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Vorwort

Das vorliegende Lehrbuch verdankt seine Entstehung der langjéhrigen
Lehrtatigkeit des Verfassers an der Bundesfachschulg @r Uhrenindustrie in
Karlstein an der Thaya. Es ist in erster Linie fiir den rrichisgebrauch sowie
fir Uhrmacher bestimmt. Dementsprechend witdh 8ie Wirkungsweise der
mechanischen Uhr als bekannt vorausgesetz ne ausfuhrliche Darlegung
dieses Gebietes enthélt die im gleichen g erschienene ,Uhrenkunde”
des Verfassers.

Da die elektrischen Uhren eine %alimsmaﬁlg jungen Zweig der Uhr-
macherei darstellen, haben sich n eine klaren Entwicklungslinien heraus-
gearbeitet. Die grofle Zahl ve ?denamgsier Konsiruktionen zwingt dazu,
von jeder Art nur ganz typische Ausfiihrungen zu behandeln;
irgendeine Wertung gege r anderen Fabrikaten ist aus dieser Auswahl

technik eine Reih sgezeichneter Biicher gibt, konnte auf eine neuerliche
Darstellung, die streng auf die fir den Uhrmacher ndtigen Teilgebiete
beschrankt, i@ahmen dieses Buches nicht verzichtet werden.

nicht abzuleiten $
Obwohl es? m ersten Teil behandelten Grundlagen der Elektro-

Der Verfasser dankt dem Verlag fur das verstdndnisvolle Enigegen-
kommen in allen Punkten und bittet die Leser, allfdllige Wiinsche beziglich
einer Erweiterung des Werkes bekanntzugeben.

Der Verfasser.

n
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brochen und der Magnetanker féllt ab; nun wirken die gespannten Antriebs-
federn der Pendelschwingung entgegen und erteilen dem Pendel bei der
Riickkehr zur Mittellage den Antrieb.

Abb. 82 Abb. 85 Abb. 88 &0 Abb. 89
Pendel- Kontakthub Pendel- 0 Elektrischer
aufhédngung beim aufhangun Unruhantrieb
fir indirekten Hipp'schen des Sat
Antrieb Pendelantrieb Pendel Bes
1 = untere Pendel- 1 — M-Prisma 1= ob? endel- 1 = Unruhreifen
federfassung 2 = Stahlzunge, f? assung {ohne
2 — obere Pendel- gehoben ere Pendel- Schrauben)
federfassung 3 = Stahlzunge, derfassung 2 = Spule
3 = Tragfeder in Ruhelage 2 Tragfeder 3 = Magnetpole
4 = Antriebsfeder H =— Hub o= Antriebsfeder 4 =— Weicheisen-
5 = Antriebsrahmen & 5 = Antriebsrahmen joch

6 — Empfanger-
rahmen
7 = Tréger

Der Pendelanir@ ist so zu justieren, dafd der Magnet jeweils eine Sekunde
lang Strom erhélt und eine Sekunde siromlos ist.

3. Kapitel: Elekirische Unruhantriebe

1. Allgemeines

Man hat versucht, auch eine Unruh bei jeder zweiten Schwingung auf
elekiromagnetischem Wege anzutreiben. Die Héaufigkeit der Kontakigabe, der
geringe mogliche Kontakidruck sowie die Belastung der Unruhlager durch
den von der Unruh zu leistenden Antrieb des ganzen Uhrwerkes ergeben
Schwierigkeiten, die bisher noch nicht iiberwunden werden konnten.
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2. Der Antirieb der Unruh

Der Antrieb kann auf direktem oder auf indirektem Wege erfolgen. Beim
direkten Antrieb ist mit der Unruh eine kleine Magnetspule verbunden, die
sich entweder nach Art der Drehspul-Mefigerate zwischen den Polschuhen
eines Dauermagneten (siche Abb. 39) dreht, oder die Schenkel der Unruh
magnetisiert, die dann von einem feststehenden Weicheisenjoch angezogen
werden (Abb. 89). Beim indirekten Antrieb befindet sich der Elektromagnet
auBerhalb der Unruh; der Magnetanker erteilt der Unruh mittels eines auf der
Unruhwelle sitzenden Antriebshebels den Impuis.

3. Der Kontakt

Der Kontakt muB so eingerichtet sein, daf3 er rg ei der einen Bewe-
gungsrichtung den Stromkreis der Spule schlieBt. Digs¢Streicht man meist durch

eine schiefe Ebene, welche bei der einen Bew srichtung den Kontakistift
langs der Kontakiflache, bei der anderen RjebMing aber lings einer Flache
aus Isoliermaterial gleiten 156t ‘

4. Der Antrie 'é Gehwerkes

Durch den Kontakthebel selbé@er auch durch ein eigenes Hebelsystem
wird eine Stof3klinke bewegt, ei jeder zweiten Unruhschwingung mittels
eines Sperrades das S&wir&@szahlwerk der Uhr weitertreibt.

*

ypifelz Elektromotoraufziige
I. Technische @u lagen

1. Allgemeines

Die Uhr besitzt ein volistdndiges mechanisches Laufwerk mit Gewichfs-
oder Federantrieb, das durch einen Elekiromotor selbsttatig aufgezogen wird.
Als Stromquelle beniitzte man bei Zimmeruhren anfénglich galvanische
Elemente, heute aber durchwegs das Starkstromnetz. Bei Turmuhren kommt
nur der Starkstromanschluf3 in Frage.

2. Der Motor

Bei Gleichstromspeisung muf3 ein Kollektormotor verwendet werden. Der
Nachfeil dieses Motors ist die rasche Oxydation des Kollektors infolge des —
besonders beim direkten Einschalten — unvermeidlichen Burstenfeuers. Die
niedrige Spannung der aus galvanischen Elementen zusammengestellten
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Batterien ist dann bald nicht mehr in der Lage, durch die Oxydschichte am
Kollektor einen Strom zu treiben, und der Aufzug versagt, wenn der Kollektor
nicht regelméBig gereinigt wird. Bei Netzanschluf ist hingegen die treibende
Spannung so groB, daB auch bei stark oxydiertem Kollekior der Strom noch
flieBen kann; hier verwendet man mit Vorteil den ReihenschluBmotor, weil
dieser als ,Universalmotor” sowohl fiir Gleichstrom als auch fir Wechselstrom
verwendbar ist. )

Bei reiner Wechselstromspeisung kommen Induktionsmotoren mit Kafig-
anker oder Ferrarismotoren in Frage. Gegeniiber dem Kollektormotor ergibt
sich der Vorteil absoluter Betriebssicherheit, weil der Laufer keine elektrische
Verbindung mit der Stromquelle benétigt und daher keine schigifenden Teile
vorhanden sind, an denen Stérungen in der Stromleitung so&n den Rund-
funkgeréten auftreten kdnnten,

‘0
3. Das Ubersehungsgetriebe&é

Zwischen dem Motor und dem Aufzugsrad eine Obersetzung ins
Langsame eingebaut sein. Verwendet man hi in Sfimrddergetriebe, so ist
ein Gesperr ndtig, welches nach dem Au halten des Motors das Zuriick-
drehen desselben verhindert. Wird hing ein Schneckengetriebe beniitzt,
dann kann das Getriebe selbsihemmen*% geflhrt werden, so daB eine Riick-
drehung der Schnecke und damit otors durch das Schneckenrad nach

dem Ausschalten des Motors unméghich ist; dann bendtigt man kein Gesperr.

*
4, Antriebserhaltung
a) Gewichtsantrieb: Bei ichtsantrieb muf3 man dafiir sorgen, daf3 wahrend
des Aufzuges der An der Uhr nicht aussetzt; man verwendet daher
entweder eine end| Kette oder ein Umlaufréderwerk.

Bei der endiosen Kette (Abb. 90) lauft die Kette wihrend des Ablaufes
der Uhr vom Antriebsrad ab und wird beim Aufziehen {iber das Aufzugsrad
wieder hochgewunden; da das Gewicht auch wihrend des Aufzuges einen
Zug auf das Antriebsrad austibt, bleibt der Antrieb der Uhr erhalten.

Ein Umlaufriderwerk kann aus drei Kegelradern oder aus vier Stirnrddern
hergestellt werden. Beim Kegelriidergetriebe (Abb. 91) sitzen auf der Haupt-
welle lose drehbar die beiden gleich groen AuBenrdder (,Sonnenrader”),
wahrend sich das Mittelrad (.Planetenrad”) um einen Arm drehen kann, der
mit der Hauptwelle fest verbunden ist und auf ihr senkrecht steht. Beim Stirn-
ridergetriebe (Abb. 92) sitzen wieder auf der Hauptwelle die beiden lose
drehbaren Auflenrider (die aber diesmal verschieden grof sein miissen),
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wiéhrend der mit der Hauptwelle fest verbundene Arm eine zur Hauptwelle
parallele Nebenwelle iragt, auf der die beiden Mittelrdder befestigt sind.

Bei beiden Ausfiihrungsarten bilden die beiden AuBenrdder und die
Hauptwelle mit dem Arm drei um die gleiche Achse drehbare Teile, von denen
bei Festhaltung eines Teiles und Drehung des zweiten Teiles der dritte Teil
stets mitgedreht wird. Man verbindet je einen dieser drei Teile mit dem
Antriebsrad, dem Aufzugsrad bzw. der Gewichiswalze und behélt dann auch
beim Aufziehen das Drehmoment am Antriebsrad.

b) Federantrieb: Bei Federanfrieb verwendet man durchwegs ein umlau-
fendes Federhaus, weil dieses auch wéhrend des Aufzuges den Antrieb an die
Uhr weitergibt. Neben der bei den mechanischen Uhren iiblichen Ausfithrung,
am Federhaus den Antrieb abzunehmen und an der @rwelle aufzuziehen,

2
4

X RN

AN R ARRDN | E WA S

§Abb. N

Abb. 90 Abb. 92 Abb. 93
Endlose Ke@ Umlaufrader- Umlaufrader- Wandermutter
werk mit werk mit
Kegelrddern Stirnrddern
1 = Antriebsrad 1 = AufBBenréder 1 = rechtes 1 = Federhaus
2 = Aufzugsrad 2 = Mittelrad Auflenrad 2 — Federwelle
3 = Kette 3=Am 2 = rechtes 3 = Aufzugsrad
4 = Gewicht 4 = Hauptwelle Mittelrad 4 = Wandermutter

3 = linkes Mittelrad
4 = linkes AuBBenrad
5 =Am

6 = Haupiwelle

7 = Nebenwelle

5 = Fihrungsstifie

findet man beim Elekiromotoraufzug auch die umgekehrte Anordnung, daB
also am Federhaus aufgezogen und von einem mit der Federwelle fest ver-
bundenen Antriebsrad der Antrieb abgenommen wird.

B
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5. Der Konfakt

Der Kontakt muf3 eine Momentschaltung besitzen, damit der Offnungs-
funke méglichst klein gehalten und das Stehenbleiben eines Lichtbogens ver-
mieden wird. Der Kontakithebel spannt daher bei seiner Betdtigung stets
zunachst eine Feder, die im Verlaufe der weiteren Drehung des Kontakthebels
den Kontaki ruckartig schlieBt oder 6ffnet. Fir die Steuerung von gréfieren
Leistungen ist auch bei Quecksilberschaltréhren die ruckartige Kippbewegung
notig, weil der sonst entstehende Lichtbogen die Glasréhre sprengt. Ausnahms-
weise findet man bei Kollektormotoren auch die Ein- und Ausschaltung durch
Anlegen bzw. Abheben einer Blirste vom Kollektor.

Ferrarismotoren bendtigen keinen Kontaki, da sie voltkom abgebremst
werden kénnen, ohne durch libermiflige Stromaufnahme S&n zu leiden.

6. Die Kontakisteuerung &‘

a) Gewichtsantrieb: Die Steuerung des Kontakies t bei Gewichtsantrieb
entweder in Abhadngigkeit von der jeweiligen HoRg “des Gewichtes oder von
der Gewichtswalze aus. N

Bei der Gewichishéhensteuerung ragt \Iie Bahn des Gewichtes oben
und unten je ein Hebel. Beim Absmke w. Anheben des Gewichtes wird
jeweils einer dieser beiden Hebel v & ewicht mitgenommen, wodurch der
Konfakt betatigt und der Moftor ei w. ausgeschaliet wird.

Bei der Gewichtswalzenst
Walze befestigten Stift bei j
rad um eine Teilung weit
Walzenumdrehungen b
schaltung.

ng wird am besten durch einen an der
vollen Umdrehung der Walze ein Stellungs-
dreht. Nach einer entsprechenden Anzahl von
gt das Stellungsrad den Hebel fiir Ein- oder Aus-

b) Federantrieb: Bei Federantrieb verwendet man meistens eine Wander-
mutter (Abb. 93), deren Wirkung auf der gegenseitigen Drehung zwischen
Federwelle und Federhaus beruht. Die Federwelle ist mit einem Gewinde
versehen, auf dem sich eine Mutter vor- und zuriickschrauben kann. Diese
Mutter ist durch einen oder besser zwei Sfifte, welche im Federhaus befestigt
sind und durch Lécher in der Mutter hindurchgehen, gegeniiber dem Feder-
haus unverdrehbar gehalten. Beim Aufziehen dreht sich die Federwelle,
wahrend das Federhaus und mit ihm die Wandermutter stillsteht; daher wird
sich die Wandermutter nach einer Seite hin bewegen. Beim Ablauf dreht sich
das Federhaus und damit die Wandermutter, wogegen die Federwelle still-
steht; daher bewegt sich jetzt die Wandermutter nach der entgegengesetzten
Seite. In die Bahn der Wandermutter ragen die Hebel fiir die Kontaktbets-
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