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VYorwort

Die fortschreitende Automatisierung unserer Technik bringt es mit
sich, dal} Fragen der Steuerung und Regelung immer mehr zum Arbeits-
bereich des Ingenieurs gehoren. Die einschligigen Geritesweisen in den
meisten Féllen Bauteile mechanischer und elektrisohe&tur auf. Ihr
Anwendungsgebiet ist heute so veraweigt, dall die I@eintnis ihres Auf-
baues wie auch ihrer Funktion nicht nur fir @ groflen Kreis der
bereits in der Praxis stehenden Ingenieure, so 1 noch mehr fiir den
Studierenden der Hoch- oder Ingenieurschul® unumginglich erscheint.
Es wird dabei nicht ausbleiben, daB p dem ,,Spezialisten’ auch
derjenige, der nur am Rande damit 7\\111 hat, sich immer mehr mit

dieser Materie vertraut machen n@
Eine griindliche Einarbeitung @%in Fachgebiet setzt das Vorhanden-

il
gein der entsprechenden Lite%r voraus. Diese Fachliteratur ist auf
dem Gebiet der Feinme(thalé und Elektrotechnik sehr umfangreich,
auf dem speziellen Gehj@® der technischen Laufwerke (auch Uhren)
jedoch nur in geringe mfange vorhanden.

Das vorliegendegBiuch soll mithelfen, diese Liicke zu schlie3en.

Dabei ist noch a8n die Erfilllung einer weiteren Aufgabe gedacht.
Oft wirkt fur @ weniger Geiibten das Anfertigen der Nachschrift im
Kolleg ablenkend und gefahrdet das sichere Auffassen des Stoffes. Auch
wird es bei der im allgemeinen beschrinkt zur Verfiigung stehenden
Zeit nicht ausbleiben, dall trotz sorgfiltiger Stoffauswahl manches
nicht in der notwendigen Breite behandelt werden kann. Die Nach-
schrift bedarf daher erfahrungsgemill der Erginzung durch das Buch.
Die Behandlung des Stoffes fast ausschliefilich in Zeitschriftenabhand-
Jungen hatte hisher dem Studierenden ein selbstindiges Eindringen sehr
erschwert.

Pem Ingenieur der Feinwerktechnik, dem ja in der Hauptsache die
Konstruktion von technischen Laufwerken obliegt, soll ein Uberblick
iber das Bekannte, Bewihrte und technisch Mogliche gegeben werden.
Aus diesem Grunde wurden hier auch Bauelemente hzw. Baugruppen
behandelt, die, wie es zunéchst scheinen mag, mehr lokales oder nur
historisches Interesse haben. Da sie aber in dem einen oder andercn




Dies ist ein Auszug aus einem Fachbuch,
welches Sie hier erwerben konnen:
v www.uhréflitsratur.de

Falle als Ausgang fiir Neukonstruktionen dienen kénnen, sollte auf sie
nicht verzichtet werden.

Um den Rahmen des Buches nicht zu weit zu spannen, mubte eine
strenge Begrenzung des Stoffes vorgenommen werden. Die Zahl der
Beispiele wurde auf das unumginglich Notwendige reduziert, auf die Be-
handlung ganzer Aggregate verzichtet. Auch konnte der heute bereits
umfangreichen MeBmethodik nur ein bescheidener Platz zugewiesen
und die Herstellungsverfahren nur in Kapitel 1I, das die Verzahnungen
behandelt, soweit gestreift werden, als es zum Verstindnis des Stoffes
notwendig erschien. Hieriiber steht indes eine hervorragende Literatur
zur Verfugung.

Es wird wohl nicht zu vermeiden sein, daB trotz sorgfiltiger Korrek-
tur Fehler iibersehen worden sind. Fiir etwaige Hinwejge in dieser Hin-
sicht, aber auch fiir Anregungen fiir eine spitere grbeitung, wire
der Verfasser dankbar. .

Es ist mir ein Bediirinis, allen denjenigen,@ﬂr bei der Abfassung
des Manuskriptes behilflich waren, zu dank@ esonders wertvoll war
mir die Mithilfe von Herrn Fachschulober, er E. KIRNER, unter dessen
Leitung eine Reihe von Versuchsap ren hergestellt wurden und
der mir eine Anzahl Entwiirfe un@chnungen zur Verfugung stellte.
Nicht minder wertvoll war mi Mithilfe der Herren Studienrat
A. KircHER und Dipl.-Phys, QENAHR, denen ich manchen wichtigen

Hinweis verdanke und die or allem beim Lesen der Korrekturbogen
behilflich waren. Besondé®eh Dank noch dem Springer-Verlag, der in
der bekannten Weis r gediegene Ausstattung und guten Druck
sorgte.

Furtwang& im Junt 1958

Fr. ABmus
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3 Ankerbriicke, zur Aufnahme des oberen Ankerlagers.
4 Ankerradbriicke, zur Aufnahme des oberen Ankerradlagers.
5 Unruhkérper, mit Unruhwelle vernietet.
6 Anker mit Paletten.
7 Ankerrad, mit zugehdriger Welle vernietet.
8 Spiralschliissel, durch Vernietung mit Riickerzeiger 10 drehbar verbunden.
9 Spirale, innen mit Spiralrolle, auBen mit Spiralklétzchen verstiftet.
10 Riickerzeiger.
11 Spiralklétzchen.
12 Spiralstift (Ansteckpunkt der Spirale).
13 Unruhschrauben.
14 Spiralrolle auf Unruhwelle aufgeschoben.
15 Doppelrolle.
16 Ankerwelle, in Ankerkorper eingepref3t.
17 Prellstifte.
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Abb. 250. Aufbau eines Echappements

Grundplatte und Briicken sind durch Zylinderschrauben fest mit-
einander verbunden. Jede Briicke trdgt an ihrer Auflagefliche min-
destens zwei eingeprefite Stellstifte, die mit Schiebesitz genau in die
entsprechenden Locher der Grundplatte passen.
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Die nachfolgende Aufstellung der wichtigsten Abmessungen der

Hauptteile eines Echappements einer Armbanduhr soll einen Uberblick
iiber die GroéBenverhéltnisse

geben.
Ankerrad:
Zahnfersenkreis 5,8 mm
Raddicke 0,2 ,,
Wellendurchmesser 0,25 ,,
Zapfenstarke 0,1 ,,
Laufweite 2,8 ,,
Anker:
Wellendurchmesser 0,4 mm
Zapfenstarke 0,1
Palettenbreite 0,3 ,,
Palettendicke 0,4 ,,
Unruh:
AuBlendurchmesser 8,2 mm s
Reifendicke 0,6 ,, &
Reifenhche 0,6 ,, Abb. 251. Ta-scl(@ Abb. 252. Echappement
Zapfendicke der Welle 0,08 uhrechappem&t. eines groBeren techni-
: s ¥ ” Na,t'urlicz schen Laufwerkes.
Hebelsteinbreite 03 Gg% Natiirliche Groge
Einbauechappements sind in v \xiedenen GroBen im Handel.
Abb. 251 und 252 zeigen zwei Ty Originalgrofie. Fiir beide Regler
ist sg = 300/Minute. Notwendi@® Antriebsmoment fiir den kleineren

Regler 0,05 pem, fiir die stﬁr@e Type 1,5 pem.
*

& Siebentes Kapitel

©

Schlagwerke

77. Einteilung der Schlagwerke

Unter einem Schlagwerk verstehen wir denjenigen Teil einer Uhr,
der die Aufgabe hat, bei bestimmten Zeigerstellungen diesen Zeiger-
stand durch ein akustisches Zeichen anzuzeigen. Es lag dabei nahe,
hierzu die volle Stunde, weiter die halbe, viertel und dreiviertel Stunden-
stellung zu wihlen. Das Schlagwerk bildet einen vom Zeitwerk unab-
hingigen Mechanismus.

Man unterscheidet

1. nach dem Konstruktionsprinzip:

a) SchloBscheibenschlagwerke,

b) Rechenschlagwerke,
¢) Sonderkonstruktionen.
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2. nach der Schlagleistung:

a) das einfache Stundenschlagwerk,

b) das Stundenschlagwerk mit Halbschlag,

c) das Stundenschlagwerk mit Ein- bis Dreiviertelschlag,
d) das Stundenschlagwerk mit Ein- bis Vierviertelschlag.

3. uach Art der Auslosung:

a) Schlagwerke mit sogenannter ,,Warnung®,
b) Schlagwerke mit Momentauslosung.

Grunsditzlich gilt fiir jedes Schlagwerk: Der Antrieb ist vom Zeit-
werk vollig getrennt, die Steuerung des Schlagwerkes geschieht vom
Zeigerwerk aus. Der Mechanismus, der die Auslosung und die Steuerung
der verlangten Anzahl Schlige, die sogenannte »Angi@hung*, bewirks,
nennt man Kadratur (lat. cadere , fallen®) 8

Ein gemeinsamer Antrieb von Zeit- und gwerk ist durchaus
moglich. Verschiedenen auf den Markt geb&en Konstruktionen lag
dieses Prinzip, z. B. gemeinsames Federha(, zugrunde. Da jedoch die
hierbei auftretenden Nachteile bei wg' iberwiegen, haben sie keine
praktische Bedeutung erlangt. Sig&Veisen durch Wegnahme eines
Teiles der nutzbaren Windungen @ gemeinsamen Kraftspeichers zum
Betrieb des Schlagwerkes ein gfingere Laufzeit auf bzw. verlangen
bei gleicher Laufzeit den eines Getriebes mit kleinerem Uber-
setzungsverhéltnis zwisch ntrieb und Minutenwelle und somit einen
grofleren Kraftspeicher Berdem liegt bei etwaigem Federbruch so-
wohl das Zeitwerk ch das Schlagwerk still.

Der Antrieb @ Schlagwerkes kann sowohl durch Gewicht als auch
durch Zugfe@ erfolgen.

Die Laufzeit des Schlagwerkes wird so gewéhlt, dall sie groBler als
die des Zeitwerkes ist. Dies ist bei den zunéchst zu besprechenden
SchloBscheibenwerken insofern wichtig, als hier bei vorzeitigem Ablauf
des Schlagwerkes bei spiaterem Aufziehen ein Fehlschlagen moglich ist.

78. SchloBscheiben-Schlagwerke (Sehlagwerke mit ,,Warnung*)

a) Das Pariser Schlofischeibenwerk

Man findet dieses Werk nur noch bei dlteren Federzug-Kurzpendel-
uhren. Es ist als einfaches Stundenschlagwerk oder Stundenschlag-
werk mit Halbschlag ausgefithrt. Infolge seiner Nachteile ist es heute
vollstindig durch das wesentlich betriebssicherere Rechenschlagwerk
verdringt.
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Bauteile (Abb. 253)

A; und 4, Auslosestifte auf
dem Viertelrohr

a Auslosehebel

w Warnungsarm (fest mit «)

f, erster Fallenhebel
f. zweiter Fallenhebel (fest
mit f;)

b Biigel (fest mit f))

S, Anlaufstift auf

F TFallenrad (auch 1. Anlauf-
rad genannt)

S, Anlaufstift auf

L Anlaufrad (auch 2. Anlauf-
rad genannt)

S Schlo8scheibe

H Hebnagelrad

Der Ablauf. In der ge- Q .
zeichneten Stellung (Abb. A 253&&%91&&%%&:; s Pariser
253), die eine Prinzipskizze
darstellt, ist das Werk durch das Anliege es Stiftes §;am Fallen-
hebel f, blockiert. Die Auslésung des gwerkes wird durch Hoch-
driicken des Auslosehebels a durch @u¥n der beiden Stifte 4, bzw.
A,, die auf dem Viertelrohr sitz@ eingeleitet. Hierdurch wird die
Sperre S; f, aufgehoben: das lauft an. Mit dem Anheben von «
ist aber der Warnungsarm wé en Bereich von S, geschoben worden.
Der Stift S, schliagt an die garn abgewinkelte Nase von w (in der Zeich-
nung nicht ersichtlich) Hierbei hat das Anlaufrad L beinahe eine

hebels f, zu liege

Die vorste@d beschriebene Phase des Ablaufes nennt man die
,»,Warnung®‘. Schlagwerke dieser Art nennt man, im Gegensatz zu denen
mit momentaner Auslésung, Schlagwerke mit Warnung.

Bei weiterer Drehung des Viertelrohres wird der Stift 4; so weit
angehoben, dall der Auslosehebel @ vom Stifte abfillt. Der Ablauf kann
beginnen; und damit die Drehung des Hebniigelrades H, das mit seinen
Hebnégeln den Hammer (nicht eingezeichnet) betitigt. Der Warnungs-
arm w steht aullerhalb des Drehkreises von S,, der Fallenhebel f, jedoch
wieder im Drehkreis von §;. Beim Halbstundenschlag ist der Biigel b
nochmals in die Liicke der Schlofscheibe eingefallen, wodurch das
Werk nach einem Schiag durch die Sperre 8] f, blockiert wird. Beim
nachfolgenden Stundenschlag liuft der Bugel b auf das nichste Seg-
ment der Schloflscheibe auf. Die Sperre S f, ist so lange aufgehoben,
bis der Biigel & in die folgende Liicke der SchloBscheibe einfallen
kann.
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Ubersetzungsverhiltnisse. Es ist unumginglich, daB dic Hebnigel
nach beendigtem Schlag wieder genau in der Ausgangsstellung stehen,
da sonst der Schlag einmal frither oder spéter einsetzen wirde, was an
sich ohne Belang wire, jedoch in der Anlaufphase zu ungleichen Bela-
stungen des Mechanismus durch den Hammerhebel fithren wiirde. Dies
setzt voraus, daB das Ubersetzungsverhiiltnis von der SchloBscheibe
zum Hebnagelrad so festgelegt ist, dal3
% h 1

N
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wird. Dabei bedeutet 7 eine ganze Zahl, k die Zahl der Hebnigel, K die
Anzahl der Schlage bei einer Umdrehung der SchloBscheibe, also bei
Stundenschlag 78 und bei Stundenschlag mit Halbschlag 90.

Da weiterhin die Anlaufstifte .S; und S, nach Been&@g des Schlages
in die Grundstellung zuriickkehren miissen, mufl @®&s Ubersetzungs-
verhéltnis von der SchloBscheibe nach dem Falfptad F

sein. Hieraus folgt:

Die Anzahl der Umdrehungel@l“allenrades F ist gleich der Anzahl
der ausgefilhrten Schlage.
Fir das ﬁbersetzungsver}@s Fallenrad/Anlaufrad mufl gelten:

1

R S —
FL Ganze Zahl

Die SehloBsch (Abb. 254). Aufgabe der SchloBscheibe ist es,
den Fallenhebeld®r den Biigel b so lange aus der Bahn des zugehdrigen

Abb. 254, Die SchloBscheibe des DPariser Werkes

Anlaufstiftes zu halten, bis die verlangte Anzahl Schlige ausgefiihrt ist.
Dies ist bei zwei und mehr Schligen der Fall. Ein einziger Schlag
(Ein-Uhr-Schlag und der Halbstundenschlag) kann ohne SchloBscheibe
allein durch Freigabe von Fallenrad und Anlaufrad durch den Auslose-
hebel und den Auslgsestift gegeben werden.

Die Schlofischeibe ist entsprechend den 90 Schligen (Stunden- und
Halbstundenschlag) in 90 Teile geteilt. Dem Halbschlag wird eine volle
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Liicke zugeordnet, ebenso dem KEin-Uhr-Schlag. Die Segmente der
jeweiligen Stundenschlige beginnen mit einer Abschrigung, um fehler-
haftes Arbeiten durch Ungenauigkeit in Rundlauf und Teilung auszu-
schlieflen.

b) Das Schwarzwiilder SchloBscheibenwerk

Der Wunsch, die lange Winterzeit durch irgendwelche handwerk-
liche Tatigkeit auszunutzen, brachte es mit sich, daB man sich im
Schwarzwald um die Mitte des 17. Jahrhunderts mit der Anfertigung
von Uhren befaflite. Sie wurden zunichst als einfache Zeitwerke —
in der Hauptsache aus Holz — gebaut, die unter dem Namen ,,Waag-
uhren” bekannt geworden sind. Dem Verlangen, dem Zeitwerk auch
ein Schlagwerk beizugeben, konnte man zunéchst nichjgentsprechen,
da das Pariser SchloBscheibenwerk nicht mit den in Dérfern des
Schwarzwaldes vorhandenen Werkzeugen und Magchinen hergestellt
werden konnte. Man ersann darum eine Reih 0 Vereinfachungen,
die auch die Herstellung eines Schlagwerkes & einfacheren Mitteln
und unverminderter Betriebssicherheit ges e

Bauteile (Abb. 255)

A4, und 4, Auslosestifte
a, Auslosewinkel 0
a Auslosehebel ‘

/ Fallenhebel v
b Biigel (fest mit f) 0

N Nockenscheibe auf N
F Fallenrad

S, Anlaufstift auf

L Anlaufrad

H

N

Hebnagelrad
Schlofisc

Der Ablauf. In der Ruhestel-
lung (s. Abb. 255) ist das Werk
durch den Anlaufstift S,, der am
Fallenhebel f bzw. an dessen nach
hinten gebogenen Nase anliegt,
blockiert. Zu Beginn der Aus-
“jsung wird der Auslosehebel « Abb. 255. Schwarzwilder Schlofischeiben-
durch den Auslosestift 4; bzw. e e des
itber den Auslosewinkel @, angeho-
ben (Abb. 256). Dadurch wird das Anlaufrad L, da a gleichzeitig f
mitangehoben hat, freigegeben. Da aber die nach hinten abgewinkelte
Nase des Auslosehebels @ in den Drehkreis von S, getreten ist, wird das
Anlaufrad bzw. der Anlaufstift nach Durchlaufen eines kurzen Bogens
angehalten (Warnung).






