DIE AUTOMATISCHE UHR

Die Uhr mit dem automatischen Aufzug hat ihre fithrende Stellung
beibehalten. Noch vor Jahresfrist ist die Ansicht vertreten worden,
dass die elektrische und die elektronische Uhr auf Kosten der auto-
matischen Uhr gewaltige Fortschritte erzielen wiirden. Diese Voraus-
sape ist nicht eingetroffen trotz gross aufgezogenen Ankiindigungen.
Die elektrische Uhr ist in ihrer Weiterentwicklung stecken geblieben,
wobei die heutige Uberkonjunktur den grossen Hemmschuh bildet.
Andererseits haben sich in den letzten Jahren einige Kaliber stark
bewdhrt, dass sie noch auf Jahre hinaus eine grosse Rolle spielen
werden. Der Siegeszug der automatischen Uhr hilt an.
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Die erste automatische Uhr wurde im Jahre 1770

von Abraham Perrelet dem Alteren in Le Locle
erfunden. Die durch das Marschieren des Tragers
dieser Uhr entstandenen Stdsse brachten ein Gewicht
zum Auf- und Abschwingen, das die Uhr aufzog

Wice der Chionint 2o berichten weins, soll Perrelel cine Frau gehabl haben,
die an Boshaltigheil der Gatlin Sokrates® nicht nachstand.
Sollte die Zungenfertigkeit des Ehegattin den braven Ubmmiadhier von Le Lodle

s Erlindung dea otets sich bewegenden Meehaniomue getubhet haben
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Historisches

V/

Dic Geschichte der Zeitmesser ist zugleich ein Teil unserer Kulturge-
schichte. Als der Mensch mit den Vélkern des alten Orients, mit Sumer,
Akkad und Babylon, ins Licht der Geschichte trat, entwickelte sich zu-
gleich mit der Schrift das Verhiltnis zur Zeit. Kaum war diese mefbar
geworden, wurde sic zum groflen Rirsel, um dessen Losung sich der
Mensch miihte.

Von den Babyloniern schon kam mit der sexagesimalen Teilung des
Kreises die Einteilung der Stunde in 60 Minuten. Die Teilung des Tages in
24 Stunden fihrten jedoch die Agypter ein.

Sonnen-, Wasser- und Sternuhren dienten den alten Vélkern vor 2000
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Nachbildung einer antiken
Reisesonnenuhr aus Bronze
in Form eines Schinkens
(Schinken von Portici, ge-
funden 1755). Um die Stun-
de abzulesen, dreht man den
aufgehingten Schinken, bis
der Schatten des durch den
Schwanz des Tieres links ge-
bildeten Gnomons auf den
betreffenden Monat fillt.,
Auf den Vertkallinien lifit
sich annihernd die Stunde
ablesen. (Wuppertaler Uh-

renmuseum Abeler)



Agyptische Auslauf-Wasseruhr aus der Zeit des Pharao Amenophis III.
(1411-1375 v. Chr.). Nachbildung im Wuppertaler Uhrenmuseum Abeler, Origi-
nal in Kairo. Bei Sonnenuntergang wird das Auslaufgefifl mit Wasser gefiillt. Der
sinkende Wasserspiegel zeigt an den Zeitmarken im Innern des Gefifles den
Ablauf der Stunden an.

und mehr Jahren zur Festlegung ihres Kalenders und der religidsen Kult-
handlungen. Man bediente sich vermutlich zunichst der sog. Gnomonen,
der Sonnenuhren, bei denen die Zeit an der Linge oder der Richtung
eines Schattens abgelesen werden konnte, der von einem geeigneten und
richtig eingestellten Sonnenzeiger geworfen wurde. Der entscheidende
Nachteil dieser Art Zeitmessung war es, dafl sie nur am Tage und bei
klarem Himmel mdglich war. Wohl aus dieser Zwangslage heraus ge-
schah die Erfindung der Wasseruhr. Die einfachsten Arten dieser Zeit-
messer bestanden aus einem Gefif}, das das Wasser nur tropfenweise
verlassen konnte, wihrend man an einer Skala an der Innenseite der
Gefiflwandung die »abgelaufenen« Stunden ablas.

Um 1500 vor Christus konstruierte Amenembhet, »Fiirst und Fiihrer
des kéniglichen Siegels«, fiir den igyptischen Kénig Amenophis I. (reg.
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1527-06 v.Chr.) eine Wasseruhr. 547 v.Chr. baute Anaximander, der
ilteste philosophische Schriftsteller der Griechen, in Sparta eine Sonnen-
uhr. Die erste 6ffentliche Wasseruhr hingegen wurde 158 v. Chr. durch
den Zensor Publius Cornelius Scipio Nasica in Rom aufgestellt.

25 v. Chr. verfafite Vitruv, Kriegsbaumeister Caesars, sein Werk >De
architectura« in zehn Biichern. Das neunte Buch handelt von der Zeitmes-
sung und schildert ausfithrlich die Konstruktion von Sonnen- und
Wasseruhren. Er beschreibt u.a. die Wasser-Rideruhr des Ktesibios, die
»Klepsydra«, was »Wasserstehler« bedeutet, womit wohl der unmerkli-
che Ablauf des Wassers gemeint war. Mit dieser Uhr des Ktesibios be-
gann der Bau mechanischer Rideruhrwerke, der in den arabischen Lin-
dern mit grofRer Vollkommenheit betrieben worden sein muf, denn es
gab damals schon Wasseruhren mit Riderwerken und kunstvollen Auto-
maten. Der Kalif Harun al Raschid lief im Jahre 807 Kaiser Karl dem
Groflen in Aachen durch eine Gesandtschaft eine derartige kostbare Was-
seruhr Gberreichen.

Als Abarten dieser »natiirlichen« Zeitmesser kann man die Ker-
zenlichtuhren, Ollampenuhrenund Feueruhrenbetrachten, dieinderFriih-
zeit ebenfalls verbreitet waren. Durch Jahrhunderte haben sich die Son-
nenuhren und Wasseruhren nebeneinander gehalten, tragbare Sonnen-
uhren wurden sogar bis ins 18.Jahrhundert hinein zur Zeitmessung
benutzt. Heute dienen Sonnenuhren nur noch gestalterischen Zwecken,
und niemand wiirde die Zeit an ihnen ablesen, um die Einstellung seiner
eigenen Uhr zu tiberpriifen.

Die ersten Rideruhren mit Waag (Foliot) sind erst fiir die Zeit um 1300
nachweisbar. Es waren zunichst kleinere Tiirmeruhren, die dem Tirmer
die Zeit anzeigten und ihn mahnen sollten, die Glocken anzuschlagen.
Spiter entstanden grofere Turmuhren mit Stunden- und Viertel-Schlag-
werken. Eine der iltesten Rideruhren dieser Art befindet sich im Germa-
nischen National-Museum in Niirnberg. Es ist die Tlirmeruhr aus der
Wichterstube der St. Sebaldus-Kirche in dieser Stadt. Die ltesten Rider-
uhren waren zum Teil noch rohe, sehr einfache Werke eines Schlossers
oder Schmieds, ganz in Eisen gearbeitet. Betrieben wurden sie durch ein
Gewicht aus Stein, Eisen oder Blei, das iiber eine Rolle das Gangwerk
antrieb. Um das Uhrwerk langsam ablaufen zu lassen, mufite es »ge-
hemmt« ablaufen; es war also eine Hemmung, auch Gang genannt, not-
wendig. In dieser Hemmung, die mit dem Hemmregler (Waag, Foliot,
Radunruh) zusammenarbeitet, gipfelte die eigentliche Erfindung der Ria-
deruhr. Schlagwerke erginzten schon bald neben Weckerwerken die
Gangwerke. Durch Verkleinerung der Turmuhren entstanden die Haus-
uhren (Wanduhren, Tiirmchenuhren), die mit Schlag- und Weckerwerk
ausgeriistet waren und mehr und mehr dazu beitrugen, dafl ihre Besitzer
nach der Zeit arbeiteten und lebten. Der Tagesablauf wurde genauer
eingeteilt. Spitgotik und Renaissance waren fiir die Weiterentwicklung
der Rideruhr von gréfiter Bedeutung. Die ersten Grofluhren, die durch-
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Die erste heute bekannte Federzug-
uhr ist die berithmte Standuhr des
Herzogs Philipps des Guten von
Burgund. Sie war um 1430 im Ge-
brauch und ist jetzt eine der Kost-
barkeiten des Germanischen Natio-
nalmuseums in Nirnberg.

wegs auf Tiirmen untergebracht waren, wurden auch bald in verkleiner-
tem Mafistab fiir die Halle des Stadt- und Biirgerhauses hergestellt. Von
hier aus gesehen war es also naheliegend, den Uhrgehdusen die Form
eines Turmes zu geben. Das gestalterische Motiv wurde der Renaissance-
Architektur entlehnt: der schwere Viereckturm diente als Vorbild fiir das
Gehiuse des Riderwerks. Wie zu allen Zeiten wurde der »fertige Stil«
auch hier nicht einfach geboren; er entwickelte sich allmihlich und setzte
sich schliefllich durch.

Sehen wir uns diese Tiirmchenuhren etwas genauer an: Der Uhrmacher
oder Goldschmied, der damals oft die Gehiuse aus vergoldeter Bronze
fertigte, beherrschte nicht nur die Grundlagen der Mechanik, sondern
war auch mit den Problemen der Astronomie und Astrologie des Jahres-
kreises und des Kalenders vertraut. Es entstanden wahrhaft grofle Kunst-
werke in jener Zeit, die heute der Stolz vieler Uhrenmuseen sind.
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Solche Uhren waren aber nicht fiir breite Bevolkerungsschichten ge-
schaffen, selbst die einfacher geschmiedeten Uhren waren fiir den Biirger
von damals unerschwinglich. Aber das neue Zeitgefiihl, - durch die
Glockenschlige der Turmuhren stets wach -, verlangte nach Uhren, und
so kamen im 13.Jahrhundert etwa die Sanduhren auf. Noch bis ins
18. Jahrhundert hinein wurden sie allenthalben zur Zeitmessung ver-
wendet. In einer franzosischen Zeitschrift, dem >Mercure galantc vom
Oktober 1678 heifit es: »Es gibt wenige Studierzimmer, wo die Sand-
uhr nicht im Gebrauch wire.« Oft waren in dieser Zeit die Sanduhren
zuverlissiger als die einfachen Rideruhren. In der Schiffahrt verwen-
dete man Sanduhren bis ins 19. Jahrhundert. Von hier stammt der see-
minnische Ausdruck »Glasen«, d.h. das Umdrehen der Sanduhrgliser
alle halbe Stunde.

Jahrhunderte hindurch finden sich die Rider-, Sand- und Sonnenuhren
nebeneinander als gebriuchliche Zeitmesser. Es wurden nimlich nicht
nur immer weitere Verbesserungen fiir die Raderuhren entwickelt, auch
die alten Sonnenuhren wurden brauchbarer und durch die Verbindung
mit dem Kompaf unabhingig vom Standort. So exportierte die Stadt
Genf im Jahre 1484 — Peter Henlein war bereits geboren — mehr als
250 Dutzend Taschensonnenuhren.

Zu wissen, »was die Stunde geschlagen hat«, wurde ein immer allgemel-
neres Verlangen. Praktische Bediirfnisse spielten dabei selbstverstindlich
eine grofle Rolle, vor allem der wachsende Handel, der regelmifiige Post-
verbindungen verlangte (1516 bekamen die Herren von Thurn und Taxis
ihr Privileg dafiir). Aber nicht weniger als die Reisenden und Soldaten
waren die Gelehrten daran interessiert, die Zeit zu messen, allen voran die
Astronomen und Astrologen. Man rechnete in den meisten Lindern noch
nach Temporalstunden, die im Sommer tagsiiber, im Winter nachts linger
sind, und lief den neuen Tag abends oder morgens anfangen. Es wurden
die Stunden nach der italienischen, bshmischen oder der Niirnberger Uhr
gezdhlt.

Um 1510 baute der Niirnberger Schlosser Peter Henlein kleine Uhren
»aus wenig Eisen, mit sehr vielen Ridern, welche, wie man sie auch legen
oder stellen mag, und ohne alles Gewicht 40 Stunden zeigen und schla-
gen, gleichviel, ob sie am Busen oder in der Geldbérse getragen werden«.
Fiir die damalige Welt war diese Mitteilung des Johannes Cochlius, sei-
nerzeit Schulrektor in Niirnberg, eine Sensation, als er in seinem 1511
gedruckten Buch >Cosmographia Pomponii Melaes, die erste deutsche
Taschenuhr erwihnte, wenngleich gegen 1480 aus Italien schon von klei-
nen, tragbaren Uhren berichtet wurde. Diese tragbaren Rideruhren wa-
ren noch auferordentlich primitiv; die erhaltenen Exemplare beweisen es.
Ihre Gehiuse waren von kreisrunder, trommelartiger Form und nichr,
wie filschlich angenommen, eiférmig. An Stelle der runden Unruh, der
Radunruh, finden wir die Waag. Diese Uhren sind, wie nahezu alle Uh-
ren bis etwa zum Jahre 1790, mit einer Spindelhemmung versehen. Eine

13



Dosenférmige Kleinuhr aus vergoldeter Bronze, Eisenwerk um 1560. Das zylin-
derférmige Gehduse hat 68 mm Durchmesser, ist 29 mm dick und zeigt auf der
Zifferblattseite einen Schutzdeckel mit einem Blumenmedaillon, gehalten von
Bindern. Dieser Schutzdeckel war notwendig, weil die frithen Halsuhren an Bin-
dern getragen wurden. Das Zifferblatt zeigt 12 Stunden in rémischen Zahlen, auf
einem zweiten Zahlenring war die sog. Niirnberger grofle Uhr, die 13. bis 24.
Stunde, in arabischen Zahlen aufgeteilt. Der Stahlzeiger zeigt die fiir die Spatgotik
tibliche Zeigerform. Die Waagunruh ist auf dem rechten Bild zu sehen, ihre
Schwingung wird durch verschiebbare Schweinsborsten an einem Hebel reguliert.
Zum Ausgleich der Federkraft dient das Stackfreed, eine schneckenférmige Schei-
be, auf der sich mit Federdruck eine Rolle bewegt, die wie eine Bremse hemmend
auf den Zug der freien Feder wirkt. Das Stackfreed findet sich nur bei den frithen
deutschen Kleinuhren.

Spiralfeder ist noch nicht vorhanden, sie wurde erst 150 Jahre spiter
erfunden.

Um den Gang einigermafien gleichmiflig zu gestalten, verwendete man
eine aufrecht stehende Schweinsborste als zuriickfederndes Element, die
spiter durch eine senkrecht stehende Stahlfeder ersetzt wurde. Durch den
ungleichen Federzug entstand nimlich ein unregelmifliger Uhrgang, der
Differenzen bis zu 15 Minuten innerhalb von 12 Stunden zur Folge hatte.
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Dies versuchte man durch eine Federbremse, den Stackfreed, auszuglei-
chen.

Die frithen tragbaren Uhren zeigten nur die Stunden an, die Minuten-
anzeige konnte erst spiter, ca. 1680, als die Uhrwerke technisch verfeinert
waren, erfolgen. Doch gelegentlich wurde die Minutenanzeige bereits an
besonders kostbaren Renaissanceuhren (Tiirmchenuhren) des 16. Jahr-
hunderts eingebaut. Um 1550 entstanden die ersten technisch vollendeten
Uhrwerke: Eiserne Platinen (Werkgestelle) und Rider haben solchen aus
Messing und feiner Vergoldung Platz gemacht, die Uhrkloben (Lager-
briicken) sind kiinstlerisch graviert und die Gestellpfeiler formschon ge-
dreht. Um die Mitte des 17. Jahrhunderts wurden flache, runde Uhren
gefertigt, die meist in durchbrochenen, kiinstlerisch ausgestatteten Ge-
hiusen aus feuervergoldeter Bronze als Halsuhren getragen wurden. Es
bildete sich auch die Eiform der Halsuhren aus, die sog. »Nirnberger
Eyerlein«, die irrtiimlich lange Zeit als die frithesten, tragbaren Uhren
angesehen wurden. Gegen 1630 wurden die ovalen Uhren von runden
Taschenuhren (Sackuhren) mifliger Grofle abgeldst. 1632 entstanden in
Blois (Frankreich) die ersten Taschenuhrgehiuse mit Emailmalereien. Die
Uhrwerke erhielten durch Gravierung der Messingkloben und Werkplat-
ten eine immer feinere Ausstattung.

Ein Markstein in der Entwicklung der Zeitmefitechnik ist die Erfin-

Um die Mitte des 17. Jahr-
hunderts kommen die fla-
chen, runden Halsuhren mit
Spindelhemmung und Fo-
liot (Waag) auf. Sie zeigen
nur die Stunden an, vor 1680
gibt es bei Kleinuhren noch
keine Minutenzeiger.




dung des Uhrpendels, das bald Waag und Radunruh bei den Grofluhren
ersetzen sollte. Diese Erfindung wird Galileo Galilei zugeschrieben, denn
er entdeckte 1583 das fiir die Pendeluhr so bedeutsame Gesetz des Iso-
chronismus. (Isochrone Schwingungen sind zeitengleiche Schwingungen
bei verschiedener Auslenkung des Pendels.) Galilei hat noch im Jahre
1641 (er starb am 8. Januar 1642) die Verbindung des Pendels mit der Uhr
ersonnen. Viviani, einer seiner Schiiler, soll 1649 die erste Pendeluhr
beschrieben haben, die nach den Angaben des grofien Gelehrten gebaut
worden war. Seine Erfindung geriet jedoch in Vergessenheit. 1656,
14 Jahre nach Galileis Tod, erfand der Niederlinder Christian Huygens
(1629-1694) die Pendeluhr von neuem und entwickelte auch als erster
eine genaue Theorie des Pendels in seinem Buch »Horologium oscillato-
riums, das 1673 erstmals in Paris erschien. In diesem Buch findet sich
auch eine genaue Beschreibung der Pendeluhr, die von dem niederlindi-
schen Uhrmacher Salomon Coster 1657 in Den Haag nach den Angaben
von Huygens angefertigt wurde. Die ersten Pendeluhren hatten als
Wand- oder Bodenstanduhren noch immer die Spindelhemmung, bis
1680 der englische Uhrmacher William Clement die riickfallende Anker-
hemmung (den Hakengang) erfand, der die Ganggenauigkeit der Pendel-
uhr erheblich steigerte. Gegen Ende des 17. und zu Beginn des 18. Jahr-
hunderts entstanden die ersten schonen Bodenstanduhren in den Nieder-
landen und in England. Die franzdsischen Tischuhren waren den deut-
schen ebenbiirtig und iiberholten sie bald. Mit dem Ausbruch des Drei-
Rigjihrigen Krieges ging dann das einstmals blithende deutsche Uhrma-
chergewerbe unter; die Niederlande, Frankreich, England und wenig spi-
ter die Schweiz traten das Erbe an. Niirnberg, Augsburg, Ulm und Strafl-
burg sowie andere Stidte, einst Zentren der Uhrmacherei, wurden mehr
und mehr bedeutungslos, und Paris, Genf, London und Amsterdam tra-
ten an ihre Stelle.

Die weitere Entwicklung der mechanischen Rideruhren wurde im 18.
und 19.Jahrhundert durch viele Erfindungen englischer, franzosischer
und Schweizer Uhrmacher bestimmt. Durch immer bessere Uhrhem-
mungen und zweckmifligere Aufhingungen der Pendel wurde die Gang-
genauigkeit der Uhren vervollkommnet.

Man ersetzte die riickfihrende Hemmung, die den Pendelausschlag
storte, durch eine ruhende Hemmung, die das Pendel frei und ohne St5-
rungen schwingen liefl. Es war der englische Uhrmacher George Graham
(1673-1751), der diese ruhende Hemmung erfand. Graham benutzte auch
als erster Pendelstangen aus Tannenholz, die er mit Schellack trinkte, und
die bei Schwankungen von Temperatur und Luftfeuchtigkeit keine Lin-
geninderungen zeigten. Zu seinen bedeutendsten Erfindungen zihlt auch
das Quecksilber-Kompensationspendel. Thomas Tompion, Erfinder der
Zylinderhemmung fiir Taschenuhren, war sein Lehrmeister. Diese Zylin-
derhemmung hief anfangs — recht urwiichsig - wegen der Form des
Hemmungsrades »Sautroghemmunge«.
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Die sog. Mittagskanone, eine franzdsische Arbeit Anfang des 18. Jahrhunderts,
stand einst in einem Park. Punkt 12 Uhr kiindigte diese Kombination von Sonnen-
uhr, Linse und Miniaturkanone die Mittagszeit an, sofern die Sonne schien.

Waren bereits um 1600 frithe Taschenuhren mit einem Schlagwerk ver-
sehen, so treffen wir schon wenig spiter auch Taschenuhren mit Wecker
an. Im Jahre 1686 begann die Geschichte der Viertelschlag-Repetitions-
Taschenuhren. Die Eigenart dieser Uhren besteht darin, dafl man zu
jeder beliebigen Zeit durch Betitigen eines oder zweier Kndpfe die Zeit
schlagen lassen konnte. Zwei Himmer schlugen, vom Werk ausgeldst,
auf zwei verschiedene Glocken - fiir den Stundenanschlag auf die grofle
Glocke (tiefer Ton), fiir die Viertelstunde auf eine kleinere Glocke (ho-
her Ton). Spiter, um 1800, wurden diese Glocken durch Tonfedern
ersetzt. Der Englinder Edward Barlow (1636-1716) konstruierte das
Repetitions-Schlagwerk und wendete es seit 1676 in Pendeluhren, den
Bracket-Clocks, an. Daniel Quare (1632-1724) verbesserte spiter dieses
System.

Einen weiteren, wichtigen Abschnitt in der Entwicklung der Uhrma-
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Eine Figurine im Uhrenmu-
seum La Chaux-de-Fonds
(Schweiz) zeigt den Uhrma-
cher am Werktisch vor
10C Jahren.

Gehiusemacher und Gra-
veur arbeiteten in Genf 1870
als sog. Cabinotiers an ei-
nem Werktsch. Die Glas-
kugel vor der Petroleum-
lampe konzentrierte das
Licht auf den Arbeitsplatz.
Die Figurinen sind im Uh-
renmuseumn in La Chaux-
de-Fonds  (Schweiz) =zu
sehen.

cherkunst leitete die Erfindung der »freien« Ankerhemmung fiir Feder-
zuguhren um 1750 ein. Der englische Uhrmacher Thomas Mudge
(1715-1794) war der Erfinder. Man kann die Funktion des neuen Anker-
ganges etwa so beschreiben: Ein schwingender Hebel, urspriinglich in
Form eines Schiffsankers, tibertrigt die vom Riderwerk kommenden An-
triebsimpulse auf eine unter Einfluf der Spiralfeder frei schwingende
Unruh.

Die Erfindung der Schnecke ermdglichte einen gleichmifligeren Gang
zu Beginn und gegen Ende des Triebfeder-Ablaufes, wobei eine zunichst
verwendete Darmsaite bald durch eine Stahlkette als Kraftiibertragungs-
mittel ersetzt wurde. Eine weit groflere Ganggenauigkeit wurde jedoch
erzielt, als gegen das Jahr 1668 von dem Englinder Hooke, bekannt
durch das Hooke’sche Federgesetz, und ganz unabhingig von diesem
durch Christian Huygens die Spiralfeder in Uhren angewendet wurde.
Um 1675 finden wir dann die ersten Kleinuhren mit Unruh und Spiral-
feder.

Bei den Taschenuhren bekam das Gehiuse als Ubergang zu den ovalen
»lebendigen Eyerlein« zuerst eine achteckige Form. Bald fand man an den
seltsamsten Formen Gefallen: Kreuze, Tulpen, Sterne oder Totenkdpfe.
Sie wurden immer reicher verziert, jedes neue Stiick war eine kiinstleri-
sche Schopfung. Auch das Uhrwerk selbst wurde, wo sich nur eine Fli-
che bot, verziert, ausgeschnitten, graviert und sogar mit Email eingelegt.
Die Uhrmacher des 17. und 18. Jahrhunderts waren sowohl Handwerker
und Techniker als auch Kiinstler. Die Anbringung des Minutenzeigers
gegen Ende des 17. Jahrhunderts stellte die Uhren auf eine hohere Stufe
der Genauigkeit. Diese Genauigkeit konnte durch die Einfithrung des
Pendels noch verbessert werden. Doch obwohl der Vorteil des Pendels
gegeniiber Waag bzw. Radunruh in Grofluhren augenscheinlich war,
dauerte es lange Zeit, bis sich das Pendel durchsetzte. Noch im 18. Jahr-
hundert wurden Schwarzwilder Uhren und Comtoiser Standuhren mit
Waagbalken gebaut.

Um die Wende von 18. zum 19. Jahrhundert begegnen wir Taschenuh-
ren mit Sekundenzeiger. Kein geringerer als Abraham Louis Breguet
(1747-1823) brachte sie zum ersten Mal auf Taschenuhren an. Dieser
geniale Uhrmacher erfand neben anderen, bedeutenden technischen Ver-
besserungen fiir Taschenuhren auch die noch heute iibliche Stofisiche-
rung in Taschenuhren und das Tourbillon - die Drehganguhr.

Die Zeit Ludwigs XV. schuf in Frankreich groflartig ausgestattete Ta-
schenuhren mit wundervollen Dekors in farbenprichtigem Email, mit
kiinstlerischen Gravur- und Ziselierarbeiten an den Werken und zahlrei-
che, mit Perlen und Edelsteinen besetzte Gehiuse. Fiir diese Periode vor
der franzésischen Revolution sind besonders die steifen, langen Knépfe
an den Uhrgehidusen charakteristisch, die spiter zur Empirezeit ganz
flach wurden. Jede Zeit bevorzugte ganz bestimmte Biigelknopfformen,
die Riickschliisse auf Alter und Herkunft einer Taschenuhr zulassen. In
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shnlicher Weise inderte sich die Zeigerform: hier ist jedoch zu beriick-
sichtigen, dafl die Originalzeiger hiufig zu einer spiteren Zeit ersetzt
wurden. Wihrend des ganzen 18. Jahrhunderts dominierte die franzdsi-
sche Hofkunst auch in der Uhrmacherei und dies machte sich durchaus
im Stil der Zeit bemerkbar. Typisch sind die franzdsischen Pendulen in
gegossenen, feuervergoldeten Bronzegehiusen mit dem Stempel C-cou-
ronné als besonderes Giitezeichen. Englische Werke des ausgehenden
18. Jahrhunderts hatten vielfach besonders erlesene Kloben, von denen
manche aus Friedberg bei Augsburg stammten, jedoch war in jener Zeit
die Bedeutung der deutschen Uhrmacherkunst, auch in Augsburg und
Niirnberg, bereits sehr zuriickgegangen, wenn man einmal von den einfa-
chen Bauernuhren absieht, die damals noch iiberall in Deutschland gefer-
tigt wurden. Im deutschsprachigen Raum hatte Wien eine bedeutende
Stellung erlangt. Schéne Wand- und Stutzuhren entstanden dort, und die
6sterreichischen Holzschnitzer arbeiteten mit grofem Erfolg die franzé-
sischen Bronzependulen in Holz nach, wobei sie ihren Arbeiten durchaus
eigene Gedanken mitgaben. Sowohl in Deutschland als auch in Frank-
reich bevorzugte die Uhrmacherkunst bestimmte Typen. In Frankreich
dominierte die Cartelluhr, wihrend sich in Deutschland die Telleruhr
durchsetzte. Hieraus entwickelte sich die besonders in Osterreich und im
siiddeutschen Raum vertretene Rokoko-Standuhr. Hier kénnen wir ihre
Abstammung von der Telleruhr ebenso gut zuriickverfolgen, wie in
Frankreich die Kaminuhr (die Pendule) als Kind der Cartelluhr anzuse-
hen ist. Diese Uhren aus der Zeit zwischen dem 18. und dem 19. Jahrhun-
dert werden heute im allgemeinen mehr geschitzt als die sogenannten
»Biedermeieruhren« in ihren schlichten Holzgehdusen.

Als Gattung fiir sich sind die um 1750 entstandenen Sigeuhren anzuse-
hen. Sie wurden nur wihrend einer relativ kurzen Zeitspanne von etwa
50 Jahren gebaut und mufiten den iiblichen Gewichts- bzw. Federzuguh-
ren wieder weichen. Sigeuhren werden durch Schwerkraft angetrieben,
die auf das Eigengewicht der Uhr wirkt. Das Antriebsrad ist hier nicht
mit einer Schnurrolle, sondern mit einem Zahnradtrieb (Ritzel) versehen.
Dieses Zahnritzel liuft vertikal an einer ca. 60 cm langen Zahnstange
herab und das Uhrwerk setzt sich somit selbst in Gang. Diese Sigeuhren
gingen 24 Stunden und konnten durch einfaches Heraufschieben wieder
aufgezogen werden.

Auch die Trageweise der Taschenuhren wechselte. Zur Zeit des Roko-
ko wird sie von den Herren am Chitelaine getragen, wihrend die vorneh-
men Damen den Busen als Verwahrort bevorzugten. In den zwanziger
Jahren des 19. Jahrhunderts trugen auch die Herren ihre Uhren an einer
langen Kette um den Hals, erst um 1830 kam es in Mode, sie an einer
kleinen Kette zu befestigen und in die Mitte der bunten Weste einzustek-
ken. Wihrend der Biedermeierzeit war das Bestreben nach besonders
flachgebauten Taschenuhren auffillig; in der Mitte des 19. Jahrhunderts
findet man selbst Repetieruhren, die extrem flach sind.
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Die moderne Drehganguhr, gefer-
tigt von Hans Apel (Werkstatt Al-
fred Helwig der Glashiitter Uhr-
macherschule).

Um 1845 ersetzte der Biigelaufzug (der Remontoiraufzug) den Schliis-
sel bei Taschenuhren. Aufzug und Zeigereinstellung der Schliisseluhren
wurden als sehr unbequem empfunden und man ersann Verbesserungen,
von denen sich das von Adrien Philippe (1815-1894) eingefiihrte System
des Remontoiraufzugs durchsetzte. Philippe war Mitbegriinder der welt-
beriihmten Genfer Uhrenfabrik Patek, Philippe & Co., die dort um 1850
nfglen der Uhrenfabrik Vacheron & Constantin zu den leistungsfihigsten
zihlte.

1845 griindete Ferdinand Adolf Lange (1815-1875) die Glashiitter Uh-
renindustrie und wenig spiter Eduard Eppner und Gustav Becker die
schlesische Uhrenindustrie, die beide Prizisionsuhren fertigten. Die frii-
hen Glashiitter Prizisions-Taschenuhren hatten noch den englischen
Stiftankergang, seit 1855 verwendete Lange seine Glashiitter Kolben-
zahnankerhemmung. In Glashiitte entstanden auch die ersten technisch
komplizierten Taschenuhren Deutschlands. 1861 baute Lange die »Sé-
conde-morte«-Taschenuhr, eine Kleinuhr mit springender Sekunde. 1863
wx.lrden die ersten Glashiitter Chronographen, das sind Prizisionsuhren
mit Stoppeinrichtung in neuer Ausfithrung (Starten-Stoppen-Nullstel-
lung) fabriziert. 1870 entstanden die Lange-Repetieruhren, um 1890 die
»Grande Complication Sonnerie«, eine Savonetteuhr. Diese Uhr schlug
Stunden und Viertel automatisch und wiederholte bei Betitigung eines
seitlichen Driickers simtliche Schlige. Spiter baute die Uhrenfabrik
A.Lange & S6hne die ersten deutschen Tourbillons. Tourbillons sind
Drehganguhren; bei ihnen dreht sich der Ankergang auf einem karussell-
artigen Gestell. Dadurch wurde die Ganggenauigkeit der Uhr weitgehend
unabhingig von ihrer Lage. Hohe Anforderungen an den Gang einer Uhr

wurden bereits zu Beginn des 18. Jahrhunderts in der Seefahrt gestellr.
Mit Hilfe einer Uhr konnte die Position des Schiffes mehr oder weniger
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genau festgestellt werden. Die freie Chronometerhemmung (Feder- oder
Wippenhemmung) entsprach als freieste Uhrhemmung den Anforderun-
gen am ehesten. Erfunden von Pierre Le Roy (1717-1785) um 1763, von
den Uhrmachern Berthoud, Breguer, namentlich aber von den Engldn-
dern Earnshawe und Arnold um 1782 verbessert, ist sie bis zum heutigen
Tag die geeignetste Hemmung fiir mechanische Schiffschronometer ge-
blieben.

Merkwiirdig in der Geschichte der Uhren war es nun, dafl sich die
einzelnen Linder auf die Herstellung ganz bestimmter Uhrenarten spe-
sialisierten. So entwickelte sich in der Schweiz die Fabrikation der Ta-
schenuhren, in Frankreich waren es runde Uhrwerke fiir die Pendulen, in
England insbesondere die Bodenstanduhren (Grandfather Clocks) und in
den Niederlanden die friesischen Wanduhren, die »Stooluhren« (Stoeltje
Klokken), die in ganz Friesland in kleinen Hausindustrien gefertigt
wurden.

In Deutschland und Béhmen gehen die Urspriinge dieser Hausindu-
strie auf das beginnende 17.Jahrhundert zuriick. Uhren aus Holz, die
spiter in der ganzen Welt unter dem Namen »Schwarzwilder Uhren«
bekannt wurden, waren zunichst im badischen Schwarzwald von Bauern
gefertigt worden. Hieraus entwickelte sich um die Mitte des 19. Jahrhun-
derts die eigentliche Schwarzwilder Uhrenindustrie.

Die ilteste Kuckucksuhr aus Furt-
wangen, wahrscheinlich im Jahr
1760 gebaut. Sie ist im dortigen
Museum zu sehen. Als Erfinder gilt
der Uhrmacher Anton Ketterer.

Die frithen Schwarzwilder Uhren hatten Stundenschlag, spiter Viertel-
schlag. Anfangs waren die Glocken aus Glas; viel spdter erst wurden
Bronzeglocken verwendet. Bei den Zifferblittern iberwogen zuerst die
Lackschilder, dann kamen die Porzellan-Zifferblitter auf. Bis in die Mitte
des 18. Jahrhunderts bestanden die Werke zum grofiten Teil aus Holz. Im
19. Jahrhundert fand jedoch die amerikanische Uhrentechnik auch im
Schwarzwald Eingang, und automatische Maschinen in der Teilefertigung
ersetzten die Handarbeit. Nunmehr bestanden die Uhrwerke aus Messing
und Stahl, und zum Zusammensetzen bedurfte es geschickter Hinde. Bei
komplizierten Schlagwerken mufiten gute Fabrikuhrmacher eingesetzt
werden; angelernte Krifte waren hierzu nicht zu verwenden.

Die moderne Armbanduhr — sie kam um 1903 in der Schweiz auf den
Markt - wurde erst durch den Ersten Weltkrieg bekannt. Man trug sie auf
beiden Seiten der Front und lernte sie als zuverlissig kennen. Besonders
praktisch war, daR die Zeit auch im Dunkeln am Leuchtzifferblatt abgele-
sen werden konnte.

Léon LeRoy, ein Nachkomme der beriihmten Uhrmacherfamilie und
ebenso der Wiener Lohr kamen auf die Idee, eine Taschenuhr mit Selbst-
aufzug - eine Automatikuhr also - zu bauen. Der Englinder John Har-
wood verbesserte 1924 dieses Selbstaufzugssystem und fiihrte den Selbst-
aufzug in Armbanduhren ein. In der Uhrenfabrik A.Schild in Gren-
chen in der Schweiz wurden die ersten Automatikuhren der Welt fabrik-
mifig hergestellt. Diese Automatikuhr stellte im Bereich der mechani-
schen Uhren hinsichtlich Konstruktion und Funktionsprinzip ein Spit-
zenprodukt dar, das im Laufe der letzten 50 Jahre immer wieder vervoll-
kommnet wurde. Das Uhrwerk war mit einem Hilfsmechanismus, dem
Rotor oder der Schwungmasse ausgeriistet, der die Zugfeder aufzog und
ihren Antrieb konstant hielt, was eine bemerkenswerte Ganggenauigkeit
ergab. Parallel zur Entwicklung der automatischen Armbanduhr liefen
Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der Werkstoffe und der Fabrika-
tionsverfahren, die die Voraussetzung dafiir schufen, dafl immer grofiere
Produktionsserien erreicht werden konnten. Gleichzeitig erschienen in
den dreiftiger Jahren die sogenannten »komplizierten« oder »techni-
schen« Uhren, wie Chronographen, Armbanduhren mit Lautwerk (Wek-
kerarmbanduhren), Taucheruhren, Blindenuhren, usw., die alle mit auto-
matischen Aufziigen ausgeriistet wurden. Das »Styling« der Kleinuhr in
den zwanziger Jahren entsprach dem Art Deco-Stil, wihrend der Jugend-
stil bei Kleinuhren und Grofuhren bereits seit Beginn des Ersten Welt-
kriegs der Vergangenheit angehort hatte. Armbanduhren wiesen zum Teil
neue Stilelemente auf, hier standen die USA Pate; »Pop-Art« kiindigte
sich bereits an.

Der Zweite Weltkrieg brachte eine Weiterentwicklung der Prizisions-
uhr. B-Uhren (Beobachtungsuhren) und kleine Marinechronometer aus
dieser Zeit sind heute wertvolle Sammelobjekte.

In dem Bestreben, die Ganggenauigkeit weiter zu steigern, schlugen
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Forscher und Uhreningenieure in den fiinfziger Jahren noch einen ande-
ren Weg ein. Sie ersetzten die Zugfeder durch eine Batterie, die als direkte
Energiequelle wirkt. Das Regulierorgan (Pendel oder Unruh-Spiralfeder)
ibernimmt zuletzt die Rolle eines Motors. Der Nachteil dieser elektri-
schen Kontaktuhren bestand zunichst in einem relativ hohen Energiever-
brauch. Ende der funfziger Jahre gelang es indessen, ihn durch Einbau
transistorisierter Schaltkreise zu »dosieren«. Diese Weiterentwicklung
des mechanischen Uhrwerks fithrte dann zu dem Produkt, das in der
Geschichte der Uhrentechnologie als »Elektronikuhr der 1. Generation«
bezeichnet wird.

Im Jahre 1954 brachten die Forschungsarbeiten des Schweizer Inge-
nieurs Hetzel die Uhrenindustrie einen entscheidenden Schritt weiter. Er
ersetzte des Regulierorgan Unruh-Spiralfeder durch eine Stimmgabel, de-
ren Frequenz 360 Schwingungen pro Sekunde betrdgt. Dieses Schwin-
gungssystem hat eine weitaus hohere Frequenz als das Regulierorgan
Unruh-Spiralfeder mit seinen 2,5 Schwingungen pro Sekunde. Dank der
hohen Stimmgabel-Frequenz, dem »Schallschwinger« konnte die Gang-
genauigkeit der Kleinuhr betrichtlich gesteigert werden. Man spricht bei
diesen Zeitmessern von »Elektronikuhren der 2. Generation.«

Auf die gefihrliche Konkurrenz, die thnen durch die elektronischen
Armbanduhren der 1. und 2. Generation erwachsen war, reagierten einige
Uhrenfabrikanten von mechanischen Armbanduhren mit der Entwick-
lung sogenannter »Hochfrequenzuhren«. Im Jahre 1966 gelang es, die
Schwingungszahl der Unruh-Spiralfeder auf 28000 oder sogar
36C00 Schwingungen in der Stunde zu steigern. Mit einem Automatik-
aufzug und verbesserter Stoffsicherung ausgeriistet, weisen diese mecha-
nischen Kleinuhren eine erstaunliche Prizision und Funktionszuverlis-
sigkeit auf.

Ein weiterer »Coup« gelang 1971 mit der Herstellung der ersten, aus-
schliefllich aus Kunststoff bestehenden und »selbstschmierenden« Arm-
banduhrwerke. Kunststoffe fanden in vielen Uhrwerken fiir Zzahn-,
Hemm- und auch Antriebsrider bereits seit 1960 vielfache Anwendung.
Da solche Bestandteile des Uhrwerks gegossen bzw. gespritzt werden,
konnten die Herstellungskosten gesenkt werden. Diese Beispiele zeigen,
dafl auch heute die Entwicklungsmoglichkeiten der mechanischen Uhr
noch lingst nicht erschépft sind!

Erste quarzgesteuerte Grofluhren wurden in den dreifliger Jahren ent-
wickelt. Vereinfacht erklirt, besteht das Prinzip darin, dafl als regulieren-
des Normal — man spricht in diesem Fall von Zeit- bzw. Frequenznormal
— ein elektrisch zum Schwingen gebrachter Quarzkristall verwendet wird.
Dank der duflerst stabilen Schwingungen des Quarzkristalls kénnen
Ganggenauigkeiten in der Grdflenordnung von einigen Tausendstelse-
kunden pro Tag erzielt werden. Derartige Zeitmesser beanspruchten zu-
erst sehr viel Platz, vor allem wegen der fiir den Antrieb der Zeiger
erforderlichen Elektronikausriistung.
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Mit diesem Jahrhundert geht die Rideruhr ihrem Ende entgegen. 500 Jahre wurde
die Taschenuhr alt, die elektronische Kleinuhr ist im Jahr 2000 fiinfzig Jahre im
Gebrauch. Thre Auribute sind Quarzschwinger, Schaltkreis und Schrittmotor fiir
die Zeitanzeige.
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Bis zur Konstruktion der crsten » Atomuhren« im Jahre 1947 waren die
Quarzuhren dic priziscsten Zeitmesser, die cs jemals gegeben hatte.

Im Jahre 1970 gelang es endlich, das Volumen der Quarzuhr soweit zu
reduzieren, dafl wenige Kubikzentimeter Raum gentigten, zum Beispiel
fiir ecine Armbanduhr.

Die Zah! der elektronischen Bauclemente einer Quarzarmbanduhr ent-
spricht jener von fiinf Transistorradios. Sic sind in einem Raum von ca.
30 Kubikmillimeter untergebracht, der die sog. »integrierte Schaltung«
umschlieft, die die Schwingungen des Quarzkristalls von 32768 auf 11n
der Sekunde herabsetzt, bevor sie auf den Mikromotor der Uhr {ibertra-
gen werden. Diese Armbanduhren weisen noch als Uhren der »3. Gene-
ration« eine analoge Zeitanzeige auf, haben also Zifferblatt und Zeiger.
Bei der elektronischen Armbanduhr der »4. Generatione, seit 1960 zuerst
in den USA als »Solid-state«-Armbanduhr auf dem Marks, werden die
Zeiger durch ein rein clektronisches Anzeigesystem (Display) ersetzt.
Diese vollelektronische Armbanduhr weist keine bewegten mechanischen
Teile mehr auf. Elektrolumineszente Dioden, die bei Stromdurchgang
aufleuchten — oder Fliissigkristalle ibernehmen die Zeitanzeige. Die »Di-
gitaluhre steht im Begriff, die » Analoguhr« abzulgsen.



Zeirttafel

»

Um 1500 v. Chr. wird in altigyptischen Schriften die grofle Sonnenuhr
von Theben (Luxor) erwihnt. Etwa um die gleiche Zeit konstruiert der
Siegelbewahrer Amenemhet seinem Knig Amenophis 1. von Agypten
(reg. 1527-1506 v.Chr.) eine Wasseruhr.

547 v. Chr. stellt Anaximander, Philosoph und Astronom aus Milet, in
Sparta ein Gnomon auf.

25 v. Chr. entsteht das erste Uhren-Fachbuch. In >De architectura¢, Band
9, beschreibt Vitruv ausfiihrlich die damaligen Sonnen- und Wasser-
uhren.

507 n.Chr., liflt der Gelehrte Cassiodorus durch Boethius im Auftrag
Theoderichs des Groflen eine Sonnenuhr und eine Wasseruhr mit
Schlagvorrichtung anfertigen. Die Stunden wurden durch die in ein
Metallbecken fallenden Kugeln angezeigt.

807 Harun-al-Raschid (reg. 786-809) schickt von Bagdad eine kunstvolle
Wasseruhr mit Stundenschlag und Automatenwerk an Karl den Gro-
Ren (reg. 768-814) nach Aachen.

875 miflt Alfred der Grofe, angelsichsischer Konig (reg. 871-899), die
Zeit durch Abbrennen von Kerzen. Mit ihm kam damit die Kerzenuhr
auf, die noch im Mittelalter verwendet wurde.

1232 Der Sultan Saladin schenkt dem deutschen Kaiser eine arabische
Wasseruhr, die die Tages- und Nachtstunden anzeigen konnte. Sie be-
safl auch ein Planetenwerk, das durch ein Gewicht angetrieben wurde.

Um 1300 sind in Europa die ersten Rideruhren zunichst an Tirmen und
Kirchen nachweisbar. Man weif}, daff die St. Pauls-Kathedrale in Lon-
don 1288 eine Turmuhr besaff, dafl der Gelehrte Giovanni de Dondi
1364 in Padua eine Uhr schuf, die neben der Zeitanzeige schon astrono-
mische Indikationen besaf}, also ziemlich kompliziert war (Nachbau im
Londoner Science-Museum).

Um 1430 erste Federzuguhr, Standuhr Philipps des Guten von Burgund
mit Zugfeder und Schnecke. Verfertiger unbekannt.

1511 erste tragbare Uhr (Halsuhr) von Peter Henlein (1479-1542). Do-
senférmig (nicht eiférmig). Spindelhemmung mit Waag und Schweins-
borste an Stelle der spiteren Spiralfeder. Uhrwerk und Rider aus Eisen.

1550 wird das Federhaus in den Uhren eingefiihrt. Friiher lief die Zug-
feder zwischen den Gestellpfeilern ab. Die ersten Uhrgestelle aus
Messingplatten werden gebaut und ersetzen bald das Gestell aus
Schmiedeeisen. Neben trommelférmigen Tischuhren gibt es auch
schon reich dekorierte Tiirmchenuhren, die vorwiegend aus Augsburg
stammen.

1550-1650 entstehen Automatenuhren mit Figuren und Schlagwerken,
meist Augsburger und Niirnberger Arbeit.
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1550-1590 werden Tischuhren in Form kleiner Dosen hergestellt, die
auch als Halsuhren an Bindern und Ketten getragen werden.

1560 sind die Tischuhren bereits ausgestaltet und meist mit Schlagwerken
versehen.

1580 wird der Uhrwerk-Antrieb durch Einfilhrung der Schnecke mit
Darmsaite verbessert, die auf das Antriebsrad wirken. Etwa um diese
Zeit wird die Waag von der Radunruh abgeldst. Jetzt entstehen auch
die ersten Formuhren, die Monstranzuhren, Kruzifixuhren, Gehiuse in
Buchform u.a.

1590 werden Halsuhren in ovaler Form (»Niirnberger Eyerlein«) gefer-
tigt, etwas spiter auch Gehiuse in Kreuzform und die Totenkopfuh-
ren. Bereits 1533 wird ein »franzosisches Uhrwerk« in ovaler Form
bekannt: die beriithmt gewordene Taschenuhr des Genfer Erzbischofs
Pierre de la Baume, die er bei seiner Flucht vor den Calvinisten in Genf
zuriickliefl.

1600 baut man die ersten Grofluhren mit Glockenspiel und Orgelwerken,
wenig spiter sind sie bereits in Patrizierhdusern zu finden.

Seit 1600 sind zunehmend die Goldschmiede an den Gehiusearbeiten
beteiligt. Goldemail-Taschenuhren sind ab 1640 verbreitet.

1620 entwickeln sich die Kastenuhren (Dielenuhren) aus den Uhren auf
Wandkonsolen.

1632 wird die Schmelzemail-Technik (Emailmalerei) bei Taschenuhrge-
hiusen erstmals angewendet. Jean Toutin (1578-1644) aus Chiteaudun
in Frankreich ist der Wegbereiter dieses neuen Uhrtyps. Neben
Chiteaudun werden Blois und spiter auch Genf beriihmt fiir ihre scho-
nen Taschenuhren mit Emaildekors.

1657 beginnt mit der Einfithrung des Uhrpendels durch den hollindi-
schen Physiker Christian Huygens die Epoche der genauen Zeitmes-
sung. Leonardo da Vinci (um 1590) und Galileo Galilei (1641) hatten
das System der Pendeluhr bereits skizziert und beschrieben.

1660 verwendet Robert Hooke an Stelle der Schweinsborsten eine gerade
Stahlfeder in Kleinuhren mit Waag und Foliot.

1664 baut der Genfer Uhrmacher Gruet als erster einen Kleinuhr-Antrieb
mit Schneckenkette anstelle der Darmsaite.

1665 begriindet Daniel Jean Richard gen. Bressel die Schweizer Uhrma-
cherel im Jura.

1665 erfindet Christian Huygens die Spiralfeder und damit das Schwing-
system Unruh-Spiralfeder, das ab 1690 allgemein in Kleinuhren ver-
wendet wird.

1667 etwa konnen die ersten Anfinge der Schwarzwilder Uhrmacherei
festgestellt werden.

1670 Satteluhren, auch Wagenuhren, oft mit Schlagwerk und Wecker in
Ubergehiusen kommen auf. Sie wurden bis zum Ende des 18. Jahrh.
hergestellrt.

1674 wird die Stahlspiralfeder in Taschenuhren angewendet.
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1676 Robert Hook erfindet die riickfithrende Ankerhemmung, die erst-
mals von William Clement 1680 angewendet wird.

1676 die ersten Taschenrepetieruhren kommen auf.

1680 werden Uhren mit Minutenzeigern und Stundenzeigern auf dem
gleichen Zifferblatt entwickelt. Minutenangaben auf einem besonderen
Zifferblatt finden sich jedoch schon friiher, z.B. auf der Tiirmchenuhr
des Veit Schaufel, einem Meisterstiick aus Miinchen um 1554.

1680-1760 etwa werden die Karossenuhren, auch Wagenuhren genannt,

auf Reisen viel verwendet. Diese »vergrofierten« tragbaren Uhren, oft
sen, werden in Frankreich,

mit Schlagwerk, Wecker und in Ubergehiu
Schweiz, Siiddeutschland und Osterreich hergestellt.
1686 entsteht die erste Viertelschlag-Repetitionsuhr. Sie wird von dem
Londoner Uhrmacher Daniel Quare fiir James IL. von England gebaut.
1690-1800 entstehen englische und niederlindische Standuhren zum Teil
mit Tide- bzw. astronomischen Angaben auf dem Zifferblatrt.
1691 wendet Reverend Edward Booth, genannt Barlow, die Repetition in
Taschenuhren an; erst ab 1750 jedoch kommt die Repetition in Klein-

uhren hiufiger vor.

1695 konstruiert der Englinder Thomas Tompion (1638-1718) die Zylin-

derhemmung. Uber 100 Jahre dauert es, bis sich diese Uhrhemmung
allgemein in Taschenuhren durchgesetzt hat. Sein Schiiler Graham ver-
bessert die Hemmung um 1720.

Vor 1700 sind Jahresangaben in Anti

auch hier gibt es Ausnahmen!
1700 Um diese Zeit baut man die ersten Taschenuhren mit Uhrglidsern.

Frither waren Bergkristall-Gehiuse und geschliffene Bergkristall-Dek-
kel iiblich.

1704 wendet der aus Basel stammen
London erstmalig Lagersteine (jewels) in Taschenuhren an.

1705 Die ersten Emailzifferblitter kommen in England zur Anwendung.
Die auf ilteren Uhren befindlichen sind oft nachtriglich aufgesetzt

worden, um die bessere Ablesbarkeit der Zeit zu gewihrleisten.

1710-1760 folgen die deutschen Bodenstanduhren, meist mit Datum- und
Mondangabe und oft mit Viertelschlagwerk.

1710 entstehen die ersten getriebenen Taschenuhr-Ubergehiduse aus
Gold, Silber und Bronze in England. Diese, meist mit mythologischen
Szenen geschmiickten Ubergehduse finden sich in steigender Zahl bis
etwa 1770.

1715 erfindet George Graham (1673-1751) in London die ruhende Hem-
mung fiir Pendeluhren. Der Grahamgang verbessert die Ganggenauig-
keit der Pendeluhr erheblich.

1720-1760 Die ersten franzosischen Pen
kommen auf. Diese Carteluhren wer
Frankreich gebaut. Daneben entstehen auc
len in Boulle-Technik.
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kuhren kaum anzutreffen. Aber

de Uhrmacher Nicholas Fatio in

dulen »en cartel« (auf Konsolen)
den bis Ende des 18.Jahrh. in
h die Boulle-Uhren, Pendu-

1721 werden Bodenstanduhren mit Quecksilber- i
von George Graham in London geb(:?ut.CkSIu}er ompensationspende

1724 erfindet der Pariser Uhrmacher Dutertre den Duplexgang und wen-
dRe;bilisiIHelehung in sein}(inl genau gehenden Taschenuhren an. Dr.

rt Hooke hatte eine hnli
I B iche Hemmung schon 50 Jahre vorher

1730 stellt Anton Ketterer in Schonwald (Schwarzwald) die erste Kuk-
kucksuhr her. Mit ihm fertigten Johann Duffner und Franz Ketterer
solche Uhren. Aus ihren Werkstitten gehen weitere Uhrmacher her-
vor, die Kuckucksuhren in Furtwangen, Neukirch, Giitenbach, Nufi-
bach, Schonach und in anderen Orten bauen. ’ ’

17€jOhFranll()rei§h entwilckelt sich zu einem bedeutenden Uhrenland. Seine

rmacherkunst erlangt bald Weltgeltu !
spdter sogar die der Engliinder. geluung und fberrundet 30 Jahre

1730-1770 wird die Taschenuhr mit Chitelaine meist frei am Giirtel ge-
tragen, das Zifferblatt dem Kérper zugewandt. ;

1735-1775 erfreuen sich Telleruhren, meist in Augsburg, Wien und in
anderen siiddeutschen Stidten hergestellt, grofler Beliebt’heit.

1748 verbessert der Pariser Uhrmacher Pierre Le Roy (1717-1765) den
Biﬂlexgang, der ab 1840 in englischen Taschenuhren viel angewendet

1750 konstruiert der Londoner Uhrmacher Thomas Mudge (1715-1794)
ein Schiiler Grahams, den freien Ankergang fiir Taschenuhren. Durch
die Anbringung des Zugwinkels am Anker vollendet der Schweizer
George Auguste Leschot (1800-1884) im Jahre 1825 die Ankerhem-
mung und macht sie so fiir die Taschenuhr brauchbar.

1760 werden Taschenuhren mit Quatre-Couleurs-Gehiusen (vierfarbige
Goldauflage) zu einem modischen und begehrten Artikel. ;

1761 baut John Harrison (1693-1776), ein englischer Zimmermann
ein Seec:hronome'ter, das in 161 Tagen nur um 5 Sekunden abweicht’
Er .ge?vmnt“damu einen von der englischen Admiralitit ausgesetzter;
Preis in H6he von 20000 Pfund Sterling. Die heute noch gebriuch-
lichen M.arme-Chronometer entstehen aber erst nach 1780, als John
f\rr:iold eine Chronometerhemmung mit Hebflichen am Ga’ngrad er-

and.

1772 fertigt der Englinder John Arnold (1744-1799) die erste Kompensa-
tionsunruh, die er sich erst 10 Jahre spiter patentieren lifit. Arnold
verwendet auch als erster Uhrmacher zylindrische Spiralfedern mit
nach innen gebogenen Endkurven in seinen Chronometern.

1780 kommen in Frankreich die ersten Taschenuhren mit Tonfedern als
Schlaguhren (Repetitionsuhren) auf den Markt.

1790 baut der_ englische Chronometermacher Thomas Earnshaw
(1749-1814) die erste, heute noch angewendete Chronometer-Feder-
hemmung in seine Schiffschronometer ein.

1800 erscheinen die ersten Taschenuhren mit Sekundenzeiger. Um diese
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Zeit sind die Taschenuhren mit perlenbesetzten Gehiusen die grofle
Mode in Paris und Genf. ‘

1800 erfindet Abraham Louis Breguet (1747-1823), der Welt genialster
Uhrmacher, neben vielem anderen die aufgebogene Spiralfeder (das
Breguet-Knie) fiir seine Prizisions-Uhren. Er wendet auch als erster
die Stofisicherungen in seinen Taschenuhren an, und am 9. 11. 1800
erhilt er ein Patent auf die Tourbillons (Drehganguhren).

1800 Taschenuhren mit beweglichen Figuren auf dem Zifferblatt entste-
hen erst gegen Ende des 18. Jahrhunderts. Zwischen 1800 und 1840
werden auch Uhren mit erotischen Szenen unter Geheimdeckeln gefer-
uge. )

1807 baut Urban Jiirgensen (1776-1830) in Kopenhagen sein erstes Ta-
schenchronometer. Es besitzt eine Wippenhemmung.

1812 erfindet der Veroneser Physiker Zamboni das erste Trockenelement
_ die Batterie — die Zamboni’schen Siulen.

1815 verursacht der Miinchner Professor Ramis mit seiner elektrisch an-
getriebenen Uhr siemliches Aufsehen. Ramis verwendet Zamboni-
Saulen.

1815-1821 arbeitet der Schweizer Uhrmacher Abraham-Louis Perrelet
(1729-1826) in den Pariser Werkstitten des A. L. Breguet an Taschen-
uhren mit Selbstaufzug und gilt seit 1770 als der eigentliche Erfinder
der Automatikuhr.

1820 findet Oersted in Kopenhagen die Ablenkung der Magnetnadel
durch den elektrischen Strom. '
1822 erfindet der Pariser Uhrmacher Rieussec den Chronographen (die

Stoppuhr).

1825 baut der Englinder Sturgeon die ersten Elektromagneten.

1826 stellt der Erlanger Professor Georg Simon Ohm sein fundamentales
»Ohm’sches Gesetz« auf. '

1839 Carl August Steinheil erfindet in Miinchen ein System elektrischer
Haupt- und Nebenuhren (Bayr. Patent vom 2.10. 1839).

1840 erfolgt die Inbetriebnahme der ersten Uhrenanlage mit Haupt- und
Nebenuhren in einem Miinchner Erziehungsinstitut.

1840 Wheatstone hat unabhingig von Steinheil seinen (und Cooke’s)
Zeigertelegraphen zur Mirtteilung der Zeit benutzt, wie es geheiﬁen hat.

1840 Der Englinder Bain konstruiert ein brauchbares elektrisches Zeiger-
werk. Daneben baut Bain die erste Uhr, deren Triebkraft nicht ein
Gewicht oder eine Feder, sondern der Elektromagnet war.

1842 entwickelt Adrian Philippe (1815-1894) in Paris den Biigelaufzug
(Remontoiraufzug) und wendet diese Erfindung als Teilhaber der Gen-
fer Firma Patek, Philippe & Co. bei den Remontoir-Tasc.henuhren an.

1845 griindet Ferdinand Adolf Lange (1815-1875) die Glashiitter
Taschenuhren-Industrie. Er fertigt seine Prizisionstaschenuhren zuerst
mit einer Stiftankerhemmung, ab 1850 folgt der bekannte Glashitter
Kolbenzahnankergang mit strahlendem Goldanker und Goldankerrad.
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1850 beginnen Howard, Davis & Dennison in Roxbury (USA) mit der
ersten maschinellen Fertigung von Taschenuhren mit auswechselbaren
Teilen. Aus dieser Fabrikation entsteht spiter die bekannte amerikani-
sche Uhrenfabrik Waltham Watch Co. (1857-1957).

1850 griindet Gustav Eduard Becker (1819-1885) in Freiburg in Schlesien
einen »Fabriksbetrieb fiir Uhrenerzeugung«, aus dem spiter die welt-
bekannte Uhrenfabrik Gustav Becker hervorgeht, die feine Pendeluh-
ren, Regulatoren, Wanduhren und zuletzt auch einfache Taschenuhren
mit Stiftankerhemmung fertigte.

1852 errichtet der Uhrmacher Eduard Eppner (1812-1887) in Lihn eine
Fabrik fiir Prizisionstaschenuhren, die er 1867 unter Erweiterung des
Fabrikbetriebes nach Silberberg in Schlesien verlegt. Seine Prizisionsta-
schenuhren mit der Marke »Deutsche Uhrenfabrikation Silberberge«
erreichen fast die Qualitit Glashiitter Taschenuhren.

1852 baut der Mechaniker Halske nach Angaben von Werner Siemens
eine Nebenuhr mit einem neutralen Magnetsystem, das bei miniitlicher
Erregung durch eine Klinke am Elektromagnetanker auf ein Klinken-
rad und Zeigerwerk einwirkte (Schrittschaltwerk).

1857 erfindet der Franzose Jules Lissajou den ersten Stimmgabel-Resona-
tor, den er mit einem Elektromagneten erregte.

1858 kommen die ersten von dem Schweizer Uhrmacher P. F. Ingold
erfundenen Frisen, — die Ingold-Frisen —, zur Anwendung. Damit
werden bei den Kleinuhren die Riderwerks-Eingriffe verbessert und
damit die tigliche Gangabweichung verringert.

1860 entwickelt Edouard Philipps (1821-1890), Ingenieur in Paris, die
Theorie der Spiralfederendkurven und damit die Prizisionsreglage.

1860 erfindet der Uhrmacher Matthias Hipp aus Blaubeuren (1813-1893)
in Ziirich die Pendeluhr mit direktem, elektrischem Antrieb (das elek-
trische Pendel).

1861 griinden die beiden Briider Erhard und Xaver Junghans die Uhren-
fabrik »Gebriider Junghans« in Schramberg, die am 1. 4. 1900 mit der
Firma Thomas Haller fusioniert und zu einer Aktiengesellschaft umge-
wandelt wird. Alle Arten von Grofluhren, Taschenuhren und Arm-
banduhren wurden hier gefertigt. Die ilteren Stiicke sind heute schon
gesuchte Sammelobjekte.

1865-1867 richtet der deutsche Uhrmacher Georg Friedrich Roskopf sei-
ne Taschenuhrenfabrikation in der Schweiz ein. Seine billige Uhr
»Montre prolétaire« erobert den Markt.

1865 Aufkommen der ersten Leclanché-Batterien (Kohle-Zink-Elemen-
te), die zunehmend fiir elektrische Uhren Verwendung finden.

1880 wird der Magnetaufzug der Zugfeder patentiert (DRP 12649).

1880 Entdeckung der Piezoelektrizitit bei Kristallen durch die Gebriider
Curie in Paris.

1880 werden die letzten Spindeltaschenuhren (Country-Watches) in Eng-
land gebaut.
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1881 Allgemeine Verwendung von polarisierten Systemen in Nebenuhren
mit Wechselstrombetrieb, nachdem E. Stohrer bereits 1849 polarisierte
Systeme in seinen Nebenuhren angewandt hatte.

1890 Mit der Verwendung von polarisierten Systemen in Nebenuhren
werden Hauptuhren fiir Stromimpulse wechselnder Richtung benéugt.
Neben einem Gehwerk fiir den Antrieb der Zeitanzeige war ein Kon-
taktlaufwerk fiir den Betrieb der Nebenuhren vorgesehen.

1891 Dr. Siegmund Riefler in Miinchen verbessert die Prizisionspendel-
uhr mit der Erfindung der Riefler-Hemmung.

1897 Erfindung des Nickelstahls (Invar) von Professor Ch. Guillaume.

1898 fiihrt Riefler bei seinen Pendeluhren die Invar-Pendel ein.

1898 baut die Firma Siemens & Halske fiir die Reichsbahn eine Einrich-
tung zum Aussenden eines amtlichen Zeitzeichens tber die Telegra-
phenleitungen.

1900 Die Uhrenfabrik Courvoisier in La Chaux-de-Fonds fabriziert Ka-
russeluhren (Taschenuhren mit Drehgestell fiir Umlauf von einer Stun-
de) nach dem Patent von Bonniksen.

1900 Aufkommen von elektrischen Einzeluhren mit elektromagneti-
schem Antrieb eines Halbsekunden-Pendels.

1905 die ersten Signalschaltwerke fiir Schulen und Fabriken kommen in
den elektrischen Uhrenanlagen mehr und mehr zur Anwendung.

1905 Einfithrung von elektrischen Nebenuhren in mechanische Turm-
uhrwerke zur zentralen Steuerung der Turmuhr von einer Hauptuhr
aus.

1905 werden zunehmend Herrenarmbanduhren in der Schweiz fabriziert.
Damenarmbanduhren kommen erst gegen 1910 auf den Markt.

1912 Fertigung von Gebrauchstaschenuhren bei Junghans in Schramberg.

1914 Siemens & Halske in Berlin baut die ersten Turmuhrwerke ohne
Antriebsgewichte und Seiltrommel. Ein vom Netz betriebener Elektro-
motor dreht iiber Zahnrad- und Schneckenantrieb die Zeiger direkt.
Seit 1903 sind jedoch schon Elektromotoren zum Aufzug von mecha-
nischen Uhren bekannt.

1914 Synchronisierung von Uhrpendeln durch Stromimpulse von einer
iibergeordneten elektrischen Hauptuhr. Bereits 1880 schlug Professor
von Hefner-Alteneck eine derartige Gleichstellvorrichtung in der ETZ
(Elektrotechnische Zeitschrift) vor.

1916 Schweizer »Front-Armbanduhren« mit Fenstergitter werden im Er-
sten Weltkrieg auf beiden Seiten der Front getragen. Das Leuchrziffer-
blatt wird allgemein beliebt.

1918 Der Physiker Langevin verwendet fiir seine Ultraschallversuche als

erster Schwingquarze.
1919 stellc H. M. Dadourian die erste Gebrauchsuhr mit Stimmgabel-

Zeitregler vor.
1920 fithrt Charles Edouard Guillaume (1861-1938) die Elinvarspiralfe-
der ein und verbessert damit den Isochronismus der Unruh-Spirale.
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1923 Die Warren Telechron Cie. in den USA fiihrten die Synchronuhr
ein; als erste deutsche Firma nimmt die AEG die Fertigung von Syn-
chronuhren 1927 auf.

1924 wird erstmals ein automatisches Aufzugsystem in Armbanduhren
verwendet. Die Schweizer Uhrenfabrik A.Schild in Grenchen fertigt
die ersten Automatik-Armbanduhren nach dem Patent des englischen
Uhrmachers John Haarwood.

1924 Erfindung der Kontaktpendeluhr mit Magnetantrieb durch die Uh-
renfabrik Hatot in Paris, 1930 fertigt Junghans die ATO-Pendeluhr.
1925 erscheinen die sogenannten »Gadget-Uhren«, Kugeluhren, deren

Gehiuse aus farbigem Merall bestehen.

1927 Warren A. Marrison baut die erste Quarzuhr (»Cristal Clock«) in
den Bell Telephone Laboratories in New York. Er benutzt einen gro-
fen Quarzschwinger, der 4000 Schwingungen in der Sekunde ausfiihrt;
die Anlage umfaflt ein grofles Zimmer.

1932 verdffentlichen U. Adelsberger und A. Scheibe die erste Mitteilung
iiber die von ihnen in der PTR (Physikalisch-Technischen Reichsan-
stalt) in Braunschweig entwickelten und konstruierten Quarzuhren als
Zeitstandards.

1932 Richard Straumann aus Waldenburg (Schweiz) entwickelt mit der
Vakuum-Schmelze Heraeus (Hanau) die ersten selbstkompensieren-
den Nivarox-Spiralfedern.

1934 wurde die Rolex Oyster Perpetual mit ihrem »Rotor« patentiert, der
Uhrmacher Hans Wilsdorf, Genf, fithrt den Rotor an Stelle des bisher
gebriuchlichen Schwungpendels in Automatik-Armbanduhren ein.
1926 konnte sich Wilsdorf fiir die erste wasserdichte Armbanduhr ein
Patent geben lassen.

1935 werden die ersten unzerbrechlichen Uhrfedern (Nivaflex-Federn) in
Kleinuhren angewendet.

1938 werden die Beobachtungs-Uhren (B-Uhren), eine Art grofierer Ta-
schenuhren fiir astronomische Navigation in Flugzeugen und kleineren
Schiffen fiir die Kriegsmarinen und Luftflotten der Weltmichte gebaut.
Diese Prizisionsuhren sind heute gesuchte Sammelstiicke.

1938 Beginn der Halbleitertechnik durch die Erfindung einer Halbleiter-
Diode durch W.Schottky, nachdem F.Braun bereits um 1880 Gleich-
richtereigenschaften bei Kontakten zwischen einem beliebigen Merall
und Halbleiter festgestellt hat.

1939 kommen die ersten wassergeschiitzten Armbanduhren, sog. »Tau-
cheruhren« auf den Markt.

1946-1948 Entwicklung des Transistors durch J. Bardain und W. H. Bri-
ton in den USA und damit Einstieg in die Halbleitertechnik. Aus die-
sem elektronischen Bauelement entwickelt sich die Halbleitertechnik
urLd Mikroelektronik, die die heutige Elektrouhrentechnik beherr-
schen.

1954 baut der Schweizer Ingenieur Max Hetzel der Bulova Watch Com-
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pany in Biel mit seinem Mitarbeiter Niklaus die erste el. Kleinuhr mit
Stimmgabelschwinger. '

1954 werden von dem franzésischen Ingenieur Marius Lavet die ersten
fabrikationsreifen Pendeluhren vorgestell, die Transistoren verwen-
den. Die Kontaktsteuerung wird durch Transistoren ersetzt.

1959 kommen die ersten Muster von Unruh-Armbanduhren auf, die mit-
tels Transistor betrieben werden.

1964 konnten Armbanduhren mit Mikrostimmgabeln serienmiflig herge-
stellt werden. .

1965 folgt die Quarzgrofluhr und 4 Jahre spiter stellt die Firma ]ur}ghans
die erste in der Bundesrepublik bekannt gewordene batteriebetriebene
Quarzuhr, das Modell »Astro-Chrone« vor. .

1970 Die ersten Quarzarmbanduhren dringen auf den Uhrenmarkt. Die
Mikroelektronik in Uhren tritt ihren Siegeszug an. 30 Jahre hat es
gedauert, bis die rohrengesteuerte Quarzuhr mit ihrem Raumbedarf
von ca. 15 Kubikmetern zu einer Gebrauchsuhr wurde, die weniger als

3 Kubikzentimeter braucht. _ '
1978 die flachste Quarzarmbanduhr von nur 1,98 mm Dicke indert das

Design der Kleinuhr.

1980 Die elektronische Armbanduhr, die Quarzuhr, entwickelt sich zu
einem elektronischen Armbandinstrument mit Datenspeicher (Mikro-
computer) und Sensoren zur Uberwachung (z.B. der Korperfunktio-

nen wie Blutdruck, Pulsschlag, Temperatur).
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Yon
den
Gnomonen

| |
|

J 0_ Zeit und Raum sind zwei Beg
den Menschenaller grossen Kulturen
zum Nachdenken zwangen. Diese

T Menschen strebten darnach, die Zeit
ﬂllsc en zu ermessen und den Raum zu er-

forschen.
Wohl gab uns dic Natur deutliche
]r Zeichen und Anhaltspunkte fir dic
Bestimmung und Linteilung der Zeit,
besonders far die kurzfristige Zeit:
so Tag und Nacht, die Gezeiten (Ebbe
und  Flut), dic Jahreszeiten, den
periodisch wicderkehrenden Vollmond usf, Aber um cinen
Kalender festlegen zu kénnen, musste der Lauf der Gestirne
beobachtet und ergriindet werden.

Nicht umsonst wurden vor vielen tausend Jahren in
Chaldida, im heutigen Mesopotamien, welches als dieiilteste
Geburtsstitte unserer abendlindischen Kultur angeschen
wird, von den Sumerern und spiiter von den Babyloniern
michtige, turmartige Gebiude errichtet, Zikkurate ge-
nannt, aul deren Zinnen die Astronomen die Konstellatio-
nen und den Gang der Sterne beobachten konnten. Aus
diesen Feststellungen heraus entstand nach und nach der
heutige Kalender, der durch die grossen Wissenschafter
von Alexandrien so genau fcstgclegt wurde, dass er unter
wenigen Abinderungen von Julius Cisar dibernommen
wurde und als Julianischer Kalender in die abendliindische
Kultur einging. Dies bildete den chrgzlng von der «Zeit-
losigkeit» zur gemessenen Zeit. Linmal Iebte der Mensch
geruhsam und gemiichlich, ohne die Zeit zu messen, ohne
Hast und ohne Nervositiit. ['s muss eine gemitliche Zeit
gewesen sein damals, als jeder Mensch sein cigener Zeit-
messer war, da jcdcrm;mn an scinem cigenen Schatten die
ungeflihre Zeit ermessen konnte. Das war die billigste Uhr,
die je existierte. Es war jene Epoche, da man die Gnomone




zur Zeitmessung verwandte, Gnomone sind nichts anderes
als Pfihle, dic ilg’dic Erde gerammt wurden und aus deren
Schatten man die Zeit erschen konnte. Die alten /"\gyplcr
setzten oft anstelle dieser Plihle kostspiclige Obelisken. Dic
Sonnenuhr, die heute noch Hiuser und Kirchen ziert, ent-
stand. Die Sanduhr wird vermutlich auch zu jener Zeit
crfunden worden scin.

Wir glauben, dass dic Wasseruhr zuallererst in Chaldiia
praktisch verwendet wurde und dass sie durch das phoni-
zische Handelsvolk, ungefihr zur gleichen Zeit wie das Rad
und das Plerd, nach /\gyplcn gebracht wurde. Die Wasser-
uhr wird in denigyptischen Annalen zum erstenmal unter
der 18. Dynastie, ums Jahr 1400 vor unserer Zeitrechnung,
crwithnt. Von /"\gypl’cn kam die Wasseruhr iber Kreta nach
Gricchenland, wo sic Klepsydra genannt wurde, was soviel
heisst wie Wasserhehler. Die urspringliche Wasseruhr
bestand aus cinem mit Wasser gefiillten Gefiss. Das Wasser
sickerte tropfenweise durch eine klcine ()ffnung, und dic
jeweilige Hohe des kleinen Wasserspiegels gab die Zeit
mittels cines Schwimmers und ciner Skala an. Poeten und
Geschichtsschreiber, dic zur Zeit des Homer und des Sokra-
tes lebten, erwihnen oftmals die Klepsydra. Auch erzihlen
sic uns, dass' man damals, um der Schwatzhaftigkeit der
Laienrichter, die unsern heutigen Advokaten entsprechen,
zu steucrn, die Gerichts-Klepsydra cinfihrte, welche dic
Redezeit dicser Volksrichter beschrinkte. Auch im alten
Rom wurde den Scnatoren, sobald sicanfingen zu sprechen,
cine Wasscruhr zur Scite gestelit.

Um 150 nach Christi Geburt erfand man in Alexandrien
(mansagt durch Ptolomiius Claudius) cinen Zeitmesser, der
mittels cines Riiderwerkes in Gang gesetzt wurde. Obwohl
diese mechanische Uhr mit Riderwerk und Gewicht, bis in
die Renaissancezcit hincin, besonders in Italien vicle Ver-
besserungen crfuhr, wurde die Wasseruhr immer noch in
unzihligen Arten und Modellen verwendet. Durch das

Pendelgesetz des Galileo Galilei wurden die Voraussetzun-
gen fur dic Sekunde geschaffen. Er sowohl wic Kopernikus
verfochten die These der Erddrehung um dic Sonne.

Von jeher hat man versucht, das Perpetuum mobile zu
crfinden. Dieses utopische Ziel wird man nie errcichen
konnen, und doch ist man in der Uhrmacherkunst dem
Perpetuuni mobile sehr nahe auf den Leib gertickt.

Ich spreche von der Tischuhr, dic durch Lichtstrahlen
fortwihrend aufgezogen wird. Ich méchte ferner dic
«Atmos»-Pendule erwihnen, welche durch die Tempera-
turschwankungen in Gang gehalten wird. Jungst wurde
cinc Pendule geschaffen mit elcktromagnetischem Werk,
das dank ciner sinnreichen Erfindung - Transitor genannt -
sich von sclbst aufzicht und auch von sclbst regulicrt.

Der Beginn des 16.Jahrhunderts brachte uns die Taschen-
uhr, und zwar in Deutschland und in Frankreich fast zu-
gleich. Diese Uhr, welche auf dem Kérper getragen werden
konnte, weckte in pfiffigen Kopfen die Idee, dass durch die
Bewegung des menschlichen Korpers das Uhrwerk mittels
eincs Sclbstaufzuges in Gang gehalten werden kénne.

Im Jahre 1770 wurde von Abraham Louis Perrelet in
Le Locle die erste automatische Uhr erfunden. Die durch
das Marschicren des Besitzers dieser Uhr entstandenen
Stosse brachten cin Gewicht zum Auf- und Abschwingen,
das die Uhr aufzog.

Einer der berihmtesten Schweizer Uhrmacher, Abra-
ham Louis Breguet, vervollkommnete die automatische
Uhr zehn Jahre spiter in grossem Masse. Er konstruierte
eine Taschenuhr mit Schlagwerk, ewigem Kalender, Zeit-
ausgleich und anderen Schikanen, dic mit ciner schwin-
genden Gewichtsmasse versehen war, welche den Selbst-
aufzug besorgte.

Ein anderer Schweizer Uhrmacher, Recordon, liess als
allererster cine automatische Uhr patentieren, und zwar in
England.

Wenn Sie mich fragen, warum sich diese automatischen
Schweizer Uhren nicht allgemein durchgesetzt haben, so
kann ich lhnen erwidern, dass sie fiir die damaligen Zeiten
zu teuer waren, so dass sie nur durch wenige reiche Leute
erstanden werden konnten. Dazu erfand Adrien Philippe
1842 den Aufzug der Uhr durch die Krone mittels einer
Welle. Spiter verbesserte Louis Audemars in Le Brassus den
Aufzug der Taschenuhr durch die Krone, was die automa-
tische Uhr ganz verdringte.

Seit weit {iber hundert Jahren waren einige schiichterne
Versuche unternommen worden, die Uhr am Handgelenk
zu tragen. Ich méchte Sie erinnern an eine Armbandubhr,
welche die Kaiserin Josephine furihre bayerische Schwieger-
tochter, die Prinzessin von Leuchtenberg, herstellen liess
und die heute noch existiert. In den achtziger Jahren des
vergangenen Jahrhunderts bestellte die deutsche Marine
fir ihre Offiziere eine Serie Armbanduhren bei der damali-
gen Firma Graef in La Chaux-de-Fonds, bei der heutigen
Uhrenfabrik Girard-Perregaux. Dabei blieb es.

Es brauchte eine Umwilzung in der Mode, um der Arm-
banduhr und folglich der automatischen Armbanduhr
zum Erfolg zu verhelfen. Dieser Umschwung kam um die
letzte Jahrhundertwende, als es einem Vertreter fiir Schwei-
zer Uhren, dem kirzlich verstorbenen Wilsdorf, gelang,
viele Englinder zu Uberzeugen, dass fir sporttreibende
und werktitige Leute die Armbanduhr von Vorteil und
sogar eine Notwendigkeit sei.

Es war wihrend des Ersten Weltkrieges, als der Sohn
eines englischen Uhrmachers, Mr. Harwood, im schmutzi-
gen Schittzengraben lag. Wie gerne hitte er gewusst, wann
er abgelost werde, aber seine Uhr war stehengeblieben. Da
kam ihm der Gedanke: «Wenn ich eine automatische Uhr
am Handgelenk hitte, dann wire meine Lage nicht so
schlimm.» Nach Hause zuriickgekehrt, erfand Mr.Har-
wood die erste automatische Armbanduhr, die in der

Schweiz hergestellt wurde und welche 1924 in den Verkauf
kam. Aber diese Uhr litt an Kinderkrankheiten, und ihr
war kein grosser Erfolg beschieden.

Wieder trat Wilsdorf auf den Plan, und die «Rolex»-
Uhrenfabrik schuf im Jahre 1930 die erste Selbstaufzugs-
Armbanduhr, die durch einen Rotor geriusch- und
reibungslos aufgezogen wird. Zudem ist diese Uhr noch
wasserdicht und kann auch durch die Krone aufgezogen
werden. Heute besitzen sozusagen alle automatischen
Uhren dieses oder ein ganz dhnliches System.

Vor einigen Jahren wurde die «Eternamatic» heraus-
gebracht. Die Schwingmasse dieser automatischen Arm-
banduhr rollt auf Kugellager. Die «Universal» hat einen
Microtor erfunden. Diese beiden Systeme erlauben es, die
Uhr in flachen Dimensionen zu halten. Dazu gesellen sich
automatische Datum- und Weckeruhren.

Die automatische Uhr hat ihren grossen Siegeszug an-
getreten und ist heute nicht mehr wegzudenken.

«Zeit und Raum sind eine Einheit», so behauptet der
franzosische Philosoph Bergson.

Und wirklich! Uhren wurden erfunden, die es ermog-
lichten, die Bezwinger des Mount Everest zu begleiten. Zeit-
messer sanken mit Piccard tiber elftausend Meter unter den
Meeresspiegel, wobei das Uhrenglas einen atmosphirischen
Druck von einer Tonne je Quadratzentimeter auszuhal-
ten hatte. Wir schicken uns an, das Weltall zu erforschen.
Sicherlich wird es unserer stetig vorwirtsstrebenden Uhren-
industrie gelingen, dem ersten Mondbesucher eine Uhr mit
elektronischem Aufzug mitzugeben. Wird er wohl diese
Uhr heil zuriickbringen, fragen wir uns bekitmmert? Aber
die Ewigkeit geht unbarmherzig, unaufhaltsam und unbe-
kiitmmert iiber solche Nichtigkeiten der Menschen hinweg.

In einem Punkt sind wir uns sicher alle einig. In dieser
Ewigkeit sind die Stunden, die man in Licbe verbringt, zu
kurz bemessen. W. Allemann
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Dic automatische Taschenuhr ‘ v

Dic erste automatische Uhr, es war cine Taschenuhr,
wurde im Jahre 1770 von Abraham Perrelet, dem
Aclteren, in Le Locle erfunden. Die durch das Mar-
schicren des Trigers cntstandencn Stésse brachten
cin Gewicht zum Auf- und Abschwingen, das dic Uhr
aulzog. Dic «Biographic ncuchitcloise» des Jahres
1863 schreibt dazu:

«Dic ersten Uhren, dic cr herstelite, wurden von
Breguct und von cinem in London lebenden Recor-
don gekault. Abgeschen vom Format, waren sic schr
praktisch im Gcebrauch. Wenn man sic nicht trug,
crlaubte cine spezicll angebrachte Vorrichtung, sic mit
cincm Schliissel aufzuzichen.»

In der Schweiz nannte man sic «Puflcruhry, in Frank-
reich  ¢Lrschitterungsuhry  und in England  (Ped-
omctery (pedometer type of sclf winding), was aller-
dings cin schlechter Ausdruck ist, denn der Ped-
ometer ist ja cin Schrittziihler, der allerdings auf dem
gleichen Prinzip beruht.

Im Jahre 1780 vollendete Breguet in Paris, nach
Angaben scines Enkels, dic sogenannte ¢immerwiih-
rende» Ubr. Es kann scin, dass cr, von’der Idce
Perrclets ausgehend, noch andere Systeme von Per-
petualuhren hergestellt hat. Man kennt dic Abbil-
dungen von 11 verschiedenen Uhren dicser Art, dic
cr angelertigt hat. Auch Recordon in London, wahr-
scheinlich cin gebiirtiger Schweizer, licss cbenfalls im
Jahre 1780 cine Perpetualubir unter Nummer 1249
patenticren. Dann kamen dicse Uhren in dic Mode,
und berithmte Uhrmacher, wie, Jacquet-Droz und
Leschot, stellten sic laufend her. Breguct verwendete
das System des Aufzichens durch Erschiiticrung auch
fiir Uhren héchster Qualitiit, Er brachte cs selbst bei
der sogenannten ¢Maric-Antoinctte-Uhry zur Anwen-
dung, dic zu Recht als das grossc Mcisterwerk dicses
Uhrmachers bezeichnet wird.

In England, Amerika und in der Schweciz wurden
solche Perpetualuhren patentiert. 'Dann trat wiihrend
cines Viertcljahrhunderts cine Stille cin. '

John Harwood, der Erfinder der automalischen
Armbanduhr

Es war wiihrend des Ersten Weltkricges, als der 1894
geborene Sohn cines englischen Uhrmachers, John
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Harwood, im schmutzigen Schiitzengraben lag. Wic
gerne hittte cr gewusst, wann cr abgelost werde, aber
scinc Uhr war stechengeblicben. Da kam ihm der Ge-
danke ciner automatischen Armbanduhr., Nach Hause
zurlickgckehrt, machte sich John Harwood an dic
Arbeit und crwirkte im Jahre 1924 in der Schweiz
scin crstes Patent unter Nummer 106 583. Seinc
Arbeiten ziclten darauf ab, dic Funktionssicherheit
der cben aufgckommenen Armbanduhr zu heben und
das Eindringen von Wasser in das Uhrwerk zu ver-
hindern.

Als Synthese ciner Reihe von Versuchen entstand
schlicsslich dic sogenannte «Harwood-Uhry, bei wel-
cher weder cin Schlisselaufzug noch cin, wic heute,
scitwiirts angebrachter Aufzug vorhanden waren. Dic
Zciger mussten mittels cines drehbaren Glasreifens
(Lunctte) gerichtet werden, und das Spannen der
Zugfeder wurde durch dic manuellen Bewegungen
des Triigers iiber cinen sogenannten Automaten-
mechanismus besorgt.

Wic dic Ebauches-Hauszeitung in cinem von Pcter
Acbi geschricbenen  Erinnerungsartikel iiber John
Harwood =zu berichten weiss, war dessen erster
Schweizer Reise noch kein Erfolg beschieden. Wie
dics oft bei Neuerungen der Fall ist, zcigte sich die
Uhrenindustrie zunichst skeptisch. Eine in der Folge
gegriindete Gesellschaft zur Verwertung der Ideen
von Harwood war dank der finanziellen Deckung
crfolgreicher.

Es war im Jahre 1926, als John Harwood mit dem
Grossunternchmen der Ebauches-Industric, A. Schild
AG, in Verbindung trat. Gleichzeitig wandte er sich
durch Intervention des damaligen Fortis-Aktionirs
Ernst Schild an dic Fortis AG mit dem Ersuchen,
scinc automatischen Rohwerke bei dicsem Unter-
nchmen monticren zu lassen und unter dem Namen
Harwood in den Handel zu bringen. Der Griinder
der Firma Fortis, Walter Vogt (iibrigens cin Bruder
von Gottlieb Vogt-Schild sel., des Verlegers von «The
Swiss Watchy), machte sich mit grossem Eifer an dic
Verbreitung dicser ncuen und epochemachenden Er-
findung. Der Fortis AG gchort somit der Ruhm, als
erste Uhrenfabrik diec automatische Armbanduhr an
der Basler Mustermessc ausgestellt und somit auf den
Weltmarkt gebracht zu haben.

Wic ¢s mit grossen Errungenschaften geht, dic spon-
tanc Aufnahme blicb aus, und dic Krise der dreis-
siger Jahre sctzte auch der automatischen Uhr zu.

TIIE SWISS WATCHE



The Story

of the Automatic Watch

Les débuts

dec la montre automatiquce

Aus der Geschichte
der automatischen Uhr

The Tarwood waich with its
fluted bezel Tor adjustment
of 1the hands: a red or

white spot appearing in the
round opening above the
figure 6 of 1he dial indicated
whether the hand-adpustment
mechanisny was engaged

or not. The designer of this
wiatch abandoned manuel
winding mechanism
ahogether,

AMontre Harwood avee sa
lunctte canncelée pour fa mise
i Fheure des aiguilles
¢tinee une ouverture ronde,
au-dessus du chiffre 6 du
cadran, dans laquelle un
point rouge ou blane indigue
si le mécanisme de mise

i Pheare des aiguilles est
enclenche ou declenche.

| .¢ constructeur aviit renoncd
i toul mécanisme de
remontage manuel!

Ansicht ciner Harwood-Uhr
mit dem gerippten Gilaseeil
sum Richten der Zeiger
und mit der runden Ziffer-
blattiffnung oberhalb der
«h», wo cin roter bzw.
weisser Punht anzeigt, ob
der Zeigerstellmechanismus
cin- oder ausgeschaltet st
Fine manuelle Aulzugsvor-
richtung wurde weggcelassen.

SAWOESS W AT b



4 Walch movemenl, seen from

the rear, The oscillating
woight compicte with plugs
citn be seen suspended
cquitly on the bar side and
on the dial side, Thic sliding
pinion at the upper edge of
the movement meshes with
the revolving besel,

Mowvement de montre,

a Fenvers. On remarquera

Lo masse oscitlante munic de
tnpons, suspendue tant

du ¢t pont que du cote
cadran. Puis. au bord
supéricur dn mouvement,

le pignon coulant gui
cngrene avee la functie
tournante.

Uhrwerk von der Richscite
her geschen. Zau beachten

ist dic mit Puffern verschene
Schwingmasse, die sowohl
aaf Briichensceite als auch
aul Zifferblaliseite gelagert
st Perner anch das Zeiger-
stetitrich am oberen Werk-
viind, das mit deny drehbaren

Glasreil cingreift.

John Thowood (8941965

The ™ Adwtanst 7 automatic
wiistwateh, alse invented
by Tharwood. The Tower
mobile Tug attached 1o the
bracelet worked the auto-
matic winding mechanism.

Montre-hracelet automatigue
« Autorist », cgalement
mventée par Johin Harwood,
I Zanse ialérnicure mobile
pour attacher te bracelet
servail o oactionner e mdéca-
nisme de remontage anto-
matigie.

Dic chenfalls van John
Harwood crfundene adto-
matische «Autornisi»-Arm-
banduhr. Der untere,
beweglich angebrachte Biigel
fiir das Armband diente zur
Betitigung des Automaten-
mechanismus.

Ihe projectng toser which
is connected to the mobile
bridic of the case can be
seen o the centre of the
movement at the bottom.
This device worked i system
ol Tevers set on the barreds
bar and wound the waich's
dimving spring

I bas et an centre du
mouvement d'horloperie. e
levier en sinlhe rehie a Panse
mobhile de la boite, Ce
dispositif actionne un systenie
a levier se troavant sur le
pont de barnillet, qui effectue
Parmage du ressort moteur
de 1o montre.

deim Uhrwerk der
«Autorist st unten in der
Mitte der vorstehende THebel
zu schen, der in Verbindung
mit dem beweglichen Biigel
der Schale steht. Durch diese
Vorrichtung wird das Hebel-
system aul der Federhaus-
briiche betitigl, das das
Spannen der Zugfeder
bewirkt.
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John Harwood hatte sich das Recht ausbedungen, seine
Konstruktion auch anderen Uhrenfabrikanten in
Lizenz zu iibergeben. So hat, wie dic Ebauches-Haus-
zeitung ausfithrt, die Firma Selza Watch cinige Jahre
spiter die Harwood-Uhr auch auf den Markt ge-
bracht. Es waren aber die Firmen A. Schild AG und
Fortis AG. die die Initianten zur Fabrikation der
automatischen Armbanduhr waren und dafir Pionier-
dicnste geleistet haben.

John Harwood begniigte sich nicht etwa, wic dic
meisten Erfinder, nur cinige Ideen oder approximative
Skizzen anzubicten, sondern er stelite cinen Prototyp
seiner automatischen Armbanduhr zur Verliigung.
Ausserdem hat er Zeichnungen aller Spezialteile an-
gefertigt und dadurch den Herstellerfirmen dic Auf-
gabe betriichtlich erleichtert. Leider fchlten in der
damatligen Zeit die Erfahrungen in der Fabrikation
und in der Montage solcher Spezialmechanismen, so
dass sich die Verwirklichung der Harwoodschen Idec
zu cinem regelrechten Sorgenkind entwickelte. Dic
ganze Angclegenheit wurde noch komplizierter durch
mehrere an der Geselischaft «The Harwood Watch
Company» beteiligte Geschiiftsleute, die nur cin Zicl
kannten, diesc Erfindung so rasch wie mdglich aus-
zuniitzen und dafiir so wenig wie moglich zu bezahlen.
Bedingt durch diese Umstiinde wie durch die begin-
nende Krisenzeit der dreissiger Jahre war dieser
Gesellschaft keine lange Lebensdauer vergonnt.

Dic Autorist-Uhr

Eine weitere Erfindung Harwoods war die sogenannte
«Autorist-Uliry, ebenfalls cin automalisches Arm-
banduhrwerk, welches mitlels eines Federbiigels am
Gehiiuse aufgezogen werden sollte. Diese Konstruk-
tion hat sich in der Praxis aber nicht bewiihrt, da dic
Bewegungsiibertragung vom Handgelenk zum Arm-
band den Anforderungen nicht entsprach und der
Staub allzu leicht in das Gehiiuse eindringen konnte.
Auch hier waren es die beiden Firmen A. Schild AG
und Fortis AG, welche sich kurze Zeit mit der Her-
stellung dieser Uhr befassten.

Walter Vogt hat sich fiir dic neuen Konstruktionen
des Erfinders Harwood cnergisch cingesetzt und
auch betriichtliche finanziclle Mittel zur Verfligung
gestellt. Die Krise der dreissiger Jahre hat seinen
weitblickenden Plinen leider cin jihes Ende gesetzt,
und Walter Vogt musste mit cinem grossen Verlust-
geschift die Angelegenhcit Harwood und Autorist
aufgeben.

Dic Firma A.Schild AG hat aber in den folgenden
Jahren die Idec von Harwood weiterentwickelt, in-
dem sic die wesentlichen Unzuliinglichkeiten aus-
schaltete, so dass das Vertrauen in dic automatisclic
Armbanduhr von Jahr zu Jahr wuchs. John Harwood,
der Erfinder, der mit scinem Helfer Cutls dic erste
automatische Armbanduhr schuf, profitierte nicht
viel von seinen Erfindungen. Er starb im Friihling
1965 in bescheidenen Verhiltnissen in England. An-

THE SWISS WATCH.

erkennung hingegen hat er gefunden, als ihm 1957
das «British Horological Instituty die goldene Ver-
dienstmedaille zuerkannte.

Von der «Rolis-Uhry zum Rotor

Das Patent 1larwood hatte den Geist anderer Erfin-
der geweckt, und bald erschicnen zahlrciche Patente,
dic aber viclfach cin paar Jahre spiiter wieder ge-
strichen wurden. Eines unter ihnen vermochte in
Frankreich wiihrend einiger Jahre das Interesse auf-
rechtzuerhalten. Es handelte sich um die in La Chaux-
de-Fonds hergestellte Rolls-Uhr der Firma Léon
Hatot in Paris. Der automatische Aufzug dieser Uhr
basicrte auf cinem ganz andcren System. Hier war es
nimlich das ganze Werk, das sich in der Schale hin
und her bewegte und damit die erforderliche Tricb-
kraft gewann. Die Verschicbung war unbedeutend,
sic betrug nur 3mm, aber das Zifferblatt musste
gleichzeitig mitgehen, und das wirkte auf das Auge
schr unangenehm. Zudem war das Richten der Uhr
nicht sehr praktisch, und so ist denn die «Rolls-Uhr»
auf dem heutigen Markt nicht mehr zu finden.

Dann kam diec «Wig-Wagy, die den Vorteil besass,
dass sic wic cin gewdhnliches Werk aufgezogen wer-
den konnte, wenn man sie nicht am Arm trug. Diese
Uhr war in der Schweiz wihrend einiger Zeit be-
kannt.

Zu jener Zeit, eben 1930, hat Hans Wilsdorf, zusam-

. men mit seinem Technischen Direktor Borer, die

Rolex-Perpetual entwickelt. Tn ihr bewegt sich ein
Aufzugsgewicht — dem man den Namen «Rotor)
gab — nicht mehr bloss zwischen Puffern hin und
her. Der Rotor ist bekanntlich ein «Triebrady, das
sich auf die eine oder andere Seite rings um seine
eigene, im Mittelpunkt der Uhr gelegene Achse dre-
hen kann. Das System wurde im Jahre 1932 fiir alle
Liinder patentiert.

Dic glinzende Entwicklung, die der gesamten Uhren-
industric neue Wege wies, verdanken wir letztlich
dem bescheidenen englischen Erfinder, dessen Name
stets mit der automatischen Armbanduhr verbunden
sein wird.

Quellenangabe: ]
Ebauches-Hauszeitung, die uns auch die Hlustrationen in
licbenswilrdiger Weise zur Verfliigung stellte.

Rolex: Die Geschichte der automatischen Uhr.






ABRAM.LOUIS
1747.1823

erstellte die evste automatische Ubr

Uhrmacherzeitung 1943
Biel/Schweiz

BRECURT

vor 150 Jahren,

Uhren mit automatischem Aufzug

deren Funktion und Reparatur

von A, PIECHOTA, BIEL

Nachdruclk vorboten

Die Armbanduhr wit automatischem Aufzug
(remontoir automatique) ist cine geniale Schip-
fung der modernen Zeit, ohwohl schon von un-
screm Grossmeister Abraham Louis Breguet vor
mehr als 100 Jahren Taschenuhren mit automa.
tischem Aufzug hergestellt wurden.

Unser Meister ahnte nicht, welche Fortsehrit-
te dieser Gedanke machen wiirde. Das Prinzip
des Antriebes von Breguet ist dem heutigen
dhnlich. Iis war stets das Bestreben des Men-
schen, Perpetuum Mobile herzustellen. Wenn
wir Gelegenheit haben, Uhrenmuseen zu Liesu-
chen, 80 kinnen wir schen, dass der menschli-
che Geist von jeher bemiiht war, selbstantrei-
bende Mechanismen herzustellen.,

Die Taschenuliren mit automatisehem Aufzuyg
von Breguet sind noch von cinem andern Ge.
dankengang ausgegangen, als es heute bei den
Armbanduliren der Fall ist, denn die automa-
tische Armbandubr Jst nicht nur fiir die Be.
quemlichkeit da, sondern hat

noel, wir wip
.)l .

nachfolgend sehen werden, wichtige Eigenschaf-
ten.

Die wasserdichte Uhrschale, die chenfalls
cine Krrungenschaft der Technik darstellt und
heute Trumph ist, bekommt crst den Wert,
wenn in der Schale ein Uhrwerk mit automa-
tischem Aufzug ist. Die meisten wasserdichten
Ulrschalen haben bei der Aufzugkrone cine
Abdichtungsvorrichtung, sei es -in der Schale
oder in der Krone, dic technische Miingel auf-
weist, Durch das Aufzichen leidet mit' der Zeit
das Abdichtungsmaterial. Wenn das Abdich-
tungsmaterial noch frisch ist, ist der Aufzug
schwer, so dass, wic ich in der Praxis zur Ge-
niige feststellen konnte, der Triger diec Uhr
entweder uicht ganz aufzicht oder die Feder
wird derart gespanut, dass die Ulr oft sogar
cinige Minuten vorgeht, was zu unliebsamen Re-
klamationen fiihrt. Dic sinnceichsten Sperrke-
gel (eliquet)-Konstruktionen helfen in diesem
“alle gar nicht, aus dem einfachen GCrunde, weil
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FIG.A

die Aulzugwelle (tige de remontoir) uicht frei
ist.

Diese technische Unvollkommenheit und de-
ren Folgen werden dureh cin Werk mit auto-
matischem Aufzug bescitigt, Wir schen also,
dass der automatische Aulzug durchaus vichi
nur fiir die Bequemlichkeit erdacht wurde.

Wenn vorher gesagt wurde, dass cine was-
serdichte Ubrschale erst mit cinem automati-
schen Aufzugwerk cin Ganzes bildet, so ist es
auch von grosser Wichtigkeit, dass der priizise
automatische Aulzug erst dann vollkomumen ist.
wenn das Werk chenfalls cine technische Voll-
kommenheit darstellt, wm ein daverndes gutes
Funktionieren zu gewiilivleisten und dem Uhy-
macher unlichsame Reklamationen seitens der
Kundschaft zu ersparen. Viele Ulhemacher hal-
ten die awtomatische Uhr fiir kompliziert und
hegen Misstrauen pegen dieses Werk, dies je-
doch mit Unrechit.

Viele Uhrenfabriken haben schon Lingst cin-
gesehen, dass bei der Konstruktion einer Ulr
die Wiinsche des Ubrmachers beriicksichtigt
werden miissen,

Die heutige Zeit evfordert es, und der Uhe-
macher am Werktisch muss es auch verlangen,
dass cine Uhr olhine hesondere Schwicrigkeiten
und Zeitverlust repariert werden kann, Wenn
wir die heutigen zablecichen Konstruktionen

AT TS CHE M AUFZ UG

des autowmatischen  Aufzuges  betrachten, so
muss man zugehen, dass die Wiinsche des Ulir-
machers bei der Konstruktion weitgehend be-
riicksichtigt worden sind, ndmlich auf Verein-
fachung. Der Schretber hatte Gelegenheit, sich
mit zahlreichen verschiedenartigen Konstruk-
tionen des automatischen Aufzuges zu beschif-
tigen,

In meinem heutigen Artikel will ich Werke
mit automatischenr Aufzug und deren Funktion
bescheeiben, die cigentlich die Grundlage fiir
alle andern bilden, und will darauf aufmerk-
sumt machen, was bei der Reparatur solcher
Ubven hauptsichlich beachtet werden miuss.

Fig. 1

zeigl uns cinen automatischen Aulzuyg, a ist cin
schwingeudes Gewicht (masse oscillante), das
im Zentrum des mécanisme aul eciner axe {rei
ohne Reibung schwingt. Dicses schwingende Ge-
wicht (masse oscillante) ist das Grundprinzip
bei fast allen automatischen mécanismen. Ein
Sperrkegel b (cliquet Eimpulsion), der am Kir-
per a befestigt sty greift in ein Trich (pignon)
cin,  Beim Zuriicksehwingen  des  Gewichtes
durch  Stess oder  Erschiitterung  stgsst der
Sperrkegel (cliquet dlimpualsion) das Aufzugrad
(pignon) mehrere Zihue vorwirts. Dureh Ober-
setzungsridder wivd das cigenthiche Aufzugrad ¢

a-
-y
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(rochet), das aul dem Federkern (arbre de ba-
rillet) sitzt, in Bewegung gesetzt und somit dice
Feder immer gespannt. In der Zeichnung ist
dic Ubersetzung deutlich gekennzeichnet. Das
Ubersctzungsverhiilinis muss mit peinlicher Ge-
naunigkeit berechnet scin.

Wir schen bei diesein Werk, dass der Kon-
strukteur alle mathematischen Regeln gliicklich
gelost hat. '

Alle Ubcrsetzungsriider (roues de transmis-
sion) miissen ganz frei sein und laufen meistens
in Rubinen.

Wie schon erwiihnt, kann nur ein méeanisme
mit automatischem  Aufzug mit cinem Priizi-
sionsuhrwerk in Verbindung gebrachit werden,
schon deshall, damit eine schr clastische Feder
cingesetzt, und dic Feder dureh das schwin.
gende Gewicht (masse oscillante) auch aufge-
zogen werden kann. Darum machte ich schon
jetzt aul die Wichtigkeit hinweisen, dass der
Ulirmacher bei der Erncuerung ciner Feder
uach Maglichkeit cin Originalstiick  crsctzen
muss oder mindestens mit ciner ganz genauen
Klingenstirke. Beim automatischen mécanisme
gibt s auch solche, die mit der Krone aufgezo-
gen werden konnen. Das Werk Fig. L oist mit
dicser Vorrichtung auf cinfache, geniale Weise
gelost. Aul dem Aufzugrad o (roue de con-
ronne) sind die Rider ¢ und f heweglich. Aafl
der Aufzugwelle (tige de remontoir) sitzen wie
20

hei gewohnlichen Ulren das Aufzugtrieh (pi-
gnon coulant) und Aufzugrad (pignen de re-
montoir). Das Aufzugrad greift in das Rad e
cin und somit kaun dic Uhr unabhiingig vom
automatischen mécanisme aufgezogen werden.

Bei jeder Uhr mit automatischem Aufzug ist
dafiir gesorgt, dass dic Feder nichit zu stark
gespannt werden kann, indem in Federhaus
und Feder hierfiir cine Vorrichtung vorhanden
ist. Das gleichie Werk wird auch vereinfacht
hergestellt, indem das Rad g wegfiillt, so dass
das Aufzugrad h dirckt im Trieb vom schwin-
genden Gewicht (masse  oscillante) cingreift.
Auch in diesem Falle ist das Ubersctzungsver-
lilinis anf das genaueste berechnet. Bei der
Reparatur muss die Briicke (pont) i mit dem
schwingenden Gewicht (masse oscillante) weg-
genommen werden. Obwohl hier keine kompli-
zierten Teile vorhanden sind, so muss dennoch
mit Yorsicht vorgegangen werden. Der Ane
trichs-Sperckegel (cliquet (Pimpulsion) ist mit
einer schr clastischen Feder (ressort) verschen
und soll nicht beschiidigt werden. Wenn sie er-
setzt werden muss, so durch cin Original oder
man achte aul gleiche Elastizitit.

Fig. 2

zeigl cine andere Konstruktion. Wiihrend in
Fig. Uder Antrieh durch cinen Sperrkegel (cli-
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quet dimpulsion) vollzogen wird, so geschicht
hier der Autrieh wmittels cines Rechens a (ra-
teau). b ist das schwingende Gewicht (masse
oscillante), aufl dem cin Trieh (pignon) ¢ fest-
sitzt, das im Rechen (rdtcau) ecingreift. Auf
dem Rechen (ratean) sitzt ein Lrichehen (pi-
guon) wie Fig. zeigt, das in dem Aufzugrad (ro-
chet) d eingreift und womit der Aufzug voll-
zogen wird, Das schwingende Gewicht (massc
escillante) ist nur auf ciner Seite wirksam ; die
andere Scite ist ¢in Leerlauf. Darum muss jeder
automatische Aufzug cin Gegengesperr (entre-
ticn) haben. Auch bei Iig. 1 ist dies deutlich
sichthar, Bei e schen wir das Gegengesperr (en-
tretien), das in einem Spezialrad, welches chen-
falls aul dem Rechen (rateau) sitat, cingreift.
Auch dicses Werk ist so konstruiert, dass die
Uhr mit der Krone aufgezogen werden kann,
indem {roue de  couronne)
im pignon de remontoir cingreift, wic in ge-
wohnlichen Ukren, Auch diese Konstruktion
bherult aul ciner ganz genauen Berechnung und
ist von priziser Ausfithrung, in Verbindung mit
cinem einwandfreien Werk. Dic Feder { ist eine
Auffangfeder (ressort amortisseur), die Tast bei
allen automatischen Ulren vorhanden st und
dazu dient, dem schwingenden Gewieht (masse
oscillante) cinen elastischen Aufschlag zi ge-
ben.

das  Kronenrad

Wir schen, dass es sich bei diesem automa-
tischen méeanisime win ein vercinfachies System
handcelt.

Um cine Reparatur des Werkes vorzunchmen,
musssder inceanisme erst abgeschraubt werden.
Auch hier muss mit Vorsicht vorgegangen wer-
den, ym die zarten Federchien (ressort) nicht
zu heschiidigen, Beim Zusammenscizen ist von
grosser Wichtigkeit, dass der Rechen (rdtcau)
a mit dem schwingenden Gewicht (masse oscil-
lante) richtig cingestellt wird, und zwar so,
dass das Gewicht b auf beiden Seiten an die
Auffangleder (ressort amortisscur) f ankommt,
denn der Rechen (rateau) hat nur cine be-
stinmle Anzahl von Zshnen. Wir haben hier
also durchaus nicht mit cinem komplizierten
meécanisme zu tun,

Der menschliche Geist ruhit nicht und so sind
neue Arten von automatischien Aufzugmécanis.
men cntstanden,

Fig. 3

zeigl einen vollstiindigen mécanisme des auto-
matischen Aulzuges, der ganz unabhiingig vom
Werk ist, a ist cin Ring, an demn der mécanisme
angebracht ist. Das Werk wird cinfach in den
Ring cingesetzl, Aulzugwelle (tige de remon-
toir) kommt in den Einschnitt b und wird mit
ciner cinfachen Schraube im Werk befestigt.

21
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Der mécanisme tritt sofort mit dem rochet in
Verbindung. In

Fig. 14

selien wir die untere Seite des Ringes mit dem
mécanisime, indem die kleine Briicke (pont) b
entfernt wurde. In Fig. 4 bei @ sechen wir das
schwingende Gewieht (masse oscillante). Der
andere Teil vom Gewichit Liuft im Lohlvaum
des Ringes. In dem Ring ist aueh cine Auffang-
feder {ressort amortisscur) angehracht.

Dic interessanten charakieristischen Merk-
male von dicsen mécanismen sind niimlich die :
Bei der Reparatur der Uhe oder beim Ersetzen
der Feder braucht der méeanisine nicht auscin-
andergenommen zu werden, nur das Werk ist
aus dem Ring zu nchmen, Das Werk hat cin
Federhaus mit Stellung (arrétage) wie

Fig. 5

zeigl, Dies soll verhindern, dass die Feder nieht
zu stark gespannt wird und aveh nieht gunz
entspannt. s ist so berechnet, dass die Uhr
bei cinem vollen Aufzug iiber 30 Stunden geht.
In cinem der Aufzugriider ist cine cinfache
aber sinnreiche Vorrichtung angebracht, um
den automatischen Aufzug in dem Moment aus-
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ser Jfunktion zu setzen, wenn die Feder voll-
stiindig aufgezogen ist. Wenn keine gewaltsa-
me Beschiidigung cintritt, hat der Uhrmacher
mit dem automatischen mécanisme nichts zu
tun. Der Ring des mécanisme dient zugleich als
Staubschutz, Der Aulzug der Uhr geschicht hier
nur automatisch, mit der Krone wird nur die
Zeigerstellung hetdtigt,. Wenn die Uhr abliuft,
so lamn diese durch Rittlung wieder aufgezo-
gen werden, Fiie den Uhrmacher ist dafiic ge-
sorgt worden, dass das Werk nach ciner Repa-
ratur aufgezogen werden kann. In dem starken
rochet sind zwel Locher angebracht, so dass mit
cinem gecigneten Werkzeug aufgezogen werden
Kanu.

Fig. 6

reigt uns chenfalls einen automatischen wméca-
nisme ganz unabhiingig vom Werk. Dic charak-
teristischen  Interessanten  Eigenschalten sind
folgende : :
Fig. 7

Der ganze mécanisme ist aufl cine calotte
wonticrt, indem das Uhrwerk cingesetat und
mit ciner ecinfachen Schraube befestigt wird,

wobei das Aulzugrad (rochet) in cinem Rad
vom automatischen mécanisme eingreift. o in
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Iig. 6 ist das schwingende Gewicht (masse os-
cillante), an dem ein Sperrkegel (cliquet dMime-
pulsion) angebracht ist, der wie bei andern
Werken cin Trieh um cinige Zithue weiterstiosst
his zum rochet. Wir schen auch hier cin Gegen-
gesperr (entretien)  angebracht.  Charakteri-
stisch ist bei dieser Konstruktion, dass die ca-
lotte als Staubschutz fiir dic Ulir dient, Der
mecanisme ist chenfalls von priiziser Ausfliih-
rung. Diese Konstruktion wird auch mit Uhr-
werken geliefert, dic mittels der Krone aufge-
zogen werden konnen.

Ieh will nun noch cin Werk it automati-
schem Aulzug neuester Schopfung zeigen, In

Fig. 8

sehen wir das Werk. Die charakieristischen in.
teressanten Ligenschalten sind folgende @« ist
das schwingende Gewicht (masse oscillante), an
dem ein im lalbkreis verzalintes Rad b be-
festipt ist, das in dem Rechen (rdteau) ¢ ein-
greift. Der Rechen (riteau) sitzt auf cinem Auf-
zugrad d mit noyan. Ein kleiner Sperrkegel (celi-
quet d'impulsion) e, der aul dem Rechen (ré-
teau) befestigt ist, stisst bei der Bewegung des
masse oscillante das Aulzugrad d mehrere Ziih-
ne weiter. Dicses Aufzugrad ist mit cinem Stahl-
trichchen (pignon en acier) verschen, das, wic
in der Zeichnung deutlich sichtbar ist, in cinem

AT T s CIHEM AUF Z UG
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Kronenrad (roue de couronne) f cingreift, das
wit dem Aulzugrad (rochet) in Verbindung ist,
also das Rad, das cigentlich aaf dem Federkern
(arbre de barillet) sitzt, und somit dic Feder
gespannt wird, Auch hier schen wir bel g ein
Gegengesperr (entretien).

Das Stahltriebehen (pignon en acier), welches
mit dem Aufzugrad d in Verbindung steht, ist
mit zwei Zapfen (pivots) verschen. Der untere
Zaplen (pivot dessous) liuft in der Platine,
wihrend der obere Zapfen (pivot dessus) sowice
der Zapfen vom schwingenden Gewichit (pivot
de masse oscillante) in ciner Briicke (pont) A
sitzen, die mit zwei Schriubchen am Werk be-
festigt ist. Dic zwei Zapfen vom schwingenden
Gewicht (masse oscillante) laufen in Rubinen,
um dadurch dic Llastizitat zu erhohen. Die Uhr
ist so konstruiert, dass auch mit der Krone wie
bei cinfachen Ulren aufgezogen werden kann.

Bei der Reparatur muss unbedingt auf fol-
gendes geachtet werden @ Die zarte Sperrfeder
(ressort de cliquet dimpulsion) ¢ soll nicht be-
schitdigt werden und ist durceh Original zu ce-
setzen, ehenso die Sperrfeder (ressort d'entre-
tien) k. s muss heachtet werden, dass der
kleine Sperrkegel (cliquet impulsion) ¢ schr
sauber ist, damit das freic Spicl gesichert ist.

Es ist von pgrosser Wichtigkeit, dass beim
Zusammensetzen daraufl geachtet wird, dass der
Rechen (riateau) ¢ in dem halb verzahnten Rad
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b, wenn das sehwingende Gewichi {masse oscil-
lante) an der Auffanglfeder (ressort amortis-
scur) | anstisst, so cingestellt werden muss,
wic aus der Zeichnung deutlich ersichilicl ist.
Im weitern muss auch fiir das freie reibungslose
Spiclen des schwingenden Gewichtos (masse os-
cillante) geachtet werden. Das Federhaus und
die Aufzugleder sind wie bei allen automati-
schen Uhren mit ciner Vorrichtung verschen,
damit dic Feder nicht zu stark gespannt wird.

Bei diesem Werk ist besonders charakte.
vistisch, duss s trolz des aulomatischen Auf-
zuges flach ist, und zwar ohne dass dic Priizi-
sion darunter gelitten hat. Diese priizise und
cinfache Konstruktion des automatischen Aul-
Zuges st vereint mit einem chenso priizisen
Werk.

Wir schen also, dass der Ulirmacher bei der
Reparatur des Werkes auf einfache Weise die
wenigen Bestandteile des automatischen Aulf-
zuges vomr Werk entlernen und wieder zusam-
mensclzen kann.,

Wir haben bis dahin schon cine Anzahl ge-
nialer Konstruktionen des automatischen Auf-
zuges Kennengelernt, bei denen cin schwingen-
des Gewicht (masse oscillante) den Aufzug he-
tiitigt,

Wir wollen nun cine andere abweichende,
interessante und geniale Konstruktion des auto-
matischen Aufzuges kennenlernen. In

A u F Uu G

Figr. 9

sehen wir den kompletten automatischen Auf-
zug. st ein Rotor, der den Aulzug betitigt.
Der Rotor ist eigentlich auch ein schwingendes
Gewicht (masse oscillante), aber das Charakte.
ristische st dabei, dass das Gewielit sich jin
Kreise dreht, darum schen wir, dass hier die
Auflangledern (ressorts amortisseur) ganz feh-
len, Der Erfinder beabsichtigte dabei, die ganze
Schwungkralt (force centrifuge) fiir den Auf-
zug zu verwenden, damit die Ulr dadurch
schueller aufgezogen wird. Der Rotor und die
iibrigen Teile sind aufl ciner calotie b monlicrt
und mit cinigen Sehriubehen auf dem Uhrwerk
befestigt. Die calotte dient auel, zugleich als
Staubring (eache poussicre). Bei ¢ sehen wir
den Rotor allein.

Fig. 10

weigt uns die Antricbsriider des automatisclien
Aufzuges, nachdem wir ecine Briicke (pont) d
mit dem Rotor abgenommen haben, und zwar
dic Rider a, b, ¢ und d. e ist das uncnthehrli-
che Gegengesperr (entretien) und [ dic Sperr-
feder (ressort dentretien). Das Rad a sitat auf
ciner Welle (tige) g, die unten mit einem Zap-
fen versehen ist, wilirend der obere Teil cinen
“Ansatz (portée) sowic Vierkumt {carré) auf.
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weist, Der Ansatz (portée) liult in der Briicke
(pont) o, withrend der Vierkant (earré) im Ro-
tor mit ciner Schraube befestigt wird, Aul dem
untern Teil der Welle (tige) sitnt ein ecinfaches
aber  sinnreich  konstruiertes  Federchen  in
Scheibehenform (ressort en forme de rondelle),
wit

Fig. 11

zeigt, Die Tedernden Teile (parties da ressort)
a, by ¢, die etwas nach oben gehogen sind, grei-
fen in das Rad a (Fig. 10) ein und iiben die
gleiche Wirkung aus, wie eliquet d’impulsion
bei den andern Arten des automatischen Auf-
zuges. Das Rad a hat nimlich von der untern
Seite zu dicsem Zweeke extea Zihne (dentures).
Durch diese Beschaffenheit der Feder ermig-
licht es in ciner Richtung das Rad « durel den
Rotor zu treiben, withrend in der andern Rich-
tung leer Liufi

Bei der Reparatur der Uhr Lat der Uhrma-
cher mit dem automatischen Aufzug nichts zu
tun, denn nachdem cinige Schriiubehen gelist
sind, ist dic calotte vom Werk abochmbar und
beim Zusammensetzen kommt der méeanisme
sofort mit dem Aufzugrad I des cigentlichen
Werkes in Verbindung, das in cinem Trichehen
vam Rad o cingreift. Die Uhr ist so Konstruiert,

dass auch mit der Krone aufgezogen werden
kann,

Bs ist selbstverstiindlich, dass auch hier das
Federhaus und Feder so konstruiert sind, dass
kein zu“starkes Spannen der Feder cintreten
INTSTEIN

Ferner-muss der Ubrmacher unbedingt bei
der Reparatur daraufl achten, dass der Rotor
ganz frei, also ohne jede Reibung liaft,

Alle Zaplenlager (palier) miissen sauber scin
und das Federchen [ vom Gegengesperr (res-
sort Centretien) soll nicht beschiidigt und nur
durch Original ersetzt werden, Der automati-
sche Aulzug ist von ganz priziser Auslihrung
und zwar in Verbindung mit einem priizisen
Werk,

Bis jerzt haben wir Konstruktionen geschen,
die durch cin schwingendes Gewichit (masse os-
cillante) oder dureh cinen Rotor den Antrieh
(mpulsion) erhalten. Nun will ich zur Vervoll-
stiindigung noch cine bhesondere Art des auto-
matischen  méeanisme mit  den  chrakteristis
schen Eigeaschalten bescheeiben, In

Fig, 12

stellt die sehralfierte Linie einen Ring dar, der
frei sehwingt, wnd z2war auf die Fithrungsstih-
chien a und b, Das Stiibehien b ist iin Werk mit
ciner Schraube d befestigt, Wihrend o im
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Die erste qutomatische Uhre

hergestellt von Abram-Louis Breguet

schwingenden Ring (bague oscillante) it zwei
Schriubehen, in der Zeichnung deutlich sichi-
bar, befestigt ist. Dieses Stibehen bewegl sich
frei in einer Fihrung ¢, die am Werk befestigt
ist. Aufl dem Fiihrungsstiibehen a sehen wir
cine Feder e, die dazu dient, den schwingenden
Ring (baguce oscillante) wicder in die rvieltige
Aulzugstellung zu bringen. Bei [ sehen wir cine
Zuhnstange (erémaillére), die im schwingenden
Ring (baguc oscillante) angeschraubt ist und
in cinem Aufzugrad g, das im Werk angebracht
ist, cingreift. Bin Federchen (ressort) sorgt da-
fiir, dass die Zahustange (crémaillére) stets
zum Aulzugrad g gedriickt wird. Diese Stellung
des schwingenden Ringes (bague oscillante) mit
der Zalmstange (crémaillére) ist die Ruhestel-
hang, wihiread

Fig, 13

durel die Riittelbewegung den wach oben ge-
stossenen Ring zeigt, wobei die Zahustange (eré-
maillére) das Aulzugrad wehrere Ziline vor-
wiirts treibt. T diesem Rad g greift cin weite-
res Rad, das in Verbindung wit dem Federhaus-
kern (arbre de barillet) stebt und dadureh die
Feder aufzichi, :

Die Zeichnungen sind so gemacht, dass die
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la preaiere montre llulolutltil)ne

consteuite par Abram-Louis Breguet

automatiselien
weiteres deutlich zu sehen ist,

des

Funkition

Aulzuges ohue

Bei der Reparatur muss geachtet werden, dass
die Stibchen a und & nicht verbogen werden,
was cine Verhinderung des freien Schwingens
des Ringes (hague) zur Folge haben kann,

Um die Reparatur des Ulirwerkes vorzunch-
men, wuss der schwingende Ring (bague oscil-
lante) abgenommen werden, indem die Fiih-
rung ¢ und die Schraube d gelost werden.

Beim Zuswmmensctzen muss geachtet werden,
dass das Fithrungsstibehen b an der richtigen
Stelle wieder hefestigt wird, damit der schwin-
gende Ring (bague oscillunte) die sichere Fiil-
vung wicder hekomnt,

Iis muss noch zum Schluss daranfl hingewie-
sen werden, aul was unhedingt bei der Repara-
tur der automatischen Uhr geachtet werden
muss ;. Die zarten Federchen von den Sperr-
Kegeln (eliquet dimpulsion) des automatischen
Aufzuges sollen nie heschidigt werden. Beim
Zusammensctzen muss man sich iiberzeugen, ob
das Aulzuggewicht ganz frei ist, also oline jede
Streifung. Wena die Feder gebrochen ist, soll
stets cine Originalfeder ersetzt werden, Wenn
das Ubrwerk nicht den gewiinschten  guten
Gang aulweist, soll in keinem Falle die Feder
durch eine stiirkere ersetzt werden, sondern die
Fehler auf cinwandfreie Weise bescitigt wer-
den. Wie ich schon am Aufang erwihnte, stellt

3o



der ganze Komplex cin cinziges harmouisches
Spiel dar, das auf ganz genauer Berechinung
hieruht.

Wir haben nun geschen, dass der automati-
sche Aufzug mit der heutigen vercinfachten
und sinureichen Konstruktion dem Ulrmacher
bei der Reparatur durchaus keine Schwierig-

AT s Gl M AUFZ UG

Ketten bicter, Bin Versagen des mécanisme,
wenn nicht gewaltsame Beschiadigungen statt-
finden, ist fast ausgeschlossen.

Der Uhrmacher kann eine Ulr mit automati-
schem Aufzug bekannter Marken scinen Kun-
den als eine technisehe Errungenschaft mit
sutem Gewissen empfehlen.




Die technische Analyse

Abraham-Louis Perrelet aus Le
Locle, wird, um 1770, als Erfin-
der der Uhr mit automatischem
Aufzug angeschen. Dic Taschen-

” hd uhr eignete sich aber flr diese

Aufzugsart schlecht. Das Aufkom-

er r I l I 1 men der Armbanduhr forderte die
- - A AR - Entwicklung des automatischen

Aufzuges, denn die am Handge-
lenk getragene Uhr ist standigen
Lagenwechseln ausgesetzt. Die
Uhr mit aulomatischem Aufzug
hat nicht bloss ihren Besitzer von

~~~~~~ e - der Sorge des tédglichen Aufzuges
befreit ; weil die Zugfeder der
Uhr mit automatischem Aufzug
beinahe standig gleich gespannt
ist, hat die Uhr am Handgelenk
eine sehr grosse Prazision.
Der Aufzug wird durch eine halb-

.
kreisformige Schwingmasse ge-
wihrleistet, die bei der gering-

sten Bewegung des Tréagers hin-
und herschwingt. Meistens dreht
die Schwingmasse der Uhr mit
automatischem Aufzug in der
Werkmitte frei iber der Werkfla-
che. In gewissen Kalibern ist der

von der Schwingmasse durchlau-
fene Winkelweg auf ungeféhr 120
Grad beschriankt. In der Mehr-
zah! der Uhren mit automati-
schem Aufzug ist der Winkelweg
der Schwingmasse unbegrenzt;

sie kann in beiden Richtungen
l I Z l I um 360 Grad oder mehr drehen
und erhdlt dann die Benennung

Rotor oder Laufer. Zur Leistungs-
steigerung besteht die Schwing-
masse sehr hdufig ganz oder teil-
weise aus Schwermetall, ohne

von B. Humbert Vergrosserung oder Verdickung

S — —— ihrer Abmessungen.
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Die Lagersysteme der Schwing-
masse sind unterschiedlich. Die
Masse ist haufig auf einer Welle
befestigt und dreht in Lagern aus
Rubin, Hartmetall oder Kupferbe-
ryllium; in andern Modellen tréagt
die Schwingmasse Lager, wobei
die Lagerwelle auf dem Uhrwerk
befestigt ist. Andere Konstruk-
teure lassen die Schwingmasse-
lagerung in Kugellagern drehen.
Einige Fabrikanten schiitzen die
Lager der Schwingmasse gegen
starke Schlage, indem sie ent-
weder das Zentrum der Schwing-
masse durch einen clastischen
Arm mit dem Reifen verbinden
(Fig. 1) oder aber die Lagerung
der Schwingmasse auf einem fe-
dernden Organ befestigen. Die
Mehrheit der ersten, serienwei-
se hergestellten Uhren mit au-
tomatischem Aufzug, Zentrumse-
kunde und Werkdurchmessern
von 26 bis 29 mm hatten Héhen
von 5,50 bis 6 mm. Zur Vermin-
derung der Héhe der Uhren mit
automatischem Aufzug schufen
erfinderische Konstrukteure Ka-
liber mit dezentriertem Rotor,
der in die Werkdicke versenkt
ist (Fig. 2). Diese Kaliber haben
Werkhéhen von 4,10 mm und
4,20 mm. In andern Kalibern ver-
lagert sich die Schwingmasse
frei auf einem Aussenkugellager
oder ihre Lagerung ist etwas aus
der Werkmitte und von der Zen-
trumsekunde weggeriickt, wo-
durch die Lagerwelle der
Schwingmasse in das Werkinnere
versetzt werden kann.

Die Hohe bestimmter moderner
Kaliber mit automatischem Auf-
zug und Zentrumsekunde, deren
Schwingmasse in der Werkmitte
dreht, Gberschreitet 4.50 mm
nicht, T
Zudem bestehen zur Zeit mehre-
re Kaliber von Uhren mit auto-
matischem Aufzug fir Damen.

UBERTRAGUNG DER BEWEGUNG
DER SCHWINGMASSE
AUF DAS FEDERHAUS

Die Kaliber mit Schwingmasse
mit begrenzter Verlagerung, de-
ren Drehung den Aufzug nur in

einer Richtung bewirkt, zeigen
verschiedene Ausfiihrungen. Hier
seien deren zwei erwéhnt :

Die Schwingmasse tragt ein Rad
oder Trieb, das in ein Rad oder
in ein Segment einer Klinken-
tragerwippe eingreift. Dreht die
Schwingmasse in der Aufzugs-
richtung, so treibt ein auf dem
Rad oder der Wippe drehender
Sperrkege! ein kleines Sperrad
mit dreieckigen Zdhnen an, des-
sen starr verbundenes Trieb in
das Sperrad oder in das Kron-
rad eingreift (Fig. 3). Beim Zu-
rickdrehen der Schwingmasse
gleitet der Schnabel der Klinke
Uber die dreieckigen Zahne des
kleinen Sperrades, wéhrend ein
zweiter Sperrkegel, der auf der
Raderwerkbriicke gelagert ist,
das Zurickdrehen des kleinen
Sperrades mit dreieckigen Zah-
nen verhindert.

In andern Modellen ist das Rad
oder die Klinkentrdgerwippe
durch ein Untersetzungsgetriebe
ersetzt, dessen letztes Trieb in
das Sperrad oder in das Kronrad
eingreift. Wird die Schwingmasse
in der Aufzugrichtung betatigt, so
treibt eine Antriebs- oder Spann-
klinke auf der Schwingmasse das
erste Rad des Untersetzungsge-
triebes an, das in der Werkmitte
dreht. Bei betatigtem Getriebe
treibt das Trieb des letzten Or-
ganes das Sperrad oder das
Kronrad an, deshalb erfolgt der
Aufzug (Fig. 4). Beim Zurick-
drehen der Schwingmasse glei-
tet die Spannklinke auf der
Schwingmasse Uber die Zahne
des Rades, wahrend eine Sperr-
klinke, deren Schnabel mit der
Zahnung eines Rades des Unter-
setzungsgetriebes in Berdhrung
steht, den Ricklauf des Auto-
matenrédderwerkes verhindert.
In der Mehrzahl der Kaliber, bei
denen der Winkelweg der
Schwingmasse unbegrenzt ist
(Rotor), erfolgt der Aufzug in
beiden Drehrichtungen. Auch
hier kennt man verschiedene
Ausfihrungen, von denen drei
erwidhnt seien:

Oft wird did Bewegung der
Schwingmasse durch ein Unter-
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setzungsgelriebe auf das Feder-
haus tibertragen. Damit sowohl
die Rechts- wie die Linksdrehun-
gen der Schwingmasse auf den
Aufzug wirken, muss in das Un-
lersetzungsgetriebe ein Bewe-
gungsgleichrichter eingeschaltet
werden. Meistens besteht er aus
einer kleinen Wippe, genannt
Wechsier, auf welchem zwei
Wechslerrader drehen, von de-
nen das eine in das erste Rad
auf der Schwingmasse eingreilt.
Dreht der Rotor in einer Rich-
tung, so wird der Wechsler durch
den tangentialen Druck der Zah-
ne des ersten Rades gegen die-
jenigen des eingreifenden Wechs-
lerrades leicht verlagert, so dass
das Wechslerrad direkt in das
zweite Rad des Untersetzungsge-
triebes (Fig. 5) eingreift, deshalb
erfolgt der Aufzug.

Dreht die Schwingmasse in der
andern Richtung, so wird der
Wechsler durch den tangentia-
len Druck der Zdhne des ersten
Rades gegen diejenigen des er-
sten Wechslerrades leicht ver-
schoben ; das erste Wechslerrad
entfernt sich vom zweiten Auto-
matenrad, wéahrend das zweite
Wechslerrad in dieses Automa-
tenrad eingreift und zufolge des
Zusatzorganes (zweites Wechs-
lerrad) in der gleichen Richtung
antreibt (Fig. 6), wie wenn der
Rotor in der Gegenrichtung dreht.
In andern Kalibern erfolgt die
Bewegungs - Gléichrichtung fir
den Aufzug bei Rechts- oder
Linksdrehung des Rotors durch
zwei, .meistens gleichartige Klin-
kenrader ; diese Rader bilden ei-
nen Teil des Automatenrédder-
werkes. Jedes Rad tragt eine
Klinke (manchmal zwei) und
dreht frei aul der Welle eines
Triebes, das ein kleines Klin-
kenrad mit dreieckigen Zahnen
tragt. 'In. der einen Rotordreh-
richtung ' treibt die Klinke des
ersten ‘Rades das Klinkenrad an,
dessen Trieb in ein Organ des
Automatenriaderwerkes . eingreift
und den Aufzug bewirkt, wahrend
die Klinke des zweiten, “umge-
kehrt gedrehten Rades!'sich von
den Zahnen des: “Klinkenrades$

entfernt oder je nach Ausfihrung,
dariiber hinweggleitet (Fig. 7).
Dreht sich der Rotor im andern
Sinne, so treibt die Klinke des
zweiten Rades ihr Klinkenrad an,
dessen Trieb in ein Organ des
Automatengetriebes eingreift und
es in der gleichen Richtung dreht
wie vorgangig, deshalb erfoigt
der Aufzug, wahrend die Klinke
des ersten Rades aus den Zah-
nen des Klinkenrades ausriickt
oder dariiber hinweggleitet (Fig.
8).

In einer dritten Ausfihrung ist
ein Nocken in Herzform auf der
Schwingmasse befestigt; dieser
Nocken betdtigt wahrend der
Drehung der Schwingmasse in
beiden  Drehrichtungen  eine
Wippe mit zwei Klinken. Die
Schnébel dieser Klinken stehen
in Berilihrung mit einem Rad mit
dreieckigen Zéhnen, dessen Trieb
in das Kronrad eingreift. Die
Klinken sind derart auf der Wip-
pe angeordnet, dass der Vor-
schub der einen den Ricklauf der
andern bewirkt. Verlagert sich
der Rotor in der einen oder an-
dern Richtung, so treibt die eine
Klinke das Rad mit dreieckigen
Zahnen an, deshalb Aufzug, wéah-
rend die andere Klinke Uber die
dreieckigen Zahne des Rades
gleitet (Fig. 9) ; bei der Weiter-
drehung des Rotors werden die
Rollen vertauscht, die zurlckge-
wichene Klinke treibt das Rad
an, wihrend die andere Klinke
ihrerseits zuriickgleitet.

VORRICHTUNGEN ZUR VERHINDERUNG
DER OBERSPANNUNG DER ZUGFEDER

Zur Verhinderung der Uberspan-
nung der Zugfeder ist das dusse-
re Ende der Zugfeder in den mei-
sten Kalibern mit automatischem
Aufzug an.einem Zaum oder
Schleppfeder angehdngt, die ge-
gen die Innenwandung der Feder-
haustrommel ‘driickt. Die Dicke
der Schieppfeder ist genau fest-
gelegt, damit diese Feder im Fe-
derhausinnern gleitet, wenn die
Zugfeder.nahezu vollstdndig ge-
ispannt ist. S

Fig. 5
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In einigen Kalibern mit automati-
schem Aufzug ist keine Schlepp-
feder; eine Sondervorrichtung
verriegelt die Schwingmasse,
wenn die Spannung der Zugfe-
der nahezu maximal ist, wahrend
sie wieder freigegeben wird,
wenn beim Ablauf der Uhr die
Zugfeder entspannt wird. :

AUSKUPPLUNGSVORRICHTUNG

Nahezu alle Uhren mit automa-
tischem Aufzug sind auch mit ei-
ner manuellen Aufzugsvorrich-
tung versehen, die nach einer
Stillegung der Uhr iiber die Dauer
der Gangreserve hinaus einen
raschen Aufzug gewahrleisten.
Die Organe des automatischen
Aufzuges, wie jene des Handauf-
zuges betédtigen die Federwelle
des Federhauses ; die Betatigung
des einen treibt deshalb den an-
dern unnétig an. Durch Einfligen
einer  Auskupplungsvorrichtung
in jedes Getriebe wird dieser
Nachteil behoben ; einige dieser
Vorrichtungen  sind  &dusserst
sinnreich.

GANGRESERVEANZEIGER

Verschiedene Konstrukteure fan-
den es nitzlich, die Uhr mit au-
tomatischem Aufzug mit einem
Gangreserveanzeiger zur Angabe
des Spannungsgrades der Zug-
feder zu versehen. Der Besitzer
der Uhr kann sich damit jeder-
zeit von der Wirksamkeit der
Vorrichtung des automatischen
Aufzuges seiner Uhr iiberzeugen ;
diese Angabe erfolgt entweder
durch einen Zeiger, der sich iber
einem kleinen Zusatzzifferblatt
verlagert oder durch eine Scheibe
mit Zahlen, die in einem Fenster
des Zifferblattes sichtbar wer-
den.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Uhr mit automatischem Auf-
zug erfuhr betrdchtliche Ver-
besserungen, sowohl in der Lage-

rung der Schwingmasse und
ihrem Schutz, wie in der Be-
wegungsgleichrichtung fir den
Aufzug, damit der Rotor in bei-
den Drehrichtungen aufzieht. Die
Leistung der Mechanismen des
automatischen Aufzuges wurde
verbessert, was den Raumbedarf
fir die Schwingmasse verklei-
nerte und die Konstruktion immer
flacherer Kaliber erlaubte. Be-
stimmte Kaliber mit automati-
schem Aufzug sind mit einem Ka-
lender versehen. Ein Uhrenkali-
ber mit automatischem Aufzug
enthdlt zudem eine Weckervor-
richtung.

Gegenwartig ist die Uhr mit auto-
matischem Aufzug genau, robust
und funktionssicher und ihr Be-
sitzer wird vollauf zufriedenge-
stellt ; die automatische Uhr ist
einer erfolgreichen Zukunft ge-
wiss,
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Entscheidende Verbesserungen

der automatischen Uhr

Wiihrend der letzten Jahre hat die awtoma-
tische Uhr zwei parvallel verlaufende Entwick-
lungstendenzen verfolgt:

1. Sie hat sich immer mehr durchgesetzt, und
ihre Umsatzziffern haben sich im Vergleich
zu denjenigen der nichtantomatischen Uhy
betriichtlich erhoht.

2. Thre Form verkleinert sich bestiindig, und dic
Gehiiuse sind kaum dicker als dicjenigen der
nichtautomatischen Uhren, Es legt aul der
Hand, dass diese Entwicklung sich nicht ohne
Risiken und Fehler vollzichen kann, Hier und
dort konnte man feststellen, dass cine Uhren-
fabrik c¢in  automatisches  Kaliber  «extra
flach» aus dem Verkauf zuriickzichen musste,
Weshalh diese Gelahren und  Risiken? Aus
nachfolgendem wird crsichtlich, welche prin-
zipicllen  Verbesserungen  hinsichtlich  der
Konstruktion und Fabrikation nétig sind, um
aus der avtomatischen Uhr cinen der clektro-
nischen und elektriséhen Ube gleichwertipen
Zeitmesser zu machen,

. Welches sind die pralitiseh verbesserungs-
fiihigen Fehler der automatischen Uhr?

tHier cinige in der Praxis hitafig anzateef-
fende Fehler:

1. Das Anfressen der Zugfeder an der Fedoer-
haustrommel. Dicser Fehler war ciner der
Griinde, dass Verkiufer und Publikum jahre-
lang der automatischen Uhr pepeniiber nega-
tiv eingestellt waren. Die Ursachen sind:

a) Ungeeignetes Material an der Reibfliiche
der Schieppfeder,

b) Unruh zu schwer und triige, cine diber-
miissig starke Zugfeder bendtigend.

Dice Folgen der vorangehenden Fehler sind:

a) Schwicrigkeiten, die geetgnete Schlepp-
feder herzustelon, welehe nach 30 000 bis
40000 Umidrehungen noch ihre volle Wi
kung hat,

b) Ansteipgen des Kraltmomentes bis zum
Anfressen der Zupleder.

¢) Starke Gangschwankungen dureh Preflen
der Unruh,

d) Schwicrigheiten und Zeitverlust; vielleicht
ist es dem Uhrmacher sogar unmaglich,
die TThy zu reparicren,

Nr.7/1963

Dic schlechten Gangeigenschalten von ver-
schicdenen Uhren sind meistens nur dem un-
geeigneten Material zuzuschreiben, Wir ha-
sen socbhen das Problem des Federhauses an-
gefiihrt und verweisen als typisches Beispicl
aul Diagramm Abb. 1.

Dicses Diagramm zeigt ein Federbaus, wel-
ches  anfangs  tadellos funktionierte, aber
schon nach 10000 Umdrchungen (dies ent-
spricht ciner Tragzeit von 500 Tagen, bei ci-
ner temperamentvollen Person, d. h, 24 Um-
drechungen pro Tag) in sehr schicchtem Zu-
stand war. Nur noch 5 Umdrehungen werden
festgestellt; cin vermindertes Kraftmoment.
und welcher enttiuschende Wirkungsgrad der
Feder! Die Spiine sind so gross und zahlreich,
dass sic bei der Ocffnung am Federhaus-
deckel hinausgedriickt werden. Verschiedene
Fabrikanten haben Kerben an die Innenwand
der Federhaustrommel angebracht. Diese Li-
sung hat dic Abniitzung aber nicht vermic-
den, denn schon nach 3000 bis 6000 Um-
drehungen Gibersteigt das maximale Gleit-
moment Mo um 50 bis 70 70,

Im Zusammenhang mit dem verwendoten
Material Tie Federhituser ziticren wir noch
das Problem des Fettes, welchem oft Disulfid-
Molybdiin beigemiseht wird, Die Eigenschal-
ten sind gut, wenn das Fett neu ist, aber un-
brauchbar nach cinigen tausend Umdrcehun-
gens Der Hauptgrund des Versagens ist, dass
das Disulfid-Molybdiin kristallférmig ist und
sich auf keide Art mit cinem Fett verbindet.
Durch den Druck der Zugfederklinge pgegen
dic Federhaustrommel weicht das Fett der
Klinge aus. Als Riickstand bleibt das Disul-
fid-Molybdiin, welches sich mit den Spiinen
verbindet; somit gehen  alle Schmiereigen-
schaften vertoren,

Verschicdene Systeme sind kompliziert und
haben sich beim Verkiiufer und Uhrmacher
noch nicht durchsetzen kimnen, Eine durch
ithre ausgezeichneten automatischen Kaliber
bekannte Fabrik hat sich ¢ntschlossen, das
GlL-Federhaus (aus Aluminiumlegicrung clo-
xiertes Federhaus) cher anzuwenden als thre
automatische  Auskupplung, da diese dem
Uhrmacher gewisse Schwicrigkeiten bereitot,
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Synoptische Tabelle

Angewandte Lisung

Federhaus Messing ohne und mit galvanischem
Belag

Unruhe mit Schrauben, schwer und triige
Konstruktion

4) Schwingmasse  schwer, Lagerung  grosser
Durchmesser, dadurch grosse Reibung.

b) Das Gewicht der Masse sowie das lingrilfs-
verhiiltnis zwischen Masse und Spervad miis-
sen derart berechnet werden, dass  keine
Ueherbelastungen aultreten kimnen. In die-
sem Falle kann weder der temperamentvolle
noch der bewegungsarme Beniitzer berfick-
sichtipt werden,

¢} Eingrifll Federhaus Minutenrvad oft unglinsti,
Trich mit kleiner Zihnezahl,

Aulzug

a) Starke Zugfeder, Verhiiltnis
zu schwach.

b) Gangreserve unbestiindig, schwach and un-
regelmiissig in der Serie.

¢) Grosser Abfall des Kraftmomentoes, ungoefihe
2070 zwischen 0 und 24 Stunden,

80 bis 95
¢

Gang

a) Starke Schwankunpgen der Sehwingunpsweite
zwischen 0 und 24 Stunden, zwischen hori-
zontaler und vertikaler Lage.

b) Grosse Reibung an der Unruh (Zaplen-
durchmesser und Luftwiderstand BIOss).,
Isochronismus schlecht,

Anwendung

a) BEin guter Gang ist nicht garvantiort fir tem-
peramentvolle Benittzer (Prellgefahr) und fiir
bewegungsarme Beniitzer (Aulzug ungeni-
gend). Reparaturanfiillip,

b) Empflindlich gegen Stosse (Schwingmasse tnd
Unruh).

SWaESS N Ve

Richtige Losung

Federhaus Auticorodal mit anodischer
GL-Schieht

Erleichterte sehraubenlose Unruh

a) Schwingmasse leichter, klvinere Reibung.

b) Bei einem temperamentvollen Beniitzer be-
steht keine Gefahr, den Aufzug zu iiber-
beanspruchen. Das GlL-Federhaus vertrigt
80000 Umdrchungen ohne Abniitzung und
Nacholen,

Maoplichkeit, cinen Minutenradtrieh mit or-
hohter Zahnezahl und kleinerem Modul zu
verwenden, also besserer Wirkungsprad des
linpeifles,

Dic Gl-Sehieht garantiort auch cinen besse-
ven Wirkungsgrad bei verminderter Reibung.

a) Schwache und lange Zugleder, Verhiiltnis
98 bis 105 schr giinstig.
b) Grosse Gangreserve bestiindig, auch in der
Serie,
¢} Schwacher Abfall des Kraftmomentes, 11 bis
157 pro 24 Stunden.

a) Repelmiissige Schwingungsweite zwischen 0
und 24 Stunden, zwischen horizontaler und
vertikaler Lage.

b) Kleine Reibung an der Unruh (reduziertes
Gewicht, Zapfendurchmesser kleiner, aero-
dynamische Form, Isochronismus gut, Lagen-
Feinstellung begiinstigt,

a) Destiindiger Gang fir alle Beniitzer. Eine
Ueberbeanspruchung des Aufzuges ist nicht
zu bellirehten, Keine Reparaturen seitens des
Federhauses zu crwarten,

b) Unempfindhicher gegen Stosse,



Calbbre 114" Ressort ep. 11,7- Bride ep. 12

Graisse X+ Mo §?

neuf

10000

Fig. 1. Diagramme de ressort avee bride attenante,
barillet en laiton sans revétement et graisse au bi-
sulfure de molybdéne. Grippement aprés gquelgues
milliers de tours de glissement.

Federdiagramm mit Schleppfeder; Messingfederhaus
ohne Uberzug, jedoch mit Molybdiin-Disallid pe-
schmicert. Festfressen nach einigen tausend Gleit-
umgingen,

Fig. 3. Test de résistance au frottement de la couche
anodique mettant en évidence la haute résistance au
frottement obtenuc avee la couche Gl sur Anti-
corodal 151 par rapport aux autres procedes connus
et festes sur FAnticorodal ot le Perunal.

N Anzahl des Messerdurehganges

I Schichtdicke in u
Test  des  Reibungswiderstandes  der anodischen
Schicht. Dabei ist der hohe Reibungswiderstand der
GL-Schicht auf dem Anticorodal 158, im Vergleich
it anderen bekannten Verfahiren, die aul Anticoro-
dal und Perunal pepeiaflt wuarden, Klar ersichilich

Fig. 20 Dingrimames de glissement d'un barillet Gl..

Vitesse d'essai 5/6 de tour par seconde. Cal, 114 s
1673 AS. Résultats excellents.

Gleitdiagramme cines GL-Federhauses. Geschwindig-
keit des Versuches 56 Umdrehungen pro Sckunde.
Kaliber 11, Hervorragende Ergebnisse.

N
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1200 Couche GL sur
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|
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N _ Nombre de passages du couteau
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Fig. 4. Les écarls de marche et d'amplitude entre 0
et 24 heures sont améliorés par un balancier allége
(colonnes noires).

Schraubenlose Unruhe. Die Amplituden- und Gang-
abweichungen zwischen 0 und 24 Stunden werden
durch eine leichlere Unruhe verkleinert (schwarze
Séulen).

1II. Konstruktionsrichtlinicn

Aus der synoplischen Tabelle kénnen wir
folgende Richtlinien entnehmen:

I. Verminderung der Reibung durch Verwen-
dung eines Aulzugsmotors, der weniger
Energie braucht und dadurch eine leichtere
Schwingmasse erlaubt. Die Anwendung cines
fiir die Funktion der Schleppfeder gecigne-~
ten Malerials darf — obwohl das System
mechanisch nicht einwand(rei ist — doch als
die einfachste und begchrteste Losung an-
gesehen werden. Als Beispiel (Abb. 2) sei ein
Diagramm einer Nivallex-Feder mit ge-
schweisster Schleppfeder, Federhaus GL,
Federhaustrommel mit cinem stabilisierten
Fett geschmiert, Kaliber 11'2", gezeigt.
Hier einige Hinweise fiir den Konstrukteur,
der die Absicht hat, das Federhaus mit GL-
Schicht zu verwenden. Dic Al-Legierungen
mit Kupfer- und Zinkgehalt, d.h. Avional
und Perunal, eignen sich nicht. Einzig ist
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Fig. 5. Les écarts de marche et d'amplitude entre le
plat et le pendu sont améliorés par un balancier
allégé (colonnes noires).

Die Amplituden- und Gangabweichungen zwischen
der flachen und hingenden Lage werden durch eine
leichtiere Unruhe verkleinert (schwarze Siulen).

Anticorodal 15B zu verwenden (siche Abb. 3).
Das Institut Straumann, Waldenburg, gibt
Auskunft Uber die Bearbeitung dieses Ma-
terials.

2. Die Reibungen im Aufzugsmechanismus und
im Federhaus werden auch durch geeignete
Fette vermindert. Genannt secien die Spezial-
schmiermittel Glissalube A und B und ein
neues Fett [iir Aufzugsmechanismen, Kalen-
der- und Kleinapparate, welches von der
Firma Moebius & Fils S. A, Allschwil, ent-
wickelt wurde. Versuche ergaben sehr gute,
gegen Abnlitzung wirksame Schmiereigen-
schaften.

3. Verminderung der Reibung durch leichtere
Unruh, auch wenn dabei das Trdgheits-
moment reduzierl wird. Verbesserungen des
Isochronismus sind ersichtlich auf Abb. 4 und
5. Die Verbesserung ist iiberzeugend und
stellt das Geselz «Grosses Trigheitsmoment
crleichtert die Feinstellung» in Abrede.
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Verschiedene Versuche erlauben  folgende
Schlussfolgerung: Eine leichte Unruh hat
durch iussere Einflisse griossere Schwankun-
gen in den Schwingungsweiten als eine
schwere, aber diese  Schwingungsweiten-
Variationen sind isochroner mit der leichten
Unruh.

4. Der Vorteil ciner grossen Gangreserve garan-
tiert nicht nur einen guten Isochronismus
mit der leichten Unruh, sondern verhindert
noch das spontane Gleiten der Schleppfeder.
Ist das Verhiltnis des inneren Durchmessers
der Federhaustrommel durch die Federdicke
D

gentigend 'hoch, so ist spontancs Gleiten
wenig zu befiirchten.

Dieses sind die Richtlinien zu ciner wesent-
lich entscheidenden Verbesserung der automa-
tischen Uhr.

IV. Teile des automatischen Aufzuges
mit anodischer GL-Schicht

Es ist selbstverstindlich, dass die Reibungen
nicht nur an Federhaus und Unruh vermindert
werden missen, es gibt noch andere Teile, wo
cin besserer Wirkungsgrad erzielt werden kann
(Aufzugsriider, Sperrklinke). Als Beispiel kénnen
folgende Bestandteile genannt werden: Friktions-
riidder eines automatischen Aufzuges und Kupp-
lungsteile mit Breguetverzahnung, die aus Anti-
corodal mit GL-Schicht hergestellt wurden.

V. Schwingungszahlen hiher als 18 000 A/h

Eine ideale Schwingungszahl ist bis heute
noch nicht bekannt, wenn (iberhaupt eine solche
besteht. Es ist darauf zu achten, dass die an den
Gangregler herangetragene Energic betriichtlich
crhoht werden muss. Will man bei ein und der-
selben Unruh die Schwingungszahl von 2,5 Iz
auf 3 Hz, d. h. von 18000 auf 21000 A/h erhéhen,
bendtigt man 1,7mal mehr Energie. Der Raum-
inhalt, Gber den man verfiigt, um diese Energie
im Federhaus zu speichern, ist aber nicht 1,7mal
grosser geworden, er bleibt derselbe. Praktisch
gibt es nur einen Weg zur Abiinderung cinces be-
stehenden Kalibers, und zwar dieselbe Zugfeder,
um dieselbe Gangreserve zu erhalten, die Zihne-
zahl des Riiderwerkes und das Trigheitsmoment
der Unruh zu dndern (d'h. Aenderung des Durch-
messers und der Masse). Der Durchmesser ciner
Unruh mit Schlagzahl 21 000 A/h kann nur be-
rechnet und durch genaue Versuche ermittelt
werden, ansonst man in den alten Fehler ver-
fdllt, der darin besteht, bloss die Zugfederdicke
zu verstirken, um die Schwingungsweite zu cr-
hohen,



GEORG SCHINDLER

Mehr wissen — leichter verkaufen!

.Automatik” wurde das Zauberwort des letzlen Jahrzchats, Auto-
matikschaltungen sind heule in unseren Radio- und Fernsch-
geralen schon zu einer selbstverstindlichen Einrichtung gewor-
den. Sie nehmen deni Benutzer manchen Handgriff ab und sorgen
1Gr ungestdrien Empfang wie beispielsweise die Schwundrege-
lung, die Storunterdrickung und die BildgroBenautomatik bei
Fernsehgerdlen.

Die Aufgabe einer Aulomatik besteht grundsatzlich darin, be-
stimmte Steuer- und Regelvorginge selbsttitig ohne menschliche
Hille ablaufen zu iassen. Die Automatik arbeitet dabei schneller
und zuverlassigor als der Mensch. Immer aber arbeitet sie streng
nach dem vorgegebenen Programm. Ein ,gefihismiBiges” Han-
deln bleibt dem Menschen vorbehalten.

Die Automatic-Uhr, die Armbanduhr mit Selbstaufzug, kommt die-
scm Trend zur Aulomatik entgegen. Man sollte sich dieser gebo-
tenen Moglichkeil bedienen und auch die Werbung mehr als bis-
her darauf einstellen. Unser Kauferpublikum ist heute an der Tech-
nik interessiert und es gilt, die technischen Vorzige der Automalic
dor Kundschalt ins rechte Licht zu setzen. Hier noch eine kurze
Bemerkung zum Wort Automatic-Uhr {ir die Selbstaufzuguhr: Die-
ses Wort Automatic — mit ¢ am Ende geschrieben — isl ein inter-
national bekannies Worlt, ja mehr noch cin Begrifl {ir die Kiufer-
schichtan violor Volkor gowoirden und man sollto os auch in der
deutschen Sprache als Fremdwort anluhren, Das Wort |, Selbsl-
aufzuguhr® erklart zwar manches, ist aber keineswegs werbe-
wirksam! Gorado wir Doutschon als Angohdrigo vineg Volkos dor
Milte Europas, gowissormaBen am Schniltpunkt der Verkehrsver-
hindungen zwischen Ost und West und gleichermaBen Nord und
Sid solltan vivlo solchor international bokannter Worlbogrilic in

Neue Uhrmacher-Zeitung Ulm - 18. Jahrgang - 6/1964

4

Die Automaticuhr in Verkauf und Werkstatt

unsere Sprache aufnehmen — zum Nutzen unseres Handels und
im Sinne der Volkerverstandigung!

Mehr wissen: Wie wird die Automatic getragen?”

Der Uhrmacher verkaultl in scinem Fachgeschaft mit der Uhr zu-
nachst einmal ,,genaue Zeit", zugleich aber liefert er seinem Kun-

Abblidung 1: Das Gesich! der Automatic. Diese Prizislonsuhr beslitzt kelnen
Riicker, die Feinstellung erfolgt mittels verslellbarer, 8 klcinar Massenréil-
chen am Umfang der groflon einmetallischen Unruh (Werkbild: PATEK
PHILIPPE, Gent)



den ein technisch sehr kompliziertes Feingeral, das von den Arm-
bewegungen seines Tréagers betrieben wird, Da der Aufzug der
Automatic durch die Bewegungen eines Menschen erfolgt, missen
bei dieser Aufzugsart eben die Gewohnheiten dieses Menschen
mit beriicksichtigt werdén, Fast ist man versucht zu sagen, der
Uhrverkdufer miBte wissen, wie der kiinftige Uhrbesitzer lebt!

Bekanntlich ist fir die Gangreserve die Dauer der Nachtruhe maf-
gebend, in der die Uhr verbleibt. Die Tragzeit ist maBgebend fir
das Gangverhalten der Uhr, d. h. wann erreicht die Automatic
ihren Vollaufzug, und der Gleitzaum beginnt zu gleiten. Die Auf-
zugzeit ist tatséchlich weniger von der Konstruktion des Uhrwerks,
sondern mehr von der Bewegungsinilensitdt des Uhririgers ab-
hiingig. Die Lebensgewohnheiten der Uhrirdger sind sehr ver-
schieden und es ist erwiesen, daB sich ein und dieselbe Auto-
matic in Bezug auf Aufzug und Gangreserve verschieden verhalt,
je nachdem von welcher Person sie getragen wird.

Die Gangleistungen der Automatic ergeben sich aus der Spannung
der Zugleder. Je nach Bestdndigkeit und Unbesténdigkeit des Auf-
zuges weisen Automatic-Uhren im Gebrauch sehr verschiedene
Génge bei verschiedenen Personen aut! Fir den Verkaufer sol-
cher Uhren heiBt das, den Kunden genau dariber aufkliren und
wenn moglich kennen! Das Personliche des Kaufs und Verkaufs
solcher Uhren ist damit, mehr als man ahnen kann, umschrieben.
Seinen Stammkunden sollte man kennen und jedes Fachgeschift
wird sich bemihen, eine Stammkundschaft heranzuziehen.

Ist das kein Gegengewicht gegen den Uhrenhandel (iber das Wa-
renhaus und die Versandgeschéite? Es gilt darum: ,Mehr wissen,
mehr verkaufen!*

Mehr wissen tber die Technik!

Welches sind die besonderen Merkmale der Automatic-Konstruk-
tionen und wo sind ihre schwachen Stellen? Wie steht es mit dem
Service und der Reparatur, wie sind die Baugruppen zugénglich?
LaBt sich die Automatic leicht abspannen, wie steht es mit dem
Riickerzeiger? An besonderen Merkmalen, charakteristisch fir die
Technik dieser Uhren, werden zu nennen sein:

Die auBergewdhnlich niedrige Gangabweichung von 5—10-%, das
heiBt 4 bis 5 Sekunden pro Tag bei guten Armbanduhren!

Die Gangreserve bei Vollaufzug — sie soll méglichst gro8 sein,
damit die Armbanduhr lange ohne Selbstaufzug gehen kann:

die Konstruktion des Gleitzaumes — der Rutschkupplung also,
welche der Feder gestatlet, im Innern der Federhaustrommel zu
gleiten, wenn die Feder bis zu einer halben Windung aufgezogen
ist. Es gibt auch Konstruktionen, wo der Zaum erst gleitet, wenn
die Feder ganz gespannt ist. Auf alle Falle muB die Gefahr des
Prellens beseitigt werden! Das Drehmoment wird mit dem Gieit-
zaum durch Reibflichen Ubertragen und somit sind das Gleit-
moment und das Haftmoment nur von der Reibung zwischen der
Schleppfeder und der Innenwand des Federhauses abhangig. Man
kann dabei annehmen, daB Feder und Federzaum mit der Zeit
ihre Elastizitat einbliBen, und daB die Bauweise dieser Rutsch-
kupplung einer besonderen Beachtung bedarf einerseits bei der
Konstruktion und andererseits bei der Qualitdt des Zaumes;

Abbildung 2:
Automatic-Werk 1%,
Werkhdhe: 4,6 mm,
Schwelzer Ankerhemmung,
leicht montierbares Kaliber
mit gut einsehbarer Gang-
parile. 25 Funktionssteine,
alle Lauiwerk- und Automatic-
rider in Steinen gelagert.
Leichte Unruh mit hohem
Trigheitsmoment, stoB-
gesichert

der Aulomatteil, der aus Automat-Gestell, Aulzugsgelriebe und
Schwingmasse zusammengesetzt ist. Bei allen Uhrkalibern werden
als Antriebsysleme das ,Pendel“- und ,Rotor”-System mit beider-
seiligem Aufzug heute fast ausnahmslos angewendet. Pendel-
schwingmassen haben eine Achse und eine Aufzugklinke mit Fe-
der, die 'in ein Zentrumsrad greift. Bei der Bewegung des
Schwungpendels schiebt die Klinke das Zentrumsrad um einige
Zahne weiter und spannt die Zugteder. Eine Sperrklinke sperrt die
Zugfederspannung bei der Riickwirtsbewegung des schwingen-
den Pendels.

Rotor-Schwingmassen mit Lager befinden sich auf den im Werk
bzw. Gestell befestigten Achsen. Das Zentrumsrad ist mit dem Ro-
tor fest verbunden, eine Aufzugklinke entialit. Immer handelt es
sich beim Selbstaufzug um eine ,kraftabgebende Maschine®, die
nach verschiedenen Konstruktionen ausfihrbar ist. Die Leistungs-
fahigkeit des Aufzugsmechanismus bestimmt die Schwere, besser
die Leichtheit der Schwingmasse, d. h. bei grofiem Nutzeffekt
eines guten Aufzuges kann eine kréitige Feder mit relativ leichter
Schwingmasse aufgezogen werden. Die Schwingmasse sollte so
leicht wie mdglich sein bei einem sehr guten Mechanismus mit
groflem Nutzeffekt!

Untersuchungen iber den Wirkungsgrad des automatischen Fe-
deraufzugs ergaben, daB man mit der Pendelschwingmasse (Zen-
tralrotor) bessere Gangergebnisse erzielen kann. Flachere Kaliber
erhdlt man jedoch mit dem exzentrischen Planetenrotor, der dem
modischen Verlangen nach der flachen Armbanduhr entspricht.
Fiir den Verkauf der Automaticuhr werden im allgemeinen inter-
essieren

das Antriebssystem — die BauhShe der Uhr bestimmt sich damit;
die Lagerung der Schwingmasse — Kugellager, Steinlager;
die Anzahl der bewegten Teile;

die Trennméglichkeit des eigentlichen Automatteils vom eigent-
lichen Uhrwerk, d. h. ob die Uhr ,servicefreundlich” ist oder nicht;

das Verhdilnis Krattmoment des Federhauses/Drehmoment der

a

My
Schwingmasse d. i.— - als Wertmesser fir die Leistungsfahig-
3
keit des Seibstaufzugs.

GréBenverhiltnis Federhaus und Unruh:

Beide so groB wie mdgtlich, d. h. tange diinne Zugfeder und leichte
schraubenlose Unruh mit groBem Durchmesser. Die schraubenlose
Ausfihrung ermdglicht es bei gleichzeitiger Verringerung des Ge-
wichts, die Hauptmasse der Unruh, den Reifen so weit von ihrer
Achse zu entfernen, wie es der zur Verfligung stehende Raum ge-
stattel;

Abblidung 3: Werkansicht elner Automatic mit groBem Federhaus und gro8em
Unruhdurchmesser (nach einer ETERNA-Zeichnung)
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Abblidung 4: Automallscher Aufzug der ETERNA-Automalic (schemallsch)

klarar, eintacher und funktionssicherer Aufbau mil Handaufzug des
Gehwerks und Zeigerslellvorrichtung, wirkungsvoiler Ankerhem-
mung;

gute Gangleistung bezogen auf die Preislage, im einzelnen Uhr-
gang bei 20” und Zillerbiatt oben, durchschnittlicher Gang bei
waagerechler Unruhachse, Temperatureinflull, maximaler Isochro-
nismusfchler und maximaler Lageniehler (Schwerpunkt?).

Zur allgemeinen Beurteilung einer Automatic-Armbanduhr gehoren
noch Art und Gréie des Uhrkalibers und die Zahl der Funklions-
steine, die StoBsicherheit und die Fugendichligkeit des Gehauses.

Mehr wissen — die wichtigsten Verkaulsargumenle

1. Die Gangleistung: Durch individuelle Feinstellung erzielt nur
das Fachgeschdft bei der Automatic cin Hochstmafl an Gang-
genauigkeil. Das sollte der Uhrmacher ausnulzen beim Verkaul.
Vielleicht ist es sein wichtligsles Verkaulsargument!

2. Das Gebot der Mode: Das Aussehen der Uhr wird von der Werk-
hohe und der Gehauselorm sowie vom Edelmetall oder dem Edel-
stahl bestimmt. In zweciter Linie beeinfluBt das Band das modische
Gesicht der Automatic. Fur das Kaliber gilt: Je mehr sich das Werk
von der Scheibenform entlernt und der Linsenform nidhert, desto
eleganter und {lacher wirkt die Uhr!

Abbildung: Beidseitig siark abgeschrigle Werkform erméglicht sehr flache,
clegante Gehiuse (Werkbild: Laco AG, Plorzhelm)

3. Sicherhed cuerst: StoBitanger, Untuh federnd gelagent, Zapien
federnd zentriert, Frischolung des Uhrwerks gegebenentalls nach
Uberholung bei langer Lagerung im Geschéft. Letzleres unterschei-
det den Uhrmacher-Kaulmann vom Nurkaufmann, er verkault keine
Ware, sondern cin ZeitmeBgerdt, d. h. ein sicher die genaue Zeit
anzeigendes Feingerat mit Garantie eines Fachmannes!

4. Servicegerechle Konstruklion: Erleichterung und Verbilligung
der Instandsetzung und Revision durch tbersichlliche und zugang-
liche Anordnung der Baugruppen wie Basiswerk, Automatteil und
Gcehiluse.

Wie sich heute alle Handaufzugsuhren von riickwérts abspannen
lassen, solile es moglich sein, dasselbe bei Automaticuhren zu
tun, ohne den Aulomatteil abzunehmen. Ein rationeller Repa-
raturservice ist wichtig fur den Uhrmacher, jeder Einkaul solite
nach diesem Gesichispunkt vorgenommen werden und auch dem
Kaufer ist dieses Argument zu sagen!

5. Erst Qualitiit, dann Preis: In den bekannten Lehrbuchern der

praktischen Verkaufskunde wird immer wieder darauf hingewie-
sen, daf man Gber den Preis zuletzt spricht. Zunidchst soll man



Abbildung 6: Automalic-Werk
! 113", Werkhshe: 4,75 mm
/! mit Datumanzeige

/ {Werkbild: Laco AG,
Plorzheim)

dem Kunden die Vorziige und die Leistungsfahigkeit der Auloma-
tic so liberzeugend demonstrieren — auch hier kann ins Verkaufs-
gespridch die Zeitwaage ,eingeschaltet® werden, daB sein inter-
esse an einer ,guten” Uhr geweckt wird. Dann wird man auch (iber
den Preis einig!

6. Zuletzt und nicht immer der technische Steckbrie!: Nicht jeder
Kaufer wird mit objekliven technischen Angaben etwas anfangen
kénnen, dazu fehlt es oft an Verstiandnis. Fiir das Kauferpublikum
inleressant ist beispielsweise die Zahl der Funklionssteine, die
Begriffe Vollankerwerk, Stiftankerwerk u. a., was er aus soge-
nannten Uhrentests erfahren hat. Das Federhaus und die Zug-
feder, das Zusammenarbeiten des Automatenmechanismus mit
dem Antricbsorgan kann erlautert werden.

Hier helfen die vorziglich aufgemachten technischen Ratgeber und
Reparaturhinweise mit ihren Bildern, die man solchen technisch
besonders interessierten Kunden ruhig vorlegen sollte. Das bringt
Achtung und hilft Vorurteile beseitigen!

7. Das Garantieversprechen: Es wird als selbstverstandlich voraus-
gesetzt, daB der verantwortungsbewuBte Fachmann sein Uhren-
lager Gberwacht und pilegt. Reklamation durch Uberlagerung (Oi-
fehler) gehen immer zu Lasten des Fachgeschéfts und damit des
Rufes! Die Garantie umfaBt alle Schaden, die nicht durch Fahr-
lassigkeit des Eigentiimers entstehen. Hier ist auf den Kunden-
dienst (Service) und die Werkstatt hinzuweisen, die die Stirken
des Fachgeschilts im mérderischen Preiswellbewerb bleiben wer-
den!

8. Die Markenuhr: Hier sei nur auf eines hingewiesen, Das Ab-
gehen von den empfohlenen Preisen vergroBert die Gefahr, daB
der Qualitdtsgedanke zu kurz kommt und damit Preis und Quali-
tat der Automatic auf einen unteren Wert nivelliert werden. Der
Kunde kauft ja mit der Uhr auch den Service eines Fachgeschifts.

Abblldung 7: Zifterblatiseite
der Laco-Automatic-Kallber
600. Die Abschrigung des
Werkes Ist auch hier ersichi-
tich und fithrt zu elner flachen
Form der Armbanduhr
(Werkbild: Laco AG,
Pforzheim)

Scb Ch. Sdldr . P fOTZhCI:"l, Luisenstrafie 35, Fernruf 5110

UHREN. UND SCHMUCKWARENGROSSHANDEL

Im emplohlenen Preis liegen auBerdem die Handelsspanne und
der Service des Uhrmachers!

Zusammenfassend sollte man beim Verkauf einer Automatic wis-
sen:

Unser Kunde will Qualitit, d. h. mit sciner necuen Uhr , genaue
Zeit" kaufen.

Er will gut beraten sein, nicht von einem Laien oder von einer
Ladenbhilfe, sondern von einem Fachmann, von einem Uhrmacher.

Der Kéufer wili ein ZeitmeBgerat in modischer Aufmachung erwer-
ben, auf dessen Besilz er stolz sein kann und das seinem Gel-
tungsstreben entspricht.

Der Kéufer kaufl mit der Uhr auch den Service cines Fachgeschiitts.

Die nunmehr erreichte serienmafige Herstellung von Armband-
Chronometern mit Gangschein, die Volikommenheit einzelner Au-
tomatic-Konstruktionen und die neuesten Schopfungen auf dem
Gebiet der elekirischen Armbanduhr bezecugen, daB die Entwick-
lung weitergegangen ist und weitergeht.

Abblldung 8: Der Automatlell ist nach Lésen von zwel bzw. drel Schrauben
leicht vom Uhrwerk (Basiswerk) abzunehmen. 1 = Zentrale Schraube im
Kugellager, 2 = Schrauben fiir Automalteil, 3 = Kugellager, 4 = Zapfen von
Kiinkenrad (Werkblld: ETERNA SA, Grenchen)

Die Zukunit gehért aber nicht der billigen Massenuhr, sondern
dem hochwerligen Zeitmesser.

Das Problem der Reparatur komplizierter Automatic-Armband-
uhren besteht, und das erfordert von allen, auch dem erfahrenen
Meister, weiterzulernen, um handwerkliche Uberlieferungen ge-
paart mit modernsten technischen Erkenntnissen und Arbeits-
methoden in seinem Geschift anwenden zu kénnen. Die groBe
Verbreitung der Automaticuhren bringt es mit sich, daB der Uhr-
macher immer hdufiger in die Lage kommt, sie zu reparieren.
Wenn er diey verschiedenen Vorrichtungen und Arbeitsweisen
nicht oder nur ungeniigend kennt, kénnen ihm lrrtimer unterlau-
fen, und er verliert auf alle Fille kostbare Zeit, die er dem Kun-
den bei Ausfiihrung der Reparatur nicht anzurechnen wagt. Spéater
hieriiber mehrl :

Hienzle, Laco, u. a.
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Der automatische Avfzug

Anlang dieses Jahrhunderts begann der Siegeszug der Armband-
uhr, In den zwanziger Jahren kamen die ersten Armbanduhren mit
Sclbstaufzug aul den Markt. Der Initiator war der Engliander Har-
wood. Bei seiner Erfindung griff er auf eine Idee zurick, die schon
von Abram-Louis Perrelet (1729-1826) an Taschenuhren verwirk-
licht wurde. Wahrend nur wenige Taschenuhren mit automalischem
Aulzug ausgestatiet wurden, sind inzwischen viele Millionen Arm-
panduhren mit automatischem Aufzug verkauft worden.

Noch gibt es Vorbehalte. Manche scheuen vor der Reparatur zu-
ruck und verkaulen nur dann eine automalische Uhr, wenn sie
verlangt wird. Andere sind sich nicht ganz im klaren, welche Be-
darfsfalle der automatischen Uhr zuzuordnen sind. Dann sind ihre
Argumente schwach und uberzeugen nichl. Das sind die haupt-
sdchlichsten Verkaulshindernisse. Noch eines wire zu nennen:
Die schlechte Automatic ist der gréBte Feind der Selbstaufzichuhr!
Wir werden noch darauf zurickkommen.

Die automatische Uhr hatte Kinderkrankheiten zu uberwinden, Von
groBerer Bedeutung sind jedoch zwei grundverschiedene Aullas-
sungen:

' Das Bestreben, mit Hilte des automalischen Aufzugs dic Gang-
leistungen der mechanischen Uhren zu verbessern.

2. Die Automatic als Neuheit aufzufassen. Ausnitzung des Auto-
matenrummels, auch aul dem Uhrengebict. Weshalb viel von Pra-
z1sion reden? Moglichst viel davon verkaulen! Wer weifl, was die
Leute morgen verlangen! Also runter mit den Preisen! Sie dirfen
kein Hindernis sein! ,Du willst an der allgemeinen Automation
teitnehmen? Das kannst du; sieh’ das ist so billig!” (Nach uns
die Sintllut).

Kann so das Fachgeschalt argumentieren — das Fachgeschalt, von
dem man einen Service verlangt, solange die Uhr benilzt wird?

Soll das Fachgeschiélt sogenannte Anfangspreislagen (Ghren?
Hier kommt es in direkle Konkurrenz mit anderen Absatzwegen,
die eine ganz andere Einstellung zur Uhr haben und die auch
anders kalkulieren.

Kommen wir zurliick auf den automatischen Aulzug als leistungs-
steigerndes Element der mechanischen Uhr! In den letzten 35
Jahren hat die mechanische Uhr bemerkenswerte Verbesserungen
criahren: Die Rohwerke sind genaucr, glcichmaBiger geworden.
Dadurch sind Kraftverluste zwischen Zugfeder und Hemmung
stark vermindert worden, Die Zahnformen ais soiche wurden ver-
bessert. Das wirkt in derselben Richtung. Die Zugledern kénnen
dunner und langer bemessen werden. Der starke Kraftabfall zwi-
schen Vollaufzug und abgelaufener Zugleder wird dadurch ver-
mindert, Die Zugfedern wurden unzerbrechtich.

Neue Erkenntnisse i{ber die Hemmung und ebenfalls grofiere
Prazision in der Herstellung derselben haben die Voraussetzun-
yen weiter verbessert. Einen groBen Beitrag leisten die Nivarox-
Gpuraltedern und die leichteren Unruben. Bei den Spiraltedernn
wird der innere Ansteckungspunkt beachtel. Friher war das nur
bei Prazisionsuhren dor Fall. Die Uhren sind serienmaflig mit
Stofisicherungen ausgestatiot, Das alles, mufite man hinzutugen,
ohne daf} die Verkaufspreise erhoht wurden, obwohl die Loéhne
und die Materialpreise stiegen; eine beachtliche Rationalisicrungs-
leistung!

Nicht unerwahnt dirfen wir lassen, daB die Qualitat der Uhrendle
fortlaulend verbessert wurde.
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WIRKSAME VERBESSERUNG

DER MECHANISCHEN UHR?

Dennoch bleibt die mechanische Uhr in einem gewissen Grad
Schwankungen unterworfen — Schwankungen der Antriebskraft,
die sich aus den verschiedenen Spannungszuslanden der Zug-
leder ergeben. Uber diese Schwelle kommt man mit dem Hand-
aufzug nicht hinweg. Die geschilderte Entwicklung weiterzutihren
in Richtung aul eine grofiere Genauigkeil ist die Aulgabe, die
dem automatischen Aufzug vorbehallen isl. Er ist bei der Dienst-
uhr, bei der Gebrauchsuhr angebracht, auf die man sich verlassen
konnen muB, denn die automatische Uhr mufi getragen werden,
um zu lunktionieren. Wenn der Trager betlldgerig ist, dann mu8
sie von Hand aulgezogen werden, sonsl bekommt sie nicht ge-
nugend Aufzug. Das ist klar und sollte auch jedem Kauter gesagt
werden.

Dem Fachmann sei gesagt, daB es mit dem automatischen Aufzug
allein nicht getan ist. Die meisten Selbstaufziige leisten ein Mehr-
taches; sie zichen die Uhr mehrmals am Tage aul. Sehr wichtig
ist, daf} die nicht bendtigle Aulziehleistung abgeschaltet oder
durch Nachgleiten der Schieppfeder im Federhaus beseitigt wird.
DaB nicht zuviel und auch nicht zu wenig Energie vernichtet wird,
darauf komint es ganz entscheidend an. Und das muB jahrelang
einwandlrei funktionieren, dann wird der Trager der Uhr begei-
stert von ihrer Genauigkeit sein, vorausgesetzt, da8 das Grund-
werk sorgliltig gefertigt wurde.

Fir den Fachmann gibl ¢s m.E. nur cine Einstellung zur auto-
malischen Uhr, némlich die soeben skizzierte und nicht die Ein-
schalzung der Automatic als Neuheitenartikel. Auf dieser Basis
1481 sich das Geschalt mit der Automalic so ausbauen, daf es alten
Beteiliglten Freude macht und nicht zu einer Geisel liir die ganze
Branche und einer Tragodie der verpaBten Gelegenheiten wird.
Sie kénnen keine verantwortungsbewuBte Qualitatsarbeit fir ein
Trinkgeld leisten. Die Industrie kann das auch nicht. Auch fir sie
gilt der Satz, daB aile mit Wasser kochen. Wo krasse Preisunter-
schiede vorkommen, handell es sich nicht um vergleichbare Lei-
stungen. Daraus resultiert gleich die nachste Frage: Ist es ver-
tretbar, mit der automatischen Uhr Experimente zu machen?
Bringt unser Fach geniigend oft Neuheiten heraus, um eine popu-
lire Neuheit aus MiBverstdndnissen heraus zum Spietball des
Preiskamples zu machen. Man darl nie vergessen: Der grofSite
Feind der Automatic ist die schiechte automatische Uhr!

Steigende Kosten suchen ihren Ausgleich. Eine prozentuale Er-
héhung der Handelsspannen ist mit Ricksicht aul andere Ver-
triebswege nicht moglich. Hier bleibt der Verkaul wertvoller Uhren
als einzige Ldsung. Nicht jeder kauft eine goldene Uhr. Aber
mancher ist bereit, eine automatlische Uhr zu kaufen und zu dem
vorgefafiten Betrag noch etwas hinzuzulegen, wenn ihm der Kau!
plausibel gemacht wird. Der Fachmann kann aber die Automatic
nur dann emplehlen, wenn er Uberzeugt ist, daf er mit ihr Ehre
cinlegt. Wenn cine Uhr teuer war und genau geht, ist sio AnlaB
zu Stolz. ,Ich habe ‘was angelegt und mir etwas Gules gokauft!”
Das hebt das SelbstbewuBtsein: und empliehit das Fachgeschitt
wailor Andororsoity kann olto Uhr noch 8o billig gowoson soln,
wenn sie nicht funktioniert, dann spiclt das alles keine Rolle
mehr. Der Kunde hal das Gelihl, schiech! bedient worden zu
sein,

Neben der hier schon austOhrlich beschriebenen und begrindeten
Qualildtstiage hat auch das reparierande Handwerk Forderungen
an die Konstruktion, Forderungen, die den Service belrellen:
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LPORA-Amtomaltc - ubersichihich, leicht zuganghch, Tunktionssiches

Kal. 79 olhne Kalender Kal. 792

Diese Abbildung zeigt
den ubeirsichtlichen
Aufbau des
Selbstaufzugs

der OTERO-Katiber 79
und 792,

die von den EPORA-
Uhrenfabriken

gelicfert werden.

Nur wenige bewegte Teile!

Wiil man den Rotor abnehmen,
dann dreht man die kleine
Schraube in der dreieckigen
Spitze des Rotorlagers 4 Um-
gang nach links.

Nun kann man den Verschlu}-
riegel ¥4 Umdrehung im Uhr-
zeigersinn drehen:

Das Lager ist geofinet.

Man dreht das Werk um und
143t den Rotor auf die Werk-
unterlage fallen. Alles andere
ist fir einen Uhrmacher eine
Routine-Angelegenheit.

Rubinrolien, die mit dem Rotor
verbunden sind, ubertragen die
pendelnden Bewegungen des Rotors
7969 auf den Schaltklinkentrager 7971,
der sie gleichgerichtet aul das
Klinkenrad 7980 Ubertragt. Das Trieb
desselben steht im Eingritf mit dem
Kronrad, das die Umdrehungen

auf das Sperrad Ubertragt. Eine denk-
bar einfache und ubersichtliche
Lésung des Antriebs. Kaliber 79

bzw. 792 bezeichnen die Ausfihrung
der OTERO-fculomatic mit Schleppteder
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Ubersichihiche Dauwaise. Moghchst wenmge beweghche Taile - e
mehr Teite, desto mehr Fehlerquelten! Die Moglichkeit, Atbueden
am Federhaus auszufiihren, ohne das ganze Werk demontieren
2zu missen; ein Grundwerk, von dem man genauc Gangleistungen
erwarten kann, Bei d_c'r Kalenderautomatic ist es wichtiger, dal
der Kalender jederzeit einwandfrei schaltet, als daB er einige
Zehntel Milimeter niedriger ist Das Uhrwerk braucht keine
Luxusausfuhrung. Sein Ausschen, scine Vollendung mussen der
ubrigen Qualitat enisprechen.

Aul dieser Grundlage ist es moglich, c¢in erlolgretihes Geschalt
mit automatischen Uhren aufzuziehen. Wenn sich alte Ubrentach-
geschafte an einem Platz aul eine Aullassung einigen, dann wird
das allen Fachgeschilten zugute kommen. Einer stitzt die Auto-
riat des anderen. Der Uhrmacher braucht Aulorital — wie der
Arzt. denn der Laie kann sich unmoglich ein zulretfendes Unteil

bitden. I Gegenteil: Sen Urtad st manchmial sogar vorbelastet
durch unverantwortliche Testerer und schieeht tundierte Zeilungs-
schreiberel.

Mogen alle Fachkollegen es einschen, daB3 sie geyenuber dicsen
Angritlen nur durch Solidaritiit itren Standpunkl wahien kénnen.
In seinem Aulsatz Das Werben um den Markl” schrieb Professor
Dr. 1 Nieschiag in der Franktuder Allgemeinen Zeitung: ,Die
bei wachsendem Einkommen steigende Nachirage nach Gutern
des Lindividuclten Bedarls’, nach Erzeugnissen, durch deren Be-
otz sich die Menschen voncinander zu unterscheiden trachien,
gibl dem Fachgeschatt ... mut nichi-problemiosen Waren ... neue
Chancen .. "

Die auwlomalische Uhr ist die mechanische Uhr der Zukunft! Aber
vergessen Sie nie: Die schlechte Automatic ist der groBle Feind
des Geschitlls mit automatischen Uhren! (Hans Lochmann)

Die Automatic-Kaliber von Bernhard Forster

Boreits 1954 hat die Firma Forster als eine der ersten deutschen
Friemen ein Automaticwerk mit und ohne Datumsanzeige heraus-
gebracht. Das besondere Merkmal war von Antang an eine ein-
tache und robuste Konstruklion. Dieses Moment wurde als Leit-
motiv im Zuge der Weilerentwicklung der letzten Jahre beibehal-
ten. Die Erfahrung in der Fertigung und die Anpassung an die
jewellige technischo Entwicklung, insbesondere un Hinbhck ol
cine moglichst tlache Uhr, hat aus den Kahbern

BF 194 bei eincr Werkhohe von 500 m'm und

BF 197 (mit Dalumanzeige bei einer Werkhohe von 5.1 mm
anerkannte Qualitatserzeugnisse werden lassen, dic sich bisher
bestens bewdhrt haben.

Nachstehend sollen nochmals die besonderen Merkmale kurz her-
ausgestelit werden:

Selbstschmierende unzerbrechliche und rostireie MNivarox-Feder
mit angenieteter Schleppleder.

Federhaus mit Decke! in robuster Austuhrung.

Sperrkege! dbersichtlich angeordnet und mit minimaler Spannung
im Sperrad.

Kronrad n groBem Futler gefuhrt, eine einwandlrere, stabile Kralt-
ubertraqung bewirkend.

Ubersichtliche Aufzugspartie, gutl angeordnel und einen besonders
weichen Aufzug ergebend.

Alle Automatic-Teile, solide und prizise ausgeluhit, hallen einer
langen Beanspruchung absolut stand.

Gewichtsverriegelung durch eine in der Langsnichlung zu verschie-
hende Gabel cinfachste Abnahme des Hotors, Forttall ngendeines,
z B bei der Reparatur leicht verlierbaren Teiles,

Gatantie einer gleichmaBigen Huhentufl der Schwingmasse, durch
besondere Haltegabel.

Gewichtsachse suht sohide mittets 3 Schrouben aul der Rader
werkbrucke belestigl, entspricht jeder denkbaren Beanspruchung
Gewichisrad aus Beryllium ermoglicht genaue Passung zut Ge-
wichlsachse ohne seitliches Spiel. Seibst eine minimale Bewegung
des Rotors bewirkl eine Weilerbewegung des Sperrklinkenrades
um mehrere Zahne und  schhieBl cinen vedorenen Weqg  der
Schwingmasse aus
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Das Automaticrad ist mit ciner Freilaulkupplung von groiser Prazi-
ston ausgestattet und kuppelt bei Handaulzug wirkunygsvoll aus.

Der Wechsler besteht aus einer Steuerplatte und 2 Steuerrddern.
Diese sind beiderseitig mit einem polierten Zapfen von 0,42 m/m
versehen und in der Steuerplatle gelagert. Die Steuerplatte wird
im Automatic-Kioben miltels cines Steines qelagerl. Die Steuer-
rader werden auferdem im Automatic Kloben in besonderer Fuh-
rung yehalten und dadurch wird ein guter Eingrifl eirzielt.

Die Sperrklinke ist im Automalic-Kloben fest montiert und arbeitet
zwischen zwei Decksteinflichen, die deren Reibung auf ein Mini-
mum reduzieren. Eine in einer besonderen Frasung sicher einge-
paBte Feder betitigl die Sperrklinke und kann beim Aul- und Ab-
montieren des Klobens nicht herausspringen.

Kiare Ubersicht der Funktlion des Selbstaufzuges, der durch vor-
handene Schauldcher leicht zu iberprifen ist.

Uber die schraubenlose Unruh und ihre besonderen Vorteile bei
der zu erzieclenden Reglage dirfte heute wohl nichts mehr zu
sagen sein.

Zu den bisherigen Kalibern

BF 194 11" Automalic und
BF 197 11Y, Automatic-Kalender {

ist neuerdings noch das Kahber
BF 1197 11Y,"Automatic-Kalender mit Wochentagsangabe (DBPa)

DBPa

getielen, das sich wegen sciner sehe cintachen Einstellung des
Wochentags und seiner optimalen Gréfle des Drucks im Wochen-
tagsfenster, schnell und gut eingeliibrt hat.

Durch Vorwartsdrehen der Zeiger im Uhrzeigersinn witd zuerst
der ertorderliche Wochentag in das Fenster gebracht und dann die
Tageszahl in der bekanten Weise cingestelll (von 24 Uhe aul 21
Uhr zuruck und wieder vor). Von da ab schaltet die Uhr dann‘allc
24 Stunden einen Wochentag und eine Tageszahl automatisch
weter !

Der Gesamtmechamsmus besteht ledigheh aus:

1. Einem Schaltrad mit Sonderprotil, ber dem alle Zahne voin
Zwischenradnocken  angetrieben werden, von denen aber our
jeder sweite lingere - Zahn die Tagesscheibe alle 24 Stunden
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weilerbewegl. Zwischenrad und -nocken sind aus einem Stuck
gearbeitet.

2. Der Tagesscheibe und
3. 2 Sperren mit Federn.

Somit ist die Gewahr {ir eine einwandireie und unkomplizierte
Funklion gegeben.

Allen Kalibern gemeinsam isl das gunstige Ubersetzungsverhalt-
nis im Raderwerk und die sehr Ubersichtliiche Gangpartie, sowie
der unkomplizierte Automatic-Aufbau. Hochglanzpolierte Ge-
wichtsachsen in einem aus Beryllium hergesteliten Gewichtsrad,
ergeben einen &duBerst ginstigen Reibungskoeffizienten, d. h.
schon bei der geringsten Bewegung der Uhr tritt der Aufzugs-
mechanismus in Funktion.

Die Selbstaufzug-Armbanduhren in der Werkstatt

Die Automalic-Armbanduhr — wie sie auch genannt wird — ist aus
dem Arbeitsgebiet des Uhrmachers nicht mehr fortzudenken. Ob-
wohi der Ur-Gedanke (iber 150 Jahre alt ist und die Einfihrung
langsam vor sich geht, ist erst das letzte Jahrzehnt die Reilezeit
gewesen. Die neuen Konstruktionen sind einfacher und vor allem
sicherer geworden,

Das Grundprinzip hat sich freilich nicht gewandelt: Der stets nach
unten einpendelnde Rotor zieht mit seinen Bewegungen {ber ein
Untersetzungsgetriebe das Federhaus in winzigen Schritten auf.
Da hierdurch die mehr oder weniger aufgezogene Zugfeder wah-
rend des Tragens immer wieder nachgespannt wird, erhilt die Un-
ruh eine sehr gleichbleibende Antriebskralt. Hierin ist der wesent-
liche Vorzug der Selbstaufzug-Armbanduhr zu suchen; es ist we-
niger die Arbeil des laglichen Auiziehens, die in Fortfall kommt.
sondern die bessere Reguliermdglichkeit. Abgeschen natirlich da-
von, daB der Kunde das Vergessen des Aufziehens nicht mit dem
Stiilstand seines Zeitmessers biiBen muB.

Die Entwicklung der Selbstaufzug-Armbanduhr unterscheidet meh-
rere grundsalzliche Sladien, die sich auf den Rotor und die Aus-
nutzung der Rotorbewegung beziehen:

Zenlralrotor

j Aulfzug in einer Richtung

mit begrenzlem Weg | Aufzug in beiden Richtungen

(Abb. 1)

. b W § Aulzug in einer Richlung b
mit unbegrenziem Weg | Aufzug in beiden Richtungen (AbD. 2)

Abblidung 1: Am Anfang
der Enlwicklung stand der
begrenzte Rotorweg mit
Aufzug in nur einer Richlung
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Der Exzenter-Rotor mil unbegrenztem Weg und Aufzug in beiden
Richtungen leitet die neue Entwicklung ein zu besonders tlachen
Werken.

Abbildung 2: Heute hat sich
der unbegrenzte Rolorweg

mit Aufzug in beiden Richtun-
gen durchgesetzt

Eine groBe Anzah! von Selbstaufzug-Armbanduhren sieht den Auf-
bau des Untersetzungsgetriebes samt Rotor in einer besonderen
Baugruppe vor, die sich als separate Etage (Abbildung 3) ge-
schlossen von Basiswerk abheben laBt. Die Schrauben hierzu sind
meist besonders kenntlich. Da diese Uhren in wasserdichten bzw.
mindestens wassergeschutzten Gehausen eingebaut sind, entfallen
starke Verstaubung oder gar Verschmutzung, wie sie frither iiblich
waren. Infolgedessen ergibt sich sehr oft, daB die Hauptarbeit
lediglich die Uberholung des Basiswerkes darstellt.

Abbildung 3: Fast Immer ist jetzl die Automa|mi getrennt abnehmbar

Neue Uhrmacher-Zeitung Ulm - 18. Jahrgang - 6/1964



Vor dem Zerlogen muld jodoch i jedem Falle auch die Automalik
sohr grundlich untersucht werden. Da die wenigsten Konstruktio-
nen eine besondere Gangreserve-Anzeige besilzen, weil der Kun-
de nie, wie weil seine Uhr aulgezogen ist, oder wie lange sie noch
gehen kann. Dieser Unsicherheit kann nur mil ciner absoluten
Funktionssicherheit des Selbstaufzuges begegnet werden,

Ein sehr gelidhrlicher Punkt ist dic Lagerung des Rotors, dessen
kurze Welle mit starker Belastung an langem Hebelarm dem Ver-
schleifl stark ausgeselzt isl. Man begann mil cinfachen Stahlzap-
fen in Messingtagem. Die Messinglager wurden duich Steine er-
selzl, die aber oft platzten, und nun durch Stahllager in Form der
Einprelisteine abgeldést wurden, Kugellager oder Rollenlager wer-
den gleichfalls mit Erfolg angewendet. Stets aber bildet die
Schmierung eine Sorge: Daher muf unbedingt den Anweisungen
der Fabrik gefolgt werden, die zumindest hier .dickflussiges OI*
vorsieht. Es sollle reichlich genug gegeben werden unter Ausnut-
zung aller Kapillarméglichkeiten.

Der Rotor 1dBt sich leicht entfernen. £r wird durch einen Ricgel ge-
halten, der in eine Nut der Zentralwelle greilt, und entweder ab-
geschraubt oder nur — in der angegebenen Pleilrichtung! —~ aus-
geklinkt wird. Abbildung 4. (Dieses Ausklinken des Riegels sollle
jedoch nicht zum Verkratzen des Rolors fohren - also ein Putz-
holz bendtzen.)

Abblldung 4:
Dur Zentralrolor
st nur auf setner
Achse verrlegeltl

Bei langsamem Herumfihren des Rotors sollte nicht nur das freie
Spiel der Schwungmasse (iber der Grundplatine und den Bricken
kontrolliert werden. Durch Gucklocher mufy besonders die Funk-
tion der Schaltklinken oder der ., Drehsinn-Gleichrichter® beobach-
tet werden. Von ihrer schnellen Reaktion hingt es ab, wieviel etwa
von der Aufzugsbewegung des Rotors verloren geht.

Der Automatiksperrkegel muB8 zwar sicher, aber ohne jede Vor-
spannung in der Feder in das betrelfende Rad eingreiten. Die ge-
ringste Klemmung fihrt zum Versagen der Uhr: andererseits ergibt
cine zu starke Federspannung Reibrost-Bildung an diesen Stahl-
teilen. (Olhauch!) Die oft angewendete Wechslerwippe oder das
Wendetrieb als Drohsinn-Gieichrichler (Abbildung 4) wird dusch
das Rolortrieb hin und her beweg!, je nachdem, ob die Drehrich-
tung der Schwungmasse einen direkten Eingill in das nichste fle-
duktionsrad verlangt oder ein weiteres Rad dazwischen geschal-

A}
( <o e zum fedethavs

Wembetioh
. Stutzlager

fur Wendetn el
\ (Floatinera b

A

- Rotuitiel

Abblldung §:
Drehsinn-Glelch-
richier durch
Wendelrieb

Iwischenrod Gesperr
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tet werden muf}, um den Drehsinn des Aufzugrades gleichzurich-
ten. Bei der Wechsler-Wippe muB3 darauf geachtet werden, daB
zwar die Zapfen der Wechslerradchen geoit werden, auf keinen
Fall aber der Drehzapfen der Wippe selbst Ul erhilt. Dies wiirde
zu einem Kleben der Wippe fiihren kdnnen, die dann nicht schnell
genug folgt.

Zur Drehsinn-Gleichrichtung werden die verschiedensten Losun-
gen angewendet. Sie haben alle den gleichen Zweck, und da man
die einfachste Konstruktion anstrebt, ist es relativ bequem,
sie bei der Uberholung zu gerlegen. Aber wie bei anderen kompli-
zierten Uhren mache man sich zur Regel, den Weg der Zerlegung
genau umgekehrt bei der ,Aufrichtung” — dem Zusammenbau —
einzuschlagen. Man vermeide Schraubenverwechslungen sowohl,
um Zeitverluste zu sparen, als auch um kleine ,Katastrophen” zu
verhiten, die durch zu lange Schrauben irgendwo leicht eintreten
kénnen! — Ebenso vermeide man das unnétige Zerlegen zusam-
mengeselzter Bauteile, wie es diese Drehsinn-Gleichrichter oft
sind. Da sie nicht zu dlen sind, um die Funktion sicherzustellen,
bediirfen sie kaum der Reinigung (Abbildung 6).

Abblildung 6:
Rotorlagerung auf
Kugeln und Drehsinn-
Gleichrichter mit
Schauldchern

Die Funklion der Drehsinn-Gleichrichter ist in der Uhr schwierig zu
verfolgen, da sie oft auf einer einzigen Achse sitzen. Es ist leich-
ter, sich die Arbeitsweise klarzumachen, wenn die beiden Haupt-
rader getrennt dargestellt sind. Die unterschiedlichen Pieile (Ab-
bildung 7) der beiden Drehrichtungen geben deutlich an, wie sich
die Drehung fortsetzt. — Ob es sich um einfachste Sperrdder mit
Sperrklinken oder um ,schwimmende" Hebel oder um Reibfedern
einseitiger Richtung handelt, die Funktion ist in allen Féllen gleich.

% Abbildung 7:
¢ <= 2 Drehsinn-Glelchrichter
WMMMMH s mit schwimmenden
2 Hebeln oder Reib-

federn schelnen
schwlerlg zu verstehen

Das trifft auch fir den ,Gyrotron* (Abbildung 8) mit seinen zwei-
mal 7 Steinrollen in den Drehsinn-Gleichrichter-Radern zu. lhre
Funktion besteht lediglich darin, sich gem&B der Drehrichtung ent-
weder in den Keilkdfigen {estzuklemmen und das betreffende Rad
mitzunehmen, oder entgegengesetzt, sich frei zu machen fiir den
Freilauf dieses Rades, wenn das andere Rad mitgenommen wird.
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Drehsinn-Glelchrichter mit Klemmrollen aus Rubin
Abbildung 8: Arbellsweise des automatischen Girard-Perregaux-Werkes mit
Gyrolrons, 1 Trieb, 2 Rubinrolle, 3 Kronrad, 4 Rotoririeb, 5 Zwischenrad,
6 Zwischenradantrieb, 7 Trleb, 8 Krone, 9 Sperrad

Die Drehsinn-Gleichrichter sind {berflissig geworden durch die
Anwendung der Kurvenscheiben (Abbildung 9). Bei ihnen erfolgt
die Auslenkung der Schaltklinken unabhidngig von der Drehrich-
tung des Rotors. Da sie auBerdem durch ihren geringen Hub bei
groBer Bewegung bedeutende Arbeit zu leisten vermdgen, ist das
Untersetzungsgetriebe bei diesen Konstruktionen kurz oder ganz
verschwunden.

Abbildung 9:

Rotor mit Kurven-
scheibe macht die
Drehslnn-Glelchrichter
entbehrlich

Auch wenn alle diese Konstruktionen einwandfrei arbeiten, gibt es
eine weitere Fehlerquelle, die in der Spannung der Zugfeder be-
steht. Um ein Uberziehen der Zugleder zu verhindern, wird fast
aligemein ein nachrutschender Federzaum im Federhaus angewen-
det. Von dem Gleitfaktor dieses Zaumes an der innenwand der
Federhaustrommel héngt also der Spannungszustand des Antrie-
bes abl

Die Rutschkupplungen dirfen unter keinen Umstanden mit irgend-
welchem Grat an der Trommelwandung kratzen. Da die Federn
und insbesondere diese Gleitfliche an der Trommelwand mit Spe-
zial-Graphit-Fett geschmiert sind, und zudem der Augenblick des
Nachrutschens von dem Biegungsradius des Zaumes abhéngt, darf
die Zugfeder nicht aus dem Federhaus genommen werden; man-
che Fabriken kennzeichnen die Federhduser ausdricklich: ,Nicht
offnen!*

Dies besagt auch gleichzeitig, daB3 in besonderen Failen besser ein
komplettes Orginalfederhaus eingebaut wird, bei dem der Feder-
zaum korrekt nachrutscht — namlich nach 5 Umdrehungen, jedoch
noch vor dem Vollaufzug! Jedes Federhaus ist vor dem Einbau un-
bedingt zu priifen. Trotz aller Vorsicht kommt es aber haufig ge-
nug vor, daBl eine Selbstaufzug-Armbanduhr ,prelit, aiso stark
vorgeht. Dies tritt auch sehr oft nach einer Reinigung auf. Es bleibt
manchmal nichts anderes Ubrig, als dann eine schwichere Zug-
feder einzusetzen, oder den Rutschzaum vorsichtig auf einen klei-
neren Radius zu biegen, damit er etwas frither nachrutscht.
(Fortsetzung aul Seite 27}
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Um diesen schr heiklen Punkt der Rutschkupplung im Federhaus
zu vermeiden, ging man wieder zur Reibungskupplung auBerhalb
des Federhauses (ber, wie sie schon bei der ersten Selbstautzug-
armbanduhr ,Harwood" benutzt wurde. Hierdurch wird erreicht,
daB zwar der Rotor gleichfalls weiter arbeitet, aber bei einem be-
stimmten Spannungszustand der Zugfeder nicht aufziehen kann,
weil die Reibung in der neuen Friktionskupplung nicht mehr aus-
reicht.

Wihrend {rither eine Art Bandbremse auf eine Scheibe des Feder-
kernes wirkte, aber nicht geniigend genau zu justieren war, be-
nutzt eine neue Konstruktion eine Wandermulter auf dem Feder-
kern (Abbildung 10). Die Wandermutter 1dst die Reibungskupplung,
wenn die Zugfeder weit genug gespannt ist; sie schallet die Fede-
rung wieder cin, wenn die Uhr etwas abgelaufen ist. In der Zwi-
schenzeit arbeitet der Rotor véllig leer.

Abbildung 10: Schema einer
selbsinachstellenden
Aufzugskupplung
(Gruen-Power-Glide)

-

Kupplung

Reibungsfedern
Aulzugsantrieb

Federkern

Zugfleder

Gewinde aul Federkern tir
Wandermutter
Federhaustrommel
Steuerungshiigel

der Kupplung

f—‘

© O NOW; A WN

ﬂ)ilhl | .J T

Auch das Differentialgetriebe wird jetzt mit der Friktionskupplung
zusammen angewandt. — Von der Mdglichkeit, den Schwungmas-
senrotor iiberhaupt festzuhalten, wenn die Zugfeder genigend auf-
gezogen ist, hat erst eine Fabrik Gebrauch gemacht, obwohl diese
Losung bereits am Anfang der Entwicklung vor liber 150 Jahren
stand!

L 1_

Die Friktionskupplung, eine Stufe vor dem Federkern, kann natir-
lich zarter ausgefiihrt werden, und ist dadurch besser in ihrer
Wirkung zu heherrschen. Es wird nicht eine gleichférmige Reibung

Abblidung 11:
Klinkenradkupplung schon vor
dem Sperrad — die Klinken-
radkupplung OTEROTEST
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ausgenutzt, sondern durch einen Nocken wird erreicht, dafl unbe-
dingt erst hinter einem bestimmten Spannungszustand der Zug-
feder ein Durchrutschen erfolgt (Abbildung 11).

Das Bestreben, flache Selbstaufzuguhren zu bauen, fihrte zu der
Entwicklung der exzentrisch angeordneten Schwungmassen {(Ab-
bildung 12). Bei ihnen ist gleichfalls die besondere Baugruppe ge-
trennt herauszunehmen. Durch die wesentlich geringere Masse ist
die Belastung der Rotorzaplen kleiner geworden. Ein grofieres Un-
tersetzungsgetriebe gleicht den Massenverlust aus.

Abbildung 12:

Besonders flache Bauart
durch exzenlrisch gelagerten
Rotor

Dic flachere Bauart ist auch durch den Zentralrotor mit AuBlen-
kugellager erreicht worden. Die Innenverzahnung (Abbildung 13)
ist eine Neuheit, die sich beim Eingriff in die kleinen Rader des
Untersetzungsgetriebes vorteilhaft durch schnellen Drehsinn-
Wechse! auswirkt.

Abbildung 13:
Aufien-kugelgelagerter HRotor
mit innenverzahnung

SANDOZ 333

Das Aufrichten und besonders Olen der Automatikarmbanduhren
ist heute keine Schwierigkeit mehr fiir den, der das Grundprinzip
iberhaupt kennt. Die zahireichen Abwandlungen bei neuen Kon-
struktionen lassen sich einwandfrei beherrschen, wenn man die
Vorsicht gebraucht, ihren Arbeitsgang nachzukonstruieren. Die O-
Frage ist je nach der Druckbeanspruchung ebenfalls individuell
mit ausreichender Sicherheit losbar. Nur wenige Stellen — beson-
ders die Rotorlagerung (aufier Kugeln!) ind die Verbindung zum
Handaufzug erhalten dickflissiges Ol, wahrend die anderen Stellen
mit diinnfliissigem Ol zu versechen sind. Kritische Stelien wie der
Wechslerzapfen und dhnliche dirfen garnicht gedlit werden. An-
dererseits empfiehlt es sich mitunter, die Spitze des Automatik-
sperrkegels leicht anzufetten, um der sonst eintretenden Reib-
rostbildung vorzubeugen.
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Der Hauptiehler bei nicht zufriedenstelienden Uhren ist sehr ol
ein Mangal an Gangroserve, der durch allerlei hervorgerulen wer-
den kann. Da ist in erster Linie der Mensch selbst, sein Tempera-
ment, oder scine Trdgheit. Es wurden bei Proben mit verschicde-
nen Minnern, den gleichen Uhren, bei genau gleich langer Zeit
des Tragens gemacht, und Differenzen in der Gangieserve von 10,
15, 18 und sogar 20 Stunden lestgestellt, ohne daB an den Uhren
irgendetwas gedndert worden wie,

An mechanischen Fehlem ist wohl, auder Bruch
Toilus dos automatischon Autzugs Hototachse Lochstein -
Doppelcliqué etc. — sicher’ am meisten die Schleppteder schuld.
Sei es, dal sie zu schwach ist im Verhilinis zur Federstirke und

daher zu schnell ins Rutschen komml, sei es, dal

irgendaeines

sie scharle Enden hat, welche die Wand der Federhaustrommel
beschiidigt haben

die Schleppfeder daher hangen bleibl, um nachher umso stiaiker,
vielleicht sogar ganz abzugleiten,

sei es, was eigenllich am gefihilichsten ist, da man es gerne
Gbersiehl, daf zufolge falscher Schmierung die Schleppleder in
ein ganz Jangsames, fast unmerkliches aber stefes Abrutschen
gerat, auch wenn die Uhr ruhig aul dem Tisch liegt, und dann
keine Gangreserve lbrig bleibt.

Untersuchungen iiber den Wirkungsgrad

des automatischen Federaufzugs

Man kann heute feststellen, daB die Armbanduhr mit automati-
schem Aufzug sich dank ihrem hohen Stand an Funklionssicher-
heit und ihrer zum Teil vom Automatikaulzug herrithrenden Gang-
genauigkeit aul dem Gebiet der Herrenuhren bewahrt hat.

Bei den Damenuhren konnte sie sich bis auf wenige Ausnabmen
nicht so durchselzen, weil ein funktionssicherer Automatikteil
einen so groBlen Raum beanspiuchen wirde, dall die Damen-
automatik im Vergleich mit einer normalen Handaulzuguhr ein
plumpes Aussehen hitle. Wurde dagegen der Aufzugleil der Auto-
malik verkleinert, so war die gesamie Konstruktion teuer und bei
billigen Uhren storanfillig.

Die Autuomatikuhren werden sich ihren derzeitigen Marktanteil in
Zukunlt voraussichtlich mil den eleklrischen Armbanduhien teilen
missen, da letztere weniger Bauteile bendligl, unabhingig von
Armbewegungen eine konstante, vom Raderwerk nichl beeinfluite
Antriebsenergie bei hohem Wirkungsgrad erhill, wobei die Am-
plitude stabilisiort werden kann.

Bei der heutigen Automalikarmbanduhr wird die durch den um-
lautendan Rotor anfallonde Energio gleichqgerichie!, unteisolzt, in
dag Federhaus eingeleitel und duit gespeichert (Abbiidung 1), Boi
voll gespannter Feder wird die UberschuBenergie an der Schlepp-
toder in Roibungswiirma umgowiandoeit

Das energicliefernde Glied, der Rotor, wird heute in zwei Bau-
formon ausgelihit: Dem zentialen Rotor, der uber das gesamie
Werk hinwegstreicht {(Abbildung 2a), und dem exzentrischen klei-
nen Planetenrotor, der im Werk solbst sitzt (Abbildung 20). Beide
Bauformen sind von der konslruktiven Seite her begrundet.
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Ist die Schleppfeder aber zu stark oder zu hoch und klemmt, oder
sic hat sich zulolge scharler Enden und beschédigter Federhaus-
trommiel festgehakt, so wird die Uhr beim Tragen zum Prelien
kommen und kann nicht reguliert werden. AuBer diesem Grund-
Ubel, der Schleppfeder, triffit man natirlich auch noch andere
Fehler an, die entweder schon von Anfang an oxisticren oder
aber ersban der Reparatur entstanden sind. So zum Beispicl:

Aulsitzen der Vercahnung beim Wechseln der Drehrichiung des
Hotogs

Kiemmen des Sperrkegels, daher Zurucklaufen des aulomatischen
Raderwerkes.,

Stieilung des Notors am Gehause oder an der Platine, zufoige
zu groBer Lageriécher, Schietsiehen der Rotorachse, falsch ein-
gestetiter Hobenlult, oder zu flacher oder zu dunner Gehause
Abgenulzle Teile des automatischen Aufzugs.

Zu feichter Rolor im Verhialtnis zur Federstarke und seinem Durch-
messoer.

Bei den ganz flachen Uhren neuerdings sogar Streifungen der
Rader des aulomaltischen Aulzugs an den Brucken, ja sogar aus-
dem-Lingriff-gehen der Rader, wenn diese schief stehen, verbogen
sind oder die Hohenluft nicht genau begrenzt ist. (W. Muller)

v

VON DIPLOM-INGENIEUR R. £, MULLER

(Kolloquiumsvortrag in Stutigart

a0 Januin 1664

Der gioBe zentrale Rolor

mit groBem Rotordietimoment {Abbildung 2a) liefert infolge seiner
Drelumasse der Uhr pro Umdrehung eine relativ groBe Energie.
Diese reichl im allgemeinen auch bei sehr ruhigen Tragern aus.
die nur eine kleine Anzahl von Lageanderungen pro Zeiteinheit
und fast gar keinen Impuls au! dic Uhr ubertragen, um eine
genugende Gangrescrve zu speichern. Daber benodtigt man ein
kleineres Reduktionsgetriebe. Das ganze System (51 wemger stor-
anfalliG durch Reibungsemntiusse und Verschiulzung, weil es mit
grofleren Kréiflen arbeitet.

£
Federhous

/
Abbildung 1
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Abbildung 2a

Ein Nachteil des groBen Zentralrotors ist die zu hohe Energie-
zufuhr bei lebhaften Tragern, was einen hohen Verschieifl am
ganzen Automatikteil zur Folge hat. Die Schleppieder mufl die
gesamte UberschuBlenergie vernichten, wird daher eher bescha-
digt bzw. iault im Federhaus ein. AuBierdem ist bei StofSbeanspru-
chungen besonders das Rotorlager gefahrdet, der Rotor muB also
irgendwie stofigesichert sein,

Der kicine exzentrische Planetenrotor

mit niedrigem Rotordrehmoment (Abbildung 2b) hat den Vorteil,
daB die Bauhohe des gesamten Werkes verringert und die Zu-
ganglichkeit der cinzelnen Baugruppen gunstiger wird. Jede ein-
zelne Baugruppe, Unruhschwinger mit Hemmung, Federhaus, Ri-
derwerk, Automatikteil, kann mit der gesamten Werkhohe gebaut
werden. Der Lagerdruck der Rotorlager bei StoBen ist gering, der
Verschieil am ganzen Automatikleil ist klein, da auch bei sehr leb-
hatten Tragern die Produktion an UberschuBenergie in ettraglichen
Grenzen bieibt,

Abbildung 2b

Der Nachteil des exzentrischen Planetenrolors ist die Gelahr des
ungenugenden Aulzichens bei sehr ruhigen Tragern, dwe nur sehe
langsame und wenige Bewegungen austuhren und kaum Impulse
aut ihre Uhr Gbertragen, ebenso die groBere Storanlialligkeit durch
Reibung und Schmutz des sehr umlangreichen Reduktionsgetrie-
bes, vor allem an den ersten Bauteilen nach dem Rotor.

Diese Bauweise benotigt insgesamt mehr Bautede [ resultion
aus Energicgrunden daraos noch die Notweadighet, den Hand
aufzug vom Automatikaulzug vollkommen zu trennen. Dies ist
kein wirklicher Nachteil, da der Handaufzug bei einer richlig aus-
geleglen Automatikuhr Uberflissig ist und weggelassen werden
kann. Damit auch der klcine Rotor beim ruhigsten Trager noch
genugend sicher aufzieht, mufl das Schwingsystem zur Energie-
einsparung relativ klein ausgefliihrt werden. was jedoch hinsicht-
lich der Ganggenauigkeit Nachterle mit sich bringt
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Der Gleichrichter, Drehsinnwandler oder Wechsler

hat die Aulgabe, die wechsclweisen Rotorumdrehungen in eine
Bewegung von gleichem Drehsinn umzuwandeln und in das Redu-
ziergelriebe weilerzuleiten (Abbildung 3).

Ein MaBstab fur den Wirkungsgrad eines Drehsinnwandlers ist der
tote Winkel, um den man den Rotor bewegen kann, ohne das erste
Rad des Reduziergelricbes nach dem Wechsler mitzudrehen. So-
lange der tote Winkel etwa 30" bleibt, geht wenig Enecrgie ver-
loren, da die Energie, die der Rotor beim Durchlaulen des toten
Wegs aulnimmt und in Form von polenlieller Energie speichert,
anschlieend an das F(eduklionsgclriebe weiltergeleitet wird. Dies
gilt jedoch nich! bei schr langsamen Bewegungen, wobei sich der
kleinste tote Winkel als Verlust auswirken kann.

Der Drehsinnwandler soll auf kicinslem Raum, mit moglichst wenig

Bauteilen, funktionssicher, gerduscharm und moglichst ohne Ver-
schieiBl arbeilen.

Es wurde eine groBe Anzahl von Lésungen gefunden, von denen
hier die wichtigsten kurz erwdhnt werden.

Abbildung 3

Die Drehsinnwandler lassen sich in zwei Baugruppen unlerteilen:

1. Die krall- bzw. bewegungsschliissig gesteuerten Konstruktio-
nen;

2. Konstruktionen, die mit Formschluf3 arbeiten.

Zur erslen Baugruppe zahlen alle Konstruklionen, die mit wech-
seinden — daher der Name Wechsler — Réadern, die Drehsinn-
wandlung durchlihren. Der Wechsler wird durch die Drehrichtung
des Antriebsrades am Rotor slets in den gewunschten Eingriff ge-
schaltet.

Das Prinzip ist sehr zuverlissy, hat aber meist cinen groBien loten
Winke! und die Gefahr des VerschleiBes am Wechsler (bspw.
StoBe, Zahn auf Zahn beim Einschwenken des Wechslers).

Zu den kraftschlilssig gesteuerlen Konstruktionen, gehdren auch

Abbildung 4
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samtliche Anordnungen mit Exzenter (Abbildung 4). Exzenterkon-
struktionen haben den Vorteil, mit einem Bauteil gieichzeilig die
Drehbewegung des Rotors zu untersetzen und gleichzurichten. Sie
erlauben eine flache, Ubersichlliche Bauweise mit kleinem Reduk-
lionsgetriebe. Nachteilig ist, daB zwei wirksame Winkellagen zwei
unwirksamen Winkellagen gegenuber liegen. Durch eine herz-
tormige Ausbildung des Exzenlers und durch Verlegen der gun-
stigen Aulzugslagen in Positionen, in der die Uhr hauptsachlich ge-
tragen wird, 18t sich dieser Mangel mildern. Aulerdem erhalt der
Rotor bei Impulsen in den unglinstigen Lagen eine gewisse Ener-
gie, die er beim Durchlauten der ginstigen Aufzugslagen wieder
abgibl. Der Nachteil wirkt sich aber voll bei langsamen Bewegun-
gen aus.

Die technisch vollkommensten, aber auch aufwendigsten Konstruk-
tionen von Drehsinnwandlern sind die Konstruktionen mit Form-
schluB.

Bei tormschlissiger Bauweise sind alle Rader im Eingrniff. es gibt
keineriei Sperrkiinken oder Federn an den Radern. Anstelle des
Wechslers sind zwei formschlussig arbeitende Freilautkupplungen
angeordnet. Sie arbeilen ohne stérende Gerdusche meist mit Ku-
geln, Klinken oder Stiften und haben ecinen sehr kleinen toten
Winkel. Durch die gegensinnige Anordnung der Freilaufkupplun-
gen wird ein Ablaufen des Getriebes verhindert.

Die Reduklionsgetriebe selbst sind meist Getriebe mit sehr hohen
Uberselzungen, etwa 1:150 bis 1:250 vom Rotor bis zum Sperr-
rad. Sie sollten mit moglichst wenig Verlusten die am Rotor an-
lallende Energie zum Federhaus der Uhr weiterleiten.

Die Schieppfeder (Rutschkuppliung), die das Drehmoment der Uhr
bei Vollaufzug konstant halten und gleichzeitig eine Uberbeanspru-
chung der Zugfeder verhindern soll, ist das am ganzen Automatik-
aufzug am starksien durch VerschleiB gefahrdete Bauteil und ver-
ursachl bei der Wartung der Aulomatik die grofBiten Schwierig-
keiten.

Halt die Schleppfeder z. B. 3 Mill. Gleitvorgange aus, so wurde sie
bei der Produktion einer 4fachen taglichen Gangreserve etwa 15
Jahre halten.

Rotorlager Kupferdrahl.?//OOmm‘D Mﬁjfeder
Induktive Aufnefmer ' H
s - ——
Seilscheibe  Rotor Yorschud
JORNC)
Verstark Schreibendes
Meﬂbfjcke = | Gerat

Bestimmung der polentiellen Energie eines Rotors

Reduk![msge{n’ebe
Seailscheibe
\ Rolorverzabnung | Mellfeder
O b
41 |
‘ ind Aufn.

S\;\)‘errad N
Seilscheibe Rolorloger -—— 1_ Vorschub
Gewicht ONO)

’ Versit. Schreiber
Mel3br]

Beslimmung des Wirkungsgrades eines Reduklionsgetriebes

Abbildung §
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Um den Wirkungsgrad des gesamlien automatischen Aufzugs beur-
leilen zu konnen, messen wir den Witkungsgrad des Reduzier-
getriebes mit Wechsler voft der Rotorachse an bis zum Federhaus,
bei abgenommenem Rotor. AnschlieBend messen wir mit dersel-
ben Versuchsanordnung die potentielle Energie, die der Rotor bei
einer halben Umdrehung speichert.

Die MeBmethode ist aus Abbildung 5 zu ersehen. Mit einer MeB-
teder wird das aus der Uhr ausgebaute Reduktionsgetricbe ange-
trieben. Die durch die Antriebskraft verursachte Auslenkung der
MeBfeder wird von den indukliven Wegaulnehmern gemessen und
iber eine VerstarkermeBbriucke in einem schreibenden Gerat zur
Anzeige gebracht, Man erhadll dadurch das durch Verzahnungs-
einllusse um einen Mittelwert schwankende Drehmoment am Ro-
tor. Durch Vergleiche mit dem am Federhaus aulgebrachten Dreh-
moment erhalt man den Wirkungsgrad des Reduktionsgetriebes.
Der mittlere Wirkungsgrad hangt von der Verzahnung und der Auf-
zugsgeschwindigkeit des Reduklionsgetriebes ab. Er liegt im all-
gemeinen bei etwa 65 bis 759 mit iberlagerlen Schwankungen
von * 20%, die von Verzahnungseinfiissen bei den verschiedenen
Eingriffen herrGhren. Die bei der Drehung eines Rotors um 180
nutzbare Energie betragt bei glnslig verteilter Rotormasse ctwa
50 mmp. bei einem Rotorgewicht von 3 g.

AUTOMATIC ... JA ODER NEIN?

GewiB, oine sellsame Frage, eine Problemstellung allerdings, die
joden aus unserer Branche nachdenklich stimmen sollto. Schliof3-
lich sehen wir mit Riesenschritten die Zeit der Elcctric” aut uns
zukomman, die eines Tages im Zeichen der stdndig lortschreiten-
den Bedirlnisse des Verbrauchers der clektronischen, der Stimm-
gabel-Armbanduhr, der Ukr mit Transistor, das Feld raumen mufi.

Doch ... noch ist es nicht so woil, noch fihien wir uns mehr an
der Schwelle vom Handaulzug" zur automatischen Armbanduhr,

Nun, viel, sehr viel spricht dalir, daB die ,Automatic*, die vielen
von uns schon als pure Selbstverstindlichkeit vorkommt, dic
Spitze ihres Siegeszuges aul dem Uhrenmarkt noch gar nicht er-
reicht hat. Ja, mehr noch spricht dalir, daB die ,Automatic” lir
die Reparalurwarkstatt vielor Uhrmacher besondeoro Probleme bic-
tat, so dald mancher sich scheut, die automatische Armbanduhr
grofB herauszustellen und zu verkaulfen.

Wo liegt hier die Ursache? Sicher einmal darin, daB dio ,Automa-
tic* solbst in den Jahren ihrer Marktinliltration manche technische
Anderungen erlebt hat, ja, daB sie letzilich auch noch manche An-
derung erfahren wird. Das zeigl sich allein schon in der Tatsache,
daf} die Automatic bis heuto viellach eino sportlich grofia Uhr
wer, wahrend die Automatic tiir Damen-Kleinstuhren das reine
Emwicklungsstadium noch kaum {berschritten hat.

Ein anderor Grund, der ,Automatic* den Riicken zu kehren, ist
ohne Zweilfel im Mangel echter Verkaulsargumente zu suchen -
jener Argumente, die zwar dem Werbelachmann geléulig sind, die
dagegen die Uhrenindustrie nur sellen mitliefert. Sicher, die Uhr
und ganz besonders die ,Automatic” ist ein ausgesprochencs

Das Nachmesson omer lerligen Automatikuhr

kann mit diesem Verfahren folgendermallen vorgenommen wer-
dein: Das Drehmoment am Federhaus und die Anzahl der Umdre-
hungen des Fedethauses pro Zeiteinheit sind durch den Unruh-
schwinger und das Riderwerk festgelegt und daher bekannt. Das
Untersetzungsverhiiltnis des Reduzierqgetricbes ist ebenfalls bo-
kannt.

Gemessen witd nun der Wirkungsgrad des Reducziergetricbes und
die Ralorenergie bei ciner halben Rolorumdrehung.

Man legt die kleinsle Anzahl Lageianderungen und damit die An-
zahi der Rotorumdrehungen pro Zeiteinheit fest, bei der der Auto-
matikaulzug gerade noch eine gegebene Stundenzahl Gangreserve
erzeugen mufl. Daraus 1aBt sich errechnen, welches Drehmoment
und welche Energie durch die Rolormasse erzeugt werden mufl.
Der automalische Aufzug sollle so ausgeleg! werden, daB der Ro-
tor fur den ruhigsten Trager der Uhr dimensioniert wird. Der Rotor
sollte aber abnehmbare Gewichte tragen, die der Uhrmacher j'e
nach Temperament des Tragers entfernen kann.

Technikum, doch sie als Investitionsqut an Mann und Frau, an den
Kéuler haranzutragon, scheint bel der heute Intornationalen Ver-
breitung guter Uhren mehr cin Kuriosum zu sein, denn der Ver-
kaulspraxis zu entsprechen. Eine Uhr, und hier ganz besonders
die Automatic 1dBt sich nur dann verkaulen, wenn Verkéuler und
Industrie beim breiten Kéaulerpublikum echte Bediirlnisse nach
ciner besonders guten, einer besonders genauen Uhr zu wackon
suchon.

Aul Grund ihres technischen und linanziellen Mehrwertes bietet
sich die Automalic dazu dem Uhrmacher 16rmlich an, ja sie dridngt
sich ilin sogar aul, weil sie es in ihrer heutigen Vollkommenheil
geradezu wert ist, mehr als bisher an das Publikum herangetragen
zu werden und ihm verkault zu werden. Im Augenblick ist sie au-
ferdem das Riickgrat und die Stiitze des Fachgeschilles und da-
mit das bevorzugle Privileg tiir Fachleute, also lir den Uhrmacher.

Echles Wissen iber die , Automalic” zu vermilteln, sieht die NUZ
daher als cine ihrer vornehmsten Aulgaben an. Sie hat deshalb
diese Ausgabe ebenso wic das ndchste Helt in den Dienst der
automatischen Armbanduhr gestellt und liBt erfahrene Fachleute
das sagen, was tiber die Automatic lir jeden Uhrmachor, fir jeden
seiner Verkiuler von grundlegender Bedeutung isl.

WMehr wissen — leichter verkaufen!” ... ist das Stichwort eines
unserer Autoren zum Thema ,Automalic”, Mit Recht, denn dieses
~Mehr wissen” ist gerade das, was iias Uhrenlachgeschélt im
Weltbewerb mit Aullenseitern, Kaulhdusern und Versandgeschail-
ten als echtes Verkaulsargument, als echten Service in die Waag-
schale zu werfen hat. (Die Schriftleitung)



GEORG ROTHER, UHRMACHERMEISTLER

Automatic-Uhren auf dem Vormarsch

Friher bezeichnete m:m!viulus als Reklame, was heute unter dem
Sammelbegrilt chbung'das Kauferpublikum zu Gberzeugen, zum
Kaul anzuregen suchl. hm Spiel unserer freien Marklwirtschalt
nimmi sie daher biei der Kundenansprache eine unbeslrillene Vor-
rangstellung ein.

Allerdings . .. bestieiten liefien sich allzu oft jene phrasenhaften
Slogans, welche viellach jeglichen echien Arguments entbelien,
Doch man hort, sieht und liest vom ,Dult der groBen weiten Welt”
bis zum barthirtenden Rasierlonikum vieles, was sich — wie die
Praxis erweist — der breiten Offenliichkeit eindringlich einprigt.
Und... ganz gleich unter welchem Slogan cine Ware angeboten
wird, es wird gekault und wieder gekault!

Wer aber Iragt danach,

ob alles den Tatsachen entspricht, ob alles stimmt, was so an das
Kéauferpublikum herangetragen wird?

Trolz all der vielen, oft riesigen und umfangreichen Werbeaktionen
gibt es auch heute noch Erzeugnisse, die wenig, fast zu wenig von
sich reden machen. Eines davon ist — trolz der deutsch-schwei-
zerischen Automatic-Gemeinschaftswerbung — die Selbstaulzug-
uhr, die automalische Armbanduhr. Dabei ist sie der konventionel-
len Uhr in jeder Hinsicht uberlegen und es bedar! hier keines
Kommentars, welche Vorteile ihr Besitz tatséchlich in sich birgt —
Vorteile, die aul einer Gberzeugenden Grundlage basicren und
darum sich als ein unumslrittenes Werbeargumenl zugunsten dic-
ses Uhrenlyps erweisen.

Baf die Automatic trotz alledem noch den Eindruck crweck!, cin
Blamlein im Verborgenen zu sein, ist ebenso echtle Tatsache. Der
Grund ist einfach, denn gerade in den Schaulenstern fehlt zu-
meist das durchschlagende Werbeargumenl, das das Angebot der
automalischen Uhr in dieser und jener Zeitung und Zeilschrift un-
terstreicht.

Schriftplakate und -aufsteller sind eben vielfach unzurcichend.
auch Werbebroschiiten qgeniigen meist nicht, um dic ndlige Aul-
merksamkeil zu crregen. Besser sind darum jene beweglichen
Funktionsmodelle, also jene grofien, sich drehenden Rotoren —
abends vielicicht noch durch einen besonderen Lichleffckl aus-
geleuchtet! —, die den Passanicen als lebendiger Blicklang aul dic
Automatic hinweisen.

Und im Verkaulsgesprach?

Hier gilt es, den Kunden weniger zu Uberreden, denn ihn zu iber-
zeugen, daf die Aulomalic der konventionclien Uhr vorzuziehen
ist. Hier gilt es mit stichhaltigen Argumenten cechtes Wissen zu
vermilleln — jencs Wissen, jenc Tatsachen, die nicht den Eindruck
gewinnsichliger Uberredungskunst erwecken,

Ubrigens . .. gerade die Angesleliten des Gaststallen- und liotel-
gewerbes, aber auch Eisenbahner und viele andere erleben einen
recht unregelmiasiigen Tagesablaul. Was wunder, dall der rcgel-
maBige Aufzug der normalen Uhr darunter leidet. Hier lieBe sich
unschwer beim Kaul und Angebol einer Uhr auf die Sclbstaulzug-
uhr verweisen.

Mag sein, daB die Werbemidigkeil auf dem Gebict der automali-
schen Uhren darauf basiert, dal die Industrie aus einem gewissen
Unbehagen — bedingl durch die elektrische Armbanduhr -~ nur
zégernd die besaglen Werbebroschiiren und Funklionsmodelie
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rur Verlugung stetil. Diese Bedenken der Automatic-Fabrikanten
dirften meiner Meinung nach jedoch véllig unbegrundet sein.
Trotz alledem soliten wir vor all’ denen Hochachtung zeigen, die
an der Cntwicklung der cleklrischen Armbanduhr mitgewirkt ha-
ben. Hut ab auch vor der Genauigkeit und Prazision dieses neuen
Zeitmessers! So lange jedoch die Laulzeit dieser Uhren nur aut
cin Jahr beschrankt bleibt, wird die Automalic auch weiterhin
immer wieder aus dem Rennen Sclbstaufzuguhr kontra Electric als
Sieger hervorgehen. SchlieBlich will ja der Besitzer einer elektri-
schen Armbanduhr nicht schon im elften Monat in Angsten schwe-
ben, dafl er morgen vielleicht schon scinen Bus, eine wichtige Sit-
zung oder ein anderes fur ithn bedeulsames Ereignis versaumt.
weil die Stromspeisung seiner Armbanduhr-Monozelie eben in die-
semn Zeilpunkt nachlassen konnte!

Und dann deswegen zum Uhrmacher, um dort etwa noch warten
zu milssen, weil er gerade keine geeignete Monozelle vorratig hat!

Was der Fachmann dazu meint,

hier sei es einmal mit Antworten verschiedener Uhrmachermeister
und eines UhiengroBhandlers wiedergegeben:

Die 1. Antwort: .So lange die Gangzeit der elektrischen Uhr
nicht erhoht wird und so lange ihr Preis nicht weit unter dem der
Automatic liegt, ist die Eleclric uninteressant!”

Die 2. Antwort: ,Die Kunden sind skeptisch und die Nachfrage ist
gleich Nulil*

Dio 3. Antworl: .Ich ziehe dic gute Aulomatic der elektrischen
Armbanduhr vor, da die Reparatur zu kompliziert ist und die Gang-
zeit von cinem Jahr viel zu kurz ist.”

Die 4. Antwort: .Ich habe bisher zwei elektrische Armbanduhren
verkauft, Eine davon kam wegen einer Kleinigkeit zurick und
diese muBte ich ins Werk einsenden. Halte wegen der langen
Wartezeit Arger mit dem Kunden.”

Und der UhrengroBhandler duf3erte sich dazu: .Form und Flachheit
der guten Automatic sind heule so weit gediehen, die Genauigkeit
ist aul einen noch nie dagewesenen Stand gebracht, dal die
Seibstaulzugubr noch eine gute Zukunit haben wird.”

Ich belone ausdricklich, wenn ich hier der Automatic das Wort
rede, dann gilt es immer nur der guten, teuren, nicht etwa einer
jener Warenhausuhren,

Sicher ... von einer guten Automatic kann man keine astronomi-
sche Genauigkeit verlangen. Schiiefllich ist sie eben auch eine
tragbare Uhr und beileibe kein Schiffschronometer. Jedoch die
Selbstaufzuguhr bleibt immerhin innerhalb einer Woche bei einer
Zeilschwankung von kaum einer Minute, meist sogar noch we-
sentlich weniger. Und eine Gangabweichung von * 5 bis 10 Se-
kunden ist in jedem Fall eine hervorragende Leislung. Mehr kon-
nen wir kaum veriangen. Schliefilich wollen wir ja mit dieser Uhr
keine Operation am Durchgangsgerat ciner Slernwarte vorneh-
men. Zudem diilte die Gangreserve einer guten Seibstaufzuguhr
24 Stunden bestimml nicht unlerschreiten.

Zur Reparalurarbeit an der Aulomatic

in der Werkstalt ware ohne Zweilel noch das eine oder andere

zu sagen. Hier alle Systeme und Kaliber autzuzdhlen, oder gar

21 besprechen, wirde jedoch viel zu weit fuhren. Doch betrachten
N
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wir nur civmal hier die cinzuinen Schwingmassendaaordnungen,
wie sic die Abbildungen 1 bis 8 vorstellen.

Abblldung 1: Pendeischwingmasse, nur cine
Aufzugsrichtung — nur noch wenlg Im
Umiaul

Abbildung 2: Rolorschwingmasse mil mehreren
Arten der Verriegelung

@
D

Abbildung 3: Rolorschwing- Abblldung 4: Rolorschwing-
masse it Schraubonachse, masse mit Kugelinger wie bel
von unten elnschraubbar ETERNA

Abblidung 5: Rolorschwing- Abbildung 6: Rotorschwing-
masse mit Exzenter, besondets masse mit Achsengesperr
bel OTERO und IWC zu finden (Rolex)

Abblldung 7: Ringrolor sehr
wenlg Im Umiaul

Abblidung 8: Planetenrotor,
vielvorsprechend flUr dle Zu-
kunft, da flachste Austlihrung
und separate Aulzugsanord-
nung (Universal sowle Buren)

Em Punkt soi an dieser Stollo jodoch hervorgehoben, dor hir die
Utnenindustrie von besonderem Interesso ist:

Alle Flotorschwingmassen {(aufier dem Planetenrotor) weisen durch
ihre groBe .Ausladung” am groften Durchmesser cin Qewisses
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Gpicl aul eehe Abbildung 9y Hun kommt es vor, dall dieses
Hehenspiel nach langerer Zeit groBer wird und dor Rolor dahor
mit dem nachstliegenden Uhrenteil kollidiert, Die Spuren dieser

Ausladung des Rolors

Abbiidung 9

L
Geliihriiche Strellung

Kollision sind dann leider markant sichibar, denn entweder zeigt
dic Oberseile des Rotors Abschleifstellen, oder es lindet sich fein-
ster Staub aut den Werkteilen, Einige Rotorarten sind zudem mit
Bici ausgelegt, Wenn nun eine Werkschraube in gefihrlicher Nahe
des Rotors stehl, so 1aBt sich dieser Melallstaub logisch erklaren.
Nun kann man bekanntlich die Passung .Rotorachse — Rolor-
lager* gar nicht genau genug machen, Dabei spielen naturlich die
Linge der Fuhrung. die Oberflichenbeschallfenheit und Harte der
Teile cine wichitige Rolle. Aber hier scheiden sich die Geister, dean
hier kanu man schon cinen wesentlichen Unterschied zwischen
¢iner guten und einer billigen Automatic herauslesen.

Ebenso ist auch der nachste Punkt ein echtes Qualitdtsmerkmal
der Selbstaulzuguhr: Die Verriegelung, ein technisch bedeutsamer
und qualitativ entscheidender Punkt, sollte auf jeden Fall sehr
beachict werden. So billige Riegel, wie sie Abbildung 10 zeigt,

Abblidung 10: Billige, unzu-
lingliche Verrlegelung

sind unzurcichend und tragen dazu bei, daB der Rotor oftmals
schon nach kurzer Zeit klappert. Abschirfungserscheinungen und
andere Fehlerquellen sind dann meist die Folge.

Weitcrhin seien hier die Aulomatic-Hersleller gebeten, doch die
einteilige Schieppteder nicht mehr zu verwenden, denn die zwei-
teiligen sind in der Werkstatt sympathischer. SchlieBlich kann man
dann eine gewohnliche Nivatiexieder einsetzen, wenn die Feder
¢iner Automalic aus irgendeinem Grunde crsetzt werden muB; bei
angenictetem Endsliick aber wird man sie meist erst besteilen
massen. Auerdem werden nur wenige Werkstatten auch diese
bestimmte Federar! in allen Abmessungen vorriilig haben. Die
normale Nivallexfeder dagegen dirlte sebst im kleinslen Einmann-
betrieh in ausrcichender Zahl vorhanden sein.

Leider ist es ibrigens nicht allzu selten, dal man beim Zerlegen
des Aulzuggeleges stark deformierte, abgenutzle Uhirenteile vor-
tindel. Vorwiegend handch es sich dabei um Spannrader, Spann-
klinken und Klinkenréider. Cs lohnt sich also, einige Crsatzsticke
dieser VerschleiBteile vorritig zu halten, Mussen diese Teile je-
doch bestellt werden, empfiehll es sich, von Jeder Sorte zwei zu
nehmen, um fir spatere Reparaturen derseliben Art in jedem Falle
gewappnet zu sein.

Es dart noch gesagl werden, dafl der Kunde eine prompte, schnelle
Reparatur sciner Automatic zu schitzen weil. Wenn er also we-
gen defekier Teile linger als Gblich, ja als versprochen zu warten
hat, so wird er sich beim Kaul oiner . weileren Uhr aller Wahr-
scheinhichkeit nach kaum fut eine Autorbalic entschlieBoen

Ein Preis, der sich in gewissen, verninitigen Grenzen hait und
in echtor Relation zum Wert der Uhe steht, und .., nicht zu ver-
gossien Dio nlton Glotekton) Teilo in cinom klvinon Sichiboutol
testigen zudem einmal das Vertrauen des Kauferpublikums in thre
Leistung, verchiter Kollege, und zum zweiten auch das Vertrauen
in die automatische Armbanduhy!
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UHRMACHERMEISTER BERNHARD DIERICH, KOLN

Die Vorteile der EPORA-Automatic

Nicht jede Automatic entspricht den Eigenschaften, die gutgliu-
big dem Kunden oft als typisches Merkmal dieser Uhrengruppe
genannt werden. Neben einer einwandfreien Remontage des
Grundwerkes soll das Material des Rotors und seine Funktion
mit dem Automaticteil eine hohe Aufzugleistung garantieren,
die wiederum einen gleichmiBigen Spannungsablauf der Zug-
feder und eine einwandfreie Wirkung des Gleitzaums voraus-
setzt. Die Vorginge im Federhaus sind das eigentlich viel zu
wenig erkannte Problem der Automatic, d. h. der Gangreserve

I o

Die Federhauswandung zu fetten oder zu len heiSt nicht, das
ungeldste Problem der Reibung aufzuheben.

Diese kritische technische Situation wurde von den EPORA-
Uhrenfabriken zu dem Zeitpunkt erkannt, als die Automatic
angesichts der elektrischen Armbanduhr ihre Vollkommenheit
beweisen mufBte. In den OTERO-Uhrenrohwerken entstand
die viele Fehlerquellen ausschlieBende einfachste Automatic der
Welt, die mit einem Minimum an Bauteilen und der w-f&rmi-
gen Stabfederkupplung Oterotest (DBPa, Auslandspatente) alle

; 2
'

Bilder 1 und 3 zeigen den Aufzug

Die Stabfeder des Klinkenrades (Biid 3 zeigl es
in Vergréflerung) liegt an der Nocke seines
Triebs an und nimmt es mit. Das Trieb des
Klinkenrades treibt das Sperrad an. Der Sperr-
kegel gleitet aus,

Bilder 2 und 4 zeigen den Leerlauf

Der Widerstond der cufgezogenen Zugfeder
Oberirégt sich Ober Sperrad-Klinkenradirieb auf
die Nocke. Die Slableder weicht dem Wider-
stand ous. Das Klinkenrad lduft leer. Der Sperr-
kegel rastel ein. Sein Ricklauf heseitigt eine
evenltvelle Kraoftspitze. Bild 4 zeigt das Klinken-
rad in Vergroferung. Der wirksame Teil der
Stabfeder befindet sich links von der Nocke.

und 3 weggelassen worden

A = Diejenigen Teile der Klinkenradfederung, die das Zusammenwirken von der Slabfeder und der Nocke des Klinkenradtriebs verdecken, sind bei Abbildung 1

und Reglage. Ein ruckweise nachgebender Zaum verindert
plotzlich die Federspannung und verhindert den fiir die Reglage
notwendigen Isochronismus. Bei polierter Federhauswand fin-
det der Zaum nicht den fiir die Gangreserve erforderlichen
ausreichenden Widerstand. Der sich ergebende kleine Schwin-
gungsbogen der Unruh und seine bewiesene Anfilligkeit ge-
gen StoBe und dergleichen, zeigt sich in diesem Falle schon
wihrend der fiir den Spannungsablauf der Zugfeder nicht al-
lein entscheidenden kurzen Zeitwaagenpriifung.

bisherigen Mingel ausgeschlossen und dem gewissenhaften
Fachmann dic besten Verkaufsargumente gegeben hat. Die
Frage, ob die Federhauswandung im Sinne einer gleichmiGigen
Reibung des Gleitzaums nicht galvanisiert werden sollte, ob
sie bei der Anwendung von Graphit oder eloxiertem Alumi-
nium vorteilhafter ist, interessierte nicht mehr, weil die Feder
dank der Oterotest-Einrichtung mit einem normalen Haken ver-
schen wurde und ihre Linge den Raum niitzen konnte, der
durch den Wegfall des Gleitzaums gespart wurde.

FACHGROSSHANDLUNG
IN UHREN : FURNITUREN
UHRMACHER-WERKZEUGEN

Sigler-kkrauss
OHG
NUrnberg

Sterngasse
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Die gewonnene Linge ergab cine der Konstanz des Schwin-
gungsbogens der Unruh entgegenkommende Elastik und damit
einen wesentlichen Vorteil fiir die Reglage. Das Geheimnis des
Oterotest-Patentes ist die wihrend des Aufzugs an der Nodke
des Klinkenradtriebes anliegende Stabfeder, deren Wert so
bemessen ist, daf sie dem Widerstand der aufgezogenen Zug-
feder ausweicht und das Klinkenrad leer laufen 148t. Der Sperr-
kegel rastet cin und beseitigt im Riicklauf die eventuelle Kraft-
spitze. Dem Fachmann ist es bei dieser Einrichtung mittels des
Handaufzuges miglich, die Aufzugleistung festzustellen und
sich von der Wirkung der Stabfederkupplung zu iiberzeugen.

Oterotest eriibrigt die sich aus dem wechselnden Reibungswider-
stand des Gleilzaums ergebenden Schwicrigkeiten, die hiufig
zu unrationellen Nacharbeiten und Versuchen gefiihrt haben —
bei Reparaturen und auch bei ncuen Uhren. Das mit der Stab-
federkupplung Oterotest versehene Klinkenrad ist das cinzige
Rad des Automaticleils. Es steht mit den beiden durch die Ex-
zenterwirkung des Rotors bewegten gefederten Klinken in
Verbindung, die, unabhingig von Links- oder Rechisdrchung
des Rotors, das Klinkenrad in der gleichen Richtung bewegen
und damit die Zugfeder spannen. Die hohe Aufzugsleistung
beweist sich, wenn der Rotor mit dem Putzholz einen halben
Umgang nach jeder Richtung gedreht wird und dabei zwei bis
drei Zihne aufzicht, Da keine Kraft durdh cinen Gleitzaum
verlorengehen kann, wird sclbst bei minimalsten Armbewe-
gungen cine Gangreserve von 45 Stunden erreicht. Das sich
bei stark rcibendem oder sich festsctzendem Gleitzaum leicht
auftretende Prellen ist bei der Oterotest-Stablederkupplung
unmoglich. Darum hat sie wesentlich zum guten Ruf der Auto-
matic beigetragen, die nur in solcher Vollkommenheit ¢in wirk-

samer Konkurrent der elektrischen Armbanduhr bleiben kann.

Von groler Bedeutung ist das schnelle Zerlegen und Zusam-
mensetzen des gesamten Automaticteils der EPORA, das der
Rationalisierung am Werktisch vollauf entspricht. Gegeniiber
den konventionellen Bauarten mit ihren méglichen Lager- und
Eingriffsfchlern ist hier sozusagen mit cinem Blick cine um-
fassende Kontrolle méglich. Im Gesprich mit bekannten Fach-
leuten stellte icdh immer wicder fest, daB dic scit 1057 aus-
schlicBlich verwendete Oterotest-Einrichtung das Vertrauen des
Verbrauchers in die Automatic wesentlich gesteigert und zu
ciner entsprechenden Erhéhung der Umsitze beigetragen hat.
Dic besonders flachen Werke Kaliber 78 und 782 vereinigen
mit der aulomatischen Vollkommenheit die Eleganz des Aus-
schens, die durch schnittige klassische Gehiusegestaltung und
diesen Formen gemaBe Blitter und Zeigser unterstrichen wird.

Dice das Verkaufsgesprich und seine fachliche Kompetenz un-
terstreichende Kontrolle der Werke durch EPORA begniigt sich
nichit mit kurzlristigen Zeitwaagenpriifungen. Sie umschlieBt
groBere Zeitabschnitte, bei denen sich der Vorteil der nahezu
konstanten Zugfederkraft in eciner cinwandfreien Reglage er-
weist. Die rewissenhafte Kontrolle der Gangreserve in Verbin-
dung mit ciner mechanischen Priifung der Rotorleistuny macht
die LPORA-Awomatic zu einem Objekt, das im Fachgeschiflt
jederzeit guten Gewissens als ungewdshnliche Uhr verkauft
werden kann. Dem Fachgeschaft bleibt bei der Reparatur die-
ses ,Li des Kolumbus” nicht erspart, die jeweilige Olgruppe
zu verwenden, die nach den Erfahrungen von OTERO fiir die
jeweilige  Funktion besonders gecignet ist. Die EPORA-
Geschiftsstelle, Pforzheim, Postfach 449, licfert gern die ange-
forderten mit tedhnischen Erliuterungen verschenen Prospekte.



Die BADENIA
Kugellager-

Automaten

Es ist durchaus kein Zufall, da8 sich leistungsfihige Uhrenfabriken
nach wie vor der Vervollkommnung mechanischer Selbstaufzug-
uhren mit groBter Sorgfalt widmen. Oft dauert es Jahre, bis neue
Konstruktionen villig ausgereift auf dem deutschen Markt erschei-
hen.

Unsere Besprechung befaBt sich im vorliegenden Falle mit den Ba-
denia Kugellager-Automaten, konstruiert und hergestellt durch die
Uhrenfabrik Badenia, Jaissle & Co KG, Pforzheim. Diese Selbst-
aufzuguhren, schon 1956 entworfen und erst seit einem Jahre
durch den FachgroBhandel in Deutschland vertrieben, haben zwei
entscheidende technische Kennzeichen:

— Das groBdimensionierte und durch seine Prizision keine Einstel-
lung erfordernde Kugellager, sowie

— den aus nur zwei losen Teilen beslehenden Selbstaufzugsmecha-
nismus nach dem Hebelprinzip. '

Ordnet man dic Selbstaufzugssysteme in zwei Gruppen, die Rider-
systeme (A5 — Lterna usw.) und jene, die nach dem Exzenter-
prinzip mit einem oder mehreren Hebeln arbeiten (Eppo ~ IWC,
ctc.), so kann man den Badenia-Mechanismus letzterer Kategorie
zuordnen.

Kugellager finden seit wenigen Jahren in einigen Markenuhren als
Lagerung von Schwermetallmassen Verwendung, seit fiinf Jahren
auch bei den Badenia Kugellager-Automaten. Vorleile der Kugel-
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lagerung sind vor allem leichtester Lauf, die Schwungmasse selbst
bei geringslen Armbewegungen pendeln lassend. Dieser Effekt, im
Vercin mit dem die Schwerkraft iibertragenden Hebelsystem, be-
wirkt sicheren Aufzug bei geringsten Bewcegungen.

Das Aufzugprinzip, das allen Badenia Stahl- und Rubin-Kugel-
lager-Automaten cinheitlich gemeinsam ist, wird in Abbildung 1
schematisiert:

Diese Abbildung zeigt den Rotor A, der auf der Rotorachse mittels
Schraube befestigt ist. Diese Schraube reguliert, im Gegensatz zu
cinem anderen Kugellager, nicht das Spiel des Kugellagers und
kann belicbig fest angezogen werden.

An der Unterseite der Rotorachse ist ein exzentrischer Stift C ein-
gesetzt. Diescr Stift C greift in ein Rubinsteinlager im Automaten-
hebel D. Der Autamatenhebel D hat eine lingliche Gleitbahn, in
dem das Automatenrad G lduft. Die Lagerung des Automatenrades
befindet sich jedoch in der nicht abgebildeten Automatenbriicke und
in der ebenfalls nicht abgebildeten Federhausbriicke (Kaliber 127)
bzw. Platine (Kaliber 1128). Zwei Transportklinken F und H, die
im Uhrzeigersinn auf dem Automatenhebel verschraubt sind, grei-
fen in das wolfsverzahnte Automatenrad G ein. Das Trich J des
Automatenrades G greift seinerseits in das Kronrad K ein, das
wiederum das Sperrad L bewegt, das die Zugfeder iiber den Feder-
hauskern spannt. Die auf dem Automatenhebel D fest vernietete
Blattfeder E verleiht den Transportklinken F und H den. notwen-
digen AnpreSdruck in Richtung Automatenrad G.

Die Funktion (Abbildungen 1 und 2):

Das Badenia Hebelsystem spannt die Zugfeder kontinuierlich bei
jeder Bewegung des Rotors, gleich in welchem Drehsinne. Daher
wird zur Beschreibung nochmals auf Abbildung 1 zuriickgegriffen:

Dreht sich der Rotor A, so zieht oder driickt der Exzenterstift C
den Automatenhebel D. In der Abbildung 1 ist dic Bewegung einc
driickende — wie durch den starken schwarzen Pfeil angezeigt —,
so daB die Transportklinke H das Automatenrad G im Uhrzeiger-
sinne bewegt. Dic Transportklinke F springt hier iiber. Der Auto-
matenhebel D gleitet vor, gefiihrt von der Nute in der Achse des
Automatenrades G. Das Tricb J greift in das Kronrad K, das als
Untersetzungsrad Funktion hat. Das Kronrad K iibertrigt die Kraft
tiber das Sperrad L auf den Federkern und spannt die Feder.

Abbildung 2

In Abbildung 2 wird dic Funktion bei cntgegengesetzter Arbeits-
weise gezeigt: Der Exzenterstift C, im Eingriff mit dem Automaten-
hebel D, zieht diesen Hebel. Die Drehrichtung des Rotors ist durch
den auf Abbildung 2 ersichtlichen starken schwarzen Pfeil erkennt-
lich. Die Transportklinke F greift in das Automatenrad ein und
dreht es im Uhrzeigersinne, (Da beide Klinken F und H in Uhr-
zeigerrichtung stehen, kann das Automatenrad funktionsgerecht
nur in dieser Richlung bewegt werden. Gleichzeitig dient diese
Stellung der Transportklinke F und H dazu, den Riicklauf des
Aulomatenrades D zu sperren.)

In Abbildung 2 iiberspringt die Klinke H. Die Fiihrungsnut, im
Gleitsitz im Trieb J, gibt dem Automatenhebel D die notwendige
Fithrung, wenn er kolbengleich von Exzenterstift C vor- und riick-
wiirts bewegt wird.

Aus vorstehenden Funktionsbeschreibungen ist leicht zu ersehen,
daB der Rotor A, gleich in welcher Fallrichtung er sich bewegt, durch
den Exzenterstift C den Automatenhebel D in gleicher Weise wie
ein Lokomotivkolben in Bewegung setzt. Obgleich der Rotor sich
dreht, wird der Automatenhebel nur vor- oder zurlickgeschoben und
ebenso, ob der Automatenhebel D sich'!vor- oder zuriickbewegt,
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wird entweder die eine Transportklinke I, oder die andere Trans-
portklinke H, ins wolfsverzahnte Automatenrad G eingreifen und
hier auf die umgesetzte Schwerkraft iibertragen.

Beschreibung der unterschiedlichen Merkmale der Caliber 127
und 1128

Das Cal. 127 ist im Grundwerk verschieden vom Cal. 1128. Somit
ist auch die Automatenbriicke M des Cal. 127 der Abbildung 3 nidcht
austauschbar mit der des Cal. 1128 der Abbildung 4. Ebenso ist das
Automatenrad G der beiden Abbildungen 3 und 4 nicht austausch-

Kugellager

M

Abb. 3
Automatenaufbau Cal. 127

bar, da verschieden in der Hohe des Triebes J. Alle iibrigen Teile
des Selbstaufzugaufbaues sind jedoch voll austauschbar, selbst die
Kugellager.

Dic wesentlichen Unterscheidungsmerkmale der beiden Kaliber sind
somit aufgezeigt:

Unterschiedliches Grundwerk, das Cal. 1128 hat ein flacheres und
nur 3,6 mm hohes Grundwerk, das Grundwerk des Cal. 127 ist mit
4,5 mm etwas haéher;

G Kugellager

Abb. 4
Auvtomatenavfbau Cal. 1128

Rubinkugeln im Kugellager des Cal. 1128 statt Stahlkugeln im
Cal. 127, Die Rubinkugeln hochster Prizision zeichnen sich durch
noch groBere Hirte und somit noch bessere Rolleigenschaften zu-
folge geringerem Reibungskoeffizienten aus.

Weitere Unterscheidungsmerkmale der beiden Uhrengruppen:

a) Badenia Stahlkugellager-Automaten
Endverkaufspreis ab DM s59,— bis 76,— .

Werk Normalhshe 4,5 mm — Regulierung —o -I-45 in vier Lagen —
Werk feingeschliffen — 17 und 25 Steine — Stahlkugcllager — groe
MS-Unruh ohne Schrauben — Nivarox Il Spirale mit Ansteckpunkt
— Cehaflex-Zugfeder — Schweizer Trishock-Sto8sicherung — MS-
Anler vernickelt — Gehiuse vergoldet ¢ 34 mm — Zifferblitter
mit gedrehtem Relief.

b) Badenia Rubinkugellager-Automaten

Lndverkaufspreis ab DM 105,— bis 140,—
Werk flach 3,6 mm — Regulierung —o +-30 in vier Lagen — Werk
diamantiert — 30 Steine (davon 6 Rubinkugeln) — Rubinkugellager
— Berylliumunruh mit 16 Schrauben — Nivarox I Spirale mit An-
steckpunkt — Nivaflex-Zugfeder — Schweizer Monorex-Sto8siche-

Neuve Uhrmacher-Zeitung - 15. Johrgong - 23/1961

rung — polierter Stahlanker — Cehiiuse Goldplaqué¢ 20/000 ¢
36 mm — Zifferblatter diamantiert.

Die Grundwerke beider Kaliber sind in Abbildung 5 und 6 dar-
gestellt, wie ersichtlich solide und ausgereifte Massivwerke mit
Steinpalettengang; sie zu beschreiben, eriibrigt sich,

Kugellager

Abb. 6
Cal. 1128

Reinigung

Die Reinigung der Badenia Kugellager-Automaten ist so einfach,
daB es kaum einer Beschreibung bedarf:

Nach Losen der Schrauben O und P (Abbildungen 5 und 6) laft
sich das Automatensystem beider Werke (Cal. 127 und 1128) leicht
abheben. Das Automatenrad G wird gleichzeitig gelost. Die Reini-
gung der Uhrteile kann alsdann wie bei anderen Uhren vorgenom-
men werden, wobei keine weitere Demontage des Automaten-
systems erforderlich ist. Das Grundwerk wird wie iiblich gereinigt.

Beim Zusammenbau ist zu dlen:

Kugellager mit leichtem Ol, sparsam
Schraube der Transportklinke F und H
Exzenterstift C

Gleitbahn des Automatenhebels i

Die Automaticteile

In Abbildung 7 sind die beiden einzigen losen Teile der Badenia
Kugellager-Automaten fotografisch dargestelit. Es handelt sich um
den Automatenhebel B und das Automatenrad G. Wie bei anderen
Hebelsystemen, ist auch bei der Badenia Kugellager-Automatic die
Hirte der Transportklinken F und H auf diejenige des Automaten-
rades G abgestimmt, Verschleiff ist hier nicht maglich.
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Abb, 7 J
Automautenhebel D

i Automolenrad G

Das Kugellager

In Abbildung 8 ist das Kugellager im Quersdmitt schematisch dar-
pestellt, als Drautsidit totograticet.

Das Kugellager der Badenia, iibrigens cines des Hadhsten sciner An,
stim Gegensals zu anderen so montiert, dall keinerlei Nadchjustie-
rung notwendiy oder miglich ist. Wie aus der Quersdmittszeich-
nung ersichtlich, sitzt der Konus im UreBsitz im Kugellagerring
ohne Spiel. Dic Schraube (iir die Rotorbelestipung befestipt die Ro-

Schraube lur Kelorbelestigung

/

Kugeiiagerring /

Nugeln
Avb n ) Rotorackse
Cus bugrtages  Exanmlersohesde

Abbildung 8 u

torschieibe in der Rotoradhse, Der Sitz der Rotorscheibe aufl dem
Konus bewirkt keinerlei Verinderung des Kugelspicls, ist jedods
cine zusatzliche Sicherung. Tatsiichlich haben Versuche gezeipt, dal
dic Kugellager der Badenia nodh villig cinwandfrei und ohne Tole-
ranziiberschreitinng arbeiten, wenn andere Teile der Uhr durdy
libermiBige Sd\lagbcansprmzhun,; zerstor! sind.

liie den Fachhiindler sind Neuerscheinungen besonders dann von
Ucdcutuny,, wenn deren technische Unlcr.s‘('hcidun;:':m('rkn\dlc Pl
itberzeugenden und erfolgsicheren Verkaulsgespriichen herange-
sogen werden kinnen, Da die Badenia Kugellager-Automaten audh
vom Preis her cine wirksame Hilfe im Verkauf sind, erscheinen sie

Abbiddung 81

v Das Kugeliuee

cbenso unter diesem Blickwinkel ol eihte Bereicherung des A

rebotes,

Doer Verhawr erfolpt aussdhliolk
handel an den Facheinzelhandel

bl diber den Fuhrenden Fachyro



Die automatische”Uhr — leicht faBlich erklirt

Zur Umsatzsteigerung der Fachgeschifte ist nach allgemeiner
Auffassung ein starkerer Verkauf automatischer Uhren erfor-
derlich. Er ist zu erreichen, wenn hiufiger auf diese prakti-
schen Uhren hingewiesen wird. Sie entsprechen den Anforde-
rungen der Mode wie auch der Genauigkeit.

Der Aufbau des automatischen Aufzugs ist sehr einfach: Ein
mit Rubinrollen verschenes Getriebe verwandelt die pendeln-
den oder kreisenden Bewegungen des Rotors in Aufzieh-
leistung.

Wir nehmen hier ein bestimmtes Beispiel fiir die Erlauterung,
die Otero-Kaliber 77 und 772. Bei diesen gibt ein in der
Rotorwelle gelagerter Stift jede, auch die kleinste Bewegung
des Rotors {iber zwei mit Rubinen versehene Schaltklinken
an das Klinkenrad weiter und versetzt es in gleichfdrmige
Umdrehung. Das Trieb des Klinkenrads gibt sie an das Spers-
rad des Uhrwerks weiter und zieht es auf, Das perspektivische
Bild 1 zeigt diesen Selbstaufzug. Der Uhrmacher achtet dar-

Diese Abbildung zeigt
den tibersichtlichen
Atufbau des
Selbstaufzugs

der Kaliber 77 und 772

Bild 1

7770
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Die federnde Klinkenradkupplung Oterotest

N —— 1

Die Bilder 2 und 4 zeigen den Aufzug. Die
Stabfeder des Klinkenrads (vergrofiert in Bild 4)
liegt an der Nocke scines Triebs und nimmt es
mit. Das Trieb treibt das Kronrad an. Der
Sperrkegel gleitet aus

Die Bilder 3 und s zeigen den Leerlauf. Der
Widerstand der aufgezogenen Zugfeder tiber-
triigt sich iiber Sperrad — Kronrad ~ Klinken-
radtrieb auf die Nocke, Die Stabfeder weicht
aus. Das Klinkenrad liuft leer: Der Sperrkegel
lduft zuriick und emispannt die Zugfeder. (Der
wirksame Teil der Stabfeder befindet sich in
Bild 3 und s rechts von der Nocke des
Klinkenradtrichs)

A (s. oben in Bild 2). Dicjenigen Teile der Klinkenradfederung, die das Zusam-
menwirken der Stabfeder und der Nodke des Klinkenrad-Triebs verdecken,
wurden bei den Abbildungen 2 und 4 weggelassen

auf, daB bei jeder Rotorumdrehung 3—4 Zihne des Klinken-
rades bewegt werden und erkennt daran, da8 der Aufzug gut
funktioniert und innerhalb weniger Stunden die Gangreserve
bildet.

Wenn die Zugfeder (die mit einem festen Haken in der Feder-
haus-Innenwand befestigt ist) geniigend aufgezogen ist,
trennt die im Klinkenrad untergebrachte Kupplung ,Otero-
test” den Selbstaufzug und das Uhrwerk. Der Selbstaufzug
lauft leer. Die Zugfeder wird nicht mehr belastigt. Die Otero-
test-Kupplung arbeitet selbsttitig und schaltet den automati-
schen Aufzug wieder ein, sobald es noétig ist. Dieser Selbst-
aufzug reicht auch bei Menschen aus, die wenig Bewegung
haben.

Die Abbildungen 2-5 zeigen, wie die Klinkenrad-Kupplung
funktioniert. Solange die Zugfeder wenig gespannt ist, liegt
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die w-férmige Stabfeder an der Nocke des Klinkenrad-Triebs
an und nimmt diese mit, wenn das Kiinkenrad durch die Klin-
ken bewegt wird. Ist die Zugfeder nahezu aufgezogen, dann
macht sich an der Nocke des Klinkenrad-Triebs ein zuneh-
mender Widerstand bemerkbar, solange bis die w-férmige
Stabfeder ausweicht. Das Klinkenrad liuft leer. In diesem
Augenblick lauft der Sperrkegel des Uhrwerks zuriick und
entspannt die Zugfeder in derselben Weise, wie das bei
jedem guten Ankerwerk mit Handaufzug geschieht.

Wenn ein Teil der in der Zugfeder gespeicherten Energie
verbraucht ist, 140t der Widerstand an der Nocke des Klinken-
rad-Triebs nach. Die w-férmige Stabfeder legt sich an die
Nocke und nimmt sie mit, wenn durch Bewegungen des Rotors
der Selbstaufzug in Tatigkeit tritt. Das geschilderte Spie!
kann von neuem beginnen.



Technische Beschreibung

Uber Konstruktion und fachménnische Pflege

DIE ENTWICKLUNG DER IWC-AUTOMATIC

Die erste IWC-Aulomalic, das Kaliber 852 liir Herrenarmband-
uhren, gall als grundlegende Neuheit aut dem Gebiet der Kon-
struktion automatischer Uhren, lhr vielbewundertes Hauptmerk-
mal war der ohne Zahnradgetriebe arbeitende Automatic-Mechanis-
mus mit dem beidseitig aufziehenden, elastisch auigehangten und
auf Rubinen laufenden Rotor. In der Fachwelt erregte sie Aul-
sehen als die erste wirklich leicht zu reparierende automatische
Uhr. lhrer genialen Konstruktion verdankte sie ihren Erfolg.

Das Automatic-Kaliber 44 {ir Damenarmbanduhren vereinigt in
sich alle Konstruktionsvorteile des ersten IWC-Automatic-Kalibers
fir Herrenuhren und gilt dabei als eine der flachsten Damen-
Automaticuhren der Spitzenklasse.

. Auf der soliden Grundlage dieser Konstruktionen wurde 1964 das
neue, flachere Herren-Automatic-Kaliber 854/8541 entwickell. Es
sollte nicht nur eleganter werden, sondern wenn méglich noch
genauer, noch zuverlassiger, noch dauerhafter als die friiheren
Konstruktionen. (Daher zum Beispiel die neuen Regulierungs-
Vorrichtungen.) Die Konstrukteure der International Waich Co
haben damit eine automatische Herrenuhr geschalfen, die — bei
aller modischen Eleganz — in technischer Hinsicht beste IWC-
Tradition verkorpert.

Abbildung 1: Kaliber 854/8541
in OriginalgréBe

Herren-Armbanduhren

Kaliber 854 Automatic und Kaliber 8541 Automatic-Kalender,
Sekunde aus der Milte, Werkdurchmesser inkl. Selbstaufzug
28,00 mm, Werkhohe inkl. Selbstaufzug 4,80 mm,

Abbildung 2:
Kaliber 44 in Originalgrofe

Damen-Armbanduhiren

Kaliber 44 Automatic, Werkdurchmesser inkl.
17,60 mm, Werkhohe inkl. Selbstauizug 4,80 mm,

Selbslaufzug

Merkmale

21 Rubine, Selbstaufzug (IWC-Palent), Gangreserve Uber 40 Stun-
den, Aufzugfeder unzerbrechlich, rostirei, antimagnetisch;

StoBsicherung am automalischen Aufzug (IWC-Patent); Incabloc-
StoBsicherung an der Unruhwelle, Spirale seibstkompensierend,
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der IWC-Automatic

antimagnetisch, Unruh aus Beryllium, anlimagnetisch, auflerge-
wohnlich groBBe Ankerhemmung.

Schwingungszah! der Unruh: 19 800, Exzenter-Ablall-Einstellung.
Feinregulierungsvorrichtungen:

a) Kaliber 854/8541: durch Exzenter am Riickerzeiger

b) Kaliber 44: durch Trieb und verzahnten Ricker

c) beide Kaliber: Feinstregulierungsgewichte auf der Unruh
Zeigerstellung und Handaufzug durch Aulfzugskrone.

Samlliche Bestandteile auswechselbar.

Regulierung der Uhren in den verschiedenen Lagen und Tempe-
raturen nach individuellen, strengsten Kontrollen,

Kalenderuhren

Automatischer Wechsel des Datums innerhalb weniger Minuten um
Mitternacht (IWC-Patent). Verstellbarkeit des Datums durch Vor-
oder Ruckwartsdrehen der Zeiger ohne Gefahr fiir den Mechanis-
mus.

Anleitung zum Einstellen des Datums bei Kaienderuhren

Bei Kalenderuhren wechselt das Datum zwischen dem 31, Tag des
Monats und dem 1. des folgenden automatisch. Bei Monaten mit
weniger als 31 Tagen wird das Datum mit der Aufzugskrone von
Hand nachgestellt, indem man die Zeiger um zweimal 12 Stunden
vorwarls dreht. Wenn das Datum um mehrere Tage korrigiert
werden muB, so werden die Zeiger auf Mitternacht gestelit. Dann
wird der Minutenzeiger zwischen 23.45 und 0.15 Uhr hin- und her-
bewegt, wobei jede Vorwartsbewegung das Datum um einen Tag
weiterschaltet.

DER AUTOMATISCHE AUFZUG (IWC-PATENT)

Der Rotor kreist durch die Bewegung des Handgelenkes um 360~
um das Zentrum wund dbertragl diese Kreisbewegung auf das
Automatic-Rad (8), liber dessen Trieb (9) aul das Kronrad (10)

Abbildung 3: Kaliber 854/8541
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Abblidung 4: Kaliber 44

und weiter aul das Sperrad (11), welches die Feder (22) aufzieht.
Der Mechanismus besteht aus vier Teilen:

a) dem Rotor, an dessen Unterseite das Herzstick (2) verschraubt
ist;

b) dem Wippesystem (5), durch Schraube 23 mit einem Deckel zu-
sammengehaiten; es setzt sich zusammen aus der Grundplatte (5),
den Ziehhebeln (6 und 7), der Spreizfeder (17), die au! beide
Ziehhebel wirkt, und den Rollen (3 und 4);

c) dom Automatic-Rad (8) mt Trieh (9);

d) der StoBsicherungsieder (20), welche die Rotorachse tragt.

Alle Drehpunkte des Aufzuges sind beidseitig in Rubinen gelagert.
Die beiden Rubine am Rotor konnen zum Reinigen cinzeln abge-
nommen werden.

Funktion

Die Vor- und Riickwartsbewegungen des Rolors und seines Herz-
stickes (2), drehend um Punkt 19 (oben und unten in Rubinen
gelagert) werden Gber die Rollen (3 und 4) auf das Wippesystem
(5) ubertragen, welches (beidseilig in Rubinen gefagert) um Punki
16 schwingt. Die beiden Hebel des Wippesystems (Nr. 6 mit Dreh-
punkt 14 und Nr. 7 mit Drehpunkt 15) Gbertragen abwechslungs-
weise die Schaukelbewegung des Wippesystems auf das Automa-
tic-Rad (8) (oben und unten in Rubinen gefage:t) und geben die-
sem den Antrieb in der Aufzugrichtung.

Damit der Mechanismus die volle Gangreserve von uber 40 Stun-
den erreicht und perfekles Funktionieren und hochste Gang-
genauigkeil gewahrleistet sind, miissen Automatic-Uhren iegel-
maBig am Arm getragen werden. Natirlich konnen sie auch von
Hand mit der Aufzugskrone aufgezogen werden. Damen-Automatic-
Uhren sind wahrend mindestens 8 Stunden taglich am Arm zu
tragen.

Die Stofisicherung des Rotors (IWC-Patont)

Ahnlich wie die Rader einos modemen Wagens ecinzeln gelodent
sind, um StoBe aulzulangen, so sind die Achse und die Bubin-
lager des Rotors der IWC-Automatic vor Fall und vor Sto8en aus
jedar Richtung geoschutzt, Dieso Stollsicherung goestattet ¢s, den
Rotor gefahrlos au! Rubinlagern lauten zu lassen. Die Vortelle
sind offensichtlich, kann doch nur cin Aufzugsystem mit Rubin-
lagern so leicht, sicher und dauerhalt arbeiten,

Funk!ioq

Die Stofsicherungsfeder (20) mit dem Federarm (21) trégt die
Achse des Rotors. Bei einem Stofli weicht der Rolor elastisch aus,
bis der Schlag vom Uhrengehduse aufgefangen wird. Der auto-
matische Aufzug ist also vor StéBen voltkommen geschutzt, sobald
die Uhr im Original-IWC-Gehause monliert ist.

Dio ersto Uhr, boi woelchor der Scelbstaulzug durch Hobolstollung
ausgeschaltet werden kann

Fiir Reparaturen, zum Beispicl zum Ersclzen der Aufzugieder oder
zum Herausnehmen dor Unruh oder der Hemimungsleile, mufl der

Seibstaulzug-Mechanismus nicht ausgebaut werden. Er kann durch
Hebelslellung sofort ausgeschaltet werden,

Abblldung 5: Kallber 8548541

Anleitung:

Der Hebel 6 wird zuriickgeschallet, bis sein Kopl (12) in die Kerbe
(13) des Hebels 7 eingreift. Nun kann die Aufzugfeder entspannt
und das Federhaus wie gewohnt herausgenommen werden, Eben-
so sind Unruh und Hemmung ohne weiteres zugénglich. Wenn
das Federhaus wieder eingesetzt ist, bewegt man den Rotor, und
die beiden Hebel 6 und 7 klinken wieder in die Zahnung des

Abbildung 6: Kaliber 44

Automalic-Rades (8) ein. Diese neuartige Konstruktion vereinfacht
das Reparieren und spart Zeit, Wenn das Werk vollstindig zer-
legt werden muB, lost man die Schraube nahe beim Zentrum des
Rotors durch eine halbe Drehung, Dann zieht man den von der
Schraube festgehallenen Keil zurick und kann nun den Rotor ab-
nchmen,

DIE IWC-ABFALL-EINSTELLUNG
KALIBER 854/8541 (Abbildung)

Durch Drcehen des Exzenters (4) kann der hewegliche Spiralklotz-
chentrdger {2) so verschoben werden, dall der Ablall sehr genau
cingestellt wird, Fir diese Operation legt man die Uhr am besten

Abbildung 7: Kallber 854/8541
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aul das Mikrophon cines Ubreokontiotlgerates, Da des Huckar
die Bewegung dos Spiralklolzchentiagers mitmacht, bleibt die

Regulierung erhallen.

DIEIWC-REGULIERUNG

Rogulierung Kaliber 854/0541 (Abbildung 7)

Fir eine erste Regulierung verschicht man den beweglichen Kopl
(3a) des zweileiligen Ruékers (3). Korrekluren von mehr als
+ 120 Sck./24 Std. sind zuj vermarden, domit die Wiksamken der
Breguet-Kurve erhalten bleibt.

Abbildung 8: Kaliber 44

Feinregulierung Kaliber 854/8541 (Abbildung 7)

Der Ricker (3) kann durch den Exzenter (5) sorglallig verschoben
werden, wodurch Gangabweichungen von ' 10 Sek 24 Std leicht
korrigiert werden konnen.

Feinregulierung Kaliber 44 (Abbildung 8)

Die Ruckervorrichlung des Kalibers 44, eine IWC-Erfindung, be-
sleht aus dem Ricker (4) und einem Trieb (2). Dank dieser neu-
artigen Vorrichtung konnen Korrekluren von weniger als 5-10
Scekunden leicht und mit Sicherheit vorgenommen werden. Dazu
setzt man den Schraubenzieher teicht in die beiden Kerben des
Kragens des Tricbes (2) und beobachtet wahrend des Drehens
die Verschiebung des Rickerzeigers aul der Skala. Wird der Trieb
(2) z. B. im Uhrzeigersinn gedreht, so verschiebt sich der Riicker

auf ,vor”.

Abbildung 9: Kalliber 854/8541

Feinstregulicrung Kaliber 8548541 (Ablmidung 9)
und Kaliber 44 (Abbildung 10)

Winscht man jedach die Uhr noch feiner auszuregulicren, so dieht
man mit eineni Schraubenzieher — stets parallel — die kleinen Ge-
wichte (5) auf der Unruh. Diese Gewichte sind nichl verschraubl,
sondern aut Sliften drehbar. Eine Halile ihres Koples ist abge-
schragt,
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Abblidung 10: Kallber 44

Wenan die Uhr vorgeht, dreht man die Gewichte so, daB sich deren
schwere Hallten vom Zentrum der Unruh entfernen Wenn die Uhr
nachgeht, verlahrt man umgekehit.

Mit einiger Ubung kénnen so Korrekturen von bis zu 1 Sekunde
bewerkstelligt werden,

Dank der Incabloc-StoBsicherung konnen diese Korrekluren im
Werk selbst vorgenommen werden, ohne dafl man die Unruh her-
ausninmt,

EMPFEHLUNGEN FUR DAS OLEN
DER IWC-AUTOMATIC NACH DEM REINIGEN

; ' o1 IWC-Nr.
| Waork f ;
Minutenradzapfen und i 931 7

Kicinhodenradzapten '
Federhaus: Welle, Zapfen ' Glissalube 8212 S
Innenwandung und - Glissalube 8212 - 5
Feder
Rest des Raderwerkes inki, 921 6
1 Zagerstelliader und Wecehseliad
Ankerzaplen " nicht dlen
Unruhzapfen I 921
Ankerklauen - 931
Zeigerwerk und Handaufzug- . OK 8214 4
' mechanismus
Automaltischer Mechanismus
Drehpunkte 14, 15, 24 und 25: 8200 1 !
i sehr wenig 6len
! Rollen 3 und 4, Umtang nicht olen
Drehpunkte 9, 16 und 19 8200 1
| Fluge! des Triebes 9 OK 8214 4

Fachwissen - oder Protektion?

Von 400 Arbeitnehmern aus mehreren Betrichen waren 309 der
Ansichl, daB tir den beruflichen Aulstieg in erster Linic person-
liche und fachliche Weilerbildung erforderlich ist. 18 &uBerten
keine Meinung. Aber immerhin 73 behaupteten, dafi Proteklion
der wesentlichste Faktor fur den berullichen Aulstieg sei. Nach
cinem bestimmten Beispicl tur Protekbion gelragt, wiesen 48 Ar-
beilnehmer auf 19 ahnen bekannte Personen in ihren Belrieben
hin. Eine Uotersuchung des beruflichen Werdegangs dieser 19
Mutarbeiter kristallisicrte abcr nur 4 Leute heraus. die ihren
Posten tatsachlich ohne besondere Anstrengungen durch person-
liche Buzichungen zu Vorgesetzien oder durch verwandischalthiche
Verbindungen erneicht hatten. Die anderen 15 aufgestiegenen
Fachkrdfle jedoch hatten in den iclzten Jahren mindestens zwer.
einige aber auch bis zu sechs Weiterbildungskurce alisolvicrl. (bpd)

o



Neue potentonme‘dungen

(Kurzbeschreibungen)
Bearbeitel von Zivilingenicur Edwin Zil's

Verlahren und Ein/ichlu':‘l‘_r) zum Schiitzen der Triebleder von
Seibstaulzuguhiren gegen dhermiBiges Spannen - DRP.-Anm. 83a,
34. G 23 848 (DAS 1 1952 367); bekanntgemacht am 1. August 1963.
Anmelder Gruen Watch Mg, Co. S0 AL Bial (Schwaiz) Prlinduo

Fred Guyot, Biel (Schweiz); acht Patentanspriiche.

Um die Triebfeder von Selbstautzuguhren gegen ubermaiBiges
Spannen zu schitzen, ist in den Aufzugkraftlluf} eine Rutschkupp-
lung cingeschaltet. Der in der Rutschkupplung wirkende Axial-
druck wird in Abhangigkeit von der Zahl der Umgiinge der ge-
spannten Triebleder verdndert.

Nahere Einzelheiten der Erfindung sind aus der Zeichnung ersicht-
lich. Dabei zeigt

Abbildung 1 eine teilweise geschniltene Seitenansicht einer bei-
spiclsweisen Auslihrungsform, bei welcher Schraube und Multer
konzentrisch zum Federhaus angeordnet sind.

Abbildung 2 ecine Draufsicht des Gegenstandes der Abbildung 1.
Bei der Austihrungsform nach den Abbildungen 1 und 2 ist dic
Schwingmasse bei 1 drehbar gelagert. Sie zieht die nicht darge-
stelite, sich zwischen dem Federhaus 2 und der Federwelle 3 er-

S—om

efmnns i Ly

Abbiidung 1

Abbildung 2

streckende Feder auf. Die Masse liegl auf dem Arm 4 und treibt
das Zahnrad 5 an, welches (ber den beweglichen Trieb 6 das eine
oder das andere der Zwischenrader 7 und 8 in Drehung versetzt.
Diese an sich bekannte Anordnung hat den Zweck, ein Aufziehen
der Feder in beiden Drehrichtungen der Masse zu gewé&hrieisten.
Alle in den Abbildungen 1 und 2 eingetragenen Pleile entsprechen
dem das Aufziehen der Feder bewirkenden Drehsinn der in Be-
tracht gezogenen Rader.

Das Rad 8 treibt Uber seinen Trieb 9 den Zahnring 10 an, der
durch eine Feder 11 zwischen den Scheiben 12 u. 13 festgeklemmt
ist. Die Scheibe 12 ist mit dem Trieb 14, die Scheibe 13 mit der
Scheibe 12 drehfest verbunden. Diese mit der Federwelle 3 gleich-
achsigen Glieder bilden eine Rutschkupplung. Vom Trieb 14 die-
ser Kupplung wird die Drehbewegung auf das Rad 15 und den
Trieb 16 iibertragen, wobei letzterer liber das Rad 17 die Feder-
welle antreibt. Wahrend der Aufzug der Uhr im ailgemeinen auto-
matisch (ber den beschriebenenen RAderzug zwischen der
Schwingmasse und der Federwelle 3 erfolgt, kann sie auch in Gbli-
cher Weise iiber das Sperrad 18 aufgezogen werden. Das Feder-
haus 2 ist mit einem Zapfen 19 verbunden, welcher zum Teil mit
einem Gewinde 20 versehen ist und auf dessen giattem, oberem
Teil die Kupplungsteile mit ihrem Trieb 14 drehbar gelagert sind.

Die Federwelle 3 weist ein viereckiges Loch 21 auf, in welchem
eine entsprechend profilierte, mit dem Gewinde 20 zusammenarbei-
tende Mutler 22 axial verschiebbar angeordnet ist. Uber dieser
Multer befindet sich eine Scheibe 23, auf welcher sich an der
Scheibe 13 befestigle Zapfen 24 abstiitzen. Diese Zapfen greifen
durch entsprechende Bohrungen in der Scheibe 12 hindurch. Der
Zahnring 10 ist um die Zapfen 24 {rei drehbar. Die Scheibe 13 ist
gegeniiber der fest angeordneten Scheibe 12 axial verschiebbar.
Die den Zahnring 10 mit den Scheiben 12 und 13 verbindende
Kupplung ist wirksam, d h. eingekuppelt, wenn die Feder 11 die
Scheibe 13 gegen den Ring preft, die ihrerseits gegen die Scheibe
12 gedrickt wird. Das ist natirlich nur dann méglich, wenn die
Scheibe 23 den Zapien 24 nicht im Wege sleht.

" Wenn die Scheibe 23 den Zapten 24 jedoch im Wege steht oder

diese nur leicht anhebt, nimmt der ausgeiibte Druck ab oder ver-
schwindet sogar ganz, so daf3 die Kupplung rutscht und unwirk-
sam wird. Es findet also eine Begrenzung des auf die Triebleder
ibertragbaren Drehmoments statt.



AUTOMATISCHLES KALIBER SUPLRELACIHT MIT KUGELEAGEN diekton grotior Lekaadoneoger,

Hauptmerkmale 21600 Schwingungen in der Slunde,
Automatisches Kaliber mit Rotor und Kugellager, superilach,

28 Sleine, einfache Konslruktion,

Durchmesser 25,3 mm, 11”7, widerstandsfiahige und grofl bemessene Teile.
Hohe 3,9 mm, Gangreserve: Ungefihr 50 Stunden.

DIE AUSSCHLAGGEBENDEN VORTEILE
DER NEUEN KINGMATIC ,5": | MOVADO

Diinne des Werkes vereint sich mit einer soliden Konslruktion
und einer auBergewdhnlichen Einlachheil.

Diinne; Kingmatic ,S* ist die ideale Ausfithrung eines dichten
Werkes, bei dem man riicksichislos das ganze, zur Verfiigung ste-
hende Volumen ausgenutzt hat. Die Dinne des Werkes wurde
nicht auf Kosten und zum Nachteil der anderen, hervorragenden,
wesentlichen Eigenschalten errungen: Alle Teile sind besonders
groB und gut bemessen, das Zusammensetzen ist einfach, die
Konstruktion solide.

Gestell liir Automaltvorrichlung: Die Automatvorrichtung bildet eine
Gesamtheil und wird am Werk mit zwei Schrauben befestigt. Dank
der revolutionidren, patentierlen Anordnung des Raderwerks wird
sie sogar innen im Werk eingefiigt und auf der Werkplatle in der
gleichen Hohe wie die Federhausbriicke befestigt.

Kugellager: Es gibt der Schwingmasse eine auBerordentliche Be-
wegungsfreiheit und beginstigt ein schnelles und sicheres Aui-
ziehen.

Bewegliche Spiralkldtzchen-Tréger, palentiert: Es erleichtert aufs
suberste das Abfall-Einstelien und gibt der Regulierung die grofte
Prazision.

Federhaus, dem automalischen Aulzug angepaBl: Es ist aus An-
tikorodal 15 B, besonders bearbeiteles Material, das jede Uber-
spannung der Zugfeder verhindert und somit eine absolute Regel-
maBigkeit der Regulierung garantiert.

Zeigerstellung, patentiert: Verbesserung des sogenannten ZWipp-
mechanismus” und ermdglicht die Verwirklichung eines einfachen
Kalibers mit kleinem Durchmesser und geringer Dicke.

Die Unruh und die Spirale: Sind gut sichtbar und ganz abgedeckt.
Die Spirale ist normal gro8, kann sich nicht verhaken und an kei-
nem Rad reiben, was der Uhrenreparateur besonders schétzen
wird.

Das Gestell {ir Automatvorrichtung ist abnehmbar und mit zwei
Schrauben direkt auf der Werkplatte seitlich der Federhausl
befestigt (patentierte Vorrichtung). Das automatische Réde
ist einfach und umfaBt nur zwei Réider, eine Sperrklinke mit
und einen Wechsler. Die Schwingmasse, auf dem Kugellage!
tiert, ist durch eine Schraube in der Mitte des Gestelis be
und kann leicht weggenommen werden.

Der Zeigerstellmechanismus, palentiert, ist leicht zusamn
bauen. Das Zeigersteilrad greift in das Zeigerstellzwischenr
der besonderen Doppelzahnung ein. Die Form dieser Zahi
auch die Passung des Aufzugtriebes auf der Welle wurden <
worfen, daB Springe des Minutenzeigers beim Stellen vern
werden.



CYMA-AUTOMATIC

B('s'('/rrvi/)uug iiher Nonstruktion . ihrer [Funktionen

Man weiss. mit welcher Sorgfalt die Fabrik
Cyma jedes neue Kaliber durchstudiert. Biner-
seits dem Werk héchste Leistungsliihigkeit si-
chern, anderseits dem Rhabillenr die Tustand-
setzung erleichtern : dies sind die Grundsiitze,
derer sich dlie Uhrenbauer der Fiema befleissen.
Das Kaliber
Mirkten

Cyma-Automatic, das anfl vielen

bereits einen hedentenden Rul ge-
niesst. wurde nach dem gleichen Leitgedanken
geschaflfen, unid die nachfolgende Beschreibung
wird allen denen dienen, die sich wmit dem Ver-
kauf und der Reparatur dieses Artikels zu be-
fassen haben,

Der Selbstanfzug der Cyma-Ule wird durch
cine oszitlierende, ausser Gleichgewicht befind.
liche Masse betiitigt, die unter Einwirkung der
Schwerkralt und der Bewegungen des Armes
die Aulzuglfeder  mittels  eines Reduktions-
Riderwerkes aulzieht, Das Gestell der Selbst-
aufzugvorrichtung bestelit aus einem  zusiitz-
lichen Werkboden 1,

briiche des gewshnlichen Werkes anfmontiert

der aafl der Pederhaus-

zu landen von (’I:r('nr('purul('llrvu . \"ur/\-(m'/l(-rn

/

ist, und aus zwer Britchen, der obern Briieke 3
und der Massenhriicke L, die beide auf diesem
rusiitzlichen Werkboden festgemachtsind, Dieser
triigt die wnteren Lager 5 und 6 der beweglichen
-

Peile
nahime des Lagers 7 des in das Sperrad ein-
Mobils.

Sehwungmasse 9 st dureh die Massenbriicke b

des Reduktions-Riiderwerks  mit - Aus-

greifenden Das obere Lager 8 der
getragen, die obern Lager 10 und 11 der andern
beweglichen Teile des Reduktions-Riderwerks
durch die obere Briicke 3.

Dic Schwungmasse 9 schwingt von der Mitte
dusserst widerstands-

12, Die Achse 13

e st ocine zylindrische Welle, die

des Werks aus in zwed
fihigen Steinen 5

und der

Seliwuangma:

mit dusserster Prizision gerollt und dana in cin
Viertelrohr T4 oaus gehiirtetem Stahl mit polier-
len Flidehen eingetriehben wurde, s mit der
Masse solidarisch ist, :

Dreht die Sehwungmasse nach links, so iiber
mittelt sie ihee Drehung dureli vine Klinke 15
16, das aul ciwem zur
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Welle konzentrischen Ansatz (goutte) frei ecin-
gepasst st Pas Mitnehmercad 16 betiitigr das
Reduktions-Riderwerk, welches aus zwer Wi
dern 17 1O und 20

besteht, wovan letzterer in das Sperrad 21 cine

ud 18 und zwer Prichen
greift. e zwei Tricbe drelien in Lagern aus
Spezialbronze 6, 7, 10 u, 11, Eia Sperrhegel ar-
heitet mit dem ersten Zwischenrad 17 zusam-
men, wm das Raderwerk nach jedem Aufzichen
ZU sperren.,

Das Gewicht der Sehwingmasse nnd das Ver.
hiltnis des Reduktions-Riderwerks sind so be-
rechuet, dass die Trieblfeder 22 nach einigen
Stunden des Tragens vollstindig aufgezopen ist,
Fs war deshalh notwendig, cine Vorriehtung zn
erfinden, die cine Ueberspannung der Trich-

Deshallh

clastisch um die

feder verhinderte, erstreckt sich ein

Gleitflansch Innenwand der
Federhaustrommel 21 Wenn Jlice Aulzupsleder
ihre Hachstspaunung erveicht hat, gleitet der

Flanscl, an dem die Feder hefestigt ist, ins In-

3 4 5 14

nere der Federaustrommel, Die Gangreserve he-
teipt ungelihe 36 Stunden. Die Ubr kann auch
von Thad aufgezogen werden, doch wird dies
bei gewahulichem Tragen nie notwendip,

Am Fade ilirer Lanfhabn stiisst die Seliwung.
wasse pegen cinen Dimpler 25, der dureh cine
Schraubenfeder 26 heansprueht wird, Bie Befe-
stignng dieser Stossdiimpler am Werkhoden |
des Gestells ist eine Originalerfindung, Fine
dureh cine Sehvaube 28 hefestigte Feder 27
hilt beide Stossdiimpfer gleichzeitig durch e
Schniibel

tung der Stossdiimplerstanse cindringen, Ein

Khriimmte fest, die iu ecine Einbuch-
suter Storsalimpler soll das plitzliche Lisen
vou Belestimungsseliranhen verunmoglichen, Die
Festigheit der Verbindung zwischen der Auf-

Uhrwerk

wird durch das Anzichen einer starken Seliraube

zugvorrichtung und dem normalen

29 wesichert, die die Federhaushriiehe 2 (rei
durehigeht und sm Werkhoden 30 des Ubrwerks

befestigt is1.

3 12 8 16 15 9

[
pav)
te

30 32 3/ 33




Der Vorstellving 31 des Werks bestelit aus
einem Ring. der dureh drer Schrauben 32 am
Werkboden 30 angesetzt ist. Diese Einrichtung
gestattel, der sehwingenden Masse ein 1Tochst-
mass an Ranm zu sichern, sowie nach belichen
den Ring auszuwiihlen, der fiir eine bestimmnate
Schale am besten passt,

Falls ¢s sich um dreiteilige Schalen handelt,
weist der Ring 31 zwel Gewinderolire auf, die
in die entsprechenden Locher des Gehiuses
oder eines  Vergrosserungskreises  cindringen.
Von diesen Roliren gehen Belestigungssehirauben
avs, die das Werk in der Schale festmachen,

Bei zweiteiligen Schalen ist der Ring 34 in
ciner Versenkung  einer  Einschalung 35 ein-
wepasst, die durch das Anzichen von Schrauben
36 mit der Schale eine Einheir bildern Dieses
Anziehen treibt einen elastischen Ring 37 in
cine Rille 38 des Gehiusemittelteils 39 cin.

[Me Ubr «Cyma-Automadics ist mit eineny Se-
kundenzeiger aus der Mitte versehen; der Bau
st dem der andern Cyma-Werke gleich, Die Uhr
weist die gleichen Vorriechtungen wie die iibli-
chen Kaliber der Firma auf, inshesondere stoss-
dimpfende Lager fiir die Unruhzapfen. Sie wird
mit 17 Steinen geliefert. Das Regulierorgan be-

steht aus einer Glueydur-Unruh, die mit ciner

kompeusierenden Spiralfeder mit dusserst schwa-
chem thermischen KoelTizient in Verbindung
steht, Der Gang der Ul ist hervorragend regel-
miissig und genau,

dureh 12

Sehweizer Patente und durch entsprechende im

Diec Uhr «Cyma-Automatic» ist

Ausland angemeldete Patente gesehiitzt,

G. M.
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Dic Uhr mit automatischem Aufzug - Admes-Indimatic

Die Uhr «Admes-Indimatic» int cine Armbanduhr it
automatischem Aulzug, versehen mit cinem patentierien
Gangreserve-Auzciger (Schw. Pateat Nr, 281 137).

Das Zifferblatt dieser Uhr weist unter 12 Uhr cin
Fenster auf. Die Zallen ciuer in dieser Offnung er-
scheinenden Scheibe wnterrichten den Triger augen-
blicklich iiber dic Spannung der Motorfeder und die
Gangrererve.

Die Zahlen sind von 0-—10 bezeichnet. In der Uhr
in Fig. 1 reigt dib Zahl 40 an, dass dic Uhr noch 40
Stunden gehen kasin, ohne aufgezogen zu werden.

Warnm wird die automatische Uhr mit einem CGang:
rescrve-Anxeiger verschen ?

Der Triger eciner gewodhnlichen, unicht automatischen
Uhr zieht diese im allgcmicinen einmal pro Tag, d.h.
morgens oder abends, aul. Er bendtigt daher keinen
Gangreserve-Anzeigor.,

Die automatische Uhr zicht sich durch die Bewegungen
des Armes aufl. Je nach der Tatigkeit und dem Tempe-
rament des Trigers crfolgt der Aufzug mehr oder weni.
ger schnell, Die Erfshrung hat hewiesen, dass die Ge.
schwindigkeit dieser Operation bei der gleichen Person
stark verinderlich ist je nach den Tageo uund sogar im
Verlauf eines cinzelnen Tages.

Aus diesem Grunde ist es sehr niitzlich. die Gaug-
reserve seiner automatischen Uhr kontrollieren zu kon-
nen und dies so rogelmissig als moglich. Nur die mit
cinem Gaugrescrve-Anzeiger ausgeriistele Uhr gibt dicse
Sicherheit.

Wird die Uhr auf ein Mibel gelegt, dann wird der
sutomatische Aufzug nicht betitigt. Die Ubr lauft wad
die die Zahlen tragendc Scheibe dreht sich langsam
nach links gegen Null. Dic Caugreserve nimmt stufen-
woise ah. Die Zahlen von 40--16 sind in achwarz, jene
von 12—0 in rot angegeben. Die letztern zeigen die Ge-
{ahv des Stillstehens an, wenn man die Uhr nicht bei-
zeiten wieder am Arm Irigl

Boim Aufzug, sci cs durch dio Dewegnagen des Armes
oder durch dic Aufzugskrone, dreht die Avzeigescheibe
wiedor nach rechts, vm stufenweise bis anf das Maxi-
nmum vou 40 Stunden zu gelangen.

Der Gangrescrve-Anzeiger tauchic erst kiirzlich in
der automatischen Uhr aufl. Anderseits  wird  dicses
System schoa aeit langem in den Bord- und Mariue-
chronometern angewendet, Wie es sich in diesen Priui.
sionsinstrumenten durchgesotzt hat, wird ca sich echr
nnd mehr such in don automatischen Ulren aufdringen,
nicht nur durch scine unhestreithare Niitzlichkeit, son
dern anch durch die Qualititsgarantie, welche ev [iir
die mit diesor Varbesserung ausgeriiatete Uhr hildet.

Beschreibuug der Yorrichtung «Admes-ladimatics
lhre Arbeitswcise

Die «Iudimatics ist auf das Kaliber «Ktarolor 1256»
(Fig. 2) aufgeluut. Es ist cine Art Differential, wel-
ches nnter der gleichzeitigen Eiuwitkung des Fodor.
kerns (gedreht durch den automatischen Aufzug oder
Handsulzug der Motorfeder) und des Federhauses (durch
den Gang der Uhr drchend) steht,

DDie Aunzcigevorrichtung ist unter dem Zifferblatt an.
geordnet (Fig. 3).

In der Ubr «Admes-lndimatics ist der FPederkern auf
der Zifferblattseile verlingert.

Die Riader werden auf dieser Verlingeruug aufge-
bracht."Es sind von unten:

1. Das Antriebarad it Doppelzalnung D (Fig. 4 und 5).
freidréhend aul einem Robie dea Federkerns.

2. Das Trieh den Federkerns B, suf einem Vierkant des
Federkerns hefestigt.

3. Das Transmissiousrad E zur Anzcigescheibe, welchics
frei aul einem kleinen Zapfen, das Federkernende
bildend, dreht,

Das Trieh B greift in das Mitnchinerrad C cin, wel-
ches frei anfl einer unter dem Rad E ! hefestigten Ausatz-
schraube drehi.

Das Mitnehmeread greilt eheufalls in die sus deor
Fliche des Rudes D herausgefravten Zahoe d'. Das durch
das Federhaus, oder genauer durch den Federhaus-
deckel angetriehene Rad 1) ist unbeweglich, wenn die
Uhr angehalten ist; es dreht aher schr langsam, wenn
die Uhr liuft; achneller aber, wenn mman das Rider.
werk ablaufen lassy,

Das Aufzichen der Uhr (Fig. 4 uud 5)

Beim Aufzichen der Uhr, gleich ob dics durch die
Bewegung der schwingeaden Masse oder manuell durch
dic Aufzugskrone erfolgt, dreht der Federkern A (Fig. 4).
von der Zilfeeblattseite beteachtet, nach links. Das auf
dem Kern beflestigtc Trieb B uotigt das Mitnehmerrad
C, nach rechts zu drehen.

Weil aber das Mitnehmerrad auch in die Zihne d°
des unbeweglichen oder nur langsam drelienden Rader
D cingreift, wird es durch das Trieb B angetrichea, aber
durch den Eingriff mit den Zzhnen d4' des uubewegli-
chen Rades D Kann es nur drehien, indem es sich im In.
nern dea Rades 1) verschiebt, Das Mitnchmerrad treiln

! Ups in den Figurten 5, 0 und 9 alle Fingriffe sichtbar darzu-
utelleuy, haben wir «1-- ‘Ceanmnissionsrad F nmgekolirt, d.h. mit dem
‘I'rieb B uod dem Mituchmerrad ¢ aber dem ‘T'ransnissionersd,
whhreud in Wirklichkeir dieae belden Teile unter diesem Rad liegen.

3a7



daber das Transmissiousrad L, unter welchcm s dreln,
an und nétigt e1, nach links zu drchen (Fig. 5).

Das Trausmissionsrad greift in das Rad des Anzeigers,
Dieses Rad F wird daher nach rechts gedreht, weun
man die Ubr aufzieht; die ansteigenden Zahlen, welche
aufl der auf dem Rad F belestigten Scheibe F' aufge-
malt sind, erscheinen im Fenster,

Wenn die Motorfeder vollstindig gespaunt ivt, er
scheint die Zahl 40 im Fenster.

In diesem Moment nehmen die Organe der Anzeige.
vorrichtung die in Figur 6 gezeigte Lage ein. Wird der
Aufzug weitergefiihrt, so gleiter die Rutschkupplung, an
welcher dio Motorfeder hefestigt ist, im lnnern  des
Federhauses ; dic Gaugreserve steht auf dem Maxinum.

Um ein Weiterdrehen der Anzeigescheibe zu verhin-
dern, wenn dic maximale Motorspaunung erreicht ist,
sind einige Zihue des Anzeigerades F weggeschnitten.

Anderseits tritt cin unter dem Rud F angebrachier
Aunschlag [ in Beriihrung mit der Avsschalifeder G des
Auzeigers, wolche unter dor Zifferblattauflage befestigt
isl,

Erfolgt der Aufrug iiber die maximale Spannung
dor Feder, v0 dreht das Trausmissionsrad E weiter; aber
dank der Zahuliicken des Rades F, dem Anschlag { und
der Feder G machen die Zihne des Rades I cine Aus-
klinkbewegung wuf dem letzten Zaln des Rades }
(Fig. 6).

Die Auzcigescheibe wird daher nicht mehr angetric-

ben.

Gang der Ubr (Fig. 7, 8 und 9)

Wenn die Uhr liuft, drebt das Federhaus, vou der

Zifferblattseite her geacheun, nach links.
" Der Federhansdeckel L (Fig. 7 und 8) trigt in seinem
Zentrum ein aus der Fliche herausgefvistes Trich oder
« gecehnte Krone » 1. Die im Federhausdeckel ausgelriis-
ten Zihne greifen in dicjenigen des crsten Zwischen-
radchiens I, welches wuf eimer in der Werkplatie he-
festigten Ansatzschraabe drehit; «das Zwischenridehen
befiudet sich zwischen Jem Federhausdeckel wnd der
Werkplatte.

Weun die Ubr linft und der Federhausdeckel deehi,
wird das erete Zwischenradehen uach rechts gedreht.
Ex greift in ein zweites Zwischenrddehen K ein, welches
frei wuf einem Zapfen in der Werkplatte nach links
dreht (Fig. 7 und 8).

Dieses zweite Zwischenridchen greift in die Ausaca-
tahnung d des Antriehrades mit Doppelzabuung D
(Fig. 7 uad 9) ein. Wenn die Uhr liuft, wird das Rad
D nach rechts gedreht. Die Zihne d° des Rades 1)
greifen in das Mitnehmerrad C ecin, welches ehenfalls
im Eingriff steht mit dem auf dem Federkern befestiy
ten Trieh B.

Solaage man die Uhr nicht aufziebt, bleibt das Trich
B unbeweglich. Aus diesem Grunde dreht das durch die
Zihoe d' des Rades D angetrichene Mitnehmerrad € um
das unhewegliche Trieb B herum ; es treibt das Trans.
missionsrad F, uuter welchem es dreht, an uud nitigt
es, nach rechts zu drelien. Weil das Rad E im Fingriff
steht mit dem Anzeigerad F, so drehl dic Anzeige-
scheibe F' nach links. Wenn die Uhr liuft, ohne gleich-
2eitiy aufgexogen zu werden, gehen die aufgemalien
Zahlen unter dem Fenster durch und werden nach und
nach kleiner im gleichen Verhiltnis, wie die Gang-
reserve abnimaat.

Weil das Spaonen und das Entspaunen der Motor-
feder gleichzeitiy aber im umgekebrien Sinn auf das
Differential wirken, vordreht sich die Anzeigescheibe I
vur um die Dilferenz dieser heiden Bewegungen (Span-
nen und Entspaunen).

Wenn man x. B. die Uhr mit der gleichen Geschwin-
digkeit aufzieht, wic man das Riderwerk shlaufen lisst,
10 bleibt die Anzeigescheibe unheweglich, denn das
Mitnehmerrad C, gleichzeitis und wit der gloichen Go-
schwindigkeit durch die Zihone ' des Rudes D und

‘o Tourne & druite

‘= Touene & gauche

fi i9:4.
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durch  dicsolben des sul dew Federkorn bolestiglen
Triehen B angetrichon, decht, aber nimmt das Trans-
missionsrad E, uuter welchem cs drehit, vicht mit,

Wenn sich diec Geschwindigkeit des Aufzuges im Ver-
hiltnis zum  Ablauf der Feder vergriesert, wird das
Mituchmerrad durch das auf dem Kern befestigte Trieh
B schneller angetrichen als durch das Antriebsrad D),
Daher wistigt das Mitvchmerrhd das Transmissionsrad E,
nach links zu drchen, und’ die Anzeigescheibe dreht
nach rechts. Ist dagegeu die Drchung deo Federhauses
sehneller als dicjenige des Federkerns, so nimmt die
Drehgeschwindigheit des Antriobsrades 1) im Vorhilt.
nis zu dem aul dem Federkern bolestigien Trieh B zu
daw mit beiden Ridern im Eingriff stehende Mitnchmer-
rad nétigt das Transmissionsrad E, nach rechis m dre-
hew und die Auzeigescheibe drehit nach links,

Anleitaug fiir das Dewontieren uad Zuwsammenstellen
der Vorrichtung o Indimatic »

Demontieren
(Ziflcrblattacite)

Nachdem Zifferblatt und Zeigor abgevowmmen sind,
nicht probieren, das Stundenrad sbziheben, Man drebt
hloss das Werk um, um die Anzcigescheibe I heraus.
fallen zu lassen.

Alsdann entfernt man die mit drej Schrauben auf der
Werkplatte lefestigte Zifferblattauflage, ohne die kleine
Veder G zu verbicgen, welche darauf befestigt iat.

Durch Umdrchon des Werkes das Transmissionsrad
t. herausfallen lassen.

Abhchen des auf dem Vierkant des Federkerna anf-
gesteckien klcinen Triebes B,

Das Antrichsrad 1) und das Zwischenridchen K kén.

sen durch Umkchren des Werkes chenfalls abgelioben
werden,

(Briickenseitn)
Zum Abheben des Zwischeuridcheus | nuns zuerst das
Federhans eutfernt werden.

Zusammenstollen
(Briickenncie)

Vor dem Finactzen des Federhauses muns dan Zwi-
schenrddehen I mit aciner Ansatzachraule festgemacht
werden (Kontrollicrea des freien Spicla).
(Zifferblauseite)

Das Antricharad D wird auf den F
steckt,

Aunldriicken des Triches B auf den Vierkant des Ie.
derkerns,

Koutrallieren des freien Spiels dcs Mitnehimerrades C.

Finstellen des Transmissionsrades E.

Ueberpriifen des richtigen Eingriffes von Mitnchmer-
rad C und Zahoung ' des Rades D, sowic mit der Zah-
vung des Triches B,

Einstellen des Zwischeuridchens K auf scinen Zepleu,

Festachranlen der Zifferblstiauflage anfl der Werk.
platto,

Aufstecken der Anzeigescheibe ¥ auf das Rohr des
Stundenrades. Dic Scheibe F* kann in einer beliebigen
Lage aufgebracht werden, mit Ausnahme der Stellung
der Zilfern 0 oder 40 unter 12 Uhr {damit der Aaschlag
f nicht an der Feder G aum Anliegen kommu).

Nachdem man dan Zifferblatt und die Zeiger gesctzt
hat, wird die Ukr vollstindig aulgezogen. Die Auzcige-
scheibe wird antomatisch in die der Gangreserve cut.
sprechende Stellung regulicrt (Zahl 40 im Feunster, wean
die Feder vollatiudig gespannt ist),

ederkern aufge-

Schlussfolgerungen

Der Uhrmacher ist im allgemcinen nicht vertraut mit
den Diffcrentialeingriffen; sic scheinen jhm immer von
cinem gewisaen Gehoimnis umgeben. Yon dicser Scite her
hano wmau sich fragen, ob cine Vorrichtung wie die des

« Indimatic » nicht oine gewisse Komplikation bedeutot
bei der Reparatur. o i

Ew geniigt aber, dicson Mochanismus « Indimatic » ein-
ma} zu demontisren und wicder aufsurichten, um jede
Besorgunis zum Verschwinden zu bril.x.gcn. )

Die Yorrichtung « Indimatic » ist fusserst cinfach und
robust. Die Tatsache, dasa dic Anazeigescheibe beim
Aufrichton nicht in oine vorbestimmto l,ugo_ gohracht
werdon muss, bedeutet fiir den Rhabilleur cin grosser
Vorlteil. ) )

Der Mechanismas «ludimatics ist in wenigen Mmu}cu
sufgerichtot, Die Funktionon des « lodimatic s sind
vollkommon, weun boim Aufrichlien dic vorstchenden
Ratachlige beobachtet werden uud man dariber .wnchl.
dass alle Rider frei und ibee Liugriffe korrekt sind.

Nachdem ich dicse Vorrichtung genau untersucht habe,
kommo ich zu folgenden Schlissen: Der « ludimatic s
bezaubert mich durch scine « mechanische » Koustruke
tion, wenn nan so sugen kanu. Jeder Ubrmachor, der
dicse Vorrichtung demontiert hat, ist olne besondere
Kenntuisse imstande, diesclbe anch wieder zusammen-
zustcllen, denn es geniigt, die verschicdenen Teile richtig
cinzilelen, wiihiend dic Anzeigrscheibe bgim nichaien
Aulzug  wutomutisch  regulicrt . wird,  Dieser  letziere
Puokt wird besouders geschitzt bei der Reparatur,
Zudem ist der Mechanismus « Indimatic » solid ; er wird
im Gebrauel hestimmt keine vorzeilige Abnutsung zoigen
und kanu wich auch nicht verstellen.

Horex.
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Kaliber 11'/,"" FL 251

Zwei Federhéduser bringen eine Umwilzung in der Struktur
der flachen Kaliber mit Sekunde aus der Mitte

In der neuen Fabrik Favre-Leuba in
Genf wird das flachste Kaliber mit
Sekunde aus der Mitte zu Gross-Se-
rienpreisen hergestellt,

Im Jahre 1962 prasentierte Favre-Leu-
ba in Weltpremiére das neue extra-
flache Kaliber 112" FL 251, mit Se-
kunde aus der Mitte und mit oder ohne
Kalender. Dieses Kaliber wird auch in
der Grosse 10 /2’ hergestellt. Nur die
Verwendung von zwei Federhausern
y2staltete die Konstruktion des extra-
flachen, robusten Kalibers mit Se-
kunde aus der Milte zu einem Preis,
der in der Kalegorie der iblichen
Werte fir gepflegte Uhren liegt, Die
Kaliber-Konstruktion weist eine redu-
zierte Bauhthe auf, die mit normal
bemessenen Elementen erzielt wurde.
Dieses Problem wurde zufriedenstel-
lend ohne Ubermissige Zusammen-
dréngung der verschiedenen Teile der
Uhr geldst. Der sehr einfache und
sichere Zeigerstellmechanismus wird
mit einer einzigen Schraube gehalten.
Die Gangreserve von 50 Stunden bietet
Gewdhr fir minimalste Verluste der
Schwingungsweite nach 24 Stunden.
Dadurch erzielt man eine ausgezeich-
nete Gangstabilitat. Die Beifigung des
Kalenders verdndert die Werkhéhe von
2,95 mm nicht; das Werk ist zudem
beidseitig abgeschrigt,

Wegleitung
fiir den Rhabilleur

Beim Einbau oder Ausschalen achte
der Uhrmacher-Rhabilleur darauf, dass
die Krone in der Aufzugs- und nicht
in der Zeigerstellung steht. Das Vor-
handensein zweier Federhiuser er-
schwert die Aufgabe des Uhrmachers
keineswegs. Das Zerlegen des An-
triebsorgans erfolgt einfach durch
gleichzeitiges Entspannen der beiden
Federn, indem man die Sperrklinke
mit einer Spilze ausriickt. Die beiden
werden entspannt durch Bremsen der
Aufzugwelle wie bei einer gewdhnli-
chen Uhr. Die Federhausbriicke kann
anschliessend abgehoben werden, in-
dem man die zwei Schrauben l3st, wo-
durch die beiden Federhduser freige-
legt werden. Jedes derselben ist von
einem Sperrad iiberdeckt; sie kdnnen
miihelos  herausgenommen  werden,
weil kein Teil ihre Bewegung behindert.
Der Federkern ist mit dem Sperrad
fest verbunden, wobei das letztere
gleichzeitig als Federhausdecke! dient.
Die beiden Federhduser sind durch ein
gemeinsames Zwischenrad verbunden,

welches derart in das Trieb des Zen-
trumrades eingreift, dass die beiden
Federn zusammen ziehen. Die beiden
Federhduser sind absolut gleich und
die unzerbrechlichen Zugfedern sind
im gleichen Drehsinn aufgerolit. Die
beiden Antriebsorgane sind deshalb
auswechselbar. Sollte aus irgendeinem
Grunde eine der beiden Zugfedern aus-
héngen, wiirde das Uhrwerk nicht still-
stehen, aber die geringere Schwin-
gungsweite der Unruh wiirde den Uhr-
macher-Rhabilleur sofort alarmieren.
Bei einer vollstindigen Reinigung des
Uhrwerks bleibt das Zwischenrad der
beiden Federhéuser und des Zentrum-
triebes in der Werkplatte und muss
nach der Reinigung mit Raderwerkol
geschmiert werden. Zum Zerlegen des
Mechanismus wird bloss die Schraube
der Stellhebelfeder abgenommen, wo-
durch alle Teile des Aufzuges ein-
schliesslich des Stellhebels freigege-
ben werden.

Das Uhrwerk 11 %' FL 251 ist un-
magnetisch, stossicher, hat 17 Rubine
und eine ringférmige Beryllium-Unruh
mit einer grosseren Gangstabilitat zu-
folge ihres relativ geringen Gewichtes
und des grossen Durchmessers.
Dieses Uhrwerk ist durch schweize-
rische und auslandische Patente ge-
schitzt.
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Ausielit des Werkes der Eterna-Matie.

Fig. 1. Que du mouvement.

DIE AUTOMATISCHE DAMENUHR . . . . .

Bei der Anwendung des Awtomatprinzips aul die Damen-
whr zeigt sich vorerst e i n e grosse prinzipiclle Schwicrig.
Keit, niimlich die jedem Konstrukteur bekannte Tatsache,
dass der Wickoungsgrad ciner Maschine mit der Verklei-
nerung der Gesamtdimension abnimmt,. Der Grund liegt
in der Unmiglichkeit, die unvermeidliclien Verluste, wel-
chie durch Reibuug, dureh die encrgieverzehremden [ilfs.
organce usw, verursacht werden, im gleichen Verhiilinis
au vermindern wie die Bruttoleistung abninont, T Falle
der Ulir ist dieser Vergleich mit der Maschine aber inso-
fern hinkemd oder sogar ungeniigend, als bei dee Her-
stellang dler Ule die Schwicrigkeiten und  Hindernisse
schon bei miissiger Verkleinerung ins Ungemessene an-
wachseu, Bine grosse Maschine (s B, cine Lokomotive)
lisst sich, anf ein Zehutel deor lincaren Grisse verkleineri,
noch ganz gut Tunktiousfibig vorstellen, cine Armband.
uhr aber hei weitem nicht, Eine automatische Damenuhr,
ganz gleich konsiruiert wie cine entsprechende, gut funk-
tionierende Herrenuhir, wird nicht hefriedigen,

s handelie sich also darum, den automatischen Auf-
augsmechanismus fir Damenubren geeignet zu machen
durch Einfiithrung wewer Prinzipien, welche die Wirkung
des Aulzuges verbessern,

Die nichstlicgenden Anstrengungen in dieser Richtuny
ziclen daraufhin, die Bewegungen der Schwingmasse hes-
ser o zu Wenn beide

verwerten, Drehvichtungen  der

Schwingmasse ausgeniitzt werden und die Anschlagpuifer
weglallen, so ist zweifellos gegeniiber der nor cinseitip
wirkenden, gepufferten Schwingmasse etwas wiclitiges ge-
wonnen, Bine Verkleinerung der verlorenen Wege der
Schwingmasse dureh feiner wirkende Klinkencinrichtun-
gen wird diesen Gewinn noch etwas vergrossern. Vou glei-
cher Wirknng ist ein giinstiges Uebersetzunzsverhilinis
des Aulzugriderwerkes,

Eine zweile, chenso wiclitige Kategorie von Verbesse-
rungsmoglichkeiten bezielt sich auf die Verminderung
der Uebertragungsverinste. In dieser Hinsicht ist der Er-
satz der unter Federdruck stchenden, euncrgieverzehren-
den Schaltklinken durch vollkommeuere. praktisch ver-
lustfrei arbeitende Organe besonders wertvoll, dann auch
dic Verminderung der Zapfenreibungsverluste an der
Schwingmasse.

Fine dritte Kategorie hezweekt eine gute Daverwir-
kung der gesamien Aufzicheinrichtung durch wnempfind.
liche Schaltorgane, durch Vermeidung raseber Abnitzung
an cinzelnen Stellen wnd durch Verwendung vou nur eo-
ticremden Uehertragungsorganen.

Die Lebensdaver der Ule als ganzes wird verlingert
durch Erleichterung der Aufgalie des Reparateurs, Be-
sonders wertvoll st es. wenn die Organe des Gehwerkes
ohne Zerlegen des Antomatieils, z. B, dureh Abheben de-
Automatteils, Teicht zuginglich sind, Auch cin iihersieht.

)



licher Zusammenbau des Aulzugsmechanismus ans mig-
lichst wenigen und migliehst grossen Einzelteilen ist vor-
teilhaft,

Bei der Schspfung dere Eterna-Matic warde heine dieser
Verbessernngsmiglichheiten ausser acht gelussen, v cine
Damenautomatuhr zn schaffen, die nieht nur Lravehbar,
sondern in jeder Hiusieht gut js1,

Daus Basiswerk der Freenu-Matie

Das eigentliche Uhrwerk der Freena-Matie ist vond and
hat cinen Durclonesser von 7% Linien (17.5 non). Es st
cine Spezialkonstruhtion wit direht angetrichener Zen-
trumssekunde. Dies hat
Niitzlichkeit —- den Vorteil. dass die Besitzerin mit jedem
Blick auf das Zifferblatt sofort das herahigemde Gefiihl
hat, dass ilire Ubr geht, o Pablikum und teilweise aneh

“abgesclien von seiner sonstigen

noch bei Fachleuten hestehen gewisse Hedenken gegen
die Zentrumssekunde, da sie der Auffassing sind, solehe
Ulhren seien weniger betrichssicher. Beim indiveht an-
getrichenen  Sckundenzeiger,  wo  die  unvermeidliche
Bremsfeder das Werk zusiitzlich mit einem Wilerstand
belastet, st die Moglichheit vou Storungen Latsichlich
ctwas grinser als im gewdbmlichen Werk anit der kleinen
oder ohne Sehunde, hm newartigen Frerna-Matie-Werk
fehlen aber Bremsfeder und Zusaizral, and das o dieser
Spezialkonstruktion sehe gross dimensionierte unid leieln
Riderwerk Werk  hetriehs-
Sehunde, Die

stossicher gelagent

macht  das
sicherer als ein solelies mit der Kleinen
Unruh des Frerna-Matic-Werkes st
und somit anch bei ranher Behandlung vor Beschiidizun.

kontrollierbare

gen geschiitet,

Der Aufbuu des Auwtomatmechanismus

Bei der Erstellung des Automatteiles aul das Uhirnerk
der Eterna-Matie galt es, durel sinnreiche Konstruktion
die Werkhibe so wenig als miglieh zu vergriosern. Die
zusiitzliche Hihenstufe, welehe das Riderwerk der Zen-
trumasehunde cinnimmt, wurde fiie dus Aufzngrindees erk
nochmals nutzhar gemacht, So hommt die Radeheibe des
dritten Aufzugrades (23) noch etwas unter die Fliiche des
Sekundenvades (21) au liegen (g, 2).

Es ist gelungen, den Automaticil zu ciner Einheit zu-
sammenzubanen und als Ganzes vam Basiswerk leichier
trennbhar zu machen, Die Autonmatbriiche (3) von der
Form eciner Dreiviertelsplatte  (vgl Werkanaieln
Abb. 1) ist dureh zwei Stifte und drei Sehranben aul Jder
Federhaus. und der Riderwerkbriiehe leicht abnelonhar
befestigt, Die Automatbriiche triigt alle Teile de- Auto-

matanfzuges, ausgenommen  dicjenigen, welelie Tir das
Funktionieren des Basiswerkes obne Automar niitiz sind.
Auf der Sichtseite der Awtomathriiche ist die Sehwing-
masse (9) montiert, Duveh den Ropl der Sehwingniasse
gesichert, steckt das Umbehrrad (12} leicht deehbar anl
scinem Stift. Die Automatbriieke entliilt aneh die Lager-
futter fiir die oberen Zapfen des aweiten (22) und dritten
Aufzugrades. Von unten ist cine Keine flache Hillshriveke
(28) gegen dic Automathriiche Hilfs-
britche enthiilt einen sehlanken Stift, aul dden das dureh-
bohrte Trieh des ersten Aulzugrades wufgestecht i1, ao-
wic ein Lagerloch fiie den wnteren Zapfen des zweiten
Aufzugrades, Das dritte Aulzagrad, dessen Trich in das
Sperrad (2:4) eingreift, wird durels die Hilf<hritehe veran.

gescheaulit, he

lasat, beim Abheben des Antomatteils an der Autamai-
briicke zu verbleiben, Fiir den unteren Zapfea des drite
ten Aulzugrades st in der FPedechansbriicke (29 vin
Lugerfutter vingepaasst,

a6

Die Sehwingmasse und ihre Logerung

Im Interesse ciner maximaulen Antrichsleistung wirde
fiir die Schwingmasse die iiber dee Werkehene frei roties
rende Auslithrang gewiilit, deren Beweguug durch heiner.
lei Puffer begrenzt ist. Die Rotorform verwertet nimlich
die in die Ebene der Ubr reduziesten Komponeuten aller
Drehe and Seblewderbewegungen, wiicend die gepufferte
Sehwingnasse nur die von einer bevorzugten Nomallage
ausgelienden Bewegungen gitnstig verwerter, Diese Vore
agsbuge entspricht weist dee mittderen Haltung des
Unterarms bheim Gelieny, wobei die g an der Aussen-
seite ddes Hinken Handgelenks befestipt sein soll,

Nun sind aber die measehlichen Cewohnheiten indivie
duell so versehieden als nur miiglich, Die Armbewegnngen
vicler Personen heim Gehen sind hnapp, so dass dliv Ver.
wertung dev dovels das Heben des Armes (beine Arbeiten.
beim Bssen wsw.) veranlassten Bewegungen fiie den Auto-
matanfzug sehr crwiinselit ist. Dann <imd noch die vielen
Spezialisten zu leriicksieltigen, welehe ilire Uhr innen
statt auwssen am Handgeleah tragen oder gar am rechten
Arm statt am linhen, Iooallen diesen besonderen Fillen
zicht die rotierende Sehiwingmisae trotedem wormal auf.

Die Lagerung der Schwingmusse, sonst cin sehwacher
Pankt fast jeder Automatkonstenktion, gesehicht in der
Fterm-Matie in vorbibdlicher Weise direls ein besonders
fir diesen Zweek  entwichelies Spezialhugellager  (vgl.
Abh, 3), Der stiihlerie massive fusseve Lagerring (1) triigt
aussen den Zalmkvanz fir die Usliertragung der Antrichs.
energic. Auf dem dariiber befindlichen zylindrischen Teil
ist die Sebiwingmasee (9) im Pressitz aulgepasst, Innen ist
cine doppelt Kanisehe, policrte Kugelrille cingearheitet.
Bic fitnl Kugeln (20 von je 0,65 aun Durchmesser, von
denen Gieseml wenig wehie als T Cronm wicgen, sind
durch cinen selir fein gearbeiteten Kifig (8) mit Wenig
Spiel im richtigen Winkelabatand gehalten wnd bleiben
hei zeelegtem Rugelluger samt dem Kiifig im diusseren
Lagerving hiingen, Dies ist cin grosser Vorteil, denn lose
Kicinheit

Reinigmugsaversneh serdoven gehen, Der innere lLagerring

Kiigelehen vou dieser miissten heim ersten
bestelt aus awei getrenuten, diinnswandigen, ringlinmigen
Sehaten (V and 3), Diese Sehalen il je wmit dee hohlen
Seite gegen dic Rugeln, aul den eylistricehen Zentrieran.
stz (0) gesteeht nwl durel dlie Rriiftige Seheanbe (7) ge-
halten. Duvelr Anziclien der Sebivaulie werden die Sehuden
sooweit elastiseh Tedernd zusammengedriickt, his  die
Schwingmase <ich mit sehre geringew Spiel gerade noel
feei bewegts Die wnvermeidlichen KMeinen Unterschiede
in der Dimension von Kugelrille, Kugeln und inneren
Schalen werden duveh entsprechendes leichtes Anpassen
der Hihe des Sehraubenansatzes ausgeglichen, Dieses Ku-
gellager vermeider mit vinem Seblag eine ganze Reilie
v Uelelstiinden, welehe der bisher iiblichen Sehwing-
achsenlagerung ducels zyhiudrisehe Zapfen anhaflten; so

sind heispiclaweise:

dic gewolmlichew Zapteulager viner merhlichen Al-
nittennyg ausgeselzt, ohoe dass die MaglichKeit e
stehts das 2 gross gewordene Spiel der Schwingmisse
auf cinfacle Weise wieder Kovrigieren zu Kiunen.
Demgegeniiber ist die Reibun} o Kugellager mehr
rollewd als gleitend, deshally die Abniitzung dusserst
gering. Zuadewr hann das i Laale der Jahee allen-
falls gris<er gewordene Spiel durels Vermindern des
Sehraubesansatzes (Abh, 30 1) oliae hesondere Miihe

wieder anf den riehitigen Wert geliraeht werden,



Das imvermeidliche Seitenspiel («Lotterus) der Schawing-
masse wird mit Hilfe des Etevaa-Matie-Ragellagers auf
cinen so kleinen Wert cingestelliy dass auch das prizise-
ste Zapfenlager i Newzustand nicht damit koukurrieren
kannte. Dies ergibt cine dusserst sichere Fiihrung der
Schwingmasse, welehe nicht in Gefahr geriit, ivgendwo zu
streifen,

Das Kugellager, besitat den Vorteil, bei altfiilligem Aus.

Die Gleichriehiung der Aufzugshewegung

Die Sehwingmasze hzw. der am Kugellager aesen ange-
brachte Zahukvanz liefert cine rotierende. aher belichig
abwechselud in der einen oder andern Drehrichtung wir-
kende Bewegung. Jede der heiden Drchrichtungen hewirkt
aber im Aufzugsriderwerk eine cinheitliche Winkelbe-
wegung i Sinne des Aufzuges,

2 3 | @ 2 N

/ y /
| Q§ \“QM; NN /
~ I

JMIOTTTT]

"

7z

Fig. 2

Fig. 2. Schematischer Teilschnity
durch das Werk,
Fig, 3. Kugellager, Schnitt und
Ansicht,

Fig. I Schwingmasse, Umkehrrad
und Klinkeurad, Schema der
Zahmeingriffe.

Fig. 5. Umkehrrad und Klinkeu-
rad, Schuitt.

Fig. 2. Coupe schématique  par-
ticlle du monvement.

Fig. 3. Palier d billes (coupe et

vue de dessus).

Fig. 4. Masse oscillantc. renvoi-
rewverseur el roue @ cliquets,
schéma des engrenages,

Fig. 5. Renvoi-renverscur ct roue
d cliquets (coupe).
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trocknen des Ocls vor dem bei Zapfenlagern geliirchicten
Aufressen bewalirt zun sein. denn ddie Reibuug zwischen
Kugeln und Rillen ist fast gein rollend.

Dic Zapfenlager sind durch ihre Starrheit leichit dem
Zerbrechen ausgescizl, T Cegensatz dazu sind die inne-
ren Lagerringe des Kugcllugrrs leicht elastisch, geben bei
starken Erschiittcrungen etwas wach wnd schiitzen das
Lager vor Beschiidigungen, :

Diese Aulgabe der «Gleichrichtung . he-orgt zwangs-
Liufig. sicher und praktisch verlustlos das nachfolgend
bheschrichene crste Awlzogsrad oder Klinkenrad zusam-
wen it den inihm eingebavien, federlozen Rlinken il
mit ilfe des kleinen Umkelirrades.

Der oben erwithnte. mit der Sehwingmasse fest ver.
bundene Zalmkranz (1) st (vglo Abh. b <tindig im Ein-
griff mit dem sdirektens Khiokenrad (1) und it dem

i
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Umkelirrad (12). Dieses Ietatere (vl Abbe 5) hesteht ans
zwei gleichartig verzuhuten. auf der gleichen Achee fest
miteinander verbundenen Ridern, Die antere '/.uhnun;,
hat Eingriff mit dem cindicekten Klinhearad (13). wel
ches auf der gleichen Achse sitzt wie das «direkte:. aber
um 90 viel grismer ist als dieses, duass das Umhebrrad am
oberen, divekten Rad mit etwas Zwischenranm {rei vor-
Leidreht. Beide Klinkenrider sind feei adeehbar wwld aufl
die hohle Welle des ersten Aulzugiviches () pepasst
Zwinchen den beiden Klinkenriidern befindet siels lie
kreisformige, mit der Hoblwelle Tesr verbonndene Mitueh.
merseheibe (13). Beide Klinkenvider sind auf der innern,
der Mitnehmerscheibe zugekehieten Seite ringférmig aus-
gedreht (vgh, auelh Abb, 6). Neun Konzentriselr angeord-
nete, im oberen Rad unvollstindig kreisformige Durch-
Lirechungen haben ihre dussere Begrenzung etwas ausser-
hall der dusseren Wanil der Ansdrehnng. <o dass in jedem
Rad neun trapezlormige Zacken (16) entstehen, welehe je
ecine Innenzahnung darstellen.

Mit dieser Zahnang zuwsammen acheitet in jedem der
beiden Rider ein System von zwei Sperrklinken. (17 und
18) im direkren Rad, (19 und 20) im indirehien Rud, Alle
vier Klinken dreelien sich anf je civem Zapfen, weleher
sich in je einem Loch der Mitnelmerscheibe (15) leicht
drehen kann. Deeht sieh 2z, B alas obere Rudd i Uhr-
zeigersing, so weichen die Klinkhea dew vrapesfirmigen
Zihnen aus, wobei jeweilen die eine, ausweichende Klinke
die andere wieder in den Bereiel der Zahnung bhringt.

Eine Drehung des Rades im entgegengesetzien Sinn
wird nach ciner hurzen Winkelhewegung durch die cine
oder andere Klinkenspitze, welehe sich nun an cinen
Zabn anlegt, oline auszuweichen, gesperrt, &b die Mit-
nehmerscheibe deelt sich jetet mit dem Rad,

Nach dem vorher Bemerkten haben die beiden Klinken.
rider, wilirend die Schwingmasse sich hewegl, stets ente
gegengesetzien Drehsinn, «da das obere Rad divekt und
das uptere diber das Umkehrerad danevad mit dem Zahne
kranz der Schwingmasse in Eingrilf stehen,

Da die beiden Klinkensysteme ime gleichen Deehsinn
arbeiten, wird hei jeder Bewegung der Schwingmasse Jdie
Mitnehwerscheibe, und damit das Aufzngeiiderwerk. dureh
das eine System vorwirtsgedeeht, wiremd gleichzeitip
das andere System mit der doppelten Relativgesehwindig-
keit leer lauft., Aenmdert sich der Dreehsinn der Schwing-
masse, so hesorgt das zweite Klinkensystem die Vorwiirts.
drehung der Mitneluerscheibe, wilirend das erste leer
lauft usw.

Die Vorteile dieses newartigen Klinkensysteme diegen
im geringen Platzhedarf und, was noch wichtiger st in
den verschwindend geringen Betrichsverlusten.

Vielleieht Kénnte der cine oder andere Lesers der in
der theoretischen Mechanik «durchs ist, den Einwand er-
Leben, da ex sich um zwanglinfig bewegte Klinken hanl-
le, miisse deren Rotationsheschleunigung und -verzége-
rung sich als Verlustfaktor bemerklur machen, besonders
bei hohen Geschwindigkeiten, weil die Verluste mit dem
Quadrat der Geschwindigkeit ansteigen, Der Einwand
ist richtig, aber da die Hebelarme der Klinken nur ctwa
1 wm bang sind, und die Anzahl der Klinkenhewegungen
(50 Dix hbchstens etwa diber 100 in der Sehunde) deme
entsprechend eher missig, Dleiben die Verluste dureh
Beschleunigung unterhalh der Grenze der Messhurkeit
Etwas grosser sind die Verluste durch Reibung. aber
diese iibersteigen nie cinige Prozente der zugefithrten
Fnergie.

Voriihergehend konnen  grissere Verduste auftreten.
wenn bei allgemeiner Versehmutzung des Ubrwerkes
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Fremdhorper o den Drehbereich der Klinken geraten,
Ist aber cinmal der Fremdhorper weggeschohen oder zer.
viehen, wis Ja zwamgsliulig geschieht, ro funktioniert die
Finrichtung wivder normal,

Vergleichsweise werden in Klinkensystemen mit Riick-
fiilhrnngsfedern 15%0 bis ctwa A0%0 dder zugefiihrien
Foergie durelh Wilerstinde vernichtet, wod heim Findrin.
gsen von Fremdkiérperun homouen solehe Einrichtunzen
hiulig davernd ansser Fankition,

Das Aufzugriiderwerk

Dic am Trieh des ersten Aufzugrades oder Rlinkenra.
des verliighare Aufzugencergie wird nach zwei weiteren
Uehersetzungsstulen anl das Sperrad iibertragen. (Abb.
VH zeigt sehematiseh die Ue lll‘l\tlllllll.,l n vom Trieh (1)
des Klinkenrades iiber dlie zwei weiteren Aulzogrider [22
and 23] zum Spevrad [21])

Dieses Aufzupgriiderwerk mag hompliziert erscheinen,
besonders im Vergleiel mit dea diberaus cinfachen Aof.
ziigen der Tritheren Frerpa-Antomaten, Diese Anzahl der
Riider i Eterna-Matie-Aufzug ist durch versehiedene
Faktoren bedingt, welelie sich bei gennuerer Priifung als
Vorteile erweisen, So ist zwisehen Sehwingniasse  unil
Klinkenrad gar keine Uebersetamg, alier diese «RKampli-
kation» erlanbt erstens die Gleichrichtung der entgegen-
gesetzt gerichteten Bewegnngen ader Schwingmasse und
zweitens tratz der groben Klinkenzahoteilung eine feine
Erfassung der Seliwingmassenhewegungen, Zudem gestat-
tet die rotierende Sehwingiasse chenfalls aur rotierende
Uehertragungorgane,

In diesem Zusammenhang darl hetont werden, dass im
Automatanlzug der Fieena-Matie alles vorgekelirt wore
den ist, wm die Lebensdaner aller Teile so weit zu ver
Hingern, dass auel bei iihermiissiger Beanspruchung keine
vorzeitige Abniitaang an beliireliten st Die stihleenen
Zahmungen sind hochglanzpoliert. Alle reibeaden Stellen,
aneh die Lage

v bl ducel Bentitaung von jubirelang er-
probren Speziallegierungen vor Abniitzang und, aucel bei
allfiilligem Ochuangel, vor dem sonst gefiiechieten An-
fressen gesehiitzt, Die Profile der Aufzugazahnungen sind.
aweeks gleichmiissiger und verlustarmer Energielibertra.
gung. von den bisher iillichen Zshoformen ahweichend,
nach neueren, patentreehtlich geschivtzten Forkenntnissen
speziell geformt,

Die Auwssehaltung des Hundaufzuges

Lim zosiitzliche Verluste zu vermeiden, werden in der
Fterna-Matie withrend des automatisehen Aufzichens alle
Orgune des Handaufzages ansgeschaliet, Dice Finrichtang
dazn ist ehenso zweckmiissig wie einfach: Das «Kronrad.
{vgl. Ablh. VHL Zilfer 25) sty statt wie gewilnlich fesi
unter ciner Wippe (20) etwas beweglich gelagert, Wiih-
rend des Handaufzuges wird durch den Gegendruck des
Sperrades das Kronrad jm Eingeiff mit dem Sperrad ge-
halten, Die augreifenden Keiifte wnd ihre Resultierende
sind durch voll ausgezogene Pfeile angedeutet. Wihrend
des antomatischen Aufziehens wird aber das Kronrad
dureh den jetzl entgegengeselat wirhenden Druek der
Spur‘ul/.llunm;., (gestrichelter Pleil) ausser Eingriff ge-
dringt, Um ein jederzeitiges Wiedereinsetzen des Hand-
aufzuges zu ecrmiglichen, ist dus ohnehin uitige Sicher-
heitsgespere (27) wol ie deny Sperrad abgewandie Seite
des Kranrades verlegt worden.



Die Gangreseeve der Breena-Matie

Die beim automatischen Aufzichen erveichten Resultate
entsprechen allen Anlordevungen, die an eine automati-
sche Ulie gestelh \J'l'l'(li‘ll konnen, Praktisehe Versuche

haben erwiesen. dass diese Ul anel bei wenig Teblialier

Die Gangzeit  der Frerna-Matie betriigt gut vierzig

Stundden, wind diese angreserve wird aneh beim antoma-

tischen  Aufzichen oline weiteres erreicht. Die vierzig-
stindige Gangreserve  ermoghicht es. die Eterna-Matie

z B.oam Samstagabend abzulegen vnd am Montagmorgen
noch gehend wieder in Gebraueh zo nelinen,

[0
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Fig. 6. Klinkenrad, Ansieht. Das obere Rad und die Mit-
nehmerscheibe sind teilweise weggeschaitten.

Fig. 7. Schema des Aufzogriderwerkes.
Fig. 8. Krourad mit Wippe.

Fig. 6. Roue « cliquels vue de dessus. La roue supéricure
¢l le disque-entraineur sont coupés particllement.

Fig. 7. Schéma du rouage de remontage automatique.
Fig. 8. Roue de couronne avee hascule.

Betiitigung der Besitzerin im Laufe des Tages sicher voll
aufgezogen wird, Das Geheimnis dieses giinstigen Ver-
haltens liegt in dee im Verliilinis zum Aulzugswidersiand
schweren Schwingiasse. welche hefihigt ist, ohne jede
Dretano-

Schleuderbewegung, nur dureh b statisches

went, die Triebfeder ganz 2u spannen.

Die in der Frerna-Matic angewendeten Newerungen sind
durch versehiedene eigene Patente i In- und Ausland
geschiitzt,

Die Fterna-Matie, die erste selbstaafzichende Uhr mit

Kugellager, wird von der Prizisionsuhrenfabrik Eterna
AL in Grenehien hergestelit.
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DIE SCHWEIZER
UHR MIT

AUTOMATISC

AUFiﬁéwwn

Kaliber «Slendermatic» der Biren Watch Company, Bliren a.d. Aare

von G. Robert

1. Charakteristiken. Zwcei Ausfiih-
rungen: Kal. 04, 7% Anker, autlo-
matischer Aulzug, ohne Sckun-
de, Gehiiuse-Passungsdurchmesser
17,20 mm, Werkhohe 3,90 mm.

Kal. 06, gleich wic 04, aber mit
Kalender und 116he 4,30 mm. Un-
zerbrechliche Zugfeder, Gangreserve
45  Stunden, Glucydur-Uanruh,
sclbstkompensicrende  Spiralfeder,
21 600 Halbschwingungen pro Stun-
de, Riicker mit beweglichem Spiral-
kldtzchentriiger, Stossicherung Kif-
Lilastor, 30 funktionclle Rubinlager.

2. Allgemeines. Ein Blick aufl dicscs
Kaliber zeigt uns scinen sinnrcichen
Aufbau: dic Anordnung des Rider-
werkes gestattet den Einbau  der
Automatenvorrichtungindic Rider-
werkcbene. Lin grosses Federhaus,
cine grossc Unruh. Das Minutenrad
ist dezentriert.

3. Das aul der Abbildung / gut
sichtbarc Riiderwerk weist keinc
Besonderhciten auf.

4. Der Zeigerstellimechanismus

(Abb. 2) ist der normale Wipp-
klobenmechanismus. Weil aber das
Minutenrad dezentricrt ist, muss dic
Bewegungsiibertragung aul dic Zei-
ger gewiihrleistet werden: auf dem
Minutenrad sitzt cin gekerbtes Mi-
nutenrohr 240(Abb. 3). Inder Werk-
plattenmittc dreht cin ungekerbtes
Minutenrohr 243 {rei aul dem Zen-
trumlagerstift. Das Wechsclradtrich
endet in cinem Zapfen, der in der
Werkplatte dreht; gegen den Wellen-
ansatz dicses Zaplens driickt dic
FFeder 476, um den Eingrifl zwischen
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den beiden Minutenrohren zu ge-
wiihrleisten und das Zeigerspiel zu
unterbinden.

5. Dic automatische Aufzugsvorrich-
tung. Dic Schwingmassc oder der
Rotor aus antimagnetischer Schwer-
metall-Legicrung  (Abb. 4) st auf
ciner Welle aufgeschlagen. Am an-
dern Ende dieser Welle befindet sich
das Schwingmasscrad /496, Dic
obere Schwingmasscbriicke 17317 ist
zwischen dem Rotor und der Welle
cingesctzt; mit andern Worten: Ro-
tor, Welle und Briicke stchen mit-
cinander in Verbindung. Dic Abb. 5
zeigt dic schematische Funktions-
weise der automatischen Aufzugs-
vorrichtung. Sic ist lcicht zu ver-
folgen: derim Uhrzeigersinn drchen-
de Rotor treibt iiber das Schwing-
masserad das Wechslerriiddchen 7499
an, das zwischen zwei grossen Stei-
nen dreht und gleitet, was mit dus-
scrst geringer Reibung geschicht.
In der erwithnten Bewegung treibt
cs das Spannrad /480 an. Dicscs
letztere kann nur in ciner Richtung
drchen, denn cs wird von der Sperr-
klinke 1428 zuriickgehalten. Das
Spannrad steht in Eingrifl mit dem
Reduktionsorgan /1481, dessen Tricb
das Antricbsorgan /482 des Sperr-
rades antreibl. Das Tricb des letz-
tern betitigt das Umstelltricb 1500.
Weil dic Feder des Umstelltricbes
dicsc Bewegung unterstiitzt, drcht
das Sperrad.

Kchren wir zum Rotor zuriick und
lasscn ihn im umgckchrten Uhr-
zeigersinn drehen: das Wechsler-
riidchen 1499 gleitet in dic gestri-
chelte Stellung und treibt das Re-

duktionsorgan /48! im richtigen
Sinne an, was der Sperrklinke /428
crlaubt, dic Drchbewegung f{reizu-
geben.

Erfolgt der Aufzug von Hand. so
muss dic Feder 1509 des Umstell-
tricbes geniigend schwach scin, um
dem Umstelltricb zu erlauben. in
den Schliitzen in der untern Auto-
matenbriicke //4/ (Abb. 8) und in
der Fihrungsplatte /507 (Abb. 2)
des Umstelitriebes in der Werkplatte
zuriickzuweichen. Auf diese Weisc
wird das Riderwerk des Automaten-
aufzuges nicht angetricben.

6. Befassen wir uns nun mit dem
Zerlegen der Uhr.

6.1 Losen des Uhrwerks aus dem
Gehiuse. Je nach Gehéusekonstruk-
tion wird das Uhrwerk entweder mit
zwei Werkbefestigungsbiigeln (von
denen zwei verschiedene Lingen
bestehen) oder mit dem Glas-Spann-
ring befestigt. Die Verwendung ciner
zweiteiligen  Aufzugwelle ist not-
wendig bei dem von oben cinge-
schalten Uhrwerk. Die Stelthebel-
schraube 5443 ist auf der Abbil-
dung / gut sichtbar.

6.2 Abheben des  Zifferblattes.
Durch Lésen der seitlichen Schrau-
ben konnen das Zifferblatt und die
Zeiger zusammen abgchoben wer-
den, denn das Minutenrohr 243
(Abb. 3) dreht frei auf dem Zen-
trumlagerstift. Zum lcichtern Ein-
stellen beim Aufrichten ecmpfichlt cs
sich, beim Zerlegen zuerst dic Zeiger
abzuheben. Zwischen das Stunden-
rad und das Zifferblatt wird cine
Spreizfeder cingeselzt.

6.3 Jetzt wird die Zugfeder ent-
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Abb, 1
Abb, 2
Abb, 3
Abh, 4

spannt. Aol der Ziflerblattseite st
dic Fithrungsplatie 1507 (AbD. 2
fir das Umstellirieb gut sichtbar.
Im Schlitz der Fahrungsplatte wird
der Zapfen des Umstelltriches gepen
den Werkplattenrand  verschoben,
mdem man gleichzeitip die Antzug:
welle festhitlt. Nun Lisst man dic
Aufzugwelle langsam zuriick drehen,
Maun achte daraul, dass der Schlits
michi beschiidigt wird.
6.4 Vermerken wir noch (AbD, 6),
i dass die Unruh, der Anker und dic
Ankerbriicke unabhiingip sind; sic
Konnen entlernt werden ohne dass
man eimen andern Teil des Uhrwerks
serlegt (Abb, 7).
6.5 Fntfernen des Rotors, Man hebt
die obere Schwinpmassebriiche 773/
(ABb ) it dem Rotor T143 ab,
indem man dic beiden Scehrauben
ST entlernt. Diese beiden Teile
stid mitenander verbunden, weil
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Uhrwerk ohne Rotor, von der Brilckenseite geschen,
Uhrwerk, von der ZitTerblattseite gesehien.
Weehselrad mit Druckteder.

Abpchobener Rotor,

der Rotor durch cinen Pressitz aut
seiner Welle gehalten wird, Bei einer
(Tberholung kann die ganze Einheit
ohme Zerlegen in die Reinigungs-
nuscline  gegeben werden; nach
dem sorgliltigen Trocknen wird das
obere Rotorhiger mit frischem (O
geschimiert. Winscht man aus cinem
bestimmien Grund  die Schwing-
masse von dhrer Briicke zu lisen,
so driickt man bloss auf die Welle,
um sie von ihrer Passung zu be-
freien. Das Zusunmunensctzen  der
Finher ertolgt aul cinem Nictstock.
Achtung: dic Schwingmasse muss
remaurechtwinklig 2ur Welle stehen.
0.6 1:ntlernen des Federhauses, Die
Abbidung & verrin, wie Teieht das
Federbaus 18072 qus dem Werk her-
auspenommen werden kann, Nuan
entfernt zuerst die Federhaus-
schraube (SISO 10st dann die beiden
Schranben  der Federhausbricke,
hebe die Briicke ab und zieht das
Antricbsorgan des Sperrades 2u-
rick : dus Federhaus kann aus dem
Werk herausechoben werden, Der
Aulzug der Zugleder soll 6 Umdre-
hungen betragen. bevor die Schiepp-
feder 2o gleiten bepinnt, Das Gleit-
moment soll zwischen 430 und
470 gmm messen. Diese Kennzei-
chen werden in der Fabrik mit
modernen Messgeritten gepriitt. und
wir emplehlen ber Anstiinden mit
der Zugteder, das ganze Federhaus
7u ersetzen. Dem Ubrmacher, der
trotz dieser Empfehlung cine Zug-
feder selbst auswechseln mochte,
geben wir folpende Abmessungen
fiir die Kaliber 04 und 06 an;:
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8.2 Das Auflrichten des Riderwerks
stellt keine Probleme.
8.3 Aufrichten des  Automaten-

Abb, 6 Unruh, Anker, Ankerbriicke.

Abb, 7 Uhrwerk mit Rotor, ohne Hemmung,

Abb, 8 Abhcben des Federhauses. Aufbau der Automalenvorrichtung.
Zugfeder Schleppfeder

Dicke 0,08 mm  0,1325 mm

Hohe 1O mm 0,95 mm

Linge 210,00 mm 18,5 mm

7. Das Zerlegen des Gbrigen Uhr-
werks bictet keinerlei Schwicrigkei-
ten.

8. Einige Bemerkungen zum  Auf-
richten.

8.1 Wic cs bei den Aufzugs- und
Zcigerstellmechanismen iiblich ist,
sctzt man zucerst den Stellhebel 443
(Abb. 2) und dic Stellhebelleder 445.
Gleich anschliessend steckt man dic
Wippe 437 aul dic Werkplatte, und
der Kronradkern hiilt das Ganze
mit der Schraube 5423. Dic Wippen-
feder 439 wird durch die Schraube
5440 pchalten und gewihrleistet
durch cinen schwachen Druck den
Eingrifl zwischen dem  Zwischen-
sperrad und dem untern Sperrad.
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mechanismus. Man beginnt mit dem
Umstelltrich 1500 (Abb. 8) und der
untern Automatenbriicke //4/. B
dicser Gelegenheit wird dic Feder
des Umstelltricbes derart gespannt,
dass dicscs letzlere in scine Arbeits-
stellung gedriickt wird. Beim niich-
sten Arbeitsgang montiert man dic
obere Automatenbriicke, wiihrend
das  Wecchslerriidchen 7499, dic
Sperrklinke /428 (dic in der genann-
ten Briicke dreht) und dic beiden
Riider 1480 und 1481 aufl dic Werk-
platte gesctzt werden. Das Sperrad
in seinc Aussparung sctzen, indem
man scinen Eingriff mit dem Um-
stelltrieb tiberwacht. Das Federhaus
und das Antricbsorgan des Sperr-
rades cinsctzen, alles mit der Feder-
hausbriicke Gberdecken und dic bei-
den Schrauben der Federhausbriicke

und jene des Federhauses festschrau-
ben. Zum Monticren bleibt nur noch
der Rotor, indem man darauf achtet,
dass das Schwingmasserad korrekt
in das Wechslerriidchen eingreift.

Y. Wir stellen uns noch  cinen
Schmierplan aul,

9.1 Alle Zapfen und Reibungsstel-
len des Aufzugsmechanismus wer-
den mit O Mocbius 8200 geschmicrt.
9.2 Dic Federwelle in der Werk-
plattc und Briicke, dic Federhaus-
trommel und der Deckel crhalten
cbenfalls Ol Mocbius 8200. Dic un-
zerbrechliche Zugleder mit der fest-
gemachten Schleppfeder ist sclbst-
schmierend (Nivaglide): die Innen-
wand des Federhauses mit Glissa-
lube A Mocbius fiir Messingtrom-
meln und mit Glissalube B fiir
Aluminiumtrommeln schmieren.
9.3 Das Riiderwerk und dic Zapfen
der Unruhwelle erhalten Synt-A-
Lube: dic Anker-Hcebesteine Moc-
bius 941. Achtung: kein Ol an dic
Zapfen der Ankerwelle.

9.4 Automatenmechanismus: Um-
stelltricb und scine Feder: Mocbius
8200.

Synt-A-Lube an folgende Lager-
stellen:  Antricbsorgan des Sperr-
rades. Reduktionsorgan, Spannrad.
Wechslerrad. Spitze der Sperrklinke.,
Schwingmasscwellc.

Kein Ol an dic Zapfen der Sperr-
klinke.

10. Einige Wortc tber den Datum-
mechanismus. Nach decm Abhceben
des Zifferblattes bleibt er montiert
und scine Funktionen kdonnen miihe-
los beobachtet werden. Einals Ziffer-
blattauflage dicnender Ring lisst
sich mithelos abheben. Der Datum-
mechanismus wird von der Halte-
platte auf der Werkplatte gehalten.

11. Zuletzt crfolgt dic Kontrolle des
Automatenaufzuges. Bei ciner Span-
nung der Zugfeder von 6 Umdre-
hungen wird dic Uhr senkrecht ge-
halten und in dicser Stellung lang-
sam um sich sclbst gedreht; der
Rotor soll nachdrehen, bevor dic
Uhr um cine Viertelsdrchung ver-
lagert wurde. Wenn nicht, wird die
Spannung der Sperrklinke (1328) ge-
prift und cingestellt und das Frei-
drchen des Riderwerks tiberwacht.



Rollamatic, die erste automatische Uhr
mit Rollenlager

Nach ldngeren Versuchen hat die Phenix Watch Co. eine
auvtomatische Uhr herausgebracht, die verschiedene Vor-
teile aufweist. Vor allem wird den Winschen der Repara-
teure Rechnung getragen, und andererseits wurde durch die
Lagerung des Rotors die Reibung und Abnitzung auf das
geringstmégliche Maf3 zuriickgefihrt. Dadurch zieht sich
die Uhr beim Tragen schon innerhalb ganz kurzer Zeit auf
und sammelt die Kraft fir eine Gangzeit von 40 Stunden an.
Die Uhr hat 17 Steine und ist gegen Schlag und Stof3 wirk-
sam geschitzt. Zur Ganggenauigkeit tragt der Umstand
bei, daf3 die Zugfeder fast wahrend der ganzen Laufzeit
voll gespannt ist.

Der automatische Aufzug ist, wie jetzt aligemein Ublich, un-
abhdngig von dem Grundwerk und wird durch Lésen der
drei Schrauben A, B und C der Automatenbriicke 60 (Bild 1)
entfernt. Es empfiehlt sich, das Rollenlager nicht auseinan-
derzunehmen, also die drei Schrauben D der Platte E in
Bild 2 nicht zu 1&sen und auch nicht die dreieckige Platte F,
die darunter angeordnet ist.

Der automatische Aufzug wird auseinandergenommen, in-
dem man zundchst die Schwingmasse abhebt. Dies ge-
schieht durch Einfihren der Kornzange in eines der beiden
Locher der Riegelfeder 73 in Bild 2.'Dann wird das Ende der
Feder gehoben, die Feder seitlich, also horizontal, heraus-
geschoben, und die Welle der Schwingmasse ist damit frei.
Das Abspannen der Zugfeder geschieht durch Ausklinken
der Sperrfeder 71a aus dem Schalthebel 66a. Dann kann
man durch langsame Riickbewegung der Krone die Zug-
feder in der Ublichen Art entspannen. Darauf wird die Fe-
der 67 vom Hebel é6 entfernt. Durch Lésen der Schraube 79
trennt man die Hebelbriicke 62 und den Hebel 66. Die Auto-
matenradbricke 61 und das Automatenrad 70 sind durch
die Schraube 80 miteinander verbunden, die zu l&sen ist,
ebenso die drei Schrauben 76 der Welle 72 fiir die Schwing-
masse. Hierauf wird das Lager 69 von dem Hebel 66 ge-
trennt, indem man die Platte 68 1&st.

Das Zusammensetzen des automatischen Aufzugs geht na-
turgemdfy grundséatzlich in der umgekehrten Reihenfolge
vonstatten: Man setzt das Lager 69 auf den Hebel 66 und
schraubt die Platte 68 fest. Gedlt werden die beiden Zapfen
des Lagers 69.

Dann befestigt man die Automatenbriicke 60 und die Achse
der Schwingmasse 72, wonach der untere Zapfen des Auto-
matenrades 70 gedlt wird. Nun setzt man das Gesperr 71
und das Automatenrad ein und schraubt die Bricke 61 fest.
Hierauf 6lt man den oberen Zapfen des Rades 70 und den
unteren Zapfen des Hebels 66. Diesen setzt man dann ein
und schraubt die Bricke 62 fest. Geslt wird hiernach der
obere Zapfen des Hebels 66 und ebenso, aber nur ganz
leicht, die Verzahnung des Automatenrades 70. Die Hebel-
feder 67 und die Feder 71 a des Gesperrs werden nun ein-
gehdngt und die Welle der Schwingmasse leicht geslt.
SchlieBllich setzt man die Schwingmasse auf die Welle und
befestigt sie, indem man die Riegelfeder 73 mit einem Ende
in eines der beiden Lécher der Schwingmasse einfihrt. Die
Welle wird durch das Mittelloch der Riegelfeder gefihrt.
Danach drickt man die Riegelfeder waagerecht in die Rille
der Achse.
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Beim Betrachten der beiden Abbildungen und des Werkes
kommt man ohne weiteres zum Ziel, wenn man die Reihen-
folge der einzelnen Arbeiten beriicksichtigt.

Das Rollenlager der Uhr hat eine fdst mikroskopische Klein-
heit. Es besteht aus winzigen Stahlrollen, von denen 1700
auf ein Gramm gehen.

Mit dem AuBeren dieser Herrenarmbanduhren im Durch-
messer von 32-34 Millimeter ist der modernen Form selbst-
verstdndlich Rechnung getragen.
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BUREN WATCH COMPANY S.A.

LA MONTRE A REMONTAGE
AUTOMATIQUE «ROTOWIND»

La plus petite monire du monde
avec indicafeur de la réserve de marche

Le probléme posé au technicien lors de la construc-
tion d'une montre automalique est simple. Il s'agit de
créer un mouvement de monire doni le ressorl esl
remonié par les oscillalions d'une masse pesanie. Les
mouvemenis modérés d'une personne calme doivent
suffire pour engendrer une réserve de marche landis
que les mouvemenls brusques d'un agilé ne doivent
jamais amener la ruplure d'aucune des piéces de la
monire. Ces deux condilions ne sonl pas faciles &
remplir simullfanément ; d'ol le grand nombre de mo-
deéles différents de monires automatiques. Cependant
ici, comme dans bien d'aulres problémes fechniques,
la meilleure solution finit par s'imposer. Pour les trés
pelites montres, cette solulion consiste en I'application
du rofor, c’est-a-dire d'un mobile susceptible de tourner
indéliniment dans les deux sens en armant le res-
sort moteur quel que soit le sens de rolation. Le rotor
peut éire relativemen! léger; grace au long chemin
qu'il peut parcourir, il utilise lous les mouvements du
bras du porteur de la montre,

Ces raisons expliquent le choix du rolor par la Mai-
son Buren Waich Company S. A., pour sa nouvelle mon-
tre automalique de dames, calibre 535, une conslruc-
tion qui, basée sur les plus récenles connaissances
fechniques, est de nafure & contenter fous les clients.
De nombreux essais ont montré que des personnes dont
les mouvements du bras sont modérés, remonient com-
plélement la monire el qu'un remonfage & fond n‘occa-
sionne ni dérangement ni ruplure de piéces. Les mon-
fres « Rolowind » sont équipées de ressorls « Power-
masler » en alliage inoxydable et pratiquement in-
cassables. le balancier est assuré conlre la ruplure
des pivols par suile de chocs, griace au dispositif « Inca-
bloc ». Le mouvemen! peut avoir de 15 & 25 rubis.

C-A L |

Fig. 1. la plus pelite montre du monde avec
indicaleur de réserve de marche, Pour une
monire avtomatique, la hoite est éléganle et
plate. L'indicateur de réserve de marche ajoute

4 la beauté du cadran,

Le mouvement

Le mouvement frappe par la grandeur de son balan-
cier donl les oscillalions sonl eniretenues par un res-
sort enfermé dans un grand barillel, propre & emma-
gasiner une énergie capable de maintenir la monire
en marche pendant 40 heures. Le moment de la force
du ressorl ne varie que peu; de ce lail, 'amplitude
du balancier est a peu prés constante el la marche de
la monire est plus précise ef plus stable. Une bonne

'
i

Fig. 2. le rolor et sa liaison avec le
pignon b, tes deux paliers ¢ et d et I'an-

neau e.
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Fig. 4

Fig. 3. Le ramontone automatique. le rotor actionne les toues 1, 2, 3 et 4 dont les sens indiqués par ley flaches. Lla roum 9
o1l poussde hors de la roue 4 e! le ramonloge manvel et mis hors service,

Fig. 4. le remoniape manuel. La tige de remonloir 5 octionns les roues 6, 7 of B dans le sens des fleches. De par 1on sens
de rolation, la roua 9 os! auviomoliquamen! mise en prite avec lu rove 4 et le ramontage in produit. La reve 3 abendoane

avlomatiquement lu rove 4, de sorte que les roues

disposilion des organes de la monlre a permis d'ufi-
liser des roues de grands diameires. Le disposilil de la
seconde au cenlre est simplifié en ce sens qu'il n'y a
plus de roue inlermédiaire sur l'arbre de la roue moyen-
ne, avanlage frés apprécié du rhabilleur el qui s pour
conséquance un mouvement relalivement bas. Tous les
organes sonl facilement accessibles el le monlage de co
mouvement n'esl pas plus dillicile que celui d'une
montre ordinaire. L'échappement es! visible; aucune
roue ne se frouve au-dessus du balancier ou du spiral ;
ce dernier ne peul pas rester accroché a une roue
ou recevoir de |'huile d'un aulre organe. La hauteur
du coq est sulfisante pour quon puisse uliliser un
spiral Breguel.

Le remoniage aufomatique

Le remontage se fait & partir du rolor repiésenté
dans la figure 2. Le consirucleur a cherché A réaliser
une liaison solide enira le pignon el la plaque portant
le poids ; il a réalisé la coincidence des axes des deux
paliers el obtenu ainsi un rolor tournant rond el plal.
Au moyen d'une vis el d'une fourchette, on fixe faci-
lement le rolor sur le mouvemenl, Les pressions axiales
agissen) sur la fourchelle qui prévient ainsi une ruplure
de l'arbre du rotor. Les dimensions du rolor ont éié
diminuées en ulilisant un alliage non magnélique plus
lourd que le plomb.
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2, wlc. fusgqu’ou rolor, reslent immaobiley.

Loes mouvements de va-vl-vient du rotor son! fransior-
més en une rotation & sens unique par un dispositif
simple. Ce systéme rend superflu I'utilisalion de ressorls
el de cliquels: il est de bon rendement. Le chemin
parcouru par le rolor pour melire en engrenage la
roue dentée correspondant & son sens de rolation, est
ici un avanfage appréciable. Lors du changement du
sens de rolalion du rolor, le momen! esl minimum e!,
comme en cet instani, le rolor tourne librement, sa
vilesse el son énergie cinélique augmenient trés ra-
pidemeni. D'ou il résulte un remontage plus rapide
méme lois de frés pelils changements de position de
la monire.

Indépendance des remontages automatique
ef A la main

Il s'agit ici d'un des nombreux délails qui font du
« Rotowind » Buren une des créalions les plus modernes
de l'indusirie suisse. Dans la plupart des syslémes, le
remonloge aulomatique me! en mouvemenl!, non seule-
ment le rochel mais lous les organes du remontage ma-
nuel : la roue en couronne, le pignon de remonloir,
le pignon coulant; ce dernier se meul sur la lige de
remonioir en déplagant la bascule el son ressort. On
diminue celte perle d'énergiec en ulilisanl un ressor!
de bascule faible dont le mouvemen! se manifeste par
un petil bruit lorsqu’on tourne la couronne & rehours.



Considérant la surface de frottement de la roue en
couronne, l'engrenage de cefle derniére roue avec lo
pignon de remonloir el la rotation constante de ces
organes quand on ne remonfe pas la monire a la main,
on congoit que I'éliminalion de ces mouvemends inutiles
el néfastes doit augmenter nolablement le rendement
du disposilif de remontage aulomalique. Cetle suppres-
sion, réalisée dans le « Rotowind », permit d'uliliser un
rolor plus léger el d'oblenir entre le moment du ressort
moteur el celui du rofor un rapport meilleur que
dans les autres monires de mémes dimensions.

Ce progrés fut réalisé simplemen! el élégammenl de
la maniére suivante : la figure 3 représente los organes
de fransmission pour les deux remonlages, aulomalique
et manuel. Lorsque le remontage automalique lonc-
lionne, le disposilit regoit du rotor limpulsion qui est
transmise a travers les roues 1, 2 et 3 au rochet fixé
sur I'arbre de barillel. 1l n'y a aucune liaison avec le
mécanisme de remonlage manuel car les roues 4 et 9
ne sonl pas en prise. Si 'on remonie & la main, on lait
lourner toutes les roues a partir de la lige de remon-
loir ainsi qu'il est moniré dans la ligure 4. La roue 9
esl, par suile de son sens de rotalion, mise en engre-
nage avec le rochet 4 el le remonlage se produil.
Pendani cette opération, la roue 2 est immobile et ainsi
la roue 3 n'est pas en prise d'engrenage. Sous l'in-
fluence du ressort 10, la roue 3 a lendance a enltrer en
engrenage avec le rochel 4. Ceci produit un bruit frés
agréable & l'oreille, analogue a celui que l'on entend
lors du remoniage habituel. Ainsi disparait un délaut
des monlres automatiques : le bruit du dispositif de
remoniage manuel provoqué par un cliquel a peine
élastique.

Si le remoniage se fait & partir du rolor, la roue 3
est poussée vers le rochel 4 qui aussitdl repousse la
roue 9 el coupe ainsi loute liaison avec le dispositil de
remonifage manuel. La roue 3 nest plus en conlact avec
le ressort 10 et il n'y a aucune perte de force puisque
le mouvement de la roue 9 n'est pas influencé par un
ressorl.

L'indicateur de réserve de marche.

Pour répondre & un désir maintes fois exprimé, la
montre « Rotowind » a é1é munie d'un indicateur rensei-
gnant le porleur de la monlre sur la durée restante de
marche de celle-ci, durée correspondant au degré acluel
du remontage. Ce disposilif supplémentaire est incor-
poré dans le mouvemenl de lagon organique au mo-
men! de la construction du calibre ; ce n'est pas un
assemblage de piéces rajouiées plus ou moins heureu-
sement, On a renoncé délibérément a 'engrenage diffé-
rentiel donl le fonclionnement semble souvent mysté-
ricux méme au proiessionel. Cel indicaleur n‘oblige pas
le conslrucleur a augmenlor la hauteur du mouvement.
C'est ce qui permil de consiruire fa montre pour dames
« Rotowind », qui est la montre avec indicaleur de la
réserve de marche la plus pelile el la plus plate qui
existe actuellement sur le marché.

La ligure 5 montre la simplicité de la consfruction. Le
pignon 1 fixé sur l'arbre de barillel, meut l'aiguille 3 a
fravers la roue 2. L'aiguille se déplace deés que la
monlre est remonlée, que ce soit & la main ou auloma-
liquement. A travers les roues 5, 6, 7, 8 el 9, le baril-
lel 4 actionne le disque 10 qui lourne comme 1'aiguille,
dans le sens positif, cest-a-dire dans le sens des ai-
guilles d'une monire. Si la montre est posée sur une
lable, par exemple, elle ne se remonte pas, l'aiguille
reste immobile landis que le disque lourne ; la réserve
de marche diminue. Dés que la monire est remoniée,
c'est l'aiguille qui lourne ; la réserve de marche aug-
mente. Si la monire est portée, le disque et laiguille
lournen! el la position de Vaiguille par rappost au dis-
que indique toujours I'étal de tension du ressort moleur.
Si le remontage équivaut exaclement a la diminulion de
tension du ressorl par suile de la marche de la mon-
Ire, la position de laiguille relalivement au disque
ne change pas puisque disque et aiguille lournent dans
le méme sens el & la méme vilesse. Grace a ce sys-
teme, la montre « Rotowind » permet une leclure facile
el exacle de la réserve de marche exprimée en heures.

10
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!
Au remontoge, l'aiguille
te div-
que 10 asl acticnng dans le méma suns & partir du baiitlel. lo
prosition de aiguile celutivemont ou disgque snidique 1o tdseive da
marche

Fiy. 5. Liindicateve de réserve de marche
3 eyl mise en mouvement a parlir du Vorbre da barillet 1.
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GIRARD-PERREGAUN, LA

Gyromatie No 21 nouvean mouvement
antomatique parmi les plus plits que Fon
connalsse, svee seeonde au eentre ¢l un rolor
agissant dans les 2 sens, Le redressenr méea-
monvemenl moderne a un ren-
elfer les

e canr do Gyromatie, assna-

llilllll' ‘I!' ce
dement exceptionnel, o rones

Grromahiles
rentegrice a lears eliguets fHottants, un accon-
plement instantandé du rotar et dun ressort.
Pour fa premicre foise le rolor tourne entre
deas paliers empierrés @ e jen et le Trotte.
ment sont extrémement réduaits,

Pour faciliter autant que possible e tra-
vatl de Thorloger-rhabillear, Te montage du
dispositif de remontage mdomatigue, en lui-
mente tees simple, a e exéenté avee le plas
gwrand =oin. Trois vis sullisent pour fixer ee
dispositif soar le mounvement de base de Ta
montre @ une fois séparées. chacune des deux
partics Torme un tont : ainsi Ie controle des
fonctions est facilité et tous les organes sont
accessibles. Ces qualités seront teés appré-
ci¢es an moment on, apres un long usage.
il fandra nettoyver la montre.

Toutes les montres de Ta maison Girard-
Pevreganx <ont réglies avee le plus grand
soin : il en est de méme de la montre Gyro-
matic No 21, Le grand barillet contient un
ressort incassable et réalise, avee le balaneier
de wrandes dimensions. les meilleures condi-

MONTRES ZENITIES. A, LE LOCLE

Les Fabriques des montres Zénith viennent
de Jancer sur e marehé an nouvean ecalibre
hracelet (véf, 120) correspondant aux exigen-
ces de la elicntele d'aujourd’hui. Le mouve-
biseauté du eoté
cadran, afin de permettre la construetion de
hoites (-l(-;_(;mlt-s et relativenient bhasses, a les

ment, quiest Tortement

dimensions suivantes @ diamétre dFencageage
26.75 mm., hauteur totale (1.65 mm. Tous les
monvements comprenunent 18 rubis ¢l sout
montés avee pare-choes,

Ce calibre qui est a seconde au centre
directe est muni d'un systéme permettant
Iarvét de la seconde lorsque fa tige de re-
montoir ext en position de mise & Fheure,
ceel alin de faciliter la mise a heare a la
.\"('““(l('.

Le bartllet a é1é dimensionnd de manicre
O assurer une réserve de marche de 50 b
Aflin de pouvoir placer des organes moteur
et réglant de grandes dimensions dans e hut

dobtenir Les mettlenrves conditions de réglage

CIAUN-

DE-FONDS

tions d'un |'(~;_:|ngv précis, de heaucoup supé-
vieur Gooun réglige moyen. Le spival est [ing
an moven dCappareils spéenms alin dassarer
La position o plus favorable du point d7a-
tache intérienr du spival, Chagque montre
placée sure Lo machine a déterminer la marehe
donne un dingramme impeceable car le porte-

piton mobile permet ao réglage pacfait de la

position zéro.

EXPOSANTS
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E
4

|
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possibles, Ta rone de centre a e déplacde
de maniére @ ne laisser au centre que e
pignon de seconde. Le systtme de seconde
an centee sl i rouwe moyenne double. Cest
le décehtrage de la grande moyenne qui a
néeessité cette construetion. Ce systéme preé-
sente, par rapport a autres, Vavantage de
ne pas nécessiter de pivolements superposeés
au centre, cele superposition cutrainant une
augmentation de hautenr. Pour compléter le
systeme réglant vue ragquette spéeiale i dou-

Un nouvenu progrés dans la construction de
montres anlimagnétiques et ¢tanches,

Une des conséquences de Pévolution tech-
nigne actuelle réside dans Pemplol de plos
en plus généralisé de moteurs, dappareils
¢leetriques, dlappareils ot installations divers
dout les radiations magudétiques constituent
un grand danger pour des montres insuffi-
sanment protégées. Cest pour combler evctte
lncune que Uloternational Wateh Co. vient
de eréer nne nouvelle montre antomatique

Fig. 1

Fig. 1.:

ble fleche brevetée faeilite les retonches de
raguelle,

Le andeanisine dlareet de Paiguille de se-
conde lors de la mise a heure est treés sim-
ple. Une bascule commandée par la tige de
remontoir vient agir, par Uintermédiatre d'un
bee dans une roue a dentare triangulaire,
calée sur Faxe du pignon de secomde an cen-
tre. Le
que Parrét se produise toujours sur la divi

toutl est construit de maniere a ce

Hi()ll ('l‘ lil Sl‘('()ll(l(‘.

INTERNATIONAL WATCH CO., SCHAFFHOUNE

« Imternational  Ingénicur ». Cette  montre
« Ingénicur » semble bien &tre la solution
idéale recherchée depuis longtemps. Non scu-
fement les parties les plus sensibles du mou.
vement sont en mctaux antimagnétiques, mais
encore le mouvement est entouré d'un double
boitier, eelui de Uintéricar remplissant le rale
de manteau antimagnétigue. Tous ces dispo-
sitifs de sécurité protégent la montre contre
des radiations magaétiques jusqu’a concur-
rence e 1000 Oersteds, aloes quiune inflo-
ence de 100 Ocrsteds suffit déja pour déré-
gler une montre normalement appelée anti-
magnéligque.,

Cette montre a un ressort-tnoteur pratique-
ment incassable, antirouddle et antimagnéti-
que. Les parties les plus sensibles da mou.
vement, le balancier et Péchappement. sont
cu mictal antimagnétique, ce qui assure la
meillenre protection contre tes radiations ma-

Le mouvement Unne montre ¢ luternational Ingéniear ».

Autumatic. agrandi 12 fuis avee la masse rotor démontée (en bas).

Fig, 20 Le remontoie 0 La contonne du remontoir, Wégérement en-
foneée dane Ta partie mediane da hoitier, est rendue étanche par
wu premier Joint cireulaive (0) dans la 1éte de la couronne et par
un deuxicme joiat civcnlaice (9 entre le tulie de Ly couronne et i
partic mediane du boitier (5).

(2). entoureé

lunette (1) renforeé dun cerele en acier (3). assure une excellente

Le verre s Le verre inecassable. synthétigue duoe

ctancheite,

Fig. 3 La vouvelle wiontie antomatique  Tuternationad bupinienr

Fig. 3
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Untersuchungen an Rotoren von Automatikuhren

"

Die Automatikvorrichtungen in Armbanduhren wurden ge-
schaffen, um den Ablauf der Zugfeder durch die natiirlichen
Armbewegungen zu verhindern, eine moglichst konstante
Schwingungsweite der Unruh herbeizufithren und damit die
Gangdifferenzen so klein wie mdglich zu halten. Im Laufe
der letzten Jahre wurde der allseitig umlaufende Rotor mehr
und mehr bevorzugt, wihrend die Schwingmasse mit Feder-
begrenzung verdringt wurde, was wegen der rationelleren
Ausnutzung der Umlaufbewegung des Rotors verstindlich ist.

Wenn gleich der Rotor bessere Aufzugsbedingungen schafft,
so scheint er doch noch nicht die endgiiltige Form zu sein, die
eine optimale Aufzugszeit herbeifithrt. Diese Zeit wird im all-
gemeinen durch die Untersetzung zwischen dem Rotorritzel
und dem Sperrad bestimmt, dann aber auch durch die Griofle
des Rotorhalbmessers. Dariiber hinaus aber kommt noch ein
weiterer Faktor hinzu, der im allgemeinen wenig beachtet wird.
Es hat sich gezeigt, da der Uberdeckungswinkel von 180°
doch nicht das optimale Aufzugsdrehmoment ergibt. Wohl hat
man das groBte Gewicht des Rotors an den duBeren Umfang
verlegt, nicht nur mengenmigig, sondern auch durch Verwen-
dung eines Metalls mit groBer Wichte, gewShnlich Wolfram.
Bei der Berechnung des Trigheitshalbmessers wird dabei im
allgemeinen der Rotorboden, gewihnlich aus Messing, ver-
nachlissigt und dabei die Formel

2 (R3—T1) _ _sina
3 (R® —r?) arc a

Aus der Formel erkennt man, daB bei sin « = 1 (Uber-
deckungswinkel 180°) der Wert der Gleichung am groBten
wird. Offenbar wird also bei dem iiblichen Uberdeckungs-
winkel von 180° des Rotors der Maximalwert erreicht. Tat-
sdchlich werden heute die meisten — wenn nicht alle — Rotoren
mit einem solchen Winkel ausgestattet. Sie ergeben auch eine
ausreichende Aufzugsleistung, da sie grof genug sind. Bei
kleinen Armbanduhren jedoch 1iBt die Aufzugsleistung zu
wiinschen iibrig, da der Rotor kein geniigend groBes Gewicht
hat, so da man gezwungen ist, die Untersetzung zum Sperr-
rad zu erhdhen, was allerdings problematisch ist, da die Auf-
zugszeit iibermiBig groB werden muB. Daher kommt es auch,
daB nur wenige Damenarmbanduhren mit Automatikvorrich-
tungen versehen sind.

verwendet.

Im Folgenden soll daher auf die Wirkungsweise der Rotoren
niher eingegangen werden. Bei niherer Untersuchung stellt es
sich heraus, da es im allgemeinen zwei Bewegungstypen gibt,
eine schnelle und eine langsame. Bei der langsamen Bewegung
bleibt der Rotor stets unten, wihrend das Werk eine Dreh-
bewegung ausfiihrt, sofern diese Bewegung langsam genug ist.
Die Bewegung kann sogar einen vollstindigen Umlaufwinkel
beschreiben, wie bei dem Umlaufreguliergerit. In diesem Fall
wird das Aufzugsmoment bestimmt durch das Drehmoment,
bestehend aus dem Halbmesser des Kreisringes, als den man
ja den Rotor ansehen muB, und seinem Gewicht. Eine solche
Drehbewegung kommt aber nur in den seltensten Fillen vor,
wenn gleich man sagen muB, da8 die Armbewegungen aufer-
ordentlich vielseitig sein kénnen, so daB es schwer ist, sie
liberhaupt zu analysieren.

Wenn hier aber trotzdem der Versuch gemacht wird, eine
Unterteilung in schnelle und langsame Drehbewegungen vor-
zunehmen, so geschicht dies nicht etwa dadurch, da hieraus
cine klare Entscheidung iiber die Aufzugszeit gemacht werden
soll, sondern um die Unterscheidung schlechthin. Wie lange
praktisch die Aufzugszeit dauert, hingt im wesentlichen vom

18

Temperament des Triigers ab. Es gibt bekanntlich Menschen,
bei denen eine Automatikuhr iiberhaupt nicht geht. Es gibt
aber auch Menschen, bei denen sich die Aufzugfeder bereits
nach zwei Stunden spannt. Normalerweise rechnet man mit
einer Aufzugsdauer am Arm von 6 Stunden. Eine grofe Un-
tersetzung bendtigt eine lingere Aufzugsdauer als eine mit
kleiner. Am Umlaufreguliergerit gibt es nicht selten Uhren,
die 13 bis 17 Stunden benétigen, ohne daf man daraus einen
SchluB auf die Qualitit der Automatikvorrichtung ziehen
kann. Am Arm eines temperamentvollen Trigers diirfte diese
sogar gerade richtig sein. Im Zeitalter der rationellen Fertigung
diirfte aber das Umlaufreguliergerit wegen seiner zu langen
Priifdauer nicht geeignet sein. Dies gilt vor allem deswegen,
weil es nur die langsamen Drehbewegungen der Rotoren be-
vorzugt, und die schnellen fast unberiicksichtigt 138t.

Es sind aber gerade die schnellen Armbewegungen — mehr
oder weniger — die dem Rotor erst seine Bedeutung geben.
Sobald nimlich der Rotor aus seiner Rulielage herauskommt,
sei es durch Pendelung oder durch eine rasche Bewegung, im-
pulsartig hochgerissen wird und sogar von seinem hochsten
iiberschligt, unterliegt er der Erdanziehungskraft, und aus der
mehr oder weniger gleichférmigen Bewegung wird eine be-
schleunigte. Seine Drehenergie ist:

W ™ v2 _

2 2

Wie man sieht, liegt eine quadratische Abhingigkeit des Trig-
heitshalbmessers und der Winkelgeschwindigkeit vor.
Trigt man daher die Drehenergie in Abhingigkeit von dem
Uberdeckungswinkel des Rotors zeichnerisch auf, so erhilt
man die in der Abbildung dargestellte Kurve, deren Maxinuun
bei 135° liegt. Tatsichlich ergaben Versuche an verschiedenen
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Kalibern mit verschiedenen Rotoren in den WinkelgréBen von
120°, 135°, 150°, 165° und 180° den Beweis fiir die Richtig-
keit dieser Uberlegungen. Mehrumginge des Federhauses von
}/2 bis 1 Umgang haben die Uberlegenheit der Aufzugsleistung
von Rotoren mit einem Uberdeckungswinkel von 135° gezeigt.

(Emil Unterwagner)
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HANS KOCHER

Untersuchungen iber das Verhalten automatischer Uhren beim Tragen

|
Es ist erstaunlich, was sich iiber die Uhr mit Selbstaulzug alles
berichten 1aBt. Die NUZ setzt daher hier ihre Artikellolge iber
die Automatic mil einem weileren aulschluBreichen Beilrag
fort, der bereits in Band Xl des Jahrbuchs der Deulschen
Gesellschalt tiir Chronometrie zur Verdllentlichung kam.

Da er jedoch in seinen Aussagen auch fir den Uhrmacher von
weittragender Bedeutung ist, berichlet die NUZ hier, was Hans
Kocher iiber die Automatic zu sagen weiB. (Die Schrillleilung)

Jeder Uhrenfachmann, der automatische Uhren verkauft, mufte
schon die Erfahrung machen, daB neben vielen zufriedenen auch
unzufriedene Kunden anzutreffen sind. Dabei hat meist niemand
Gelegenheit, die Ursachen des Versagens genau zu analysieren,
und so bleibt ein Rest von MiBtrauen, das die automatische Uhr in
keiner Weise verdient.

Im Grunde genommen ist die automalische Uhr ein MeBgerét, das
die Bewegungsintensilat des Besilzers registriert und das gefun-
dene Resultat durch folgende drei Aussagen bekannlgibt:

a) sie funktioniert zur Zufriedenheil des Besitzers;

b) sie macht ungenaue Zeitangaben oder bleibt an ruhigen Tagen
slehen;

¢) sie versagt ihren Dienst und bleibt stehen, nachdem sie vorher
einige Monale befriedigte.

Reagiert eine Uhr so, wie unter a) aufgefiihrt, dann hat sie einen
idealen Besitzer gefunden, der ihr durch seine Armbewegungen
taglich diejenige Energie zufiihrt, die sie braucht. Macht eine neue
Uhr wie unter b) erwihnt unzuverlassige Zeitangaben, oder bleibt
sie gar stehen, so hat in der Regel am Uhrwerk selber liberhaupt
nichts versagt, sondern der Tréger hat die Uhr zu wenig bewegt.
Ein M'angel an Gangreserve ist die Ursache dieser Stérungen. Die
gleiche Uhr kann am Arm eines andern Kunden sehr gute Leistun-
gen aufweisen. Der Besitzer einer Uhr, die nach der Art c) reagiert,
verkiirzt die Lebensdauer seiner Uhr durch Uberbelastung; frih-
zeitige Abniitzung und VerschleiB sind die Ursachen des Ver-
sagens.

So kann ein Qualititsprodukt je nach Behandlung sehr verschie-
dene Resullate geben. Die Pannen nach b) werden sich meist in
den ersten Monaten nach dem Kauf einstellen und sind deshalb
unangenehmer als die Versager nach c), die haulig erst nach eini-
gen Jahren auftrelen, deren Behebung dann aber kostspieliger ist.

Der Kunde erwartet von jeder automatischen Uhr, die diesen Na-
men verdient, einen lber Jahre anhaltenden tadellosen Gang. Er
betrachtet sich als dynamische Person, die unter allen Umsténden
geniigend aufzieht, und verlangt, da diese von ihm aus gesehene
normale Beanspruchung keinen VerschleiB zur Folge hat. Bleibt
cine Uhr an seinem Arm stehen, so hat seiner Meinung nach der
automalische Aufzug versagt, und zwar auch dann, wenn er wegen
Krankheit oder Urlaub wenig Bewegungen ausfiihrt. Der gleiche
Kunde sieht ohne weiteres ein, daB das Versagen einer Uhr mit
Handaufzug seine Schuld ist, wenn er es unterlaft, diese Uhr
regelmaBig aufzuziehen.

Der Uhrenverkaufer hat im Kunden den zukinftigen Besitzer einer
automatischen Uhr vor sich, von dem er nicht weiB, ob er ein idea-
ler, zu lebhalter oder zu ruhiger Trager sein wird. Fur den Ver-
kaufer ist deshalb jeder Verkauf einer aulomatischen Uhr eine Lot-

Neue Uhrmacher-Zeilung Ulm - 18. Jahrgang - 8/1964

terie. Wir werden ihm hier zeigen, wieviele Trellerméglichkeiten er
hat und was er tun kann, um méglichst alle Kunden zutriedenzu-
stellen, denn der Konstrukleur ist bestrebt, sein Uhrwerk so zu ent-
werlen, daB es selbst unter den extremen Bedingungen b) und ¢}
zu befriedigen vermag. Der vorzeitigen Alterung tritt er durch ge-
eignete Werkstolfwahl entgegen, und den Mangei an Bewegungen
versucht er durch einen auf kieinste Bewegungen ansprechenden
Aufzug auszugleichen. Unsere Untersuchung zeigt, wie die extre-
men Betriebsbedingungen miteinander verknipft sind und welche
Fortschritte fir den Bau aulomatischer Uhren zu gewinnen sind.

Die aulomatische Uhr ist stark von den Lebensgewohnheiten ihres
Besilzers abhéngig, ohne daB derselbe allerdings etwas davon
weil. Dic verschiedenartigen Betriebsbedingungen, welche die
aulomatische Uhr zu erwarten hat, gehen etwa daraus hervor, daf}
eine und dieselbe Uhr am Arm der einen Person zuwenig aufzieht,
um in der Hosentasche einer andern Person zuviel Gangreserve zu
schaffen. Die Gangleistungen der Uhr werden durch die Spannung
der Zugfeder bestimmt, und so kann die automatische Uhr je nach
Bestandigkeit oder Unbesténdigkeit des Aufzuges im Gebrauch
sehr verschiedenartige Gangleistungen aufweisen. Jede automati-
sche Uhr setzt Menschen mit bestimmten physischen Eigenschaften
voraus. Die oplimale Leistung wird diejenige Uhr erreichen, welche
moglichst allen auftretenden Betriebsbedingungen gerecht wird.
Um diese Uhr zu bauen, muBte das Verhalten der bestehenden
Bauweisen unter extremen Bedingungen untersucht werden.

Jede Firma, die mit automatischen Uhren zu tun hat, kennt ihre
eigenen Methoden zur Konlirolle der Wirksamkeit des automati-
schen Aufzuges. Da hat ein Unternehmen einen besonders ruhigen
Mitarbeiter, an dessen Arm die Uhr befriedigen muB}; dort werden
gleichzeitig zwei Uhren am Arm getragen, um die neue mit der
alten bewdhrten zu vergleichen. Unsere Untersuchung gibt diesen
individuelien Versuchsergebnissen die richtige Interpretation und
zeigt, daB nur statistische Uberlegungen zu brauchbaren Resul-
taten fihren.

Nach einer weitverbreiteten Meinung ist der beste automatische
Aulzug derjenige, welcher die Zugfeder am schnelisten spannt {2].
Tatséchlich konnen damit Ausfalle nach b) weitgehend vermieden
werden; aber die unter c) erwihnte Gefahr des frihzeitigen Ver-
schieifes nimmt dann rasch zu. Lange wurden die Rotore zwecks
rascherem Aufzug (berdimensioniert; heute wird versucht, mit
einem Minimum an Aufwand einen maximalen Wirkungsgrad zu er-
reichen.

DAS FEDERHAUS UND DIE RUTSCHKUPPLUNG
DER AUTOMATISCHEN UHR

Als Kraftspeicher fUr den Antrieb der Unruh wird eine gespannte
Zugleder, die in einem Federhaus untergebracht ist, verwendet.
Die spiraliérmig gewundene Zugleder ist innen an der Federwelle
cingehdngt, wahrend das &duBere Ende in einer Schleppfeder
endel, welche mit der Federhauswandung zusammen eine Rutsch-
kupplung bitdet. Dank dieser Anordnung kann die Drehmomenten-
abgabe auch wihrend des Aulziehens erfolgen und die Rutsch-
kupplung verhindert nicht nur ein Uberziehen der Feder, sondern
begrenzt auch das uberlragbare Drehmomerjj,—
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Die Arbeit des aulomalischen Aulzuges Uber den Vollaulzug hin-
aus kann auch durch einen anderen Mechanismus als dio cben
beschriebene Rutschkupplung vermieden oder vernichlet werden.
Die Rutschkupplung lr.r[. Federhaus jedoch erreicht mit dullerst ge-
ringem Aufwand eirmgutes Resultat, weil die radial wirkenden
Krifte der Zugleder die vorgespannte Schleppfeder in ihrer Funk-
tion wirksam unterstatzen.

Die Drehmomentkurven der Zugleder mit Rutschkuppiung

Die wichtigsten Merkmale Gber den Varlaul dos Foederdrehmomen-
tes sind in Abbildung 1 zusammengestelll. Beim Spannen der Zug-
feder entsteht die Aufzugkurve, welche bei Vollaufzug den Wert
Mv erreicht, Die Riickwirtsbewegung der Sperrklinke verursacht
eine Entspannung des Federzaumes und damit verbunden einen
Kraftsturz, welcher zum Beginn der Ablaufkurve Mo fiihrt. Mit fort-
schreitendem Ablauf erreicht die Kurve nach 24 Stunden den Punk!
M 24, um bei weiterer Entspannung zu ihrem Ursprung zurlck-
zukehren, Der Wirkungsgrad der Zugleder ist um so grbBer, je
kleiner die Flache zwischen der Aufzug- und Ablaufkurve wird.
Praklisch werden folgende Werte gefunden:

Sehr guter Wirkungsgrad 90 bis 959,

Guter Wirkungsgrad 75 bis 899,
Mit andern Worten werden 75 bis 959, der Aulzugsarbeit beim Ab-
lauf wieder abgegeben. Der Abfall des Drehmoments withrend den
ersten 24 Stunden des Ablautes soll moglichst klein sein, um die
Schwingungsweite der Unruh konstant zu haiten.

. Mo — M 24
Ablall des Drehmomenles in 9, 100
Mo
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Gunstige Verhiltnisse bei Zugfedern aus Speziallegierungen er-
geben fir 24 Stunden Ablauf 8 bis 129, Abfall des Drehmomentes.
Da der automatische Aufzug auch dann weiterarbeitet, wenn der
Vollaufzug erreicht ist, muBl zur Verhinderung der Uberspannung
die Rutschkupplung in Aktion treten. Wird das Gleitmoment Mgl
Uberschritten, so gleitet die Zugfeder im Innern des Federhauses,
bis das Haftmoment Mh erreicht wird. Dieses stellt dann wicder
eine festle Verbindung zwischen der Zugfeder und dem Federhaus
her, und zwar so lange, bis erneut das Gleitmoment Mg! aulftritt.
Dieses Gleiten und damit verbundene Entspannen der Zugfeder
verhindert ein beliebiges Ansteigen des Drehmomentes. Wir ha-
ben nun noch das Drehmoment Mp als dasjenige Drehmoment zu
definieren, welches die Unruh zum Prellen bringt und deshalb un-
ter keinen Umstanden auftreten darf.

Bedingungon, welcha von der Zugleder mit Rutschkuppiung
erlillt werden mussen

Aus Bild 1 lassen sich folgende Bedingungen liir ein einwand!reies
Funktionieren der Rulschkupplung herausliesen:
a) Damit die Unruh nie zum Prellen kommt, muf} das Glcitmoment
Mgl kieinor soin als das Prolimoment Mp.

Mgl < Mp

b) Damit die Zugleder auch wirklich bis zum Vollaufzug gespannt
wird, muB das Gleitmoment Mgl grofier scin als das Drehmoment
bei Vollaufzug Mv.

Mgt > Mv

(Wire Mgl kleiner als Mv, konnte die Zugfeder nich! voll gespannt
woerdon, und dio Laufzoit dor Uhr wirde kleiner als vorgesehen.)

c) Damit das wichtige Drehmoment Mo beim Beginn der Ablauf-
kurve auftreten kann, mufl das Haftmoment Mh gréfier sein als Mo.

Mh > Mo

(Wire Mh kleiner als Mo, so wiirde eine Entladung stattfinden; die
Schicpptoedor kbdnnto in Richtung aul M 24 gleilen und die Gang-
reserve verkleinern.)

d) Damit die Bedingungen a) bis ¢} erfiilit werden konnen, muB3
(Mv — Mo) Z (Mg! — Mh)

sein, ansonst die Differenz (Mgl — Mv) zu grofl gewahit werden
muf}, was wegen vorgeschriebenem Mp zu einem kleinen Mo fiihrt.

e) Die Differenz (Mv — Mo) wird durch den Wirkungsgrad der Zug-
feder bestimmt, und man hat wegen Bedingung d) ein Interesse,
den Wirkungsgrad maoglichst groB und damit die Dillerenz (Mv —
Mo) mdglichst klein zu wahlen.

Die Lebensdauer der Rutschkupplung

Die soehen erwihnten fiinf Bedingungen sollen im Betrieb Gber
Jahre, wenn nicht Jahrzehnte erhalten biciben, und zwar ohne
Wartung. Daf dies selbst mit einem Federhaus aus Messing mog-
lich ist, wird durch die im Gebrauch stehenden automatischen
Uhren zur Geniige bewiesen; allerdings missen die Zugfeder, die
Schieppteder und das Federhaus in bezug auf Material und Ferti-
gung gewisse Voraussetzungen erflllen, die dem Schrifttum ent-
nommen werden kénnen (3), (4}, (5), (6).

Das Drehmoment wird in der kraftschliissigen Rutschkupplug durch
Reibliachen (bertragen, und somit sind das Gleitmoment und das
Haftmoment lediglich vom Betrag der Reibung zwischen der
Schleppfeder und der Innenwand des Federhauses abhdngig. Der
Alterungsprozefl einer solchen Reibungskupplung verlauft um so
langsamer, je seltener sie gebraucht wird, denn die Abnulzung
wird durch den Reibungsweg bestimmt.

Die Lebensdauer L der Rutschkupplung in Tagen ist abhangig von
der Anzahl A der Abgleiter, die zuldssig sind, bis die Rutschkupp-
lung ihre Charakteristik verdndert, geteilt durch die Anzahl der
Abgleiter S der Schleppteder pro Tag.

A

S

L

Wie Versuche gezeigtl haben, kann eine langsame Umdrehung der
Federwelle nach Erreichen des Vollaufzuges die Schleppfeder 20
bis 80 mal zum Abgleiten bringen. Nehmen wir als Milletwert 50
Beanspruchungen der Schleppfeder fir eine Umdrehung der Fe-
derwelle, so gilt {ir N Umdrehungen der Federwelle:

S == 50 N
Die Umdrchungszah! des Fedcerhauses berechnet sich aus

n. 2y .

- H E

ny z,
worin n; und n, die Umdrehungen pro Zeileinheit und 7, 2, die
Zahnezaht des Federhauses bzw, Minutentricbes darstellen.

Fur eine Stunde wird n, 1 und wir erhalten

n. 1
n
1 . .
i i
Somit ergibl eine Umdrehung der }Fu(h:rwcllu eing Ganqroserve
von

1
i Stunden
0,
Die Anzah!l Umdrehungen der Federwelle pio Tag N ist gegeben,
wenn der tigliche Uberschull an Gangreserve geteilt wird durch
die Gangresreve fur eine Umdrehung der Federwelle.
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und somit {olgt fur die Lebensdauer der Rulschkupplung
Ai
L ==
, 50 T

N

()

Uber die GroBe von A gehen die Erlahrungswerlo stark ausein-
ander und, da sie hiulig aul eine Art gewonnen werden, die mit
dem praktischen Einsatz nichls zu tun hal, sind dic angegebenen
Werte moistens unbrauchbar.:Auf Giund cigener Erfahrungen dart
gesagt werden, daB eine Rutschkupplung, bestehend aus eciner
legierten Schleppfeder und einem Federhaus aus Messing, im
praktischen Einsatz 3 000 000 mal abgleiten kann ohne ithre Cha-
rakteristik zu verdndern. Bei sehr guler Ferligung kann die
Schleppfeder 5 000 000 mal abgleiten, wihrend eine schlechte Aus-
fihrung nur 1000000 zutaBl. Ober Federhduser aus Aluminium
liegen noch nicht genigend praktische Erfahrungswerte vor.

Das Ubersetzungsverhiitlnis i zwischen Federhaus und Minuten-
trieb liegt in der Regel zwischen 6,8 und 7.2, so daB wir in Glei-
chung (1) fir i = 7 einsetzen konnen. In Abbildung 2 ist Glei-
chung (1) graphisch dargestellt. Aul der Abzisse finden wir die
Lebensdauver der Rutschkupplung in Jahren bzw. Tagen, wiahrend
auf der Ordinate dor tdglich uUber den Vollaufzug hinaus produ-
zierte Uberschufl an Gangreserve {T in Slunden auigetragen ist.

; »q

€
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Die hyperbolisch verlaufenden Kurven zeigen, daB neben der
Qualita! der Rutschkupplung, diec gekennzeichnet ist durch die
Anzah| der zuldssigen Abgleiter A, auch die Hduligkeit ihres Ein-
salzes die Lebensdauer bestimml. Nchmen wir beispielsweise an,
unser Federhaus vertrage A : : 3000 000 Einsdtze der Rulschkupp-
lung, bevor sie ihro Charakleristik dndert, so kann eine Person, dic
laglich T -- 100 Stunden zuviel Gangieserve schatll, mit einer
Lebensdauer von 11Y%; Jahren rechnen, wahrend sich der sehr
lebhalte Besitzer, der mit der gleichen Uhr taglich (T : - 300 Stun-
den Uberschufl schalft, mit 3% Jahren begnigen mufl. Wirde die
gieiche Uhr von einer sehr ruhigen Person getragen, die pro Tag
nur 1 Stunde UberschuB produzierl, so konnte die Rulschkupp-
lung ihren Dienst theoretisch, d. h, wenn nichl andere Faktoren sich
veriindern, Gber 100 Jahre edfullen. Tatsiichlich sind heute Fille
bekannt, bei denen eine einfache Slahlfeder mit Schleppfeder wih-
rend 20 Jahren ihren Dienst versah.

Werden Rutschkupplungen mit A 5000 000 cingesctzt und wird
erwartet, dafl ein lebhafter Triger mit einer Lebensdauer von 10
Jahren rechnen darf, so entnehmen wir der Abbildung 2 eine tig-
liche Wachstumsrate {T -+ 190 Stunden. Der Aulzug ist also so zu
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bemessen, dall moglichst wenig Trager als | T 190 Stunden
produzieren. Allo Personen, die wenigor rasch aulzichen, kénnen
mit einer lingeren Lebensdauer rechnen, die fir AT == 50 schon
mehr als 38 Jahre ausmacht.

Damit ist gezeigl, daB die Rutschkupplung nicht das kritische Bau-
element der automatischen Uhr darstellt, als das sie in Verken-
nung der tatsiichlichen Problemstellung immer wieder bezeichnet
wird. Im Gegenteil kann bel richtiger Abstimmung der Aufzugs-
geschwindigkeit die Rutschkupplung ihren Dienst Gber Jahrzehnte
criillen und stelit somit eines dor bestbewihrten Bauelemente der
Uhr dar.

DIE GANGRESERVE

Die automatische Uhr ist mit einem Brunnen vergleichbar, aus dem
zwar Tag und Nacht cine konstanle Menge Wasser herausfliefit,
der aber nur wahrend des Tages und dann sehr unregeimaBig
nachgelillt wird, Wiahrend die eine Person nicht jeden Tag gent-
gend nachfullt, 148t die andere den Brunnentrog fast den ganzen
Tag {beilaufen.

Damit wir das Verhalten automatischer Uhren klar erkennen kon-
nen, missen wir vorerst einige Ausdricke definieren:

Die Laulzeil bezeichnet die Zeit, welche zwischen einem Vollaut-
zug und dem Anhalten der Unruh verstreicht. in obigem Beispiel
bezeichnet die Laulzeit somit die GroBe des Brunnentroges, d. h.
dic lotale Speichermdglichkeit. (In der Literatur findet man f{ir
Laufzeit auch ,,Gangdauer” oder ,Gangzeit".)

Der Ablaul bezeichnel die Zeit, die seit dem letzten Vollaufzug
verflossen ist.

Die Garnyreserve bezeichnet die Zeit, wahrend welcher die Unruh
ohne neues Spannen der Zugfeder noch in Betrieb bleibt, demnach
also dic in jedem Moment in der Zugfeder gespeicherte poten-
liclte Encrgie.

Abiaut i

Bei Vollaufzug ist der Ablauf gleich null und somit die Gang-
reserve Tv gleich der Laufzeit. Mit Tm bezeichnen wir die minimal
zulassige Gangreserve, also einen Spannungszustand der Zug-
feder, der noch einen genauen Gang der Uhr aufrechterhalten
kann.

Somil gilt: Laulzeil Gangreserve.

Dic Gangreserve kann auf zwei Arten ermittelt werden, Entweder,
indem man die Windungen der Federwelle miBt, was aber haulig
cine teilweise Demontage des Uhrwerkes voraussetzt, oder indem
man die Uhr in ruhiger, horizontaler Lage bis zum Stillstand ab-
lauten lant und durch Beobachten der Zeiger die verflossene Zeit
feststellt, Die zweite Methode ist zweckmiBiger, da auch das Uber-
setzungsverhalinis zwischen Federhaus und Ankerrad, sowie die
Schwingungzahl der Unruh mit in dic Beobachtung eingehen.

Dcr Verlaut der Gangreserve beim Handaulzug

Der Verlauf der Gangreserve eciner Uhr mit Handaufzug, die in ge-
nauen Abstanden von 24 Stunden auigezogen wird, ist in Abtul-
dung 3 festgehallen. Nach volistandiger Spannung der Zugfeder’
betrage die Laulzeit 40 Stunden, wihrend dem Gebrauch erfolgt
cin Ablauf von A nach B, und nach 24 Stunden belragt die Gang-
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reserve noch 16 Stunden. Nun wird die Zugfeder durch Betiligung
des Handaufzuges erneut vollstindig gespannt, und die Gang-
reserve erreicht bei G wiederum 40 Stunden. Dieses Auf und Ab
an Gangreserve wiederholt sich alle Tage und, solange der Hand-
aufzug in regelméBigen Abstinden erfolgt, wird als Minimum bei B
eine Gangreserve Tm von 16 Stunden nicht unterschritten. Nach
dem Diagramm der Abbildung 3 verlduft nicht nur die Gangreserve,
und damit der Spannungszustand der Zugfeder, sondern auch die
Schwingungsweite der Unruh. Bei giinstigen Verhiltnissen wird
die Amplitude der Unruh bei B um ca. 8 bis 129%, kleiner als bei A
bzw. C. Bei ungiinstigen Verhiltnissen kann die Amplituden-
Abnahme 15 bis 30%,. betragen.

Aus diesen Uberlegungen geht hervor, weshalb die Zugfeder vor-
zugsweise am Morgen zu spannen ist; dann hat die Unruh durch
den Tag, wenn die Uhr bewegt wird, die groBe Schwingungsweite
und die kleine in der Nacht, wenn die Uhr aller Voraussicht nach
flach auf dem Nachttisch liegt.

Der Verlaut der Gangreserve beim automatischen Aufzug

Der Verlaut der Gangreserve einer automatischen Uhr, die durch
Handaufzug eine Reserve von 10 Stunden erhalten hat, ist in Abbil-
dung 4 {iber 26 Tage aufgetragen. Die Uhr wurde durch eine ruhige
Person getragen und die Gangreserve jeden Morgen zwischen 7
und 8 Uhr notiert. Nach vier Tagen wurde der Vollaufzug erreicht,
denn am fiinflen Tag am Morgen stellten wir Vollaufzug fest. Wie

88 ¢ % ¥ 5

gery trm = 40 hours
ety o gong L hours.

8§ .B_F w8 3 _N 2 R

.~
.

) s P i

rdtion of wearig B doys

Abblidung 4: Verlau! der Gangreserve elner Uhr mit automatlschem Aufzug
(Stand zwischen 7 und 8 Uhr morgens)

sich auch an andern Tagen gezeigt hat, geniigt die Morgentoilette
und die Fahrt ins Biiro, um den wahrend der Nacht eingetretenen
Ablauf ganz oder teilweise zu ersetzen. Das Wochenende vom 13.
auf den 15. Tag verlief besonders ruhig. Alle Donnerstagabende
fand ein Kegelabend statt, und am Freitag wurde jeweils Vollauf-
zug festgestellt. Ein Vergleich mit Abbildung 3 zeigt, daB beim
automatischen Aufzug die Gangreserve nie so tief absinkt wie
beim Handaufzug. Damit sind die besseren Gangleistungen der
automatischen Uhr erklart, denn die grdBere Spannung der Zug-
feder unterhilt gréBere Schwingungen der Unruh.

Die Aufzugsgleichungen: Der Aufzug automatischer Uhren erfolgt
durch die Bewegungen des Trdgers der Uhr. Betrachtungen iiber
den Verlauf der Gangreserve miissen bei dieser Aufzugsart die
Gewohnheiten des Trdgers mitberiicksichtigen.
Als erste Gewohnheit ist die Dauer der Nachtruhe t, zu erwihnen,
wobei wir annehmen, die Uhr werde fiir die Nacht vom Handgelenk
entfernt und bleibe auf dem Nachttisch liegen. Am Morgen werde
die Uhr am Handgelenk befestigt, und die Zeit, welche verstreicht,
bis sie wieder auf den Nachttisch gelegt wird, bezeichnen wir als
Tragzeit ty. Selbstverstédndlich miissen Nachtruhe und Tragzeit 24
Stunden ergeben.

t; -+ t; = 24 Stunden 2)

Wir betrachten in Abbildung 5 den Verlauf der Gangreserve einer
automatischen Uhr, die bei A die Gangreserve T, erreicht hat, Wah-
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Abblidung §:
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I ore oy = 24 hours

rend der Nachtruhe t; erfolgt ein Ablauf von A nach B, welcher die
gleiche Dauer hat wie die Nachtruhe. Die Gangreserve bei B sei T,.

Dann gilt
To =T -t @)

Wirde nun kein Aufzug einsetzen, so wiirde der Ablauf bis D fort-
gesetzt, d. h. nach 24 Stunden wire die Gangreserve T, — 24
Stunden.

Bei B werde die Uhr am Handgelenk befestigt und wéihrend der
Tragzeit t; aufgezogen, und zwar von B nach C, bzw. nach C’. Wir
nehmen dabei vereinfachend an, dieser Aufzug erfolge gleichfor-
mig. In Wirklichkeit geschieht er unregelmiBig und miiBte durch
eine Kurve dargestellt werden, die allerdings auch bei C bzw. C’
enden wiirde. Die Gangreserve Ty sei bei C erreicht und habe ge-
gentiber B um den Betrag t; = AT zu- bzw. abgenommen. Dabei
kennzeichnet AT die tdgliche Wachstums- bzw. Verlustrate der
Gangreserve, Somit ist

Ta = T2 + tl i AT
und wegen (3): Tg = T, + 4T (4)

Als mittlere Aufzugsgeschwindigkeit V konnen wir aus Abbildung 5
ablesen:

e (5)

und wenn t; und t, in Stunden eingesetzt werden,

24 + AT
Vo= S 4T (5a)
tg

Die mitllere Aufzugsgeschwindigkeit bezogen auf einen Tag setzt

- sich demnach wie folgt zusammen:

- 24
a)ein erster Quotient T welcher den Anteil der Tragzeit pro
2
Tag festhilt. Wird die Uhr lange getragen, so geniigt ein kleineres
V, um die urspriingliche Gangreserve wieder zu erreichen, als
wenn die Tragzeit klein ist.

T
b) ein zweiter Quotient —4—.‘, welcher die Zu- bzw. Abnahme der

o
«

|
Gangreserve pro Stunde Tragzeit angibt. Wird wahrend der Trag-
zeit ty ein groBer UberschuB AT geschaffen, dann war V grof.

Die Gleichung (5) nach AT aufgeldst ergibt:
T AT =t (V=1) -1t (6)
(Fortsetzung folgt)
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HANS KOCHER

Untersuchungen iiber das Verhalten automatischer Uhren beim Tragen

(1. Fortselzung) l

Beziehung zwischen Wachstumsiate |T und Aulzugsgeschwindig-
keit V: Fir die Untersuchung diescer Beziehung ist Gleichung (G)
zustandig. Wir haben in Abbildung 6 diese Gleichung graphisch
dargestelll. Auf der Abclisse sind die Tragzeit t, und die dazu-
gehorende Nachtruhe t; aufgetragen. Aul der Ordinate finden wir
die Wachstums- bzw. Verlustrate  |T der Gangreserve. Ausgehend
von der Uberlegung. daB die Nachtruhe héchstens 12 Stunden,
und mindestens 6 Stunden daucrit, haben wir einen Bereich beson-
ders hervorgehoben, welcher im taglichen Gebrauch Gblicheiweise
auftreten durfte.
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Wie Bild 6 zeigt. geht bei einer Aulzugsgeschwindigkeit V 1 tag-
lich Gangreserve verloren, und dic Uhr wird nach einigen Tagen
mit vollig enlspannter Zugfeder stehenbleiben. Wird dic Uhr bei-
spielsweise taglich wihrend 16 Stunden getragen und wahrend 8
Stunden abgelegt, so verliert sie bei V. : 1 pro Tag 8 Stunden.
Betragt die Aulzugsgeschwindigkeit V 2. so wird in dem uns
interessierenden Bereich 1aglich ein UberschuBl an Gangreserve

geschalfen, und zwar je nach Belriebsbedingungen mehr odes

weniger. Fur t; 12 und t, 12 st T 0. Fur | 6 und
1» 18 belragt T - 12 Stunden.
Fur 4T :: 0 geht Gleichung (5) uber in

\ :id {t in Slunden)

und wir linden lir die verschiedenen Betriebsbedingungen die-
icnige Aulrugsgoschwindigkeil, dwe eben gonagl, um lighch den
Ablauf durch neugeschalfene Gangreserve zu ersetzen, d. h. in
Abbildung 5 wird in diesem Falle T, T,. Die Aulzugsgeschwin-
digkoiten, welche diese Badingung crittlen, liegen fur den abli-
chen Bereich je nach Tragzeit zwischen V. - 1V, bis V - 2. Uniler
speziellen Bedingungen, wenn die Uhr taglich beispielsweise nut
wihrend 8 Stunden getragen wird und 16 Stunden ruht, ist sogar
V - 3 notwendig, um den Ablauf zu erselzen. Mil wachsender Auf-
zugsgeschwindigkeit V nimmt die Wachstumsrate T zu und er-
reicht praktisch Belrdge von 300 bis 400 Stunden.

8

Optunale Speichermoglichkeit der Zugleder mit Rutschkupplung:
Ist Tm dic minimale Gangreserve, die beim Tragen aultreten darf,
und Tv die Gangreserve bei Vollaufzug, so kannen wir mit Spanne
S bezeichnen:

S Tv--Tm - 24 Stunden
Um von Tm nach Tv zu gelangen. braucht ¢s einen tdglichen Uber-
schufl T, somit

Tm |t n T Tv

Uni von Tv nach Tm zu gelangen, ist wahrend n Tagen ein taglicher
Vetlust minus | T zuliassig, somil

Tv — n T Tm

daraus tolgt Tv -- Tm S nfT
S
und schlufiendlich n T (7

Far einen gegebenen taglichen Verlust |T wird es also um so fan-
ger dauern, bis Tm erreicht ist, je groBer S ist. In Anbetracht der
Schwankungen, denen [T unterworlen ist, wird man somit S und
damit Tv moglichst groB wahlen.
Beispiel: Eine Uhr weist folgende Daten aul:

Tv 48 Stunden

Tm 20 Stunden
Der Trages verursacht pro Tag (T 4 Stunden Verlust an Gang-
reserve, sonut

S Tv — Tm

. 28
n 7
4

Hat dieser Trager jede Woche einmal eine besondere Beschalti-
gung (Gartenarbeil, Sport usw.), so kann die Uhr gleichwohl be-

friedigen, rotzdem an sechs Tagen ein Verlust an Gangreserve
eintritt

48 - 20 28 Slunden

Trageeil in Tagen, um von ciner abgelautenen Zugleder zu einer
Gangreserve Tx zu gelangen: Hier handelt es sich um die Beant-
wortung eciner Frage, die lange Zeit als Leistungsmesser fur
automatische Aufziige galt. lrirtimlicherweise wurde namiich ge-
wunschl, daB cine volislandig abgelaulene Uhr nach einer még-
lichst kurzen Tragzeit 1, den Vollaulzug erreichen sollle. Fir das
Wachstum der Gangreserve am ersten Tag ist Gleichung (12)
zustandig, und wir haben
AT vy, (V= 1)

Fur das Wachstum aller weiteren Tage ist Gleichung (6) zustdn-
dig, und wir haben

fiur den 2. Tag:

fur den 3. Tag:

IT2 1, (V= 1) -t
IT3 ", (V= 1) -1,
Die Summe aller | |T soll zulelzt die Gangreserve Tx crgeben.
Nehimen wir vereinfachend an, die Nachtruhe {, und dic Tragzeit t,
seien jeden Tag gleich lang, so gilt

Tx M (V—1) = (n - 1)t (8)
und daraus folgl diec Anzah! Tage, wahrend dic Uhr getragen

werden mull, um vom abgelaufenen Zustand cine Gangreserve Tx
zu erreichen.

Tx —
LV -1y
Diese Gleichung wird in Abbildung 7 graphisch dargestellt, wobei
wir fur dic Gangreserve bei Vollaulzug Tx 44 Stunden anneh-

{9)
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wearing 1ume 1
men und feststellen, daB bei ungiinstiger Tragart (Nachtruhe 12
Stunden) und bei V = 3 bereits in 2,66 Tagen 44 Stunden Gang-
reserve erreicht werden. Betrégt V = 5, so wird in weniger als
einem Tag (0,575 bis 0,89 Tage) im Ublichen Bereich eine Gang-
reserve von 44 Stunden geschaffen, was in Anbetracht der daraus
resultierenden Uberbelastung der Rutschkupplung als zu schneller
Aufzug erscheinen mufl. Die Geschwindigkeit V = 2 liegt an der
Grenze des Zuldssigen. Bei einer tiglichen Nachtruhe von 10
Stunden dauert es bei dieser Geschwindigkeit 8,5 Tage, um den
Vollaufzug zu erreichen, wéhrend fiir 11 Stunden Nachtruhe be-
reits 16,5 Tage nétig sind und bei einer Nachtruhe von 12 Stunden
der Vollaufzug gar nie erreicht wird. Die Aufzugsgeschwindigkeit
V = 2 muB in diesem Diagramm als unterste zuldssige Grenze
bezeichnet werden, wahrend es nicht nétig ist, V == 4 zu {iber-
schreiten,

Wird eine Uhr einige Tage getragen, so 148t sich eine mittlere
Aulzugsgeschwindigkeit berechnen, indem Gleichung (9) nach V
aufgelost wird.

R (10)

Beispiel: Eine Uhr werde ohne Gangreserve am Arm befestigt
und funf Tage getragen. Hierauf wird eine Gangreserve Tx =:
14/, Stunden gefunden. Unter der Annahme, die Uhr werde tig-
lich 21 Stunden getragen, kénnen wir setzen

ty = 12und t, = 12
Diese Werte in Gleichung (10) eingesetzt, ergeben V = 2,04.

Nach Abbildung 6 kann bei dieser Aufzuésgeschwindigkeit gerade
die vorhandene Gangreserve erhalten bleiben. Erhalt die betrach-
tete Uhr am Beginn des Versuches durch Handaulfzug eine Re-
serve von beispielsweise 40 Stunden, so wird diese Reserve so
lange, als V = 2 wirkt, aufrecht erhalten, und zwar wenn nétig
Uber Jahre. Soll téglich ein UberschuB an Gangreserve produziert
werden, ohne daB die Aufzugsgeschwindigkeit V == 2,04 verandert
wird, so muBl die Uhr mehr als 12 Stunden im Tag getragen wer-
den. Bei einer Tragzeit von 16 Stunden wird nach Gleichung (6)
der tagliche UberschuB 8 Stunden 38 Minuten betragen. Man sieht
aus diesem Beispiel, wie der Trager nur durch eine kleine Aus-
dehnung der Tragzeit aus einer schlechten Uhr eine sehr gute Uhr
machen kann.

Ermittlung der Autzugsgeschwindigkeit beim Tragen der Uhr

Um die Aufzugsgeschwindigkeit zu ermitteln, miissen die Wachs-
tumsrate, die Tragzeit, die Nachtruhe bekannt sein. Die Wachstums-
rate [T 1aBt sich bestimmen, wenn T. und T, bekannt sind (Ab-

i
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bildung 5). Man wird T, méglichst klein wahlen und dafir sorgen,
daB Ty den Vollaufzug nicht berschreitet, da sonst wegen der
Rutschkupplung ein falsches T, gemessen wird. Man kénnte an
sich auch eine Uhr mit abgelaufener Zugfeder Ty = 0 am Arm
befestigen, lauft dann aber die Gefahr, daB die Uhr ldngere Zeit
getragen wird, bevor die Unruh zu schwingen beginnt, was das
Resultat wiederum filschen wiirde.

Praklisch hat sich folgende Methode bewdhrt: Die abgelaufene
Uhr wird in vertikaler Lage 10 mal um ihre eigene Achse gedreht,
so daB der Rotor 10 Umdrehungen macht und eine kleine Gang-
reserve T, schafft. Durch mehrmaliges Wiederholen wird diese
Gangreserve T, bestimmt; sie liegt in der Regel zwischen 20 und
40 Minuten. Diese Gangreserve T, wird nun in die Uhr gegeben
und anschlieBend wird die Uhr wihrend einer Zeit t. getragen.
Nach Ablauf der Tragzeit wird die Gangreserve T, bestimmt, in-
dem die Zeit, welche bis zum Stillstand der Unruh verstreicht,
gemessen wird. Unter der Voraussetzung, daB wihrend der Trag-
zeit t der Vollaufzug nicht erreicht wurde, gelten folgende Uber-
legungen:
AT = Ty =Ty

Da keine Nachtruhe zu beriicksichtigen ist, wird in den Gleichun-
gen (3), (5), (6) t; = O, und wir haben

Ty =Ty
AT
Vet o (1)
AT =1, (V1) (12)

Aulzugsgeschwindigkeit beim Tragen

Wir wissen bereits, daB die Aufzugsgeschwindigkeit nicht nur von
der Konstruktion des Uhrwerkes, sondern weit mehr von der Be-
wegungsintensitédt des Tragers abhdngt. Fir die Durchfithrung der
Versuche standen uns vier Personen, alles Ménner, zur Verfiigung.
Von den zwei lebhaften Personen war eine gesund (Bezeichnung C)
und eine hatte vor zwei Jahren einen Herzinfarkt (Bezeichnung B).
Von den zwei lebhafen Personen war eine gesund (Bejeichnung C)
und eine infolge Unfalles mit dauerndem Schaden gezwungen,
die Uhr am Handgelenk des rechten Armes zu tragen (Bezeich-
nung D).

Jeweils an einem Tag erhielt eine der genannten Personen
9 Uhren zum Tragen. Die erste Uhr wurde sofort nach dem Ver-
lassen des Bettes angeschnallt und bis zum Arbeitsbeginn um
7 Uhr getragen. Hierauf wurde die zweite Uhr von 7 bis 9 Uhr und
die drilte von 9 bis 11.50 Uhr, d. h. wahrend der Arbeitszeit ge-
tragen. Die vierte Uhr wurde wéhrend der Mittagspause von 12
bis 13.30 Uhr getragen. Wihrend der Arbeit am Nachmittag wur-
den die Uhr Nr. 5 von 13.30 bis 15.30 und die Uhr Nr. 6 von 15.30
bis 17.30 getragen. Nach Verlassen der Arbeit wurde die Uhr
Nr. 7 von 17.30 bis 18.30 und die Uhr Nr. 8 von 18.30 bis 20 Uhr
getragen. Die letzte Uhr Nr. 9 wurde von 20 Uhr bis zum Antritt
der Nachtruhe getragen. Dieser Zeitplan gestattet es, Freizeit
und Arbeit sauber zu trennen und innerhalb dieser Aufteilung
durch eine weitare Unterteilung herauszufinden, zu welcher Tages-
zeit am meisten Gangreserve geschaffen wird.

Jede Uhr wurde vor Aufnahme des Versuches aut die oben be-
schriebene Art bereitgestellt und, nachdem die geschalfene Gang-
reserve /T bestimmt war, wurde die mittlere Aufzugsgeschwindig-
keit V nach Gleichung (11) berechnet. In Tabelle 1 sind die ge-
fundenen Resultate zusammengestelit. Bei der Interpretation die-
ser Resultate ist zu beriicksichtigen, de AT im unteren Teil der
Aufzugskurve gewonnen wurde, d.h. in einem Bereich, in dem
die Zugfeder dem Rotor ein kleineres Drehmoment entgegenstellt
als nach Erreichen des Vollaufzuges.

Fir den raschesten Aufzug finden wir in Tabelle 1 fir die Person
D einen Wert V = 25,77, der wihrend einer Tragzeit t, == 1 Stunde
aufttritt, Dieser Wert in Gleichung (12) eingesetzt ergibt einen
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UbcrschuB an Gangreserve von 24 Stunden 44 Minulen. Die leb-
halte Person D schallt also vor Arbeilsbeginn zwischen 6 und 7
Uhr morgens bereits geniigend Reserve, um den pro Tag aul-
trelonden Ablauf von 24 Stundon zu ersotzen. Alic woitoro Gang-
reserve, die zwischen 7 Uhr und dem Antritt der Nachlruhe ge-
schallen wird, ist als Uberschu8 zu bezeichnen und betitigt ledig-
lich die Rutschkupplung. Der Trager D kénnle beispiclsweise bei
schmutziger Arbeil die Uhr bei Arbeilsbeginn ablegen und erst
am Abend boim Verlassen der Arbeil wieder tragen und wirde
trotzdem mehr als geniigend Gangreserve schallen,

Den groBlen Verlust an: Gangreserve verursacht die Person B,
und zwar zwischn 20 und 22 Uhr. Fir eine Tragzeit von zwei Slun-
den tritt nach Gleichung (12) ein Verlust von einer Stunde aul.
Wiirde die Person B nicht zu anderen Tageszeiten Rescrve schal-
fen, so miBle die Uhr in kiirzester Zcit stehenblciben.

Eine nadhere Belrachlung der Tabelle 1 zeigt, daB die von uns
untersuchlen Personen in der Freizeit mehr Gangreserve schalien
als wiéhrend der Arbeitszeil. Dieses Verhallen ist durch die Art
der Beschéltigung gegeben und kann je nach dem Berul des
Tragers sehr stark variieren. Eine ruhige Person kann durch die
Arbeil, die sie ausiiihrt, oder den Sport, den sie belreibt, cine
sehr grofle Aulzugsgeschwindigkeil crreichen. So konnlen wir bei-

Tabelle 1
Wahrend eines Tages aultrelende Aufzugsgeschwindigkeiten

Versuchsdiuor Tragzait | Mutiore Aulzugsgeschwindigkoit V
_ ty ruhige Personen  lebhalte Poisonen
Beginn Ende |5 sid. u. Min X A B G 5]
s ! 1
60O 700 1 h 9.8 7.56 ! 153 25,77
700 900 | 2n 2,92 073 277 7.07
900 1150+ 2 h 50 2.81 494 . 20 412
1150 1330 - 1 h 40 3.01 232 ' 686 16,68
1330 1530 | 2 h 24 154 1L 5.75
1530 1730 2 h 2,25 1.06 ’ 2.9 4,52
1730 1830 ¢ 1 h 4,09 9,73 . 12,05 20,03
1830 2000 ; 1 h30 . 112 331 685 15,10
2000 22001 2h 2,01 051 70 6,73
1
Summe aller V i 30,41 31,70 . 57,44 105,77
V im Milte! pro Tag L 337 352 | 638 1175
UberschuB 1T pro Tag 38 h 4Oh 86h 172 h

spielsweise bei einer ruhigen Peison, die wochentlich an einem
Kegelabend teilnahm, fir jenen Abend eine groBe Aulzugsge-
schwindigkeit feststelien, Eine andere Person wies bei der Arbeit
kleine Aufzugsgeschwindigkeiten aul, da sie aber tiglich viermal
mit dem Fahrrad eine Strecke von 2 km auf einer alten gepfiaster-
len StraBe zuricklegte, verursachle sie durch zu schnellen Aufzug
vorzeitigen VerschleiB. :
Die vier in Tabelle 1 aufgefihrten Versuchspersonen schaffen
taglich einen Uberschufl an Gangreserve, der fiir die ruhigste
Person 38 Stunden und fir die lebhafteste Person 172 Stunden
betrdgt. Alle vier Personen halten somit die Belastung der Rulsch-
kupplung in ertraglichem Rahmen und riskieren kein Stehen-
bleiben der Uhr mangels Gangreserve.
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Tabelle 2
Die Aulzugsgeschwindigkeiten bei verschiedenen Tatigkeiten

Tatigkeiten Aulzugsgeschwindigkeiten

: v
Schlalen i 1.2
Anklaiden ! 63
Morgentoilette machen 19
Frihstick einnehmen 13
Gehen 6
Handewaschen : 41
Autofahren am Steuer 3.4
Mantel an- und auszichen 92

(Forisetzung foigt)

Riitsel

der Mozartuhr

Die internationale Stiftung Mozarteum. Salzburg, verkundete., daB
die seit 1945 verschwundene Mozart-Uhr wieder auf ihrem Platz
in das Geburtshaus des Komponisten in der Salzburger Getreide-
gasse zurackgekehrt ist. Wolfgang Amadeus Mozart hatte sie von
der gslerreichischen Kaiserin Maria Theresia zum Geschenk erhal-
len. Mit den nidhercen Umstanden dieser Rackkehr hat sich nun die
Salzburger Kriminalpolizei befaBt.

Die Uhr verschwand zusammen mit anderen Werlgegenstinden
1945 aus ciner der vielen Kisten des Mozartmuseums, die wih-
rend des Krieges in der Saline Hallein aufbewahrt wurden. Uber
den Verbleib der gestohlenen Schatze war bis vor Jahresirist
nichts bekannt. Dann meldete sich ein mysteriéser Mann, der be-
hauptete, die Uhr zu besitzen. Er bot der Stiftung Mozarteum das
Kleinod zum Preis von 1500 Mark an, ein Preis, der weil unter
dem wahren Wert liegt. Er slelite aber die Bedingung, daB seine
Personalien geheim gehalten bleiben miBten.

Nach langerer Beratung unter der Leitung des Prisidenten der
Stiftung, Dr. Gehmacher, wurde dieses Anerbieten akzeptiert. Auf
cine in diesem Sinne lautende Zeitungsmeldung hin aber schaltete
sich die Salzburger Kriminalpolizei ein und ging dem mysteridsen
Verkaul nach. Jedoch bis heule gelang es nicht, den Verkiufer
namhaft zu machen. Es liegt zwar ein bestimmter Verdacht vor,
doch die Anzeige bei der Staatsanwaltschalt beschrankt sich auf
.unbekannte Tater”. (M. K.)
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HANS KOCHER

Untersuchungen iiber das Verhalten automatischer Uhren beim Tragen

(SchiuB)

Aufzugsgeschwindigkeiten bei verschiedencn Téatigkeiten

Nachdem durch die erste Versuchsreihe klar geworden war, wel-
chen EinfluB die jeweilige Tatigkeit auf die Aufzugsgeschwindig-
keit hat, wurde lir einige typische Titigkeiten die Aufzugsge-
schwindigkeit bestimmt und in Tabelle 2 zusammengestelll. Die
Versuche wurden von einer einzigen Person durchgelithrt.

Eine groBe Zahl von Menschen behilt die Uhr auch wihrend der
Nachtruhe am Handgelenk, und haufig wird vermutet, diese Trag-
art schalfe besonders viel Gangreserve. Wie Tabelle 2 zeigt, tritt
im Bett ein Verlust an Gangreserve auf, der etwa gleich grof} ist,
wie wenn die Uhr auf dem Nachtlisch liegen wiirde. Dagegen ist
beim Ankleiden eino grofe Aufzugsgeschwindigkeit (V 63) lest-
zustellen, die auch bei der Morgentoilelte (V - 19) und beim
Héndewaschen (V = 41) anhalt. Behilt eine Person die Uhr im
Bett am Handgelenk, so wird sie diese auch wihrend des Anklei-
dens und Waschens tragen und deshalb viel Gangreserve schalfen.
Wird die Uhr auf den Nachttisch geleg!, so besteht die Mdglich-
keit, daf} sie erst nach dem Frihstiick am Handgelenk befestigt
wird und so einer wesentlichen Aufzugsarbeit verlustig geht. In
der Tat konnten wir einen ruhigen, unzufriedenen Triger dazu
veranlassen, die Uhr beim Ankleiden zu tragen, und erreichten
damit einen guten Gang der Uhr.

Herbst und Winter beeinflussen wegen der zusilzlichen Beschal-
tigung mit dem Mantel die Gangreservebildung ginstig, wihrend
sich die Friihjahrsmidigkeit in einem Mangel an Gangreserve be-
merkbar macht. Autofahren als haufig vorkommende Beschifli-
gung des modernen Menschen {Ghrt am Steuer zu einer Aulzugs-
geschwindigkeit V - 3,4, die einen Uberschul an Gangreserve
schafft.

Neben die Aufzugsgeschwindigkeiten der Tabelle 2 treten je nach
Beruf des Tragers noch andere mehr oder weniger rasche Aul-
zuge. Das Verhalten der Uhr beim Tragen wird durch die Summe
all dieser elementaren Aufzugsleistungen bestimmt. Somit sind
grofle Schwankungen zu erwarten, und zwar sowohl von Tag zu
Tag als auch von Individuum zu individuum.

DER VERLAUF DER GANGRESERVE EINER
GROSSEN ZAHL VON UHREN

Die automatische Uhr ist ein Serienprodukt, das am Arm moglichsl
aller in Frage kommenden Kunden befriedigend aufziehen soll,
und deshalb ist es ndtig, durch Haufigkeitsanalysen einen Uber-
blick iiber die beim Tragen tatsachlich auftretenden Gangreserven
zu gewinnen, Dabei sollen die Betriebsbedingungen untersucht
werden, und nicht die idealisierten Zustinde, wie sie etwa durch
cin Testgerdt gegeben sind.

Uhrwerke mit Gblichem Gangreserveanzeiger sind {ir diese Ver-
suche nicht geeignet, weil sie nichts Gber einen eventuellen Uber-
schufl an Gangreserve aussagen. Alle fur unsorg Versucho vor-
weandeten Uhrwerke wurden mil einem Zihlwerk versehen, wel-
ches die Anzahl Umdrehungen dor Fedorwollo ziihit. Zu diosem
Zweck wurde auf der Federwelle ein Finger befestigt, der pro
Umdrehung der Federwelle die Datumscheibe einer Kalenderuhr
um eine Zah! weiterschaltet. Es geniigt nun, jeden Tag um dic
gleiche Zeit die im Fenster des Zitferblattes sichtbare Zah! aul-
zuschreiben, und man weiB, wie viele Umdrehungen die Feder-
welle gemacht hat. Aus dieser Zahl 148t sich dann die geschatfene
Gangreserve berechnen, und dieser Betrag, um die 24 Stunden
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Ablaul pro Tag vermindurl, ergib! den 1aglichen Uberschufl bzw.
Verlust an Gangreserve | {T.

Die Versuche waren sehr umlangreich und erforderten viel Sorg-
falt. Die mathematisch statistische Auswertung der Versuchsergeb-
nisse gestattel eine klare Ubersicht liber das Verhalten automati-
scher Uhren beim Tragen.

Das ideale Verhalten automalischer Uhren

Wir wiinschen einen automatischen Aufzug, der seltbst bei ruhiger
Tragart soviel Gangreserve schafft, daB er den tdglichen Ablauf
zu ersetzen vermag. Die Wachstumsrate 4T sollte also nie unter
Null absinken. Im Abschnitt ,Lebensdauer der Rutschkupplung*
haben wir fiir eine gilinstige Lebensdauer der Rutschkupplung eine
hochstzulassige Uberproduktion an tiglich geschaffener Gang-
reserve von ,|T = 190 Std. {estgelegt. In Abbiidung 8 ist zwischen
diese beiden Grenzen die ideale Verteilung so eingezeichnet, dafl
Falle von ungeniigendem Aufzug oder friihzeiligem Verschiei
praklisch nie vorkommen.
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Abbildung 8

Das Verhalten der Uhrwerke vom Typ 1

Fir die Durchfiihrung der Versuche standen vier Uhren zur Ver-
figung, welche durch 10 Minner getragen wurden, und zwar so
olt, bis von jedem Trdger pro Uhr finf MeBwerte vorlagen. Die
statistische Auswertung der 200 MeBwerte liefert dic in Abbil-
dung 8 gezeigte Haufigkeitskurve, deren Normalverteilung auf
einer Standardabweichung s 54 Stunden aufgebaut ist.

Die vier untersuchten Uhren verhalten sich so, dafl 54%e der
Trdger einen taglichen Verlust an Gangreserve aufweisen. Nach
Abschnitt ,Optimale Speichermdglichkeit” werden 1,4%w der Tra-
ger trotzdem mit der Uhr zufrieden sein, da es diesen Personen
gelingt, mindestens einmal pro Woche die Verluste auszugleichen.
Unter 1000 Personen, die Uhren vom untersuchten Typ tragen,
werden etwa vier iiber schlechle Zeitangabe oder Stchenbleiben
der Uhr klagen, wobei beide Beanstandungen auf einen Mangel
an Gangreservo zurlickzufiihren sind. Der Vollaufzug wird von 995

Porsonon mohr odor wonigor hiiuflg Ghorschritten, und diesor thg-
liche UberschuB muf} durch die Rutschkupplung vernichtet werden.
Zwei Porsonen schalfon pro Tag eingn Uberschufl von mohr als

300 Stunden, d. h. die Federwelle macht statt 4 etwa 54 Umdrehun-
gen. Die schraffierte Flache zeigt, daf 302 Personen unter 1000
die Lebensdauer der Rutschkupplung bedrohen, Indem sie diese
einer unnétigen Uberlastung aussclzen, welche in Warme und
Verschleil umgewandelt wird.

Zusammenfassend kann fiir die vier untersuchten Uhren in bezug
auf den Verlauf der Gangreserve folgendes gesagt werden:



a) Ber neuen Uhten weirden 996 zafnedenen Kunden e 4 unru-
fricdene gegeniberstehen, die zuwenig Bewegungen machen, um
die Uhr genugend aufzuzichen.

bY Je nach der Qualital der Rutschkupplung werden nach 3 his 10
Jahren Gebrauch au! 1000 Personen 302 Kunden unzubnieden sem,
wahrend 694 Personen uber diesen Zeitriaum hinaus nichts zu

klagen haben.

Diese Untersuchungen zeiqen nnt aller nure wunschbaren Deultlich-
kenl, wie wichlig Versiuche nal ciner groBierens Anzahl Persotien
sind und wie lalsch ¢s ist, [!nm:llilllu n verallgemaeinern, Dem
Venlanser il ain l)lnnnmnk:ml'«n helannt, der sether 2o Kadegone
der schiechlen Aufzicher gehort, also in unserem Beispiel zu den
4w der unzutriedenen Kunden, und deshalb jahiclang gegen die
automatische Uhr opponicrt hat, nur weil er selber wenig Gang-
reserve schul. Umgekehrt kann ein Konstrukleur falsche Schliisse
zichen, wenn er und seine Umgebung zu den temperamentvollien
Tragern zihlen; das neuc Uhrwerk creicht dann bei dieser
Gruppe cinen groBen Uberschul an Gangreserve, belriedigt aber
bei einer zu groBen Zah! von Tragern nicht.

Das Beispicl der Abbildung 8 zeigl aber auch, wie lalsch es isl,
von einer Uhr zu verlangen, sie musse moglichst rasch aufziehen:
denn dadurch riickt die Kurve nach rechts, die schiallierle Flache
wird vergroBert, und noch mehr Kunden werden Gber Irilthzeitigen
Verschleifh klagen. Nur die slalistische Auswerlung ciner groflen
Zah! von praklischen MeBwetrlen crlaubt ein Urleil uber die Quali-
1al eines automatischen Aulzuges.

Das Verhallen der Uhrwerke vom Typ 2

Liese Versuche wutden mit diei Uhren durchgefuhrl. Es slanden
ebenialls 200 MeBwerte zur Verlilgung, die von vier Veisuchsper-
sonen stammten. Die stalislische Auswertung fuhrt auch hier zu
einer Normalverteilung, dic aber auf einer kleincien Standard-
abweichung, namlich s 38 Stunden, basierl.

Wi ans der Kurvo T das Uliwerk Neo 2 der Abibiddung B heavor
geht, belindet sich nur eine Person unter 2000, bei der die Uhr
wegen ungeniigender Gangreserve sicehenbleibt oder schicchte
Gangleislungen aulweist. Unter 1000 Personen befinden sich 973
Kunden, die lir diese Uhr ideale Triiger darstellen. Mur 26 Per-
sonen unter 1000 schalfen mehr als 190 Stunden Reserve.
Zusammenfassend stellen wir fiir diese Ubren fest:

a) Der rasche Aufzug hat zur Folge, dafl nur selten eine Uhr wegen
ungenilgender Gangreserve versagl. Bei neuen Uhren werden 1999
zulriedene Kunden einem einzigen unzulriedenen gegentibersle-
hen.

b) Dank gunstiger Abstimmung verursacht der rasche Aulzug nur
bei 26 lebhalten Personen eine Uberlastung der Rulschkupplung.
Der raschere Aufzug im Uhrwerk 2 ist auf einen kleineren Tot-
winkel des Rolors zuriickzulihren. Die geringere Streubreite fah-
ren wir aut eine gunstigere Abstimmung des Rotors aul dic Arm-
bewegungen und die Zugfeder zurick.

Es dutfte wolll kaum mdoglich sein, cinen Uhrenlyp zu entwickeln,
der bei ailen moglichen Belriebsbedingungen die idenle Hiufig-
keitsveiteilung erreicht, immerhin zeigt Abbildung 8 tur das be-
trachlele Betricbsklima eine bedeulende Anndhcrung des Uhr-
werke Nr. 2 an die ideale Verteilung. Eine Aulzugscharakieristik
wie sie Werk 2 aufweist, ist besonders gecignet fir moderne Men-
schon, dio wonig Bewogungsmoglichkoiten habeiny Wegen der ge-
ringen Belastung der Rutschkupplung vertragen solche Ulien atich
cine ravhe Behandlung und konnen bei der Ausithung ciner har-
len Arbeil oder bei sportlicher Betitigung ruhig am Handgelenk
bleiben.

Der hier uniersuchte Typ 2 ist das Resultat jahrelanger Bemihun-
gen und kann als die Lésung des aulomaltischen Aufzuges bezeich-
net werden, denn er verbindel eine optimale Aufzugsgeschwindig-
keit mit Zuverldssigkeit und langer Lebensdauer.
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Abbildung 9

Die automalische Uhr und die Gesundheil des Menschen

Zwischen der Gesundheit des Menschen und seinen Bewegungs-
moglichkeilen besteht eine enge Beziehung. Viele Zivilisations-
schiden sind auf cinen Mangel an Bewegungen zurickzufOhren.
Die vorliegende Untersuchung hat im Verein mit den von uns
unternommenean Beschleunigungsmessungen grofic Unterschiede
in der Intensitat der Armbewegungen verschiedener Personen aul-
gedeckt, Diese zum Teil duich verschiedene Tatigkeiten beding-
ten Unterschiede konnten durch Sport und Freizeilgestaltung aus-
geglichen werden Damit der einzelne Mensch elwas gegen die
Bewoegungsarmul unterminuml, muB er abur zuers! wissen. wo er
in der Skala der Bewegungsintensitalen liegt.

Um die Jahrhundertwende wurden zur Messung der Bewegungs-
hauligkeit besondere Schrittzahler (Pédometre) auf den Markt
gebracht. Aul Grund der vorliegenden Untersuchung bietet sich
heute die aulomatische Uhr als Mefgerdt zur Uberwachung der
Bewegungsintensilit an. Zu diesem Zweck muf} sie allerdings mit
ciner besonderen Vorrichtung ausgeriistet sein, die wir durch
Palente schitzen lieBen. Die bisher bekannt gewordenen Gang-
reserveanzeiger sind lir die Messung von Bewegungen unbrauch-
har, da sie diese nur bis zum Vollaulzug registricren.

So. wie das Kotpergewieht durch die Waage uberwacht wird, so
koénnen dic Bewegungen und damit die Gesundheil des Menschen
durch die automatische Uhr kontrolliert werden. Voraussetzung da-
zu ist allerdings, daB die vorliegende Studie erweitert wird und in
Zusammenarbeil mit Medizinern, Physiologen und andern Spezia-
listen diejenigen Unlerlagen bereitgestellt werden, die es eriau-
ben. unser MeBgerat in bezug aul den Gesundheitszustand des
Tragers dev Uhr zu eichen.

Wir konnen uns vorstellen. daB die Beobachtung der Bewegungs-
intensitat durch unsere Uhr neben der bereits erwidhnten aligemei-
nen Gesundheitskontrotle besonders fiir Sportler zur Uberwachung
des Trainings. fur arbeitsphysiologische Studien und viele andere
Anwendungen intercssant sein durfle.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Dutch die Untersuchungen des Verhallens automatischer Uhren
beim Tragen sind wir unter Bericksichtigung der menschlichen
Einllusse aul die Zuverldssigkeit und das Lebensdauerverhalten
dicser Uhien gestoBen. Wir haben gezeigt, wic weit die verschie-
denen Bauweisen von aulomalischen Uhren den beim Tragen aul-
trelenden Betriebsbedingungen entsprechen und in welchem Aus-
maB die zulissigen Grenzen {iberschritten werden. Aus diesen
Erkenntnissen konnen wir fiir die verschiedenen Instanzen vom
Kundoen bis sum Konstiukteur lolgende Schiulolgerungen ziehen,

Deor Kunde

Dic automatische Uhr gebitdet sich wie ein ,Perpetuum mobile”;
doch braucht der Kunde einige Ratschldge fur den korrekten Um-
gang mit solchen Uhren. Das Verhalten der automalischen Uhr
hangt stark von den Lebensgewohnheiten und den Armbewegun-
gen des Besilzers ab. Eine lebhafte Person sthafft viel, eine ruhige
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Person dagegen woemg Gangieserve. Zuwenig  Armboewequnagen
haben einen schlechten Aufzug zur folge und konnen schicehle
Gangleistungen oder ein Stehenbleiben der Uhr verursachen. Um
vor solchen Uberraschiungen gefeit zu scin, ist vom Kunden fol-
gendes zu beachten:

a) Die Uhr soll pro Tag mindestens wihrend 8 Stunden am Am
qulragon wordon,

h) Stellt sich trolzdem ein Versagen ein, so ist die Tragzent aul
den ganzon Tag auszudohnen, eventucll mald dhe Uhe aoch wah
rend der Nacht am Handgedenk bletben, Victe har den Aalzay
nutzliche Bewegungen werden beim Ankleiden und bei der Mor-
gentoilette gemacht; ein ruhiger Trager lat die Uhr bei diesen

Tatigheiten mit Vorteil am Arm.

c) Wird langere Zeit ausgespannt, so nimmt die Gangreserve der
Uhr ab, und ein schlechler Gang ist die Folge. Bis zur Wiederaul-
nahme des gewohnten Lebensrhythmusses kann es notwendiq
sein, die Uhr tiglich durch 15 StoBe an der Aulzugskrone von
Hand aufzuziehen,

d) Wird der Trager der Uhr krank, so ist damit zu rechnen, dafB
auch die Uhr krank wird. Der Mangel an Bewegung erschiplt die
Gangreserve. Die Ausfuhrung vorsitzlicher Bewegqungen odet der
Handaulzug kénnen sich vorubergehend autdrangen.

Der Verkauler

Jede automatische Uhr setzt Menschen mit bestimmten physischen
Eigenschalten voraus, die aber beim Verkauf nicht crfaft werden
konnen. Ubergeben Sie deshalt die Uhr dem Kunden erst, wenn
Sie diese durch Handaulzug mit einer hinreichenden Gangiescrve
versehen haben. Wie wir in dieser Arbeil gezeigt haben, missen
Ste it folgenden Reaktionen der Kundschafl rechnen:

i) Kurz nach dem Varkaul melden swehoje nnch Bauart des Ute
werkes und je nach den Lebensgewohnheden, die v threm Lande
herrschen, 0.5 bis 5 “.av der Kunden wegen ungenugender Gang-
reserve. Durch Aufklirung im Sinne dar vorthegenden Aibet kon
nen Sie diesen unangenehmen Beanstandungen vorbeugen. st
ein Kunde zum Tragen einer automatischen Uhr wirklich ungeeig-
net, so geniigt vielleicht ein Handaufzug pro Woche, win die aul-
tretenden Schwierigkeiten zu beseitigen,

Ist der Prozentsatz der ruhigen Triger in threm Kundenkreis grofd,
5o empfiehlt sich die Uhr tir Kunden mil wenig Bewegungsmog-
lichkeiten, wie wir sie im Abschnitt | Das Verhalten dor Uhrwerke
vom Typ 2" beschricben haben,

b) Nach einigen Jahren Gebrauch wird cin Teil der Besitzer wegen
fruhzeitiger Abnutzung klagen, Diese Beanstandung geht haulig
in der allgemeinen Warlung unter und wird deshalb nicht richtig
erkannt, Wenn sich an den in threm Kundenkreis belindlichen
Uhren starker Verschleil bemerkbar macht, so ist dieser aul eine
groBe Uberproduktion an Gangreserve zurickzufuhren. Eigentlich
sollten Sie in solche Uhren leichtere Rotore einbauen lassen.

c) Falsch ist es, von der automatischen Uhr zu erwarten, dafl sie
ohne vorherigen Handaufzug am Handgelenk eciner tuhigen Per-
son sofort genigend Gangreserve schalle. Eine Autzugsgeschwin-
digkeit, die diese Bedingung erllllt, fuhrt bei lebhalten Personen
unbedingt zu vorzeitigem Verschicifl.

VOLL PERLENS; - WIESBADEN |
 mport . Z,U‘CHTP_ERLEN . Export -
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Dor Konstiuhtowr

Die vorhegende Arbueit dltustriert mit aller Deutlichkeil, weshatb
der Konstrukteur die Lebensdauerfrage bel automatischen Uhren
cum Hauptbestandteil seiner konstruktiven Arbeiten machen mul.
Aut Grund der Untersuchungsergebnisse konnen ihm neben den
in der Piletatur bereits bekannten Angaben folgende Ratschldage
crlenit werden

ay Die Gangresesve hey Vollidzug ist moglichst grofl 2o wihilen,
dant che Uln auch geleqgenthche Verduste an Gangresenve ver
tragt.

by Die Lebensdauer der Ratschkapplung ist nicht nur von der Fer-
ligung, sondarn chenso von der Belastung abhangig. Durch gerin-
ge Belastung kann bei sonst gleicher Fertigung diese Lebensdauer
um Jahre bis Jahrzehnte verlangert werden.,

c) Bei der Bestimmung der optimalen Aulzugsgeschwindigkeit
haben wir vom Temperament des Besilzers auszugehen Wie in
Abschnitt | Ermittlung der Aufzugsgeschwindigkeit beim Tragen der
Uhr" gezeigt wurde, hat der temperamentvolle Triger eine Auf-
zugsgeschwindigkeit, die elwa viermal so grof} ist wie bei seinem
ruhigen Kollegen. Legen wir somit als unterste Grenze fur den
ruhigen liager V
\Y 12,

3 fest, so erhallen wir 1Gr den tebhalten schon

Werden diese Grenzen eingehallen, so st die Rutschkupplung ein
Sicherheitsventil, das cine groBe Lebensdauer hat.

d) Die miltlere Aufzugsgeschwindigkeit beim Tragen variiert von
Tag zu Tag je nach Beschafligung und Erholung des Besitzers der
Ui, Sie sagt mehr Gber die Lebensgewohnheiten des Tragers
als Gber die Qualitat des automatischen Aufzuges aus.
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ARNOLD ULMER

AUTOMAT - KONSTANYZ

Der Wetaul mit der Zeit a8t uns heule mehr dean jo mit der
Sekunde rechnen. Wie anders war es noch in der Zeit, wo Sand-
uhr oder nur der Stundenzeiger allein die Stunde wiesen. Dic
Technik macht jedoch nicht hall, Sie entwickelt sich unerbittlich
weiter aus dem vorher Dagewesenen. Bereils in der Milte des
18. Jahrhunderts ist der Geburtstag der automatischen Uhr zu fin-
den. Der Gedanke, cine Uhr auntomatisch aufzuzichen, enstand
also nicht erst in jingster Zeil, aus der wir wissen, mit welcher
Intensitat die Konstrukteure darangingen, brauchbare und voll-
endete Mechanismen als Aulomaten” dem Markte zuzulohren.
Viele Jahre waren erforderlich, die Gesamtheit des automatischen
Aufzuges so zu gestallen, daB die Zuvertassigkeit und Wirkungs-
weise in Vollkommenheit garantient war, Technisch vollkommen ist
nur dann eine Erfindung, wenn ihre Funktion tadellos ist. Gere
sieht der Uhrmacher ferner g¢inen besonders unkomplizierten me-
chanischen Aufbau. Prazision ist dabei oberster Grundsatz, sonsl
taugen technische Zusatzeinrichtungen nichts,

Der Aulomat isl ecine Zusalzeintichtung,

die den Zweck verfolgt, die Zugfeder in der Uhr selbsttatig durch
vorangegangene Bewegung aufzuzichen, Fir den Triger der Uhr
ist dies zweilelsohne in erster Linie eine Einrichtung zur Bequem-
lichkeit.

Was Niir den Ubhrmacher als Tochaikor natiichch im Voirdergiund
steh!, ist die Tatsache, daB das Vorhandenscin des Aulomaten
und secine dauernde Arbeitsleistung auf den Kraftspeicher in der
Uhr die Konstanz der Zuglederspannug zusichert.

Der Automat ist dem Sinne des Wortes nach eine ,Maschine”, die
vorgeschriebene Bewegungen selbsllitig austihrt zum Zwecke der
bestandigen, bzw. unverdnderlichen Kraftabgabe, welche die Zug-
leder ins Raderwerk der Uhr zu schicken hat. Die Konstanz der
Spannung soll den Isochronismus des Gangreglers so gestalien,
daf} eine optimale Gangkapazitit der Uhr erreicht wird.

Viele Wege fuhrten zum Ziel dieser uhrentechnischen Cinrichtung.
Wir kennen Schiitielgewichls- (Abbildung 1} und Roloraulzug (Ab-
bildung 2). Beide Arten erfiillen ihre Aufgabe, jedoch mit einem
betrachttichen Unterschied ihres Wirkungsgrades. Schiitielgewichte
arbeilen in winkelimaiger Begrenzung und oft nur einseitig, Ro-
toraulzige dagegen in unumschrankter Bewegungsfreiheit. Sicher-
heit des sldandigen Aufzuges garantieren beide Systeme. Allein
schon diese Eigenschalt wird auch dem Laien als Triiger ciner
automatischen Uhr verstiindlich machen, dafl eine Aatomatic ein
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Syatem Schiitteigewicht

Abbitdung 1
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besonders werlvolior und genauer Zeitmesser sein mufl Wir Fach-
leute wissen, dall nach sorgtialtiger Reglage, die auch mit Hilte
des Triagers der Uhr zu geschehen hat, solche Uhrwerke wochen-
lang, ja uber Monale hin, emen prazisen Gang zu halten vermo-
gon,

DUTAILS DER KONSTRUKTION

a) Lagerung

e Besondarheit, wenn nicht sogar ein auflerst komphiziertes
Problem stellt die Lagerung der Schwungmasse — auch Gewichts-
korper genannt -+ dar. Im Schutlelgewichisaulzuy ist die Maglich-
ket einer verhaitnismaBig cinfachen Lagerung der Schwungmasse-
welle gegeben. Sie kann herkommlich, wie ein Rad aufgenommen

wird, miltels zwei Lagersteinen, in Automatenplatine und Bricke
vorgenomimen werden.

System Rotor

Abblldung 2

Ungleich komphezierter verhalt sich die Lagerunq des Rotors, Das
System des Rotoraulzuges gewann aus begreitlichen Grunden
mehr und mehr an Bedeutung. Jede Bewegung des Gewichis-
korpers nutzbringend fur die Kraftquelle der Uhr anzubringen, war
Leitsatz der Crfinder und Konstrukleure. Die Schwungmasse hat
ein relativ hohes Gewicht, welches, einmal in Drehung versetzt,
durch seino Zentnfugalkraft sein Lager um ein wesentliches an
Beanspruchung Gbersteigt, als jene Lagerung des Schittelgewich-
tes sie zu erlragen hat.

Grundsalz tur beide Systeme ist Prdzision, hohe Stabilitat und
bestmégliche Bruchsicherheit.

Eine Unzahl von Konstruklionen zeigen die Verwirklichungsmog-
lichkeiten dieses Problems. Gerade aber die Rotorlagerung als
solche dirfte in Gestalt und Austihrung noch lange nicht als ab-
geschlossen gelten, In den meisten Uhren mit Rotoraufzug wird
der freistchende Lagerzaplen verwendet. Oft ist er vernietet oder
aufl der Automatenplatine verschraubt. Miltels Stein- oder Hart-
metaliager dreht der Rotor um den feststehenden Zapfen. Die
Schwungmasse wird mit Riegel, Gabel, Schraube o. & Vorrichtun-
gen am Lagerzapfen festgehalten.

Der Bruchsicherheit der Schwungmasselagerung mufl grofle Be-
deutung zugeschrieben werden, Schidge und Stofe wirken sich
besonders gefihrlich aut den Lagerzapfen aus. Sicherlich kann
durch Uberdimensionierung des Lagerzaplens am  einlachsten

weiltgehende Brichsicherheit erreicht werden. Je grofler aber die
Dimensionen sind, desto bedeutender werden die Reibungsifakto-
ren an diesem necuralgischen Punkt. Es wird ohne weiteres ein-
leuchtend sein, dafl der Bewequngsireiheit des Rotors durch Uber-
dimensionierung der Lagertcile nicht unnotig Nachteile erwachsen
sollten (Vergl, Abbildungen 3, 4 und 5 mit Abbildung 6).
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Abbildung 3

Abblidung 4
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Abbildung §

Abblidung §
StofBgesicherlus Notor-
tager (slehoe wuch
Abblldung t5)

Verschraubte Lagerzapien sind leicht zu ersetzen, wenn sic ge-
brochen sind. Die Arbeit ist einfach. Trotz einfacherer Herstellungs-
weise solcher Lagerungen kennen wir bei der automatischen Uhe
seit langem schon das Kugellager, welches als Ideallosung der
Rotorlagerung anzusehen ist. Es hat die besonders wichlige Ei-
genschalt der rolienden Reibung (Abbitdungen 7 und 8). Man kann

Kugellager,
absolut slofisicher

Abbildung 7

S

diese Konstruktion als voltkommen stofisicher bezeichnen, und
weiterhin ist die Kraftibertragung auf das sogenannte Reduktions-
getriebe durch Vollendung der Konstruklion aut das Reibungs-
minimum gesunken.

(I N

4 Kugeln als Lagereanllastung
und Rolorunterstdtzung

Abblidung 8

b) Arbeitsweg

Von der Arbeilsweise und Beschalfenheit des Automaten hangt es
ab, ob die Nutzkraft einer Schwungmasse dem Verhélinis der zu
leistenden Arbeit entspricht. Grundbedingung ist, die Reibungs-
faktoren mdéglichst niedrig zu halten, damit das Gewicht der Masse
mcht zu groB3 bzw. zu schwer scin muBl. Dic Verwendung eines
leichten Schwungmassekdrpers ist gleichbedeutend mit der Forde-
rung nach Reibungsminderung.

So ergab sich die Notwendigkeit, auf verhaltnismaBig kurzem Weg
vom Schwungkorper bis zur Zugleder des Werkes zu gelangen.
Eine Uhrenfabrik konnte im Verlaut der Entwicklung ihrer auto-
matischen Uhr anstatt anfangs unter Verwendung von 16 FEinzel-
teden mit 7 Linzeltvilon denselben Arhortsetieht erzwelen Wenmiger
Bestandteile ist gleichbedeutend mit Vereinfachung einer Kon-
struktion, welche weniger storantallig ist und bedeutend weniger
Reibung aufzuweisen hat. Das Werbeargument kann hierzu lawten:
Hohe Lebensdauer durch optimalen Leistungsgrad der einfachen
Konstruktion und leichte Wartung im Reparaturdienst (Abbildun-
gen 2,9 und 10).
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Abblidung 10

¢) Der brehsinnwandier

Mit der Verwendung des umlaufenden, in beiden Diehrichtungen
arbeitenden Aufzugsgewichtes, war s nolwendig, den Drehsinn
umzuwandein. Das cifolgt mit Hilte des sogenannten Drehsinn-
wandlers. Mit anderen Worten gesayt, hat der Diehsinnwandler
die Aufgabe, die wechselseitige Drehrichtung des Rotors in eine
solche gleichen Drebsinnes umzutormen (Abbildungen 2 und 10).
Beim Schuttelgewichtaufzug war die Notwendigkeit der Drehsinn-
umformung nichl gegeben, sofern dieses nur einseitig aufzieht.
Es erscheint mir immerhin noch von Wert, ein Modell zu bespre-
chen, dessen Schittelgewicht beiderseitig Aufzugsarbeit leistet.
Abbildung 9 ¢cigt einen Doppelhebelaulzug, dessen Zahnsegmen-
te im Cingeifl mit dem Rotorritzel stehen. Der Drehpunkt der He-
bel Hy und H: befindet sich auf gemeinsamer Achse mit dem
Schaltrad SpR, welches auch gleichzeitig die Sperrung des mo-
mentan erreichten Drehforischrittes inne hat. Jeder Hebel hat sei-
nen ihin zugeordneten Sperrkegel.

Schitltelgewichiaulzug
beiderseitlg wilrksam

Abbildung 9

Das Rotorritzel ist mit der Schwungmasse fest verbunden. Wird
diese in Drehung versetzt, bewegen sich auch die Hebel Hy und H.
und zwar einander entgegengesetzt. Aufzugsarbeit leistet somit
entgeqen der Uhrzeigerdrehrichtung Hebe! Hp. Sein Sperrkeget
beweqgt das Schubrad vorwdrls, wahrend jener des Hebels H-
lediglich ubor die Zahne gleitet und zwar so lange, bis der Ge-




wichtskOrper am Pretlbock zuv Umkehr geswungen wurde oder
schon eher zum Rickschwung Veranlassung findel.

Das Schaltradirieb greifl ins Kronrad und dieses gibt die Dieh-
bewegung direkt ans Sperrad des Federhauses weiter. Der Ar-
beitsweg vom Schwungmasseritzel bis zum Fedorkem ist beson-
dors kurz,

Zwischenzeitlich veranderten sich die Basiswerke ebenso. GroB-
dimensionierte Uncuhon und Federhauser mublen aul dem glei-
chen kleinen Raum untorgebracht werden, Dos kam gleich ciner
Vergr6Berung des Federdrehmomenles. Bei gleichem Drehmoment
des Rolors bedingle dies eine hohere Ubersetzung zwischen Ro-
tor- und Fodordrohmoment. Digse hohere Uberselzung verlangt
eine absolule Ausnutzung der Leistung des Rotors. Jede noch so
geringe Winkelverlagerung soll mit dem geringsten Bewegungs-
verlust arbeilen. Diese Forderung ergab das Streben nach Bewe-
gung vom gleichen Drehsinn.

Wir kennen inzwischen viele Arten von Wechslern. Es sind z. B.
Konstruktionen, die mit einem oder zwei Wechslerritzeln arbeiten.
Seien es nun Gleilritzel, Hebelwippe mit einem Ritzel oder Doppel-
ritzelwippe. Alle Systeme arbeiten zuverldssig (Abbildung 11).

oo\
@ ()

Doppelritzet
mit Wippe

Gleltritzel

Hebelwippe
Abbildung 11

Im Prinzip handelt es sich dabei um die cine Aulgabe, dafd ein
gelagertes Ritzel zwischen Rotortrich und erstem fReduklionsiad
in direktem Kraltflui steht. Bei Drehsinnumkehr des Rolors zwingt
der gegenlaulige Antriebssinn des fiotortriebes das Wechslerritzel,
eine andere Bewegungsrichlung einzunehmen, wobeci es in den
Eingriff mit dem anderen Parallelrad gefihrt wird.

Mit cinem Nachteil sind solche Konstruktionen behaftet Sie kén-
nen unter Umslinden einen Leerlaul beim Wechsel der Drehrich-
lung von maximal nahezu 30 Prozent der Rotorbewegung haben
Ferner wird sich die Verzahnung des Wechslerrades nicht mihe-
los in diese des anderen Rades einfinden. Die Tatsache bedeutet
unter Umstanden vermehrten Krallaufwand seitens des Schwung-

Transportklinkengeltriabe

Abbildung 12
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gewichtes und ferner nfolgedessen Verlust in der Wirkung des
Rotlordrehmomentes. Ein unter sanftem Federdruck arbeitender
Sperrkegel sorgt im Reduktionsgetriebe durch Einklinken in die
Reduktionsradverzahnung dalur, den erreichton Faortschritt in der
Radbewegung im Reduktionsgetriebe zu erhalten und zu sichern.

Andererseils sind uns Drehsinnwandier bekannt, die nicht auf-
grund kraflllussiger Wirkung der Verzahnung arbeiten, sondern
mit Hilfe formlicher Zusammenarbeil® der Steuorclemente. Die
sogenannten Kupplungsrader fithrien zu clner bodeutenden Er-
héhung des Grades ihrer Wirksamkeit im Zuge der Drehsinnwand-
lung. lhr Inneres birgt teilweise sehr komplizierte Teile: Klinken,
Hebul, Stilte, Steine — in Form von Scheiben — oder Kugeln und
Schallrader samt Schaltklinken Gbernehmen in Zusammenarbeit
mit ihren ,Steuerfldchen” oder .Steuersiulen* die Drehsinnwand-
lung. Sperrkegel und Sperrfeder sind zwecks Erhalt der fortge-
schrittenen Drehbewegung bei diesen Kupplungssystemen nicht
mehr erforderlich. Die Sperrung des erreichten Aufzugsweges er-
folgt durch die Kupplungsréder selbst (Abbildungen 12, 13, 14).

STEINSCHEIBEN =
CETRIEDE

In FUNKT{ON

Abblldung 13

ausser FURKTION

Die Anordnung der Kupplungsrader, wobei immer zwei zusammen
ein Teil als Ganzes bilden, ist im Prinzip der entgegengeseotzten
<Arbeitsicistung” zu sehen. Die Sperrung des erreichten Aufzugs-
grades wird durch diese Gegenlduligkeit erreicht, Mit anderen
Worten gesagt, bedeutet dies, daBl bei Umkehr des Schwung-
korpers das seither Aufzugsarbeit leistende Rad nun die Spet-

Hebelgetriebe
Abbildung 14

rung abernimmt, bis das andere Kupplungsrad den Aufzug tatigt.
Der Wechsel zwischen Beendigung der Drehbewegung im Falle
der Gewichisumkehr bis zur Wiederauinahme der Fortbewegung
des Reduklionsgetriebes hat nur noch einen ganz geringen Weg-
verlust als sogenannter Leerlaul zu verzeichnen.

(Fortsétzung im nichsten Helt)
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Eine bahnbrechende Konstruktion im Finblick aul Drehsinnwand-
tung und .wegklrzeste” Bauwcise eines Rotorautzuges besteht
aus nur vier Hauptteilen:
1. Rotorgewicht mit Exzenter,
2. Wippsystcm, ,

Automaticrad und
4. StoBsicherungsfeder mit Rotortrager.

w

Die Abbildung 15 zeigt, wie einfach der Autbau und damit auch die
Wirkungsweise dieses Exzenteraufzuges ist. im Exzenter (hier in
Herzform) finden wir somit den Bewegungsvermittier als atich
gleichzeitig den Drehsinnwandler. Das Kupplungsrad als Dreh-
sinnwandler ist hierbei Gberflissig geworden.

Funktion: Durch den Exzenler, der die Wippe Uber die Wippen-
rollen . fihit", wird diese hin- und herbewegt. Dadurch verandemn
auch die Klinken ihre Lage und geben abwechstungsweise die
schaukelnde Bewegung des Notors als Antricbsarbeit an das
Klinken- oder Automaticrad weiter. Das Triehb dessetben greilt
bereits s Kronrad ein. Nicht nur in der pendelartigen Bewegung,
sondern auch in der Rundumbewegung der Schwingmasse ist de

Stof}-
sicherungs-
feder mit
Lager-
Wippe mit Rollen und Klinken zaplen

Abblidung 15: Exzenterauizug

b . - .
. /\l]rl‘() M /\rl‘ l’(( ) N g‘)fl‘/\ N 7 (Sehlull = siche auch NUZ Nro 5 vom 15 Marz
1 . = A . . - P Sede 16 1)

fortlaufende Funktionswechsel zwischen der kurzen und der lan-
gen Klinke zu erkennen.

Man kann also feststelten, daB es einfacher nicht mehr geht
Selbstverstandtich liegt der Konstruktion meisterhafte Vollendung
zugninde unter Verwendung der hachwarligsten Materialien

d) StoBsicherung

Eine ebenso geniale Neucrung war die  Stofisicherung  der
Schwungmassclagerung. Achse und Lagersteine konnten so fein
ausgefihrt werden, daf die Reibungsfaktoren an dieser Stelie auf
¢in Minimum herabgesetzt werden konnten (vergl. Abbildung 6
mit Abbildungen 3—5). Bei einem StoB, gleichgiltig aus welcher
Richtung er die Schwungmasse trifft, ist also kein starrer Druck
aul die Achse vorhanden. Dank der Schwanenhalsform der Stofl-
sicherungsieder (Abbildung 15) besteht ein clastisches Ausweichen
und zwar maximal so weit, bis der Gewichtskorper vom Gehause-
rand abgefangen wird (vergl. die Abbildungen 7, 15 und 16).

Abblldung 16:
Stofisicherungsvorrichtung
am Schwungmassekbrper

fine ahnlich auflaliende, ins Auge stechende Konstruktion ist in
Abbildung 17 zu schen. Auch sie zédhlt zu den exzentrisch wirken-
den Automalteneinrichtungen, Nach Losen des Gewichiskorpers
liegen frei vor uns: Zwei Klinkenrider, ein Automatenrad mit
Trieb, welches ins Sperrad eingreift. Unter den beiden Klinken-
ridern liegt die Schaltklinkenwippe, mit zwei voneinander getrennt
und unterschiedlich hoch liegenden Zahnsegmenlen. Aus der sche-
matischen Abbildung ist zu ersehen, dafl der Drehpunkt des
Schwungmassekorpers oberhalb des Mittelpunktes zwischen den
Zahnsegmenten liegt.
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Schaltdinken

Wijipe

Rotor mit
Nocken o Sauben,

Abbildung 17

Belrachten wir den Schwungmasseckorper von unten, so linden wir
nicht den Exzenter in Herzlorm. Das héher liegende Zahnsegment
der Wippe wird von drei zykloidenlormigen ..Nocken®, das ticfer
liegende von drei Saulen gelihrt, Verlant in der Drehbewegung
nun die lelzte, im Eingrifl sichende Nocke das untere Zahn-
segment, dann Gbernimmt die erste Sdule solort den Transport
des in der Zeichnung oberhalb des Gewichtsdrehpunktes liegen-
den Zahnsegmentes. Der Rolor ist beiderseilig wirksam.

Auch hier ist der Arbeitsweg besonders kurz und das kleine
Schwunggewicht (es handelt sich um eine Damen-Austomatic, deren
Basiswerk 13,5 mm Durchmesser hat) arbeitet hundertprozentig
sicher.

¢) Gleitzaum

Die technische Ausfuhrung des Federhauses einer automalischen
Ubr unterscheidet sich in cinemn Punkt wesentlich gegenuber je-
nemn oiner gewohnlichen Uhr. Din Zugloder dor Automatic ver-
langt den Schutz gegen Uboerspannen (Prellen) und Bruchgetahr
Der Gleitzaum verhindert dies und stellt somit das Bindeglied
zwischen Zugleder und Federhaus dar. Es hat den Grad der Fe-
derspannung zu bestimmen und diesen nach bester Maoglichkeit
in konstanter Gréfle zu regeln.

BBei fast extrem gespannter Zugfeder gleitet der Zaum entlang der
Trommelwandung des Federhauses. Dies erfolgt so lange, bis der
Zauin, welcher eine stdrkere Klingenabmessung hat als die dazu-
gehdrige Zugleder, sich wieder entsprechend mehr gegen die
Wandung prefit und das Gleiten bis zum Stillstand abbremst (Ab-
bildung 18).

Stoflender Zaum,
Federendhaken

Gezogener Zaum,
Feder angcnielet

Gezogener Zaum,
Feder eingelegt

Abblldung 18

Daraus kann gelolgert werden, daB der Gleitzaum eboenfalls, wie
die dazugehorige Zugfeder, hohe Qualitat in Material und Austub-
rung habon mul).

50 einfach dieses als Gleitzaum ausgelihrte Federstickchen auch
ausachon mag, ihm gobihrt bosondore Beachtung und Behand-
lung. Ein varbogunor, zu kuizor, zu langor, in den Abmessungen
lalscher Gleitzaum stellt sowoht Gangreserve als auch Gangkapa-
zilat dor Automatic in Frage.

Wir sehen hieraus, daB eine Prufung des Gleitzaumes aul abso-
lute Funklionsliichtigkeit auch mitlels der Zeitwaage eine durch-
aus lohnende, wenn nicht sogar zwingende Arbeit darstellt.
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Eventuell vorhandene Fehler entspringen woh! verschiedenen Ur-
sachen, sind jedoch in ihrer Auswirkung gleich. Das ist das Ver-
biuffende an der Sache.

1) Trennung von Hand- und automatischem Aulzug

Ausklinkvorrichtungen sorgen {ir .Ruhesteliung” des Schwung-
oder Schuttelgewichles, wenn der Aufzug von Hand — also von
auBon mit Hilte dor Aulzugwelle — zu geschehen hat. In dor Regel
kommt dies ja nur vor, wenn die Uhr durch Abnehmen vom Hand-
golenk ubor dio Gangroserve der Zugleder hinaus abgolaulon ist.
ts gibt Auskinkvorrichtungen sehr einfacher Art. Diese Einrich-
tungen vertolgen den Zweck, den Handaufzug vom automatischen
Aulzug zu trennen,

Die cinfachste Art, dies zu erreichen, veranschaulicht Abbildung 1.
im Reduklionsgelriebe des Schittelgewichtsaulzuges muB das Ge-
wicht in Ruhe verharren, wenn der Handaulzug belatigt wird. Das
Rotorritzel ist beweglich auf einem Ansatz des Gewichtskérpers
gelagert. Bei Handaulzug drehen allc Rader des Automaten mit.
Die zwei Sperrkegel gleiten unter leichlem Federdruck uber die
Klinkenriider. Andererseils ist hier keine Vorrichtung getroffen,
die den Handaulzug ausschallet, wenn der Automat arbeitet. Die
Ausfihrung des manuclien Aufzuges mull daher sehr sorgfaltig
sein.

Eine andere Moglichkeit zeigt Abbildung 19. Das Rotorritzel ist fest
mit dem Schwungkorper verbunden, Dafur aber ist das Automatic-
rad Irei beweglhch, welchem zwei Sperrklinken zugeordnet sind.

freibeweglich
auf Ansafz
gelagert

Rechls: t
Abbildung 20

Ahblidung 1%

Eine Losung. das Reduklionsgetriebe ab dem ersten Automatic-
rad bei Inbetricbnahme des Handaufzuges in Ruhe verharren zu
lassen, zeig! Abbildung 20. — Wir erkennen in der Skizze ein
sogenanntes Kupplungsrad in ahnlicher Ausfuhrung, wie wir sie
vom manuellen Aufzugsmechanismus her kennen. Das Kupplungs-
rad sitzt fest aul sciner Welle, wahrend das Trieb unter leichlem
Federdruck beweglich auf ihr gelagert ist. Wird von Hand aufge-
zogen, dann bringt das Kronrad wohl das Kupplungstrieb noch in
Umdrehung. Dieses weicht aber aus dern Eingrilf mit der Verzah-
nung des Kupplungsrades, so daf} die automatische Raderwerks-
partie still steht,

Klinkenrader, die einerscits die Rotorbeweguny zum Sperrad wei-
tergeben, und andererseits den automalischen Aufzug vom manu-
elten vollstandig trenncen, stellen die Kupplung in Vollendung dar.
50 cinlach sie oft von auflen witken, so prazise und inhaltsreich
sind sie in ihrein Aufbau,

Abbildung 12 zeigt schematisch die einzelnen Telle, die im Zu-
sammenwithen cine doppelte Kupplung sind. In seiner Gesamt-
heit hat dieses Klinkenrad seinen Sitz direk! aul dem Federkern.
Lost man die rechtsgewindige Schraube, so ist das yesamte Kupp-
lungselement vom Federkern zu nchmen. Dieses wird wiederum
mil ciner Schraubo zusammengehallen. Wird sie entlernt, kann
muhelos das obere Rad mit Klinke abgenommon werden, Danach
tolgt der Trenn- oder Zwischenting, als Kreisring ausgefuhrt, und
als lotztes Toil haben wiv dann das untere Rad mit Transport
khinke und dazugehongem Khinkenrad, Lin darein gearbeiteter
Vierkant, zu jenem des Federkernes passend, stellt die leste Ver-
bindung ¢wischen Automat und Zugleder her.

Wiihrend der Automat Aulzugsarbeit leistel, arbeitet der obere
Teil der Kupplung aktiv. Die Klinke im unleren Teil der Ausklink-
vorrichtung gleitet unter saniter Eidgn!cderung Uber die Zahne



des Khokenrades, Der manuetle Aulzug slehl vollkommen st
Dementsprechend ist es umgekehit, wenn dieser in Funktion toitt

Eine solch einfache Konstruktion ist wirklich von Vortoeil.

Es gibt viele andere Kupmungsgclriche (siche u, a. Abbildungen
13 und 14), die als Ganzes zu betrachlen sind, also nicht zerlegt
ru werden brauchen. Es emplichlt sich auch nicht, dies zu tun, um
nachfolgende Schwierigkeiten zu vermeiden. Sollle Reparaturer-
satz notig sein, ist der Bezug des kompletten Geltiebes das cin-
zig Richlige

g} Schwingmasseleststeliung (Abbildung 21)

Sicherlich ist die ldee ‘darauf zuruckzulihren, daB der Schwung-
massekorper im Schiittelgewichtaulzug eben doch allerhand Er-
schotterung verursacht und das Material beanspruch!, seibst wenn
darin momentan keine Notwendigkeit zu erschen ist. Eg oxistiornl
eine Austuhrung, deren Konstruktion allgemein interessant ist.

Abbildung 21

Federkern (K), Transportscheibe (T), Feststelihebel (FH) mit spitz-
pyramidentérmigem Kopt (Ke) und der in diesem Hebel einge-
setzle Fangstift (F. st) erméglichen die Stillegung des Schultel-
gewichtes nach Erreichen des Vollaufzuges.

Funktion: Der Federkern hat einen verlingerten Ansatz in Ge-
windeform. Darauf dreht sich die Transportscheibe (T), weiche
mittels zweier Schrauben die Feder mit ca. 1Y, Umgang unter
Vorspannung hilt und gleichzeitig bei weiterem Aulzug der Feder
immer mehr Abstand vom Federhausdeckel bekommt. Dadurch ist
es der Scheibe mdglich, Uber den Kegel (Ke), der im Feststell-
hebel vernietet ist, diesen fangsam nach auBlen zu beweqgoen, Das
Gewicht des automatischen Aufzuges ist nun noch so lange in
Funktion, als die abgefederte und mit einer Exzenterschraube
genau einzuslellende Feststellteder aut dem unteren Teil des
Schwingmassekdrpers gerade noch am Fangstilt passicren kann,
Ist diese Toleranz Oberschritien, klinkt der Haken der Feststell-
feder (FStF) in FST ein. Der Automal ist so lange auBer Tatigkeit,
bis die Zugleder erneut so weit abgelauten ist, dafls der Fangstift
die Feststellfeder wieder freigeben kann.

Darin st dor Grund zu sehen, washalb dio Zugleder dieser Ul
jener Fedoer sines Werkes ohne awtomatischen Aulzug in der 1 orm
genau entspricht. Ein sogenannter Gleitzaum ist nicht notwendiq
Das Werk arbeitet nahozu mit Maximaltkrafl. Der Zetiaum, wah-
rend sich der Aulomat aus- und einschaltet, verursacht praktisch
keinen Krafiabfall der Feder. Durch die immer wieder eintretende
Slillsetzung des automatischen Aulzugteils ist dieser schr geschont
und der Abniitzung weniger unterworfen als bei anderen Systemen
mit groien Reduktionsgetrieben.
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Mt dem um die Schiraube (S) diehibar gelagerten Feststelihebel,
steht die Gangreserveanzeige n Verbindung., Das Zahnsegment
(Z8S) wird durch ¢ine Feder | an die E€xzenterschraube Ex ange-
lehnt, Wird mit steigender Federspanoung FH nach auBlen gedreht,
nimmt Ex auch den Triagerarm von ZS mit. Das Zahnsegment
selbst bewegt cin kleines Bazel B, aul dessen Bohe am Zilforblan
sich der Gangreservezeiger dreht. Das Aulsetzen des Zeigers er-
folgt aun hesten, wenn das Werk abgelaufen ist ('unkt A, in Ab-
bildung 1)

Abblldung 22:

1 = Rotor mil Wechsler-
getriebe

2 = Federhaus mil
Kupplungsgetriebe

3 = Riderwerk

4 == Hemmung und
Gangregler

DER PLANETEN- ODER MICROTOR

Im Zuge dieser Abhandlung darf der sogenannte Planeten- und
Microtor nicht unerwahnt bleiben. Alles, was seither besprochen
wurde, erwidhnt die Systeme, dic im Zentrum der Uhr ihren
Schwungmassediehipunkt haben. Das Basiswerk wird vom Rotor
uberdeckt und umkreist. Der bedeulendste Unterschied zum Zen-
tralrotorsystem zeigt sich bei dieser Konstruktion in Anordnung
und Dimensionen der Schwingmasse. Sie ist hier exzentrisch im
Basiswerk untergebracht. Die Lagerung der Schwungmasse ist
dadurch wesentlich stabiler. GréBerer Lagerabstand und ein klei-
ner Massckorper gewahrloiston diog

Klar sind vier Baugruppen zu erkennen (Abbildung 22). Das Rader-
werk zur Kraftibertragung bis zum Kupplungsgetriebe ist bekannt.
Der Doppelritzelwechsier sorgt tir gleichen Drehsinn,

Durch Drchung des Klinken-
rades K wurden beide Klinken
Kl In den Eingritl mit Sperr-
rad S getiihrt. Es erfolgt Aulzug

Dreht das Sporrad, so
werden dle Klinken aus dem
Eingriff getlhrt, Das
Klinkenrad steht still

Aul dem Federhaus belindet sich (wie bereits ahnlich beschrieben)
das Kupplungsgetricbe als gegenseitige Ausklinkvorrichtung zwi-
schen Automat und manuellem Aufzug. Das Gelriebe der Ausklink-
vorrichtung soll nicht zerlegt werden. Es wird dazu keine Veranlas-
sung gegeben, denn die Organe Sperrad - Klinken arbeiten durch
besondora Tormagebung so zusiemmon, dall sich Fodorn zum In-
cingntluhren der Klinken erubrigen. Als Lagerung der Klinken
finden wir hatbrunde Austrasungen im Rdnd der Sperrider. Eine
Abnutzung kann, abgesehen von Gewalleinwirkung, nicht gesche-
hen,

Die Abbidung 23 veranschaulicht die Zusammenarbeit der ver-
schicdenen Qrgane. Bei Drehung des Sperrades werden die ent-
sprechend geformten Klinken je nach Orehrichtung in oder aus
dem Eingrilf mit dem Sperrad gelihrt, Das obere Klinkenrad fir
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den manuclien Aulzug ist etwas kleiner, jedoch in Ausschen und
Funklionsweise gleich wie das untere, elwas groflere Klinkenrad
fur den automatischen Aufzug.

DIE REPARATUR DER AUTOMATISCHEN UHR

hat mil aller Sorgialt zu erfolgen. Nur eine vollkommene Reini-
gung, die Durchsicht aller Teile aul tadellose Funktionstuchtigken
und die peinlichst gonau durchgeliihrte Fettung und Schimierung
der Lager und gleitenden Teile bringen Erfolg und Zulriedenheil
tiir Roparatour und Kundon. Dic Feltung der Federhauswandung,
damit der Gleitzaum sich ,‘ni(;hl festrciben kann, datl nie versiunmt
werden, Dieser Umsland wurde in kurzer Zeit gine bis zum Prel-
len fihrende Federspannung erzeugen und ein Regulieren wire
damit hintillig. Dazu gehért dann auch das Olen der Federkern-
lager im Federhaus, Dies sollle nicht unterlassen werden. Der

GEORG S CHINDLER

Reparateur, welcher den Standpunkt verdnit, uberschussiges Ol in
der Zugleder setze sich ohnehin in den Lagern des Federhauses
und seines Deckels ab, wird Reklamationen auf sich zukommen
schen mussen.

Je priiziser eine Uhr in Ausfuhrung und Leistung ist, desto voll-
kommener mufl ihre Wartung sein. So bamerkenswert wie die Ent-
wicklung der automatischen Uhr verlauten ist, so perfekt soil der
Kundendienst sein!

Die automatische Uhr mull zum Hauptthema in Werbung und Ver-
kaut werden, zumal sich der Trend zur teureren Uhe hinwendet.
Die Automatic ist nicht mehr Luxus oder etwas Ausgcfallenes.
sondern die Uhr der Gegenwart und trotz Vorhandenscin elektro-
nischer Uhren noch immer mit die Uhr der Zukunl!.

fre Abbildongen sind als schematische Darstellungen 2u beteachien

Antrieb und Abtrieb in der Automatic-Uhr

Die automalische Armbanduhr guter Qualitdt hat eine Gangsicher-
heit und Zuverlassigkeit erreicht, wie sie vor Jahrzehnten nur von
eincr Taschenuhr besler Qualitit, sagen wir von einer Glashutler
Uhr, erreicht werden konnte. Die moderne Uhrentechnik erzielte,
gestitzt auf eine wissenschaltliche Grundlageniorschung, bei mo-
dernen durchschnitllichen Gebrauchsuhren Ganggenauigkeiten, die
fruhar bei gulen Klcinuhien selu schwierige Femnstellungsabeiten
vom Uhrmacher erforderten, Wir wissen heute:

Abbildung 1:
Automalic-Uhr mit
Planatenrolor
{Werkblid: Universal-
Uhrentfabrlk, Genl)

Der Isochronismusfehler einer Kicinuhr ist umso geringer, je
weniger sich die Amplituden der Unruh dndern, Der Temperatur-
fehler wird durch die kompensierende Nivarox-Spiralfeder, deren
Funktion auch durch schwache Magnetielder nicht gestort wird,
auf ein Minimum gebrachl. Dabei ist der Ansteckpunkt bedeutsam!
Somit ist der Gang einer guten Automatic-Uhr innerhalb einer
Minute in der Wocho zu hallon, Dio Vorausselzung dazu isl ¢in
betriebssicherer Aufzug. Es kommt hier auf den Antrieb und
Ablrieb des Selbstaufzugs an, die zu untersuchen sind. Beginnen
wir bei dem Antricb und seinen Moglichkeiten.

Der Antrieb des Selbslaulzugs

Als Energioquelle wird die Bewegungsenergie des Armes be-
nutzt, die in automalischen Armbanduhren mitlels cines elwa
halbkreisformigen Rolors, der Schwingmasse, in Aulzugsencigie
fur das Federhaus umgewandelt wird, Bei dem Aufzug durch die
Neue Uhrmachor-Zeitung Ulm -
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Abblidung 2: Aulomatische
Armbandubr mit Zentral-
rolor (Werkblid: Palek
Philippe, Genf)

Bewegung dus Anmes bzw, Handgelenks treten drer Beschicuni-
gungen auf:

. N . . - . m

1. dic Gravitation (Erdbeschleunigung) g 9.81
560
2. dic Zentrilugalbeschleunigung b, [T
o d¥
3. dic Tangentialbeschleunigung b, 4 oderr
dt*
Milarelyrer
N ALt -
! Ablrich
i benegung

/

Rolor OrelpersAl

tolor
Hotor Srwerpoariht
-
. Zolwenke/
y" 7 ‘ “Rotorrutlurg
/
.’J(‘S(h'(‘u/»y.y,y'p/,
e Ampesy ‘ Berogsrahlong

Abblldung 3. Der Anlrleb dos Seibstaulzugs mil den drel Beschleunigungen:
Gravitalion g; Zenlrlfugalbeschicunigung b ; Tq’n‘gcnllalbcschleunigung b,
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Hierbei sind . der Drehwinkel der Schwingmasse und r der Ab-
sland des schwingenden Hebelarmes vom Drehpunkt (Entfernung
Rotordrehpunkt zum Schwerpunkt der Schwingmasse). Die Lage
der Schwingmasse,;',die um eine fest mit ihr verbundene Achse
drehbar ist, sei dureh Angabe des Drehwinkels ¢ gegen eine will-
kiirlich gewahite Anfangslage beschrieben. Durch die Armbewe-
gungen des Trdgers einer Automatic-Uhr wird die Schwingmasse
zu Bewegungen veranlaBt, die durch die aufgezeigten drei Be-
schleunigungen bestimmt sind. Fiir das Verstindnis der Wirkung
des Aufzugmechanismus, des Automatteils, ist die Kenntnis dieser
dem Rotor aufgeprigten Beschleunigungen bedeutsam.

Wenn der Aufzugsmechanismus gut erdacht worden ist, wirkt die
Gravitation schon auf den Aufzug! Wie steht es mit der Aufzugs-
energie, die von der Schwingmasse dem Federhaus zugeltihrt
werden muf3? Sie JaBt sich annahernd bestimmen, wenn gewisse
Vereinfachungen vorgenommen werden.

Eine gute Automatic-Uhr (Herrenarmbanduhr) bendtigt eine mitt-
lere Leistung von ca. 4 «W (Mikrowatt), das sind 4 Millionstel
Watl. Bei einem taglichen Gang mit einem Ablauf von 86400 s
enlspricht das einer Energie von 4 - 86400 == 3458600 uWs
(Mikrowattsekunden) oder ca. 0,346 == 0,4 Ws {Wattsekunden).
Es gibt in einem bestimmten Automatteil mit der Ubersetzung vom
Rotor zum Federhaus ungefdhr 1:160 vier Eingrilfe. Fir diese
muB je Eingriff mit einem gewissen Verlust gerechnet werden.
Nach langjdhrigen Erfahrungen einer Schweizer Uhrenfabrik mit
dieser Art von Eingriffen konnte bei einwandfreier Verzahnung
ein mittlerer Nutzelfekt von 0,88 pro Eingrilf erreicht werden, Bei
vier Eingrifien ist der Gesamtwirkungsgrad
Nges = M = 0,88 = 0,6!

Die vom Selbstaufzug dem Federhaus tédglich zuzufiihrende Ener-
gie betragt damit

= 0,67 Ws bzw. 0,7 Wattsekunden.

Im Mittel fiihrt ein Selbstaufzug der beschriebenen Art dem Fe-
derhaus stindlich etwa 0,1 Ws zu. Das will sagen, daB der Be-
sitzer einer automatischen Herrenarmbanduhr solche mindestens
7 Stunden tragen miBte, bis zum Aufzug. Da die Uhr im allge-
meinen langer getragen wird, ist die {iberschiissige Energie mittels
eines Gleitzaumes — einer Art Rutschkupplung — zu vernichten.
Im allgemeinen kénnen die Probleme des Gleitzaumes und der
notwendigen Gangreserve, wie wir noch erkennen werden, als
geldst betrachtet werden. Fir die Lagerung der Schwingmassen
ergeben sich einige Forderungen:

Es ist notwendig, dafl die Schwingmasse an ihrem Drehpunkt sehr
Irei ist, um jede Bremsung ihrer Tatigkeit zu verhindern. Der
Spielraum der Schwingmasse ist sehr gering, damil eine Beriih-
rung des Gehdusebodens vermieden wird, Die Drehlager der
Rotoren variieren, entweder sind es doppelte Lager mit einge-

"Abblidung 4:
Stelnlagerung der
Schwingmasse

”-—

Abbildung 5:
Kugellager der Schwing-
masse mit Anlrlebsridern

selzten Steinen, die sich auf einem festen Drehzapfen drehen.
Bei anderen Konstruktionen erfolgt die Drehung einer Achse, die
in die Schwingmasse eingeprefBt ist, zwischen zwei Lagern mit
oder ohne Steine (Beryllium-Futter). In einigen Automatic-Uhren
wird das Kugellager angewendet. Bei einem Eterna-Kaliber rollen
die finf Kugeln zwischen den Lagerflichen der Schwingmasse
ohne Spiel. Dieses Kugellager lauft sich bei Gebrauch immer bes-
ser ein, es niitzt sich dazu nicht ab. AuBerdem ist es villig bruch-
sicher, denn es enthalt weder diinne Zapfen noch Lagersteine.

Abblidung 6: Selbstaufzugsystem mit Wippe und Exzenter
(Werkbild: IWC-Uhrenfabrik, Schaffhausen)

Der Antrieb des Federhauses

Das richtige Funktionieren der Zugleder ist fir den guten Gang
einer Automatic-Uhr ausschlaggebend. Aus diesem Grund ver-
schlieBen sogar einige Uhrenfabriken ihre Federhiuser oder emp-
fehlen den Uhrmachern, sie nicht zu &ffnen. Im Falle einer Repa-
ratur miBte dann das ganze Federhaus erselzt werden,

Abblidung 7: Selbstaufzugsystem mit Reduklions-Rédergetriebe
(Werkblld: Universal-Uhrenlabrik, Gent)

Neue Uhrmacher-Zeitung Ulm - 19. Jahrgang - 6/1965



So die technischen Anweisungen der IWC, die Ubrigens von vie-
len Uhrenfabriken herausgegeben werden. Sie stellen Informations-
moéglichkeilen gar, dig zu nutzen sind. In jeder Werkstalt sollte
griffbereit ein Ordner-vorhanden sein, in dom alle technischen und
praktischen Hinweise dieser Art gesammelt sind. Das Studium
solcher Anleitungen vor der Instandsetzung mancher Aulomatic-
Uhr erspart Entlduschungen. Service-Bucher, Technische Beschrei-
bungen und Ubersichtstabelien der Kaliber, Furnituren-Kataloge
sind obontulls wichtigo Hillsmitol fir don Roparaleur, Solcho
kurzen und klaren Informationen, die man auch aus den Fach-
zeitschriften entnehmen kann, sind leicht zu beschallen und lihren
die Wichtigkeit oiner planmaBigen Koordinicrung simtlicher Ar-
beitsginge vor Augen. Befolgt der Reparateur genau die Anwei-
sungen dieser Service-Anleilungen und Reparaturhinweise, kann
er versichert sein, daB die Wiederinstandsetzung sine Qualitits-
arbeit darstellen wird, die den Kunden und ihn selber zulrieden-
stellt.

Der Abtrieb der Automatic-Uhr

Das Wort .Abtrieb” ist ein in der Uhrmacherei wenig gelauhiger
Begrift. Es stammt aus dem Wissengebiet der .Kinematik®, das
heute mit Gelriebelehre zu umschreiben ist. Fiir den Konstrukleur
der Automatic-Uhr bietet die Getriebelehre ein weiles Arbeitsteld,
das sich wie bei jeder Erkenntniswissenschalt nach zwei Richtun-
gen hin erstreckt: Die eine heifit Analyse (Gelriebeanalyse, Fein-
werkanalyse der Uhr), die andere Synthese (Getiiebesynthese,
Feinwerksynthese der Uhr). Hierbei kommen wir in das konstruk-
live Gebiet der Automat-Getriebe, das allein zu betrachten, be-
sonders reizvoll wire.

Abblidung 11: Basiswerk und Automattell der OMEGA-Automatic Kaliber 661,
(Werkblid: OMEGA-Uhrenlabrik, Biel) Der Automatenblock wird mitlels zweler
Schrauben und mit zwel Richtstiften aul der Werkplalle belestigt

Der automatische Aufzug bewirkt die Antriebsbewegung, das Aut-
zichen des .Federmotors® im Federhaus. Die Abtriebsbeweguny
erfolgt vom Federhaus aus iber das Radergetriebe, Hemmwerk
an das Schwingsystern Unruh — Spiralfeder, das als Gangordnoer
den Ablauf in genau bestimmter Zeit regelt. So nimmt die Feder-
spannung beim Gang der Uhr allmiblich ab. Das Clastizitiits-
moment M einer Anlriebsfeder wird ausgedrickt durch die Glei-
chung
M. - E-1
h 2o

wobei v der Spannungswinkel Drehwinkel der ablaulenden
Zugteder ist. Die Elaslizitilsziller E, das Trigheitsmoment | und
die Zugledorlange bleiben beim Ablauf konstant. Bei der Auto-
matic bleibt nun auch der Spannungswinkel « annahernd konstant.
Der Ablauf der Zugfeder wird durch den fortwdhrenden Aulzug
erganzt und die Feder gibt eine ziemlich gleichmaBige Kraft ab.
Bel einer gut gebauten Hemmung und korrekten Eingriffen ist
bei der automatischen Armbanduhr die wichtigste Ursache der
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UnregelmiBigkeit beseitigt, namlich die unregeimaBige Kraft-
abgabe der Zugleder. Abbildung 12 zeigt den Arbeitspunkt des
Gleilzaumes im Zugfederdiagramm einer Automatic und die Gang-
reserveskala.

Der Abtrieb erfolgt somit mit gleichmaBiger Kraftabgabe, die Ab-
weichungen des Ganges werden geringer, da die Unruhschwin-
gung amplitudengleich bleibt und der Temperaturtehler der Spi-
ralfeder minimal ist. Durch besondere FeinstellungsmaBnahmen
kann der Isochronismustehler noch weiler verringert werden. Bei
llachen Spiralledern ist die innere Spiralansteckung in die Rich-

Montleren der automatischen Aufzugstelle Kal. 1Y, 1716-1717

e

B
.

Abblidung 13: Montage-Anleitung einer Schweizer Automatic-Uhr
{(Werkblid: Uhrenfabrik A. Schild, Greachen)

lung der dulleren Ansteckung zu legen, so daf die Anzahl der
Spiralwindungen eine ganze Zahl ist. Bei Breguetspiralen hilft die
Verformung der Endkurve in déem Sinne, daB sich die Spiralfeder
nicht mehr ganz konzentrisch entwickelt. Sie soll eine leicht ex-
Zentrische Entwicklung in der Richtung aulweisen, die dem inneren
Spiralfederansteckungspunkt in der Unruhmittellage entgegenge-
setzt ist.

Fir die Automatic wire vom Standpunk! des Uhrenreparateurs aus
zu fordern:

= Vereinlachung des Automatteils, was ein Minimum an Repa-
raturen bedingt bei gleichzeitiger Erhdhung der Soliditit des
Aufzugssystems und Verbesserung der Aufzugsleistungen. Das
will heiBen Verbesserung des Antriebs des Selbstaulzugs!

— Trennung der verschicdenen Baugruppen des Werks und Bau-
gruppen-Auswechselbarkeit, nfimlich:if\u(omalteil, Basiswerkgrup-
pen wie Federhaus mit Schleppleder, Riderwerk mit Hemmung
und Schwingsystem Unruh — Spiraltoder. Das will heiBen loich-
lere Zugénglichkeil und einlacheres Reparieren!

— Gunstige Gesamtanordnung der Kaliber, um Aufzugsfedern mit
grofler Gangreserve (groBe Federhauser!) und groBle Unruhen
unterzubringen. Das will in dem Falle heiBen Verbesserung des
Abtriebs!

Houa Dhrmacher-Zoitung Ul -
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Mit der sicheren Funktion im Federhaus steht und fill
vie automatische Armbanduhr!

Kompromisse gibt es hier nicht. Vicle Jahre war das Automatic-
Fadorhaus dor Tummaolplatz unglaublich schlauer ldeen und ich
sehe mil belriedigender Genugluung, dall man allgemein zum
getrennlen oder wenigstens zum innen angenieteten Gleilzaum
zuruckgekehrt ist. Ich halle es nichl lir ausgeschlossen, daB hier
ciner dor Grinde liegl, warum die Aulomatic die Handautzugahs
nicht mehr verdringt hat.
' !

Schenkt man dieser Stelle nicht secine ganze Aufmerksamkeit, so
wird ein Unsicherheitslaktor cingebaut, welcher den ganzen Ar-
likel beim Laien in Milkredit bringt.

Man moége sich daher mit der Tatlsache belreunden, dafl die Repa-
ratur einer Automatic mit Dalum doppell so viel Zeil in Anspruch
nimmt, als die einer normalen Handaulzuguhr;, erst recht dann,
wenn man die Kontrollarbeit nach der Uberholung in Rechnung
stellt.

Prolessor Or. Lange pragle einstmals den Salz: .Das Regulicron
einer Uhr beginnl beim Federhaus.”

Wollen wir also dieses edle Teil mit seinen Innereien unter die
Lupe nehmen. Eine Automatic bendtiglt wie jede andcre Uhr die
sldrkste Zugfeder, welche jedoch in allen Aufzugsphasen das
Preilen der Unruh ausschliet. Ist nun diese Zugfeder ganz auf-
gezogen, dann, aber wirklich erst dann darl die Schiepplfeder in
Téligkeit treten. Dies so!ll mit kaum spirbarem Ubergang ge-
schehen,

Mit kaum spirbarem Ubergang! — |, Schon wir's."

PRUFEN: Der Uhrmacher am Werklisch, der sich mil allen maog-
lichen Fabrikaten befassen muB, hat nur die Mdoglichkeit, das
Federhaus in der Hand zu prulen. Der jahrelang geibte Tastsinn
meiner Kollegen dirfte hier auf keine zu harte Anforderung ge-
steilt sein. Spezialklobchen helfen uns den Federkern halten, das
Federhaus nimmt man zwischen Daumen und Zeigelinger. um so
die Zugfeder zu spannen. (Finger bilte vorher in Benzin reinigen
oder Seidenpapicr benutzen, Schimutz kommt ins Minutentrieb!)

Mit einem lupenbewallneten Argusauge schaut man duich das
Loch im Federhausdeckel, um die geringste Bewegung der
Schieppfeder zu erkennen. Ist das Gleitimoment zufriedenstellend
und der Ubergang geschmeidig, 5o zablt man unbedingt die ver-
bleibenden Federhausumdrehiungen zuriick (Je nach Hersteller
ca. 6). Treflen Sie hier den ldealzustand an, so haben Sie Grund
genug, sich zu freuen, denn meist heift es: Feder nochmal raus,
Schleppfeder raus™ und das nicht sclten dreimal und ofter,

Olfene Federhauser (PUW, Felsa usw.) miissen auch geptift wer-
don, Man nimmt den Dichstubl zuhille oder macht sich ein Spe-
zialwerkzeug aus  cinem  PUW-Federkern  mit angenietelem
Sperrad.

Sperrad ausschenkeln wic einen dreiteiligen Propelicr,
Stiel anliten oder nieten -- ferlig.

Welche Mdaglichkeit hat der Uhrmacher, das Gleitmoment zu
beeinflussen?

Nachdem ich sieben verschiedene Schmiermiltel im Lauf der lelz-
ten vierzehn Jahre am Gleitzaum ausprobiert habe und auch Ge-
legenheil hatle, ihre Wirkung wiedcr zu prifen, bin ich heute, 1965,
der Uberzeugung, dald normales ungelirbles Remontoirlett richlig
Ist.

16

WALITELER BABOS

ARGER MIT DEM GLEITMOMENT

Bevor ich mich aul ein ganz bestimmies Teil konzentriere, erlau-
be ich mir ene etwas nuchterne und respektliose Belrachtung der
automalischen Armbanduhr. Was verbirgt sich hinter dem Zauber-
worl: ,Automatic”?

Zunichst st sie mal cine ganz normale Uhr, vae es bereits Mil-
lionen qibt, gute und nicht wemig schlechle, hochgezuchtete, von
Legenden umwobene Uhren, und solche, die man Freunden emp-
fichlt, Freunden, die nicht zu viet Geld haben.

Unter JAutamat™? Er ist cine Zusalzeinrichtung!

Der Automat veredelt cine Uhr nicht er vervollstandigt sie!

Er ist eine sebr nulzliche, angenchme Einrichtung, welche zwar
ein sehr temperamentvolies, abor doch ein Eigenteben fuhet, mit
Ausnahme cines gemeinsamen Teils, an welchem die Aulgabe
des einen Maochanismus endet und die des anderen beginnt

Im Jahre 1950 war noch Pionierzeit und grofles Geheimnis urn die
Aulomatic, weil kciner noch so richtig wuflte, wie der Hase lauft.
Da kaufte man sich den weichsten Bleistift, den es gab, schabte
seine Mine zu Pulver und ruhrte es mit Remontoirfett zu Brei.
Diese Masse wurde allgemein nur an der Federhauswand ver-
wendet, bei besonders widerspenstigen Schleppfedern. Spater
wurden Graphilschmiermittel fertig angeboten, was viele Remon-
teure und Uhrmacher dazu veranlafite, auch die ganze Zugleder
il dieser schwarzen Bruhe zu beglicken.

Vorteil war dies keiner, wohl aber konnte man nach einiger Zeit
an den Federkernlagern eine beachiliche Wirkung flesisteilen.
Der Auslrilt aus dem Federhaustager in Verbindung mit seiner
Schleifwirkung lieB sich nicht mehr verheimlichen, Oh Verzeihung.
Graphit schieift nicht, Graphit glattet! Er glattet die Galvanisierung
von der Federhauswand, gldttet die Anlafifarbe von der Zugfeder
und er gialtet die Federkernlager, bis das Federhaus schief steht.

Dies isl keine Theorie, sondern hundertmal erlebte Praxis.

Der Verfasser bekennt offen scine Allergie bei allen schwarzen
und stark gelarbten Schmiermitieln auf dem Gebiet der Kieinuhr.

Heute: Namhafte zonftige Ulvenfabrikanten haben zweifellos das
Problem ,Gleitmoment™ zu dem ihren gemacht und in Erkenntnis
der Notwendigkeit wiederum enorme Forderungen an die Feder-
labrikanten gestellt. Ich weil von diesen Zusammenhéangen nichts,
ich ahne nur dic Genauigkeil, mil der jetzt in den Walzwerken
gearbeitet wird. Es ndtigt mir allerhand Respekt ab, zumal bei
alldem die Umstellung auf kaltgewalzte nimmermide Federn,
auch noch dazwischen lieglt. Abmessungen der Kiingenstarke von
17100 zu 17100 mm genugen langst nicht mehr, Unterschiede von
0.0025 mm registriert man heute auch schon im Reparaturhandwerk,

Bemerken wir weiter die Existenz von eloxierten Alu-Federhausern
in durchaus hochwerligen Automatic-Armbanduhren, der aufler-
gewohnlichen Harte wegen durften sie unverwustlich sein, Das
automalische Federhaus, wie es heute von gewissenhaften Re-
monteuren eingebaut wird, durfle uns kaum noch in dem MaBe
Kummer bereiten, wie es bisher der Fall war. Wir gehen also
herrtichen Zeiten entgegen und werden uns inzwischen noch et-
was mit alten Stnden herumplagen (prifen, Umgange zdhien und
schmieren), aber bald wird das Miniaturabenleuer keines mehr
sein — es funklioniert! o
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Mit der sicheren Funktion im Federhaus steht und fiilt
wio automalische Armbanduhrl

Kompromisse gibt es hier nichl. Viele Jahre war das Automatic-
Fodorhaus dor Tummelplatz unglaublich schlaugr ldoen und ich
sehe mil belriodigender Genugtuung, da man allgemein zum
getrennten oder wenigsiens zum innen angenietelen Gleilzaum
zurickgekehrt ist. Ich halte es nichi fiir ausgeschlossen. dafB hier
cinor dor Griindo liegl, warum die Automatic dio Handaulzuguhy
nicht mehr verdrangt hat.
' |

Schenkt man dieser Stelle nicht seine ganze Aulmerksamkeil, so
wird ein Unsicherheitsfaklor eingebaut, welcher den ganzen Ar-
likel beim Laien in MiBkredit bringt.

Man mége sich daher mit der Tatsache befreunden, daf die Repa-
ratur einer Automatic mit Datum doppeil so viel Zeil in Anspruch
nimmi, als die einer normalen Handaufzuguhr; erst recht dann,
wenn man die Kontrollarbeit nach der Uberholung in Rechnung
stellt.

Prolessor Dr. Lange priagle einstmals den Salz: ,Das Regulieren
einer Uhr beginnt beim Federhaus.”

Wollen wir also dieses edie Teil mit seinen Innercien unter die
Lupe nehmen. Eine Automatic bendtigt wie jede andere Uhr die
stérkste Zugfeder, welche jedoch in alien Aufzugsphasen das
Prellen der Unruh ausschlieBt. Ist nun diese Zugfeder ganz aul-
gezogen, dann, aber wirklich erst dann dar! die Schieppfeder in
Tatigkeit treten. Dies soll mit kaum spirbarem Ubergang ge-
schehen,

Mil kaum spiirbarem Ubergang! — ,Schén wir's."

PRUFEN: Der Uhrmacher am Werklisch, der sich mit allen még-
lichen Fabrikaten belassen muf, hat nur die Mdglichkeit, das
Federhaus in der Hand zu priifen, Der jahrelang gelbte Tastsinn
meiner Kollegen diirfite hier auf keine zu harte Anforderung ge-
slellt sein. Spezialkldbchen hellen uns den Federkern halten, das
Federhaus nimmt man zwischen Daumen und Zeigefinger, um so
die Zugfeder zu spannen. (Finger bitte vorher in Benzin reinigen
oder Seidenpapier benutzen, Schinutz kommt ins Minutentrieb!)

Mit einem lupenbewallneten Argusauge schaul man durch das
Loch im Federhausdeckel, um die geringsle Bewegung der
Schleppleder zu erkennen. Ist das Gleitmoment zulriedenstellend
und der Ubergang geschmeidig, so zihlt man unbedingt die vor-
bleibenden Federhausumdrehungen zuriick (Je nach Herslelier
ca. 6). Trelfen Sie hier den ldealzustand an, so haben Sie Grund
genug, sich zu freuen, denn meist heiflt es: . Feder nochmal raus,
Schleppleder raus" und das niciit selten dreimal und diler.

Offene Federhauser (PUW, Felsa usw.) missen auch geprauft wer-
den. Man nimmt den Drehstuhl zuhilfe oder macht sich oin Spe-
zlalwerkzeug aus einem  PUW-Federkern  mit
Sperrad.

angenielctem

Sperrad ausschenkeln wic einen dreiteiligen Propeller,
Sliel anidten oder nieten -- fertig.

Welche Mdglichkeit hat dor Uhrmacher, das Gleitmoment zu
boeainflussen?

Nachdem ich sieben verschiedene Schmiermittel im Lauf der lelz-
ten vierzehn Jahre am Gleilzaum ausprobiert habe und auch Ge-
logenheit hatte, ihre Wirkung wieder zu priifen, bin ich heute, 1965,
der Uberzeugung, daB normales ungelirbtes Remontoirlelt richtig
Ist,
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Sollte z. B. die Schieppfeder etwas zu slark, bzw. der Gleituber-
gang spitbar kraf sein {(Uhr profit bel Vollaufzug), so leitot der
gewissenhalte Reparateur besser eine kleing Behandlung der
Schieppleder ein, als den angenchmeren Weg der Superschmie-
tung zu gehen. Man nehmo gotrost oine Schmirgoeliatie, um den
Anlang und das Ende der Schleppleder zu verrunden. Polieren
der Gleitfliche wirkt oft Wunder.

Der Gleitzaum muBl wie ein Shi an der Federhauswand laufen —
jiahrelang! Er soll (ber das Fett gleiten und nicht sein Schmier-
mittel von der Wand schaben und vor sich herschieben.

Gleitet die Schieppleder zu frih (Gangdauer wird verkiirzt und
in Frage gestelll), so dirfle ein neuer Gleitzaum die gesindeste
Abhilte sein. Bei vernieteten Zugfedern natirlich beides. Ein
in Pforzheim verwendeles Schmiermittel hat hier eine radikale
Wirkung — es klebt wie Honig.

Aus der Motlenkiste

Im Jahre 1950 war noch Pionierzeit und grofies Geheimnis um die
Automatic, weil keiner noch so richlig wuBite, wie der Hase lauft.
Da kaufte man sich den weichsten Bleistift, den es gab, schabte
seine Mine zu Pulver und rihrte es mit Remontoirfett zu Brei.
Diese Masse wurde allgemein nur an der Federhauswand ver-
wendet, bei besonders widerspenstigen Schleppfedern. Spiter
wurden Graphilschmiermiltel fertig angeboten, was viele Remon-
teure und Uhrmacher dazu veranlaBle, auch die ganze Zugteder
mit dieser schwarzen Brihe zu begliicken,

Vorteil war dies keiner, wohl aber konnle man nach einiger Zeit
an den Federkernlagern eine beachtliche Wirkung feststellen.
Der Austritt aus dem Federhauslager in Verbindung mit seiner
Schleifwirkung lieB sich nicht mehr verheimlichen, Oh Verzeihung,
Graphit schleift nicht, Graphit glattet! Er glattet die Galvanisierung
von der Federhauswand, glittet die AnlaBfarbe von der Zugfeder
und er glallet die Federkernlager, bis das Federhaus schief steht.

Dies ist keine Theorie, sondern hundertmal erlebte Praxis.

Der Verfasser bekennt olfen seine Allergie bei allen schwarzen
und slark gefarbten Schmiermitteln auf dem Gebiet der Kieinuhr.

Heute: Namhalte ziinltige Uhrenlabrikanten haben zweifellos das
Problem .Gleitmoment” zu dem ihren gemacht und in Erkenntnis
der Notwendigkeit wiederum enorme Forderungen an die Feder-
fabrikanten gestelit. Ich weiB von diesen Zusammenhéngen nichts,
ich ahne nur die Genauigkeil, mit der jetzt in den Walzwerken
gearbeitet wird. Es notigt mir allerhand Respekt ab, zumal bei
alldem die Umslellung aul kallgewalzte nimmermide Federn,
auch noch dazwischen liegt. Abmessungen der Klingenstirke von
17100 zu 17100 mm gendgen ldngst nicht mehr, Unterschiede von
0,0025 mm registriert man heute auch schon im Reparaturhandwerk.

Bemerken wir weiter die Existenz von eloxierten Alu-Federhidusern
in durchaus hochwertigen Automalic-Armbanduhren; der auler-
gewohnlichen Harte wegen dirflen sie unverwdstlich sein, Das
automalische Federhbaus. wie es heute von gewissenhalten Re-
monteuren eingebaut wird, dirfle uns kaum noch in dem MaBe
Kummer bereiten, wie es bisher der Fall war. Wir gehen aiso
herrlichen Zeiten enlgegen und werden uns inzwischen noch et-
was mit allen Sunden herumplagen (priilen, Umgénge zahten und
schinieren), aber bald wird das Miniaturabenteuer keines mehr
scin - es funklioniert! 0

Nouo Uhimiachor-Zoitung Ulm « 19 Jahrgang - 6/1965



H. KOCHER
!

Energietbertragung und Information sind in der Uhr paralielge-
schaltet. Der erste Aspekt fuhrt zum Wirkungsgrad, wahrend der
zweite durch die Ganggenauigkeit geprigt wird. Steht einc aus-
reichende Energiequelle (Handaufzug) zur Verliigung, so gentigt
zu einem guten Gang ein mdglichst konstanter Wirkungsgrad Uber
die ganze Betriebsdauer, Die Uhr mit Selbstaulzug, vor allem,
wenn sie in einem kieinen Volumen untergebracht werden soll,
ist zudem au! einen hohen Wirkungsgrad der Energieuberiragung
angewiesen. )

Das Funklionsschema der Tabelle 1 gibt tir die gebrauchlichen
mechanischen Armbanduhren Auskunit Uiber den Energiefiu, die
moglichen Informationen und den notwendigen Unterhalt. Auf-
fallend ist das reichhaltige Angebotl an Informationen, welches
von der Sekunde bis zum Datum reicht und mit bescheidenem
Aufwand realisiert werden kann. Die anspruchslose Wartung, die
Zuverldssigkeit und gro8e Lebensdauer sind die hauptséchlichsten
Vorzitge mechanischer Uhren,

Tabelle 1
Funktionsschema mechanischer Kleinuhren
Z
@ I Uhrentyp Uhr mit Handaufzug | Uhr mit Selbstaufzug
L7
< |
l Energie-Quelle Fingorbewegungen Armbewegungen
X
Gelriebe zwischen Aulnehmer, Gleich-
= l Cnergm -Wandler Aufzugwelle und richter und Gelriebe
> z Fedorkern zum Federkorn
° i Energle Spmchor Zugleder mit Haken Zugledor mit Rulsch-
£ | nupplunq
© R S
2 i Motor Faderhaus
R
o :
E ! Energie-uberlmgung Aiderwerk
W
! Regler Mechanische Hemmung
|
Zolinormal Drohschwinger: Unruh -~ Spiralfeder
§ Anzeige Zifferblall; bewegliche Zeiger;
‘ET bewegliche Scheiben
% Einhoiten dor Anzeige Sekunde: Minute, Slunde: Tag, Dalum
! Warlung Handaulzug ailo 24 T.nghche Ausfithrung
Stunden einer Anzahi von Arm-
- ‘ bewogungen
’@ -
S Justierung Je nach Qunlitdt der Uhr und Anspruchen
< dos Tiigers Zoigorstellung einmnl pro
2 Wocho bzw. pro Monal
Pllege Remlgung und Schmlerung alle paar Jahre

Die Uhr mit Handauizug hat eine gonugend grofie, aber nicht im-
mcr zuverlassige Encrgiequelle zur Verfugung. Da auch die Ubr
mit Selbslaulzug fast immer mil einem Handaulzug ausgeristet
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Energiequelle

und Energieubertragung
der mechanischen
Armbanduhr

ist, konnen wir unsere Betrachtungen auf die automatische Uhr
beschranken.

Als kostenlose Energicquelie der automatischen Uhr stehen die
ohnehin vorhandenen Armbewegungen des Tragers zur Verfigung.
Die technische Nutzbarmachung dieser Armbewegungen geschah
zuerst rein empirisch, Dabei fanden ,Faustregeln” Anwendung, die
haulig ebenso einfach wie falsch waren. Beispielsweise wurde ein
grofles Trigheitsmoment des Autnehmers und als ideale Unter-
setzung zwischen Rotor und Federkern ein Verhiltnis 150 : 1 ge-
fordert. Wenn die automatische Uhr irotz dieser etwas primitiv
anmutenden Kenntnisse der Grundlagen heute unter den tragba-
ren ZeitmeBgerédten eine {ihrende Stellung einnimmt, so ist die-
ser Umstand vor allem der groBen Schar von Praktikern zu ver-
danken, die in vierzigjahrigen Bemiihungen das heutige Spitzen-
produkt geschaffen haben. Dabei wurde jede Zwischenldsung zum
Anlaf}, die hergebrachten Systeme zu verbessern, Der Triger wur-
de nicht nur von Routinearbeit und bewuBler Wartung belreit, son-
dern dank konstanterem Antiieb wurde eine Ganggenauigkeit er-
reicht, welche vereinzelt Spilzenwerte von einer Sekunde pro Tag
Gbertrifft,

1. DIE ARMBEWEGUNGEN ALS ENERGIEQUELLE

Bevor an die Nutzbarmachung der Armbewegungen als Energie-
quelle gedacht werden dar!, mussen iber die Haufigkeil und den
Verlauf dieser Bewegungen zuverldassige Unterlagen bestehen.
Seil dem letzten internationalen Kongref} {ur Chronomeltrie bemi-
hen sich die Herren German (1) (4), Franze (3), Simsch (5) und
der Verlasser (2) (6) um die Klarung der Betriebsbedingungen
der am Arm getragenen Uhr, Dieser Energiequelle kommt noch
eine besondere Bedeutung zu, da sie fur jeden Schwinger einen
Storfakior darstellt.

Die Bestimmung der Grofie und Anzah! der taglich zu erwartenden
Beschleunigungen ist eine statistische Aulgabe, welche lediglich
Aussagen Gber Wertbereiche und Wahrscheinlichkeiten zulaft.
Zwar grenzt die Wahrscheinlichkeit des Aultretens einer minima-
len Bewegungsenergie an Sicherheit, doch missen {ir die Berech-
nung automatischer Aulzuge die zu erwartenden Bewegungsab-
laufe boi ruhigen und lebhaften Tragern bekannt sein. Eine solche
Untersuchung sollte sich zudem auf Frauen und Méanner und auf
verschiedene Volker der Erde erstrecken, denn die Uhr richtet sich
an einen groBen Kreis anonymer Kunden. Hier ist noch eine um-
fangreiche Grundlagenforschung zu leisten,

Auf Grund der bereils vorliegenden Ergebnisse kdnnen die An-
gaben der Tabelle 2 gemacht werden, Da diese Mittelwerte be-
reils stark streuen, muf} ein aulomatiscf'i,ﬁr Aufzug. den individuel-
len Beditnissen entsprechend, sehr anpassungs{ahig sein.
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Tabelle 2
Mittelwerle der von Ménnern ausgelihrten Armbewegungen

T

— ‘ ruhige Trager lebhafte Triger

Hautigste Boschleuni-

|
gungsweris 0,75 - 1 g ‘ 1 - 1259
Anzahl der tiglichen : !
Beschleunigungen i 5000 ! 20 000
i
Dauer der einzalnon ‘
Beschleunigung i 0.1 bis 0.4 Sek. 0.01 bis 0,4 Sck.

Die Unterlagen der Tabelle 2 sind tiir die mathematische Unter-

suchung automatischer Aufziige nicht ausreichend, denn dafiir
mufB} der gesetzmifige Verlauf der Armbeschleunigungen bekannt
soin. Beim Aulfzug durch Lagodnderungen im Schwerefeld ver-
ursacht das Gewicht des Aufnehmers ein antreibendes Moment.
Dieser Fall ist daher gleichwertig mit dem Fall einer konstanten
Armbeschlieunigung. Die konstante Beschleunigung soll so lange
andauern, bis ein Hub des Rotors beendet ist. Fir den Aufzug
durch Armbeschleunigungen wurde in den Arbeiten (7) das Ge-
setz ‘
b :: b, cos Qt

fir die erste Cosinushalbwelle angenommen. Dabei soll die Be-
schleunigung fir gréBere Werte von t Null sein.®)

In ‘Abbildung 1 ist links {0r den Lageaufzug und rechts {ir den
Beschleunigungsaufzug der Verlauf von Weg, Geschwindigkeit und
Beschleunigung in Funktion der Zeit aufgetragen. Weitere Unter-
suchungen der Armbewegungen miissen abkldren, ob und wie
hédulig diese mathematischen Modelle in Wirklichkeit auftreten.

Aufzug durch konstante
Beschleunigung
b - const. - b,

Beschleunigungsaufzug

f—

b = bycos Ot O<Tt <

—_— -
— f

b=0 t>

)

bo

Ve bgt
I 220 g
bo §i v ) sin 2t
Q
- -— t
| [.l-za tetpg

Abblidung 1: Mathematische Modelle der Armbewegungen

*} In obiger Gleichung bedeutet b die Beschleunigung zur Zeit t,
b, die Beschleunigung zu Beginn der Bewegung (t O) und (2
die Kreisfrequenz,

Y2

2. DIE ENERGIEWANDLER IM AUTOMATISCHEN AUFZUG

21 Der Aulnchmer

Dieser hat die Aufgabe, dic Bewegungen des Uhrentrigers in eine
zur Spannung der Zugfeder geeignele Drehbewegung umzuwan-
deln. Im Verlaule der letzten vierzig Jahre hat sich der Aufneh-
mer im wesentlichen von einer zwischen Pufferfedern bewegten
Schwungmasse zum heute aligemein lblichen Rotor entwickelt,

Die Wah! des optimalen Aulnehmers sollle eigentlich durch den
Wirkungsgrad der Energieumwandiung zwischen Uhrentriger und
Aufnehmer gegeben sein. Dieser Wirkungsgrad félit bei verschie-
denen Trdgern je nach Bewegungsablaul unterschiedlich aus. Legt
man einer solchen Betrachtung das Gesamtgewicht der Uhr (ca.
20 bis 50 gr) oder das Gewicht des Aufnehmers (ca. 2 bis 3 gr)
zugrunde, so erhdlt man Wirkungsgrade in der GrbBenordnung
von 0.2 bis 4 Prozent, Da auch gin schweres Armband ohne Be-
hinderung des Trdgers mitgetragen werden kann, scheinen hier
noch Méglichkeiton zu Leistungssteigerungen vorhanden zu sein.

Heute hat sich der in beiden Drehrichtungen Aufzugsarbeit lei-
stende Rotor allgemein durchgesetzt. Diese Anordnung hat sich
besonders deshalb ais glnstig erwiesen, weil die Zugfeder gleich-
zeitig die Aufgabe der Pufferfedern Gbernehmen kann und damit
stérende Erschitterungen des Uhrwerks ausgeschlossen werden.

Umfangreiche Untersuchungen uber die optimale Formgebung von
Rotoren (7), beim Aultreten konstanter Armbeschleunigungen oder
fir den Fall des Lageaufzuges haben gezeigt, dafl die Gréfe der
Aufzugsarbeit im wesentlichen vom Drehmoment des Rotors ab-
hidngig ist. Das Tragheitsmoment des Rotors bestimmt lediglich
die Zeit, welche der Rotor braucht, um seine Bewegung auszu-
fihren, und zwar ist bei konstanter Beschleunigung die pro Hub
verstrichene Zeit proportional zur Quadratwurzel aus dem Trdg-
heitsmoment. Ein Rotor mit kleinem Tragheitsmoment wird schnel-
ler beschleunigt als einer mit grofem Tragheitsmoment, kommt
aber dafir auch rascher wieder zur Ruhe, so daB der durchlau-
fene Winkel, der ja fir die GroBe der Aufzugsarbeit maBgebend
ist, in beiden Féllen gleich grol ausfillt,

Im Falle veranderlicher Armbeschleunigungen; z. B, von der Form
b b, cos €2t

sind die Verhéltnisse komplizierter. Fiir Anlangstagen des Rotors
zur Beschleunigungsrichtung von --60” bis -+60" braucht der Ro-
tor fir eine Drehung folgende Zgiten:

Kleines Tragheitsmomen! (ca. 60 g mm?) 0,1 bis 0,2 Sek.

GroBes Trégheitsmoment {ca. 300 g mm?®) 0,2 bis 0,5 Sek.

Befindet sich der Rotor in einer der Beschleunigungsrichtung ent-
gegengesetzten Ausgangslage (u =: O), so wird die Zeit unendlich.

Ein Vergleich dieser.Zeiten mit der Frequenz der Armbewegung
zeigt, daBl es zweckmdBig ist, das Trédgheitsmoment nicht zu gro8
zu wihlen, denn sonst wird die Zeit fir eine Rotorbewegung zu
grof}, und eine neue Armbeschleunigung kann auftreten, bevor
der Rotor seine Bewegung abgeschiossen hat. Die erste Beschleu-
nigung kann dann nichl voll ausgeniitzt werden. Der Rotor soll
bei groBem Drehmoment ein modglichst kieines Tragheitsmoment
aulweisen.

22 Die mechanischen Gleichrichter

Die in beiden Drehrichtungen méoglichen Rotorbewegungen mis-
sen gleichgerichtet zur Zugfeder geleitet werden. Die Notwendig-
keit, jede Rotorbewegung in Aufzugsarbeit umzuwandel!n, hat die
Entwicklung mechanischer Gleichrichtgr stark beeinfluBt. Dabel
haben sich die In Abbildung 2 dargestellten grundsétzlichen Bau-
formen herausgoblldet. Prinzipicll lassen sich lolgende drei Grup-
pen unterscheiden:

a) Wechselweisos Einschwenken von Zahnriédern nach den Abbil-
dungen 2a und 2b.

b) Kurvengelriebe nach den Abbildungen 2¢c und 2d.
¢) Freildufe nach den Abbildungen 2e und 2{.

Noue Uhimachor-Zeltung Ulm - 19 Jahrgang - 3/1965



a b c d e
Abbildung 2

Von jedem Prinzip sind verschiedene Ausliihrungsformen bekannt Um den Rucklauf des Aulzugsgetricbes zu verhindern, missen die

geworden, die zum Teil durch Patente goschiitzt sind. Beispiels-
weise wurde das Gleichrichterrad in Auslihrung 2b verschieden
gelagert, Bei Kurvengetrieben wird das Spiel zwischen Kurve und

Gleichriciiter der ersten zwei Gruppen mit einer Sperrklinke aus-
geriustet werden. Bei Freilaufen Gbernimmt abwechselnd eciner der
Freitdufe die Funktion der Ruckiaulsperre,

Gleichrichter liir aulomatische Aulzuge mussen folgenden Anfor-
derungen entsprechen:

a) GroBe Lebensdauer bei wartungsfreicm Dauerbetricly.

b) Aulnahme groBler Belastungen bei Stéfien.

Abbild 2t L
/ e c) Geringes Losemoment bei Drehsinnanderungen.
N d) Annihernd gleicher Wirkungsgrad in beiden Drehrichtungen,

e) Optimaler verlorener Weg bei Drehsinnanderungen.
Hebel auf verschiedene Arten unterdruckl. Bei den Freildulen nach )
2e und 2! finden sowoh! kraftschlissige (Rollen) wie formschlissi-
ge (Klinken) Mitnehmer Anwendung. Diese Miniaturlreildule sind
wahre Meisterleistungen der Mikromechanik. Je nach Kombinalion
kénnen fir einen Gleichrichter zwei vollkommen gleiche (2e) oder 9
zwei ungleiche (2f) Freildufe verwendet werden, h

GroBe Leerlaulgeschwindigkeit ohne Abnutzung. (Diese Bedin-
gung gilt nur far Freildule, die beim Handaulzug nicht ausge-
kuppelt werden).

Kleines lLeerlautmomenl.

Geringer Raumbedar! bei flacher Bauwecisce.

Hochste Auszeichnungen fir BRUCKMANN PALACE

Eine internationale Jury verlieh diesem Besteck das Pridikat ,Formschénes Industrie-
Erzeugnis”. Der Verbraucher hat sich fiir dieses Modell entschieden; das beweisen
unsere Verkaufszahlen.

BRUCKMANN PALACE 90g vers., glinzend und Echsilber 800/000, poliert
besonders reprisentativ in der wertvollen Geschenk-Kassettd! Messerklingen aus ech-
tem UHB-Schwedenstahl, dauerhafte Auflageverstirkung bei 90 g versilbertem Besteck.

P. Bruckmann & Sdhne, Silberwarenfabrik, 71 Heilbronn

BRUCKMANN

PALACEK
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Abblldung 2 g

Bei Drehsinndnderungen tritt in jedem Gleichrichter ein verlore-
ner Weg auf. In Abbildung 2g bedeutet ¢ den Drehwinkel des
Rotors und M das von der Zugteder herriihrende Moment, das far
unsere Betrachtungen wiahrend einer Rotorbewegung den kon-
stanten Belrag'S aufweisen soll. Nach Umkehr der Bewegungs-
richtung des Rotors setzt das Moment S erst ein, nachdem der
Totwinkel ¢ durchlaufen ist. Wir werden spéater den optimalen
Wert von ¢ untersuchen. Ausgefiihrte Gleichrichter haben Tot-
winkel zwischen 20° und 30°. Eine Konstruktion nach 2b gestatllete
die Reduktion dieses Winkels auf 7°.

Die Anspriiche, welche an mechanische Gleichrichter der Uhr ge-
stellt werden, sind groB; denn pro Jahr treten etwa 10" bis 107
Lastwechsel auf. Die Geschwindigkeit, mit der die Belastung ein-
setzt und zuriickgeht, sowie die GroBe dieser Belastung variieren
stark., Die Wah! der geeigneten Gleichrichter ist fur die Qualitat
des automatischen Aufzuges von entscheidender Bedeutung. Sie
kann mit Sicherheit erfolgen, wenn uber alle Voraussetzungen,
die fir einen verschleilosen Betrieb nétig sind, exakte Unterlagen
vorliegen. Auch in diesen Fragen muBl noch viel Forschungsarbeit
geleistet werden, bis alle Zusammenhange geklart sind,

23 Das Getriebe zwischen Rotor und Zugleder

In Abbildung 3 ist A die Welle des Rotors und B diejenige des
Federkerns. Ein beliebiges Drehmoment der Zugfeder M hat auf
die Rotorwelle reduziert den Wert S. Wir bezeichnen mit s den

Zy Zn Z7
i= -
Zy Zy 2

~ Mf

s = .

ni
Mr = G ssine

Mf

: N =
VAN iGssine

RSN

Abblldung 3: Glelchgewichtslage zwischen Rotor und Zugleder

Schwerpunkt und mit G das Gewicht des Rotors, Die Untersetzung
i in Richtung des Kraftflusses, vom Rotor zum Federkern, ist meist
durch die Z&hnezahlen des Getriebes gegeben und betrdgt

. B z5 77
F4| Z4 24
zwischen den Drehmomenten S und M; besteht die Beziehung
Mt

S = .
ni

worin v den Wirkungsgrad des Getriebes angibt.

Bei langsamen Drehungen (beispielsweise zwei Umdrehungen pro
Minute) des Uhrwerkes um die Rotorwelle stellt sich zwischen dem
Drehmoment des Rotors und demjenigen der Zugfeder eine Gleich-
gewichtslage ein. Der Rotor wird sich dabei gegeniiber der Hori-
zontalen um einen Winkel £ schrig stellen. Nach Uberwindung der
Ruhereibung und der Riicklaufsperre dreht der Rotor ruckartig auf

26

einen Winkel &,. Die Differenz ¢ minus v, ist bei guten Gleich-
richtern nicht groBer als 15°.

Das Drehmoment M, des Rotors betrdgt

M= Gs sine
Da sich die Drehmomente S und M, das Gleichgewicht halten,
ist S = M,

somit N =
i G s
Die Untersuchung verschiedener Uhrwerke ergibt einen Wirkungs-
grad fiir das Getriebe zwischen Rotor und Zugfeder von 359%, bis
60%. Die besten Werte kénnen woh! kaum noch gesteigert werden,
denn finf Eingriffe zu je 909, ergeben 59% Wirkungsgrad. Dage-
gen l&Bt sich ein Wirkungsgrad von 359, bestimmt noch verbes-
sern.

3. DER ENERGIESPEICHER

Der Wirkungsgrad der Zugfeder betragt bekanntlich 759, bis 95%
und kann nicht mehr gesteigert werden. Dagegen konnte die Ener-
giedichte auf iiber 1 Joule/cm? verbessert werden, und die Spei-
cherméglichkeit, welche durch die Gangreserve bei Vollaufzug ge-
geben ist, wuchs von 36 Uber 44 auf mehr als 50 Stunden.

Das Federhaus der Uhr mit Selbstaufzug ist in der Regel mit einer
Rutschkupplung ausgeriistet, welcher die selbsttatige Regelung des
héchstzuldssigen Drehmomentes und die Sicherstellung einer mini-
malen Windungszahl der Zugfeder zufailt, Dieses Organ wird oft
als schwache Stelle des Selbstaufzuges angesehen; wir werden
zeigen, daf hier durch richtige Abstimmung zwischen Zugfeder und
Rotor viel verbessert werden kann.

Das Federdrehmoment verlauft entsprechend Abbildung 4, und wir
haben dasjenige Drehmoment M, der Zugfeder zu definieren, aut
welches der Rotor optimal abzustimmen ist. Zur Schonung der

[N
9
3 Vollaufzug
g
§ |
2 | —|
E | Ablaufkurve
g ol Ablaut
5 2 e
o | 12 Sid.
‘ l
l
i

— Federumdrehungen
Abblldung 4: Drehmomentkurve einer Zugleder mil Rutschkupplung

Rutschkupplung soll ein ruhiger Tridger jeden Abend gerade knapp
den Vollaufzug erreichen, Der gréBtmdgliche tagliche Ablauf ist
durch die Dauer der Nachtruhe gegeben, Wir wiahlen datiar 12
Stunden, weil darin auch andere Ruhepausen bzw. bewegungs-
arme Zeiten bericksichligt werden sollen. Mit diesem Ablauf 1&8t
sich das fiir optimale Abstimmung zustindige Drehmoment M, auf
der Aufzugkurve finden. Bei einer geniigend groBlen Speichermég-
lichkeit kann M, auch fir 20 Stunden Ablauf festgelegt werden.

Mit dem Wert M, berechnen wir das oplimale auf die Rotorwelle
reduzierte Drehmoment der Zugfeder zu

Sn)pt = mor————

4. DIE OPTIMALE AUFZUGSARBEIT
Als charakteristische GrdBe eines automatischen Aufzuges bezeich-
nen wir den Quotienten '

Som

G S

Es gibt ein MaB fiir die Abstimmung zwischen dem statischen Mo-
ment des Rotors (G s) und dem von der Zugfeder herriihrenden

Eum
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Widerstand S, - Rechnungen an ausgefihrlen Uhrwerken erge-
ben fir & Werte zwischen 0,45 und 0,80.

Durch umiangreiche Untersuchungen (7) wurde versucht, die Zu-
sammenhédnge zwischen dimensionslosem Federmoment E, ver-
lorenem Winkel ¢ und Beschleunigungsveriauf der Armbewegun-
gen abzuklaren.

Bei Armbewegungen mit konstanter Beschleunigung, die solange

andauern, bis der Rotor einen Hub beendet hat, ergibt sich als in-
leressante Paramelerkombinl}lion

S opt
Enpl v i 0,86
mb, S
Qopt 0,56 = 32°
Die zugehorige optimale Arbeit ist dann
é 0,987
Bopl, = e == ,
ol m b(, s

Die konstante Beschleunigung b, betrigt beim Lageaufzug am
haufigsten g.

Keine Uhr kann unter den gegebenen Voraussetzungen mehr Aul-
zugsarbeit leisten als eine ideale Uhr mit den optimalen Para-
metern. Eine solche Uhr erreicht einen Wirkungsgrad von 100%,.
Ein Vergleich mit ausgefiihrten Uhrwerken zeigt, daB diese einen
Wirkungsgrad von 809, bis 97%, aufweisen.

Weitere Forschungen missen {ir andere Armbewegungen die opti-
male Paramelerkombination liefern,

5 DIE AUFZUGSGESCHWINDIGKEIT

Die Aufzugsgeschwindigkeit automatischer Aufzige bestimmt das
Verhalten der Uhr beim Tragen. Eine zu kleine Gangreserve ergibt
zu kleine Unruhschwingungen und damit einen schlechten Gang
der Uhr. Zu groBe Geschwindigkeit des Aufzuges f{ihrt zu Ver-
schlei und verkirzt die Lebensdauer der Uhr.
Wir haben in einer Arbeit (8) die mittiere Aulzugsgeschwindigkeit
beim Tragen wie folgt definiert:
-t AT
vV o= S,

Darin bedeuten: 1 die Dauer der Nachtruhe

to die Tragzeit

AT  die tagliche Wachstums- bzw. Verlustrale
an Gangreserve

\ die mitllere Aufzugsgeschwindigkeit.

Beij dblicher Tragart fihren Geschwindigkeiten V kleiner als zwei
zu Verlusten an Gangreserve und V groBer als 3,5 zu unndtiger
Belastung der Rutschkupplung im Federhaus.

Die wichtigste Frage in diesem Problemkreis ist die Frage nach
der objekliven Bestimmung der Aufzugsgeschwindigkeit, denn so-
lange keine genormten Testmethoden zur Verfiigung stehen, sind
Meinungsverschiedenheiten unvermeidiich.

Tragversuche sind kompliziert und geben mehr AufschiuB Gber den
Tréger als iber den automatischen Aufzug. Sie missen mit min-
destens hundert Versuchspersonen durchgelihrt werden, um einen

gultigen Aussagewerl zu besilzen. Gerale, welche die Uhr Schwin- -

- gungen unterwerfen, sind ebenfalls nicht geeignet, denn perio-
dische Bewegungen treten beim Tragen nur selten auf, und wie
wir in einer Arbeit (9) zeigen konnten, héngt bei solchen Bewe-
gungen die Aufzugsarbeit von der Wahl der GroBe und Art der
Beschleunigung ab.

Wir haben in Tabelle 1| gesehen, dal die gelragene Uhr am hau-
figsten Beschleunigungen von 1 g ausgesetzt wird. Am besten
eignet sich somit ein Testgerét, das die Uhr langsam im Gravi-
tationsfeld der Erde bewegt und damit die Richtung der auf den
Rotor wirkenden Kraft dndert. Da die Aufzugsarbeit auch vom ver-
lorenen Weg abhangt, muB dieser mehrmals durchlaufen werden.
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Abbildung §:
Abmessungen
des Testgeréles

Unsere Wahl fiel auf ein Testgerat nach Abbildung 5; bei dem die
durch einen Synchronmotor angetriebene Weile A bei 50 Hertz
in 24 Stunden 1000 Umdrehungen macht. Bei 60 Herlz (beispiels-
weise in den USA) betragt die Zeit tir 1000 Umdrehungen 20 Stun-
den 8 Minuten 4 Sekunden, Fir eine Umdrehung um die Welle A
fUhrt die Weile B 424 Umdrehungen aus. Die fir den durchlau-
fenen Weg und damit die Aufzugsarbeit maBgebenden Abmessun-
gen gehen aus Abbildung 5 hervor, Abbildung 6 zeigt das von uns

Abblldung 6: Teslgerst mit einem Zihler versehen

mit einem Vorwahlzahler mil vierstelligem Zahlwerk ausgeristete
Teslgerét. Es kann nach unserer Erfahrung der Bewegungsinten-
sitdt eines ruhigen Tragers gleichgestellt werden.

Auf dem Testgerat ist die Dauer der Nachtruhe t = O und wir
haben

vV = + 1
daraus folgt A T= ta (V - 1)
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Abblldung 7: Auswertung der Aufzugsgeschwindigkelten

Fur die Versuchsauswertung sind in Abb. 7 die Grenzgeschwin-
digkeiten V. 35und V 2 wicdergegeben, Als gebrochiene Kui-
ven sind die von uns als zweckmiBig erachteten Aulzugsgeschwin-
digkeiten eingetragen. Danach soll der Aufzug am Beginn der
Aufzugskurve (Abbildung 4) rasch erlolgen, um die Uhr nach kur-
zer Tragzeit mit einer hinreichenden Gangreserve zu versorgen.
AnschlieBend kann die Geschwindigkeit sukzessive abnehmen,
und bei einer groBen Gangreserve geniigt eine Geschwindigkeit
V = 1,5, welche bei einer Nachtruhe kiirzer als fiinf Stunden noch
zusdlzliche Gangreserve schalft, Die gestrichelle Kurve zeigl,
welche Resultate mit einer extraflachen Uhr moderner Konstruk-

80%-97%
102% -4%)

35%-60% 75%-957%

2%-8%

|
|
u
l
|
_

28

= T

tion erreicht wurden. Es wird Aufgabe inlernationaler Normung
sein, hier verbindiiche Richtlinien zu erlassen.

Die mit dem Testgerat Abbildung 6 gewonnenen Kurven entspre-
chen in der Regel dem Jungfernaufzug, d. h. dem ersten Aufzug
nach Reinigung und Schmierung der Uhr, Diese Tests sind durch
Abniitzungs- und Alterungsversuche zu ergénzen, bei denen die
Uhr entweder kiinstlich geschittelt oder wahrend einer gewissen
Betriebszeit getragen wird, worauf eine neue Aufzugskurve aut-
runchmen ist. Ein Vergleich dieser Kurve mit der Jungfornkurve
gibt ein Maf tur die Lebonsdauer des automatischen Aufzuges.

6. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die praktisch erreichten Wirkungsgrade der Energieubertragung
zwischen Uhrentriger und Unruh sind in Abbildung 8 zusammen-
gestelll, Die Variationen innerhalb der einzelnen Glieder rihren
von mehr oder weniger guter Konstruktion und Ferliqung her.
einige Prozent Schwankung ergeben sich aus dem verinderlichen
Spannungszustand der Zugleder.

Das schwichste Glied in der Kelte ist die Hemmung, deren
schlechter Wirkungsgrad bei der Uhr mit Handaufzug ohne wei-
teres hingenommen werden kann, Soll das Volumen automatischer
Uhren noch kleiner werden, so ist eine Wirkungsgradsteigerung
der Hemmung unbedingt notwendig. Wenn wir uns auch bewuft
sind, dafl die bewdhrle Ankerhemmung in ihrer modernen Aus-
tihrung nur schwer durch etwas in jeder Hinsicht Gleichwerliges
zu ersetzen ist, so berechligen doch die modernen Fertigungs-
methoden zu Hoffnungen. indem vielleichl eine der unzdhligen
bekannten Hemmungen hcute mit mehr Aussicht auf Erfolg und
groflerem Wirkungsgrad gebaut werden kann, als dies antaBlich
ihrer Erfindung der Fall war.

Die groBten Streuungen treten im Wirkungsgrad des automatischen
Getriebes auf und weisen fiir die schiechlen Losungen auf Mog-
lichkeiten zur Leistungssteigerung hin.

Der Wirkungsgrad zwischen Uhrentridger und Rotor ist, wenn man
mit dem idealen Rolor vergleicht, ausgezeichnot, und die besten
Werte konnen nicht mehr weiter gesteigert werden, Die mathe-
matische Analyse konnte hier, wie schon oft in der Entwickiung
der Technik, nur bestiitigen, wie nahe die Praktiker auf Grund
ihrer Intuition und Aufmerksamkeit ans Optimum herankommen.
Zwischen Uhrentrager und Uhr ist der Wirkungsgrad mit 0,2% bis
49, bescheiden, und es erhebt sich die Frage nach grundsétzlich
anderen Lésungen.

Fir Uhren mit Rotor betragt der Gesamlwirkungsgrad zwischen
Uhrentriiger und Unruh 2%, bis 89%,. Verglichen mit anderen Ma-

607 -107% 17.

8
BRI

i
Abbildung 8:
Wirkungsgrade zwischen
Uhrentriger und Unruh
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schinen ist dieser Wirkungsgrad klein. Wir haben gezeigt, wo der
Hebel anzusetzen ist, um der Unruh mehr Energie zuzufithren
und damit die Voraussetzungen zu schalfen, automatische Uhren
in Zukunit noch kleiner zu bauen.
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Examens de Pefficacité des remonloirs automatiques

Communications de M. Hans Kocher,

directeur technique de BUREN WATCI COMPANY S.A4., Biiren s/ Aar

Résume, — Le controle des qualités des montres automatiques doit s'étendre au moins @ la

marche et auw remontage. On doit prendre en ¢

onsidération comme méthodes de mesure pour

la vitesse de remonlage les essais au porter ef les tesls sur un appareil d'essai. La méthode
dexamen doit établir simplement ¢t sirement une corrélation entre le comportement de la
montre sur Lapparcil et au poignel. Les essais doivent aboutir @ la fixation des limites entre
lesquelles doit se trouver la vilesse d'armage de toutes les montres examindées a laide des

essais mécaniques.

Les appareils dont le travail de remontage

seffectue uniquement par le poids du rotor

simposent comme instruments a [aire les tesls. I essai dynamique convient pour Uexamen

des phénomenes dusure.

On renforcera la confiance dans la montre automalique au sujet de la réserve de marche
lorsque les essais seront fails d'aprés des regles généralement admises.

I, Introduction

Le moment de force du ressort motear d'une montre
mécanique dépend de son ¢tat de tension, Un ressort i
pew prés détendu a petit moment ¢lastique dott ré-
sultent des oscillations du balancier-spiral de  faible
amplitude. Un ressorl compltlement anné pent engen-
drer le rebattement du balancier-spiral. Les variations du
moment de foree du ressort ont une grande influence sur
la précision de la marche de la montre & cause de l'iné-
vitable défaut disochronisme de lorgane réglant cons-
titue par un balancier et un spiral. On limite la diminu-
Hion du moment du ressort au moyen d'une courbe de
développement presque horizontale ¢l en imposanl un
maximum a ce moment, Dans la montre a ressort moteur,
la marche dépend loujours de T'état de tension du res-
sorl.

Celle tension dans les monlics automatiques dépend
de Fintensite des mouvements du porteur et de I'effica-
cité du dispositil de remontage automatique. Tandis que
Fintensité des mouvements du bras est un facteur indi-
viduel du porteur, la vilesse de remontage du dispositil
antlomatique peat &lre imposée par le constructeur. Unc
vitesse de remontage trop Taible engendre une mauvaise
marche et peut, chez des porteurs calnes, provoquer
Parret de la montre. Une vilesse trop grande provoque,
chez un porleur aux gestes vils el [réquents, trop sou-
vent un remontage complel, ce qui se traduit par unc
usure du ressort de freinage et un raccourcissement de
la durée de bon fonctionnement de la montre.

Lc controle des qualités des montres auwtomatiques doit
s'étendre auw moins @ la marche et au remonlage.

Plusicurs pays ont des preseriplions officiclles pour le
controle de la marche. Jessaie iei de formuler des pro-
positions au sujet de méthodes aussi objectives que pos-
sible pour normaliser les examens du mécanisme de
remontage. Le construcleur cn retirera aussi des indica-
lions concernant les rendements désirables de ce méea-
nisme,

La recherche de méthodes de mesure pour la vilesse
de remontage conduit rationnellement &, envisager los
modes suivants
—— essais an porler

__ essais mécaniques dans lesquels il faudra distingua
les essais statiques des essais dynamiques.

Au cours du développement des montres automatiques,
on a déterming, par (Hcs essais au porter faits le plus
souvent avee un petil nombre de porteurs, la vitesse de
remontage la plus favorable, Ces essais — porler au poi-
gnel avee des porteurs différents — sont lents et donnent
des resultats individuels non reproductibles ; ils donnent
surtout des renscignements sur les habiludes et sur le
tempérament des porteurs plutdt que sur la qualité du
remontoir automatique. Les résultats de tels cssais ne
sont utilisables que s'ils ont ét¢ obtenus par un grand
nombre de porteurs el si Uon a pesé avee soins les résul-
lats obtenus, La aussi il est excessivement complique,
souvent impossible, dobtenir des renseignements sur la
valeur des petites modifications du mécanisme de remon-
tage aulomatique.

Pour comparer les rendements de différents mouve-
ments de montres automaliques, on a souvent fait por-
ter simultanément deux montres au méme bras, Si les
montres sont attachées l'une derri¢re I'autre, ou sur un
méme bracelet, I'une a Vextéricur, lautre & Vintéricur du
poignet, clies ne subiront pas les mémes accélérations ni
Jes ménies changements de position. Donc cetle manic¢re
de proceder fournit aussi des résultats individuels non
roproductibles. Les cssais an porter donnent des rensci-
gnements au sujet de la réserve de marche que Pon
peut atteindre. Pour comparer des systénes différents
de remontage ou pour les perfectionner, ces cssais ne
convicnnent pas.

Des résullats reproductibles au sujet de la vitesse de
remonlage ne peuvent &tre obtenus qu'au moment des-
sais [aits ujours dans les mémes conditions 3 pour cela,
seuls les essais mécaniques peuvent étre envisagés, Dans
I'apparcil dessais, la montre sera soumisc i des conditions
aussi analogues que possible & celles du parter.

Des recherches rés étendues concernant les mouve-
ments du poignet (15 2; 35 4; 5 6) ont montré qu'au
porter les accélérations d'environ 1 g sont les plus fré-
quentes. Les mouvements périndiques sont rares ct ne
sont produits que par la marche ou par la course. La
durée des chocs statistiquement répartis est de 001 a
0,4 s. Comme la montre travaille avee 5 degrés de liberté,

German, S., Weilere Beobachtungen zur Lagenhautigkeit tragbarer Uhren.
Simsch, E., Lagenhidufigkeit von Armbanduhren. Jahrb. d. DL Ges. f.

Kocher, H., Résultals complémentaires de mesures d'accélération au



cdest-i-dire quielle est déplacée comme sioelle nlavai
aucune relation avee le trone du porteur, il ne sern
jamais possible de construire une machine capable dimi-
ter tous les déroulements possibles des mouvements. De
toutes fagons, appareil d'essais ne doit jamais donner
A la mantre un mouvement périodigue, car alors le rotor
oscillerait antour d'une position d'équilibre, co qulil ne
fait jumais dans la montre portée,

Le choix des conditions dessai les neillewres doit e
fait empirigquement apes avoir consideré les hypothéses
theoriques. La méthode dlexamen doit ¢ablic siniple-
ment el sirement une conclation entre le comportement
de In montre sur Pappareil et au poignet, Langle maort
(ébat d’engrenage) dans Fengrenage du remantoir anto-
matique a une grande influence sur la vitesse de remon.
tage car, apres chaque changement du sens de rolation,
le rotor ne commence 3 produire de Felfet quiapres
avoir déerit Tangle mort. appareil d'essai doit mettre
en ¢vidence Tinfluence de cet ébat dengrenage.

Lexamen portera sur des mouvements non emboitd
avee cadran, aussi bien que sur des montres termind
dans ce demier eas, L hoite ne doit pas e onverte
lors de Fexamen, Les essais des séries ne doivent pas
durer plus de 48 heures.

La confiance dans les moutres automatiques sera ren-
foreee lorsque les essais seront faits d'aprés des régles
genéralement admises, La réserve demarche ot T preei-
sion de la nuarche décideront de la satislaction du pro-
pri¢taire de la montre.

2. Bases théoriques

2.1 Définitiony

Nous désignons par durée de marche le temps éconle
entre le moment on le ressort est complétement armé el
celut ot la montre s"arrcte (lig. 1),

La détente est e temps ceonl depuis Te dernicr remon-
tage (fig. 1).

La réserve de marche designe le temps pendant lequel
le balancier peut encore osciller sans que le sessort soil
de nouvean armé ; elle correspond a I'énergie potenticlle
du ressort moteur 3 un monment donne (fig, 1).

Nous avons la relation :

durce de marche = détente 1 réserve de marche.

Lors du remontage complet, b detente est nulle ot Ta
réserve de marche est égale a L durée de marche.

La réserve de marche 3 un moment détenminé penl
élre mesurée ; cest e temps indigue par I position des
aiguilles pendant lequel la montre non secouce ot posée
& plat continuera de marcher jusqu’a Faret,

223 Le travail de remontage

Le travail quotidien A, nécessaire an remontage da
ressort est connu 3l est représente par b pantie hacharee
dee a figae 1.

Dapres b dédinition

Ay o= My () d ':,. (1)

Pour calender Uintegrale, nous décomposons L siface
en reclangles ¢troits de haatenr My et de Largenr By
hl

Pour chaque rectangle, Mi peut ére considére comme
constanl ;. nous aurons approzvinrtivement

n
3

Ay - /\....I My Ly (2)
i

Fotre Pamgrde dstmage g et e nombee de toms N ode
I Bonde, ity a Larelation
"y 2N, (3)

Si Fon choisit N ey L relation (3) devient
yroosoa

Lo trvail exprinne par Péguation: (2) doit, dans
montre antomatique, freelfectndé pendint une cerliine
durée du porter o, Llexpérience oo montre que la durce
quotidienne du porter est en moyenne d'environ 15 heu-
res. L montre n'est pas constimment seconée pendant

1

cout be d'armage

[ V)

moment #lcstique &l essor

courbe de désurmage

R 5
; ° Yo
! | oYy —
. | oah l angle d’armage
' — . —
reserve de marihe o~ déterte |
! dures de marche .1

Fig, 1. Cowbe des moments Eastiques dlun ressort
motenr,

ce temps, de sorte gue nous adimettons ane ducée da
porter t2 12 heures.

La puissance 1oest e tavidl ellectud pendant Panite
de temps, done

‘\il
L. - ro (1)

Fxemple s Ay =2 108 peemgfz - 12 1
Ay O OST dynes-ema 10 32981 joule
I. 2,27 - 10 Y awatt,
(p lmml o doaee O51 Jhviies)

Elevimen de T puissance dlun remontoin antomatique
doit indiquer si co remontoir produit s moins L puis-
sance necessaire pour loutes les manicres de porter fa
montre. Le moment de foree du ressort moleur varie avee
la grandenr de Ja montre ¢t on ne peal pas e mesarer
sur une montre cimboitée, De sorte tgue, ponr T déter-
mination de la puissance du remondoir, il ne reste que
la réserve de marche, Costeasdive Tangle e,

Soit i e apport dlengrenage entre e baritlet Zy et ke
picion des minutes 7, done i Zostly, el 0 une -




serve de marche quelcongue @ on a comme nombre de
tours de la bonde
N =iy, o)

car i indique aussi ke nombre de tours de 7y par heure,
Introduisons la relation (3) dans 'équation (3}, il vient :
wo=2%aiC, (6)

Si Ia réserve de marche produite pendant une cer-
taine durée du porter est connue, le travail de remontage
Fest aussi indirectement,

détente tq

24h

Gx

|_repos nocturne durde du porter |
tq I t2

[_ B 24h A

Fig. 2. Développement de la réserve de marche duie
montre automatique au cours d'une journée,

2.3 La vitesse de remantage

Le remontage se [ait par les mouvements du porteur
de Ia montre ; done les considérations au sujet du déve-
loppement de la réserve de marche doivent étre basées
sur les habitudes du porteur. Pour simplifier le probléme,
nous supposons que la montre est déposée i plat pendant
le repos nocturne #4. Le matin la monlre est de nou-
veau attachée au bras ot sera portée pendant le temps
tz jusquan début du prochain repos noclurne. Nous
avons :

11 4 t2 == 24 heures. 7

La figure 2 montre e développement de la réserve de
marche d'une montre automatique qui, en A, a une
réserve de marche queleonque Gy, Pendant la nuit, il y
a diminution de A en B effectuée pendant la durce .
§'il n'y avait aucun remontage, la réserve de marche
diminuerait jusqu’en D aprés 24 h la réserve serait
Gy — 24 heures. En B la montre, fixée au bras du por-
teur, est remontée pendant la durée du porler 2. L
reserve de marche atleint €, ¢ventucellement ¢ Comn-
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parée i la réserve en A, celle en C ou en €7 a augmenté
ou diminué de £ AT qui représente augmentation ou
Ia diminution diurme de fa réserve de marche,

Désignons par V la vitesse moyenne de remontage ct
définissons :

T b AT
W s Vo l l,[ AT )
+ f»u— AT
g o = V = h "[ e 9)
e+ AT
ou Vo= “,,‘,!‘« AT (10)
Introduisons la relation (7) : .
4 & AT
y oo AT (1)
[ équation (10) donue :
AT = 12 (V —1) — (12)

2.4 Rapport entre Laccroissement diurne AT ot la
vitesse d'armage V

La figure 3 représente graphiquement équation (12).
i abscisses, les durées du porter t2 et celles g du repos
noctume ; en ordonnées, les augmentations ou diminu-
tions .IT de la réserve de marche. Jai dessing différentes
vitesses V. de remontage formant un faisceau de para-
metres. La durée du repos nocturne dépassc rarement
12 heuares, wais ne descend pas au-dessous de 6 heures :
j'ai marqué spécialement ce domaine qui contient les
durces les plus fréquentes.

Dapres la figure 3, la vitesse de remontage Vo= 2
est une vitesse limite. Pour V > 2, il y aura toujours une
augmenlation de la réserve de marche lorsque 2 sera
plus grand que 12 heures. Pour V < 2, il y aura chaque
jour unc perte de la réserve de marche et au bout de
quelques jours la montre s'arrétera, le ressort compléte-
ment désarmé.

Les vilesses d'armmage situées entre 7 ct 10 donnent,
suivant la durée du porter, unc augmenlation cquoli-
dienne de 100 heures, ce qui cst trés exagéré et raccour-
cit la durée de vie de la montre. Les vitesses de remon-
tage supéricures a 4 doivent étre considérées comme
exeessives.

Taisons dans 'équation (11) AT == 0, nous aurons:
24
Ve o (13)

qui nous permet de caleuler, pour les differentes durées
t2 du paortler, la vitesse de remontage juste suffisante
pour remplacer la perte journali¢re par une nouvelle
réserve de marche. Dans la figure 2 le point C sera alors
a la bauteur du point A.

Vitesses limites
(assurant unc réserve
de marche constante)

Durées de porter
en hicures par jour

i 4

8 3
10 2,4
12 2
14 1,71
15 1,6
16 1.5
18 1,33

Tableau 1. Vitesses limiles de remontage pour diffeé-

rentes durces de porter.



Dins le Lblean 1, fai reuni des vitesses dimites de
remontuge pour ditférentes durées de porter. Dlapies
les observations, Ta duree Lo plas Iréquente du porter
chez les honines ost 15 heares 0 pour cette durée, une
vitesse de remontage V 1.6 sutfirait. Mais o montee
weal, ditns ceitains s, Clie portée moins de S heaves
w vitesse-dimite supérienre senat Vo K tenant
compte dlune certaine séemite, jadmets gue des vitesses

situces entre 2 et 3,5 sont admissibles, (Figores 809, 1)

3. Essais au porter
3.1 Principes

D'embice on comprend Tidee de controler Pellicacite
d'un remontoir automadique an cours de son fonetionne-

55

50! AT =1p(V-1)-1h

45
40!
35

’

gccroissement diurne * AT de la reserve ce marche en heures

[ /
2 p P

N~
—15l /

23 2‘2 21 20 19 18 17 1‘6 1|5 1'4 1’3
1 i 4 t t
1 2 3 4 5 6 7 8 9 101N

Fig. 3. Rapport enbie: Faccroissenment

ment l'.'('l [} (ll' I;lil(f 1"'\ [RAS } RS AR} l)‘”l('l ANV OO THE e -
bre plus ou moins grand de personnes, Les résaltats de
ces essais seront ort diffcients es ons des uties
cause des grandes ditlérences entre les Tuhitudes ¢t entie
les tempéraments des porteurs les vilesses de remontage
ditfereront aussi suivant e genre d'occupation on T'élt
de santé du mcme porteur.,

Pour pouveir ¢tre interprcetés systématiquenent, les
essads doivent étre faits dapres v plan bien mari.

Doapres Pequation (12) Faugmentation A7 dépend de
Lo diree du porter t de e darée 1 du repos noctuine
et de da vitesse Vodu remonlaee, La réserve de marehe

R

: ?

e doit pas dépasser le remontage complet, sinon la bori-
de fonctionnera et Ta valear de A7 sera faussée. Celte
condition renmplie, Péquation (10) est exacte

Vo

Siopendant e durce de Pessai T montie reste atbchée
an boas, b durce 1 est ceale G s¢o el noas saons

I'r
L I ¥ (14)

Si Pessai dhure plusicurs jowrs, Fangmentation de L

dorngine normat

_ 1

12 N 1? ‘..3 8 7 6 S5 4 t4 repos nocturne
i i

[ I I
12 13 14 15 16 17 18 19 20 12 duréedyporter

divrne 17 et Ja vitesse VodBannage.

reserve de nauche du premier jonr est donnee par Fégua-
tion (12):

celle du 27 jour: I'r. TS A LA B R
colle du 3" jour: ATy (V- ) on”
e !

celle dunt jow AT, o (VD) g
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La somme de ces AT est:

Uessai plusicurs fois ; les résultats seront assez dispersés
mais la moyenne peut étre considérée conme valable,

n n
, 1 1 .
AT = >_J Pai (Vo 1) e L ti, 3.2.1 Fssais pendant lesquels on w'a pas a tenir comple
. ' . du repos nocturne.
i1 i—=1
. : Pour ces essais, I méthode suivante s'est révelee bon-
d'oni nous lirons ; ne ¢
. n n a) laisser la montre sarréter en position horizontale ;
oI B O Y q b) avee 10 rolations de la montre créer une petite ré-
: f2i li serve T et mettre les aiguilles & Fheure s
i=1 i=1 ¢) altacher la moutre au poignet et, dans le tableau 2,
V = : -+ (15) inscrire Pheure du début du test dans la colonne 1
" d) apres une cerlaine durée du porter (par exemple 3,
X fo; 5. 8 ou 10 heures), détacher la montre ¢l porter
- I'heure de la fin de Tessai dans e 2° colonne du
i==| tableau. 2
Nom : Date :
Calibre : Reéserve de marche initiale 740 30 mn
Fssai Durée Réserve Augmentalion Vitesse de
| nree L'heure 1 “"j'.\_(]‘ X ou diminution rcmonl;lgc V.
Dale G 1[)()rl(.l de Tarrct | ©¢ ]!;,'"L " de la réserve T
début fin 9 2 de la montre % de marche : Ve —— o |
2-1) (1-2) T " I
‘ E i B |
colonne I 2 3 4 5 G 7
. . 473 ,
11.5. 07.14 09.12 118 17.35 S h 23 om 473 s 1 = 501
. 737 o
12.5. 11.20 13.58 158 02.45 12 h 47 nn 737 — + 1 = 566
158
600 .
14.5 14.00 22.00 4180 08.33 10 b 30 mn 600 250 + 1 = 225
Somue de tous les V 12,92
V' oen moyenne par jour 4,306

Tableau 2. Détermination de la vilesse de remontage dz montres antomatiques par des essais an porler.

3.2 Manicre de [aire les essais

Au début des essais, la montre doit avoir une petite
réserve de marche, afin qu’elle ne s’arréte pas au porter.
A cet cffet, la montre avee son ressort complétement
désarmé est tenue en position verlicale puis 10 fois soi-
gneusement lournée, de sorte que le rotor exécute 10
révolulions complates et crée une pelite réserve de
marche Ty, Celle-¢i peat &re déterminée en sépétant

¢) laisser marcher la montre en position  horizontale
jusquia ce qu’clle sarréle et inscrire 'heure de arrdét,
indiquée par la position des aiguilles, dans la o
colonne du tableau 2.

Remarques @ H fant sassurer cue la montre a marche
pendant tout lessai. Si elle s'est arrétée i canse dlune
trop faible réserve de marche, il faut refaire Pessai en

5



tournant, au début, L montre 20 fois (au licu de 10),
afin de créer une plus grande réserve Ty,

3.2.2 Complément du tableau 2

Ce tableau doit &re complété et interpréte conmme

suil ¢

a) dans la 3° colonne, inserire la durée du porter,
cest-a-dive Ta difference entre les données des co-
lonires 2 et 1

Il reserve deomsuche 'y diflérence entee les valears

SOCIETE SUISSE OF CHRONOMETRIE

d) 1a reserve de marche AT est calenlée comme il est
indligque sous 320 d et e

¢) caleuler L vitesse de remontage an moyen de Péqua-
tion (15).
Remarques : Conmencer Pessai an conrs diune mati-

nee el be terminer Al méme heare,

3.3 Interprétation des résultats

A titee devenple, Te tablesn 2 contient guelgques va-
Tewrs ;b osomme de lous les Voo ¢te caleulée s on en

Durce de Tessai Vitesse moyenne de remontage V
Durce du paorter o - N B - T
12 en heares el portewrs calimes portenrs vils
débat tin minutes
A I [ D
G0 700 1 h 0.8 7.50 15,3 a7
700 900 2 h 242 0,73 217 .07
900 1150 2 h 50 nn 2,51 4,94 RAY 4,12
1150 1330 1 h 0 un 3.0 232 G506 16,68
1330 1530 2 h 2.4 1,54 1,71 575
1530 1730 2 h 2,25 1,06 2.4 4,52
1730 1830 1 h 4,049 9,73 12,05 20,03
1830 2000 1 h 30 mn 112 3,31 6,85 15,10
2000 2200 2 h 2,01 0,51 7,0 6,73
Somme de tous les V 30,41 31,70 57,14 105,77
V' oen moyenne par jour: 337 3,52 6,38 11,75
Lxcédent AT par jour: a8 h A0 h 86 h 172 1

Tablean 3. Vitesses de remontage seomanilestint s coms dinne journée,

notées dans les colonnes 1 el 2, est inserite dans la
5 colonne ;

¢) en soustrayant de Ty (colonne 5) la petite réserve de
marche 11 déterminée avit e début de Tessai, on
ohtient une valeur a inserire dans la 67 colonne
AT = Ty — Ty

b enfin dans la colonne 7, la vitesse de remontage cal-
calee pour chagque cas en divisant Ja videar de Ia
° colonne par celle de fa deuxicime, puis en ajoutant
1 & ce quotient. Pour ce caleul, on expriniera les
durées en minutes,

3.2.3 Essais au porter durant plusicurs jours

Ces tests sont moins recopnmandables paree quion ne
sait jumais si accouplement glissant a ou n'a pas fone-
tionne, ce qui rend incertaine I valeur de T\, Llessai
peut avoir quelque intéret avee des portears calmes qui
arrivent rarcment au remontage complet,

La méthode suivante a fait ses preuves:

a) Tessai debute comme it est déerit dans .21 a, b, e

h) noter chaque jour Ta darée du porter et ecle du
repos nocturne

¢) a la fin de Vessai, additionner les durées du porter ¢l
du repos nocturne

6

déduit Tn valeur dinme moyenne qui seea tres différente
suiviant le porteor, kosaison, Pétat de santé, le genre
doccupation, les jours [erics, ete, Taul gue V>2 on
peut élre certain que L montre ne sTarrClera pas & canse
du manque de réserve de marche, Sioméime Tavitesse est
parfois inléricure a2, cela ne gene pas, car seales les
valeurs movennes importent

Les valears du tablean 2 ont ¢té obtenues dans une
periode correspondant i b partie inféricure de Ta coarhe
armage (fig. 1), cCest-a-dire alars que e ressort oppose
an rotor un plis petit moment de foree quiimmediate-
ment avant Farmage complet, Dans te puragraphe 4.2.3,
nous montrerons que les vadeurs du tablean 2 peavent
cre appliquees & tote b période darmage par extra-
polation,

A

3.3.1 Vitesse de remontuge au porler

La vitesse de remontage ne depend pas anidguenent
de B montre, mais heaucoup plas Av Iintensite des moa-
vements du porteur. Le tableau 3 indique les vitesses de
remontage obtenues par o personnes ayvant porte Ly me-
me montre pendant un jour,
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Tandis que le porleur le plus calme pr()vmiuc un gain
journalicr de 38 heures de réserve de marche, ce gain
alleint 172 heures chez le porteur le plus vif. Le travail
de Paccouplement glisshnt est presque 5 fois plus grand
chez le porteur D gue ehez A. 11 est intéressant de cons-
Later que D, avant de commencer son travail, avait déja
eree, catre 6 el 7 heures du matin, assez de réserve de
marche pour remplacer celle qui se perd naturellement
pendant les 24 heures du jour.

Le porteur B a la plus grande perte de réserve de
marche de 29 & 22 heures. Pour une durée du porter de
2 heures et V == 0,51 on aura, daprés I'équation (12)
avee £y = 0, une diminution de la réserve de marche de
1 heure, Si cc porleur n‘augmente pas la réserve de
marche a d'autres moments de la jowrnée, sa monlre
s‘arrdtera,

L'examen allentil du tablean 3 monlre que nos por-
teurs créent pendant le temps «libre» plus de réserve
de marche que pendant les heures de travail. Ceci de-
pend énormément de la profession du portenr,

Occupation ) Vitesse
de remontage V

I dormant 1,2
En s’habillant 63
Pendant Ja toilette matinale 19
Pendant le pelit déjeuncr 13
Pendant la marche G
Fin se lavant les mains 41
Iin auto au volant 3,4
Fn mettant et en dlant son pardessus 92

Tableau 4. Vitesses de remontage par suile d’occupations
diverses.

3.3.2 Vitesse de remontage par suite d'occupations
) fa)
diverses

Les vilesses de remontage en fouction de quelques
occupations habituelles sont indiquées dans le tableau 4,
Les essais ont ¢1¢ faits avee un seul porteur ¢l avee le
mouvement de montre wtilisé pour les essais du ta-

bleau 3.

Si la montre est portée la nuit, on a V = 1,2, landis
que pour la montre posée sur la table de nuit V = 0.

Pour un repos nocturne de 8 heures, on aura d'aprés
I'équation (12) :

dans le premier cas :

AT = 1,6 L (ty = 012 = 8)
dauns le sccond cas :

AT = —8h{ta=0;1 =8)

in s'habillant, on produit la plus grande vitesse de
remontage. Les personnes calmes devraient avoir la mon-
tre au bras en s’habillant,

Suivant la profession du porleur, d’autres vitesses
sajoulent & celles du tableau 2. Le comportement de la
montre est déterminé par la somme de ces remontages
alémentaires.

3.3.3 Interprétation stalistique des résultats
Les grandes variations de la vitesse de remontage sui-

vant le porleur et aussi suivant Je jour, nous conduisent
A4 une interprétation slatistique des résultats des essais ;
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celle-¢i sc fera le micux en considérant la vitesse diurne
moycune V telle qu'on la trouve dans le tableau 2.

Pour avoir tout de suite une image de la répartition
des [fréquences, il est rationnel de classer les résultats
des essais dans un diagramme en rectangles. Suivant la
figure 4. nous admellons une largeur des rectangles de
V = 0,5, de sorle que nous aurons les domaines sui-
vants :

0a049;05309;14a149;1,5a1,99;

2,0 4 2,49, cle.

On peut établir de tels diagrammes pour une seule
personne ; pour juger de la valeur du mouvement de la
montre, il vaut micux les établir pour plusicurs porteurs.
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Fig. 4. Histogramme de la vitesse d'armage.

Pour lexploitation mathématique de ces diagrammes,
je renvoic aux ouvrages spéciaux. Ne pas oublier que
sculs les diagrammes de fréquence basés sur Je méme
nombre d’expériences sont comparables entre cux.

Les résultats de la montre ayant fait Pobjet des essais
réunis dans la figure 4 dépassent, des deux cotés, les
limites reconnues comme  favorables. A lusage cette
montre fut sujette & une usure prématurde.,

4. Essais mécaniques
4.1 Principes fondamentaux

L'essai objectif en sérics de l'efficacité des remontoirs
automaliques ne peut se faire que par des méthodes
mécaniques de mesure définies de fagon univoque. Lles-
sai mécanique peut étre stalique ou dynamique.

L'essai stalique se fait en modifiant lentement la posi-
tion de la montre par rapport au champ de gravitation
de la terre. Le travail de remontage est effectué unique-
ment par le poids du rotor sur lequel agit une force dont
la dircction varie constamment. Ce mode de remontage
correspoud en grande partic 4 Ia manicre de porter d'une
personne calme ; il se préte done particulicrement bien a
la_détermination des vitesses limites. Ce test est si subtil
qu'il décéle méme les plus petites modifications du dis-
posilif de remontage automatique.

L'essaidynamique soumet, en général, la montre 2
des oscillations  harmoniques au cours desquelles les

7



forces d'inertie et les mouvements périodiques du rotor
eifectnent le remontage. Dans ce remontage pin acedlé-
rations, Jo travail est déterming par les caractéristiques
du mouvement de montre et par les mouvements de
sollicitation de Fappareil dessai. Voir (7). Dapids s
forme de Pexeitation (developpensent de Vacedlemation),
on peut, theonguement, comtiaite leemontoi e plas
ellicace, Meme chez les portemns les plos actifs, e trae
vail de remontage se fail surtout par des phénomenes
Jacecleration, tandis que les monvements peviodigoes
Juootor sont eares, deosorte que Fessai dhvnamique ne
correspondd @ ancean made du porter.

e remontoir automatique doit remonter rapidenent
la montre au bras J'un porteur calme, tandis que les
mouvesnents  d'une personne vive ne seront gque par-
ticHement utilisés. Les essais deflicacite correspondant
a des porteurs calmes doivent ¢tre effectuds drapris
des méthades statiques. Les essais dynamiques convien.
nent pour Fexamen des phénoménes dusare,

4.2 Llessai stotique (remontage par gravite)

Un essai mécanique a an sens 81 correspond. d'une
coertaine maniere & un essai an porter, Jai montré {chap.
1.0 que e remontage par gravité correspond an remon.
tage par un porteur citlime,

1 s'agissait de Gouver un appareil dessais s lequeld
la vitesse limite V 2 définie dans e chapitre 2.0 pent
otre controlée avee la precision désimble, Lei il Tant
partir de Péquation (125

ar V- n

Sur Tappareil L darée du repos nocturme 1y 0. La
durce du porter 1roest coelle de Pessai, SioFon chaisit
celle-ei égale a0 24 heares et si Fonadimet V 2, 0n ac:

v 21 hewres,

Lrappareil o Cyclomat » thig. 5) Fait 000 rotations en
21 henres, Dans b tigonee S0V 20 be nombre de ol
tions (12 24 heares) et T 21 hosont indigues,

Une seriv de montres ont ¢te maodifices en v intro-
duisint un rotor plus leger, de fagon que, sur de o« Cyelo-
mat -, apres 24 heures de remantage, Lreserve e nar-
che soit de 24 hewres, Ces montres Turent portéees dans
difféerents pavs avee les resultats suivants

-« Fn Italie la vitesse V 2 est sulfisante ¢l o'y et
aucune reclamation.

~ Aux Etats-Unis, environ 5% des elicuts se plaignirent
dune reserve demarche insnffisaute, qui provoqua
patlois Tarrét de ke montre.

Nous avens ainsi trouve la relalion néeessaire entre
Pessai au porter el Fessai mccanique Fappareil « Cyclo-
it~ est ctadonne, Malheureusement, il ne Tut pas possi-
ble de caleuler, a partic des essais, b véritable valeur de
V, parce que les portears ne se sont pas conforines aux
instructions que nous avions dinnées, La valeur de la
vilesse de remontage Voo 2 trouvée par le o Cyclomat »
a ote confinnée par dantres  essais  comme  vitesse
limite. On a pu constater que dans les montres antoma-
igques de dame, o alteint souvent une vilesse de

remontage voisine de 2, tindis que dans les montees

dhomme la vitesse de remontage est plutot entie 2 et 33
On a1 anssi constate gque fec Cyelomat » fquivant @
potlen calime

8

Si daatres appareils dlessai devaient &re constrails
avee des diées dlessai plus lonpaes o plus courtes, le
rapport des durées d'essai penuet decadeuler les nou-
velles vitesses de remonbagie,

Fiee 5 Lappared desad - Cyeloniat -

Ainsi Vappareil « Cyelatest - (g, 6) met h. 16 nm
por TOO0 tonrs avee 50 hertz, dlapres e tablean 5.
Désignons par * les valeurs du « Cyelomat et par 7
cobles du e Cyvelotest, o

1” l.“ 24 h 5616
} I A0 16 mn 206 8

v S.616G 1\,

Pour V7 2V 11,232 ;.. cte

i dans Pequation (12) onintroduit les nouvelles vie
leurs V7, on aura pour Je - Cyclotest » les renseignements
valahles de T figure 9. Pour n'importe quel aatre nom-
bre de tours on w'importe guelle autre vitesse, on peut
dessiner an diagramme facititant Pinterprétation et don-
nant b relation entee les resultats troaves ol vitesse de
remontage correspondant d Fessai au porter. Onoa ainsi
wne relation universellement utilisable pour Tessai sta-
tiggue, '

Suivant 24 nous avons dessine dak les figumes 8 et Y
v 35 conune vitesse munimon. o dessoons de 30
hentes e reserve de marche, on peat anssi admettre de
phis grndes vitesses de remontage, car e I Daide wlise
winte e Jonctionne pas et e sisque e nleaede s,
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4.2.1 Détermination de la vitesse de remontage sur les Le nombre de tours est controlé automatiquement
appareils « Cyclomat » et « Cyclotest » dans les deux apparcils par un compteur 4 4 chiffres.

]
Les appareils « Cyelomat» (fig. 5) et « Cyclotest »
(fig. 6) sont connus comme apparcils d'essai pour le re-

v &

Fig. 6. L’apparcil d'essai « Cyclotest »,

monlage par changements de position. Le mouvement
tridimensiomnel de la montre dans le champ de gravita-
tion terrestre modific la direction de Vaccélération ter-
restre sur le rotor el provoque ainsi le remontage, Le
rolor change constamment de sens de rotation, de sorle
que Tinfluence de Pangle mort se fait sentir, Si les dimen-
sions et les nombres de tours déterminants pour e che-
min parcouru, donc pour le travail da remontage, sont
fixts, alors la méthode d'essais standardisés pour le
remontage par changements de position est strictement
définice et partout reproductible.

Daus les deux appareils mentionnés, les montres sont
fixées sur des bras disposés en éloile. Un moteur syn-
chrone fait tourmner P'éloile el un engrenage provoque la
rolation de chague bras aulour de son axe.

La figure 7 indique les dimensions des bras, done les
conditions d'cssai. Bien que dans le « Cyclomal » le par-
cours des montres & linléricur soit plus petit que celui
des montres extéricures, 'espace angulaire parcouru est
A pen prés le méme et, comme les essais Font montré,
les différences qui en résultent sont négligeables pour
des essais en sérics. Le tableau 5 domne, pour les deux
appareils cités, les durées de rotation en fonction des nom-
bres de tours et de la fréquence du courant dalimenta-
tion.

o
L
!
€
H £
g g,
E
E
Cyclomal
A
Cyclotest

~1

Fig,

Apits Texécution d'un essai on retrouve Pindication
du nombre de tours choisi d’avance en appuyant sur un
bouton et & Taide d'un dispositif ¢lectrique 5 ainsi on
peut recommencer le eyele complet pour un nouvel essai.

4.2.2 Fxécution de lessai

On peut contrdler des montres terminées aussi bien
que des mouvements. Pour les essais sur le « Cyclomat »,

Cyclomat :

Nombre Durée Durce
de rotations 50 hertz G0 hertz (USA)
(Suisse)
250 6 h 5 h 02 mn
500 12 h 10 h 04 mn
750 18 I 15 h 06 mn
1000 24 I 20 h 08 mn
1250 30 h 25 h 10 mn
1500 36 h 30 h 12 mn
Cyclotest :
Nowmbie
de rotations
250 1 h O mn 40 s 49 mn 20 s
500 2 h 03 mn 20 s 1138 mn 40 s
750 3 h 05 nn 2 h 28 mn
1000 4h06mnd0s 3 h 17 mn 20 s

Tableau 5. Durées de rotation en fonction des nombres
de towrs et de la fréquence du courant dalimentation,



les montres doivent étre preparées comme il est indigué
sous 3.2 Les essais au « Cyelotest o donnent des 1ésul-

tats moins dispersés siy el anssi, les montres ont une
petite réserve de marche au début de Fessai.
La méthode suivante s'est révélée honne :

a) laisser laomomtie sancter en position: horizontale

D) en tourmant ko montre tenue verticalement 10 fois -
tour de Paxe des aiguilles, on erée une pelite réseive
de marche, puis on met les aiguilles a Phewe, Cette
preparation estindispensable pour le o Cyclomat

Appareil dessais
Calibre :

Reserve de marche initiale

Nombre Appareil mis Appareil
Montre e en marche arrete
N+ rotations
ou f2
Date . heare Date Lhewre
colonne 1 2 3 -4 5

3

Tableaw 6. Feuille de contrale ponr les ess

pour le « Cyelotest «, elle ne Test pas absolument;

¢) dixer la montre sur an bras de Pappareil et faire indi-
guer au compteur Je nombre désing de rotations

d) mettre Tapparcil en oiche et inserite sur la feaille
de cnnln‘)llc (tableau 6) le nombre de tours choisi,
date ¢t Pheure du début de Pessaio Dapres e L
blean 5, caleuler Uheure probable de la fin de Tessai
¢t purter dans e tableau G, colonnes 4 et 5, la date ot
la durte;

¢) detacher la montre apres Varrét de Pappareil on guel-

ques heures plus tand, T methie en position: horizon-
tale. On shassurera que la montre marche ot oo la
mettra a Pheure

) aisser marcher la montre & plat jusqu’i ce qu'elle
sarréle et inscrire e moment de Farrét dans de ta-
Dleaun 6 sous 6 et 75

10

¢) calenler L réserve de marche en faisant la différence
entre les videurs inserites dans les colonnes 7 et 5 et
Finscrire dans la colonne 8. En soustrayant la réserve
de marche initiale de Ta coloune 9, on trouve la ré-
serve de marche produite que Fouinserit dans
calonne 10,

123 Lnterprétation des résuliats

Pour interpréter Tes résnlats consignés dans e ta-
Blean G, il sutfit de porter les vadears de la réserve de

Date :
Now ¢
e e ]
Arret de Reserve | Réserve | Réserve Vilesse
fa montre de de de de remontage V'
marehe | marche | marche -
T, initiale Ar oy gy
- .5 T ¢ "
Date L'heure (7-5) I (8-9) r
G 7 bl 9 10 11

s mécaniques du remontage par gravild,

mache de T colomne 10 ¢t e nombre de tours de i
calonne 1 dans le dimgranune correspondant de cet essai
(lig. 8, 9 et 10) et Fon est tont de suite renseigné an snjet
de Tetlicazite du remontage automaltique.

Pour des essais de laboratoire, la courbe dlarmage est
déterminée par au moins b points, Pour les essais de
séries on peat se contenter d'un seul nonibre de tours
it suttit de fixer les limites entre lesquelles la réserve de
marche de tontes les montres exaninées doit se trouver,

Pour le caleul de la vitesse Vode remontige résaltant
dieces essais, clest Pequation (1) qui convient

Vo a I L
1 '

1 se Dt dams 1o colonme 10 du tablean 65 12 est L darée
de Tessai el peat &re trouvée dans e Lableinr 5 soiviat
le nombire de towrs.
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La fignre 8 montre que la vitesse danmage diminue
lorsque Ia réserve de mparche augmente. Ce qui est facile
A comprendre puisque: un moment de force grandissant
s‘oppose au rolor. Si, pour un mouvement de moatre
donné, on avait enregistré une conrbe darmage, on trou-
verait facilement, par extrapolation, les vitesses d'armage
dans le domaine enlier au moyen des vitesses du do-
maine inféricur.

Le point dintersection de T courbe de remontage el
celle de Ta durée de marche, ¢est-a-dire Te point A de la
ligure '8, permet de déterminer e tlemps néeessaire pour
vealiser Parmage complet. Ce serait une errcur de faire
inlervenir ce point dans le jugement sur la qualite du
remontoir, car il est avanlageux d'avoir une petite vi-
tesse de remontage avant le remonlage complet (par-
cours A - B figure 8) pour ménager la bride glissante
dans le barillet.

Lors du controle de sérics de montres, on constale
une cerlaine dispersion des résultats. Pour Uinterpréta-
tion, les courbes donnant les résultats les meilleurs el
les plus mauvais se sont révelées res utiles (fig, 9). Lors
du contiole des séries il sullit que toules les valewrs
soienl entre ces limites.

124 Essais rapides

lon pratique il est souvent néeessaire de [aire des e
rapides en 24 heures ou méme moins, Pour les essais de
scries, on dispose rarement de plus de 48 heures. Si,
pour un mouvement donné, on a unc courbe d'anmage
exacte, on peut, au moyen du lablcau 5, calculer une
durée d’essai.

Lxemple : figure 9. D’aprés le tableau 5, 250 tours sur
le « Cyclotest » durent 1 h 04 . Dapres la figure 9,
les 250 towrs doivent dans ce mouvement créer une ré-
serve de marche de 16 heures. Le test peut étre fait en
17 1 04 ma.

43 Llessai dynantique (remontage par inertie)

Pour ces essais, on a imagine, souvent de Tacon arbi-
traire, des apparcils « i sccousses », dont quelques-uns
frent déerits dans les jowrmanx professionnels (85 9).
ln regle géncrale les montres décrivent des trajectoires
en ares de cerele pour lesquelles Pangle déerit peul
ctre modific a volonte. D'aprés tous les appareils con-
nus, fa montre se meut suivant deux dimensions.

Dians un précédent travail (7), jai examing le compor-
tement des montres soumises a des oscillations harmoni-
ques, Pour simplifier Uétude mathématique, jai proposce
pour ces essais un dispositif a biclle-manivelle, Lanalyse
mathématique a montré que dans ces appareils d'essais
dans lesquels Ta montre est sommise & un mouvement
periodique, le travail du remontoic dépend de Pampli-
tude et de la Iréquence du mouvement périodique el de
la relation entre le rotor et le ressorl moteur.

La construction de la moulre peat étre adaptée aux
conditions imposées par essai dynamique.

L'¢tude des monvements du bras du porteur de Ta
montre ne permet pas dindiquer une valeur pertineule
pour I'mmplitude et pour la [réquence d'un appareil &
seeousses, de sorle quil est impossible d'établir un rap-
porl entre Pessai dynamique el Pessai au porter. Donc
le test dynaumigue n'est pas recommandable pour déter-
miner la vitesse de remontage. Par contre le remontage
par accélérations peat, suivant le chapitre 5, ¢étre utilisé
pour I'examen de la durce de vie du dispositil de remon-
tage.

ISSE DE CHRONOMETRIE

4.3.1 Détermination de la réserce de marche au moyen
de Tapparcil « Chappuis »

Lapparcil 4 secousses le plus connu est Pappareil
« Chappuis » dans lequel Tangle déerit peat ¢tre, a vo-
fonte, de 902, 1209, 150°, 180°, 240° ou 360°.

48

reserve de mershe en heures

100 200 300 400
durée d'armage en minytes

Fig, 10, Diagriamme de laovitesse dlarmage sur Fappareil

« Chappuis »,

Dans la figure 10 nous avons porlé en abscisses les
durces de remontage sur appareil « Chappuis » ct, en
ordonnées, la réserve de marche en heures e, comme
patametre, angle décrit. Les courbes ont été obtenues
avee unc bonne wontre. La ligure montre o grande
inlluence de Tangle déerit,

5. La durée de vie des remontoirs automatiques

i combinant les essais statiques et dynamiques, on
peat réaliser un vicillissement artificiel et obtenir des
renscignements au sujel de Ta durée de vie des remon-
loirs automaliques.

Les essais docrits dans 4 sont faits géncralement avee
des montres fraichement wmontées ou récemment net-
toyces. Jappellerai les courbes ainsi oblenues celles d'un
remonlage « vierge » (fig. 11).

13
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5.1 Excéceution des essais pour la durée de vie

I est prudent d'gxaminer an moins 10 montres du
méme type, fmichentent nettoyées et huilées et de pro-
céder ainsi

a) Ja durée de marche est determinée par remontage
"

manuel et déteate normale Faprés ce que jai dil
dang le chapitie 21 ;

h) une cowrbe de remontage aussi exacle que possible
est oblenue avee Pessai statigne (« Cyclotest », voir 42)
et conformément & la fignre 11 dessinée comme
courbe « vierge » ;

) la montre est artificiellement vicillic sur un apparcil
a secousses (« Chappuis », voir 43), Pour cela il est
recommand® de sceouer la montre 4 Tois par jour
pendant une heure dapres Phoraire suivant

de 7 a8 heures,
de 10 5011 henres,
de 14 & 15 heures,
de 17 418 heares.,

Cetle opération st effectuée 5 jours par semaine, dn
lundi au vendredi, el pendant 5 scmaines ;

d) an moyen da remontage nanuel et comme il est in-
diqué sous o), la durée de marche est déterminée.
La comparaison des résultats oblenus en o) ot en d)
renscigne sur le comportement de Paceouplement
glissant (barillel) ;

¢) un nouvel essai statique donnera la cowrbe de remon-
lage aprés e vieillissement artificiel, La surface en-
tre les cowrbes dans la figure 11 est une mesure du
vicillissement 5 clle permet dexprimer celui-ci en %,

5.2 haerprétation de Uessai sur la durée de vie

Des essais avee différents mouvements ont donng,
avee le test déerit sous 5.1, une perte par vicillissement
de 3 a4 30%, Les meilleures valeurs indiquent un rotor
qui, aprés avoir foncliooné pendant des années, peat

creer de Ll réserve de marche encore aussi {acilement
que si la montre ¢tait fraichement nettoyée et huilée.
Les grandes pertes sont souvent dues i des facteurs pro-
ductenrs dusure.
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Uber die « Geheimnisse
der automatischen Uhren»

Der Aufzug in einer einzigen Drehrichtung

von P. Béguin

(Siehe Nr. 2/1968 des Schweizer Uhren und Schmuck Journal)

Wir befassten uns in der vorerwithnten Nummer unter
Abschnitt 6 mit folgenden Uberlegungen :

« Das Aufzugsergebnis in einer cinzigen Richtung ist
zulricdensiellend. ohne  dass aber  bestitigt  werden
Kann, dass es gesamthaft gesehen chenso gut ist wie der
beidseitige Aufzug ». und weiter unten @ « Die Verein-
fachung scheint daher cher illusorisch zu sein, und wir
glauben kaum. dass irgend ein Vorteil darin licet, auf
den beidseitigen Aufzug zu verzichten ». was uns fol-
vern liess @« Insgesamt erweist sich der beidseitige Auf-
zug als die rationellste Lasung des Problems, was zahl-
reiche Konstruktionen bis anhin nur bestiitiglen. »
Unsere Uberlegungen erweisen sich heute schon als zu
summarisch, denn die Technik schreitet stiindig in
cinem Tempo weiter. das scheinbar feststehende Tat-
sachen selbst tiberrundet,

Bei der Drucklegung unseres Artikels Gber die Ge-
hemmnisse der automatischen Uhren waren die Tech-
niker der Firma A. Schild AG bereits in der Lage, zu
beweisen. dass der Aufzug in einer ¢inzigen Richtung
gleiche, wenn nicht sogar bessere Leistungen als der
beidseitige Aufzug zeitigt, unter der Voraussetzung der
Gleichheit der andern technischen Lzlemente des Kali-
bers.

Fis oblicet uns daher, an dieser Stelle die Tatsachen und
Beweise anzufithren. Wir werden zudem versuchen,
dieses Phitnomen. das Skepsis und Ungliubigkeit er-
weekt, za erkliren, dem man sich schlussendlich beu-
LCn LSS,

Die Lirkenninis der annithernd gleichartipen Wirksam-
keit der Systeme mit cin- oder beidseiticem Aufzug mit
unbegrenzt  drehender  Schwingmasse ist nicht neu.
Mchrere Konstrukteure kamen im Verlaufe der letzten
swanzig Jahre zu diesen Feststellungen. Gesamithaft
schreiben sie dem beidseitigen Aulzug aber cine zu-
siitzliche Sicherheit zu, weil die schwachen Armbewe-
cungen einer maxunalen Spannung der Zugleder {or-
derlich sind. Was neu und unerwartet scheint, ist der
hishere Wirkungsgrad des cinseitigen Aufzuges.

Dic Techniker der FFirma AL Schild AG waren bestrebt,
dieses Problem zu erhellen, indem sic alle verfiigharen
Mittel mit der nétigen Ausdauer cinsetzien. thre Arbei-
ten erstreckien sich tber Juhre. Systematisch gefiihrte
Versuche wurden von einemy rfolg gekront. der die
optimistischsten Voraussagen dibertral. Nuachdem die
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Ergebnisse gebiithrend niedergelegt waren. erwies sich
die Schaffung cines ersten Kalibers nicht bloss als mog-
lich, sondern sogar notwendig. Anderseits wurden alle
Vorkehrungen getrolfen, damit die Kundschaft im vor-

- aus Teststellen konnte, dass diese ncue Auffassung des

automatischen Aufzuges gegentiber
Aufzug nur Vorteile bictet.

Dic Kaliber AS mit einseitigem Aufzug laufen gegen-
witrtig unter folgenden Bezeichnungen @ 1712/13 - 1716/
I717 - 1748/49 - 1862/63 - 1866 - 1873 - [876 - 1882/83 -
I885/86 - 1892/93 - 1895/96 - 190213 - 1906.

Weil dic eingehende Beschreibung der wichtigsten unter
ithnen in diesem Fachorgan erscheinen wird, begniigen
wir uns hier mit der Feststellung, dass ihren Konstruk-
tleuren eine sehr einfuche Lasung gliickte, die bloss ein
Wechslerriidchen und cine Sperrklinke enthitlt, anstatt
der gebriiuchlichen Wechselriidehen mit Innenklinken.
Besondere Sorglalt wurde der Kontrolle und dem Ver-
gleich der «aufzichenden » Eigenschaften geschenkt.
Mechrere Dutzend Personen mit den unterschiedlich-
sten Beschiiftigungen nahmen withrend Monaten daran
eil. Die Kontrollweise beruhte aul dem gleichzeitigen
Tragen zweier Uhren am gleichen Arm und in voll-
stindig entspanntemy Zustand. Daraufhin wurden sie
cine genau bestimmte Zahl von Stunden getragen. Die
pespeicherte Gangreserve wuarde in beiden Fiillen je-
weils genau geprift.

Eine Bemerkung ist hier noch angebracht: Von zwei
identischen, um gleichen Arm getrugenen Uhren zieht
sich die vom Ellbogen weiter entfernte schneller auf.
Diese Lrscheinung wurde verschiedentlich festgestelit
und wiederholt sich. wenn man dic Uhren vertauscht,
wits beweist, dass es nicht von ungleichen innern Eigen-
schalten herriihrt. Der Unterschied in der Grisse von
S bis 109/, ist gering und bleibt unbeachtet, wenn man
nicht genaue und wiederholte Messungen vornimmlt,
Die Erklirung dafiir ist cinfach : dic Armbewegungen
vermitteln  der Schwingmasse  verschiedenartige  und
zahlreiche Beschleunigungen. von denen cin guter Teil
das Ellbogengelenk zum Ausgangspunkt hat. In diesem
Full ist aber die lincare Geschwindigkeit der Uhr pro-
portional der Entfernung zu ihrem Drehpunkt. Eine
normil getragene Armbanduhr befindet sich auf unge-
fiithr 24 cm Enternung vom Lllbogen, withrend cine
zweite Uhr um etwa 3 bis 4 em niihergeriiekt ist. Gleich

dem beidseitigen



steht es mit den Drehbewegungen des Vorderarmes,
dic sich umso stivker auf dic Uhr Gbertragen, je nither
sich dieselbe bei der Hand befindet. Werden nun zwei
Uhren zusammen getragen. die ¢ine mit beidscitigem
Aufzug in normaler Entfernung und die andere mit
cinscitigem  Aufzug nither beim Elbogen und man
stellt withrend der gleichen Zeit cine gleiche Gang-
reserve fest, so kann daraus cine deutliche Uberlegen-
heit des cinscitigen Aufzuges abgeleitet werden. Alle
hicr besprochenen Versuche wurden derart durchge-
fithrt, dass dic Ulw mit cinscitigem Aufzug in der un-
gitnstigeren Stellung war. Die Ergebnisse der letztern
ibertrafen bei gleicher Gangzeit hiufig dic andere
Gangreserve. Dic Wicderholung der Versuche unter den
verschiedensten Bedingungen  bestiitigle diese Ergeb-
nisse. Seither kamen alle anfiinglich skeptischen Kun-
den und Uhrentriiger zur gleichen Schlussfolgerung.
Hicr dic zahlenmiissigen Ergebnisse ciner der zahlrei-
chen Vergleiche : 45 “I'riiger erhiclten gleichzeitig je
zwei praktisch identische Uhren. dic eine mil beidsciti-
gem Aufzug normal getragen, die andere mit cinseiti-
gem: Aufzug nither am Ellbogen. Nach ciner mittlern
Tragzeit von 71/2 Stunden (Schwankungen zwischen 6
und 91/s Stunden) errcichte dic Gangreserve von Uhren
mit beidseitigem Aufzug den Durchschnittswert von 19
Stunden (Schwankungen von 12 bis 32 Stunden), wiih-
rend jene der Uhren mit cinseitigem Aufzug aul 27
Stunden erhishten (Schwankungen von 15 bis 45 Stun-
den). Die Verbesserung zugunsten der letztern betriigt
40041 In cinigen Fillen {ibersteigt der Unterschied
509/0. In bloss zwei Fillen verriit der beidscitige Aufzug
cinen lcichten Vorteil, withrend der andere in ciner
schr annchmbaren Grissenordnung licgl.

arallel dazu gaben drei weitere Triiger ibre Uhren erst
nach 16 Stunden zuriick. Jene mit beidscitigem Aufzug
verzeichneten eine mittlere Gangreserve von 29 Stunden
(Extremwerte bei 15 und 32 Stunden). wiihrend jene
mit einscitigem Aufzug 43 Stunden (Extreme von 40 bis
50 Stunden) errcichten. Der Unterschied zugunsten des
cinseitigen Aufzuges crreicht nahezu 500,

Versuche diber cine Eingere Tragzeit crgaben kein ge-
naues Ergebnis aus dem cinfachen Grund. als dic meis-
ten Uhren ihren maximalen Spannungsgrad crreichten.
Aus den zahlreichen erhaltenen Ergebnissen knnen wir
aber folgern, dass dic Uhren mit cinscitigem Aufzug dic
vollstiindige Spannung nach ungefihr 14 Stunden er-
reichlen, withrend der beidscitige Aulzug dazu 18
Stunden benotigl (siche Abb.).

Befassen wir uns jetzt mit der Untersuchung ciner iiber-
zeugenden  Lrkliirung des vorstehend  beschriebenen
Phiinomens. Man versteifle sich bis anhin nicht ohne
Grund auf dic Konstruktion von Automatenmechanis-
men, bei denen die geringste, wenn auch langsame Arm-
bewegung dic Feder sicher spannen kann, so dass selbst
Triiger mit spiirlichen Bewegungen ihre Uhr aulzu-
zichen vermogen. Anders ausgedriickt. wurde dic sta-
tische Leistung, gekennzeichnet durch dic Tiitigkeit des
Schwingmassemomentes allein, als wichtiger crachtet
als dic dynamische Leistung, welche von den Beschleu-
nigungen der Uhr stammi, wobei jede Bewegung der
Schwingmasse cinen  gewissen  Antrich  verleiht. Dic
obenstechend  angefiihrien  Ergebnisse  unterstreichen
nicht bloss. dass die dynamische Leistung in Mechanis-
men mit beidseitipem Aufzug allgemein oft ungewollt
unterschiitzt wurde, sondern dass besonders diese Lei-
stung cine vordringliche Bedeutung bei Schwingmassen
mit einscitigem Aufzug hat.

Mun versteht dieses Phanomen viclleicht noch besser.
wenn man iiherlegl, dass die Schwingmiusse nach jeder
Bewepung der Uhr selir rasch in ihre Ruhelage zuriick-
kommi oder dorthin zu gelangen trachtet (der Schwer-
punkt in vertikaler Lbene geht durch die Lagerstelle).
Bei jeder Beschleunigung reagiert die Schwingmasse
durch ihre Triigheit mit ciner gewissen Verzogerung.,
wobei sic unter dem kombinierten Einfluss ihies Mo-
mentes und  der erreichtien Geschwindigkeit cinen
Schwung erfangt, der sic tiber ihre neue Ruhelage hin-
ausfihrt, Die Schwingmasse wird dann umso  weiter
drehen. je geringer der auftretende Widerstand st
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Mittlerer Aulzugsverlauf beim Tragen.
A - Tragzeit in Stunden.

B - Gangreserve in Stunden.

¢ Aufzug in ciner Richlung.

D -~ Aufzug in beiden Richtungen.

Handelt es sich um dic Aufzugsrichtung. so ist dic Wir-
kung augenblicklich. wie in allen Konstruktionen mit
beidscitigem Aufzug vorgesehen ist. Beginnt dagegen
dic Schwingmasse-Drehung im Leerlauf, so wird sic
sich bedeutend weiter verlagern. um beim Zurick-
drehen den Aufzug zu betiitigen. Dieses Phiinomen ist
vmso betonter, je kiirzer die Eigenschwingungsdiauer
der Masse ist. Es wird begiinstigt durch die breite Ab-
schriigung der Schwingmasse. dic durch die Verwen-
dung von Schwermetall moglich wird.

Eine andere. in fabrikatorischer Hinsicht nicht unwe-
sentliche Auswirkung ist noch zu erwithnen. Es betrifft
den Fansatz von Masclunen zum Nulzchen der aute.
matischen Uhrens Die gegenwirtigen Maschinen wer-
Jen vorwierend far den Aafzoz von Uhren entwichelt.
deren Schwingmasse i bewden Richioneen arbertet vwnd
Brewomders die statsehie Tortmig vzt Daane capnli
stichy dass die Elheen nuat cinsettipem Aulzug Linger aud
der Maschine verhleiben snnssen, bis sie vollstandie aaf
vezaven sl Sochenativt dic mentverswendete Maschne
Chappuis unseres Frachtens zwer Nbnuten lur cne
Cingreserve e Uhr von angefahe ciner Stunde e
Uhren miissen daher withrend 48 s So Alinaten e *
demy Apparat blebens no fae 24 Stiden aaleezoven
sunerden ' '
Abschlicssend tassen wir die Vaorteile des einveitigen
Aulzoges wie Tolgt 2usammen @ Konstroktion und Aal-
bau einbiacher. Autzupgwirkung gleich oder ot besser.
Pre Sobiditar der Nornchitong stehr dens Medchanmsmen
mit berdsertiveme Nufzne keineswgps e h



UN PROGRES DECISIF

DANS LE REMONTAGE AUTOMATIQUE
DE LA MONTRE

PAR WALTER S

HALEREN

Départenient technique
Mido

Ou parle beancoup, actucllement, de montres automa-
tignues. Mais on ne peuse pas, en pronongant ces deux mots
devenus familiers, anux recherches longues et patientes qui

ont Jll)()“li ;‘l ]-'l ¢ li"" |l(': l:l monlre « |ll|i s¢ remonte
d’elle-méme ». Aujourd’hui encore, des chercheurs tenaces
poursuivent leurs études pour eréer des mécanismes de

Dans

remontage aulomatique loujours plus perfeetionné
une techuigue en pleine évolution, des découvertes sensa-
tionnelles voient le jour. Nous ne saurions done ignorer
Hus longtemps les progres considérables qui ont 616 faits
tout récemment dans ce domaine,

Qu'esl-ce qu'une montre automatigue ? Clesl une moun-
tre qui w’a pas hesoin d’@ire remontéde, qui se remonte
delic-méme. Des que la montre-bracelet fut & la mode,
il y a plus de trente ans, des techuiciens horlogers cureut
I'idée d'utiliser les mouvements naturels du bras pour
remonter la montre. Mais les premiers mécanismes qui
furent mis au point étaient trop compliqués et ne purent
pas étre fabriqués en série.

A la méme époque des recherches étaient poursuivies
également pour rendre la montre-hracelet 100 %0 étauche
i ean et aux vapeurs. Or, le poinl faible des premiéres
montres élanches élait la tige de remontoir : on n’avait
pas encore mis an point un joint parfaitement étanche. Les
monvements de la tige de remoutoir usaient les joints uti-
lises alors et 'can s'introduisait dans la boite par cette
ouverture. Dans les montres :mlnln:lliquus, en ru\'mu:hc,
la tige de remontoir w'était presque plus utilisée et le

joint d’étanchéité restait intact,

C'est ainsi que les études sur Pétanchéité incitérent es
technicicus & rendre la montre également automatique.
Depuis lors on a découvert un joint d’étanchéité parfait,
et les wmontres non automatiques peuvent élre renducs aus-
si 100 %/ &tanches.

Parmi les Tabriques d’horlogeric ¢ui réalisérent Ja mon-
tre a la fois

anche et automatique, Mido joua véritable-
ment le réole de pionnier. 1y a plus de vingt ans, clle
langait ses premicrs modéles 100 %o étanclies et antomati-
(ques, qui marquérenl une étape importante dans histoire
de Ia technique horlogere.

Pour remonter Ia montre, Mido utilisa les monvements
uaturels du bras. Le premicr systéme de remontage qu’elle
adopta est celui de la masse oscillante dont fe chemin est
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limité par des butées. Une masse de métal oseille autour
du mouvement de la montre @ & chaque extrémité de sa

conrse, elle est arrétée par one hutée, munic dun ressort.

Les mouvements du poignet impriment a la masse excen-
trique des oscillations. L'énergic ainsi créée est transmise
au ressort moteur au moyen 'un engrenage démultipli-
cateur,

Cetle premicre montre awlomatique présentait déja de
remarquables gualités de simplicité et de solidité, condi-
tion absolue d'un fonctionnement sir, Le rhabillage en
¢tait facile, ce qui est dune grande importance pour une
montre automatique, surtout a 'étranger.

Mido eul ensuite recours au systéme du «rotor»: la
masse excentrique oscillant antour du mouvement de la
montre n'est pas arrétée par des butées, clle tourne libre-
ment autour da mwouvement, On utilise pour le remontage
les oscillations de la masse dans 'un ou 'autre sens, ou
dans les deux sens. En dépit de son apparente simplicité,
ce systéme présente certains désavantages : le mécanisme,
composé d'un grand nombre de picees, est compliqué, I
en résulte que les rhabillages sont difficiles, surtout pour
Phorloger étranger, qui soit se procurer un plus grand
nombre de fournitures originales. D7autre part le méca-
nisme du rotor occupe plus de place en hauteur. 5i l'on ne
thes L teg il est difficile
de le Toger dans une hoite teis plaie et élég nte.

veut pas renoncer i‘l utie constru




Enfin le mécanisme du rotor présente un troisicme

désavantage : le remontage est pour ainsi dire continuel

et seffectue avee trop de facilité ! Llexcédent de foree
motrice est perdu en usure, tensions et glissements super-
flus. 11 en résulte une usure rapide des picces essentielles
an 1)0" (0”("i(lllll""ll”ll.

Les désavantages du systéme du rotor ont inecité Mido

4 conserver ponr les montres hommes le systeme de a

masse oseillante 4 chemin limité par des e lin

revanche, elle a adopté le systéme «du rotor pour ses mo-

deéles de montres dames, en en corrigeant les défants dans

la mesure du possible. Pourquoi Mido a-t-elle adopté le
systéme du rotor pour les montres dames ?

Ce que Pon cherche avant tout dans la montre dame,
eest Iélégance de la ligne, done aussi la petitesse. Par
conséquent, on tendra a diminuwer le plus possible le dia-
metre de la mantre, Or, dans le systéme & butée, la
masse  oscillante déborde du mouvement lui-méme et
se ment autour du mouvement. Le diamétre de la mon-
tre est forcément augmenté.,

Dans le systéme du rotor, au contraire, la masse oseil
lante est superposée an mouvement Jui-méme. Elle se
déplace au-dessus, et non pas autour du mouvement. On
gagne ainsi de Pespace en largeur. Cet espace est précienx,
car le mouvement des petites montres rondes de dames ne
peut pas étre réduit indéfiniment sans que la solidité el
le hon fonctionnement en soient compromis,

Etant donné les inconvénients du systéme du rotor, Mido
a poursuivi ses recherches en vue de eréer un autre sys-
teme, plus perfectionné. Ses efforts persévérants ont été
couronnés de suceés. Ele vient de mettre au point le
systeme de remontage « Mido-Powerwind », qui inaugure
véritablement une nouvelle ¢ére dans la technique du re-
montage automatique.

Le mécanisme Powerwind est aussi plat que le méca-
nisme a butées, donc plus plat que le rotor. Mide pourra

I'utiliser pour les montres hommes, car il peut étre logé
1 y &

dans une hoite ¢légante et mince.
Dantre
plus de place en largeur que le rotor. II sera donc

part, le mécanisme Powerwind n'occupe pas
¢galement utilisé pour les montres dames.

Ce nouvean systéme présente les avantages réunis des
mécanismes a butées et a rotor, en supprimant tous les
défauts de ee dernier. Il garantit done un fonctionnement
absolument sir.

Par quel moyen Mido estelle parvenue a nn résultat
aussi remarquable 7 Par la simplification du méeanisme,

La simplicité ¢t la robustesse, tels ont toujours ¢1é¢ les
eriteres des grandes inventions, Or, ¢e sont précisément les
marques distinetives du nouveaa syteme Mido Powerwind.

Sept pitees sculement, el non plus 16 ou davantage
comme dans tous les systames actuels ¢ ces chiffres illus-
trent avee ¢loquence le résultat extraordinaire auquel est
arrivée la fabrique dhorlogerie Midoo Le fait de réduire
a 7 le nombre des picees détachiées du méeanisme de re-
moutage aulomatique constitue a hui seal une véritable

performance.

Les mécanismes simples durent ! La solidité du nouveau
systéeme Mido Powerwind est beancoup plus grande du fait
de son extraordinaire simplicité, Les risques de dérange-
ment sont considérablement réduits, ety surtout, le rha-

billage est extrémement facile. Lhorloger du Siam ou de

la Cote ’Or n’anra aucune peine i réparer un mée
aussi simple, d’autant plus que fe Service Mondial Mido

Tui fournira tontes les picees uéeessaires,

La masse oscillante est tres [égere et se lrouve pre

que en équilibre avec le ressort moteur lorsque ee dernier

esl remonté au maximum. Le remontage tend done &
s'arréter & ce moment-las On évite ainst des frictions et
Pusure de toutes les picees est beaucoup moins grande.
Dautre part, la fatigue du ressort est diminuée et les dan-
gers e rupture ¢liminés par le nouveau ressort Mido
« Permadure », infatigable et incassable. Ce ressort est de
plus amagnétique.

Dans le systéme Mido Powerwind, un éngrenage come
posé d’un petit nombre de mobiles transmet instantané-
ment an ressort motleur Pénergie eréée par le moindre
mouvement du hras,

Le remontage est facile e1 continuel et s’effectue sans

Mido

résolu I'un des problémes les plus difficiles qui se soient

aucune usure el surtensien du ressort. a ainsi
posés aux constructenrs de montres antomatiques.

« On la met au bras, elle marche ! », peut-on dire de la
montre Mido Powerwind, L’antomatisie de la montre
répond au hesoin de confort qu’éprouve tout homme civi-
lisé. Un simple fait le prouve : une personne qui a porté
une montre automatique pendant quelque temps ne peut
plus 8’en passer ! Lhomme moderne ne remonte plus sa
montre, de méme que Pantomobiliste ne démarre plus i
la manivelle ! ;

Une révolution dans le domaine de Pantomatisme: telle
est la véritable signification de la deruicre inveation de
Mido, qui consolide ainst sa position de pionnicr de la

montre illll(llllllli([ll(?.



~ Montre & remontage automatique

-———— o e mrmm i e e ————— e e

La congtruction de la montre a remontage
automatigue a fait objet de nombreuses ro.
“cherches. Benéficiant des” expériences faites
*danmn ce domaine, les constructeuras singement
# lu perfectionner sans cemse. el ou y adjoint
maintenant Ia scconde an centre. Parmi les
creations récentes nous deerirons quelgquesuns
des principes qui sont a la hase du mousement

117" 310 et 315 de Felaa SN 8 Granges,

l'lrmohugr autematique

le remontage sutomatique sopére géncrale-

ment par les mouvements  angulaires  dun
volant, ou masse oscillante, pivotast an centre
du mouvement, du coté des pouts. Len dépla
cements du volant sout sauvent limites & '3 de
tour et un train d'engrenages démuhiiplicatifs
transmel cc mouvement, mais duns un sens seu-
lement, au ressort de barillet. Dana la plupart

s de

remonte le ressort de barillel de Yos & 'iee de

de ces constructions, tour du volant
tour, .

D'autres dispositils, parmi lesquels les cali-
bres « Bidynator », ainsi dénommes par la mai-
son Felsa, adoptent un volant dont lex mouve.
meuts angulaires ne sout pax hmites, et celui-ei.
qu'il tourne dans un seus ou dans Usutre. pro-
voque toujours un remontage du remaort. Dans
ces conditions, on utilise beaucoup plus com.
pletement tour les momvements et les choes
que regoil la montre. D'sutre part, la quantite
d’armage du ressort correspondant a ' s de tour
du volant peut étre abrissee de Vros a Vien de
tour, ce qui permet de diminuer avtant la
masse du velant.

Un volant léger provogue moins d'usare ot
moins de risques de rupture de Faxe. D autee
part, il permet de reduire wa huuteur et de loger
un mouvement de plus grand diametre,

Le principe appliqué pour Ie remontage dans
les deux seas ent décrit par Ia Oguee 1. Sous e
*132

ot seconde au centre

ceutre du volant V est fixée une roue 7 e
25 dents qui engrene avee un pignon Za de 11
dents, pivotant-a Vextremité d'une bascule B.

Selon que e solant, sous Vaction dee maon.
vements du hras, tourne dans un sens wu dane
Vautre, le pignon Zg engréune dans Nune ou Fau.
tre den denx roues Zs. Ainsi que Ie montre la
figure 1. lu rour Zg tourne de ce fait constam.
ment dane le méme asens et remonte le rochet
de barillet Z; par Vintermédiaire du train J'en.

greuages 2y 25 /g

FIG 1 ’ ' .‘}‘\

Kepresemtation schématique de Luction du 1rolunt pour le

remontnge du ressert



Sans l‘lll['l'l)l'(‘ll(ll'l' une ctude |'n|n|)|rlu‘ el tres
precise dece mécanisme, b st cependant i
ressant dlindigquer par quelques chiffres com-
ment sopere cette action du remontage auto-
matique.

La Tigare 2 montre sehématiquement a come
position du ronage qui transmer la paissanee
vive du volant au vochet de baritier,

Nous avons pour | tonr de volant -

' YA AA 25.11.8.8
R A /A B I

1 o
IIH)““” dn

roechat,

FI1G.2

7 2 3 el ¥ 6

Ceogun esl Lo vas dane e

penre de monties, duo

mons pendant La journée. fe ressart de barillet
doit Stre pourva dCun dispositil permettant au

ressort de plisser dans son Larvillet. Nous tou-

chons ici un point délicar de constraetion. car
b Gt eviter Lo danger dune montee qui re-

bant Comparons aintenant ee moment  de

Toree transoms a0 celur da o ressort an haut dJe

Farmage, Lo diagramme de Ta figure 2 nous
venseigne. Llordonndée wa 6me tour dlarmage

est 35 e e ressort ctalon utilisé sur e

dynamometre sallonge de 3 granmmes puar milli-

metre, e hras de Tevier sur be harilber étant de

IS mm

I rauche :

1 droite :

Forsque le volant pivote senl ot librement sar
son axes il Taut un poids de 130 g0 pour e
mainteniv e équilibre, e moment de Toree du

vobont est done ¢gal ace poids mubiiplic par le
i 1285w,

.30 1285

bras e tevier quioest r
Moment de foree du volant Py
16.70

ganm. Pengrenage ftant démualtiphi-
catils 1e moment e foree transmis au ressord
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Accouplement a dent eliquets ot rocliets superposeés por-

. R . . .
mettant d'opérer le romontage @ la main sans géner Uac-
tion du volant,

Le cliquel Ry agit dans la denture intéricure

L'un rochet Zy commandé par le mobile Zg. en

relation avee la tige de remontoir.
Le eliquet Ry agit dans la denture intéricure
d’un sccond rochel Z; commandé par le der-

uicr mobile Zg du mécanisme de remontage

automalique.

Le dessin montre claivement que, lors du
remontage & la main, la roue Zg, tournant dans

le sens de la [leche, fait tourner le rochet Zyg

dans le sens de a Tleche. Ce rochet cutraine le

cliquet Ry et opere e remontage du ressort.
Pendant ce temps, le cliquet Ry fait déclie dans
la denture du rochet Zo.

Pans le cas du remontage awtomatique, le
mobile Zg en tournant dans le seus de Ta [léche
entraine le rochet Zs dans le sens de la [leche
et le cliquet Ry fait tourner larbre de barillet
dans le sens du remontage. Pendaut ce temps.
le eliquet Ry fait déclic.

5(‘(3()"(1(‘. au centre

Pour actionner une grande aiguille de se-
conde au centre d'un mouvement, on peut
ajouler un rouage supplémentaire qui actionne
cette aiguille. Mais on connait I'inconvénient
d'une aiguille ainsi commandée 5 il faut freiner
son mouvement par la pression d'un léger res-
sort afin d’¢viter Peffet des jeux d'engrenage.

Il est préférable dlinsérer axe de Paiguille
dans le rouage méme, ¢’est-a-dire ¢n série avec
les autres mobiles. Cetle construction modifie
généralement la répartition des différents mobi-
les, aussi est-il intéressant de signaler la solu-
tion originale adoptée dans ce calibre.

Le Dbarillet Zy, fligures < et 5, commande
comme dhabitude le pignon de moyenne 7y par
le pignon et la roue de centre Za. Zg. Mais, et
cest ict la disposition nouvelle. 'axe de la
moyenne porle deux roues, dont une Zj. soli-
daive du pignon, cngréene avee le pignon de
scconde au centre Zg et Pautre Zg, libre sur son
axc ¢t rceevant la force par le pignon Zg,
engréne avee le pignon nermal de seconde trot-
teuse Zg du rouage. On voit que cetle cons-
truction  permet  de passer d'un calibre de
scconde au ceutre 4 un calibre avee seconde
trotteuse en changeant simplement le pignon de

moycine.
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FIG 4

Représentation schématique du rovage permettant de eéaliser la seconde qu contre oun la seconde (rottouse habituelle

par substitution d’un ,ri,zumu a o oautro,
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e en plan et en coupe montrant la possibilité de construire un mouvement de méme diame

tre que celui du volant,

Le volant passe sur le barillet ot sur le balancior.

Les vaes en plan et en coupe de la figure 5
montrent la disposition du rouage. Le volant V,
du fait quil a pu étre allégé, est assez mince
pour pouvoir passer sur le barillet et le balan-
cier. Seuls Tes ponts sont entaillés en £ sur leur
pourtour extéricur. lls conservent malgré cette
entaille toute la surface néeessaire pour leur
assurer assiette sulfisante. Un

une avantage

appréciable réside dans e fait que le diametre
du mouvement est égal an diamétee du volant.
Enfin, le volant est [ixé sur son axe par un
ingénieux  dispositif & ressort qui permet de
Péloigner du mouvement i l’;ni(lt-; 'une bru-
celle, en exercant une pression sur un ressort
accessible de Fextérieur du volant.
G.-A. Berner.
135



Toshe D hrwennd

IR 1965

T I N S WD T Y
-yt e

x_T




	Gescanntes Dokument 0462
	Gescanntes Dokument 0463
	Gescanntes Dokument 0464
	Gescanntes Dokument 0465
	Gescanntes Dokument 0466
	Gescanntes Dokument 0467
	Gescanntes Dokument 0468
	Gescanntes Dokument 0469
	Gescanntes Dokument 0470
	Gescanntes Dokument 0471
	Gescanntes Dokument 0472
	Gescanntes Dokument 0473
	Gescanntes Dokument 0474
	Gescanntes Dokument 0475
	Gescanntes Dokument 0476
	Gescanntes Dokument 0477
	Gescanntes Dokument 0478
	Gescanntes Dokument 0479
	Gescanntes Dokument 0480
	Gescanntes Dokument 0481
	Gescanntes Dokument 0482
	Gescanntes Dokument 0483
	Gescanntes Dokument 0484
	Gescanntes Dokument 0485
	Gescanntes Dokument 0486
	Gescanntes Dokument 0487
	Gescanntes Dokument 0488
	Gescanntes Dokument 0489
	Gescanntes Dokument 0490
	Gescanntes Dokument 0491
	Gescanntes Dokument 0492
	Gescanntes Dokument 0493
	Gescanntes Dokument 0494
	Gescanntes Dokument 0495
	Gescanntes Dokument 0496
	Gescanntes Dokument 0497
	Gescanntes Dokument 0498
	Gescanntes Dokument 0499
	Gescanntes Dokument 0500
	Gescanntes Dokument 0501
	Gescanntes Dokument 0502
	Gescanntes Dokument 0503
	Gescanntes Dokument 0504
	Gescanntes Dokument 0505
	Gescanntes Dokument 0506
	Gescanntes Dokument 0507
	Gescanntes Dokument 0509
	Gescanntes Dokument 0510
	Gescanntes Dokument 0511
	Gescanntes Dokument 0512
	Gescanntes Dokument 0513
	Gescanntes Dokument 0514
	Gescanntes Dokument 0515
	Gescanntes Dokument 0516
	Gescanntes Dokument 0517
	Gescanntes Dokument 0518
	Gescanntes Dokument 0519
	Gescanntes Dokument 0520
	Gescanntes Dokument 0521
	Gescanntes Dokument 0522
	Gescanntes Dokument 0523
	Gescanntes Dokument 0524
	Gescanntes Dokument 0525
	Gescanntes Dokument 0526
	Gescanntes Dokument 0527
	Gescanntes Dokument 0528
	Gescanntes Dokument 0529
	Gescanntes Dokument 0530
	Gescanntes Dokument 0531
	Gescanntes Dokument 0532
	Gescanntes Dokument 0533
	Gescanntes Dokument 0534
	Gescanntes Dokument 0535
	Gescanntes Dokument 0536
	Gescanntes Dokument 0537
	Gescanntes Dokument 0538
	Gescanntes Dokument 0539
	Gescanntes Dokument 0540
	Gescanntes Dokument 0541
	Gescanntes Dokument 0542
	Gescanntes Dokument 0543
	Gescanntes Dokument 0544
	Gescanntes Dokument 0545
	Gescanntes Dokument 0546
	Gescanntes Dokument 0547
	Gescanntes Dokument 0548
	Gescanntes Dokument 0549
	Gescanntes Dokument 0550
	Gescanntes Dokument 0551
	Gescanntes Dokument 0552
	Gescanntes Dokument 0553
	Gescanntes Dokument 0554
	Gescanntes Dokument 0555
	Gescanntes Dokument 0556
	Gescanntes Dokument 0557
	Gescanntes Dokument 0558
	Gescanntes Dokument 0559
	Gescanntes Dokument 0560
	Gescanntes Dokument 0561
	Gescanntes Dokument 0562
	Gescanntes Dokument 0563
	Gescanntes Dokument 0564
	Gescanntes Dokument 0565
	Gescanntes Dokument 0566
	Gescanntes Dokument 0567
	Gescanntes Dokument 0568
	Gescanntes Dokument 0569
	Gescanntes Dokument 0570
	Gescanntes Dokument 0571
	Gescanntes Dokument 0572
	Gescanntes Dokument 0573
	Gescanntes Dokument 0574
	Gescanntes Dokument 0575
	Gescanntes Dokument 0576
	Gescanntes Dokument 0577
	Gescanntes Dokument 0578
	Gescanntes Dokument 0579
	Gescanntes Dokument 0580
	Gescanntes Dokument 0581
	Gescanntes Dokument 0582
	Gescanntes Dokument 0583
	Gescanntes Dokument 0584
	Gescanntes Dokument 0585
	Gescanntes Dokument 0586
	Gescanntes Dokument 0587
	Gescanntes Dokument 0588
	Gescanntes Dokument 0589
	Gescanntes Dokument 0590
	Gescanntes Dokument 0591
	Gescanntes Dokument 0592
	Gescanntes Dokument 0593
	Gescanntes Dokument 0594
	Gescanntes Dokument 0595
	Gescanntes Dokument 0596
	Gescanntes Dokument 0597
	Gescanntes Dokument 0598
	Gescanntes Dokument 0599
	Gescanntes Dokument 0600
	Gescanntes Dokument 0601
	Gescanntes Dokument 0602
	Gescanntes Dokument 0603
	Gescanntes Dokument 0604
	Gescanntes Dokument 0605
	Gescanntes Dokument 0606
	Gescanntes Dokument 0607
	Gescanntes Dokument 0608
	Gescanntes Dokument 0609
	Gescanntes Dokument 0610
	Gescanntes Dokument 0611
	Scan-001

