Beschreibung eines neuen Chronographen.

Von

Raymond Dodge
z. Zt. Halle a. S.

(Mit 2 Abbildungen im Text)

Wahrend des Verlaufs einer Reihe von psychologischen
und psychophysiologischen Untersuchungen unter Leitung des
Herrn Prof. Benno Ebdmann an der Universitat Halle wurde
es notwendig, eine grofsere Anzahl genauer Zeitmessungen zu
machen.

Es erschien zweckméfsig, den Messungen eine leicht auf-
zubewahrende Form zu geben. Aus diesem Grunde, dann aber
auch, weil sehr verschiedene Zeiten innerhalb des Intervalles
von 1" bis 0.001" zu messen waren, schien das HiPPsche
Chronoskop unanwendbar. Die Chronographen verschiedener
Arten, die zu solchen Zwecken geeignet sind, waren wegen
ihrer Herstellungspreise und des mit ihrer Benutzung ver-
bundenen Zeitverlustes ebenfalls ausgeschlossen.

Unter diesen Umstéanden entwarf ich den Plan eines ein-
fachen Chronographen, dessen Ausfuhrung nach meinen Zeich-
nungen (durch den Prazisions-Mechaniker Wesselhoft-Halle
a. S.) die Zustimmung des Herrn Prof. B. Ekdmann und die
bereitwillige Unterstiitzung des Herrn Kurators der Universitat
ermdglichte.

Der Chronograph hat sich in unseren Untersuchungen so
durchaus bewahrt, dafs es zweckmafsig erscheint, ihn weiteren
Kreisen zuganglich zu machen.

Das Instrument setzt sich aus einem Registrierapparat
und einer elektromagnetisch armierten Stimmgabel zusammen.

Der Registrierapparat (Fig. 1) ruht auf einer festen
Unterlage von geschwéarztem Holz, die ungefahr 25 cm lang
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und 18 cm breit ist. Etwa 9 cm von der einen schmalen Seite
entfernt, befinden sich 2 Hufeisen-Elektromagnete (M M), deren
gegenseitiger Abstand durch die Schrauben Z Z reguliert
werden kann. Zwischen den Magneten befinden sich in horizon-
taler Lage zwei breite, dinne Messingstabchen (SS), welche
unabhangig von einander vibrieren kdnnen. An ihnen sind,
den Magneten entsprechend, zwei Blattchen (A A) von weichem
Eisen als Anker befestigt. Die Messingstdbchen berthren durch
die Messerschneiden m die senkrechten Lager C G, und werden
durch eine starke Stahlfeder (F') an die senkrechtstehende
Stutze R gedrickt. Jedes von beiden ist also horizontal nur
in der Dichtung auf seinen Magneten innerhalb kleiner Grenzen
um die senkrechte Axe aa beweglich.

An den Spitzen (EE) der Messingstdbchen sind dinne
Messingfederhalter befestigt. Diese sind so konstruiert, dafs sie
einige Tropfen Tinte halten, welche nach dem Prinzip der
Fallfedern an die Spitze der Schreibfedern geleitet werden.
Diese Federn ruhen auf dem horizontalen Té&felchen T.

Vor dem Tafelchen stehen zwei wagerechte Walzen unter-
einander. Die obere Walze (W) rotiert, auf der Welle des
Rades H befestigt, mit diesem. Die untere, auf der Zeichnung
nicht sichtbare Walze wird durch die Messingfedern F*“ F* gegen
den unteren Teil der oberen Walze gedrickt.

Die Drehung des Rades (H) in der Richtung des Pfeiles V
treibt einen zwischen die Walzen geschobenen Papierstreifen
auf der Ebene T unter den Federn bb vorbei. Durch das
gebogene Stdbchen Y wird der Papierstreifen in die schrag
nach unten verlaufende Bahn N geleitet und durch die
horizontal verlaufende untere Fortsetzung dieser Bahn bei X
herausgefihrt.

Durch einen Druck auf die Federn F“ F* vermittelst der
U-férmigen, an ihnen befestigten Bricke B wird die untere
Walze so nach unten gedrickt, dafs die Bewegung des Papier-
streifens in jedem Augenblick unterbrochen werden kann. Der
Druck auf B wird in dem vorliegenden Instrument durch den
Finger ausgeibt. Er kann durch eine einfache Vorrichtung
auf elektromagnetischem Wege hergestellt werden.

Sind die Messingstédbchen in der Ruhelage, so zeichnen
die Schreibfedern auf den bewegten Papierstreifen zwei parallele
Gerade. So oft auf Grund der Auslésung eines Stromes die
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Anker von den Elektromagneten angezogen werden, entstehen
an den Geraden Ausbuchtungen von entsprechender Lange

Indem man den einen der Magneten in eine durch die
Schwingungen einer Stimmgabel unterbrochene Leitung einfigt,
zeichnet die ihm zugehdrige Schreibfeder die Schwingungskurve
der Stimmgabel auf das bewegte Papier. Wird der andere
Magnet einer zweiten Stromleitung eingefugt, so dafs der
Strom von den zur Messung bestimmten Vorgadngen unter-
brochen wird, so entstehen entsprechende Ausbuchtungen, deren
Entfernung von einander an der Stimmgabelkurve leicht ab-
gemessen werden kann.

Bei bekannter Schwingungszahl der Stimmgabel ist das
Zeitintervall einfach zu berechnen.

Im thatséchlichen Gebrauche waren abwechselnd eine
Stimmgabel von 250 Schwingungen in 1", und eine genau gehende
Uhr, deren Echappement den Strom zweimal in jeder Sekunde
unterbrach, als Malsmittel benutzt. Die Uhr wurde fur die
Messung langerer Zeiten verwendet, bei denen eine Genauig-
keit bis zu 0.1" hinreichend war.

Um die Stimmgabel dieser neuen Form des Registrieren«
anzupassen, ist es zweckmafsig, zwei Kontakte zu benutzen.

Der eine dient ak Kontakt fur die Erhaltung der Stimm-
gabelschwingungen. Der andere dient der Ubertragung auf
den Registrierapparat, und wird so eingestellt, dafs der Strom-
schlufs erst im letzten Moment der Schwingung erfolgt. Dies
ist notwendig, damit ein hinreichender Wechsel der Intensitat
des induzierten Magnetismus moglich wird.

Die Benutzung eines zweiten Kontakts bietet insofern einen
Vorteil, als andernfalls die Amplitude der Anfangsschwingung
eine sehr grofse sein mufs, um die Beriihrung mit dem Queck-
silber zu erreichen.

Um zu prifen, bis zu welchem Teil von 1" die Messungen zu-
verlassig sind, wurde folgende Kontrollversuche ausgefuhrt. Unter
ein mit Stahlschneide auf einem Stahllager ruhendes Pendel,
dessen Bewegung stets von ein und demselben Punkt seines
Bogens aus erfolgt, waren zwei Stromunterbrecher (Fig. Il) an-
gebracht, die aus kleinen, leicht bewegbaren rechtwinkeligen
Stiickchen Messing (S Sj bestehen. Diese sind um die Axen A A
drehbar. Indem die Pendelspitze die Spitze B schlagt, wird
mdie Leitung KAZM unterbrochen. B fallt nach unten und
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beruhrt das Quecksilber in H, wodurch die Leitung KABHA'M
hergestellt wird, welche wiederum unterbrochen wird, sobald
die Pendelspitze die Spitze B' berihrt. In dieser Weise ent-
steht eine gleichméfsige zweifache Unterbrechung. Indem die
Leitung (KM) durch den Registrierapparat gefuhrt wird, ge-
winnt man ein Mittel, die Zuverlassigkeit der Messungen zu
kontrollieren. In einer Reihe von 50 Versuchen waren jedes-
mal die Resultate so genau, wie die Madoglichkeit der ver-
gleichenden Messung mit dem Zirkel gestattet.
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Fig. I1.

In jedem Falle wurden nicht die Anféange der Ausbuchtung,
sondern ihre schéarfer begrenzten Enden gemessen.

Die Stimmgabel hat die Schwingungszahl 250. Die An-
zahl der Schwingungen zwischen den beiden zur Kontrolle
dienenden Unterbrechungen durfte auf 347/s angesetzt werden,
denn in keinem Falle war es mdglich, das Resultat der Messung
als 35 oder 346/s Schwingungen zu bestimmen. Dafs eine
kleine Schwankung um die Glrofse von 341/s bemerkt wurde,
kann an meiner Unfahigkeit, die Teilung genau zu machen, oder
an einer Unzuverlassigkeit des Apparates innerhalb gewisser
Grenzen liegen. Dafs die Gesamtschwankung niemals ein
Achtel einer Schwingung Uberstieg, entspricht einer Zuver-
lassigkeit der Zeitmessung bis zu 0.0005".
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Fur diese Messungen wurde eine Geschwindigkeit der Be-
wegung des Papierstreifens von etwa 70 cm in 1" benutzt. Jede
Poppelschwingungskurve der Stimmgabel war also 2.8 mm.

Eine obere Grenze der Geschwindigkeit, bei welcher die
Federn nicht mehr zuverlafsig schreiben werden, ist von mir
nicht erreicht worden; aber schon bei der obigen Geschwindig-
keit sind die Linien etwas schwach. Eine Geschwindigkeit
von 35 bis 55 cm in 1" giebt viel schonere, stérkere Linien,
und fur Messungen bis zu 0.001" reicht sie vollstandig aus.

Die Triebkraft, die zur Drehung des Rades H diente, war
durch eine drehende Welle gegeben, die durch ein von einem
Gewicht getriebenes Schnurradwerk in Rotation gesetzt war.
Obgleich die Geschwindigkeit der Bewegung des Papierstreifens
demnach nur innerhalb kleiner Zeiten konstant war, waren
ihre Anderungen doch so regelmafsig, dafs sie durchaus be-
deutungslos blieben.

Wenn es notwendig wird, kann leicht ein Raderwerk
zum Drehen der Walzen W mit dem Apparate verbunden
werden.

Ein solches Réaderwerk ist jetzt nach meiner Angabe von
dem Mechaniker Wesselhoft konstruiert worden, und wird
in der Abhandlung, die Uber unsere Untersuchungen berichten
soll, beschrieben werden.

Zwei nicht unbedeutende Mangel haften dem Chrono-
graphen an.

In der vorliegenden Form weist der Registrierapparat nur
zwei Schreibfedern auf. Die eine registriert die Schwingungen
der Stimmgabel oder des Echappements im Uhrwerke; fir die
Registrierung des zu messenden Zeitintervalls bleibt daher nur
eine zweite zur Verfugung. Die genaueste Form eines solchen
Registrierens wird durch zwei Unterbrechungen oder durch zwei
Kontakte erzeugt. Die Herstellung dieser Bedingungen kann
technisch schwierig sein. Aus diesem Grunde wird die Messung
von drei aufeinanderfolgenden Vorgéangen noch schwieriger.

Der zweite Mangel besteht in der Schwierigkeit, negative
Zeiten zu messen. Dafs diese Méangel aufzuheben sind, z. B.
durch die Anwendung noch einer Schreibfeder mit entsprechendem
Magneten, ist ohne weiteres ersichtlich.

In diesem Falle wird am besten ein Stdbchen in der Langs-

richtung des Papierstreifens, die zwei anderen schrdg zu dieser
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gestellt, und zwar so, dafs die Schreibfedern einander maoglichst
nahe stehen. Es ist mir jedoch zweifelhaft, ob eine solche
Komplikation des Instrumentes zu empfehlen sei. Erstens ist
die genauere Messung von negativen Zeiten bis jetzt that-
sachlich von geringer Bedeutung. Wenn es aber notwendig
wird, negative Zeiten zu bestimmen, so wird dies auch mit
Hulfe des vorliegenden Apparates in dem Falle ausfuhrbar,
dafs die Unterbrechungen zugleich bestimmte und verschiedene
Langen haben; selbstverstandlich auch dann, wenn mehr als
zwei VVorgadnge zu messen sind.

Wird eine dritte Schreibfeder hinzugefiigt, so wird das
Instrument auch dadurch kompliziert, dafs ein Kontrollhammer
oder eine &hnliche VVorrichtung zur Kontrolle der gleichzeitigen
Bewegung der Stédbchen angebracht werden mufs.

Als besondere Vorziige des Instrumentes sind anzuerkennen:

Erstens, dafs es ein ebenso zuverlassiger wie einfacher und
leicht zu handhabender Chronograph ist. Seine leichte Be-
weglichkeit macht ihn zum allgemeinen Gebrauche im Institut,
sowie zu Demonstrationszwecken geeignet.

Zweitens, dafs er es moglich macht, feste, mit Tinte ge-
schriebene Zeitkurven zu erlangen, die ohne weiteres aufbewahrt
werden kodnnen.

Drittens sind die Herstellungskosten unvergleichlich geringer,
als die irgend eines anderen Chronographen von gleicher Prazision.
Sie betragen fur den einfachen Registrierapparat etwa 50 Mark.

Endlich ist sein beinahe unzerstdrbarer, solider Bau gegen-
Uber dem ebenso verwickelten, wie leicht angreifbaren Bau
der jetzt gebrauchlichen Mechanismen kaum zu hoch zu schétzen.

Aufser als Chronograph im engeren Sinne lafst der Apparat
sich zweckmafsig auch zu Kontrollversuchen verwenden. Z. B.
lassen sich mit seiner Hilfe Stimmgabeln einfach gegen ein-
ander auf ihre Schwingungszahl prufen.

Wir haben fir unsere Versuche Leclanehé-Elemente von
etwa 25 cm Hohe benutzt. Irgend welche anderen konstanten
Elemente sind dazu gleich geeignet. Zu der einfachen Form sind
drei Ketten notwendig: die eine zur Erhaltung der Stimmgabel-
schwingungen, die zweite zur Ubertragung der Schwingungen
auf den Registrierapparat, die dritte zur Bewegung der zweiten
Schreibfeder. Bei allen unseren Messungen bestanden die erste
und dritte Kette aus je drei Elementen, die zweite Kette aus funf.



