Stockholms Observatoriums huvudur till
Tekniska museet

Ett av arets nyforvarv till samlingarna utgérs av Shortt-uret no 46, Stockholms
Observatoriums tidigare huvudur, vilket for ett tiotal ar sedan ersattes med kvarts-
ur. Shortturet anskaffades i samband med att institutionen ar 1931 flyttade fran
Stockholm till det nybyggda observatoriet pa Karlsbaderberget i Saltsjobaden.
Uret anvandes dels till att styra observatoriets 20//24"" dubbelrefraktor, dels som
normalur for stjarntid, den tid som féljer stjarnhimlens dagliga rérelse och som
definieras av vardag-jamningspunktens “V* och ej av solens meridianpassage.
Eftersom antalet stjarndygn under ett ar &r ett dygn stérre an antalet medelsoltids-
dygn — vara vanliga borgerliga dygn — sa ar stjarntidssekunden en aning kortare an
medelsoltidssekunden. Ett stjarntidsur fortar sig darfor ett dygn per ar eller 3™
567555 per medelsoltidsdygn.

Shortturet ar intressant fran flera synpunkter sett. Det konstruerades aren 1921—
24 av William Hamilton Shortt, engelsk jarnvagsingenjér, i samarbete med F
Hope-Jones och The Synchronome Co i London. Forst och framst ar uret det
forsta, dar konstruktéren lyckats att helt frigéra pendeln fran urverket sa att den
svanger storningsfritt, en idé som R J Rudd i England férsokte tillampa redan pa
1890-talet. Framfor allt &r dock Shortturet intressant darfér att dess tillkomst
innebar en néra tiofaldig férbattring av gangprecisionen jamfért med Siegmund
Rieflers framgangsrika pendelur, konstruerat redan ar 1891. Riefleruret innebar
den forsta betydande forbattringen inom precisionstidmatningen sedan 1700-
talets borjan, da Graham-gangen och den temperaturkompenserade pendeln till-
kom. Med Shortturets hjalp kunde chefen fér observatoriet i Greenwich — seder-
mera sir — Harold Spencer-Jones, Astronomer Royal, ar 1938 i en publikation for
foérsta gangen experimentellt pavisa korttidsvariationerna i jordrotationen.

Greenwich Observatory fick sitt férsta Shorttur, no 3, ar 1924 och under det
féljande decenniet installerades ett femtiotal sadana i alla véarldens storre observa-
torier. Det forsta kvartsuret beskrevs i USA ar 1928 och tio ar senare var de redan
praktiskt anvdndbara som tidmatare. Ocksd har paskyndades utvecklingen av
kriget. Sedan 1943 ingar inte langre nagot Shorttur i den uppsattning klockor som
definierar Greenwich Mean Time. Kvartsuren i sin tur har fran ar 1964 ersatts av de
bortat 100 ganger noggrannare atomuren. Nagra ar senare gavs t o m tidsenheten
— medelsoltidssekunden — en ny definition; den baseras sedan 1967 pa caesium-
atomens svangningar och ej pa det tropiska arets langd.

Ur teknisk synvinkel sett ar Shortturet mycket intressant i flera olika avseenden. |
princip bestar det av en, i en evakuerad — ca 30 mm Hg — kopparcylinder tackt med
en glaskupa, fritt svdngande sekundpendel av invar, en legering med en termisk
utvidgningskoefficient mycket nara noll. Denna huvudpendel — master pendulum —
far var halvminut en impuls — ett energitillskott av 82 dyn cm — genom en liten vikt i
andan av en arm som sakta sjunker 2 mm (se principschemat). Vid pendelns
svangning at vanster faller det D-formade impulsstiftet med sin plana undersida
mot ett litet hjul pa pendelstangen. Hjulet vrider sig ett kvarts varv under impuls-
stiftet som sedan faller ett kort stycke, fritt fran impulshjulet. P4 detta satt fas en
sinusformad impuls, dar kraften ar noll bade i borjan och slutet av impulsen. Da
impulsarmen natt sitt bottenlage sluts en elektrisk kontakt som aktiverar en elek-
tromagnet, vilken aterfor alla delar till utgangslaget. Dessa var 30:e sekund ater-
kommande kontakttillslag definierar tiden. Ett rakneverk — ett slavur — raknar
huvudpendelns svangningar och utléser anyo den fallande impulsarmen efter 30
sekunder.

Slavuret i sin tur styrs av de var 30:e sekund intraffande kontakttillslagen vid
huvudpendeln och synkroniseras med denna genom ett lika enkelt som genialiskt
arrangemang. Slavuret ar ett standard Synchronome-ur, ett fullstandigt, elektro-
mekaniskt sekundpendelur. Ocksa det konstruerades i England, av F Hope-Jones

143



Eeiade §
R SYNCHRONOME @0 | i o i

Vacuumcylinderns éverdel med glasklockan avlyft. T h ser man huvudpendelns
impulsmekanism med aterstéllningsmagneten. | bildens mitt syns pendelstangen
med stativet fér impulshjulet. Under detta skymtar brickan med vikter fér ruck-
ning av uret. | spegeln tv ser man Hg-manometern th, en termometer och en
oljemanometer fér observation av sma tryckvariationer. Foto: férfattaren

ar 1905-08 och anvéandes som centralur i fabriker och pa andra stéllen dar man
behover ménga urtavior. Synchronome-uret ar det forsta helt framgangsrika elek-
tromekaniska uret. (Riefleruret var visserligen lika framgéangsrikt, men det &r ett
mekaniskt ur med elektrisk uppdragning, ej ett elektromekaniskt ur.) Dess impuls-
mekanism &r i princip likadan som huvudpendelns. Da impulsarmens aterstéll-
ningsmagnet aktiveras, utléser samma strém huvudpendelns impulsarm i vacu-
umklockan. Da denna impulsarm aterstalls av sin magnet, gar den strémpulsen till
slavurets synkroniseringsmagnet. Slavuret skall vara sa justerat att det vid normal-
lufttryck drar sig ungefar 6° per dygn efter huvudpendeln. Pa slavurspendelns
vanstra sida sitter en bladfjader, vars spets lases av synkroniserarens armatur vid
pendelns svangning at vanster, ifall slavuret fallit tillrackligt mycket ur fas i férhal-
lande till huvudpendeln. Bladfjadern bdjs da och ger genom sin spanning en
accelererande impuls at slavurets pendel. Den accelerationen ar ungeféar dubbelt
sd stor som slavurets retardation och darfoér trader synkronisatorn i funktion vid
ungefar varannan halvminutsimpuls, harav namnet "’hit and miss-synchronizer”.

Genom att koppla ett speciellt kontaktdon till slavuret kan man fa elektriska
impulser varje sekund och kan lata dessa styra t ex vanliga urtavior med sekundvi-
sare.

Gangnoggrannheten hos Shortturet ar av storleksordningen * nagon millise-
kund per dygn. Stabiliteten i gangen ar ocksa mycket god, s& god att man ratt
lange forlitade sig pa Shorttur for langtidsstabiliteten i tidstjansten och anvande
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kvartsuren for tids- och frekvensangivelser under kortare perioder, upp till nadgon
manad eller sa. Till kvartsurens egenheter hér namligen att kristallen aldras och
frekvensen darvid andras nagot.

Det ar intressant att iakttaga hur viktigt det ar foér framgangen hos en produkt att
de tekniska I6sningarna till problemen &r genomtéankta. Det &r ocksa intressant att
se hur en skicklig konstruktér kan sammanstélla tidigare kédnda idéer och element
till en genomarbetad helhet, dar helheten till slut &r mycket storre eller framgangs-
rikare &n summan av de enskilda delarna. Shortturet ar ett gott exempel pa detta.
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