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Vorwort des Verfassers

Schon gegen das Ende des 19. Jahr-
hunderts wurde mit den damals be-
kannten Mitteln der Elektrizitat versucht,
elektrische Uhren zu konstruieren. Da-
bei ergaben sich teilweise sehr inter-
essante Konstruktionen, die sich bis
heute bewahrt haben. Doch viele Ver-
suche und Patente sind wieder von der
Bildflache verschwunden und sind zum
Teil nur noch dem Spezialisten bekannt.
Diese elektrischen Uhren sind zuerst
als Wand- und Tischuhren, spater auch
verkleinert und verfeinert in Form von
Penduletten und Autouhren auf dem
Markt erschienen. Gegeben durch die
Grosse der Stromquellen und die Be-
schaffenheit der verwendeten Mittel be-
sassen diese Uhren aber immer noch
ein bestimmtes Volumen.

Das Bestreben, den elektrischen Strom
auch bei Taschenuhren oder sogar Arm-
banduhren nutzbringend zu verwenden,
besteht schon seit ziemlich langer Zeit,
gibt es doch in der Patentliteratur viele
Hinweise in dieser Richtung. Doch
mussten alle diese Versuche so lange
scheitern, bis die Technik diejenigen
Mittel entwickelt hatte, die heute in
elektrischen und elektronischen Klein-
uhren Verwendung finden. Auf

eini
dieser Mittel sei im folgenden n3
eingetreten:

©

1. Die Kraftquelle:

In der klassischen mechanischen Uhr
wird die Kraft zu deren Antrieb durch die
gespannte Uhrfeder geliefert. Bekannt-
lich muss aber diese Kraft stets durch
Aufziehen der Feder wieder beigebracht
werden, sei es durch Aufziehen von
Hand oder aber in modernen Armband-
uhren durch den automatischen Aufzug.
Im elektrischen Uhrwerk wird die Feder-
kraft durch eine Batterie ersetzt. Diese —
ubrigens sehr kleine — Batterie soll aber
uber so viel Energie verfligen, dass sie
dieses Uhrwerk wahrend maoglichst lan-
ger Zeit mit Antriebskraft versehen kann,
im Mittel heute mindestens ein Jahr.

Vi

Solche Batterien waren friher unbe-
kannt, und erst die Technik der neuen
Zeit hat uns solche Kraftquellen zur Ver-
fiigung gestellt. Diese kleinen Batterien
haben aber noch andere Voraussetzun-
gen zu erfullen, die in einem separaten
Kapitel dieses Buches beschrieben wer-
den.

2. Die permanenten Magnete:

4. Hochpermeabile Eisenbleche:

Fur Systeme, die mit Elektromagneten
arbeiten, sind hochpermeabile Eisen-
bleche erforderlich. Diese Bleche mus-
sen also fir den durch die Spulen er-
zeugten  Elektromagnetismus  sehr
«durchlassig» sein, diurfen aber ander-

seits praktisch keinen Restmagnetismus
(Re aufweisen, wenn der Strom
unt hen wird, da sonst ein uner-

ingChter Einfluss auf den Schwinger

é tehen wirde (Bremsung der Un-
h)

Vergleicht man das magnetisch
zugs- und Haltevermogen heuti a-

litatsmagnete mit frihern ge ichen
legierten Stahlmagneten, % in sehr
grosser Fortschritt f en. Dank
intensiver Forschu igkeit kennt

man heute (z.T.
gen, aus dene
gestellt wer

ure) Legierun-

ige Magnete her-
onnen, die ein mehr-
engewichtes zu halten
ilese Magnete werden in

den Wh ystemen fur den Antrieb der

S ger sowie zur magnetischen Fi-
effhg der mechanischen Schaltteile
frwendet.

3. Kupferdraht von sehr kleinem
Durchmesser:

In den heutigen elektrischen Kleinuhren
werden Kupferdrdhte verwendet, die
zum Teil bis finf mal dunner als ein
Menschenhaar sind.

Die Dicke dieser Drahte bewegt sich
zwischen 0,0125 bis 0,03 Millimetern
samt der Isolationslackierung. Auch
diese diinnen Drahte sind ein Produkt
der neuern Zeit und standen friher
nicht zur Verfugung. Nicht vergessen
darf man in diesem Zusammenhang
auch die dazugehorigen Wickelmaschi-
nen, welche diese Spulen bis zu 8000
Windungen wickeln, ohne dass der
diunne Draht reisst!

5. Uhrensysteme, die sehr wenig
Strom verbrauchen:

Da sich die zur Verfugung stehenden
Kraftquellen-Kapazitaten im Milli- und
Mikroampérebereich befinden, mussten
Antriebssysteme erfunden und kon-
struiert werden, die bei minimalstem
Energieverbrauch arbeiten, so dass die
Kraftquelle nicht vorzeitig erschopft
wird.

Damit seien am Rande einige der wich-
tigsten Voraussetzungen genannt, unter
denen es gelungen ist, elektrische Klein-
systeme in der Grosse von Armband-
uhren zu konstruieren.

Durch Beiziehung elektronischer Ele-
mente wie des Transistors, der nebenbei
bemerkt erst im Jahre 1948 erfunden
wurde und der sich immer noch in
starker Entwicklung befindet, ist es ge-
lungen, auch elektronische Uhrensyste-
me zu bauen. Dabei ersetzt der Tran-
sistor den vielmals storanfalligen me-
chanischen Kleinkontakt, so dass das
transistorisierte System vollig kontaktlos
arbeitet.

Es taucht vielmals die Frage auf: Warum
eigentlich elektrische oder elektronische
Armbanduhren, wo doch heute die
automatisch aufgezogene Armbanduhr
einen so grossen Qualitatsstandard er-
reicht hat? Damit fallt doch auch das
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angeblich so lastige Auswechseln der
Batterie weg!

Dazu ist unter anderem zu sagen, dass
auch die elektrischen Uhren ihre grossen
Vorteile haben. Bei der klassischen
mechanischen Uhr wird immer noch
mit einer Feder als Antriebskraft ge-
arbeitet. Diese Federkraft Gibertragt sich
uber alle Zwischenrader bis zur Hem-
mung. Es stehen also samtliche Lager
und Eingriffe unter Druck. Lagerdruck
aber heisst Bremsung und Abnutzung
und wie die Praxis zeigt, ist weder das
Lagerproblem noch das Schmierpro-
blem gelost, auch wenn beide einen
hohen Stand der Entwicklung erreicht
haben.

Beim elektrischen Antrieb, der ja bei
diesen Uhren direkt auf die Unruh
(Schwinger) erfolgt und von da uber
eine Schaltvorrichtung auf das Rader-
werk gelangt, stehen die drehenden
Teile wie Schaltmechanismus und Ra-
der nicht unter Federdruck. Der Lager-
druck ist nur durch das Eigengewicht
des Teiles gegeben, also bedeutend
weniger gross als in der mechanischen
Uhr. Dasselbe ist fir die Eingriffe zu
sagen. Dass sich dies auf die Abniitzung
sowohl, als auch fur die Schmierun
sehr gunstig auswirkt, liegt auf der H
Die serienmassig und ohne gr
Aufwand erreichten Ganggen@kehen
elektrischer und elektronis Arm-
banduhren sind weitere Punkte, die fir
diesen Uhrentyp sprechen.
Automatische Armbanduhren kennt man
seit ungefdahr 1924. Sie haben einen
sehr langen Entwicklungsweg bis zur
heutigen Vollkommenheit durchge-
macht. Wie lange hat es nur gedauert,
bis man vom «Anschlager-Aufzug»
zum Rotoraufzug gekommen ist!

Die elektrische und elektronische Uhr
sind Kinder einer neuen Technik. Man
wird auch ihnen eine Entwicklungszeit
zubilligen miissen. Was bis heute er-
reicht worden ist, berechtigt zu den
besten Hoffnungen, zumal gerade die
Technik der Halbleiter (integrierte Schal-
tungen) sich in voller Entwicklung be-
findet. Die moderne Technik ist nicht
aufzuhalten. Sie wird uns eines Tages

www.uhrenliteratur.de

Uhren liefern, die noch vollkommener
sein werden, als was wir heute unter
Chronometern verstehen. Sie hat nicht
die Aufgabe, die heutige klassische me-
chanische Uhr zu verdrangen, diese
wird sicher noch viele Jahre ihren Platz
halten konnen, da ja auch fir sie die
Entwicklung noch nicht abgeschlossen
ist. Die elektrische und speziell die
elektronische Uhr aber ist ein neuer
Uhrentyp, und sie wird mit ihrer Vervoll-
kommnung viele moderne Menschen in
ihren Bann ziehen.

60

L 2
Mit vorliegendem Buch soll vor allem ‘
der Uhrmacher und der interessi

|

Spezialist angesprochen werden.

so aufgebaut, dass es eine mg st
gute Hilfe fur das Verstandnj die
Reparatur aller bisher be elek-
trischen und elektrong Kleinuhr-

systeme sein mochte Uhrentypen
sind im allgemein 1®1 einfacher auf-
gebaut, als der ét achmann glaubt.
Daher ist jed gst vor solchen Syste-
tze. Nach eingehenden
einigen Grundbegriffen

ist mir zum Schluss ein Bedurfnis,
allen im Quellenverzeichnis angefiihrten
Firmen und Stellen fur ihre Erlaubnis
der Veroffentlichung ihres technischen
Materials bestens zu danken. |hre spon-
tane Zusage hat mir meine Arbeit be-
deutend erleichtert.

Solothurn, den 1. Juli 1969
Der Verfasser

VI
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Elektrische und elektronische Kleinuhr-
systeme mit Schwingern in Form einer
Unruh mit Spirale funktionieren im um-
gekehrten Sinne als eine klassische
mechanische Uhr. Wahrend bei der
letztern die Unruh vom Federhaus her
uber das Raderwerk und die Hemmung
angetrieben wird, werden Unruhschwin-
ger der erstern direkt angetrieben. Wir
sprechen hier von einem sog. Unruh-
motor. Dieser Unruhmotor treibt uber
einen Schaltmechanismus das Rader-
werk und das Zeigerwerk an.
Zum Antrieb des Unruhmotors werden
je nachdem Elektromagnete, Weich-
eisenarmaturen, Permanentmagnete,
Spulen, Kontakte oder elektronische
Mittel verwendet. Je nach System un-
terscheiden wir daher:
Elektromechanische Systeme
Elektrodynamische Systeme
Transistorisierte dynamische
Systeme
Als weitere Entwicklung sind die Syste-
me zu nennen, bei denen der Unruh-
schwinger durch einen Biegeschwinger
ersetzt wurde. Diese Biegeschwinger
konnen die Form einer Stimmgabel,
einer schwingenden Lamelle oder eines
Quarzstabes besitzen.

Elektromechanische Systeme:

Solche Systeme arbeiten mit i¢hung,
d. h. der Impuls auf den Schv@r wird
durch elektromagnetische iehung
erreicht. Ein Kontakt, der durch den
Schwinger gesteuert wird, schliesst in
dessen Ruhestellung den Stromkreis.
Damit erhalt die Statorspule Strom, der
Stator wird magnetisch und zieht den
Eisenrotor des Schwingers in das Sta-
torfeld. Kurz bevor das Zentrum des
Statorfeldes erreicht ist, 6ffnet sich aber
der Kontakt, und der Schwinger (Un-
ruh) schwingt unter dem Einfluss seiner
Spiralfeder wieder in seine Ruhelage
zuriick. Damit wird aber der Kontakt
wieder geschlossen, und es erfolgt er-
neut ein Anzug auf den Schwinger, der
sich so auf eine glinstige Schwingungs-
weite aufschwingt. Je nach Konstruk-
tion des Kontaktes erfolgt nur jede
Ganzschwingung oder dann beidseitig,
also jede Halbschwingung ein Kontakt
und damit im ersten Falle ein Impuls auf
eine Ganzschwingung, im zweiten Falle
zwei Impulse auf eine Ganzschwingung
des Schwingers.

VI
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Elektrodynamische Systeme:

Hier wird vor allem mit Abstossung ge-
arbeitet. Der Schwinger erhélt seinen
Impuls in Form eines Stossimpulses.
Bekanntlich ziehen sich ungleichnamige
magnetische Pole an und gleichnamige
stossen sich ab. Auf diesem Gedanken
sind dynamische Systeme aufgebaut.
Befinden sich z.B. auf dem Schwinger
Permanentmagnete gegenuber einer in
der Werkplatte festgemachten Spule, so
kann durch entsprechende Polung der
Spule erreicht werden, dass ihre elektro-
magnetisch erzeugten Pole sich so zu
den Permanentmagneten gegenuber-
stehen, dass beide gleichnamig si
und so der Pol der Spule dem Po
Schwingers einen Stossimpuls t.
Da der Schwinger wieder denq€o™akt
steuert, offnet sich letztere der

Abstossung des Schwin rd dieser
kehrt durch den Einfl er Spiral-
feder wieder in seine lage zurlck.

auch der Kon-
stossung erfolgt
der Schwinger in

Damit schliesst sic‘
takt wieder, und
erneut, so das

kurzer Zeit ine gunstige Schwin-
gungswei chwingen kann.

Auch hi teht durch geeignete An-
ordnun Spulen und Magnete die
Mogliclgkeit, Systeme zu konstruieren,

tweder nur einmal pro Ganz-
ingung oder bei beiden Halb-
wingungen Kontakt erhalten. Eben-
o besteht die Moglichkeit, an Stelle
der Permanentmagnete auf dem
Schwinger hier die Spule zu befestigen,
wobei dann die Permanentmagnete in
der stillstehenden Werkplatte angeord-
net sind. Bei dieser Anordnung liegt das
Problem in der Zu- und Wegfiihrung der
Stromleitung der Spule. Zusammenge-
fasst haben wir also bei den dynami-
schen Systemen:

1. Kontaktgabe einmal pro
Ganzschwingung

2. Kontaktgabe einmal pro
Halbschwingung

a) Magnete auf Schwinger,
Spule feststehend

b) Spule auf Schwinger,
Magnete feststehend

Transistorisierte Systeme:

Diese arbeiten grundséatzlich mit Per-
manentmagneten und Spulen, wobei
sich ebenfalls beide Moglichkeiten der
Anordnung der Spulen und Magnete
verwirklichen lassen. Der Kontakt aber

ist durch einen Transistor ersetzt, der
hier als Schalter arbeitet. Durch zuséatz-
liche elektronische Mittel kann der
Selbstanlauf des Schwingers bewerk-
stelligt werden, ebenfalls kann eine
Spannungs- und Temperaturstabilisie-
rung durch elektronische Mittel einge-
baut werden.

Elektrc@che Armbanduhren:

Vere rungsgemass durfen elektrische
tebssysteme dann als elektronisch
eichnet werden, wenn fur die In-

anghaltung des Schwingers elektro-
nische Mittel eingesetzt werden. Streng
genommen ist ja die Schwingung sowie
der Antrieb des Raderwerkes wieder
rein mechanisch.

Biegeschwinger:

Als Systeme mit Biegeschwinger wer-
den solche benannt, die an Stelle eines
Unruhschwingers mit Spiralfeder einen
Schwinger in Form einer Stimmgabel,
einer Schwinglamelle oder eines Quarz-
kristalles besitzen. Da solche Systeme
infolge ihrer relativ hohen [Frequenz
(Schwingungszahl) nicht mehr mit me-
chanischen Kontakten gesteuert wer-
den konnen, sondern mit Transistoren,
sind diese ebenfalls unter die elektro-
nischen Systeme einzureihen.

Im Frahjahr 1970 ist es der amerikani-
schen Uhrenfabrik Hamilton gelungen,
eine elektronische Armbanduhr herzu-
stellen, die keine beweglichen Teile
mehr aufweist. Auch die Zeitanzeige
erfolgt elektronisch durch Leuchtdio-
den, so dass damit der alte Traum, eine
vollelektronische Armbanduhr herzu-
stellen, nunmehr verwirklicht ist.
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Lip electric, Kaliber R 27
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Dieses Uhrwerk wurde in ungefahr 6-
12 0 jahriger Entwicklungsarbeit konstruiert
‘ und kam 1958 auf den Markt. Um die
Herstellungskosten niedrig zu halten
und um dem Werk einen moglichst ein-
fachen verstandlichen Aufbau zu geben,
wurde ein elektromagnetisches System
gewahlt. Esist mit zwei Batterien ausge-
stattet, die in Paralielschaltung einge-
baut sind.
Fig.1 zeigt uns das Funkiionsschema
der Lip-Konstruktion.

Funktionsweise des Unruhmotors,

Die Unruh, hier als Rotor aus Mumetall
(Spezialeisen) hergestellt, befindet sich
im Zentrum eines Statorgestells, das
ebenfalls aus dem gleichen Material be-
steht. Dieses Statorgestell besitzt zwei
Drahtwicklungen aus Kupferdraht von
0,025 mm Dicke. Wir haben es hier also
mit einem System zu tun, das mit Spulen
und Weicheisenkernen ein elektroma-
gnetisches System bildet.

Ein durch die Unruh geschlossener Kon-
takt lasst kurzzeitig ein elektromagne-
tisch erzeugtes Magnetfeld auf die Un-
ruh einwirken, wodurch dieselbe durch
ihre beiden Ansatze in das Statorfeld
hineingezogen wird. Kurz bevor sich
diese Ansatze genau gegenuber den
Statorenden befinden, wird der Kontakt
wieder unterbrochen, und die Unruh
schwingt durch die Kraft ihrer Spiral-
feder wieder in ihre vorherige Ruhelage
zurick und ein bisschen dariber hinaus,
um dann wieder zurickzuschwingen,
. den Kontakt erneut zu schliessen und
Fig.1 wieder angezogen zu werden.

Auf diese Weise schwingt sich die Unruh

1 Statorlinks 8 Masse ; 0 ; H ;

2 Stator rechis 9 Polarisationsmagnet z:jfemer gunstigen Schwingungsweite
3  Unruhnocken 10 Innere Stromverbindung i .. .

4 Unrah 11 Aussere Stromverbindung Der Komalgt fOr den Antrleb der Un(uh
5 Kontaktdraht 12 Funkenléschdiode erfolgt nur jede ganze Schwingung ein-
6 Regulierhebel 13 Batterien mal, die Unruh schwingt also leer zu-
7  Kontaktnocken ruck.
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Regulieren der Unruh.

Die Unruh besitzt 18 000 Schwingun-
gen pro Stunde. Fiir die Regulierung
geht man gleich vor wie bei einer klas-
sischen mechanischen Uhr.

Anmerkung: Es besteht die Maoglich-
keit, dass mit dem Regulierknopf der
Zeitwaage die glnstigste Stellung flr
ein gutes Diagramm gesucht werden
muss. Man sollte zwei moglichst nahe
beieinander stehende Striche erhalten.
Das Diagramm kann aber von einem
solchen einer klassischen Uhr abwei-
chen, der Anker hat nur die Funktion
einer Schwingungsbegrenzung, und das
Hemmungsgerausch entspricht einer
Hemmung mit «verlorenem Schlag»
(Chronometerhemmung).

Im Gegensatz zu mechanischen Uhren
mit Federantrieb Gbertragt das Rader-
werk dieses Werkes keine Krafte. Daher
hat es praktisch keine Abniltzung, und
der Olzustand hat keinen Einfluss.

B. Revision und Reparatur.

Das elektrische Werk Lip R148 ist so
konstruiert, dass es ohne weiteres durch
einen guten Uhrmacher, der die Repa-
ratur mechanischer Uhren beherrscht,
repariert werden kann. Die folgenden
Hinweise sollen ihm dabei eine Hilfe
sein. Fur die Kontrolle und Messung
elektrischen Teile und Funktionen
Lip ein besonderes Service-So

herausgegeben, das in ein patern
Abschnitt dieses Artikels bes enist.
Demontieren des Werkes.

Es ist empfehlenswert, alle Teile bereits
bei der Demontage der Uhr griindlich zu
kontrollieren, um nicht bei der Montage
defekte Teile zu verwenden.

1. Ausschalen.

Wie bei einer klassischen Uhr wird der
Gehauseboden und die Zeigerstellwelle
entfernt. Zeigerstellwelle vorher in Zei-
gerstellposition ziehen, damit die Unruh
blockiert und der Stromkreis unterbro-
chen ist.

Werk herausziehen. Stundenrohr
sein freies Hohenspiel kontrollieren.
Zeiger und Zifferblatt entfernen.
Prufen der Hohenverteilung des Stun-
denrades mit dem Wechselradtrieb.
Priifen des sichern Durchganges des
Zentrumrades unter der Zwischenrad-
brucke, Zifferblatiseite.

auf
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2. Demontieren des Werkes.

1 =
[

Fig. 12

Spule
Kontakteinstellzeiger
Kontaktdraht

Anschlussschrau
Fixationsschra

fferblattseite

e Wk =

Batterie m Werk nehmen.
* Kontr er Batteriespannung.

Unr bauen, Kontaktdrdhte nicht
be jdigen !
y trolle von Stator und Diode.

de ausbauen (siehe Fig.12).
ontakttragerplatte wie folgt demontie-
ren:
a) Ausschrauben der Anschlussschrau-
be auf der Zifferblattseite.
b) Entfernen der Fixierschrauben der
Kontakttragerplatte, Briickenseite

(Fig.12).

c) Entfernen der Kontakttragerplatte
unter besonderer Beachtung der
Kontaktdrahte!

d) Versorgen der Kontakttragerplatte in
eine sehr saubere Schachtel.

Ausbau der Raderwerkbricke und des
Zwischenrades.

Wenn das Zwischenrad gereinigt wird,
dann muss seine Friktion vor der Mon-
tage an den in der Fig. 13 angegebenen
Stellen wieder geolt werden.

Die mit einem Stern (") bezeichneten
Positionen sind im Kapitel « Elektrische
Messungen» beschrieben.

Um den sehr heiklen Luftspaltabstand
des Stators nicht neu einstellen zu mus-
sen, soll der Stator nicht unnotig de-
montiert werden. Man kann die Neben-
schlussbricke ohne Verstellen des Sta-
tors folgendermassen demontieren:

Cuypers no §

5o

a) Hintere Statorschraube 3 und beide
Schrauben 1 und 2 der Neben-
schlussbricke ausschrauben
(Fig.14).

Fig. 14

1, 2, 3 Fixationsschrauben der Nebenschluss-
bricke
4 Nebenschlussbricke



Dies ist ein Auszug aus einem Fachbuch,
welches Sie hier erwerben konnen:

b)Y Anheben der Nebenschlussbricke
soweit, dass sie Uber den Statoran-
satz und den Zapfen des Sekunden-
zeigers hinweg nach hinten wegge-
stossen werden kann, wie Fig. 15
zeigt.

Statorhorn

Die MNebenschlussbriicke besteht aus
Weicheisen. Achtung, nicht verbiegen!
Entfernen des Stators:

In 80% der Falle ist eine Demontage
nicht natig. Um thn zu entfernen, muss
seine  vordere Befestigungsschraube
ausgeschraubt werden.

Entfernen des Stopphebels.
Demantieren der Schaltradbrucke,
Schaltrades und des Begrenzung
kers.

Entfernen des Sekundenradc@
Zifferblattseite.

Innere Anschlussfeder abschrauben,
Zwischenradbricke entfernen.
Wechselradbrucke entfernen.
Zeigerstellrad, Wechselrad und Zentrum-

rad entfernen.
Zeigerwerkmechanismus ausbauen.

3. Reinigen.

Alle Teile der Uhr kdnnen wie diejenigen
einer normalen Uhr gereinigt werden,
mit Ausnahme der Batterie, der Diode
und des Stators.

Die Kontakttrdgerplatte muss normaler-
weise nicht gereinigt werden. Sollte
dies trotzdem einmal notig sein, dann
reinige man sie in reinem |sopropyl-
Alkohol, unter besonderer Vorsicht we-
gen der Kontakidrahte. Trocknen mit
Warmluft. Metallspane an den Magne-
ten oder Eisenteilen entferne man mit
Klebestreifen.

www.uhrenliteratur.de

4. Das Zusammensetzen.

Das Zusammensetzen erfolgt in umge-
kehrter Reihenfolge der Demontage.
Kontrolle aller mechanischen Funktio-
nen, wie Hohenspiel, Eingriffe usw,
wie bei einer mechanischen Uhr.

Zifferblattseite.

Montieren des Zeigerwerkmechanismus,
des Rader- und Zeigerwerkes und der
zugehorigen Brucken.

Innere Anschlussfeder
Kontrclie ihrer Isolation.

einsetzen und

Brickenseite.

Einstellen des Sekundenrades.
Schaltrad, Begrenzungsanker und@k

ke montieren. s
Kontrolle, ob der Begren anker
durch seinen Magneten aezogen
wird durch Hin- und n‘&vegen des
Ankers.

d von seinem

Kontrotle, ob das §
Magneten gut posi ert wird. Stopp-

hebel einsetze kaontrcllieren, ob
er unter dem&’: uss seiner Feder frei

dreht.

Nebensc rucke einsetzen. Wurde
der 5t nicht entfernt, erfclgt die
Mo in umgekehrter Reihenfolge

montage.

rwerk und Brucke einsetzen und
gderwerk auf freies Spiel kontrollieren,
ontakttragerplatie montieren. Die bai-
den Kontaktdrahte mussen genau gegen
das Zentrum der Unruhachse zeigen,
wie in Fig. 19 dargestellt. Die Kontakt-
tragerplatte muss sehr sauber und vor
allem frei von Staub oder Grat an den
Kontakifedern oder am Einstellzeiger
sein.

Ein zu stark verbogener Kontaktdraht
sollte nicht wieder dressiert und verwen-
det werden, man ersetze die komplette
Kontakttragerplatte.

Einsetzen von Unruh und Kloben.

Achtung ! Kontaktfedern bei dieser Gpe-
ration nicht verbiegen!

tst die Unruh eingestellt, kontrolliere
man die Hoheneinstellung des Begren-
zungsankers, des Schaltrades und der
Kontaktdrahte. Die Kontaktdrahte dir-
fen wahrend ihrer Funktion keinesfalls
die metallische Hebelscheibe des Steu-
erfingers beruhren {Kurzschluss!).

Die Kontaktdrahte sollen den Steuer-
finger {Ellipse} zwischen der halben und
drei Viertel der Lange berlhren, wie dies
in Fig. 16 dargestellt ist.

Fig. 16

1 Innere Begrenzung
2 Ellipse

3 Kontaktdrahte

4 Aussere Begrenzung
5 Hebeischeibe

Montage des Stators und Einstellen
seines Luftspaltes.

Vor dem Maontieren des Stators messe
man seinen Widerstand (siehe Kapitel
¢ Elektrische Messungen»).,

Stator an seinen Platz legen und mit
seinen Befestigungsschrauben so fixie-
ren, dass er noch verschoben werden
kann. Dann drehe man die Unruh so-
weit, dass ihr Nocken sich genau gegen-
iber dem Statorhorn befindet. Dann re-
guliere man den Luftspalt so, dass er 2
bis 3/100 mm gross ist. Der Luftspalt
kann mit Hilfe einer Spreizfeder, wie sie
flr das Stundenrohr gebraucht werden,
kontrotliert werden, sofern die Dicke
dieser Spreizfeder 2—-3/100 mm dick ist.
Der Luftspalt muss auf seiner ganzen
Lange parallel sein.

13



Dies ist ein Auszug aus einem Fachbuch,
welches Sie hier erwerben konnen:
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Nach der Regulierung des Luftspaltes
Fixierschrauben fest anziehen, ohne den
Stator zu verschieben.

Diode montieren. Vorher messe man
ihren Widerstand in beiden Richtungen
(siehe Kapitel «Elektrische Messun-
geny).

Stellung des Steuerstiftes zum Schalt-
rad,
Stellung des Steuerfingers zum Be-
1 grenzungsanker.
Diese Einstellungen werden von der
Herstellerfirma vorgenommen und miis-
sen, solange man sie nicht verstellt,

2.

Fig. 17

1 Masse

2 Roter Ring

3 Diode

4  Statoranschluss

5 Anschlusspfeiler

6 Anschluss des Kontakteinstelizeigers

3.

Der Diodenanschluss mit dem roten
Ring kommt an Masse, der andere an
den Anschlusspfeiler des Kontaktein-
stellzeigers.

angegeben.

Olen des Werkes wie in einer kon

nellen Uhr.

Der Begrenzungsanker wird @ geolt,
ebenso durfen die verschiedefen Ellip-
sen nicht geolt werden.

Prifen des elektrischen Stromkreisew
wie im Kapitel « Elektrische Messunges

Einstellung der Unruh, des Zahl-
werkes und Ingangsetzen der Uhr.

Es missen verschiedene Bedingungen
eingehalten werden, damit die Unruh 4.
einen moglichst kleinen Isochronismus-
fehler aufweist.
Diese Bedingungen konnen folgender- 5.
massen zusammengefasst werden:
Einflisse, welche Storungen auf die
Schwingungen der Unruh haben kon-
nen (Kontakt, magnetischer Impuls, An-
trieb des Schaltrades, Anker fur die 6.
Schwingungsbegrenzung), miissen
symmetrisch auf den toten Punkt der
Unruh ausgerichtet werden, damit ihre
Schwingung moglichst frei von aussern
Einflissen erfolgen kann.
1. Gegenseitige Stellung der Unruh-

nocken zum Horn des Stators,

Stellung der Kontaktfedern,
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Fig. 18 &
Man k? ere,

taktno
rech Kontaktdrahte und in ihrer
$r&c sten Nahe befindet, der Kon-
h

nicht korrigiert werden.

Die Stellung des Spirotorsistin Fig.18
dargestellt: Die Achse der Spiralklotz-
chenschraube soll sich am Rande der
Nebenschlussbriicke befinden. Tole-
ranz: + Kopfdurchmesser der Schrau-
be.

>

ob sich der Kon-
des Kontakteinstellzeigers

ist aber unterbrochen. Der
wingungsbegrenzungs-Ankersoll
mit seinem Gabeleinschnitt symme-
trisch zum Steuerstift stehen (Fig.19).

s

@

Fig. 19

Kontrolle des Anlaufes, indem man
die Unruh um 60°im Gegenuhrzeiger-
sinn verdreht.

Der Anlauf kann, wenn er unsicher
oder schwierig ist, durch Verstellen
des Spirotors korrigiert werden, man
halte sich aber an die Toleranzangabe
in Punkt 2.

Man beobachte das Werk auf der
Zeitwaage. Das Diagramm soll nicht
breiter als 3 mm sein. Ist es breiter,
dann stellt man vorerst durch Verdre-
hen des Spirotors fest, in welcher
Richtung korrigiert werden muss und
verschiebt dann den Kontakteinstell-
zeiger in die gleiche Richtung. Diese
Verstellung verbessert zwar das Dia-

gramm, schadet aber dem Isochronis-
mus. Nun wird wieder der Anlauf wie
unter Punkt 4 kontrolliert.

7. Regulierung der Schwingungsweite
der Unruh in flacher Lage von 270°
+10°

Feststellung der Schwingungs-
weite.

Die @gungsweite kann durch Be-
obab mit dem Auge festgestellt
wer im Moment, wo sich die beiden
r®harme kreuzen (Fig.20b).

Nullpunkt befindet sich im Ruhe-

& unktder stillstehenden Unruh (Fig. 21).

% =il

Fig. 21

Die Schwingungsweite von 180° ist er-
reicht, wenn sich die beiden Unruh-
arme kreuzen.

Die Schwingungsweite erreicht 180°
+ 90° = 270°, wenn die Arme der Unruh
einen rechten Winkel zu der Kreuzungs-
stellung erreichen. Ein Arm befindet sich
dann genau iber dem Kontakteinstell-
zeiger.

Messung des Stromverbrauchs des Wer-
kes (siehe Kapitel « Elektrische Messun-
geny»).

Nun werden Werk und Batterie wieder
aus dem Messblock entfernt und die
Batterie in das Werk eingebaut. Das Zu-
sammenstellen ist nun beendet und das
Werk in funktionstiichtigem Zustand.

Einschalen.

Diese Operation erfolgt in umgekehrter
Reihenfolge wie das Ausschalen, unter
Beobachtung der dort angegebenen
Empfehlungen.

Wurde die Zeigerstellwelle ausgewech-
selt, so ist sie auf ihre Funktion mit dem
Stopphebel zu tberprifen.





