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Forord

NHU har ansvaret for stipendiatordningen. Ansvarlig for min stipendiatperiode i
NHU, radgiver Tore Tgndevold, har ogsé vart en god og nyttig medspiller i
arbeidet med bade den praktiske og den skriftlige delen av sluttoppgaven.

Les for gvrig mer om NHU sin rolle og ansvar for stipendiatperioden i min
hovedrapport.

Det er spesielt to personer jeg vil takke for hjelp under sluttoppgaven.

Faglig veileder Jon Lindstrgm, som har fulgt meg gjennom nesten hele
stlpendlatperloden har bidratt med rad og tanker underveis i sluttarbeidet. Vi
har hatt kontakt pa telefon og pa8 mgter pa hans verksted. Roger Lcaver har vaert
behjelpelig pa mange omrader. Han har delt av sine kunnskaper, bade gjennom
praktiske rad angaende bruk av stor dreiebenk og gjennom samtaler og
drgftinger vi har hatt angaende Pihl-klokken og urmakeriet generelt.

Bildene som er brukt i rapporten er oppgitt med kilde, s& sant jeg ikke har tatt
dem selv. Bildet pa forsiden er tatt av Tore Tendevold.

Innledning

I forbindelse med min stipendiatstilling i urmakerfaget for NHU skulle det utfgres
et sluttarbeid som gikk over seks maneder. Det ble utfgrt et praktisk arbeid og
en skriftlig oppgave ble innlevert.

Som mitt sluttarbeld valgte jeg en liten tarnklokke av Abraham Pihl.
Tarnklokken har statt lenge uten tilsyn, og det kan ikke sies sikkert nar denne
sist ble reparert eller fikk et tilsyn. Under arbeidet benyttet jeg meg av
kunnskaper jeg har ervervet meg sa langt i stipendiatperioden, men et av
malene med oppgaven var ogsa a tilegne meg mer kunnskap fra
tradisjonsbeaerere.

Klokken skulle settes i gangbar stand, med fokus pa & fjerne sa lite originalt
materiale som mulig og & tilegne seg mest mulig kunnskap om hvordan det var a
lage en slik klokke uten moderne hjelpemidler. Det vil si at jeg i stor grad utfgrte
arbeidet for hand der tiden tillot det, uten fresemaskin og liknende.

Arbeidet foregikk i verkstedet til tradisjonsbaerer Roger Lgver i Kongsberg og i
mitt eget verksted i Fredrikstad.

Urverket vil bli satt opp og demonstrert i mitt verksted under den praktiske
prgven. En utfordring med dette er den meget store pendellengden.



Betegnelsene ur og klokker

Som jeg har nevnt i hovedoppgaven legger jeg vekt pa a skllle pa betegnelsene
klokker og ur. Alle mekaniske tidméalere som ikke er Iaget for 8 kunne fungere
nar de baeres, betegnes med ordet klokke. Mens tidmalere som er Iaget for &
kunne fungere mens de baeres, betegnes ur. Avslutningsoppgaven er saledes en
klokke, og ettersom Pihl har fatt eren for & ha laget den, betegnes den som
Pihl-klokken.

Kort innfgring i urmakeriets historie

Marius Hansen opplyser i Teoretisk Urmakerilzere at de farste helt mekaniske ur
gikk med lodd som drivkraft, og at man antar at det fgrste mekaniske ur ble
konstruert av den franske munken Gerbert i Magdeburg ar 990. Disse forste
mekaniske klokkene var meget enkle, laget av jern og var utstyrt med
spindelgang. I Urens og urteknikens historia star det felgende:

Med de tidligste, rent mekaniske urene mener vi slike som er utstyrt med
lodd, der loddenes tyngde utgjer den drivende kraften, og som har en
sdkalt gang. Med dette forstds en hemmende mekanisme som regulerer
l@peverkets bevegelse. Flere personer konkurrerer om aren av § veere
dens oppfinner. Blant disse finner vi blant annet erkediakonen av Verona,
Pacificus, som dgde Sret 846, og Vilhelm av Hirsau, men fremfor alt den
franske munken Gerbert, som 8r 990, eller 996, satte opp et mekanisk ur i
domkirken i Magdeburg. Det heter seg at Gerberts ur skal ha vaert utstyrt
med lodd og gang, men helt sikkert er det ikke.

Fra forskjellige bgker og tekster jeg har lest, ser jeg at det er uenighet om nar
den fgrste mekaniske klokken ble laget og av hvem. Ordene som beskriver
klokker i disse arhundrene, skiller dessverre ikke pd mekaniske klokker og
vannklokker, solur og liknende.



Klokker med slag

De farste mekaniske klokkene hadde ikke visere. Deres oppgave var a angi tiden
med & sla timeslag.

I Urens och urteknikens historia star det:

Allerede p8 begynnelsen av 1100-tallet ble slagverket til ur oppfunnet, og
var s8ledes eldre en hjulurene. Mekanikken var da i sin begynnelse, og
tidm8lere som kunne angi tiden bdde synlig og harbart ble nesten ansett
som et av verdens underverk. I det 11. og 12. 8rhundre var urene enné
ganske sjeldne og fantes hovedsaklig i klostre. Farst i det 13. 8rhundre ble
de noe mer vanlige. I South Kensington-museet i London st&r et ur fra
Dover Castle, som ble laget i Sveits i 1348. Dette er det eldste, kjente
lodduret som ikke har giennomg§tt forandringer.

Klokken som st8r i South Kensington—-museet.



De fgrste romklokker

Man kan ikke angi &rstallet for det forste romuret. Man vet bare at slike tidligst
ble laget i Frankrike, Italia og Tyskland p& slutten av 1200-tallet. De vekket stor
forundring og var sveert dyre, tilgjengelige kun for fyrster og rike personer.
Ganske tidlig kom de til klostrene, og munkene var ofte gode urmakere.
Konstruksjonen var lik med t&8rnurenes, bare mindre. De ble satt p§ spesielle
konsoller eller ble hengt p& veggen, med plass til loddene.

Veggur med slagverk fra 1400-tallet.

Pendelen og pendelklokken

Ifglge historieskriverne skal araberne ved sine iakttagelser av stjernene i eldre
tid ha anvendt en fritt hengende pendel, men dette ser ut til @ ha blitt glemt og
ikke blitt gjort kjent i Vesten. Det var Gallleo Galilei (1564-1642) som oppdaget
lovene for pendelbevegelsen. Galilei innsd at pendelen burde kunne brukes til
tidmaling. Han laget en modell, trolig med hjelp fra sin sgnn, som ikke ble ferdig.



Galilei bgr derfor betraktes som urpendelens oppfinner, mens Huygens bgr anses
som pendelurets oppfinner. Christian Huygens oppgir @ ha oppfunnet pendeluret
i 1656 og tok ut patent den 16. juni 1657.

Urmakeriet i England

Skog- og Landarbeideren sier at Thomas Tompion, som levde fra 1638 til 1713,
regnes som den engelske urmakerindustris far, og England som urmakeriets

moderland.

Ifglge Nordenfjeldske Kunstindustrimuseums 8rbok fra 1959 1960 er den store,
skapende tid i engelsk urmakeri perioden fra sist i 1600-arene og frem til annen
del av 1700-3rene. Flere urmakere jeg har pratet med mener at drsaken til at
England tok fgringen innen urmakeriet ligger i det falgende: I 1657 oppfant, som
tidligere nevnt, den hollandske fysikeren Christian Huygens pendelen. Huygens
lagde imidlertid ikke klokken selv, men fikk urmakeren Salomon Coster til a lage
den. Hos Coster gikk urmakeren Johannes, eller John Fromanteel, i lzere.
Urmakere jeg har diskutert dette med, mener at Fromanteel na stjal
hemmeligheten med pendelen med seg til England. En klokke med pendel er
langt mer ngyaktig enn de tidligere klokkene med spindelgang uten pendel.
Denne tidlige industrispionasjen farte na til at urmakeriet kom til & blomstre i
England.

De fgrste baerbare ur

Skog- og landarbeideren forteller:

Det var en sensasjon da klein- og I8sesmeden Peter Henlein konstruerte
det forste uret med fjaer som kraftkilde. I en bok utgitt av Johannes
Coccleus som kom ut i Nirnberg i 1511 heter det: «Av vanlig jern har han
laget et ur uten vekt, men med hjul som kan g8 og sl8 24 timer i dognet
enten man baerer det p8 brystet eller i lommen». Den tyske |8sesmedens
ur var ikke bare et fjeerur, men samtidig et lommeur - det fgrste i verden.

Dette er imidlertid et tema det stadig er diskusjoner om, og mange land vil
gjerne ha eeren for dette.



Urmakeriet i Norge

Ifglge Noen trekk av klokkemakerkunstens historie i Norge

var de forste urene som kom hit til landet lanterne-urene og de engelske
gulvklokkene. I England ble det skapt en ren kunstindustri p§ omr8det, og
andre land - ogs8 Norge — ble p8virket av den. Fra begynnelsen av det 17.
drhundre fgrte det livlige skipssamkvemet med England til import av et
stort antall klokker. Men vanlige menn og kvinner maktet ikke & skaffe seg
en slik dyr klokke fra utlandet. Dermed ble det grobunn for
hjemmeindustri. Nevenyttige og driftige folk begynte & lage ur selv, og
mange steder utviklet det seg et betydelig urhdndverk. Til § begynne med
var det helst det engelske gulvuret som ble kopiert - men kassene var i
hgy grad preget av norsk smak og stilfolelse.

1 Veileder til H8ndverksavdelingen p& Maihaugen leser vi

at vi pd 1700-tallet fikk de forste urmakerne i byene i Norge.
Embetsmennene skaffet seg da ur for § lese av tiden. Bendene, som for
det meste hadde «gtt etter sola» var snare til § ta etter. Det ble et
alminnelig enske & eie en klokke, og klokkemakerh&ndverket fikk et stort
oppsving i 1750-60-3rene. Tradisjonen forteller at det ble sendt soldater
fra Sgr-Trondelag til Jylland, hvor de leerte seg urmakerkunsten. N&r de
var ferdige med tjenesten, slo de seg ned i hjembygda som klokkemakere.
Og kunsten gikk i arv fra far til senn, ikke bare i Trendelag, men ogsé
andre steder. For eksempel p8 Toten. Der levde noen av de dyktigste
klokkemakerne, med Amund Smebye i spissen. Han hadde en tid g4tt i
leere hos en urmaker i London. Peder Ngttestad fra Stange skal ogs8 ha
gatt i leere i England. Ngttestad er vart lands eldste kjente urmaker.

Urmakerkunst i Norge sier at

dokumenter fra Oslo nevner en og annen urmaker fra 1600-8rene, men
det var fgrst omkring 1730 at det i Norge fantes hdndverkere som sto
ferdig til & begynne en noenlunde regelmessig produksjon av ur. Peder
Jensen Ngttestad fra Stange , som tok borgerskap i 1734 var en av dem.
Hans virksomhet i Christiania ble av den stgrste betydnig for utviklingen i
faget. Urmakeriet i hovedstaden skte gjennom &rhundret, og det ble laget
et sort antall utmerkede gulvur der inntil det bar mot slutten i 1820/30-
&rene. Smaken hadde da forandret seg, og konkurransen med de
utenlandske ur ble for sterk.

Ogsé8 i Bergen og Trondheim var det mange dyktige urmakere, men deres
produksjon var ikke av samme omfang. I landets gvrige byer har faget for
det meste spilt en mindre viktig rolle. De fleste norske gulvur ble laget p§
landsbygden.

Det viser seg at urmakerkunsten der p§ mange steder har gvet sterk
tiltrekning, den ble stort sett den eneste utlgsning for teknisk interesse.



Ikke sjelden har fremragende bygdemestere gjennom generasjoner satt
sitt preg p8 faget. En av dem, Amond Tollefsen Smebyh (1711 - 1771)
grunnla urmakeriet pd Toten, som ble meget omfattende.

Klokken blir en ngdvendighet i Norge

I De sandvigske samlingers &rbok 1976-1979 star det:

Uret ble utviklet til et presisjonsinstrument av folk som levde i samfunn
der gkonomi og naeringsliv var organisert annerledes enn i vart land. Da
uret kom til bygdene i Gudbrandsdalen pd 1700-tallet, kom det ikke
egentlig for at folk hadde bruk for det. Men det var oppgangstider for
mange, og uret var en spennende nyhet som kunne tjene som
statussymbol. P§ 1700-tallet kom det en ny byggeskikk og ny innredning
av rommene. Gulvkiokken med den hoye, smale kassen sto godt sammen
med framskapet og andre mgbler og fant sin naturlige plass i inventaret.

Det gikk ikke lang tid for folk fant ut av uret var et praktisk redskap. Etter
hvert ble uret, med sin presise inndeling i timer, minutter og sekunder, til
en mer og mer umistelig tjener for en ny tid, og samtidig ble den til herre
for en mengde mennesker. Det var embetsmenn, som prester og offiserer
som hadde de forste ur.

Klokkemakerkunsten sto hgyt. Bildet er hentet fra Lillehammer Tilskuer 5-4-1972.



Hvordan norske urmakere arbeidet

I De Sandvigske Samlingers &rbok ser vi:

De eldste klokkemakerne gjorde trolig alt arbeidet selv, mens de yngre
benyttet seg av masseproduserte deler for 8 f8 ned kostnadene. Den
kjente svenske urfabrikken Stjdrnsunds manufakturverk eksporterte
tannhjul og drev til Norge i siste halvdel av 1700-tallet. I farste halvpart
av 1800-tallet skal det ha veert innfart klokkedeler og verktgy fra
Schwarzwald i Tyskland.

Selv om denne artikkelen omfatter urmakeriet i Faberg, er nok dette gjeldende
for mange andre steder i Norge ogsa.

En klokke kunne lages pd mange ulike méter og gjores dyr eller billig alt
etter type materiale klokkemakeren benyttet og hvilket utstyr klokken fikk.
Eldre klokker ble gjerne laget i jern, men snart gikk klokkemakeren over til
8 bruke messing som materiale. P4 Toten ble det laget s8kalte
«husmannsklokker.» Dette var enkle og rimelige klokker. Vi kan alts8
legge merke til at allerede fgr de utenlandske klokkene kom p& markedet,
fantes det klokker til forskjellige priser. Etter hvert ble det gkende
konkurranse som presset prisene nedover.

Konkurransen fra utlandet og slutten p& norsk urmakeri

De Sandvigske Samlingers 8rbok omhandler noe av dette:

S8 kom konkurransen fra utlandet, og farst kom de svenske klokkene. De
fleste var laget i Mora. I Mora hadde de en spesialisert deleproduksjon som
métte gjore klokkene derfra billigere enn det norske kiokkemakere klarte 8
produsere. Etter dette gjorde de tyske klokkene fra Schwarzwald sitt
inntog (ca. 1850 i F3berg). De var enda rimeligere i pris enn Mora-
klokkene. Fra 1820-8rene kom det flere av urmakerslekten Kleiser fra
Schwarzwald til Norge. De solgte tyske klokker p§ Stortorget i Oslo, og
kunne de ikke f& penger, tok de smar og ost i bytte. Etter de tyske
klokkene, kom de amerikanske. England har stdtt som urmakerkunstens
hjemland sammen med Holland, og landet hadde lenge en godt utviklet
urproduksjon. Men dette tok slutt da de amerikanske klokkene kom i
1840-50-8rene. I England var de overrasket over at det var mulig & selge
ei klokke s& rimelig som amerikanerne gjorde.

I eldre tid foregikk handelen i hovedsak pd to m8ter. Enten ved

omreisende handelskarer eller p§ markeder. Moraklokkene ble spredd
gjennom oppkjepere som sendte handelsmenn ut p§ reise med klokkene.
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I forste halvdel av 1700-tallet var uret en kostbar og sjelden gjenstand, et
vakkert mgbel og en nyttig ting for embetsklassen. De fleste ur pd den
tiden var innfgrt fra utlandet, helst England. Litt utp& 1700-tallet kom det i
gang en norsk produksjon av klokker i mange bygder. Men mot slutten av
1800-tallet kom de fleste klokker igjen fra utlandet. Den utenlandske
konkurransen sammen med mote- og samfunnsendringer i
industrisamfunnet som var pa vei, forte til at den norske
klokkeproduksjonen forsvant.

Abraham Pihl - prest, oppfinner og urmaker

Mange urmakere jeg har mgtt under stipendiatperioden peker p& Abraham Pihl
som en av de mest betydningsfulle urmakere og handverkere vi har hatt i Norge.
Det hersker bred enighet om at han var et geni, mens det er mer stridigheter om
hans personlighet. Han blir av mange opphgyet for sin store oppfinnsomhet og
sin utholdenhet for 8 skaffe seg kunnskaper som han trengte til de mange
handverkene han bedrev. Andre peker pa de mindre flatterende sidene han
antagelig hadde, som at han var bade sta, egenradig og glad i penger. Randi
Krohn skriver i en artikkel:

I ngds8rene rundt 1810 var sognepresten i Vang p8 Hedemarken en av de
menn som bar Norge gjennom vanskelighetene. Han var ikke bare en
gudfryktig embedsmann, men nevenyttig hdndverker, agronom og
oppfinner - en mann som satte hjul i gang og hender i arbeide over hele
prestegjeldet.

Oppvekst og studier

Knut Immerslund skriver i sin bok:

Abraham Pihl ble fadt p§ Gausdal prestegdrd den 3. oktober 1756. Bortsett
fra at moren dede da han var 13 8r gammel, vet vi ikke s§ mye om
oppveksten. Hans far var en av de virkelige «potetprestene,» og vi kan
slutte at Abraham Pihl fikk en del praktiske kunnskaper fra ham. Pih/
begynte § studere i 1778. Etter studenteksamen mé& han temmelig snart
ha p8begynt sitt teologistudie i Kebenhavn.
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Ingstad skriver:

Under sitt opphold ved universitetet i Ksbenhavn befattet han seg ikke
bare med teologiske studier, men fordypet seg ogs§ i matematikk,
astronomi og fysikk. Dessuten skaffet han seg kjennskap til en rekke
praktiske fag, blant annet urmakerkunsten. Det sies at han lzerte den av
den kjente mester J. Jlirgensen.

Immerslund nevner videre:

Thomas Bugge var blitt utnevnt til professor i astronomi i 1777, &ret for
Abraham Pihl kom til Kebenhavn som student. Thomas Bugge synes & ha
hatt en avgjerende betydning badde for den retning Pihls interesser tok
under studiene og for det arbeid og engasjement Pihl la i studiene. Bugge
og Pihl ble naere venner, og de to vekslet mange brev. Brevene fra Bugge
til Pihl er dessverre ikke bevart, men brevene fra Pihl til Bugge finnes
fortsatt i original i Det Konglige Bibliotek i Kebenhavn. Disse brevene
inneholder mye om private forhold, men viser seerlig at Pihl var opptatt av
gkonomi og penger.

Pih! var oppe til teologisk eksamen den 25. juni 1783. Umiddelbart etter at
han var ferdig med studiene, fikk han et sogneprestembete i kommunene
Lund og Flekkefjord.

Ekteskap

Immerslund:

Den 9. november 1784 giftet Pihl seg med Anne Cathrine Neumann,
datteren til jernverkseieren Jakob Hansen Neumann. Det er neppe tilfeldig
at Abraham Pihl velger seg en ektefelle som kommer fra en kjepmanns -
og bedriftseierfamilie, og ikke fra et embetsmannsmilje. Han var i sitt
hjerte mye mer hdndverker, jordbruker og bedriftseier enn han var
embetsmann. Han frardet sine senner § velge en embetsmannskarriere.
Han onsket at de skulle drive med handel.

Pihl som prest

Immerslund:

Pihl var ikke seerlig forngyd med embetet han hadde. Seerlig var det
reisene mellom Lund og Flekkefjord annenhver uke som plaget ham.
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Lund og Flekkefjord var ogsd en utkant med et lite miljo for Pihls
hovedinteresser. Det var nok en stor overgang & komme hit fra
Kobenhavn. Pihl far sa et nytt presteembete, og i 1789 har han flyttet til
Vang i Hedmark.

I 1790-8rene ligger Pihl i en bitter strid med menigheten p& Vang. Han er i
to rettssaker, en i 1792 og en i 1794. En god del av drsaken til striden,
ligger i at Pihl ville ske skatten hver enkelt borger métte betale til kirken,
tienden. Han anklager da szerlig bendene for § jukse med
inntektsgrunnlaget som tiende skal beregnes ut fra. Menigheten pd sin
side anklager Pihl for ikke & gj@re pliktene sine som prest og at han heller
er opptatt med & berike seg.

Men det skal nevnes at rettssaker mellom embetsmenn og allmue ikke var
noe uvanlig i Norge p§ slutten av 1700-tallet og begynnelsen av 1800-
tallet, og at noe av konflikten kan ha kommet som falge av de
avgrunnsdype kulturforskjellene som eksisterte mellom embetsmenn og
allmue pé denne tiden.

N&r man studerer Abraham Pihls liv og virke, kan man ikke unngd & bli
sidtt av i hvor hay grad han ofret seg for alt annet enn det som er normale
prestelige plikter, og i hvor liten grad han m& ha hatt tid til de
arbeidsoppgaver som normalt tilligger et sogneprestembete. Man blir ogsd
sidtt av hvordan det han etterlater seg skriftlig, det vil si artikler og brev,
er helt fritt for refleksjoner over og synspunkter p& rent teologiske
sporsmdl. Ja, i det han har skrevet er det vanskelig & finne utslag av
gudstro eller religigst engasjement overhodet.

Et eksempel pa hvor ukonvensjonell Pihl var som prest, er hans angrep pa
rusdrikkloven som kom i 1756. Denne loven forbgd brennevinsbrenning pa
bygdene. Pihl argumenterte for at for bonden er brennevinet en naturlig og viktig
del av det daglige brgd.

Ved siden av alle sine andre gjgremal hadde Pihl et overordnet ansvar for veiene
i sitt prestegjeld. Dette var antakelig ikke noe som I3 til prestegjerningen, men
noe han hadde patatt seg frivillig.

Pihl havnet apenbart i strid med mange enkeltindivider i sognet, noe som igjen
forte til rettssaker. Nar vi ser pa hva han brukte av tid og energi pa disse
sakene, kan man lure pa om han ikke rett og slett var en kranglefant. Dette ser
vi blant annet av en rettssak Pihl startet mot en fattig bonde om retten til fiske i
ei elv. Pihl hadde en déarlig sak og tapte da ogsa rettssaken. De fleste av de
rettstvistene Pihl var involvert i, gjaldt uenighet om eiendom, penger eller
materielle ytelser.

Pihl var relativt liberal overfor haugianerne og samarbeidet bra med mange av
dem. En av Pihls beste samarbeidspartnere i klokkeproduksjonen, Simen
Simensen, var en framtredende haugianer pa Hedmarken. Pihl og haugianerne
delte nok interessen for utviklingen av handel, handverk og industri av ymse
slag.
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Pihl som urmaker

Pihl synes @ ha veert mest aktiv som klokkebygger fra han kom til Vang og fram
til 1810. Om Pihls kunnskaper innen urmakeriet skriver Olav Ingstad:

Pihls ur viser at han hadde betydelig hdndverksmessig ferdighet og
utstrakte kunnskaper i faget. Han har blant annet laget et fint kronometer
og et astronomisk gulvur med ristpendel. Hans gulvur, hvorav vi kjenner
ca. 12 stykker, er gedigne arbeider av hgy kvalitet. Alle er utfort med
Grahams-gang, men ellers er ikke to av de like i konstruksjonen — et trekk
som vitner om at mesteren stadig var opptatt med § soke nye vejer i
utviklingen av faget. At det p§ hans verksted ogs8 ble fremstilt lommeur,
er sikkert nok, men vi kjenner ikke til at noen av de fremdeles eksisterer.,

Immersilund skriver:

Med klokkene, som p& mange andre oppgaver, fikk Pihls arbeid
ringvirkninger forst og fremst p8 den méten at mange bonde - og
husmannsgutter gikk i leere hos ham. P& farste halvdel av 1800-tallet
levde en rekke urmakere p8 Hedmarksbygdene som hadde g8tt i laere hos
Pihl.

Pihl forteller at han holdt p§ med en bok om urmakeriet. Her st8r det blant
annet om hvordan man fremstiller t3rn- og g8rdsur, som han mener har
hgyeste rang ettersom de gjor storst nytte for seg. Men han sier ogs§ at
de likevel er mange ganger dérligere fordi det oftere overlates til
grovsmeder enn til urmakere av profesjon & lage dem. Noen publikasjon
av denne typen er ikke kjent i dag. Det kan skyldes at han ikke selv
fullfarte den, eller det kan skyldes at ingen ville utgi den.

I en artikkel som ble publisert i Det Kongelige Danske Videnskabernes
Selskabs skrifter argumenterer Pihl helt generelt for hvordan
bestemmelsen av et steds plassering i lengderetningen vil kunne gjores
lettere og raskere ved hjelp av kronometeret enn ved alle andre metoder
som er tilgjengelige. Pihl var opptatt av at det var mer noyaktig og raskere
8 bestemme et steds geografiske lengde med et kronometer enn gjennom
observasjoner av verdensrommet. Pihl forteller at han selv har kj@pt et
kronometer av urmaker John Arnold, og at han har brukt dette for §
bestemme lengdeforskjellen mellom Vang prestegdrd og Kebenhavn.

Kronometeret fra Arnold har na blitt funnet og kan observeres hos Stiftelsen
Norsk Urmuseum.
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Pihl som oppfinner og altmuligmann

Ingstad skriver:

Hans virksomhet forte til en ny og blomstrende epoke, ikke bare for
urmakeriet, men ogs§ for distriktets hdndverk og hjemmeindustri i sin
alminnelighet. For urmakerkunsten pd Hedmark ble hans arbeid av
avgjerende betydning. Det brakte faget over i nye og mer rasjonelle
former og skapte en virksomhet som rakk langt ut over prestegjeldets
grenser.

Den 13. januar i 1786 blir det pa et mgte i Det Konglige Danske Videnskabernes

Selskap bestemt at Pihl skulle fa 100 riksdaler arlig for & gjgre astronomiske
observasjoner i Norge. Det var Bugge som sgrget for at dette gikk i orden. Pihl
var astronomisk observatgr i Norge fra januar 1786 til 1811.

I 1792 fikk Pihl invitasjon til 8 bli medlem i Det Topographiske Selskap. Og aret
etter ble han medlem i Det Kongelige Norske Videnskabers Selskab i Trondheim.
I 1804 ble han sa valgt inn i Det Kongelige Danske Videnskabernes Selskab, og

her holdt han ogsa et par foredrag.

Immerslund:

I 1794 forteller Pihl at han har knyttet til seg en mekanisk hdndlanger som

skal hjelpe ham 8 bygge et teleskop. Pihl sier at det vil vaere sveert
gledelig & se norske bondegutter lage like fine kikkerter som de som blir
laget i England. Her, og flere andre steder, r@per Pihl at han har

ambisjoner om &8 bringe norsk instrumentmakeri opp p& hgyde med

instrumentmakeriet ute i Europa. I mars 1797 melder Pihl at teleskopet er

ferdig.

Det fortelles at Pihl ved hjelp fra egnens egen allmue lagde en mengde
teleskoper og kikkerter. Det var seerlig 8 slipe linser til disse som de var
meget dyktige p8. Instrumentene som Pihl og hans medhjelpere laget,

gikk for 8 veere like gode som tilsvarende som ble produsert i England. Pih/
forteller at han fant ut av hvordan engelskmennene lagde sin gullferniss,

mest sannsynlig det vi i dag kaller skjellakkbeis. Pihl ga ogsa ut en
veiledning til hvordan man kunne lage sine egne filer. Han irriterte seg

over at h8ndverkere kjgpte dette i dyre dommer fra England, og mente at

det var penger § spare for hdndverkere som kunne lage sine egne filer.

I alt Pihl foretar seg, er drivkraften & skaffe kunnskap som har nytteverdi.

Han har sikkert ogs8 hatt et generelt vitebegjeer og forskerlyst, men
generelt kan vi si at han var ute etter kunnskap som kunne fgre til
gkonomisk gevinst.

A kopiere tekniske innretninger med den relativt beskjedne redskapen han

disponerte over og samtidig pgnske ut forbedringer, var Pihls kanskje
fremste begavelse.
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Utover p& 1800-tallet har Pihl bespk av flere prominente personer, som
dpenbart har f8tt kjennskap til og beundrer hans vitenskapelige og
teknologiske meritter. Ikke minst dette at flere utlendinger besgker ham
pé Vang presteg8rd, forteller noe om hvor vidt hans ry etter hvert har
nédd.

I perioden fra 12. juli til 23. september 1806 foretok Pihl en astronomisk
reise i Norge, etter at han i lang tid hadde sgkt etter midler til dette. M§let
med reisen, var § med kronometer og sekstant & beregne viktige steders
lengdegrad.

I 1804 brant Vang kirke ned til grunnmuren etter et lynnedslag. Da kirken
ble bygget opp igjen, var det Pihl som var arkitekten bak. Det hersker noe
splid om hvor stor rolle Pihl hadde. Det er i dag liten tvil om at Pihl sto for
den arkitektoniske utformingen av kirken, men at andre kan ha bidratt n8r
det gjelder utformingen av de praktiske, bygningsmessige I@sningene.

Pihl hadde synspunkter p§ hvordan Norge burde utvikle seg b&de for og
etter 1814, han mente at Norges hovedstad burde ligge i Brumunddal og
han skal ogsad ha veert en omsorgsfull og omtenksom familiemann.

Mot slutten av livet synes det som om Pihl har vaert mest interessert i
jordbruk og sméindustri. Han la ned ressurser p8 & utvikle en
treskemaskin, hakkemaskin og sdmaskin. Han arbeidet med 8 konstruere
en plog, opprette et teglverk et mgllebruk og andre ting.

Pihl var ogs& pad et studiebesgk i Kebenhavn for § studere det nyeste n8r
det gjaldt konstruksjonen av moderne treskeverk. Pihl bygde, sammen
med en Simen Simensen, et treskeverk, som ser ut til § ha veert klart til
utpreving i 1805.

Abraham Pihl dgde den 20. mai 1821.

Valg og presentasjon av sluttoppgave

Mélet med min stipendiatperiode har veert & lzere mest mulig om restaurering og
reparasjon av klokker og ur. Senere i perioden har ogsa konservering blitt et
viktigere begrep. Problemstillingene rundt disse temaene er mange, og jeg
behandler en del av dette i eget kapittel i hovedrapporten.

Det jeg har sett i stipendiatperioden, er at arbeidet med eldre klokker og ur
bergrer problemer med slitasjer, ombygninger og mer eller mindre vellykkede
reparasjoner gjennom tidens Igp, samt en eviggaende debatt rundt hvor langt
man kan gd i en restaurering og hvor mye av det originale eller eventuelle
senere omgjg@ringer av et urverk som skal beholdes.
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Ut fra dette har jeg valgt en liten tarnklokke laget av Abraham Pihl. Min
avslutningsoppgave skal inneholde flest mulig av de problemstillinger jeg har
arbeidet med som stipendiat.

Malet med sluttoppgaven

Jeg har tre mal med min sluttoppgave.

Klokken skal komme i gangbar stand. Det vil si at den skal ga og sld tlden
Det har kommet signaler fra Hedmarksmuseet om at klokken neppe vil ga
hver dag. Dette gjgr at enkelte slitasjer kan fa veere som de er, og klokken
vil fungere tilfredsstillende de gangene den blir trukket. Dette er drgftinger
jeg vil komme tilbake til under arbeidets gang. Jeg vil forsgke a fierne
minst mulig originalt materiale.

En viktig del av sluttoppgaven er a fortsette a leere av dyktige
tradisjonsbaerere. Jeg velger derfor en oppgave jeg ikke til fulle behersker
og heller |kke har alt utstyret som trengs for & utfgre arbeidet. Det blir
derfor inngatt avtale med urmakermester Roger Lgver om bruk av hans
verksted. Han deltar ogsa som en faglig veileder under arbeidet og gir
oppleering i bruk av ngdvendig utstyr, da saerlig stor dreiebenk.

Arbeid med inngripninger. Dette kan vare svaert vanskelig arbeid i eldre
klokker. I eldre klokker kan tannhjulstenner og drevtenner veere filt for
hand, slik det ogsa kan se ut i tanthuIene av jern i Pihluret. Et gnske er &
fa arbeidet med en inngripning med hdndverktgy, fil og I|knende under
avslutningsoppgaven. Dette for & fa et innblikk i hvordan det er a arbeide
med dette med enkle redskaper uten bruk av for eksempel fresemaskin.

Klokken fgr nedtaking

Tarnuret stdr til vanlig i Hamar pa Hedmarksmuseet, kulturhistorisk museum i
Stiftelsen Domkirkeodden. Her star det i en borgstue fra Vang prestegard.
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oENIREARE

Borgstuen der klokken stdr. Tallskiven ses under gesimsen.

I overkant av tallskiven har fugler bygget rede. Borgstuen ble gjenreist pa
Domkirkeodden i 1910/1911, men ifglge konservator Bjgrn Sverre Hol Haugen,
er bygningen som urverket na star i, en blanding av to forskjellige bygninger.

Neerbilde av tallskiven.

Klokken har kun timeviser. Restaurering av tallskiven har ikke vaart tema under
dette arbeidet.
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Urverket for det ble tatt ned fra plassen i borgstuen.

Det er fullt mulig at dette er urverket som er avbildet i Urmakerkunst i Norge av
Olav Ingstad

Bildet er hentet fra Urmakerkunst i Norge.

I teksten i boken er urverket referert til som et urverk til en gulvklokke. Men det
avbildede urverket ser ut til 8 vaere helt identisk med tarnuret i sluttoppgaven.
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Aksen fra urverket og ut til tallskiven.

Man kan si at denne armen bringer tlden fra urverket slik at den blir synlig for
oss i form av viseren som er festet pa i enden av aksen. Vi ser av bildet at det er
tallskive pa innsiden ogsa. Bildet er tatt av Roger Lgver

Armen som kommer fra tallskiven gar ut i en halvsirkel, og er festet til armen fra
urverket med to skruer med firkanthode. Disse skruene kan lgsnes, og armen er
da fristilt fra urverket. Den fristilte armen er lagret i et slags sammenskrudd
lager med en hank som sitter i tallskiven med to spaker Hvorfor det er en
tallskive ogsa pa innsiden, kan man bare gjette pa. Kanskje var det er mislykket
forsgk, e!ler kanskje det er en tallskive som har vaert i bruk et annet sted, men
at man na trengte den andre siden av materialet her?

Klokken til urverket, bilde tatt av Roger Lgver.
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P& en gulvklokke vil denne ga under betegnelsen klangkopp, men denne er sa
stor at betegnelsen klokke blir riktig. Denne klokken ma ikke blandes sammen
med urverket, som ogs3 betegnes som klokke, Pihl-klokken. Vi ser ogsa noe av
loddsnorene, samt deres oppheng i taket og trinsene med feste til loddene.
Trinsene i taket er festet med gjennomgaende bolter, og vi vurderer det dithen
at disse ikke kan veere saerlig gamle eller av szerlig historisk verdi. Vi lar derfor
disse henge igjen. De blir ikke med til verkstedet for noen reparasjon. Er det
noen feil ved disse, vil de bli erstattet.

Et av loddene.

Loddene bestar av store, tunge trekasser som er fylt opp med stein. Dette er en
lettvint og praktisk lﬂsnlng, som gir mulighet for & justere loddtyngden etter
forholdene. Et urverk vil mest sannsynlig ha behov for mindre tyngde om
sommeren, da smgremidlene er varme og fungerer bedre enn om vinteren. En
ma huske at man da ikke hadde natldens gode smgremidler som takler
varierende forhold pa en langt bedre mate.

1 Gustav Pedersens laerebok star det & lese:

Den bedste olje af planteriget er den, der kommer af frugten p§
oliventraeet, og helst af det, der vokser i Nizza og omegnen. Frugten bar
vaere moden, men ikke altfor moden, thi da duger den ikke. Og oljen maa
godt renskes og befries for syrer, der er skadelige og angriber metallerne.
En av de mange maader at renske olje paa er at la den Igbe nedad en
gladende jernplade. Den olje, der ikke blir breendt, men lpber ned, er den
renskede.

I dagens urmakeri er denne problemstillingen forandret.
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Med pa den farste turen for a vurdere klokken, hadde jeg med meg en rekke
erfarne urmakere. Dette 0gsd som en del av malet om at ogsa
avslutningoppgaven skal veaere en anledning til d leere av erfarne
tradisjonsbaerere.

Analyse av urverket

Her vil jeg ta for meg hva jeg har funnet ut om urverket under arbeidet med
demontering og rensing av deler Feil og informasjon har kommet gradvis frem
ettersom rensearbeidet har gatt fremover. Bilder som er brukt her, vil alts3 veere
fra alle stadier av rensearbeidet. Noen deler er dermed mer skitne enn andre p3
bildene. Detaljerte skisser av urverkets enkelte deler er i eget hefte.

I dette kapittelet tar jeg kun for meg demontering og feil som blir oppdaget samt
betraktninger rundt observasjonene. Synspunkter rundt hvilke deler som kan
veere originale og ikke behandles i eget kapittel. Det samme gjelder
restaureringsarbeidet.

Urverk fgr demontering.

Her er urverket fraktet til verkstedet i Fredrikstad. Det star pa en kasse slik at
pendelfgringsarmen ikke skal bli skadet. Pendelfgringsarmen gar fra haken og
helt ned til undersiden av urverket.
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Fgr demonteringen er det enkelt @ konstantere at urverket er sveert skittent. Alle
deler i stdl og jern har overflaterust eller er angrepet av dypere rust.

Noe som er viktig 8 nevne i den sammenheng, er at dette urverket ikke har
sentrumshjul slik man ofte ser det. Her har jeg drgftet med flere urmakere, og
det er noe delte meninger om hva man da skal kalle hjulet som griper i valsen.
Jeg velger a kalle hjulene pa gangsiden som er mellom valsen og ganghjulet, for
lille og store mellomhjul.

Arm fra slaginndelingshjul.

Armen fra slaginndelingshjulet sitter festet pa valsen pa gangsiden og er hul med
en splitt pa langs ytterst. I denne hule armen sitter ytterligere en arm tredd inn.
Denne blir holdt pa plass av to jernbiter som er festet sammen med to solide
bolter. Her er det festet med svart tape og noe stivt, men bgybart, som kan
minne om lim.

Slagmden ser ut til & ha gatt med stor kraft. Det er slitasjer pa tannhjulene med
grader pa siden. Jeg vil her‘ nevne at armen som holde rekken, samt stopparmen
som holder tlllcjpsh]ulet nar det er i ro og ikke i tillgp, ligger ungdvendlg langt
nede. De ma derfor Igftes hayt far slaget kan Igses ut, og vinkelen gjer at det
kreves en god del krefter. Selv om det ikke vil Igse problemet kan den store
vekten som slagsiden har gatt med, vaert et forsgk pa & kompensere for dette.

Det er satt inn nye messinglagre flere steder i verkplatene,
Tennene i tannhjulet til store mellomhjul er sveert slitte. Det er satt pa en

messingforing pa aksen, antagelig for @ begrense hgydeluften eller justere denne
i en bestemt retning.
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Midt p& vindfanget, hul akse som forbinder vindfanget med hjulverket.

Rgret sitter Igst pa vindfanget, og dette er forsgkt reparert tidligere, antagelig
med slaglodd.

Skade p8 vindfangvinge.

I tillegg til det Igse roret er den ene vingen pa siden av vindfanget slitt nesten
tvers av.
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Drevet i lille mellomhjul er sveert slitt.

Slitasje p& drevet til lille mellomhjul.

Slitasje pd undersiden av drevet til lille mellomhjul.

I tillegg til slitasjen pa drevet til lille mellomhjul er det ogsa skader i underkant
av drevet og inne i tannbunnen pa selve drevet.
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Skadet tapp pé8 drevsiden til lille mellomhjul

Ogsa tappen pa lille mellomhjul har skader. Dermed har lille mellomhjul skader i
bade drev, i underkant av drev og pa tappen.

Lps tapp i store mellomhjul.
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Tappen pa drevsiden pa store mellomhjul er Igs. Det viser seg at tappen er festet
inn i hjulaksen med gjenger.

Slagrekken har merker etter slag. Denne ser ut til & veere smidd ut. Rekken ser
ut til & ha veert brettet sammen og hamret ut. @verst ved rekken er det
sprukket. Det er ogsa skader pa fjeeren pa rekken.

Skader pé& slagrekken.

Ganghjulsvalsen blir holdt sammen kun av hgydeluften. Hgydeluften er imidlertid
for stor, slik at risikoen er til stede for at sperrhakene hopper ut av inngripning
med sperrhjulet.

Trinsene er slitt i lagrene. Dette medfgrer at de legger seg over til siden og inn
mot innsiden av stalet/jernet.
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Skade p& ganghjulets tannring.

Ganghjulet har skader pa tannringen. P8 et sted gar det et brudd tvers igjennom.
Som bildet viser er skaden forsgkt reparert tidligere med noe som ser ut til &
veere tinnlodding.

Sneglen/slaginndelingshjul har en sprekk langs hele aksen. Denne er fylt med et
kobberfarget materiale. Her er det gjort en tidligere reparasjon.

Kobberfaget materiale langs aksen fra slaginndeingshjulet.
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Slaginndelingshjulet, eller sneglen som flere kaller den, sett forfra.

Det er gjort et tidligere arbeid for a bedre viserfriksjonen. Det stikker opp et
materiale fra rgret foran stjernehjulet. Dette materialet er bgyd i en halvsirkel
|nne i rgret. Dette for & gl strammere viserfriksjon. Det kobberfargede i sprekken
pa aksen, er |kke synlig pa innsiden av rgret. Det ser derfor ikke ut til at dette er
en skade som gar igjennom hele materialet. I to av armene til stjernehjulet er
det boret et hull. Disse kan ha vaert brukt som hjelpehull da hjulet ble laget.
Slaginndelingshjulet har et mmdre slaginndelingshjul festet pa S|den ved
stjernehju]et Dette er synlig pa bildet. Det har ikke lyktes meg & finne noen
forklaring pa hvorfor det lille slagmndellngshjulet er festet pa der det er. Det kan
ha veert et mislykket forsgk, som s& har blitt benyttet som materiale for & fa
gnsket avstand mellom slaginndelingsskiven og stjernehjulet. Hullene i armene
pa stjernehjulet har mest sannsynlig tjent som hjelpehull da hjulet ble laget.

P3 vindfangsiden har valsene ekstra forsterkninger. Disse er nittet fast i flaten
med fire nittinger hver. To over og to under hver valse.

Valsene er solid bygget, begge med to sperrhaker.
Hullet, seerlig til den ene verkpillaren, er laget mye stgrre enn ngdvendig.

P§ stort mellomhjul er det festet en messingring pa aksen. Dette for 3 justere
hgydeluft.
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Hvilke deler er uoriginale?

Dette er et vanskellg tema. Det er helt klart utﬁart reparasjoner og
modifikasjoner pa urverket. Det er vanskellg a konkludere med om dette var
forandringer som har blitt gjort mange ar etter at klokken var ferdig, eller om
dette er modifikasjoner utfgrt av Pihl selv eller hans medhjelpere. Man kan
meget vel tenke seg at forskjellige Igsninger har veert prgvd under arbeidet. Har
man funnet en uheldig Igsning, har man s3 gjort forandringer og forsgkt noe
annet. Trekantkloben som store mellomhjul sitter i kan vaere et resultat av en
slik prosess.

Selve valsene er av treverk. Ifglge urmakere Jeg har samtalet med, gjﬂr dette
det til lite sannsynlig at det har vaert brukt stalvaier originalt, da stalvaier vil slite
pa treverket. En annen arsak som taler imot at det har vaert anvendt stalvaier
her er at produksjonen av stalvaier her i landet ikke startet fgr i 1886 i Tgnsberg
reperbane. Det er imidlertid ikke lett & skulle si med sikkerhet hva slags
materiale som opprinnelig ble brukt, men det er sannsynlig at det er brukt en
linsnor, fordi lin ble dyrket flere steder og var relativt vanlig.

Valsene ser ut til @ vaere av temmelig lik konstruksjon mens de st3r mellom
verkplatene. Men ved demontering kommer det frem vesentlige forskjeller.

Aksen pa valsen pa slagsiden gar |gJennom trevalsen og er festet i denne. Selve
tannhjulet med sperrhaker sitter tredd pa aksen med et passende hull. Bak
tannhjulet er det et hull tvers gjennom aksen. Lgver forteller at dette var en
vanllg festemetode. P3 innsiden av huIIet skal det vaere en skive, som sa holdes
pa plass av en stift gJennom hullet. Nar stift og skive er pa plass, er alts8 valsen
komplett Med valsen pa gangsiden er dette annerledes. Her sitter tannhjulet
festet pa en akse som sa sitter i et hull i trevalsen.

Valse tilherende gangsiden.
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En vesentlig forskjell pa valsene gjgr at en kan trekke konklusjonen om at disse
er fra forskjellige tidsperioder. Lgver forteller at den tldllge metoden for a feste
og sentrere et arbeidsstykke i en dreiebenk, var ved 3 stgtte arbeidsstykket med
en hul motpinol. Arbeidsstykket ble derfor filt konisk for a kunne passe i den hule
motpinolen og stgttes opp av denne. Slike ender ser vi pa aksen til valsehjulet pa

slagsiden.

Valse tilhsrende slagsiden med koniske ender p&d aksen.

Enden p8 valsen tilhgrende gangsiden, ikke konisk.

Pa gangsiden har enden pa aksen en fasong som minner om senere
oppspenningsteknikk. Her er det nemlig et hull, og i dette hullet ble det spent
opp en spiss motpinol som stgtte. Ut fra dette konkluderes det med at valsen pa
gangsiden er av nyere dato enn valsen pa slagsiden.
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Store og lille mellomhjul p& gangsiden har vesentlige forskjeller fra resten av
hjulene. De er laget av jern. Selve tannhjulet og sjenklene er ikke i et stykke,
men er festet i hverandre med svanehaleforbindelser.

Store mellomhjul gangside, laget av jern.

Hammerlgftehjul slagside, laget av messing.
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Hjulene i slaget og ganghjulet er laget av messing. Tannh]ul og sjenkler er ogsa
laget i et stykke. P& hammerlgf‘tehjulet ser man ogsa presise hjelpelinjer og spor
etter dreiebenk. Det finnes ogsa en hjelpelinje pa det store mellomhjulet i
ganQSIden men denne er upresis og ikke fulgt. Denne hjelpelinjen varierer fra a
ga i tannbunnen til et stykke opp pa tennene. Dette antyder at man hadde mer
presis arbeidsutstyr a hjelpe seg med da hjulene av messing ble laget. Dette, og
at hjulene er av forskjellig materiale, viser at hjulene mest sannsynlig er fra
forskjellige tidsperioder.

Store mellomhjul sitter i lagre i en slags utbygd trekantklobe. Mellom armene pa
trekanten finnes ogsa et lager, som er ubrukt. Her har jeg drgftet flere teorier

med andre urmakere:

1. Deler av uret har tidligere vaert brukt i et annet urverk. I en tld da man
matte benytte seg av hva man hadde, er det ikke unaturlig & tenke at man
kan ha tatt deler fra et urverk som star for @ gjenbruke mest mulig. Det
har sa blitt satt p& «moduler» for & fa gangtid og svingetid som man vil ha
dem.

2. Urverket har blitt bygget uten trekanten farst, men man har ikke oppnadd
tilfredsstillende resultater. Pihl selv, eller de som var med og bygde
klokken, har s3 satt pa trekanten.

3. Urverket har blitt bygget om i senere tid.

Urverket har tre verkpillarer. Alle tre er gjenget, men kun den gverste har
mutter. De to nedre er gJennomboret og platene er festet sammen med stifter
her. Her kan det ha vaert muttere pa alle tre verkpillarene.

Der haken er festet til aksen som gar over ganghjulet, finner vi igjen det samme
limet som er brukt pa armen ut fra valsen pa& gangsiden. Naer der
pendelfgringsarmen er festet til aksen, er det en skade. Denne skaden ser
gammel ut, og kan til og med ha veaert der fra begynnelsen. Nederst pa
pendelfgringsarmen er det en skjgt. Her har jeg to teorier:

1. Skjgten kan veere et resultat av materialmangel da urverket ble laget. Man
skjotet sammen det man hadde.

2. Skjgten kan vaere et resultat av en senere ombygning. Dette kan ses i
sammenheng med den store pendellengde, som er uvanlig og med
trekantmodulen som store mellomhjul star lagret i.

Tappen pa store mellomhjul er Igs. Dette kunne konstateres allerede fgr
demonteringen. Noe overraskende var det & finne at denne tappen var festet pa
plass i aksen med gjenger. Ingen av urmakerne jeg har snakket med, kan tenke
seg at det har veert slik fra starten. Det hersker enighet om at dette ma ha
kommet til i ettertid. Tappen var Igs, fordi gjengene hadde gatt opp. A sette inn
noen ny tapp i det gjengede hullet synes ikke fornuftig, da hullet apenbart ikke

er sentrert i aksen.

Lagringen til viseraksen, som satt spikret fast pé’a innsiden av tallskiven, ser ut til
3 veere av et annet material enn det som ellers er brukt i uret. Delene har en

annen overflate og ser ut til 8 vaere av mer moderne stal. De har ogsa en annen
hjgrnefasong. Det kan se ut til at disse to sammensatte delene ikke er originale.
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Det ser ut til & ha veert gjort et arbeid i utlgsermekanismen til slaget.

Bilde av forandring i slaget.

P& bildet over ses utlgservnngen som skal bli Igst ut av stjernehjulet som nd lkke
er montert pa plass. P& samme akse som utlgservingen sitter det en arm. P3
denne armen ser det ut til & veere foretatt et sveisearbeide. Denne armen Igfter
sa mekamsmen som sa tJener som tlllﬂpsstlﬁ:/arm Delen som armen lgfter opp,
ser ut til & veere loddet pa plass. Det er ogsa tatt ut/fjernet gods i verkplaten rett
over denne delen. Det kan dermed se ut til at denne delen i utgangspunktet har
veert lengre, og at det er derfor det er fjernet gods i verkplaten. Det er tvilsomt
at denne delen har sett slik ut originalt.

Neerbilde av den delen av verkplaten der det er fiernet gods.
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Delen som tjener som tlllfapsarm er mest sannsynlig blitt forandret tidligere. To
ting taler for dette. Omradet pa delen som blir Igftet opp av utlgservingen har
spor etter lodding. I overkant av_ dette omradet, er det fiernet materiale i
verkplaten slik vi ser pa bildet pa fornge side. Dette ser ikke ut til & ha noen
hensikt sllk delene beveger seg nd. Dermed ser det ut til at delen som na er
loddet pa plass i utgangspunktet har vaert lengre.

R

Del av tillapsarm der tidligere arbeid er blitt gjennomfert.

Enkelte muttere synes 3 ikke vaere originale.

Uoriginale muttere.
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De eldste muttere var gjerne firkantet. Dette utelukker den sekskantede
mutteren som original. Tradisjonsbaerer i Kongsberg mener at heller ikke de to
andre mutterne er szerlig gamle. Den ene ser pa gradene ut til & veere klippet ut
av en jernplate.

Rundt de to nedre verkpillarene sitter det to kroker som holder urverket fast i
underlaget. Disse er laget pa forskjellige mater.

A

Festeskruer til urverk.

De to krokene er laget i forskjellig stil. Det er ogsa forskjell pd gjengene, da den
ene kroken har grovere gjenger enn den andre.

Gangtidsutregninger og tannantall

Formlene for gangtidsutregningen er hentet fra Urldra av Svend Sandstrgm
Pihl-klokkens tekniske data

Valse gangside: 72 tenner

Store mellomhjul: 64 tenner

Store mellomhjul drev: 10 tenner

Lille mellomhjul: 64 tenner
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Lille mellomhjul drev: 8 tenner
Ganghjul: 30 tenner

Ganghjul drev: 8 tenner
Pendellengde: 2640mm

Valse gangside lengde: 113mm

Valse gangside diameter: 86mm

Gangtiden

Vanligvis far vi gangtiden ved a multiplisere utvekslingen med det antall
omganger valsen gjgr, fordi det er minutthjulet man med sikkerhet kjenner
hastigheten tiI, altsd en runde i timen. Pihl-klokken har ikke minutthjul, her sitter
timeviseren pa en forlenget akse fra valsen. Tallskiven er markert med 12 timer,
og viseren ma fglgelig gjgre to runder i dggnet. I Pihl- klokken vet vi derfor med
sikkerhet at hastigheten til valsen er to omdreininger pa 24 timer.

En faktor som ogsa bestemmer gangreserven er materialet som blir brukt som
loddsnorer. En for tykk loddsnor vil fgre til faerre omganger pa valsen, som igjen
vil fgre til mindre gangreserve. Valsen er 113mm lang. Velges en loddsnor pa
4mm far vi:

113 /4 = 28,25 = 28
Med en loddsnor p& 4mm far vi 28 omganger pa valsen. Valsen gjgr to

omdreininger i dggnet, derfor deles antall omganger loddsnoren gjgr pa valsen
med 2, og dette gir oss gangreserven i antall dggn. Vi far:

28 /2 = 14,

Med loddsnorer med diameter pd 4mm far Pihl-klokken en gangreserve pa 14
dager.

Med en loddsnor pa 5mm far vi:
113 /5 =226 = 22

Med loddsnor med diameter 5mm far vi 22 omganger pa valsen. Dette deles pd
to og gir oss en gangreserve pé 11 dager.

Fallhgyde

Av stor betydning for gangtiden er tllstrekkellg fallhgyde for loddene i bygningen
der klokken er montert. Fallhgyden ma sta i forhold til antall snoromganger. Det
har ingen hensikt med stor fallhgyde hvis det ikke er plass til snorens Iengde pa
valsen. Loddenes totale fallhgyde er avstanden fra bunnen av loddene nar de er
helt opptrukket og ned til gulvet der de stopper.
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For a halvere Ioddenes fallhgyde er Pihl-klokken utstyrt med Ioddtrlnser som
ogsa er vanlig pa gulvklokker og tarnklokker. Loddenes vekt md da veere det
dobbelte for a gi samme moment til urverket. Ogsa i dette regnestykket vil
loddsnorens diameter ha mnwrknmg, da den pawrker valsens virksomme
dlameter Brukes en loddsnor pa 4mm, vil den bygge ut valsen med 4mm til hver
side nar den er trukket opp pa valsen, 8mm totalt. I leerebgker der jeg har sett
dette beregnet, regner man imldlertld ikke hele snorens tykkelse som aktlv, men
gar ut fra at snorens sentrum, i dette tilfelle skal det alts3 Iegges til 2mm pd
hver side av valsen, 4mm totalt. Vi far fslgende regnestykke for & finne Pihl-
klokkens fallhgyde:

Fallhgyde = (valsens virksomme diameter - 51 - antall opptrekksomganger) /
antall trinser

Fallhgyde = (90 - 3,14 - 28) / 2 = 3 956,4

Fallhgyden Pihl- klokken trenger for @ kunne utnytte sine 28 opptrekksomganger
med en loddsnor pa 4mm er 3 956,4mm

Brukes en snor med diameter 5Smm far vi:
Fallhgyde = (91 - 3,14 - 22) / 2 = 3 143,14

Her ser vi at en loddsnor med diameter pa 5mm vil gi en fallhgyde p3
3 143,14mm.

Pendelens svingningstall

I fysikken defineres en pendelsvingning fra midtpunktet, ut til en side, over til
den andre siden og tilbake til midtpunktet. Dette kalles en helsvingning. I
urmakerfaget brukes gjerne pendelens halvsvingning og dermed halvsvingetid i
utregninger av svingetall og pendellengder.

Hver ganghjulstann tilfgrer pendelen impuls to ganger for hver omdreining av
ganthuIet Men ettersom pendelen for hver impuls bare gjgr en halv svingning,
far vi en hel svingning for hver ganghjulstann. En hel svingning = pendelens
bevegelse fra den ene yttersiden til den andre og tilbake igjen. Utgangspunktet
for pendelberegning er det hjulet vi vet hastigheten til, i de fleste tilfeller
sentrumshjulet. Tannantallet pd dette multipliseres med tannantallet i de neste
hjulene til 0g med ganghjulet. Deretter muitipliseres drevene i de nevnte hjul pa
samme mate. Produktet av hjultennene divideres med produktet fra
drevtennene, og resultatet er pendelens svingningstall per t|me I Pihl-klokken
far vi et noe annet forhold, da vi kun kjenner hastigheten pa valsehJuIet
Valsehjulet gjgr kun 1 omdremmg pa 12 timer, og tallet 12 m3 derfor vaere med i
utregningen.

Av dette far vi:
Hjul: 72 - 64 -64 - 30 = 8 847 360

Drev, der tallet 12 ma vaere med: 10 - 8 - 8 - 12 = 7 680
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Av dette far vi: 8 847 360 /7 680 = 1 152

For at Pihl-klokken skal ga helt riktig, ma pendelen gjgre ngyaktig 1152 hele
sving i timen.

Da klokken ble hentet ut fra borgstuen ble det gjort et enkelt, praktisk forsgk
med pendelen. Resultatet var at pendelen gjorde 10 helsving pa 30 sekunder,
altsa 20 helsving pa et minutt. Dette tilsvarer 1 200 helsving i timen. Det enkle,
praktiske forsgket stemmer altsa ganske godt overens med den teoretiske
utregningen.

Praktiske forsgk viser at pendelen utgjer 20 hele sving pa ett minutt.

I en time er det 3 600 sekunder. Deler vi det teoretiske pendelsvingningstallet pa
dette, far vi 3 600 / 1152 = 3,125.

Pendelen bruker altsd 3,125 sekunder pa et helsving. P3 et halvsing bruker den
1,5625 sekund

Teoretisk pendellengde
Fra boken har vi formelen: | = (T2 - g) / n2.

I formelen star | for pendellengden i mm, T er svingetiden for et halvsving, og g
er tyngdekraftens akselerasjon uttrykt i millimeter i sekundet.

Ettersom ]ordens tyngdekraft = ]ordens akselerasjon, er ulike pa forskjellige
breddegrader pa jorden, pavirkes ogsa pendelens svmgmngstld av dette. Ut fra
beregninger gjort i Sverige, velger Urléra en verdi pa 9,818 m/s2. Vi ligger jo pa
noenlunde samme breddegrad sa Jeg mener vi kan bruke dette tallet i den
teoretiske utregninger her ogsa. Vi far:

| = (1,56252 - 9,818) / 3,14162
= (2,4414 - 9,818) / 9,8697
| = 2, 4286113

Den matematiske pendellengden er altsa tilnaermet lik 2, 4286 meter eller
2428,6mm. Ved en enkel maling av en pendels matematiske lengde legges den
pa en egnet, skarp kant; i punktet der den balanserer finner vi pendelens
tyngdepunkt. Den matematlske lengden er fra tyngdepunktet til punktet den
svinger rundt, gjerne midt pa pendelfjzeren.

Perdelens fysiske lengde er 2,640 m, da selve pendelstangen i jern uthfar en
stor del av hele pendelens vekt, slik at tyngdepunktet ligger hgyt oppe pa
pendelen En s8 lang pendel er det vanskelig a finne det eksakte tyngdepunktet
pa, da den vil henge mye i hver ende og gjgre en maling vanskelig. Det bgr
kommenteres her at pendelfjeeren er knekt, S[Ik at det ikke kan sies neyaktlg
hvor lang denne har veert. For at uret skal ga sa ngye som mulig, ma den
korrekte lengde finnes ved justering under urets gang.
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Urverkets alder

Det anes ingen innrissinger eller annet pa urverket som kan hjelpe med 3 finne
ut nar det er laget. Men det ma vel kunne slas fast med noenlunde 5|kkerhet at
det ble laget etter at Pihl kom til Vang i 1789. Pihl dede i 1821, og de siste arene
av sitt liv var han ikke seerlig opptatt av klokker. Men en gang mellom disse
arstallene ma klokken ha veert lagd. Det er jo ogsa et spgrsmal hvor mye av
dette arbeidet Pihl gjorde selv, og hvor mye som ble gjort av de mange dyktige
handverkere som var tilknyttet garden.

Reparasjons- og restaureringsarbeidet

Av frykt for & skade deler som ble laget, ble ikke nye deler merket.

Etter demontering bIe urverket renset. Dette ble gjort i egenlaget rensesuppe.
Innholdet i denne star beskrevet i hovedoppgaveheftet. Rensearbeidet var en
tidkrevende prosess, da skitt og gammel smgring satt meget godt.

En |OgISk start ved et slikt arbeid, er @ begynne med Igpeverket. Det er ingen
hensikt a gmre mye med andre deler av urverket, hvis det viser seg at det er
umulig a fa urverket til 8 gd uten & matte gjegre inngrep i urverket man ikke kan
forsvare.

Store mellomhjul

Store mellomhjul har store slitasjer i tennene. Forskjellige lgsninger ble diskutert
med flere urmakere:

o Slitasjene kan fylles med sglv. Grunnen til at denne Igsningen ikke ble
valgt, er fordi jeg tror sglv vil vaere for mykt til & fungere i en inngripning
som dette.

o Hjulet kan sl3s Igs fra aksen og snus. Flere grunner fgrer til at dette ikke
blir den foretrukne l@sning. Hjulet er mttet fast pa aksen. Skal hjulet
lgsnes, ma nlttmgen fJernes eller hjulet ma slds Igs fra denne. Er nittingen
sterk, r|S|kerer]eg a sld sjenklene skjeve. Det er heller ikke sikkert det er
mulig a feste hjulet igjen med mttlngen som er der etter at det er snudd.
Et annet faktum taler ogsa mot @ snu hjulet. Dette er en inngripning som
jeg tror har blitt til ved prgving og feiling. Det vil si at hjulene har blitt satt
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inn og inngripningene prevd. Har de ikke fungert tilfredsstillende har hjulet
blitt tatt ut og tilpasset videre. Dette igjen taler for at tennene ikke
ngdvendigvis har samme fasong pa forsiden og baksiden. Snus hjulet,
behgver ikke det bety at inngripningen blir god. Skulle Igsningen fungere,
vil det igjen bety at om noen ar vil begge sidene av tennene veere slitt, og
tannfasongen som opprinnelig var brukt, vil vaere borte for alltid.

o Sjenklene kan bgyes bakover, slik at hjulkransen gar i inngripning med en
uskadet del av drevet. Dette er ikke mulig i dette urverket, da det er liten
plass mellom verkplaten og valsen. Bgyes hjulet i den gnskede retnlng, vil
det komme i konflikt med valsen. Selv om dette vil gjgre at hjulet gar i
inngrep med en uslitt del av drevet, forandrer det heller ikke det faktum at
tennene i selve hjulet er slitt. Dessuten risikerer jeg at hjulet kan Igsne i
nittingen ved & bruke krefter pa sjenklene.

Arbeide med store mellomhjul fgr ny tannring festes

Lgsningen som blir valgt, er & sage av den gamle tannringen med Igvsag. Denne
blir festet pa et stivt underlag. Pa denne maten bl|r den gamle tannringen bevart,
og tannfasongen som er brukt kan studeres ogsa av V|dere generaSJoner En ny
tannring skal sa festes pa. En mate & gjore dette pa, er a feste pa en ny ring og
frese til tennene. Drevet som hjulet gar i inngrep med ma da ogsa fjernes, i
hvert fall den delen som eri mngrep Nytt emne ma festes, og drevet freses. P3
denne maten vil drev og hjul fa en moderne fortanning med en god og riktig
fortanning.

Tannringen avskjaert fra store mellomhjul.
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Jeg gnsker & ga en annen veli. Tennene i store og lille mellomhjul, bade tannhjul
og drev, ser ut til 8 vaere filt. Dette m& ha veert et tungt og vanskelig arbelde
som ogsa krever stor ngyaktighet. Hva krever et slikt arbeide av en handverker?
Hvor lang tid kan det ha tatt? Er det mulig a file nﬂyaktlg nok til & fa en god
inngripning? Dette er spgrsmal jeg gnsker & finne svar pa. Ettersom inngripning
er en viktig del av min sIuttoppgave bestemmer jeg meg for a velge en Igsning
der arbeidet blir g]ort for hand. En ny stalring skal festes pa det gamle hjulet, og
tennene files til for hdnd. Flere urmakere jeg har snakket med, mener at dette
urverket ble laget fgr man fikk noen matematiske regler for hvordan
tanntoppene skal vaere. De ble mest sannsynlig bare rundet. Dette vil jeg ogsa
gjgre med de nye tennene.

For 3 feste pa en ny tannring, m& overflaten som er igjen etter at det er skaret
med Iﬁvsag, dreies rund. A feste et gammelt tannhjul i en dreiebenk viser seg &
by pa en del utfordringer. Hjulet ma spennes opp i tappen. Skulle drelestalet
hugge seg fast i hjulet under dreiing, vil dette kunne fgre til skader pa tappen.
Lgsningen pa dette ble & dreie til et stykke rund messing der det sa ble dreid til
et hull som tappen passer akkurat inn i. Tappen skal ikke sitte s& godt at dette i
seg selv farer med seg hjulet, men det ma heller ikke veere slark, da dette vil
fgre til at hjulet vil kaste I messingstykket monteres det s3 inn en medbrlnger
av messing. Denne er s3 sterk at den tar med seg hjulet rundt, men samtidig sa
tynn, at den vil ryke hvis dreiestdlet skulle hugge seg fast. Tappen vil dermed
ikke bli skadet. En strikk fra chucken og rundt sjenklene holder sa hjulet fast i
messingstykket.

En annen problemstilling som dukker opp, er at hullet der den gamle tappen har
sittet festet med gjenger, er desentrert. Jeg kan derfor ikke spenne opp dette i
en motpinol ettersom hjulet da vil kaste. Derfor dreier JE% til en messmgrlng som
slas forsiktig inn pa drevet. angen fester seg, men uten a skade staltennene i
drevet. Denne ringen lar vi sa gd i en brllle i dreibenken. Hjulet justeres inn i
brillen etter en spiss motpinol. Jeg er na sikret at hjul og drev lgper i forhold til
hverandre.

Tilpasning og tildreining til ny tapp i store mellomhjul.
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Nar hjulet na er spent opp pa denne maten, utfgrer jeg bore- og dreiearbeidet
som kreves for 3 fa nytt hull til den nye tappen som skal settes inn. Hullet som
tappen har vaert skrudd inn i, er ute av senter. Lgsningen med gjenger ser ikke
ut til & vaere heldig, og i urmakeriet er den vanlige metoden & dreie delen av
tappen som skal inn i hullet en tanke konisk. Den koniske delen drives sa inn |
det oppdreide hullet. Har man truffet riktig med koningen, vil tappen suge seg
fast i hullet og sitte godt. Det er ikke lett a beskrive hva som er riktig koning, da
dette er noe man ma fale seg fram til, men koningen ble i dette tilfellet mindre
enn 1/4°,

Dybden pa hullet er noe som drgftes. Det finnes teoretiske regler som 5|er hvor
lang den rnnfestede delen av tappen bgr veere i forhold til diameteren pa tappen
som skal ga i [ageret Men ettersom hullet som dreies her blir forholdsvis stort i
diameter, spiller ogsé andre hensyn inn. Aksen har mindre diameter ved
avslutningen av drevet. Det synes derfor som en ungdvendig svekking av
materialet og bore seg forbi drevets lengde. Borer meg derfor 10,2 mm inn i
drevet. Det stdr da igjen noe fgr jeg er forbi drevet, og aksen svekkes ikke.

N3 er hullet sentrert, og jeg bruker en spiss motpinol som stgtte nar overflaten
der den nye tannringen skal festes, blir dreid.

Det er viktig & ikke fjerne for mye gods under dreiingen. Det ma sta igjen sapass
mye gods at svanehaleforbindelsene ikke blir svekket samtidig som den nye
tannringen ma ha sapass mye gods at den blir sterk nok.

I det videre arbeidet med tannhjulet, vil hjulet spennes opp med messingringen
pd drevet i brille. Jeg kan derfor pa dette tidspunktet sette inn den nye tappen.
Tappen og ansatsen dreies i ett stykke.

Anlegg, punsel og tapp.

Staltappen ses til venstre pa bildet. Delen som skal drives inn, er laget omtrent
2/10 mm for kort, slik at den ikke skal butte i bunnen av hullet fgr ansatsen
treffer kanten av hullet. Messingbiten i midten brukes som punsel, og
messingbiten til hayre brukes som underlag da tappen drives inn. Slik unngas
merker i hjulet. P8 bildet er ikke diameteren pa tappen dreid til korrekt stgrrelse.
Etter at tappen er drevet inn, spennes hjulet opp i dreiebenken.

43



Jeg dreler tappen til gnsket diameter og polerer ansats og tapp med trykkstal.
Ved & dreie til korrekt diameter etter at tappen er drevet inn unngas enhver
risiko for kast i tappen.

Ny tannring til store mellomhjul

Na begynner jeg arbeidet med den nye tannringen. For & spare noe tid og arbeid,
bestilles en sirkel i ST 52-stal med kun noe for stor diameter fra
Vannskjaeresenteret i Kongsberg. Hadde vi startet med en firkantet bit, matte
den uansett blitt dre:d til i dreiebenk og har sdledes ikke noe med gamle
handverksteknikker a gjgre.

Stalsirkelen spennes opp i dreiebenken, og tennene merkes opp. Jeg lager ogsa
en hJeIpe5|rkeI for 8 markere tannbunnen. Denne sirkelen blir et gjennomsnitt av
ﬂere mal, da ingen av tannbunnene i den gamle tannringen var like. Det skal
0gsd nevnes at tannmellomrommene i det gamle tannhjulet varierer.

Tannring til oppmerking i dreiebenk.
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I denne dreiebenken kan man sette inn en gjenget mekanisme med et handtak
som gjor at man kan dreie chucken med stor ngyaktighet. Problemstillingen her
er at hvis man sveiver handtaket en hel omdreining, vil chuken bevege seg 1/60
omdreining. Dette ville vaert ideelt hvis hjulet skulle hatt 60 tenner. Den nye
tannringen skulle imidlertid ha 64 tenner. Dermed matte det settes inn en
delesirkel under sveiven. Denne ble laget slik at det var mulig a flytte chucken
noe mindre enn 1/60 omgang, og det ble mulig a oppna en inndeling pa 64.

Dreiebenk med deleskive og h8ndtak plassert p& toppen.

Det aller meste av filearbeidet blir nd utfart pa den nye ringen fgr denne festes
pa plass pa hjulet. Dette fordi det er vesentlig enklere & spenne opp tannringen
og arbeide med i en skrustikke fgr den blir montert.

Filearbeidet viser seg meget krevende. Akkurat hvordan dette arbeidet ble gjort i
utgangspunktet, er egentlig ikke mulig & si, men det er fullt mulig at de som
laget hjulene har hatt en slags filejigg tilgjengelig. Dette ville blant annet ha
lettet arbeldet med & holde riktig retning under filingen. Jeg velger a file pa
frindnd, for 8 se om dette er mulig.

Teknlkken jeg velger & bruke er & file ut tannmellomrommene fgrst, for deretter
a file til velsningsbuen til slutt. Flllngen av de tre fgrste tannmellomrommene tar
omtrent to og en halv time. Jeg ma hele tiden kontrollere retningen pa filingen
og er konstant pa utkikk, slik at jeg ikke skal file for langt inn. Men sa tar
arbeidet en interessant vending. For hvert tannmellomrom oppfattes arbeidet
som enklere. Jeg erfarer hvor hardt stalet er og hvor mye jeg kan bruke av
krefter for 3 fa filen til & ta det jeg vil. Det siste tannmellomrommet tar kun i
overkant av ti minutter a file ut.
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Tannring med alle tannmellomrom ferdig filt uten velsningsbue.
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Filingen av velsningsbuene oppfattes som vanskeligere enn a file ut
tannmellomrommene. Resultatet blir som tidligere kommentert pa det gamle
hjulet. Ingen av tannmellomrommene eller velsmngsbuene blir fullstendlg like.
En ikke ubetydelig faktor i ngyaktighetsarbeidet, er pawrkmngen man far av
arbeidsstillingen og selve arbeidet. Etter noen timer far jeg smerter i armer, bein
og rygg. Spersmalet blir om tennene blir ngyaktige nok til @ fungere i
inngripningen.

Bilde av tannring ferdig filt med velsningsbuer.

En god metode for 3 feste den nye tallringen til det gamle hjulet, ville vaert ved a
dreie til i en fasong som et trappetrinn. Da ville det ha blitt to flater som ligger
over hverandre, og disse kunne veert ekstra sikret med gjennomgaende stifter

som ble nittet fast. Det viser seg imidlertid at det ikke er plass til en
tltfredsstlllende overlapping. Hull og stifter ville fatt for liten dlameter Jeg velger
derfor a feste enkel flate mot flate. Teknikken som velges, er & dreie opp
innerdiameteren til den nye ringen noe mindre enn diameteren som star igjen pa
det gamle hjulet. Diameteren pa det gamle hjulet ble dreid til 106,5 mm.
Problemet blir & finne ut hvor mye ringen utvider seg, slik at en innvendig
diameter kan bestemmes. Jeg lgser dette med a dreie innvendig diameter til det
star en millimeter igjen til ngyaktig mal.

Ringen blir deretter oppvarmet til den bllr gul. Det viser seg da at innvendig

diameter utvider seg med 6/10 mm. Nar rlngen dreies til den er 5/10 mm for
liten, skal den altsd fa omtrent 1/10 mm & ga pa for montering nar den er varm.
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Festing av tannring pd varmeovn.

Som bildet viser, ligger tannringen i en tilpasset form av messing under
oppvarmingen. Hjulet ligger ned mot en ansats, som ogsa stikker pd innsiden av
tannringens innvendige diameter. Formen er laget slik, fordi hjulet da kan stikkes
nedi og presses mot ansatsen, og flatene vil bli jevne.
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En av fire stifter som I§ser den nye tannringen.

Den nye tannringen lases i gangretningen med stifter i fire av tannbunnene.

Messmgrmgen som er festet pd store mellomhjul for @ korrigere hgydeluften, ser
ut til a fungere godt for oppgaven. Skulle det vaert utfgrt en forbedrlng, ville det
veert & bytte ut messingforingen med en skive i stal. Jeg velger 3 la
messingringen sitte, ettersom den fungerer og er en del av klokkens historie.

Lille mellomhjul

Det lille mellomhjulsdrevet gar i inngripning med den nye tannringen som na er
pa plass. Det er derfor naturlig pa dette tidspunkt a ta for seg dette arbeidet.
Dette er et drev som gir mange problemstillinger.

Det er kun den ytterste delen av drevet, pa tappsiden, som har gatt i inngripning
med hjulet. Det ser man pa den sterke slitasjen som man kun finner her
Ettersom jeg vil beholde mest mulig originalmateriale, er det gnskelig & fjerne
kun den slitte delen av drevet. Men flere faktorer spiller ogsa inn. Tappen har
skader, og selv om de meget vel kan ha veert der fra hjulet ble laget, er det
gnskelig a forbedre dette. Disse skadene har noen skarpe kanter, som kan skade
lageret videre. Vldere er det en sprekk i drevet, i bunnen mellom to drevtenner.
Videre ser vi ogsa at det er skader under drevet, pa hjulsiden. Jeg har drgftet
flere lgsninger med andre urmakere. En mulig l@sning ville veert a snu drevet.
Men dette ville medfgrt a8 bore i den skadede delen av aksen. Dette vil veere et
usikkert arbeide, der resultatet blir uvisst. Innover i aksen kan jeg mgte
forurensninger, gjerne i form av sand. Det er ogsa saerdeles uvisst hvor godt
festet vil bli.
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Skal arbeidet utfgres slik, ma jeg ogsa bore i drevet for 8 sette inn en ny tapp.
De samme usikkerhetene vil oppsta her, ettersom det ogsa er skader i drevet. Av
disse arsakene forkastet jeg denne I[gsningen.

En annen Igsning vil _veere 8 dreie av tappen og den slitte delen av drevet i sin
helhet, for deretter d sette inn en ny stalbit. Men dette vil ogsd medfgre boring i
det skadede stalet.

Lgsningen som blir valgt er fglgende: Den slltte delen av drevet blir dreld ned,
slik at jeg kommer ned til aksen. En ny stalbit blir tildreid og settes pd plass her,
og nye tenner files til for hand, slik at de nye tennene kan tllpasses tannformen
til den gamle delen av drevet Dlameteren pa tappen blir ogsa dreid ned, slik at
en kappe av stal kan festes pa utsiden. Tappen vil da f& riktig diameter, og
overflaten vil gd uskadet i lageret.

Hjulet spennes opp i dreiebenken med samme metode som store mellomhjul,
med messingbit over drevet spent opp i brille. & tl|df‘€le drevet er tidkrevende
arbeid. Matingen ma foregd ytterst forsiktig, for & hindre at drelstalet hugger seg
fast i drevet. Etter at tennene er dreid av, ma et kompromiss inngas. Dlameteren
til tannbunnen av drevet er allerede fastslatt Men den nye delen av drevet ma
ogsa ha nok gods, slik at den klarer pakjenningen.

Jeg ma altsd fjerne nok gods til at den nye delen av drevet blir sterk nok, men
ikke s3 mye gods av aksen blir vesentlig svekket. Etter at drevet er dreid ned,
ses skadene inni drevet godt.

Ferdig tildreid drev pd lite mellomhjul.

Ut fra dette mener jeg at jeg har valgt nktlg l@sning for denne oppgaven.
Stalringen som skal utenfor, vil bidra til & styrke drevet vesentlig, og det samme
kan sies om kappen som skal utenfor tappen.
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Jeg dreier til en skive i akselstﬁl, som har omtrent 2/10 mm stgrre diameter enn
ferdig drev. Da har jeg litt & ga pa nar jeg skal file til velsningsbuen. Denne delen
drives pa plass pa den tildreide flaten. Ifglge Lgver er akselstdl et godt stal &
bruke i et drev. Det er meget hardt, men samtidig mulig 8 bearbeide med fil.

Kappen som skal over den neddreide tappen, dreies til av sglvstal. Dette er et
stal som er mye brukt til blant annet tapper i urmakeriet. Kappen har form som
et sugergr. Det innvendige hullet dreies til, slik at den ytterste delen kan tres inn
pd den gamle tappen. Deretter drives kappen pa plass. Kappen er dreid til, slik at
den er noe stgrre enn ferdig diameter. Dette for at endelig diameter dreies til
etter at kappen er festet. Tappen blir sa polert med hardmetallstikkel.

Prosessen med a file til den nye delen av drevet skal vise seg tung og
tidkrevende. Jeg finner frem til en metode, der jeg spenner hjulet fast i
skrustikke og f@rst sager meg ned mot aksen mellom to drevtenner med baufil.
Da far jeg en retning som filen kan fﬂI%e, og jeg fjerner litt gods samtidig.
Deretter benytter jeg en firkantfil, for a fa begynnelsen pa en buefasong. Etter
dette former jeg til resten med en liten flatfil. Materialet er tungt @ arbeide med
for hdnd, og jeg ma arbeide med forsiktighet for @ ikke streife den gamle delen
av drevet med filen. Dette arbeidet oppleves som vesentlig vanskeligere enn a
file til den nye tannringen i store mellomhjul.

Igjen vil jeg nevne vanskelighetene med & kombinere smerter i fingre, rygg
armer og bein med den store ngyaktigheten og tdlmodigheten som kreves.

Filing av drev til lille meflomhjul.
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Ferdig tildreid drev. Kappen som skal p8 tappen er ikke p8dmontert p& bildet.

Ganghjulet

Drevet pa ganghjulet er slitt p& den samme méten som drevet til lille
mellomhjul. Derfor benytter jeg samme metode som pa lille mellomhjul for 3
rette dette Ogsa her files tennene til med fil. Dette drevet er noe mindre enn
drevet pa lille mellomhjul. Dette betyr at det er mlndre gods som skal fjernes fra
den nye stdlbiten, men det er mindre rom & arbeide pa mellom tennene. Dette
gjer dette arbeidet noe vanskeligere enn arbeidet pa drevet til lille mellomhjul.

Tilpasning av inngripningene

Etter at den nye tannringen og de to drevene er filt til, er tiden inne for a prgve
inngripningen mellom hjulene. Det er i fgrste omgang kun ngdvendig a teste
inngripningen mellom to og to hjul. Derfor begynner jeg med inngripningen
mellom store og lille mellomhjul. Som forventet er ikke inngripningen god na.
Jeg merker opp med en sprittusj pa de tennene som butter mest. Deretter tas
hjulene ut, og de oppmerkede tennene blir tilpasset ytterligere med fil. Dette er
den fremgangsmaten jeg tror er blitt benyttet da urverket ble laget, bortsett fra
sprittusjen selvfglgelig.
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Det er nﬁdvendlg med mange prgvinger og tllpasnlnger for i mngrlpnmgen blir
akseptabel. N&r denne inngripningen fgles god, gar jeg videre til a prave
inngripningen mellom lille mellomhjul og ganghjulet. Den samme prosedyren
gjentas her. Dette er en meget tidkrevende prosedyre.

Det viser seg at det ikke er mulig & fa en inngripning som er like god som en
moderne fortanning. Ettersom den nye delen av drevene og tennene i den nye
tannringen er tllpasset fasongen til de gamle tennene, vil en darhg inngripning
som fantes da, ogsd eksistere na. Dette er som forventet. Malet har aldri veert a
lage en perfekt inngripning, men en tilfredsstillende inngripning. Og dette ser
absolutt ut til & vaere mulig.

Valsene

Ganghjulsvalsen bestar av to separate hovedde!er som kun blir holdt sammen
mellom verkplatene. Ganghjulsvalsen har sa mye hfaydeluft at sperrhakene
glipper vekk fra sperret. Det er tvingende ngdvendig a8 gjgre noe med dette, da
dette i ytterste konsekvens kan fgre til at loddet faller ned. Jeg velger en enkel
lgsning og tllpasser en stalring til aksen. Tykkelsen pa tingen er den samme som
jeg gnsker a redusere hgydeluften med. Stalringen drives inn pa aksen med lette
slag. I forkant er det findreid innerst ved hjulet, slik at ringen legger seg jevnt og
pent inntil hjulet. Denne metoden viser seg vellykket, hgydeluften blir passe, og
det er ikke lenger risiko for at sperrhakene skal glippe fra sperrhjulet.

Aksen som gar inni hullet pa valsen, blir slipt og polert. Jeg velger a ikke fjerne
alle riller. Da vil mye av diameteren til aksen bli fjernet. Drgfter dette med Lgver,
og det viktige er at alle skarpe kanter forsvinner. Har drgftet denne type
problemstllllng med andre urmakere tldllgere og flere er av den formening at
riller p3 tapper ikke er noe seerlig til skade, sa sant de ikke sitter helt i bunnen av
tappen og sa sant skarpe kanter og grader blir fjernet.

Etter at arbeidet med inngripningene er ferdig, settes uret til testing. Pa
verkstedet i Kongsberg er det ikke takhgyde til @ bruke den riktige pendelen,
men dette er heller ikke ngdvendig for & teste uret. En kortere pendel vil svinge
raskere enn den riktige pendelen, men det er ikke noe poeng at urverket skal
vise riktig tid nd. Det skal kun kontrolleres om inngripningene fungerer, eller om
urverket stopper. Denne testingen vil ogsa gi en viktig pekepinn pa hvor tennene
mgter ekstra motstand. P3 tenner i stal vil det oppsta blanke felter der
motstanden er stor. Omradene med blanke felter vil dermed bli gjenstand for
mer oppmerksomhet.
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Ganghjulets tannring

Ganghjulstannringen har flere skader, men har kun et gjennomgaende brudd. &
bruke festemetoder som krever oppvarming, er lite fristende pa denne typen
urverk, da dette kan utlgse spenninger i messinger, og resultatet av en slik
behandling er svaert uviss. Loddingen som er her fra for, ma ogsa fjernes fgr en
eventuelt kan lodde igjen. I stedet velgerJeg a rette skaden ved & bruke en lask.
Saerlig det engelske urmakermiljget er |mot a bore nye hull i et gammelt urverk.
I Conservation of Clocks and Watches star det «Under no arcumstances should
new holes be made in any mechanism.» Men boken sier ogsa at dette ikke alltid
er mulig a falge: «Where the principle of reversibility cannot be observed, the
object should be to cause as little alterataon or damage as possible.» Det fgles
her mer riktig a feste pa en lask enn & varme opp hjulet ved en lodding og
risikere deformasjon av tannringen.

Ferdig lask montert pd ganghjulets tannring.

Laskene lages av messing som er 0,8 mm tykk. Forsgker ogsa med tynnere
messing, men den viser seg lett bayelig og vil gjgre laskene for svake. Laskene
skjeeres ut med lgvsag og files til. Borer fire hull med 0,6 mm bor, to hull pa hver
side av bruddet. Laskene festes s med stifter som nittes fast. Til nittingen
brukes gammel foringstrad. Denne er meget selg og vil gjgre nittingene sterke.
Laskene blir ikke blankpolerte, da jeg vil fijerne sa lite materiale fra dem som
mulig.
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Slagrekken

Sikkerhetsfjaeren i rekken har en sPrekk, og jeg vurderer det som sannsynlig at
det kan sprekke opp mer her. For a hindre dette, fester jeg fjeeren med to ekstra
nittinger i naerheten av sprekken.

Slagrekke med nittinger.

Sprekken i armen til rekken, velger jeg & sikre med to solide nittinger, for a
hindre videre sprekkdannelser.

Vindfanget

Det lille bladet p& vindfanget er revet nesten helt over pd midten. Jeg velger her
3 lage til et nytt. De to bladene er ikke helt like i stgrrelse, og dette er ikke
heldig, da de ber gi jevn luftmotstand. Velger derfor a lage det nye bladet i
samme stgrrelse som det originale bladet som er uskadet.

Den hule aksen som sitter Igst pa vindfanget, er som tidligere nevnt Igsnet noe i
nittingen. Dette Igses ved @ dreie til et hull i et solid messingrgr. Det dreies slik

at den hule aksen far en ansats a legge seg ned pa i bunnen av hullet. Med dette
solide underlaget som ikke kan skade rgret, nitter jeg det godt fast i vindfanget.
Det viser seg at rgret er i et noe mykt materiale som lett lar seg nitte fast igjen.

Trinsene

Tradisjonsbaerer i Kongsberg har erfaring med flere arbeider med store trinser.
Krafttapet som kan oppstd ved slitasjer i disse, skal ikke undervurderes.
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Det er derfor n@dvendig a rette slitasjene her. Da jeg har fjernet de gamle
aksene, merker jeg meg at «u»-ene i trinsene er av forskjellige materialer.

Den ene trinsen lar seg relativt lett bgye og blir staende i den posisjonen den bllr
bgyd til. Den andre bestar av et fjeerende materiale som er langt vanskeligere 3
bgye. Hullene i tretrinsene er ikke swkelrunde Derfor spennes disse opp i
dreiebenken. Vi har et godt akselstal pa verkstedet. Rgret i akselstdl maler 10
mm i diameter. Hullene i trinsene bores derfor til 10,2 mm. Det dreies tapper pa
akselstdlet som passer i hullene til «u»-ene. I tillegg til dette, nittes de fast.

Ferdige trinser med nye akser.

Noe spesielt med trinsene, er den ene kroken. Denne har noen spor med jevne
mellomrom i den nederste buen. Hvorfor det er slik, kan ikke slas fast med
sikkerhet, men kanskje har denne delen tjent som skrue, fgr den har blitt brukt
som krok i trinsen. Sprekkene kan da veere de gamle gjengene som har sprukket
noe opp under arbeidet med & lage buen.

Haken

Haken har slitasjespor pa begge palletter. Disse fjernes med sliping og polering.

Viserakse med lagring

Det ser ut til at omradet pa viseraksen, som er noenlunde rundt, kan strekke seg
for lite oppover aksen. Delen av aksen som er slatt og ikke rundet kan derfor
komme inn i lageret, og da vil aksen kile seg fast og urverket stoppe.
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Lageret bestar av to metallplater med hver sin halvsirkelfasong. Disse er festet
mot hverandre med to skruer. Men lageret er ikke rundt, og for at aksen skal
bevege seg fritt, er det ngdvendig a holde lageret i en gitt vinkel. Her ma lageret
files rundere, slik at faren for at aksen skal kile seg fast minimaliseres. Flatene
som gar imot hverandre blir derfor slipt noe jevnere og hullet i lageret files
rundere, kanter og grader fjernes.

Viseraksen ferdig filt.

Akse og lager files til, slik at lagerarmen kan beveges noe i begge retninger langs
aksen. Aksen beveger seg na fritt i lageret.

Loddsnorene

Da urverket ble demontert, var det montert stalvaier pa valsene. Det er ingen
tvil blant urmakere jeg har snakket med om at dette ikke har benyttet fra
starten. Det ser ut til at det mest sannsynlig har veert anvendt hampetau eller
lin. Museumskonsulent pd Maihaugen papeker at lin ble dyrket flere steder i
Norge og at dette var et sterkt og ofte benyttet materiale. Det er ikke
usannsynlig at det ble dyrket lin p@ prestegdrden i Vang. Det er derfor sannsynlig
at det opprinnelig har veert benyttet linsnorer til loddene.

Jeg vil gjerne at restaureringen skal gi et inntrykk av hvordan klokken kan ha
sett ut og velger derfor & bruke linsnorer til loddene.
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Overflatebehandling av delene

Som tldllgere nevnt, er det rust pa alle staldeler. Jeg ser det som tvingende
ngdvendig a fjerne rusten, ettersom den kan fgre til videre skader hvis den ikke
fjernes. Etter samtale med flere urmakere har jeg flere alternativer jeg kan velge
mellom:

e Fjerne rusten med slipepapir/smergelpapir.
e Fjerne rusten med en blanding av oksalsyre i temperert vann.
e Fjerne rusten med saltsyre

Da det er gnskelig 3 fjerne sa lite som mulig av den or|g|na!e overflaten, velger
jeg bort a fjerne rusten i sin helhet med smergelpapir. P3 enkelte steder vil jeg
bruke en form for sliping. Dette gjelder delene med rust pa valsene, da det er
gnskelig 3 utsette disse for s8 lite fuktighet som mulig.

I verkstedet i Kongsberg eksperimenterer vi noe med bruken av oksalsyre. Vi
varmer vann og blander i oksalsyre. Det viser seg at dette er en tidkrevende
prosess som ma ga over en del timer. I tillegg kommer dermed problemet med &
holde vannet varmt over disse timene. Det er ikke gnskelig 8 std inne med denne
blandingen, da det damper en god del. Noe som ogsa taler imot denne
behandlingen, er at hele delen ma ligge i blandingen. Dermed vil béde tapper og
messinghjul bli utsatt.

Jeg velger i hovedsak a fJerne rusten med saltsyre. P38 denne maten far}eg en
rask rustfjerning der jeg pa en bedre mate kan kontrollere omradene pa delene

som blir utsatt for syre. Jeg stryker syre pa staldelene og holder konstant oppsyn
med prosessen. En og en del blir behandlet om gangen. Rusten forsvinner hurtig,
og under rusten far jeg fram stdloverflaten, som forventet. Men det kommer
ogsa til syne deler av fargede overflater. Det kommer relativt klart fram at de
fleste jerndelene har hatt en rgdlig overflate.
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Bilde av fargerester p8 fremre verkplate.

Jeg kan ikke med sikkerhet fastsld om denne fargen er pafert urverkets deler av
Pihl og hans handverkere eller om fargen er blitt pafert i nyere tid. Det er en
mulighet for at urverket ble pafgrt fargen for eksempel under flyttingen til
Hedmarksmuseet. Uansett er det sannsynlig at det er blymgnje som er brukt.
Teknisk konservator pa Malhaugen samt flere urmakere er av denne formening.
Hele restaureringsprosessen sa langt har vaert preget av a fglge eldre
handverksmetoder og teknikker, derfor fgles det riktig 3 fglge samme tankerekke
nar det kommer til overflatebehandling av delene i urverket. Derfor anvender jeg
blymgnje som overflatebeskyttelse.

Sluttkommentarer

Jeg vil gjerne nevne noe om de fglelsene som har fulgt meg underveis i
sluttarbeidet. Stipendiatperioden har i det hele veert utfordrende.

Urmakerfaget viser seg a vaere et krevende fag, og ogsa avslutningsarbeidet har
vist seg vanskeligere og mer tidkrevende enn jeg trodde ved arbeidets start.
Under deler av arbeidet hadde jeg tvil om jeg ville klare a fullfgre. Smerter i
skuldre, rygg og armer samtidig som tidsbruken ble langt hgyere enn fgrst antatt
gjorde seg seerlig gjeldende under prosessen med den nye tannringen og
arbeidet med drevene som ble utfgrt for hand.
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Maloppnaelse

Det ﬁarste hovedmalet var at klokken skulle komme i gangbar stand. Ettersom
klokken na gar og slaget fungerer vil jeg si at dette malet er oppnadd. Jeg kan
ikke si hvor tunge loddene matte vaere for at urverket ikke skulle stoppe da
klokken var ny. Det vil derfor vaere umulig @ sammenlikne loddtyngden som nd
blir benyttet med den som har vaert benyttet fgr. Det som kan sies med
sikkerhet er at loddkassene var nesten fulle med stein da urverket ble hentet ut
fra borgstuen. Det er ogsa en mulighet for at det har blitt lagt mer stein i
loddene etter hvert som klokken har gatt tyngre pa grunn av slitasjer og
nedbrutte smgremidler.

Det andre hovedmalet var & fortsette & lzere av tradisjonsbaerere. Under
avslutningsarbeidet har jeg hatt jevn kontakt med tradisjonsbarere, ogsa med
faglig veileder. Under avslutningsarbeidet har jeg arbeidet mye med stor
dreiebenk. En vesentlig forskjell pa en liten og en stor drerebenk er kreftene. En
stor dreiebenk kan gjgre stor skade pa et hjul om noe gar galt. Dette fgrer til en
noe annen tankegang enn ndr man arbeider med mindre deler og krefter.
Erfaringene fra dette arbeidet har flere ganger vaert drgftet med urmakere og
faglig veileder. Prosessen har vaert laererik, og jeg mener at det andre
hovedmalet er oppnadd.

Det tredje hovedmalet gjaldt arbeid med inngripninger. Jeg hadde et gnske om &
finne ut hvordan dette kunne gjgres med minst mulig bruk av moderne
hjelpemidler. Arbeidet var tungt og tidkrevende, men fullt ut mulig
gjennomfgre. Seerlig vil jeg papeke det faktum at filearbeidet med den nye
tannrmgen til store mellomhjul virket enklere jo mer erfarlng jeg fikk. Nar jeg
har sett pa eldre urmakerverksteder som er plassert pa museer 0g I|knende har
ofte tanken kommet om hvordan det var mulig 8 lage hjul og urverk av sd enkle
verktgy som er a finne pa disse verkstedene. Jeg vil si at den omfattende
prosessen jeg har veert igjennom med inngripningsarbeidet har gitt meg et godt
innblikk i hvordan dette var mulig. En fagmann fortalte meg at en god fil har
jevn dybde i rillene, mens rimeligere filer har ujevn dybde. De dyre filene glir lett
og tar jevnt grunnet sin jevne dybde, mens den rimelige filen tar ujevnt og
vanskeliggj@r arbeidet.

Arbeidet med inngripningene har gitt meg en dypere forstaelse for denne typen
problemstillinger. Jeg vil si at det tredje hovedmalet er oppnadd.
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Ville dette veaert gjennomfgrbart som normal reparasjon?

Jeg tror det ville vaere mulig 3 sette Plhl klokken i gangbar stand som en
almmnehg verkstedreparasjon, der ogsa gkonomien spiller inn. Men for a fa dette
til, matte det blitt valgt andre fremgangsmater enn de som er brukt under denne
avslutmngsoppgaven Mer originalgods matte veert fjernet i drevene. Drev og
hJulreparaSJoner matte veert utf;zirt med fresemaskm slik at tldsbruken hadde
gatt ned. Mest sannsynlig matte man ogsa gatt hardere fram for 3 fjerne rust pa
overflatene av deIer Under dette arbeidet i oppgaven, har jeg eksoperlmentert
med syrer og gatt forsiktig frem. Under en verkstedreparas;on matte man nok
ha tatt i bruk blant annet messingbgrste og smergelpapir for & vinne tid. Det V|I|e
0gsa vaert en umulighet a dokumentere urverket gjennom bilder og tegninger pa
den maten som er gjort her.

Ordforklaringer

Brllle. Oppspenningsutstyr til dreiebenken. Gjenstanden som sitter i dreiebenken
gar gjennom brillen. Brillen har tre bevegelige armer, som kan beveges separat

ut og inn mot sentrum. Dermed kan delen justeres inn til a Iape perfekt i
sentrum. Brillen tjener ogsa som stgtte, slik at det er mulig 3 legge press pa
delen under arbeidet, uten at den dermed blir skadet.

Hgydeluft : AIIe hjul, og noen andre deler som sitter mellom verkplatene har
tapper som gar i lagre. Alle disse delene har noe klaring mellom Verkplatene Det
vil si at de kan flyttes noe frem og tilbake nar det ikke er kraft pa dem.
Avstanden delene kan flyttes frem og tilbake kalles hgydeluft. Hgydeluften er
ngdvendig for at delene ikke skal knipe seg fast og urverket stoppe. Det finnes
omtrentlige teoretiske regler for stor hgydeluften skal veere i forskjellige typer
klokker.

Inngripning: Nar et hjul tar inn i et drev, eller et hjul tar inn i et annet hjul og
fgzsrer dette videre, kaller vi dette en inngripning. Urmakeren snakker om gode og
darlige mngrlpnmger En god inngripning skal vaere slik at kraftoverfgringen helst
begynner pa sentrumslinjen mellom de to hjulene, elier hjul og drev. Da har man
en god inngripning, og kraftoverfarmgen blir god. Star hjulene for naer hverandre
eller for langt ifra, far man en dérlig inngripning med krafttap. Dette er et noe
omfattende, men viktig tema i urmakeriet.

Leper: Dette ordet kan ha en tosidig betydning. Ofte sier urmakeren at
hJquerket lgper. Det vil si at hjulverket beveger seg lett nar det settes litt kraft
pa det. En annen betydning av ordet, er nar en del settes i drelebenken Nar det
her sies at delen lgper, vil det si at den ikke kaster nar dreiebenken gar. Det at
to omrader pa en del Igper mot hverandre, vil si at de ikke har noe kast i forhold
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til hverandre. I eldre klokker, der aksene kan vzere skjeve, er dette spesielt
viktig. Selv om aksne da lgper i dreiebenken, kan det hende at hjulet og drevet
kaster i forhold til hverandre

Matematisk pendel: P3 en matematisk pendel, tenker vi oss at hele tyngden er
konsentrert i enden av en vektlgs trad. I virkeligheten finnes det mgen
matematiske pendler. Hos den virkelige, eller fysiske pendelen, ma man regne
med at massen |kke er konsentrert i et punkt, ettersom pendelstangen ogsa har
en tyngde. For & finne en pendels matematiske Iengde, ma vi finne punktet der
pendelen er i likevekt. Dette kan man gjgre ved & legge pendelen over for
eksempel en finger. Avstanden fra punktet man finner til pendelens
opphengspunkt, kaller vi den matematiske pendelen, eller den reduserte
pendellengden.

Velsningsbue: Velsningsbuen er buen pa tannhjulstannen. Det finnes teoretiske
regler for hvordan en velsningsbue skal veere i forskjellige typer inngripninger.

vindfang: Vindfanget sitter pa den siste aksen pa sla95|den Den er festet til
aksen med et hult rgr. Selve vindfanget sitter da pa utsiden av den bakre
verkplaten Den bestar pa dette urverket av en lang metalldel, med et metallblad
pa hver ende. Disse kan justeres i forskjellige Vinkler alt etter hvilken
luftmotstand man gnsker. Vindfangets rolle er & bremse slaget, slik at det gar
med den hastigheten som er gnskelig.

Viserfriksjon: De aller fleste klokker og ur kan stilles. Det er ngdvendig med en
mekanisme som gjgr dette mulig uten at hjulene i Igpeverket blir skadet. Som
regel foregar det ved at et hjul sitter pa en akse med en friksjon som er stram
nok til a fglge med klokken eller urets gang, men som er lgs nok til at hjulet kan
dreies fremover uten at hjulet det sitter festet pa blir gdelagt.
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Innholdsliste

Verkplate viserside

Valsehjul gangside

Valsehjul gangside med sperr
Valse gangside uten valsehjul
Sperrhjul gangside

Store mellomhjul fra siden

Store mellomhjul og drev forfra
Lille mellomhjul fra siden

Lille mellomhjul og drev forfra
Ganghjul fra siden

Ganghjul og drev forfra

Hake med akse

Pendelfgringsarm

Valsehjul slagside med sperr
Valse slagside uten valsehjul
Sperrhjul slagside
Hammerlgftehjul fra siden
Hammerlgftehjul og drev forfra
Tillepshjul fra siden

Tillgpshjul og drev forfra

Akse til vindfang

Vindfang

Sperrhjul, rgr og vinge til vindfang
Viser gvre del

Viser nedre del

Slaginndelingshjul fra siden
Slaginndelingsskive bakside
Stjernehjul

Jernplate tilhgrende slaginndelingshjulakse
Jernplate tilhgrende slaginndelingshjulakse
med skruer

Akse festet til timeviser
Tillgpsarm

Stopparm til rekke og utlgservinge
Stopparm slag

Verkplate med hammer
Slagrekke forfra

Slagrekke fra siden

Slagrekke med messingrgr

Fjeer til slagrekke
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