROWY

Pierwszenstwo wynalezienia tego wychwytu przvpisuje
sie Tomaszowi Tompionowi (1638—1713). Przydomek ,.0jciec
zegarmistrzowstwa angielskiego®, jaki otrzymal, Swiadczy
o jego zaslugach na polu zegarmistrzostwa. W jego kon-
strukeji kolo wychwytowe bylo plaskie a cylinder nie po-
siadal dolnego wyciecia t. zw. pasazu. Uczen Tompiona
Jerzy Graham powvisza konstrukcje udoskonalil. Jednako-
woz szersze rozpowszechnienie te) konstrukeji datuje sie
dopiero od chwili zastosowanina stalowego kolka wychwy-
towego, wynalezionego przez Urbana Jurgensa w roku 1815,
Uszvwane dotvchezas mosieine kolo wychwytowe zuzywalo
sie bardzo szvbko. Wychwyt jest w ksztalcie cylindrycznej
rurki ze stali. Powierzchnia zewnetrzna oraz wewnegtrzna
tejze jest gladko wypolerowana. Wycigcie gorne i dolne cy-
lindra umozliwia wejscie do wnetrza cylindra jednemu z¢-
bowi. Na cylindrze osadzony jest balans z wlosem. O35 kola
wychwytowego oraz o kola cylindra sa ustawione w sto-
sunku do siebie rawnolegle, w takiej odleglosei, iz $rodek
plaszczyzny unosnej zeba kola wychwytowego dochodzi do
$rodka, osi cylindra.

Rysunek 14 — fragment a przedstawia moment przy-
chwycenia zeba przez lapke wchodowa £ W przeciwiei-
stwie do ruchu kola ruch cvlindra odbywa sig w kierunku le-
wym i dochodzi do poloZenia, przedstawionego pod b, gdzie
mamy najwicksze wychylenie balansu (amplituda wynosi
90—120 stopni). Fragment ¢ przedstawia powrotna droge cy-
lindra, ktora odbywa sie w kierunku prawym, do momentu
rozpoczecia sic uniesienia. Uniesienie nastapi wpierw przez
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zaokraglona krawedz lapki £, ktora jest plaszezyzna unosna
eylindra, nastepnie zab wchodzi do $rodka cylindra, zesliz-
gujac sie po grzbiecie plaszezyzny unodnej zgba. Po zakon-
czonym uniesieniu, ktore wyobraza fragment d, nastapi spad
i zab zostaje przvchwycony przez lapke wychodowa L7,
w polozeniu tym nie zatrzymuje si¢, lecz dojdzie do poloze-
nia przedstawionego pod e, ktiry pokazuje najwigksze
wychylenie balansu. Powrotny ruch cylindra w lewa strong
doprowadzi cylinder do polozenia wyobrazonego pod f,

a wiee do uniesienia cylindra przez lapke wychodowa. Za-
kofczenie uniesienia przedstawia fragment g. Po uniesieniu
nastapi spad i zab zostanie przychwycony przez lapkg wcho-
dowa. Opis dals®j czynnosci wychwytu jest zbyteczny,
bowiem czynnosé ta zostala juz przy fragmencie a opisana.

Silny ruch zegarka moze spowodowaé wigksze wychy-
lenie balansu, ktore jednak zostaje wstrzvmane przez za-
tyczke odrzutowa. W razie jej braku balans wykonalby
caly obrdt a tym samym ruch balansu zostalby zahamowany.
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WYCHWYT NOZYCOWY

Wychwyt nozycowy przedstawiony na rys. 15 znalaz!
zastosowanie w zegarach wiezowych. Kolo wychwytowe po-
siada w miejsce zehow na obregezy wystajace w pozycji pio-

Rys. 15

nowej polerowane stalowe kolki, ktdre do Y4 czesei sg spi-
lowane. Dodatnig strona tvpu kola wyzej opisanego jest ta-
niog¢ produkeji. Duza iloéé zebow tego kola (60 i wigccej),
umosliwia zredukowanie kol do mniejszej ilosci. Wychwyt
osadzony na boku kola wychwytowego, posiada ramiona roz-
stawione w ksztalcie nozye, stad nazwa tego wychwytu. Na
koficu ramion wychwytu w prostopadlym poloZeniu znaj-
duja sie lapki, ktorveh plaszezvzna unosna jest ukosna. Uno-
szenie kotwicy ulatwia rowniez zaokraglona forma zgha
a wiec tarcie rozlozone jest na wicksza plaszezyzne, ktéra
nie ulega szvbkiemu zuzyciu, jak przy zcbach kdl wychwy-
towych, gdzie pracuje bardzo kriotka plaszezyzna., Plasz-

&Lzvzna spoczynkowa lapki, na ktora zab spada, jest koncen-
tryczna do osi kotwicy.

Oprocz powyie] opisanej konstrukcji wychwytowej,
szerokie zastosowanie w zegarach wiezowych znalazla row-
niez konstrukcja wvchwytowa Jana Mannhardta. Pierw-
szv zegar konstrukeji Mannhardta zostal umieszczony w ko-
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éciele protestanckim w Monachium w roku 1833. W tej kon-
strukcji zasluguje ma uwage brak widelek przenoszacych
sile popedowa na wahadlo. Wahadlo otrzymuje impuls bez-
poérednio, lapki bowiem osadzone sa na drazku wahadlo-
wym. Typ kola wychwytowego jest ten sam, co przy wy-
chwycie nozycowym.

WYCHWYT CHRONOMETROWY

Konstrukcja chronometrowa najszersze zastosowanie
znalazla w zegarach okretowych. Ich dokladnodé umoiliwia
wyznaczenie dlugodci geograficznej na morzu, tym samym
okreslania miejsca, w ktorym 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, swiadezyla o ich potrzebie.
Nagrode zdobyl Jan Harrison. Pierwszy zegar okrgtowy
zhudowal on w roku 1735, drugi w roku 1739, trzeci w roku
1741, ktorego roznica w czasie wynosila 3—4 sekund tygod-
niowo, czwarty w roku 1761, i to w formie duzedo zegarka
kieszonkowego. Pomimo tak doskonalych wynikow w regu-
lacji czasu, konstrukcja Harrisona mie znalazla szerszego za-
stosowania. Podstawowa konstrukeja dzisiejszych chrono-
metrow jest konstrukcja Piotra Le Rova z roku 1748. Kon-
strukcje chronometrowe Ferdynanda Berthouda, jak row-
niez j&o bratanka Ludwika Berthouda, nast¢pnie Jana Ar-
nolda, Tomasza Earnshava i zegarmistrza dunskiego Urbana
Jurgensena sa wlasciwie udoskonaleniem konstrukeji P. Le
Rova.

Rysunek 16 przedstawia szwajcarski wychwyt chronome-
trowy. Oprocz powvzszej konstrukeji maja zastosowanie
rowniez inne rodzaje konstrukeii chronometrowych, jednak
dzialalnosc ich wszystkich polega na tej zasadzie, iz balans
otrzyvmuje impuls tylko w jednym kierunku swego odchy-
lenia.

W konstrukcji chronometrowej. przedstawionej na za-
laczonym rysunku, impuls, jaki balans otrzymuje, nastgpuje
wowezas, gdy kamien wystajacy z rolki zwalniacza, naciska-
jac na zlota sprezynke, uniesie kotwice o tyle, ile zab kola
chronometrowego opuéci kamien spoczynkowy. W tym mo-
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mencie nastepuje spad pod katem 5 stopni i zab kola chrono-
metrowego 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 migdzyczasie
zgwalniacz opuszeza zlota sprezynke i kamien spoczyvnkowy
pod wplywem sprezystosci wlosa, osadzonego na kotwicy —
opiera sic o érube dotyvkowa. Z chwila kiedy zab kola chro-
nometrowego opuszcza kamien unoszeniowy, nadchodzacy

zab kola spoczvwa ma kamieniu spoczynkowym. W drodze
powrotnej balansu kamien wystajacy z rolki zwalniacza nie-
znacznie unosi zlota spreivnke. Powstaly z tego powodu
op6r jest tak nieznaczny, ze nie wplvwa na wielko$¢ ampli-
tudy balansu.

Wychwyt chronometrowy zastosowany w zegarku no-
szonym ma te ujemng cechg, iz nicopowiedni ruch zegarkiem
moie spowodowaé wigksze wychylenie balansu (ponad je-
den obrat). Nastepstwem begdzie uniesienie kotwicy i po-
ruszenie sig kola chronometrowego o jeden zab naprzdd,
przez co zeparek przyspiesza. Azeby zegary okretowe nie
braly udzialu w wahaniach okretu, wiesza sic je w pienscie-
niach Cardana (od nazwiska wvnalazcy).
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WICHWYT KOTWICZNY — ANKROWY

Pierwszenstwo wvnalezienia tejze konstrukeji przypi-
suje sig Thomasowi Mudgemu w roku 1760. Jego konstrukcja
jest whasciwie definicja wynalazku ks. Hautefeuille. Ten
ostatni w swojej konstrukceji zastosowal wychwyt Grahama.
Przenoszenie sily popedowej na balans odbywalo si¢ za po-
moca 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 sig
li tylko w momencie uniesienia kotwicy. Do swej istotnej
doskonaloéei wychwyt kotwiczny zostal doprowadzony do-
piero okolo 100 lat pozniej. Do udoskonalenia tej konstrukeji
przyczynil sie migdzy innymi Adolf Lange.

Rozrézniamy kilka rodzajow wychwytéw kotwicznych.

Angielski wychwyt kotwiczny posiada z¢by kola wy-
chwytowego ostro zakorniczone a plaszczyzng uniesieniows
lapek szeroka. Jest to rodzaj starszy, ktorego produkcja jest
dzisia] zupelnie zaniechana.

W konstrukcji szwajcarskiego wychwytu kotwicznego
uniesienie kotwicy powoduje nie tylko plaszezyzna uniesie-
niowa lapek, lecz rowniez szeroka plaszczyzna uniesieniowa
zehéw. Nazwa tego wychwytu pochodzi stad, iz powstal
w Szwajcarii.

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

Rysunek 17 przedstawia szwajcarski wychwyt kotwice-
ny. Na uwage w tej konstrukcji zasluguja ramiona kotwicy,
mian. ramie wychodowe jest dluzsze od ramienia wchodo-
wego. Przyv kotwicach o réwnych ramionach odstep plasz-
czyzny spoczynkowej lapki wchodowej od osi kotwicy jest
wickszv od odstepu plaszczyzny spoczynkowej przy lapce
wyvchodowej. Dlatego balans, cheac wyprowadzié kotwice
z polozenia spoczynku, napotvka przy lapce wchodowej na
wickszy opor, przez co wychylenie balansu w tym kierunku
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jest mniejsze a wiec nie-izochroniczne. Poza tvm na uwagde
zastuguje uksztaltowanie plaszczyzny 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

_/l/j\ ---------

RN ______w/_____

Rvs. 17

stopni. Wspomniana powyzie] pochvlosé plaszezvzny spo-
czynkowej ma za zadanie silnie przytrzymaé kotwice pod-
czas trwania spoczynku. Przez to nawet silny wstrzas ze-
garkiem nie jest w stanie zmieni¢ polozenia widelek, ktore
przylegaja do kolkdw, pionowo wystajacych z plvty mecha-
nizmu.
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