
DIE AUTOMATISCHE UHR
Die Uhr mit dem automatischen Aufzug hat ihre führende 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 würden. Diese Voraus­

sa~e ist nicht eingetroffen trotz gross aufgezogenen Ankündigungen.
Die elektrische Uhr ist in ihrer Weiterentwicklung stecken geblieben,
wobei die heutige Oberkonjunktur den grossen Henlmschuh bildet.
Andererseits haben sich in den letzten Jahren einige Kaliber stark
bewährt, dass sie noch auf Jahre hinaus eine grosse Rolle spielen
werden. Der Siegeszug der automatischen Uhr hält an.
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Die erste automatische Uhr wurde im Jahre 1770

von Abrahalll Perrelet delll Älteren in Le Locle

erfunden. Die durch das Marschieren des Trägers

dieser Uhr entstandenen Stösse brachten ei n Gewicht

zum Auf- und Abschwingen, das die Uhr aufzog
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Historisches

Die Geschichte der Zcitn1csscr ist zugleich ein Teil unserer Kulturge­
schichte. Als der Mensch mit den \Tölkern des alten Orients, rnit Sumer,
Akkad und Babyion, ins Licht der Geschichte trat, ent,vickelte sich zu­
gleich rnit der Schrift das Verhältnis zur Zeit. Kaum war diese meßbar
ge,vorden, wurde sie zun1 großen Rätsel, Uln dessen Lösung sich der
Mensch nlühte.

Von den Babyioniern schon kanl Init der sexagesimalen Teilung des
Kreises die Einteilung der Stunde in 60 Minuten. Die Teilung des Tages in
24 Stunden führten jedoch die Ägypter ein.

Sonnen-, \X!asser- und Sternuhren dienten den alten Völkern vor 2000

Nachbildung einer antiken
Reisesonnenuhr aus Bronze
in Form eines Schinkens
(Schinken von Portici, ge­
funden 1755). Um die Stun­
de abzulesen, dreht man den
aufgehängten Schinken, bis
der Schatten des durch den
Schwanz des Tieres links ge­
bildeten Gnomons auf den
betreffenden Monat fällt.
Auf den Vertikallinien läßt
sich annähernd die Stunde
ablesen. (Wuppertaler Uh­
renmuseum Abeler)
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Ägyptische Auslauf-Wasseruhr aus der Zeit des Pharao Amenophis 11I.
(1411-1375 v. ehr.). Nachbildung im Wuppertaler Uhrenmuseum Abeler, Origi­
nal in Kairo. Bei Sonnenuntergang wird das .A.uslaufgefäß mit \Y/asser gefüllt. Der
sinkende Wasserspiegel zeigt an den Zeitmarken im 1nnern des Gefäßes den
Ablauf der Stunden an.

und mehr]ahren zur Festlegung ihres Kalenders und der religiösen Kult­
handlungen. Man bediente sich vermutlich zunächst der sog. Gnomonen,
der Sonnenuhren, bei denen die Zeit an der Länge 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, daß sie nur am Tage und bei
klarem Himmel möglich war. Wohl aus dieser Z,,"angslage heraus ge­
schah die Erfindung der Wasseruhr. Die einfachsten Arten dieser Zeit­
messer bestanden aus einem Gefäß, das das Wasser nur tropfenweise
verlassen konnte, während man an einer Skala an der Innenseite der
Gefäßwandung die »abgelaufenen« Stunden ablas.

Um 1500 vor Christus konstruierte Amenemhet, »Fürst und Führer
des königlichen Siegels«, für den ägyptischen König Amenophis I. (reg.
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1527-06 v. Chr.) eine \'1asseruhr. 547 v. Chr. baute Anaximander, der
älteste philosophische Schriftsteller der Griechen, in Sparta eine Sonnen­
uhr. Die erste öffentliche \X'asseruhr hingegen wurde 158 V. Chr. durch
den Zensor Publius Cornelius Scipio Nasica in Rom aufgestellt.

25 v. Chr. verfaßte Vitruv, Kriegsbaumeister Caesars, sein \X'erk >De
architectura< in zehn Büchern. Das neunte Buch handelt von der Zeitmes­
sung und schildert ausführlich die Konstruktion von Sonnen- und
Wasseruhren. Er beschreibt u. a. die Wasser-Räderuhr des Ktesibios, die
»Klepsydra«, was »\'Vasserstehler« bedeutet, womit vlohl der unmerkli­
che Ablauf des \'Vassers gemeint war. ?\1it dieser Uhr des Ktesibios be­
gann der Bau mechanischer Räderuhr\\-"erke, der in den arabischen Län­
dern mit großer Vollkommenheit betrieben ,,'orden sein muß, denn es
gab damals schon Wasseruhren mit Räderwerken und kunstvollen Auto­
maten. Der Kalif Harun al Raschid ließ im ] ahre 807 Kaiser Karl dem
Großen in Aachen durch eine Gesandtschaft eine derartige kostbare Was­
seruhr überreichen.

Als Abarten dieser »natürlichen« Zeitmesser kann man die Ker­
zenlichtuhren, 0 llampenuhren und Feueruhren betrachten, die in derFrüh­
zei t ebenfalls verbreitet \\-"aren. 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 Z,vecken,
und niemand ",vürde die Zeit an ihnen ablesen, um die Einstellung seiner
eigenen Uhr zu überprüfen.

Die ersten Räderuhren mit Waag (Foliot) sind erst für die Zeit um 1300
nach"reisbar. Es "raren zunächst kleinere Türmeruhren, die dem Türmer
die Zeit anzeigten und ihn mahnen sollten, die Glocken anzuschlagen.
Später entstanden größere Turmuhren mit Stunden- und Viertel-Schlag­
werken. Eine der ältesten Räderuhren dieser Art befindet sich im Germa­
nischen National-Museum in Nürnberg. Es ist die Türmeruhr aus der
Wächterstube der Sr. Sebaldus-Kirche in dieser Stadt. Die ältesten Räder­
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 über eine Rolle das Gangwerk
antrieb. Um das Uhrwerk langsam ablaufen zu lassen, mußte es »ge­
hemmt« ablaufen; es ",var also eine Hemmung, auch Gang genannt, not­
wendig. In dieser Hemmung, die mit dem Hemmregler (Waag, Foliot,
Radunruh) zusammenarbeitet, gipfelte die eigentliche Erfindung der Rä­
deruhr. Schlagwerke ergänzten schon bald neben Weckerwerken die
Gangwerke. Durch Verkleinerung der Turmuhren entstanden die Haus­
uhren (Wanduhren, Türmchenuhren), die mit Schlag- und Weckerwerk
ausgerüstet waren und mehr und mehr dazu beitrugen, daß ihre Besitzer
nach der Zeit arbeiteten und lebten. Der Tagesablauf wurde genauer
eingeteilt. Spätgotik und Renaissance waren für die Weiterentwicklung
der Räderuhr von größter Bedeutung. Die ersten Großuhren, die durch-
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Die erste heute bekannte Federzug­
uhr ist die berühmte Standuhr des
Herzogs Philipps des Guten von
Burgund. Sie war um 1430 im Ge­
brauch und ist jetzt eine der Kost­
barkeiten des Germanischen N atio­
nalmuseums in Nürnberg.

v.regs auf Türmen untergebracht waren, wurden auch bald in verkleiner­
tem 11aßstab für die Halle des Stadt- und Bürgerhauses hergestellt. Von
hier aus gesehen war es also naheliegend, den Uhrgehäusen die Form
eines Turmes zu geben. Das gestalterische Motiv wurde der Renaissance­
Architektur entlehnt: der schwere Viereckturm diente als Vorbild für das
Gehäuse des Räderv.rerks. Wie zu allen Zeiten wurde der »fertige Stil«
auch hier nicht einfach geboren; er ent\vickelte sich allmählich und setzte
sich schließlich durch.

Sehen wir uns diese Türmchenuhren etwas genauer an: Der Uhrmacher
oder Goldschmied, der damals oft die Gehäuse 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 große Kunst­
werke in jener Zeit, die heute der Stolz vieler Uhrenmuseen sind.
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Solche Uhren \\~aren aber nicht für breite Bevölkerungsschichten ge­
schaffen, selbst die einfacher geschmiedeten Uhren waren für den Bürger
von damals unerschwinglich. Aber das neue Zeitgefühl, - durch die
Glockenschläge der Turmuhren stets wach -, verlangte nach Uhren, und
so kamen im 13. Jahrhundert etwa die Sanduhren auf. Noch bis ins
18. Jahrhundert hinein \\~urden sie allenthalben zur Zeitmessung ver­
wendet. In einer französischen Zeitschrift, dem >?vlercure galant< vom
Oktober 1678 heißt es: »Es gibt wenige Studierzimmer, ,vo die Sand­
uhr nicht im Gebrauch \\7äre.« Oft \varen in dieser Zeit die Sanduhren
zuverlässiger als die einfachen Räderuhren. In der Schiffahrt ver,ven­
dete man Sanduhren bis ins 19. Jahrhundert. Von hier stammt der see­
männische Ausdruck »Glasen«, d. h .. das Umdrehen der Sanduhrgläser
alle halbe Stunde.

Jahrhunderte hindurch finden sich die Räder-, Sand- und Sonnenuhren
nebeneinander als gebräuchliche Zeitmesser. Es \\Turden nämlich nicht
nur immer \\reitere Verbesserungen für die Räderuhren ent\\~ickelt, auch
die alten Sonnenuhren \\7urden brauchbarer und durch die Verbindung
mit dem Kompaß unabhängig vom Standort. So exportierte die Stadt
Genf im Jahre 1484 - Peter Henlein \\~ar bereits geboren - mehr als
250 Dutzend Taschensonnenuhren.

Zu \vissen, »)\vas die Stunde geschlagen hat«, \\~urde ein immer allgemei­
neres \1erlangen. Praktische Bedürfnisse spielten dabei selbstverständlich
eine große Rolle, vor allem der \\yachsende Handel, der regelmäßige Post­
verbindungen verlangte (1516 bekamen die Herren von Thurn und Taxis
ihr Privileg dafür). Aber nicht \veniger als die Reisenden und Soldaten
waren die Gelehrten daran interessiert, die Zeit zu messen, allen voran die
.A.stronomen und Astrologen. 11an rechnete in den meisten Ländern noch
nach Temporalstunden, die im Sommer tagsüber, im Winter nachts länger
sind, und ließ den neuen Tag abends oder morgens anfangen. Es v.rurden
die Stunden nach der italienischen, böhmischen oder der Nürnberger Uhr
gezählt.

Um 1;10 baute der 0!ürnberger Schlosser Peter Henlein kleine Uhren
»aus \venig Eisen, mit sehr vielen Rädern, \\yelche, wie man sie auch legen
oder stellen mag, und ohne alles Ge\\7icht 40 Stunden zeigen und schla­
gen, gleichviel, ob sie am Busen oder in der Geldbörse getragen \\yerden«.
Für die damalige \XTelt \\7ar diese N1itteilung des Johannes Cochläus, sei­
nerzeit Schulrektor in Nürnberg, eine Sensation, als er in seinem 1511
gedruckten Buch >Cosmographia Pomponii 11elae<, die erste deutsche
Taschenuhr er\vähnte, v.renngleich gegen 1480 aus Italien schon von klei­
nen, tragbaren Uhren berichtet v.yurde. Diese tragbaren Räderuhren wa­
ren noch außerordentlich primitiv; die erhaltenen Exemplare be\veisen es.
Ihre Gehäuse waren yon kreisrunder, trommelartiger Form und nicht,
wie fälschlich angenommen, eiförmig..A.n Stelle der runden Unruh, der
Radunruh, finden wir die \Y/aag. Diese Uhren sind, wie nahezu alle Uh­
ren bis etwa zum Jahre 1790, mit einer Spindelhemmung versehen. Eine
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Dies versuchte man durch eine Federbremse, den Stackfreed, auszuglei­
chen.

Die frühen tragbaren Uhren zeigten nur die Stunden an, die Minuten­
anzeige konnte erst später, ca. 1680, als die Uhrwerke technisch verfeinert
waren, erfolgen. Doch gelegentlich \vurde die ~linutenanzeigebereits an
besonders kostbaren Renaissanceuhren (Türmchen uhren) des 16. J ahr­
hunderts eingebaut. Um 1550 entstanden die ersten technisch vollendeten
Uhnverke: Eiserne Platinen (Werkgestelle) und Räder haben solchen aus
1'lessing und feiner Vergoldung Platz gemacht, die Uhrkloben (Lager­
brücken) sind künstlerisch graviert und die Gestellpfeiler formschön ge­
dreht. Um die Mitte des 17. Jahrhunderts \vurden flache, runde Uhren
gefertigt, die meist in durchbrochenen, künstlerisch ausgestatteten Ge­
häusen aus feuervergoldeter Bronze als Halsuhren getragen wurden. Es
bildete sich auch die Eiform der Halsuhren aus, die sog. »Nürnberger
Eyerlein«, die irrtümlich lange Zeit als die frühesten, tragbaren Uhren
angesehen \vurden. Gegen 1630 wurden die ovalen Uhren von runden
Taschenuhren (Sackuhren) mäßiger Größe abgelöst. 1632 entstanden in
Blois (Frankreich) die ersten Taschenuhrgehäuse mit Emailmalereien. Die
Uhrwerke erhielten durch Gravierung der ?vlessingkloben und \Y/erkplat­
ten eine immer feinere Ausstattung.

Ein ?v1arkstein in der Ent\vicklung der Zeitmeßtechnik ist die Erfin-

Dosenförmige Kleinuhr aus vergoldeter Bronze, Eisen~rerk um 1560. Das zylin­
derförmige Gehäuse hat 68 mm Durchmesser, ist 29 mm dick und zeigt auf der
Zifferblattseite einen Schutzdeckel mit einem Blumenmedaillon, gehalten von
Bändern. Dieser Schutzdeckel war notwendig, weil die frühen Halsuhren an Bän­
dern getragen wurden. Das Zifferblatt zeigt 12 Stunden in römischen Zahlen, auf
einem z~"eiten Zahlenring ~rar die sog. Nürnberger große Uhr, die 13. bis 24.
Stunde, in arabischen Zahlen aufgeteilt. Der Stahlzeiger zeigt die für die Spätgotik
übliche Zeigerform. Die Waagunruh ist auf dem rechten Bild zu sehen, ihre
Schwingung ~rird durch verschiebbare Sch~reinsborstenan einem Hebel reguliert.
Zum Ausgleich der Federkraft dient das Stackfreed, eine schneckenförmige 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 frühen
deutschen Kleinuhren.

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

Um den Gang einigermaßen gleichmäßig zu gestalten, venvendete man
eine aufrecht stehende Schweinsborste als zurückfederndes Element, die
später durch eine senkrecht stehende Stahlfeder ersetzt wurde. Durch den
ungleichen Federzug entstand nämlich ein unregelmäßiger Uhrgang, der
Differenzen bis zu 15 Minuten innerhalb von 12 Stunden zur Folge hatte.
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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.
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dung des Uhrpendels, das bald \XTaag und Radunruh bei den Großuhren
ersetzen sollte. Diese Erfindung wird Galileo Galilei zugeschrieben, denn
er entdeckte 1583 das für 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 Schüler, soll 1649 die erste Pendeluhr
beschrieben haben, die nach den Angaben des großen Gelehrten gebaut
,\\"orden war. Seine Erfindung geriet jedoch in Vergessenheit. 1656,
14 Jahre nach Galileis Tod, erfand der Niederländer Christian H uygens
(1629-1694) die Pendeluhr von neuem und entwickelte auch als erster
eine genaue Theorie des Pendels in seinem Buch >Horologium oscillato­
rium<, das 1673 erstmals in Paris erschien. In diesem Buch findet sich
auch eine genaue Beschreibung der Pendeluhr, die von dem niederländi­
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 \XTilliam element die rückfallende 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 schönen Bodenstanduhren in den Nieder­
landen und in England. Die französischen Tischuhren ,\\"aren den deut­
schen ebenbürtig und überholten sie bald. lviit dem Ausbruch des Drei­
ßigjährigen Krieges ging dann das einstmals blühende deutsche Uhrma­
chergewerbe unter; die Niederlande, Frankreich, England und \venig spä­
ter die Schweiz traten das Erbe an. Nürnberg, Augsburg, DIrn und Straß­
burg so\vie andere Städte, 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 Räderuhren ,\\rurde im 18.
und 19. Jahrhundert durch viele Erfindungen englischer, französischer
und Sch,\\teizer Uhrmacher bestimmt. Durch immer bessere Uhrhem­
mungen und z\veckmäßigere Aufhängungen der Pendel \vurde die Gang­
genauigkeit der Uhren vervollkommnet.

Man ersetzte die rückführende Hemmung, die den Pendelausschlag
störte, durch eine ruhende Hemmung, die das Pendel frei und ohne Stö­
rungen schwingen ließ. 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 tränkte, und
die bei Schwankungen von Temperatur und Luftfeuchtigkeit keine Län­
genänderungen zeigten. Zu seinen bedeutendsten Erfindungen zählt auch
das Quecksilber-Kompensationspendel. Thomas Tompion, Erfinder der
Zylinderhemmung für Taschenuhren, war sein Lehrmeister. Diese Zylin­
derhemmung hieß anfangs - recht urwüchsig - wegen der Form des
Hemmungsrades »Sautroghemmung«.
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Die sog. ?vfittagskanone, eine französische Arbeit Anfang des 18. Jahrhunderts,
stand einst in einem Park. Punkt 12 Uhr kündigte diese Kombination von Sonnen­
uhr, Linse und Miniaturkanone die Mittagszeit an, sofern die Sonne schien.

Waren bereits um 1600 frühe Taschenuhren mit einem Schlagwerk ver­
sehen, so treffen wir schon wenig später auch Taschenuhren mit Wecker
an. Im ] ahre 1686 begann die Geschichte der Viertelschlag-Repetitions­
Taschenuhren. Die Eigenart dieser Uhren besteht darin, daß man zu
jeder beliebigen Zeit durch Betätigen eines oder zweier Knöpfe die Zeit
schlagen lassen konnte. Zwei Hämmer schlugen, vom Werk ausgelöst,
auf zwei verschiedene Glocken - für den Stundenanschlag auf die große
Glocke (tiefer Ton), für die Viertelstunde auf eine kleinere Glocke (ho­
her Ton). Später, um 1800, wurden diese Glocken durch Tonfedern
ersetzt. Der Engländer Edward Barlow (1636-1716) konstruierte das
Repetitions-Schlagwerk und wendete es seit 1676 in Pendeluhren, den
Bracket-Clocks, an. Daniel Quare (1632-1724) verbesserte später dieses
System.

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

Gehäusemacher und Gra­
veur arbeiteten in Genf 1870
als sog. Cabinotiers an ei­
nem ~rerktisch. Die Glas­
kugel vor der Petroleum­
lampe konzentrierte das
Licht auf den l\rbeitsplatz.
Die Figurinen sind im Uh­
renmuseum in La Chaux­
de-Fonds (Sch"weiz) zu
sehen.

cherkunst leitete die Erfindung der »freien« Ankerhemmung für Feder­
zuguhren um 1750 ein. Der englische Uhrmacher Thomas Mudge
(1715-1794) v/ar der Erfinder. Ivfan kann die Funktion des neuen Anker­
ganges etwa so beschreiben: Ein sch\vingender Hebel, ursprünglich in
Form eines Schiffsankers, überträgt die vom Räder\\terk kommenden An­
triebsimpulse auf eine unter Einfluß der Spiralfeder frei schwingende
Unruh.

Die Erfindung der Schnecke ermöglichte einen gleichmäßigeren Gang
zu Beginn und gegen Ende des Triebfeder-Ablaufes, \vobei eine zunächst
verwendete Darmsaite bald durch eine Stahlkette als Kraftübertragungs­
mittel ersetzt wurde. Eine "reit größere Ganggenauigkeit wurde jedoch
erzielt, als gegen das Jahr 1668 von dem Engländer Hooke, bekannt
durch das Hooke'sche Federgesetz, und ganz unabhängig von diesem
durch Christian Huygens die Spiralfeder in Uhren angewendet wurde.
Um 1675 finden "'"ir dann die ersten Kleinuhren mit Unruh und Spiral­
feder.

Bei den Taschenuhren bekam das Gehäuse als übergang zu den ovalen
»lebendigen Eyerlein« zuerst eine achteckige Form. Bald fand man an den
seltsamsten Formen Gefallen: Kreuze, Tulpen, Sterne oder Totenköpfe.
Sie wurden immer reicher verziert, jedes neue Stück war eine künstleri­
sche Schöpfung. ~>\uch das Uhr,,"erk selbst ,,:"urde, ""0 sich nur eine Flä­
che bot, verziert, ausgeschnitten, graviert und sogar mit Email eingelegt.
Die Uhrmacher des 17. und 18. Jahrhunderts ,,"aren sowohl Hand"rerker
und Techniker als auch Künstler. Die Anbringung des Minutenzeigers
gegen Ende des 17. Jahrhunderts stellte die Uhren auf eine höhere Stufe
der Genauigkeit. Diese Genauigkeit konnte durch die Einführung des
Pendels noch verbessert \verden. Doch ob"rohl der Vorteil des Pendels
gegenüber \V'aag bz\\". Radunruh in Großuhren augenscheinlich war,
dauerte es lange Zeit, bis sich das Pendel durchsetzte. Noch im 18. Jahr­
hundert wurden Sch,,·arzv/älder Uhren und Comtoiser Standuhren mit
Waagbalken gebaut.

Um die \\Tende von 18. zum 19. Jahrhundert begegnen ,,·irTaschenuh­
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 für Taschenuhren auch die noch heute übliche Stoßsiche­
rung in Taschenuhren und das Tourbillon - die Drehganguhr.

Die Zeit Ludwigs XV. schuf in Frankreich großartig ausgestattete Ta­
schenuhren mit wundervollen Dekors in farbenprächtigem Email, mit
künstlerischen Gravur- und Ziselierarbeiten an den Werken und zahlrei­
che, mit Perlen und Edelsteinen besetzte Gehäuse. Für diese Periode vor
der französischen Revolution sind besonders die steifen, langen Knöpfe
an den Uhrgehäusen charakteristisch, die später zur Empirezeit ganz
flach wurden. Jede Zeit bevorzugte ganz bestimmte Bügelknopfformen,
die Rückschlüsse auf Alter und Herkunft einer Taschenuhr zulassen. In
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ähnlicher Weise änderte sich die Zeigerform: hier ist jedoch zu berück­
sichtigen, daß die Originalzeiger häufig zu einer späteren Zeit ersetzt
wurden. Während des ganzen 18. Jahrhunderts dominierte die französi­
sche Hofkunst auch in der Uhrmacherei und dies machte sich durchaus
im Stil der Zeit bemerkbar. Typisch sind die französischen Pendulen in
gegossenen, feuervergoldeten Bronzegehäusen mit dem Stelnpel C-cou­
ronne als besonderes Gütezeichen. Englische \Y/erke 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
Nürnberg, bereits sehr zurückgegangen, wenn man einmal von den einfa­
chen Bauernuhren absieht, die damals noch überall in Deutschland gefer­
tigt '\vurden. Im deutschsprachigen Raum hatte \Y/ien eine bedeutende
Stellung erlangt. Schöne Wand- und Stutzuhren entstanden dort, und die
österreichischen Holzschnitzer arbeiteten mit großem Erfolg die franzö­
sischen Bronzependulen in Holz nach, \vobei sie ihren Arbeiten durchaus
eigene Gedanken mitgaben. So",·ohl in Deutschland als auch in Frank­
reich bevorzugte die Uhrmacherkunst bestimmte Typen. In Frankreich
dominierte die Cartelluhr, während sich in Deutschland die Telleruhr
durchsetzte. Hieraus entwickelte sich die besonders in Österreich und im
süddeutschen Raum vertretene Rokoko-Standuhr. Hier können \vir ihre
Abstammung von der Telleruhr ebenso gut zurückverfolgen, \vie in
Frankreich die Kaminuhr (die Pendule) als Kind der Cartelluhr anzuse­
hen ist. Diese Uhren aus der Zeit zV\rischen dem 18. und dem 19. Jahrhun­
dert werden heute im allgemeinen mehr geschätzt als die sogenannten
»Biedermeieruhren« in ihren schlichten Holzgehäusen.

Als Gattung für sich sind die um 1750 entstandenen Sägeuhren ~nzuse­

hen. Sie wurden nur während einer relativ kurzen Zeitspanne von etwa
50 Jahren gebaut und mußten den üblichen Gewichts- bzw. Federzuguh­
ren wieder weichen. Sägeuhren 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 läuft vertikal an einer ca. 60 cm langen Zahnstange
herab und das Uhrwerk setzt sich somit selbst in Gang. Diese Sägeuhren
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 Chatelaine getragen, während 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. Während der Biedermeierzeit war das Bestreben nach besonders
flachgebauten Taschenuhren auffällig; 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 Glashütter Uhr­
macherschule).

Um 1845 ersetzte der Bügelaufzug (der Remontoiraufzug) den Schlüs­
sel bei Taschenuhren. Aufzug und Zeigereinstellung der Schlüsseluhren
wurden als sehr unbequem empfunden und man ersann Verbesserungen,
von denen sich das von Adrien Philippe (1815-1894) eingeführte System
des Remontoiraufzugs durchsetzte. Philippe V\'ar Mitbegründer der welt­
berühmten Genfer Uhrenfabrik Patek, Philippe & Co., die dort um 1850
neben der Uhrenfabrik Vacheron & Constantin zu den leistungsfähigsten
zählte.

1845 gründete Ferdinand Adolf Lange (1815-1875) die Glashütter Uh­
renindustrie und wenig später Eduard Eppner und Gustav Becker die
schlesische Uhrenindustrie, die beide Präzisionsuhren fertigten. Die frü­
hen Glashütter Präzisions-Taschenuhren hatten noch den englischen
Stiftankergang, seit 1855 verwendete Lange seine Glashütter Kolben­
zahnankerhemmung. In Glashütte entstanden auch die ersten technisch
komplizierten Taschenuhren Deutschlands. 1861 baute Lange die »Se­
conde-morte«-Taschenuhr, eine Kleinuhr mit springender Sekunde. 1863
wurden die ersten Glashütter Chronographen, das sind Präzisionsuhren
mit Stoppeinrichtung in neuer Ausführung (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 Betätigung eines
seitlichen Drückers sämtliche Schläge. Später baute die Uhrenfabrik
A. Lange & Söhne 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
unabhängig von ihrer Lage. Hohe Anforderungen an den Gang einer Uhr
wurden bereits zu Beginn des 18. Jahrhunderts in der Seefahrt gestellt.
Mit Hilfe einer Uhr konnte die Position des Schiffes mehr oder weniger
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genau festgestellt werden. Die freie Chronometerhemmung (Feder- oder
\'Vippenhemmung) entsprach als freieste Uhrhen1n1ung den Anforderun­
gen am ehesten. Erfunden von Pierre Le Roy (1717-1785) um 1763, von
den Uhrmachern Berthoud, Breguet, namentlich aber von den Englän­
dern Earnsha"re und Arnold um 1782 verbessert, ist sie bis zum heutigen
Tag die geeignetste Hemmung für mechanische Schiffschronometcr ge­
blieben.

lvferkwürdig in der Geschichte der Uhren war es nun, daß sich die
einzelnen Länder auf die Herstellung ganz bestimmter Uhrenarten spe­
zialisierten. So ent\"vickelte sich in der Schweiz die Fabrikation der Ta­
schenuhren, in Frankreich \V"aren es runde Uhr\verke für die Pendulen, in
England insbesondere die Bodenstanduhren (Grandfather Clocks) und in
den Niederlanden die friesischen \V'and;.Ihren, die »Stooluhren« (Stoeltje
Klokken), die in ganz Friesland in kleinen Hausindustrien gefertigt
vlurden.

In Deutschland und Böhmen gehen die Ursprünge dieser Hausindu­
strie auf das beginnende 17. Jahrhundert zurück. Uhren aus Holz, die
später in der ganzen Welt unter dem Namen »Sch","arz\välder Uhren«
bekannt wurden, ""aren zunächst im badischen Sch\\"arz","ald von Bauern
gefertigt \vorden. Hieraus entwickelte sich um die ~litte des 19. J ahrhun­
derts die eigentliche Schwarzwälder Uhrenindustrie.
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I

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

Die frühen Schwarzwälder Uhren hatten Stundenschlag, später Viertel­
schlag. Anfangs waren die Glocken aus Glas; viel später erst wurden
Bronzeglocken verwendet. Bei d~n Zifferblättern überwogen zuerst die
Lackschilder, dann kamen die Porzellan-Zifferblätter auf. Bis in die Mitte
des 18. Jahrhunderts bestanden die \'Verke zum größten Teil aus Holz. Im
19. Jahrhundert fand jedoch die amerikanische Uhrentechnik auch im
Schwarzwald Eingang, und automatische i\1aschinen in der Teilefertigung
ersetzten die Handarbeit. Nunmehr bestanden die Uhrwerke aus Messing
und Stahl, und zum Zusammensetzen bedurfte es geschickter Hände. Bei
komplizierten Schlagwerken mußten gute Fabrikuhrmacher eingesetzt
",·erden; angelernte Kräfte waren hierzu nicht zu verv."enden.

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 zuverlässig kennen. Besonders
praktisch ,,"ar, daß die Zeit auch im Dunkeln am Leuchtzifferblatt abgele­
sen v."erden konnte.

Leon LeRoy, ein Nachkomme der berühmten Uhrmacherfamilie und
ebenso der Wiener Löhr kamen auf die Idee, eine Taschenuhr mit Selbst­
aufzug - eine Automatikuhr also - zu bauen. Der Engländer John Har­
wood verbesserte 1924 dieses Selbstaufzugssystem und führte den Selbst­
aufzug in Armbanduhren ein. In der Uhrenfabrik A. Schild in Gren­
chen in der Schv;eiz \vurden die ersten Automatikuhren der \\1elt fabrik­
mäßig 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 Uhf\V"erk war mit einem Hilfsmechanismus, dem
Rotor oder der Schwungrnasse ausgerüstet, 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 dafür schufen, daß immer größere
Produktionsserien erreicht werden konnten. Gleichzeitig erschienen in
den dreißiger Jahren die sogenannten »komplizierten« oder »techni­
schen« Uhren, ",·ie Chronographen, Armbanduhren mit Läut\V"erk (Wek­
kerarmbanduhren), Taucheruhren, Blindenuhren, us,v., die alle mit auto­
matischen Aufzügen ausgerüstet wurden. Das »Styling« der Kleinuhr in
den zv.ranziger Jahren entsprach dem Art Deco-Stil, während der J ugend­
stil bei Kleinuhren und Großuhren bereits seit Beginn des Ersten \Velt­
kriegs der Vergangenheit angehört hatte. Armbanduhren wiesen zum Teil
neue Stilelemente auf, hier standen die USA Pate; »Pop-Art« kündigte
sich bereits an.

Der Zweite ,\\Teltkrieg brachte eine Weiterentwicklung der Präzisions­
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 fünfziger Jahren noch einen ande­
ren \Y/eg ein. Sie ersetzten die Zugfeder durch eine Batterie, die als direkte
Energiequelle wirkt. Das Regulierorgan (Pendel oder Unruh-Spiralfeder)
übernimmt zuletzt die Rolle eines Motors. Der Nachteil dieser elektri­
schen Kontaktuhren bestand zunächst in einem relativ hohen Energiever­
brauch. Ende der fünfziger Jahre gelang es indessen, ihn durch Einbau
transistorisierter Schaltkreise zu »dosieren«. Diese W eiterent"'''icklung
des mechanischen Uhrwerks führte 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 Sch"\vingungen pro Sekunde beträgt. Dieses Schwin­
gungssystem hat eine weitaus höhere 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 beträchtlich gesteigert werden. ?vlan spricht bei
diesen Zeitmessern von »Elektronikuhren der 2. Generation.«

Auf die gefährliche Konkurrenz, die ihnen durch die elektronischen
Armbanduhren der 1. und 2. Generation erwachsen war, reagierten einige
Uhrenfabrikanten von mechanischen Armbanduhren mit der Ent~"ick­

lung sogenannter »Hochfrequenzuhren«. Im Jahre 1966 gelang es, die
Schwingungszahl der Unruh-Spiralfeder auf 28000 oder sogar
36000 Schwingungen in der Stunde zu steigern. Mit einem Automatik­
aufzug und verbesserter Stoßsicherung ausgerüstet, weisen diese mecha­
nischen Kleinuhren eine erstaunliche Präzision und Funktionszuverläs­
sigkeit auf.

Ein weiterer »Coup« gelang 1971 mit der Herstellung der ersten, aus­
schließlich aus Kunststoff bestehenden und »selbstschmierenden« Arm­
banduhr,verke. Kunststoffe fanden in vielen Uhrwerken für Zahn-,
Hemm- und auch Antriebsräder bereits seit 1960 vielfache Anwendung.
Da solche Bestandteile des Uhrwerks gegossen bzw. gespritzt werden,
konnten die Herstellungskosten gesenkt werden. Diese Beispiele zeigen,
daß auch heute die Entwicklungsmöglichkeiten der mechanischen Uhr
noch längst nicht erschöpft sind!

Erste quarzgesteuerte Großuhren wurden in den dreißiger Jahren ent­
wickelt. Vereinfacht erklärt, besteht das Prinzip darin, daß als regulieren­
des Normal- man spricht in diesem Fall von Zeit- bzw. Frequenznormal
- ein elektrisch zum Schwingen gebrachter Quarzkristall verwendet wird.
Dank der äußerst stabilen Schwingungen des Quarzkristalls können
Ganggenauigkeiten in der Größenordnung von einigen Tausendstelse­
kunden pro Tag erzielt werden. Derartige Zeitmesser beanspruchten zu­
erst sehr viel Platz, vor allem wegen der für den Antrieb der Zeiger
erf0 rclerliehen Elektronikausrüstung.
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Mit diesem Jahrhundert geht die Räderuhr ihrem Ende entgegen. 500 Jahre wurde
die Taschenuhr alt, die elektronische Kleinuhr ist im Jahr 2000 fünfzig Jahre im
Gebrauch. Ihre Attribute sind Quarzschwinger, Schaltkreis und Schrittmotor für
die Zeitanzeige.
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Bis zur Konstruktion der ersten »AtOllluhren« iln Jahre 1947 waren die
Quarzuhren die präzisesten ZeitI11CSSer, die es jemals gegeben hatte.

1n1 Jahre 1970 gelang es endlich, das Volulncn der Quarzuhr soweit zu
reduzieren, daß wcnige Kubikzenti111ctcr RaU111 genügten, zunl Beispiel

für eine Arnlbanduhr.
Die Zahl der elektronischcn Bauclclncnte cincr Quarzarmbanduhr ent-

spricht jcncr von fünf Transistorradios. Sic sind in einem Raunl von ca.
30 Kubikmillimeter untergebracht, der die sog. »integrierte Schaltung«
ulnschließt, die die Schwingungen des Quarzkristalls von 32768 auf 1 in
der Sekunde herabsetzt, bevor sie auf den MikroI110tor der Uhr übertra­
gen werden. Diese Arnlbanduhren weisen noch als Uhren der »3. Gene­
ration« eine analoge Zeitanzeige auf, haben also Zifferblatt und Zeiger.
Bei der elektronischen Arnlbanduhr der »4. Generation«, seit 1960 zuerst
in den USA als »Solid-state«-ArI11banduhr auf dem Markt, werden die
Zeiger durch ein rein elektronisches Anzeigesystem (Display) ersetzt.
Diese vollelektronische Armbanduhr weist keine bewegten mechanischen
Teile mehr auf. Elektrolunlineszente Dioden, die bei Stromdurchgang
aufleuchten - oder Flüssigkristalle übernehmen die Zeitanzeige. Die »Di­
gitaluhr« steht inl Begriff, die »Analoguhr« abzulösen.



Zeittafel

-Um 1500 v. Chr. wird in altägyptischen Schriften die große Sonnenuhr
von Theben (Luxor) erwähnt. Etwa um die gleiche Zeit konstruiert der
Siegelbewahrer Amenemhet seinem König Amenophis 1. von Ägypten
(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 ausführlich die damaligen Sonnen- und Wasser­
uhren.

507 n. ehr., läßt der Gelehrte Cassiodorus durch Boethius im Auftrag
Theoderichs des Großen 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
ßen (reg. 768-814) nach Aachen.

875 mißt Alfred der Große, angelsächsischer König (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
saß auch ein Planetenwerk, das durch ein Gewicht angetrieben wurde.

Um 1300 sind in Europa die ersten Räderuhren zunächst an Türmen und
Kirchen nachweisbar. Man weiß, daß die St. Pauls-Kathedrale in Lon­
don 1288 eine Turmuhr besaß, daß der Gelehrte Giovanni de Dondi
1364 in Padua eine Uhr schuf, die neben der Zeitanzeige schon astrono­
mische Indikationen besaß, 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
senförmig (nicht eiförmig). Spindelhemmung mit Waag und Schweins­
borste an Stelle der späteren Spiralfeder. Uhrwerk und Räder aus Eisen.

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

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

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

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

1590 werden Halsuhren in ovaler Form (»Nürnberger Eyerlein~) gefer­
tigt, etwas später auch Gehäuse in Kreuzform und die Totenkopfuh­
ren. Bereits 1533 wird ein »französisches Uhrwerk« in ovaler Form
bekannt: die berühmt gewordene Taschenuhr des Genfer Erzbischofs
Pierre de la Baume, die er bei seiner Flucht vor den Calvinisten in Genf
zurückließ.

1600 baut man die ersten Großuhren mit Glockenspiel und Orgelwerken,
wenig später sind sie bereits in Patrizierhäusern zu finden.

Seit 1600 sind zunehmend die Goldschmiede an den Gehäusearbeiten
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
häusen erstmals angewendet. Jean Toutin (1578-1644) aus Chateaudun
in Frankreich ist der Wegbereiter dieses neuen Uhrtyps. Neben
Chateaudun werden Blois und später auch Genf berühmt für ihre schö­
nen Taschenuhren mit Emaildekors.

1657 beginnt mit der Einführung des Uhrpendels durch den holländi­
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 begründet Daniel Jean Richard gen. Bressel die Schweizer Uhrma­
cherei im Jura.

1665 erfindet Christian H uygens die Spiralfeder und damit das 5chwing­
system Unruh-Spiralfeder, das ab 1690 allgemein in Kleinuhren ver­
wendet wird.

1667 etwa können die ersten Anfänge der Schwarzwälder Uhrmacherei
festgestellt werden.

1670 Satteluhren, auch Wagenuhren, oft mit Schlagw~rk und Wecker in
Ubergehäusen kommen auf. Sie wurden bis zum Ende des 18. Jahrh.
hergestellt.

1674 wird die Stahlspiralfeder in Taschenuhren angewendet.
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1676 Robert Hook erfindet die rückführende 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 früher, z. B. auf der Türmchenuhr
des Veit Schaufel, einem Meisterstück aus München um 1554.

1680-1760 etwa werden die Karossenuhren, auch Wagenuhren genannt,
auf Reisen viel verwendet. Diese »vergrößerten« tragbaren Uhren, oft
mit Schlagwerk, Wecker und in übergehäusen, werden in Frankreich,
Schweiz, Süddeutschland und österreich hergestellt.

1686 entsteht die erste Viertelschlag-Repetitionsuhr. Sie wird von dem
Londoner Uhrmacher Daniel Quare für James 11. von England gebaut.

1690-1800 entstehen englische und niederländische Standuhren zum Teil
mit Tide- bzw. astronomischen Angaben auf dem Zifferblatt.

1691 wendet Reverend Edward Booth, genannt Barlow, die Repetition in
Taschenuhren an; erst ab 1750 jedoch kommt die Repetition in Klein-

uhren häufiger vor.
1695 konstruiert der Engländer Thomas Tompion (1638-1718) die Zylin-

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

Vor 1700 sind Jahresangaben in Antikuhren kaum anzutreffen. Aber
auch hier gibt es Ausnahmen!

1700 Um diese Zeit baut man die ersten Taschenuhren mit Uhrgläsern.
Früher waren Bergkristall-Gehäuse und geschliffene Bergkristall-Dek-

kel üblich.
1704 wendet der aus Basel stammende Uhrmacher Nicholas Fatio in

London erstmalig Lagersteine (jewels) in Taschenuhren an.
1705 Die ersten Emailzifferblätter kommen in England zur Anwendung.

Die. auf älteren Uhren befindlichen sind oft nachträglich aufgesetzt
.worden, um die bessere Ablesbarkeit der Zeit zu gewährleisten.

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

1710 entstehen die ersten getriebenen Taschenuhr-übergehäuse aus
Gold, Silber und Bronze in England. Diese, meist mit mythologischen
Szenen geschmückten übergehäuse finden sich in steigender Zahl bis

etwa 1770.
1715 erfindet George Graham (1673-1751) in London die ruhende Hem-

mung für Pendeluhren. Der Grahamgang verbessert die Ganggenauig-

keit der Pendeluhr erheblich.
1720-1760 Die ersten französischen Pendulen »en cartel« (auf Konsolen)

kommen auf. Diese Carteluhren werden bis Ende des 18. Jahrh. in
Frankreich gebaut. Daneben entstehen auch die Boulle-Uhren, Pendu-

len in Boulle-Technik.

178

1721 werden Bodenstanduhren mit Quecksilber-Kompensationspendel
von George Graham in London gebaut.

1724 erfindet der Pariser Uhrmacher Dutertre den Duplexgang und wen­
det diese Hemmung in seinen genau gehenden Taschenuhren an. Dr.
Robert Hooke hatte eine ähnliche Hemmung schon 50 Jahre vorher
genau beschrieben.

1730 stellt Anton Ketterer in Schönwald (Schwarzwald) die erste Kuk­
kucksuhr her. Mit ihm fertigten Johann Duffner und Franz Ketterer
solche Uhren. Aus ihren Werkstätten gehen weitere Uhrmacher her­
vor, die Kuckucksuhren in Furtwangen, Neukirch, Gütenbach, Nuß­
bach, Schonach und in anderen Orten bauen.

1730 Frankreich entwickelt sich zu einem bedeutenden Uhrenland. Seine
Uhrmacherkunst erlangt bald Weltgeltung und überrundet 50 Jahre
später sogar die der Engländer.

1730-1770 wird die Taschenuhr mit Chatelaine meist frei am Gürtel ge­
tragen, das Zifferblatt dem Körper zugewandt.

1735-1775 erfreuen sich Telleruhren, meist in Augsburg, Wien und in
anderen süddeutschen Städten hergestellt, großer Beliebtheit.

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

1750 konstruiert der Londoner Uhrmacher Thomas Mudge (1715-1794),
ein Schüler Grahams, den freien Ankergang für 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 für die Taschenuhr brauchbar.

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

1761 baut John Harrison (1693-1776), ein englischer Zimmermann,
ein Seechronometer, das in 161 Tagen nur um 5 Sekunden abweicht.
Er gewinnt damit einen von der englischen Admiralität ausgesetzten
Preis in Höhe von 20000 Pfund Sterling. Die heute noch gebräuch­
lichen Marine-Chronometer entstehen aber erst nach 1780, als John
Arnold eine Chronometerhemmung mit Hebflächen am Gangrad er­
fand.

1772 fertigt der Engländer John Arnold (1744-1799) die erste Kompensa­
tionsunruh, die er sich erst 10 Jahre später patentieren lägt. 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 Gehäusen die große
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) für seine Präzisions-Uhren. Er wendet auch als erster
die Stoßsicherungen in seinen Taschenuhren an, und am 9. 11. 1800
erhält 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-

tigt.
1807 baut Urban Jürgensen (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 Säulen.
1815 verursacht der Münchner Professor Ramis mit seiner elektrisch an­

getriebenen Uhr ziemliches Aufsehen. Ramis verwendet Zamboni-
Säulen.

1815-1821 arbeitet der Schweizer Uhrmacher Abraham-Louis Perrelet
(1729-1826) in den Pariser Werkstätten 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 Engländer Sturgeon die ersten Elektromagneten.
1826 stellt der Erlanger Professor Georg Simon Ohm sein fundamentales

»Ohm'sches Gesetz« auf.
1839 Carl August Steinheil erfindet in München 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 1vlünchner Erziehungsinstitut.
1840 Wheatstone hat unabhängig von Steinheil seinen (und Cooke's)

Zeigertelegraphen zur Mitteilung der Zeit benutzt, wie es geheißen hat.
1840 Der Engländer 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 Bügelaufzug
(Remontoiraufzug) und wendet diese Erfindung als Teilhaber der Gen­
fer Firma Patek, Philippe & Co. bei den Remontoir-Taschenuhren an.

1845 gründet Ferdinand Adolf Lange (1815-1875) die Glashütter
Taschenuhren- Industrie. Er fertigt seine Präzisionstaschenuhren zuerst
mit einer Stiftankerhemmung, ab 1850 folgt der bekannte Glashütter
Kolbenzahnankcrgang 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 später die bekannte amerikani­
sche Uhrenfabrik Waltham Watch Co. (1857-1957).

1850 gründet Gustav Eduard Becker (1819-1885) in Freiburg in Schlesien
einen ,.Pabriksbetrieb für Uhrenerzeugung4<, aus dem später die welt­
bekannte Uhrenfabrik Gustav Becker hervorgeht, die feine Pendeluh­
ren, Regul~toren, Wanduhren und zuletzt auch einfache Taschenuhren
mit Stiftankerhemmung fertigte.

1852 errichtet der Uhrmacher Eduard Eppner (1812-1887) in Lähn eine
Fabrik für Präzisionstaschenuhren, die er 1867 unter Erweiterung des
Fabrikbetriebes nach Silberberg in Schlesien verlegt. Seine Präzisionsta­
schenuhren mit der Marke »Deutsche Uhrenfabrikation Silberberg«
erreichen fast die Qualität Glashütter Taschenuhren.

1852 baut der Mechaniker Halske nach Angaben von Werner Siemens
eine Nebenuhr mit einem neutralen Magnetsystem, das bei minütlicher
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 Fräsen, - die Ingold-Fräsen -, zur Anwendung. Damit
werden bei den Kleinuhren die Räderwerks-Eingriffe verbesser~ und
damit die tägliche Gangabweichung verringert.

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

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

1861 gründen die beiden Brüder Erhard und Xaver Junghans die Uhren­
fabrik »Gebrüder Junghans« in Schramberg, die am 1.4. 1900 mit der
Firma Thomas Haller fusioniert und zu einer Aktiengesellschaft umge­
wandelt wird. Alle Arten von Großuhren, Taschenuhren und Arm­
banduhren wurden hier gefertigt. Die älteren Stücke 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 proletaire« erobert den Markt.

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

1880 wird der Magnetaufzug der Zugfeder patentiert (DRP 12649).
1880 Entdeckung der Piezoelektrizität bei Kristallen durch die Gebrüder

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. Stöhrer bereits 1849 polarisierte
Systeme in seinen Nebenuhren angewandt hatte.

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

1891 Dr. Siegmund Riefler in München verbessert die Präzisionspendel-
uhr mit der Erfindung der Riefler-Hemmung.

1897 Erfindung des Nickelstahls (Invar) von Professor Ch. Guillaume.
1898 führt Riefler bei seinen Pendeluhren die Invar-Pendel ein.
1898 baut die Firma Siemens & Halske für die Reichsbahn eine Einrich­

tung zum Aussenden eines amtlichen Zeitzeichens über die T elegra­
phenleitungen.

1900 Die Uhrenfabrik Courvoisier in La Chaux-de-Fonds fabriziert Ka­
russeluhren (Taschenuhren mit Drehgestell für 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 für Schulen und Fabriken kommen in
den elektrischen Uhrenanlagen mehr und mehr zur Anwendung.

1905 Einführung 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 über 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
übergeordneten 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 Leuchtziffer­
blatt wird allgemein beliebt.

1918 Der Physiker Langevin verwendet für seine Ultraschallversuche als
erster Schwingquarze.

1919 stellt H. M. Dadourian die erste Gebrauchsuhr mit Stimmgabel­
Zeitregler vor.

1920 führt 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 führten 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
Gehäuse aus farbigem Metall bestehen.

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

1932 veröffentlichen U. Adelsberger und A. Scheibe die erste Mitteilung
über 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, führt den Rotor an Stelle des bisher
gebräuchlichen Schwungpendels in Automatik-Armbanduhren ein.
1926 konnte sich Wilsdorf für 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 größerer Ta­
schenuhren für astronomische Navigation in Flugzeugen und kleineren
Schiffen für die Kriegsmarinen und Luftflotten der Weltmächte gebaut.
Diese Präzisionsuhren sind heute gesuchte Sammelstücke.

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 Metall
und Halbleiter festgestellt hat.

1939 kommen die ersten wassergeschützten 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
und 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 französischen Ingenieur Marius Lavet die ersten

fabrikationsreifen Pendeluhren vorgestellt, 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 serienmäßig herge-

stellt werden.
1965 folgt die Quarzgroßuhr und 4 Jahre später stellt die Firma Junghans

die erste in der Bundesrepublik bekannt gewordene batteriebetriebene

Quarzuhr, das Modell »Astro-Chron« vor.

1970 Die ersten Quarzarmbanduhren drängen auf den Uhrenmarkt. Die

Mikroelektronik in Uhren tritt ihren Siegeszug an. 30 Jahre hat es

gedauert, bis die röhrengesteuerte 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 rnrn Dicke ändert das

Design der Kleinuhr.
1980 Die elektronische Armbanduhr, die Quarzuhr, entwickelt sich zu

einem elektronischen Armbandinstrument mit Datenspeicher (Mikro­

computer) und Sensoren zur überwachung (z. B. der Körperfunktio­

nen wie Blutdruck, Pulsschlag, Temperatur).
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Von
den
Gnomonen
zur
·oulo­
molisehen
Uhr

Zeit und Itau111 sind z\vei Bc~

den Nlenschen aller grosscn Kllltll ren
zunl Nachdenken z\vangen. ]Jicsc
~1enschen strebten darnach, die Zeit
zu ennesscn und den RaUlll zu er­
forschen.

Wohl gab uns die Natur deutliche
Zeichen und Anhaltspunkte fÜr die
Bestinlnlu ng und Einteil 11 ng der Zeit,
hesonders fÜr die kurzfristige Zeit:
so Tag und Nacht, die Gezeiten (Ehbe
und Flut), die Jahreszeiten, den

periodisch \viederkehrenden VollnlolH.lusf. Aber lInl einen
Kalender festlegen zu kÖnnen, t11Usste der Lauf der Gestirne
beobachtet und ergrÜndet \verden.

Nicht UI11Sonst \\'urden vor vielen tausend Jahren in
Chaldäa, iln heutigen Mesopotanlien, \velches als die älteste
C~eburtsstätte unserer abendländischen Kultur angesehen
\vird, von den SUI11erern und später von den BabyIoniern
nlächtigc, turI11artige Gebäude errichtet, Zikkurate ge­
nannt, auf deren Zinnen die Astronolnen die KonsteIJatio­
nen und den Gang der Sterne beobachten konnten. Aus
diesen Feststellungen heraus entstand nach und nach der
heutige Kalender, der durch die grosscn \Vissenschafter
von Alexandrien so genau festgelegt \vurde, dass er unter
,,'enigen Abänderungen von Julius C:Usar ÜbCrn0l11l11en
\vurdc und als Ju lianischer Kalender in die abendHindischc
Kultur einging. I)ies bildete den Übergang von der «Zeit­
losigkeit» zur genlesscnen Zeit. Einnlal lebte der M"ensch
geruhsanl lind genl~ichlich,ohne die Zeit zu 111essen, ohne
Hast uno ohne Nervosität. Es nlUSS eine genlÜtlichc Zeit
ge\vesen sein daillals, als jeder Mensch sein eigener Zeit­
lnesser \var, da jedcrnlann an scinenl eigenen Schatten die
ungenihre Zeit crnlcsscn konnte. l)as \var die billigste lIhr,
die je existierte. Es \var jene Epoche, da 111an die C;noillonc



zur Z.CiltnCSsun,g vcr\\'alldlc. (;nolllOtlC sind nichts anderes

als Pfähle, die il~ die Erde geranlnlt wurden und aus deren
Schattcn 1l1an die Zeit ersehen konnte. IJic alten Ägypter
setzten oft anstellc dicser Pfählc kostspielige Obelisken. lJic
Sonnenuhr, die heute noch Häuser und Kirchen ziert, ent­
stand. Die Sanduhr \vird vernlutlich auch zu jener Zeit
erfundcn \vorden sein.

Wir glauben, dass die \Vasseruhr zuallererst in Chaldäa
praktisch ver\vendet \vurde und dass sie durch das phÖni­
zische I-Iandelsvolk, LI ngcfähr zur gleichen Zeit \vie das Rad
und das Pferd, nach Ägypten gebracht \vunle. IJie \Vasscr­
uhr \vird in den Ugyptischcn Annalen zunl erstenmalunter
der 18. [)ynastie, UlllS Jahr 1400 vor unserer Zeitrechnung,
erwähnt. Von Ägypten kall1 die Wasseruhr über Kreta nach
Griechenland, wo sie Klepsydra genannt \vurde, was soviel
heisst \"ie \Vasserhehlcr. Die ursprüngliche Wasseruhr
bestand aus einenl 111it \Vasser gefüllten Gefäss. Das Wasser
sickerte tropfel1\\'eisc durch einc kleinc ()rrnung, lind die
je\veilige }-IÖhe des kleincn Wasserspiegels gab die Zeit
Inittels eines Sch\vinll11CrS und einer Skala an. Poetcn und
Geschichtsschreiber, die zur Zeit des l-Iolllcr und des Sokra­
tes lebten, er\vähnCll oftrnals die Klepsydra. Auch erzählen
sie uns, dass· nlan danlaIs, unl der Sch\vatzhaftigkeit der
Laienrichter, die unsern heutigen Advokaten entsprechcn,
zu stcuern, die C;erichts-Klepsydra einführte, \velche die
Redezeit dicser Volksrichter beschränkte. Auch inl altcn
Rom \vurde den Senatoren, sobald sie anfingen zu sprechcn,
eine Wasseruhr zur Seite gestellt.

Unl 150 nach Christi Gcburt crfand 111an in Alexandrien
(n1an sagt durch Ptololnäus Claudius) cinen Zeitnlcsser, der
Inittels eines RUdcr\verkcs in Gang gesetzt wurde. Ob\vohl
diese nlcchanische Uhr 111it Räder\verk lind Gc\vicht, bis in
die Renaissancezeit hinein, besonders in Italien vielc Ver­
besserungen erfuhr, \vlIrtle die Wasseruhr inlIner noch in
unzähligen Arten lind Modellen vcr\vendct. Durch das

Wenn Sie mich fragen, \varum sich diese automatischen
Sch\veizer Uhren nicht allgemein durchgesetzt haben, so
kann ich Ihnen er\vidern, dass sie für die damaligen Zeiten
zu teuer \varen, so dass sie nur durch \venige reiche Leute
erstanden \verden konnten. Dazu erfand Adrien Philippe
1842 den Aufzug der Uhr durch die Krone mittels einer
Welle. Später verbesserte Louis Audemars in Le Brassus den
Aufzug der Taschenuhr durch die Krone, \vas die autonla­
tische Uhr ganz verdrängte.

Seit \veit über hundert Jahren \varen einige schüchterne
Versuche unternonlnlcn \vorden, die Uhr am Handgelenk
zu tragen. Ich nlöchtc Sie erinnern an eine Armbanduhr,
\velche die Kaiserin Josephine für ihre bayerische Sch\vieger­
tochter, die Prinzessin von Leuchtenberg, herstellen liess
und die heute noch existiert. In den achtziger Jahren des
vergangenen Jahrhunderts bestellte die deutsche :Nlarine
für ihre Offiziere eine Serie Armbanduhren bei der damali­
gen Firnla Graef in La Chaux-de-Fonds, bei der heutigen
Uhrenfabrik Girard-Perregaux. Dabei blieb es.

Es brauchte eine Um\välzung in der NIode, um der Arm­
banduhr und folglich der automatischen Armbanduhr
zum Erfolg zu verhelfen. Dieser Umsch\vung kam um die
letzte Jahrhundert\vende, als es einem Vertreter für Sch\vei­
zer Uhren, dem kürzlich verstorbenen \Vilsdorf, gelang,
viele Engländer zu überzeugen, dass für sporttreibende
und \verktätige Leute die Armbanduhr von Vorteil und
sogar eine Not\vendigkeit sei.

Es \var \vährend des Ersten \Veltkrieges, als der Sohn
eines englischen Uhrmachers, Mr. Har\vood" inl schmutzi­
gen Schützengraben lag. \Vie gerne hätte er ge\vusst, \vann
er abgelöst \verde, aber seine Uhr \var stehengeblieben. Da
kanl ihm der Gedanke: «\Venn ich eine automatische Uhr
am Handgelenk hätte, dann \väre nleine Lage nicht so
schlin1m.) Nach Hause zurÜckgekehrt, erfand lvlr.l-Iar­
\vood die erste autonlatische Arnlbanduhr, die in der

Pendelgesetz dcs Galilco (~alilci \vurdcn die Vuraussetzun­
gen für die Sekunde geschaffen. Er so\vohl \vie Kopernikus
verfochten die These der Erddrehung Uln die Sonne.

Von jeher hat man versucht, das Perpetuum mobile zu
erfinden. Dieses utopische Ziel \vird man nie erreichen
kÖnnen, und doch ist 111an in der Uhnnacherkunst denl
Perpetuunl nlobile sehr nahe auf den Leib gerückt.

Ich spreche von der Tischuhr, die durch Lichtstrahlen
fort\vährend aufgezogen \vird. Ich nlöchte ferner die
«Atnl0s»-Pendule er\vähnen, \velche durch die Tempera­
tursch\vankungen in Gang gehalten \vird. JÜngst \vurde
eine Pendule geschaffen 111it elektronlagnetischenl Werk,
das dank einer sinnreichen Erfindung - Transitor genannt­
sich von selbst aufzieht und auch von selbst reguliert.

Der Beginn des 16.Jahrhunderts brachte uns die Taschen­
uhr, und z\var in Deutschland und in Frankreich fast zu­
gleich. Diese Uhr, \velche auf deIn Körper getragen \verden
konnte, \veckte in pfiffigen Köpfen die Idee, dass durch die
Be\vegung des menschlichen Körpers das Uhr\verk nlittels
eines Selbstaufzuges in Gang gehalten \verden könne.

Im Jahre 1770 \vurdc von Abraham Louis Perrelct in
Le Locle die erste automatische Uhr erfunden. Die durch
das Marschieren des Besitzers dieser Uhr entstandenen
Stösse brachten ein Gewicht zunl Auf- und Absch\vingen,
das die Uhr aufzog.

Einer der berühnltesten Sch\veizcr Uhrnlacher, Abra­
halll Louis ßreguet, vervollkon1mnete die automatische
Uhr zehn Jahre später in grossen1 Masse. Er konstruierte
eine Taschenuhr ll1it Schlag\verk, c\vigcm Kalender, Zeit­
ausgleich und anderen Schikanen, die mit einer sch\vin­
genden Ge\vichtslnasse versehen \var, \vclche den Selbst­
aufzug besorgte.

Ein anderer Sch\veizcr Uhrmacher, Recordon, liess als
allererster eine autolllatische Uhr patentieren, und z\var in
England.

Sch",·eiz hergestellt \vurde und \velche 1924 in den Verkauf
kam. Aber diese Uhr litt an Kinderkrankheiten, und ihr
\var 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 geräusch- und
reibungslos aufgezogen \vird. Zudem ist diese Uhr noch
\vasserdicht und kann auch durch die Krone aufgezogen
\verden. Heute besitzen sozusagen alle automatischen
Uhren dieses oder ein ganz ähnliches System.

Vor einigen Jahren \vurde die «Eternamatic» heraus­
gebracht. Die Sch\vingmasse dieser automatischen Arm­
banduhr rollt auf Kugellager. Die «Universal) hat einen
1'Iicrotor erfunden. Diese beiden Systeme erlauben es, die
Uhr in flachen Dimensionen zu halten. Dazu gesellen sich
automatische Datum- und ~'eckeruhren.

Die autonlatische Uhr hat ihren grossen Siegeszug an­
getreten und ist heu te nicht mehr \vegzudenken.

«Zeit und Raum sind eine Einheit), so behauptet der
französische Philosoph Bergson.

Und \virklich! Uhren \vurden erfunden, die es ermög­
lichten, die Bez\vinger des ~Iount Everest zu begleiten. Zeit­
nlesser sanken mit Piccard über elftausend ~leter unter den
:Nleeresspiegel, \vobei das Uhrenglas einen atmosphärischen
Druck von einer Tonne je Quadratzentimeter auszuhal­
ten hatte. \Vir schicken uns an, das \Veltall zu erforschen.
Sicherlich \vird es unserer stetig vor\värtsstrebenden Uhren­
industrie gelingen, dem ersten Mondbesucher eine Uhr nlit
elektronischem Aufzug mitzugeben. \Vird er \vohl diese
Uhr heil zurückbringen, fragen \vir uns bekümmert: Aber
die E\vigkeit geht unbarmherzig, unaufhaltsam und unbe­
kümmert über solche Nichtigkeiten der ~'lenschenhio\veg.

In einem Punkt sind \vir uns sicher alle einig. In dieser
E\vigkeit sind die Stunden, die nlan in liebe verbringt, zu
kurz benlessen. W. Allemann



Aus deI" Gesc11icl1te
deI" autollla.tisc11ell Uhl·

Die autoJ11ati~che I'aschelluhr

Die erste autolllatische Uhr, es war eine ~raschenuhr,

wurde iln Jahre 1770 von Abrahalll Perrelet, denl
Aelteren, in Le Locle erfunden. Die durch das Mar­
~chieren des Trägers ent~tandenen Stösse brachten
ein Gewicht ZUl11 Auf- und Abschwingen, das die Uhr
aufzqg. Die «Biographie neuchateloise» des Jahres
1863 schreibt dazu:
«Die ersten Uhren, die er herstcllte, wurden VOll
Breguet und von einCJll in London lebenden I~ecor­

don gekauft. Abgesehen VOJll FOfJllat, waren sie sehr
praktisch inl Gebrauch. Wenn ll1an ~ie nicht trug,
erlaubte eine speziell angebrachte Vorrichtung, sie 111it
einenl Schlüssel aufzuziehen.»
in der Schweiz nannte ll1an sie «Pufferuhn), in Frank­
reich «Erschütterungsuhn) und in England «Ped­
onletef» (pcdoJlleter type of self winding), was aller­
dings ein schlechter Ausdruck ist, denn der Ped­
onleter ist ja ein Schrittzähler, der alJerdings auf denl
gleichen Prinzip beruht.
Jn1 Jahre 1780 vollendete I3reguet in Paris, nach
Angaben seines Enkels, die sogenannte (dnlJllerwäh­
rende» Uhr. Es, kann sein, dass er,' von' der Idee
Pcrrelets ausgehend, noch andere Systenle von Per­
petualuhren hergestellt hat. Man kennt die Abbil­
"dungcn von 11 verschiedenen Uhren dieser Art, die
er ,angefertigt hat. Auch Recordon in London, wahr­
scheinlich ein gebiirtiger Schweizer, liess ebenfalls inl
Jahre 1780 eine Perpetualuhr unter NUJnnler 1249
patentieren. Dann kaHlen diese Uhren in die Mode,
und berühnlte Uhrnlacher, wie< Jacquet-Droz und
Lesehot, stellten sie laufend her. Breguet verwendete
das Systelll des Aufziehens durch ErschUUerung auch
fUr Uhren höchster Qualität. Er brachtc es selbst bei
der sogenannten «Marie-Antoinette-Uhn> zur Anwen­
dung, dic zu Recht als das grossc Meisterwerk dieses
Uhnnachers bezeichnet wird.
In England, AJllerika und in der Schweiz wurden
solche Perpetualuhren patentiert. 'Dann trat während
eincs Vierteljahrhundcrts eine Stille ein.

.John I-Iar\vood, der Erfinder der autoJnatischcn
Annbanduhr

Es war wÜhrend des Ersten Wellkrieges, al~ der 1894
geborcne Sohn eines englischen lJhnnachers, .rohn

8

}-larwood, inl schnlutzigen Schützengraben lag. Wie
gerne hätte er ge\vusst, wann er abgelöst werde, aber
seine Uhr war stehengeblieben. Da katn ihnl der Ge­
danke einer autoIllatischen Armbanduhr. Nach Hause
zurÜckgekehrt, luachte sich John Harwood an die
Arbeit und erwirkte inl Jahre 1924 in der Schweiz
sein erstes Patent unter Nunlnler 106 583. Seine
Arbeiten zielten darauf ab, die Funktionssicherheit
der eben aufgekol11J11enen Arnlbanduhr zu heben und
das Eindringen von Wasser in das Uhr\verk zu ver­
hindern.
Als Synthese einer Reihe von Versuchen entstand
schliesslich die sogenannte «Har\vood-Uhn), bei wel­
cher weder ein Schlüsselaufzug noch ein, \vie heute,
seitwärts angebrachter Aufzug vorhanden \varen. Die
Zeiger 111ussten lllittels eines drehbaren Glasreifens
(Lunette) gerichtet werden, und das Spannen der
Zugfeder wurde durch die nlanuellen Bewegungen
des Trägers Über einen sogenannten Automaten­
111echanisIllus besorgt.
Wie die Ebauches-I-Iauszeitung in einem von Petcr
Acbi geschriebenen Erinnerungsartikel über John
I-Iarwood zu berichten weiss, war dessen erstcr
Schweizer Reise noch kein Erfolg beschieden. Wie
dies oft bei Neucrungen der Fall ist, zeigte sich die
Uhrenindustrie zunächst skeptisch. Eine in der Folge
gegrÜndete Gesellschaft zur Verwertung der Ideen
von I-Iarwood war dank der finanziellen Deckung
erfolgreicher. .
Es war inl Jahre 1926, als John Harwood Init denl
GrossunternelUllen der Ebauches-Industrie, A. Schild
AG, in Verbindung trat. Gleichzeitig wandte er sich
durch Intervention dcs damaligen Fortis-Aktionärs
Ernst Schild an die Fortis AG mit denl Ersuchen,
seine autoIuatischen Rohwerke bei diesem Untcr­
IlChnlen nlontieren zu lassen und unter dcm Namcn
I-Iar\vood in den l-Iandel zu bringen. Der Gründer
der Finna Fortis, Waltcr Vogt (übrigens ein Bruder
von Gottlicb Vogt-Schild sel., des Verlegers von «The
Swiss Watch»), tnachte sich nlit grosscln Eifer an die
Verbreitung dieser neuen und epochemachenden Er­
findung. Der Fortis AG gehört s0l11it der Ruhm, als
erste Uhrenfabrik die autonlatische Arnlbanduhr an
der Basler Musternlessc ausgestellt uno S0I11it auf den
'Veltlllarkt gebracht zu haben.
Wie es Jnit grossen Errungenschaften geht, die spon­
tane Aufnahn1c blieb aus, und die Krise der dreis·
sigcr .rahre setzte auch der autolnatischen Uhr zu.
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Thc Story
or t)lC ALItOll1eltic Welte},

Lcs debLlts
dc Ja 1110ntrc alltol11atiqllc

ALlS eIer Gesclliclltc
der (1 LI tOl11cl tiscllell U11 r

Thc 11~lnVll"d walch with ils
flull't1 hl'/L'1 for ad.iu\tIlICllt
"r thc h~lnd\: a rcd pr
whilc spnt appcarillg in thc
rllulH.I tlpcnillg aho\c thc
fi!!lIn: (, pr thc dial indicatcd
whcthcr thc hand-adjustlllcnt
IlH..'l'hanisnl was cngagcd
"I' not. -I hc dcsigncr 01' this
\\;Ih:h ahalldolll'd nl:lnllCI
willdillg Illcchanism
~t1tll!!clher,

~IPlltrc Ilarwood an:l' sa
11Inl'ltc cIllnclCc pUllI' la mise
a rheure des aiguillcs
l'l ~I\CC une ou\'erturc rondc,
au-t!essus du chiffrc (, dll
cadran. dans laqucllc un
ppinl rougc Oll hlanc indiqtlc
si le rllccanisll)c dc misc
;1 I'hcllre <Je" ;,iguilk" esl
cllclcnchc (HI dcdend1C.
I.c ennstructcur a\ait rcnoncc
Ü luut InCCIlli .... 1l1C de
rl'" llll' I;I!!eil': 11I1Il' I ~

Ansicht eincr Ilarwood-l )hr
Inil dCln gcripPlcn (ilasn:if
lunl Richlcn dcr I.eigcr
und IHil der rundcn I,irrer­
hlaltÜffnllng oherhalh der
<dn>. wo ein roler h/\\',
wcisser Plln~l an/eigl. oh
der l.eigcrstclltncchanisllHls
ein- oder ausgcschaltet ist.
I·:ine rlla Iluclle i\ ufl.ugs\'or­
richlung wurde weggelassclI.
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supcriellr dll IlHlll\'elllclIl.
le pignoll coulalll qui
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lourllantc.

II h r\Ver~ \on d~r J{ i1c~sci ll'

her gesehclI, I,u hcachten
ist die IHit Puffern \'ersehcllc
Schwingillasse, die sowohl
auf Brih:~enseite als allch
allf I,ifferhlallseite gelagell
ist. Ferner :Il1ch das I,eig~r­
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Die ~henralls '"1l .lohn
11;lrwllod ~rflllldel1e :1\110­
111;\ Iische «;\ lIl, ,rist »-;\ 1111­
handuhr. 1)~r uniere.
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nil' das ;\rn\h;IIHI dienie /ur
Bct~iligllllg dcs ;\lIlolll;l!ell­
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i~ U 11111 el'te d 11 I Ihc I1 \I I h ik
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Illll'Clllenl ;11 Ihc h,'II""1-
'I his de\ice \\I'I~l'd a 'yslclll
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~\ Je\ ier ~e Irllll\ ;1I1l \ur Ic
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Beim l Jhr\\'er~ dcr
(U\ lJ tll r i\ I» isI Ull1 C 11 i 11 der
1\1 ille der \ Ilr"tehe/1dc liehe!
lLJ ~ehen. der in Verbindung
Inil den) heweglichen Biigd
der Schale sicht. Durch diese
Vprrichlung wird das llehel­
SYStt:lll auf der Federhaus­
hrik~e bcl~it igl. d;l\ d:1S

Sp;1I11lell der /lIgkder
he\\·ir~l.
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John }--Iarwood hatte sich das l{ccht ausbedungen, seine
Konstruktion auch anderen Uhrenfabrikanten in
I__izenz zu Übergeben. So hat, wie die Ebauches-llaus­
zeitung ausfÜhrt, die Finna Selza Watch einige Jahre
später die }-Iarwood-Uhr auch auf den Markt ge­
bracht. Es \varcn aber die Finnen A. Schild AG unu
Fortis AG, die die Initianten zur J~abrikation der
alltoillatischcn Arnlbandllhr \varen und dafÜr Pionier­
dienste geleistet haben.
.lohn l-larwood begnÜgte sich nicht et\va, wie die
meisten Erfinder, nur einige Ideen oder approxirnative
Skizzen anzubieten, sondern er stellte einen Prototyp
seiner autolllatischen Annbanduhr zur Vcrfiigung.
Ausserdenl hat er Zeichnungen aller Spezialteilc an­
gefertigt und dadurch den HersteIJerfirn1cn die Auf­
gabc betdichtlich erleichtert. Leider fehlten in der
danlaligen Zeit die Erfahrungen in der Fabrikation
und in der Montage solcher SpezialnlechanisI11cn, so
dass sich die Verwirklichung der I-Iarwoodschen Idee
zu einenl regelrechten Sorgenkind entwickelte. Die
ganze Angclegenheit wurde noch kOlnplizierter durch
mehrere an der Gesellschaft «The I-Iarwood Watch
Company» beteiligte Geschäftsleute, die nur ein Ziel
kannten, diese Erfindung so rasch wie InÖglich aus­
zunUtzen und dafÜr so wenig wie mÖglich zu bezahlen.
Bedingt durch diese Umstände wie durch die begin­
nende Krisenzeit der dreissiger Jahre \var dieser
Gesellschaft keine lange Lebensdauer vergÖnnt.

Die Autorist-Uhr

Eine weitere Erfindung Harwoods war die sogenannte
{<Autorist-Uhn>, ebenfalls ein autonlatisches Arnl­
banduhrwerk, welches Inittels eines FederbÜgels an1
Gehäuse aufgezogen werden sollte. Diese I<onstruk­
tion hat sich in der Praxis aber nicht bc\viihrt, da die
Bewegungsiibertragung vonl I-Iandgelenk zunl Ann­
band den Anforderungen nicht entsprach und der
Staub allzu leicht in das Gehäuse eindringen konnte.
Auch 'hier waren es die beidenFinnen A. Schild AG
und Fortis AG, welche sich kurze Zeit mit der I-Jer­
stell ung dieser Uhr befassten.
Walter Vogt hat sich für die neuen Konstruktionen
des Erfinders f-Iarwood energisch eingesetzt und
auch beträchtliche finanzielle Mittel zur VerfÜgung
gestellt. Die Krise der dreissiger Jahre hat seinen
weitblickenden Plänen leider ein j[ihes Ende gesetzt,
und Walter Vogt musste nlit eineJl1 grossen Verlust­
geschäft die Angelegenheit I-Iarwood und Autorist
aufgeben.
Die Firnla A. Schild AG hat aber in den folgenden
Jahren die Idee von I-Iarwood weiterent\vickelt, in­
dem sie die wesentlichcn UnzuHinglichkeiten aus­
schaltete, so dass das Vertrauen in die autoJnatisclte
Armbanduhr von Jahr zu Jahr wuchs. lohn l-Tar\vood,
der Erfinder, der nlit seincln J-Ielfer Cutts die erste
automatische Armbanduhr schuf, profitierte nicht
viel von seinen Erfindungen. Er starb iln FrÜhling
1965 in bescheidenen Verhältnissen in England. An-
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erkennung hingegen hat er gefunden, als ihrn 1957
das «ßr'itish 1--1orological Institut» die goldene Ver­
dienstlnedaille zuerkannte.

Von der {<1~olls-Uhn> zunl Rotor

I)as Patent Ilarwood hatte den Geist anderer Erfin­
der gewcckt, und bald erschienen zahlreiche Patente,
die aber vielfach ein paar Jahre später wieder ge­
strichen wurden. Eines unter ihnen vermochte in
Frankreich wÜhrend einiger .Jahre das Interesse 'auf­
rechtzuerhallen. Es handeltc sich un1 die in La Chaux­
de-Fonds hergestellte Rolls-Uhr der Firma Leon
I-Iatot' 'in Paris. Der autonlatische Aufzug dieser Uhr
basierte auf einem ganz anderen System. Hier war es
nämlic'l das ganze Werk, das sich in der Schale hin
und her bewegte und damit die erforderliche Trieb­
kraft gewann. Die Verschiebung war unbedeutend,
sie betrug nur 3 111n1, aber das Zifferblatt nlusste
gleichzeitig Initgehen, und das wirkte auf das Auge
sehr unangenehnl. Zudenl war das Richten der Uhr
nicht sehr praktisch, und so ist denn die «Rolls-Uhn>
'auf deIn heutigen Markt nicht mehr zu finden.
Dann kanl die «Wig-Wag», die den Vorteil besass,
dass sie wie ein gewöhnliches Werk aufgezogen wer­
elen konnte, \venn man sie nicht am Arnl trug. Diese
Uhr war in der Schweiz während einiger Zeit be­
kannt.
Zu jener Zeit, eben 1930, hat Hans Wilsdorf, zusan1­
nlen rnit seinen1 Technischen Direktor Borer, die
Rolex-Perpctual ent\vickelt. In ihr bewegt sich ein
Aufzugsgewicht - denl nlan den Nanlen «Rotor»
gab - nicht Inehr bloss z\vischen Puffern hin und
her. Der Rotor ist bekanntlich ein «Triebrad», das
sich auf die eine oder andere Scite rings um seine
eigene, iIn Mittelpunkt der Uhr gelegene Achse dre­
hen kann. Das Systenl wurde im Jahre 1932 für alle
Länder patentiert.
Die glänzende Entwicklung, die der 'gesan1ten Uhren­
industrie neue Wege wies, verdanken wir letztlich
deIn bescheidenen englischen Erfinder, dessen Name
stets mit der autonlatischen Armbanduhr verbunden
sein wird.

Quellenangabe: .
Ebauches-l-Iauszeitung, die uns auch jdie Illustrationen in
liebenswUrdiger Weise zur VerfÜgung stellte.
Rolex: Die Geschichte der auton1alischen Uhr.
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rntrllrn .Ii~ rr8(~ RlI(()ltlaciHdl~ Ohr
vor 1:;0 Jnlarrll.

Uhren mit automatischem Aufzug
deren Funktion und Reparatur

von A. PIECHOTA, BIEL

/V(lcl,(l (1/('/,' ('llr/JIJf"/i

})ic ArlubnndulIr luit autoluatischelll i\ufzuh
(renlontoir aUloluatiC(ue) ist eine gcniale Seh<)p ..
fun~ der Inodcrnen Zeit, ol}\vohl schon von un·
screnl Grosslllcister Ahrnluull Louis Jlregucl vor
Inehr als 100 Jahrcll 'l'ascl1enuhren Iilil Cllllollla·
tisch eIn j\ II fzug hergcs tc II t 'VB rd eil,

Uuser l\'1cis tcr ahn lc ni eh t, "le Ich t~ }i'(} r tselt ri I·
tf~ dieser Gedanke JnaCh(\Il ,,'iird(~. I)as Prinzip
<1 es An t r j c bcs von lJ rcg II e t ist de 111 lt e II I i~ (~ Il
ähillich. l~s ,"ar slets das Bt~slrelJell des 1VIPIl"
schen, Pcrpctuulll l\'1ohilc herztlsl('llf~lI. \Velill
'\' i r Gel egen 11 c j ibnhell, lJ It re 11 UHI set ~ Jl Z tl I) es 11·
eh CIl, so k()nncu \vir Bell eil, dass der flJ f'lls(~hIi·
ehe Gei s t von jeher hc BI iih t lva r, seI bs1a Il t re i ­
hCllcle f\lceltanislllcn herzustellen.

1) i e l'useI H~nu I. rc Jl 111 i t a \11 0 I Jl a t j seI H~ 111 All f Z I q.;
vouBreguel silHl JJoeh VOll (~iJlPIJl atJdc~rll (;c'"
(Iankcugallg ausgegangen, UIH es hc~ule l)(~i cl(~ll
Armhanduhren der }i',all ist, dellll die alilolua­
tische Arlnhalldubr lst Ilieht uur fiil" dic~ Hc~ ..
(flH?udi(']lk .. it da, ~()I1(Jf'rlJ haI lIocl., \\'If" wIr

:2 J

nachfolgcnd schcll ,..'erden, \vichli~c Eif;cnschnf­
ten.

l)ie \,'asserdieh tc Uhrseh ale, dic ebenfalls
eine l~rrllnhcllscbaft der 'I'echnik darstellt und
heule 'l'rlllllph ist, hckollllllt erst dcn \~'crt,
\\'('1111 ill der Seit .. tc cili IJh r\,'erk Ini 1 nu lOlna·
lisehelll A\lfzll~ ist. Die Illcistcn wasserdichten
UhrseIl i11 ~ Il ha hc 11 bei dcr j\. tJ fzII gkr olle ci Jl e
j\bdicltltlJl~s\'orrichtuJlg, sei es ·in d(~r Schall'
odt'r in der KrOlle, die teehniselae l\tii~l~el auf·
\veist. l)ureh das Aufziehen leid(~L fllil l d(~ .. Zeit
das Abdiehllillgsluntcrial. \Venn dus AhflieJa.
lllllhSlilaterial noch frisch ist, ist (Icr Aufzug
seinver, so dass, lvic ich in eIer Praxis zur Ge­
II iit;e f(~S ls tellen kon n tc, eIer 'rrii~cr die IJh r
c~llt,\'('d('r Jlieltt haUh ßllfzit"ht oder die Feder
\vjrd d(~rart h(llSpalllll, dass di(~ llr.r oft SCl~ar
ei 11 i~e 1\1 i 1111 te 11 vo rheh t, 'v HS zu unli chsa 111 (~n }{e­
klaillaliollell nihrt. })ic sillllreiehsten Spt~rrkc­
~cd (eliquet).}\.oflstruktioJlc"1l h .. tff'1l in dics~rl1
F Cl 11 f' ~ Cl,. 11 ich I , alls (1 .... 111 (' i 11 fa cJlC \ 11 (; r 11 fl d P'l \\' ci J
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die' 1\ 11 f zu t; \\' l'lle (t i h(' tle r (' 11 • () 11 I () i r ) 11 i (~h 1 f r c' i
ist.

fli C' s. ~ t e(~Ja Ja isehe U11 V () 11 k() BUIl eul H~ i t L11l d cI.,­
rell }t'nlgell ,vertleu chlrcla (~ill \Verk lllit auto­
IlHltiselal'lll AlIfzlI~ hesc.iliht. \Vir :;H~hcll also.,
cI.ISS cll~r ;aululliatisciae Aufzu b durchaus nielli
11111" fii." die B.'c(uellaliclakeil (~rd~H~lal Vt'urde"

\\lellil vorher ~esagt ,vllrd(~, dass eiue ,,,as­
~c'rcliclalt~. lJhrschalc~ el"sl '111 i I .~iU('11l aulOll1ati­
sel1t~Jl Aufzuß\verk c~ill GCllll,eS hiltlel, sC) i6t .'S

aueh von ~r()sse,r \~riel1Ii~keil, dass (1(~1" priizisc'
Cl ut () Ba at is (~Ja c Aufzuh (~rs t cl Cl 11 U V () J1 k() 11111U'U is1~

\V(',llll das \Verk ehenfalls cillc~ lcclauisehe "011­
kOIlIIlH~IlIl(~it dHrslc~llt, &l11l c'iu daut~rll(I.~s ~1I1c's

F&lllktiunieren zu {;e,,'iilJrleislen und dell1 lJlar­
luaeher lIlIlit,hsau1e l{(~klaJllati()lIell seileus d(~r

KUI'ltls(~lu1fl 1,\1 erspa"(~Il. Viele lJllrIUcl(~her hal­
lpil die clutcJlualis .. !aeUh.. fHr kC)Jupliziel"l \lud
lteJ;ell j\'lissll"elllC'1l ht'~c'U elit'st's \V('rk, dies jf'­
d()(,~h luil lJllrt~t·ht.

Vi (~ Je tHIl" (,~ 11 fa hr i keil Ja Cl hell seh 0 11 lii 11 r;s1 C' i 11­

h.'S('Jaell, dcass b.'i tlpr KOllstruktiull eille!" lJhr
(I i t~ '\X' ii usc Ja e dc~s lJlIl"Jll tl(~ Ja e rs herii ck s it~Ja t ig I
w('. .. tl(~11 Illiisst·ll.

l)ie 11(~lIti~(' Z(~il c~l"f()rd.. rt es, unel eier Ular­
JUHCIa e r a 111 \V erk I iseh IIHISS es a lieh \' el"j Cl Jl~(~Il,

dass einc UllI· ()llIH~ hesonderc' S(~h'\vjeri~keilC'1l

U11 d Ze i t ,. er1usire par icr1 ,,' •~ r cl r 11 kali n . \V c~ Illl
wir di(~ IH~lIti~C'1l :t.altlrt.. i(~hc'll Kuuslruktiollf'1'l

de~ ilutoll1alischc'll Aufzuges bctruchtcll, so
IIlllSS IIlall ~1lE;ebell, tlass clic \V"iills(~hc dcs Uhr­
III a e Ja e r s },eidc r J\: 0 Il S 1r 11 k t ion 'v (~ i tgc Ja e II J Lc­
riick~iehli~1 ,,'ordell sinel, nÜlldieh &tuf Vcrcin ..
f ..lcla II 11 ~" l>«~ J" Selu"ei her ha t t(~ Gelehellh ci t, sich
Illit :t.~dalrc~iclaell \'erschietlc~Jlarti~cll Konstruk­
liollPIl des aut()J)lalischen Aufzut;cs zu hcschiif ..
ligc'''.

I Il nH~i 11('111 heu li~cll J\ rtikel \vill ich \Vcrk e
III i 1 au tu 111 a liscbclll Au fzug 1111 d tIeren l"un k tio u
heseJart'il)(~Jl, die eigentlich die Grundlage für
alle ililclerll bilden, und ,viII uarauf Huflllcrk­
salB luaellt''', \\"ns bei der I\cpa ra tur solcher
Uhr.. 11 Ilallpls~ichli(~h hcacblet \verden 1J1USS.

Z.~i~l UIlS c~illl'Jl illllolllalisehcll i\llf~lJ";, a ist CUl

st~I,,\'in";('.llcles Gewicht (Illassc oseillalllc), das
iUI ZpulruJtl clc~s u.t~(~allisllle auf einer .. X(~ frei
olaue l{eibull~ selnviu,.;t. J)icses scll\viugcndc Ge­
\"ieht (1Ilass ... oseillante) ist das Grundprillzip
1)( ~ i fa s t a II c~ 11 a u I 0 Il )a t isela e n III t~ c ~lJ liS111 eil. I~ i 11
Sp('rrkc'.gellJ (cliquet tl'ilupulsion). der aln Kör­
per II bcfe8li~l iSl, greift in ein 'rrich (pigllon)
(~iJl. Bf·illl Zllriieksell\\'in~cll c.lps Ge\vichles
elu reh S I() S S () cl e r l~ r sei. ii t 1C r U Jl ~ s 1(j ss t d «' r
Sp(~ ..rke~cd (cliqllc~l d'ilupulsioll) das Aufzu~rad

(pigllou) IIlehrerc Zähllc vor\vä.rts. jJurch Ob.~r­

SC~I~llllhS.. ;iclt,,, \vird das t'iMeJlI~li'eIae Aufzu~rad c
.,-... )
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(rocheI), t1cas Huf (leIn l·'etlerkcrJl (nrhre tle ba·
rillel) sitzt, in lle\\'('~ung geselzt uud sOluil die
Fcdc.r inliner I;CS (HlI.1I1l. In der Zcic}ulllng is t
.lie Ühersetzung cl(~tlllil~h gekennzeichnet. ]Ja8
()hcrsctzungsverJaiihnis ..11ISS luit peinlicher Ge­
luauigkcit herechnet sein.

\Vir schcll hei clieseln \Vcrk, (lass eIer Kon­
strukt.eur alle J)HIlll(~lnalischcll It(~gcll1 gliieklieh
r.;e1(is t Ja a I.

AllcÜhcrsctztlugsriidcr (roues de lrallsnlis­
sion) rniisscll ganz frei sein und baHrCn lucislcns
in Ruhincll.

\Vic schon cr,viihlll, kcllJI1 nur ein IIH~eallisJtle

Illi 1 :an lOIlIC. tischenl Au fzug Ini t cinl~lll l)riizi­
sionsuhr\verk in Verhindung gchrachl ,verdcll,
s(~hoJl c1cshulh, clulnil eine sehr elastische If\~c1er

c~ingcsclzt, und die li'cder durch das schwin­
~cndc Gc,v ich 1 (Iuassc osci lIn nle) nuela .a 11 fge­
zugen ,v(~rdell kann. l)art~Jl' IBilch tc ich schOll
jt~lzt uuf (Iie \Vjl~h 1igkei I. hin weisen, (lass der
IJlarllJaclJer hei eier J~r'lletJerlln~ eincr J4'ccler
nach l\1<igliehkci t ei n 0 rigi IJ als tiick ersetzen
JI1USS oder Iniu(lcstcIJs IHil einer ganz geuauen
KlingelJsliirke. ]jcilu «llllolllal.iseJ)(~1l lucc:&uisille
,;i),l es alleh s()I(~he, di(~ luil. d(~r )(roue aufv;el,o­
~(~Il \vcrclCIJ ki»unelJ. l)as \X'crk Fi,.;. 1 ist Illil.
diescr ,rorri(~htuJlg auf ('illfaache, geniale \Vcise
~clö8t. Auf deul AlIfzll~.. a(l d (rolle d(~ COll­
roulle) sind die Biide.1" (~ lIllel f b(~,ve~lirla. Auf
cl er A 11 fz11 ~ \" elle (I i~e cl (' r (' 111 () n I() i ..) ~ i1z (~ U '\' ie

:.u,

bei l;e\\,())udi eh eil Uh rell das l\ufzur; lril~h (pi­
~Ilon (~otJ1anl) und Aufzugr:!(l (piguOJl (le re­
111 () n t Cl i r). 1)as A\l fz u ~ r a cl ~ rc i f1 in das I{ad e
ein lIlJ cl s () IJl i t k:111 n die Uhr \I n ab h ii n bib v 0 In

.. tl t ulna I ischen 11lccunisIllc aufgezogen ,\·crdcll.
JJ ci j cder Uhr I)) i tau 1() 111 a ti 5 cJa C111 Aufz11gis1

tl afii r gesor~t, dass die l~edcr 11 ich 1 zu s lark
~eSpalll1l. ,vcrdell kann, inden} in Fcdcrhaui
lind Feder lJierfiir eine Vorrichtung YOrh.uHlen
ist. IJas gleiche \X'crk ,vir(l äl11Ch vereinfacht
IJcr~estellt, indeln das }{ad g ,,,'cgfällt, so dasl
das Allfzugrad Ir, direkt illl "frich VOlll sch,viu­
~el1c1en (;e,vieht (luassc oscillunte) eingreift.
AtH~1J in diesclIl li';dlc ist das ühersctzllllgsvcr­
laäl t lJis Cl 11 f das ~(~nalies tc bcrech nel. Dei der
HeparCllur IllUSS die Briicke (pont) l~ rnit deul
scJ,,\'ill~el)(lcll Ge,vichl (lU:lSSC oscillantc) ,vcg­
~enonlJ))CIl , ..·erden. 01"\'0111 hier keine kornpli­
zierten "fei lc yorh .. ndcn sind, so In \lSS dcn noch
lui I "orsieh t yC)r~e~Hn"CIl ,,,'crden. Dcr An­
tri e bs-Sper r k ebc1 (cl i (I u c 1 d ' i JJ 1puls ion) ist tn i I
(~iJ1er sehr elaslisehen Feder (ressort) versehcn
IIlHI soll Itielt t heseh;idi~t \,'crdcn. 'Vcnn sic cr­
setzt ,v(~rdcll IlltlSS, so durch ein Original oder
III a Jl CI eh t e a tI f ~1eie he l~ las Ii 7, i t:i L

,,;pi~t. (~iIlC~ allclc· ... ~ I(ollslruktion. \Viihr(~nd in
F i ~. l cl p r j\ 11 I r i ('h cl tl re la ei 11 e n Sp (.:crk C" hel (cIi-
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hi(~rd(~I· AlIl .. il~h IIlilte~ls (~iIlCS Ileeheus (l (rn­
teHU). bist tlus scla,,'illgcllde Gc,vicht {Iuasse
()s(~i II 11 n ll~), auf (Ic~111 ei 11 'r r ieh (p i ~ 11 0 Jl ) C f {~S t·
.i lzt, tlus inl lle(~hell (ru1c.nt) l~illgreifl. Au f
tI(~1I1 .He(dlell (rßlc~illl) silzl ein 'rriclH~hcu (pi.
,uou) \\'it~ Fiß. zeigt, tins in llelH Allfzugrutl (rn­
chcl) 1/ eiu~reift ulul \"Olllil tier Aufzug voll­
zugen ,vir.1. 1).Is sclnviugeu(le Ge,,'h~ht (ulusse
.scillnlltt~) ist nur uuf l~ille.. Seite \virksaul ; die
andere Seite ist ein IA~erIHnf. Dartun IllUSS jcder
all ICHua lisclH~ AufZlI{; ei 11 Gev;(~ngesperr {eil t re­
tien} lu,hell. Auch bei li'ig. 1 ist dies den tJil~h

si(~hllHlr. ljci c schcll ,,,ir cl"s Gl~{;Cllgcsperr (eu­
trc~liclI), das in einclu Spc.~zialru(l, ,vcl(~hes (~bcJl­

f .d IS .Il I f (I e 111 I {(~ (~Ja eil ( rat c CI 11 ) si Iz t, eing rc i f l­

Auch dieses \\lel-I\. ist so kOllstruiert, dass (li(~

lJhr' Juit eier Krone al1fgez()~t.~11 ,\'erc1(~n kallll,
in cl e 111 da ~ . Kr() 11 (~ 11 J. a (1 ( I- olle d c co II r () n n c)

iUl pigll()JI tle r('IUOllloil- eill~reirl, , .... ie iu ~(~.

,,'()hllli(~IH~1I lJl.rel1. Auch (liese }(OIlSll-ukli()JI

beruh I auf ('iller ~aJlZ geuauen llerc(~lallullg und

is I "Oll P riiziser Aus [ii h rUIlt-;, i 11 Ve ..hi n cl un b 111 i I

rillenl eill\\'allclfrl~it~1l \V(~rk_ })ic l·"(~cle .. I ist eiue
A11 f f Cl JI gfe cl er (r t ~ Sso.-t :11 .. 0 .-t isse ur), eI ie f.. s t he i
allc'.l1 aut()tllatist~Ia(,1I lJlar('1l vorlullulen ist 11 11 el
dazu dient, (lt~JIl S(~II,\'in";('J.. ll'Jl (;e~\\'ielal (Illassc~

uscillante) eilleu ('lasliscllC'll AlIfsehlH~ l.li ~p­

hC~II.

\Vi .. sC'heu, dass ('S si(~h be~i di('senl aulOllla­
lisehell 1lJ(~callisJl)(~ Hili l~ill v('rcinfachl(~s SystClll
handelt_

'Unl eiue I{eparalur eles \Vt.'.rkcs vorzuncluJ1cn,
IlHISS .ele .. JlIl~eallislllC~ erst ah~cschraubt wcrdcu.
A11 (~h h i t.~ I- J11 \J SS J11 i 1 Vorsieh t vorJ; ega n gcn wer·'
cl eil, 'JlII cl ic 1.a r lC~ 11 Fe cl (~ rc Ja eil ( resHO r l) 11 ich t
1.\1 IH~s(~h;i dihc~u.Bei aal Zusaullnensclzcn ist von
~I·()sser \Vichtigkcil, (lass <Jer Rcehcll {riitcau}
(l nsil {lcln sclnvingellelcn Gc\vicht (Illasse oscil­
lallle) richli{-; ein~estellt ,vird, und zwar so,
cluss tIus Ge\vieht b ,llif heidcn Seiten an die
'\lIffnn~feder (ressorl 'lluorlisseur) f ankolluul,
cl('.1l1l der Itcelacll (raleau) laal Ilur eine Le­
s t i 1111111 ( ~ An za Ja I v() 11 Zä Ja nc11. \Vi r hab eil hier
also durchaus nicht. 1l1it cinenl kOlUplizicrtclI
IIlCCauisJllC zu lun.

})cr lueusclaliche (;eisL ruht nicht uud so sind
lieue Arien von alllulualischcll Aufzugnlccanis­
IIlC~Jl e ul s Ia JI cl e 11.

Zt~i~l c~iJ)t"ll vollSl;iutli,.;en lllCCanisJllC dcs auto­
lila lisclael1 Aufzu~es, tIer guuz unabhängig vonl
\Verk ist. (l ist ein ]{iJ){.;, an deIn eIer Ill{~callisnll'

au~(~hr:H~ht ist. l)as \Vcrk ,..,ir(! einfach in den
l{i n~ (~i l1~ese 11.1, All f l.ug\vcll e (tiMc dc rClnon­
10 ir) k() I1IJ 111 i 11 cl e Il 1~ i 11 scl)J1i Ll b un cl \\' i r d 111 i I

('iller .. illfaclt .. Jl S(~larallhc ilu \~'erk hl~fcstigl.

~7
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l)(~r In(~eallisille tritt sofort Illit. denl r()(~Il(~1 Ilt
,r (~ rh indII 11~ • In

~elaell ,,,'i .. die lI11I('rt~ Sc'ilc' des }{illf.;es Illil dClll
IIlf:callisllle~, jude'Jal die kleillt~ .Bl'iicke (pOllt) b
('1l1ferllt ,vurde. J11 l"ig. '1· bei (l selten ,vii' das
;scll\\'iugeude (;e\vielat (JllaSSe oseillant.c). ])er
allcl(~rc 'feil VOJJl Gc,vicht Hiuft iUl l[ohlraulll
(h~s HingeR. I Il de111 ]l i n~ ist. alle Ja (~i 11 e A11 f f .11 I~ ­

f(~der (ressort Cl.llortissellr) all~el»rHcJaL

I)j(~ illtcressaJll(~n (:harakteristi8cluo'u lVl(~rk­

III Cli (~ Y () JJ cl iese 11 11 H~ca 11 iS 11 )e~ 11 si I&<1 Ja ii Ja aI ic Ja cl ie :
Bei der J{('.pantlul" (ler lJhr ode~ .. I)(~illl l~n,ctze~Jl

tier l"c<!cr I»raucht der 1I1(~eatlisllle nicht aURcin­
nu(lcl"{;euolJllucn zu ,,,erden, Ilur clas\,r(~rk ist

ClUN delll ]{inl; zu JlCJlJHCJ1. 1)a8 \Verk hat. ein
Fetlcrhalls luil St.ellullg' (arrc.~ta~e) "r)(~

Ji'ig. 5

zeigt. !Jics 8011 vl~rlaind(~rll, diU,S tlie F(~c1p .. nieht
zu 6t ark gespa Iln t lvi rd und a \Ich n ir.h t ganz
(~lll8punllt. 1~6 ist 80 hereellllet, dass die Uhr
IJei einClll yollen Aufzug iil,er 30 StundeJl f;cht.
In eineIlI dei' Aufzuf.;t:ii<ler ist eine eiufaehc
ahcr 8illllr(~iclae V()rri(~Jltul1~ all~(~hl"Helal, UI..
den atltolllati"H~IH~1l Aufzug ill elelll l\'loln(~Jlt aus-

211

ser FUllktiou zu ~('tZ('J), \'"('Illl die Fedt'r voll·
sl;il1di b ~lufJ.;eZ()hel1 ist. "renIl keine ge\\'allsa­
1l1(~ Besehiidigutl M eintrill, hat der lJhrJllachcr
Illil clelll alllolllalisrhcll JlIl~CallisJl1e Ilichls zu
IUIl. I) (~I- I { i 11~ tl ('S ll)(~ r. Cl 11 isnl e <l i cn t zug1eiehais
SIa 11 bs (~h Utz. J) e~,r Auf7.U{; (1 e I- Uhr beschi~h t hier
IIU raut 0 111 Cl t iscJa, 1) li t cl c r Kr () J1 C \,' ird Il tJ r die
Ze.ihe' r s I(' 11 U JI h be t ~i Iib l. \Ve', 1111 die {J Ja rah I~i \l f t ,
so kaUl) die'se durch }{iittlullr; ,vi(~dcr aufgczo­
h(' 11 \" e r cl e n . 1.' i i r cll' n Uhr I J1 nehe r ist d a f ii r gc·
s{)r~l ,vordelI, da~s das \,\r('rk nach citler I{epa­
l·alu .. allfg('z()g(~1) ,,-erden kann. In denl starken
r()eh(~1 sinel z,vciL()(~hcr anMchracht, so dass luit

e' i 11 e111 h" e~ i~ 11 eie Il \ ,r (' rk 7, C 11 h" a 11 fhC 7. 0 gen ,\" e r cl C 11

kauu.

z('igt UIIS ebcufalls e~inell auloIllalischell nl(~ca·

l)iSIl)(~ gall" \lJlahh~illbi~ VOlIl \Verk. IJic chnrak­
Ier ist is e Ja e n i nl e r (' ss al1 tell l!~ i hC 11 sch a r(eIl si n tl
f()l~e'll<.1e :

J)('I" hClIlZP IIlt~~cHuisllle ist auf eine caloltc
JII 0 nli er t, i 11 delH cl as lJh r,\'erk ci ngcsc tz t und
HI i t ein er (' i n f Cl c Ja e n Sc11 r Cl lJ h eheres ( ig t ,... ird,
\vobe~i cI:1S Aufzlll;racl (rocll(~l) in ei'J(~1I1 I(ad
VOIiI aUlOJllaliscJ"'1I JJH~cal1isllle {~illgreifl. (f iu
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Fig. () ist das sl~J"\'ill~(~llde (;t~,\'iclat (lllaSS(~ os­
(~illallte), au delll (llill- Sperrkegel (elicpu'l d'iuI­
P1Ilsiun) an~t~h ..u(dll is l, cle r \\' ie hei a ud eru
Wl~rk(~n ci 11 'rrieh Ulll ei Ilige ZiillllC \\'ei lers (iss 1
his ZUlU ro(:hel. \Vil· sehen auch hier ein (;egen­
~cspe.rl· (elllr(~lien) augebracht. Claarakh~ri­

f;lis(~h ist bei «Iieser l(oustrukliou, dass die ca­
I()lt(~ als Slnllhs(~hul7. fiir die Uhr di(~nt. ])cr
IIlcca n iSlue is t (~hen fa lIs VOll p rii zi!i.er Ausfiilt­
rlln~. l)ieseKolIslrnktioll ,vir<! aueh luit Uhr­
\\' (11 r k (~ u He) ie fer t, cl ie III i 11 (~ )s cl e r ]( r () 11 (~ a 1I fge­
Z()~CIl ,,'('rdell k()uueu.

I(~h \\'ill UUH u.)(~h ein \\'erk lIait autolilali­
St~helll Aufzug Ileu.~sl('r Sc1a(;pfllll~ I,(~igell. IJl

s('h(~11 ,,,ir das ·\\'(, ..k. Ilie eharaklpristiseltell au­
tert'ssalllt"1l l~:i~eIHi(~hartcll sinel fol~(~llde: (l iSl
elus seh,,'iuhleJl(le Ge\vi(~hl (ulasse (HH~illallle), an
,1('111 ei 11 ilu 11 a lbk r(~is yerznh nl es Ha €I b hc~.

f (~s 1i~ L iH I, cl asill cl e111 Hc~ ehe Jl ( ra IeH 11 ) C ei 11­

~ r l~ i f 1. I) e r Hec Ja eil (r51e Cl tI) sill, lau f ei 11 e 111 A11 f·
:t.u~racl tlillit uoyau. Ein kleiner Sperrkeg(~1 (~li­

t(uet d'iulpu)sion) c, eier auf (leIll l{e(~IH~1l (ra­
h~ CI \I) be f es t ig1 j si, s I (i 8 S1 he i cl er 11 e 'v e~ llil~ cl ('. S
lnusse osei lIall te das Au f 1,1I~rn<l d I1H~la rere Ziih.
Ile \\'(~ilt~r. ))ieses Aufzugracl ist luit eiucll1 Sluhl.
Irie),chen (piguo n eil aeier) v(~rschell, (las, ,,' ie
i u (lc~r Zei ellll UIl{-; cleu Ili eh si{~h Ihn .. is I, i 1& ci U (~I"

1\ .. () Ilf ~ II r Cl cl (r () \I ('. cl (~ <: () u rOll 11 e) f {" i 11 ~ re i f 1, du Ei

111 i1 clelll A tI f zUf.;ra cl (ruche t) in \'crbind \lng is t,
also das l{ad, das eig('.llllieh allf dellt I~cdcrkcrn

(a rb r (~ cl e ), a r i 11 e I ) si tz I , \l1l cl SU111 i t die I"ccler
~esp,ulllll \\'ird. j\ll(~h bier sc'hell \,'ir bei g ein
<.; e ~eil hCSI) Cr r (e J1Ire 1ieil) •

JJas S ta Ja 1t ri (' bcll(~1l (p igll Oll eil aei cr), \\' elches
Inil elCl1l A\lfl.u~rad d in \'erbilldull": steht, ist
Juil z\vei Zapfen (pivots) versehcn. Dcr untere
Zapfen (pivol dessous) Hiuft in der Platine,
\\' ;i Ja r t' 11 cl cl e r U 1H'. r c Za p fell (p iv0 t dessus) so 'v i c
der Zapf('n VOIII sehwillgcntlcH Gc\\'icht (pivot
tl(~ Il1aSSe oscillanle) in einer llriicke (pont) It
sitl.t"lI, die luit I,\vei Sclaräubchcll alll ,Werk he­
f(~sti~t ist. IJic I,\vei Zapfen VOll) sch\\,jllgendell
(;ewielat (Iunsse oscillanlc) laufen in l{ubinen,
tUII diulllrch clieElastizitiit zu crlt(ihcn. Die Uhr
is I s () k0 11 S t r II ier l , cl a8saucJa )11 i t (1er KrOll c 'v ie
1)(' i l" i 11 f Cl c Ja (~ 11 1J 11 rc 11 aufbel. () hC J1 'v C r cl C 11 kan 11 •

B(' i cl (~ rH t' paralu r nlll ss U Il b C cl in ~ 1 auf f () 1­
~(Oll(lt'.s hc"cu:hleL \verdell : I)ic zarte Sperrfeder
(r(~ss()rl d(O eliquel tl'illlpulsioll) i soll nicht he­
selt~icligl \\'erden und ist durch Orihinal zu cr·
sell,ell, (~heI150 die Sperrfeder (ressort d'cnlre­
li(~I1) h. J4:S IllllSS beachtet w'erden, dass der
kl(~ill(' Sp(~rrk(ll~{"l (cliCltlCl d'illlpU!sioll) c sehr
sauber ist, daluil das freie Spicl l:;csichert ist.

Es is I \'011 J.;rosser \Vieh ligkci t, dass heilH
Zll~a1l11lieIlSe tzen cl ara \l f gca eh tc t ,vi rcl, cl ass der
He(~h"ll (rateau) c in deul halb verzahntcn }{uu
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fl, \\'('1111 elas sell\\'ill~('llcle (;e\\'icht (Inasse oscil­
lUllte) .111 der j\lIffall~feder (ressort aUlorlls­
sc 1I r) I an s l (iss I, so l~i nges 1eJl t 'v l~rcl e 11 1&1 II:-;S,
\v ie .1U S dl~ r Zeie Ja 11 U n~ dcu lli eh ersieh 11 ieh is l.
1.11 '\'t~ilcrll II1U8S auch fiir das freie reihungslosc'.
Spif'lt~1I des sell\\'iugencleu Gc,,,iehles (ulasse os­
(~illallle) ,;eHehlt.~1 ,,,'pr<1cJl. l)a5 !.'eclcrlaaus lIud
clic~ Allfzugf(~c1er siJlel ",je I)(~i .. lIeIl :llltoluati·
se~lIell {Jlar(~Jl luil einer Vorrichlullg v(~rsehell.,
.lalnit die ]·'c<1c~r uiclat zu stark r.;(~SJ)(llllll ,vird_

llei diese.u \,'erle ist hesolHlers elaarakte·
rislisell, dass es trotz (les nlllolJlalis(~II(~1l Auf­
zu~es fl a eh i.s 1, U Il cl Z\\' .Ir 0 hlle cl ass cl i e l' rii zi­
si () 11 cl Cl r tI III c r {, e Ii II eil hat. I ) i •~se p r ii z ise II 11 cl
c'illfcl(~lae }(ouslrlJktioll eies alliolualiseheu Auf·
Zll~e~s ist vereinl .nil cinclll ehenso pr~izisc'lI
\V(~rk.

\Vir sellC~1l also, dass ch~l· lJlarulaelaer bei dc',.
1{c'pal-.llur eies \"erkes Huf ciJlf.l{~Jae \VeiRe die.
\\'.'lIi heuBeslautileilc des alllOlllatisclaeu Auf­
ZIl~t~S VOIlI \\'erk elllferncll uud \\,jedcr Zlisalil­
.uellsclzell kauu.

\Vi .. latlhclI his dalaill scholl eille Auzald gc',­
uiuler KOllslruktiuJlcll des autoillalischeil AlIf·
zuges k(~lIlJ(~Il~elerJll, bei dCJI(~1l ein scll\viJl~ell­
clt.~8 (;CV.. il~hl (.uilsse ()s(~illallle) clell Aufzug be­
tiiti~l.

\Vi r \\' () 1lt.~11 11 U11 (~i 11 e cl u cl erc a h )ve~i eh cu cle.,
illt(' .. (~ssallte 1I1l() ~elliale .Konstruklioll clc'~ auto­
Jal il t iseJa C' 11 At1 fzu ~ t~S k C' 11 n e ul (~ r 11 .. 11 • I 11

s (' h(' 11 ,\' J r cl (~ 11 k() 111 pie tt eil a ul 0 111 a t ischell 1\u f­
Z 11 ~ • (l. isie ~ i 11 I{ 0 t () r, cl erden j\ U f7, U g belä ti~1­
I) er I{ () I 0 r is I eiMeull ich Cl lieh ei 11 seh \villgcndci
(;c~wielal (Illassc~ oscillalllc), .dler eIas Charaktc­
l'islisellC~ ist dabei, dass das (;e\\'ielal sich iln
I\:r('isc~ dreht, dartull sehen ,vir, dass lai(~r die
Al1ffalq~reclerll (ressorts clluortisseur) hClJlZ fch­
I('lI. I)., .. Er fi 11 cl er bc-a hsic.h 1i~le d Cl bc' i, di c ga nze
Sc h '\' tu q~k rar t (r0 rc e c. c n l r i r11 h c ) f ii r cl e 11 A 11 f ­
ZII~ zu \/('r\\'c~lld.~II., dCllllit dj(~ Uhr eI.ldureh
S(~Ia'l(~llC'r alJr~C';I,()hC~1l , ...·irel. I)cr !{otor und dic~
ii1)I- ine '11 ' r.· i1(' :-; i 1)(lall f ci 11 e r C Cl I0 II e I) 111 0 Jl 1ier t
Bild JBit (~illihf"l1 Sehr~iubeIH~n auf d(~111 IJhr,\'(~rk
l)ereSli~l. l)ie ea}olle dicnl auch zll~leieh aJi
SIa lJ h .. j 11 ~ ( eile he pOil S ~ i i~ r c~ ) , Bei c s e~ la f" Il \" i r
ele'lI Bulo,. alle~ill.

z(' j~1 1I1l S cl ie ,\ 11 I r j ('bs r ii dc~ r cl (~sau t 0 IJ I a 1is C IlC~ n
All fzu~es, 11 a eh d (~1J1 \'" i r eill e B riickc (pOil t) d
Ini 1 «1 .. 111 J{o (or abMc~lloJUIl)(~n IIUhcll, un(l z\var
cl ic J{ii cl er (l, !J, C II 11 cl d. f~ ist cl a s une Jl tb e b r 1i­
ehe GC'hCJlhespc~rr (entrelien) lind I die Sperr.
f('tler (r(~s~orl d"elllrclien)_ Das J{acl a sitzt auf
pillcr \\Tell(' (liMe) j{, die lInten Illit cinCUl Zap­
fC~1l \'('rs('hell ist, \v~illrelld uer obere 'feil ciucll

• '\Il~alz (port(~e) so\\rie \'icrka~~J (rarre) auf-
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\ \' t' is l. J) (~ r 1\ 11 Satz (p () r l ,0. (~ ) 1ii tl f t i 11 d(' r Br i iek ('
(pUlli) tI, \viillreutl der Vierkant (earr{~) illl Ho.
l() .. 111 ilei 11 e r Seh ra II beb(' fes t i~ t \\' i r tl. J\ 11 f de111

lllllt'rn '1'" i I eIer \Velle (li~e) sitzt c·ill (~illfa('llC's

.alu'r silllIreich kOlistruicl'les F('cl(~I'(~Il('1l ill
S(~IH'ih(~IH'llforll' (r,'ssol'l C'1l fOI'II1" dc' roud .. llc·),
\\'Ie

z(~igl. flip f(~d(~rutl.·u 'rc·il.~ (parlic's du rt'ssol'l)

(I, b, c, di(~ (~I\"'HS Ilaeh oben p;('It()~c'll siuel, ~I'('i.

f.~ .. i .. das J{ilcl II (li'i~.l0) (·i .. Iluel iilu'u clit·
V; 1e i (~ Ja e \Vi l'kUII ~ il U S, \ \' ie (~1i Cf U (' I tl' i III P111 s i 0 11

J)(~i .leu Hudel·tl A,I"t(~11 cI(~s autolualise) ..·" Allf­

1.1I~C·S. l)ns ,Hnd lIlaa' uiiltllieJa VOll d., .. Ulllc"""
St'ite 1.,i c1ielieul Z\\'eck,~ .~xtl'CI Zill 11 u· (delllll"c~~).
I) 111' (~ Ja cl i (~s (' 11 efH' ha fr,. lila eil cl (~ r FC' tl (~ I· ,. rUl Ci~ ­
licht (',8 in ('iIH~"Hi(~latull~ .las 'Bad (I elurch d"11
Hutnl' l.U treibeII, \"iihrc'l1c1 ill clc~ .. anelc'rll Hieh­
tlUI M1,'('1' Häuft.

Jj(~i (Il·." I{eparalur eierUhr 11 .. 1 d(~r lJllrllla­
e!aer luil delll aliloIUalis(~IH'1I Allf~lIp; nichls 1.11

tUIl, deBil IUU:)Hlc'lIl eilli~e Selar:illb(~IH~1l ~el(ist

sinti, ist die (~al()ll(~ V(UU \Vel·k al)lH~lllllhar ulld
IH~i 111 Zusa 111 IIU'H8(', t zc~ n k() nun t d C~I' JlH~(~a 11 iSlll c~

S() r() r 1 111 i t cl e 111 A 11 rz11~ ..nd h (IC' 8 C~ i ~.entH (~ Ja C 11

\Verk.~s in Vel'hilldtlll~, (las in eillerll 'fri(·helacll
VUIII Hiltl d ,·ill~rc·ift. ))i,' lHl" ist so kOllst .. ui.· .. t,

dass allcI. 111;1 d(~ .. l("OIl(' a\1fh(·~oh('11 \\'erden
k.. lIll.

Es i.Sl St'll)sl\'c'rstiindlicla, dass auch bier das
Federhalls lllld Feder so kOllslruic~rt sind, dass
k(~ill zu ·slar"l·d·~ SpaJlllt'll der F"der (~illtrctel1

kalIlI.

F(' r 11 C' r' 111 1I sS d(' •. U11 .'111 a (~It er llll be d i n g1 Ll' i
cl "I' J{,~paratll" darauf tu.:laten, dass der l~olor

~al1~ frei, also ohne jede I{eib\tl1~ liiuft.
j\II(~ Zapft~1l1;1~('" (palier) .lliisS(~1l sauher sl'ill

1I1l d das Fc~d{' r(:Ja C'II I YOln Gc~ell~cspcrr (res.
s () ."1 (r c~ Il I n ~ I i (' n ) s() 11 11 iein hes cJa ii cl i~ tun d 11 II r
dllrc:h Original (·rs(·tzt \v" ..den. Der aUlolnati·
selac~ AlIf~lI~ ist VOll ~allZ priizisel" Ausfiihrullg
IIlId l.\\'al' ill \'c'rbilldull~ IIlil eillerll pr;iziscn
\Vt· .. k.

Bis jC·I1.1 laal)(~11 \vi .. }(ollslrukliollell gcsclu'lI,
die' durch c~ill scla\\'illh(~Il(les C;c\viclal (Illassc os·
c~illalltc~) oder durch einen }{oto .. den Autrieh
( i 111 P.. Is i 0 11) (' d. a 11 c n , NUll \v i 11 i c Ja zu r \'er Y0 H·
sl~illdiht1llt;' 1l0(~h c~ille hcsolldcre Art des aulo­
111 a t ise Ja " 11 I1lCO~ ea 11 is .al C IB i 1 den eh ra k 1c r is 1i·
s.~hc·n Ei~"IIS(:laaftc'll bes(~I.r(~ibclI. In

stellt die schraffierte Lillic einen l{iJl~ dar, der
f rpi seIn\' iu~t, 1I 11 cl 1,\\'ara tI f dic~ Fii h rungss täh·
cIt p 11 a 1111 cl b. IJasS Iii be 11f~ 11 bis 1 i In \Verk 111 i t
(,. i 11 (' .. S (' J• ra "I )( ~ d I)t' f•~s t i~ t. \X;I;~1re 11 cl (I 11 n

~Cl
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/lil' "".• ,,. ,111''''''''';11,,11,. Uh,.

J.prl:f·.trllt ,',,,, .·"."""·1.«,,,;. Jl,r~Uf'1

/,11 I J rt'lIIii'rf' "wlllr,. IIl1lolUU,i'l'H

t'mu/,,,;,, /"" A[.r"",·/.fJuiJ llrf'f{""/

St~lawil"~t'lIclt'll Hill~ (bah'l(~ oS('iliaUlt~) Illil Z\\'C".

SCllrilll h(~h eil, i 11 der Zei (~Ia Illlll~ cl ellilieh si eh I­

bur, befestigt ist. !Jies('s Stiibl:laeu be\Yt~~l siel.
f rc .. i i Il ei Il C r 1·' ii Ia ru 11 g c, .I i (". a III \ VC~ rk be fes 1i~ I
ist. Auf (leul Fiihr\lll~sstiilH~h(,1l II sehell ,,'ir
ei Il ( '. Feder (!, die cl a 1, u cl i t ~ 111, cl c' Il seh \Y i Il hC' Il cl C'.Il

Je i IJ ~ ( ba~ 11 C 0 sei 11 a 11 te ) ,,, ie cl e r i 11 di c~ r ieh I i~ (~

AufzlIJ;slcllullg zu hrillgt~ll. B('i I S(')1(~11 ,vir c~illc~

Za Ja 11 St a 11hC (e r l~ lB a i 11 (~ r c), cl ic~ i III sc: Inyi Il hell .I C' 11

I{i 11 P; ( hab uC () Sci 11 CI Jl t (', ) ean g('sc.J , raub l is I \l1l cl
ill cilleul AlJfzlI~racl /{' das iUI \V('rk :allgebrachl
ist, t~illgreift. Eill Ft~<1l'l"Glaell (rc'ssol"t) sorgl cI~.­

fiir, dass die Zalallslnll~e (erc"lIlaillcre) slt'.ls
ZUlll Aufzugrad g ~ed .. iickt \vircl. I)i(".sc". SI('lIull~

(Ies sein\' i 11 gell dt'lI !{ i Ilges (ba~lle oseill CI 11 t e) 111 i t
d(' I' Za Ia 11 S lall ~ e (e I·C111 a i 11 i'. r e ) is 1 cl ie HII I. t' S Ic~ l­
lu 11 ~, ,,, ii I..·('li cl

'i';g . .l:l

du r t 'Ja die J{ i i lt (' 11 )( ~ \\' (~ ~ 1111 ~ cl P 11 11 «Hd I () I)( ~ 11 ~ C' ­

stussc'uen Jtiu h zC".if,!;l, \\'ohei die Zahllsl(lll~'" (er(~­

IJI a i 11 i~ re) das Auf Z II ~ 1" cl( I III (' lu· c' re Zii Ja 11 e v 0 1"­

,\,iirls treibt. In (lit~Selll Hat! K Ml"c".ift c~ill \\'c~ile­

r l~s Had, das i 11 V e~ rh i nduJl h 111 i I cl ('111 '1"(~d e I" Ja allS­
kc'rll (al'hre de harillet) sieht ulld tladureh die
l·"('clc'r aufzieht.

I)ie Z(~ic~llIl\lU~C'1l silltl sC) ~ell,aelat., dass cli(~

Fuuktion dc's Cllltoillalisclac'u Ällfl.unes ulnle
we~ilerc~s dc'utlich zu sphen ist.

Bei dc~r Heparalur IJIlISS heaclalet werden, dass
die SliiIH~.IH'1J (l Bild !J uiclt 1 verhugen \"crdell,
was eillt~ \r('rlailldl'r"l1~ eies freien Scla\,.. ill~eus
cI.,s Hill~('s (ba~II(') zur FoI~t~ hab"Jl kalIlI..

(Jall die: !\('paralur dc~s IJhr\"cl"kes vorzlllleh­
IIH'Il, IllUSS cll'l" seit will~ellde Bil.,,,; (ba:..;ue oseil·
laule) al)hC'1I01l11lIPIl \\'erdeu, iudeJII die FiiJa­
rUll h C lIlld die Schraube d ~.~l(ist \\'erden.

Bei 111 Z 11 S a IlIJ 11 e 11 se 1z<.' Il 111 U S S ~e a Gh tel Vt' erdeil,
dass das Fiihrllll~Ssl;il)(~h"1I b (lil (ler ricltti b l'1l

Slc'll(~ ,,'iede'l' b(~fesligt \Yird, dalllil der s{~ll\vill­

~ellde l{ill~ (ba~lIe oseillallte) die sichere Fiilt­
rllll~ \vic'c1"I" 1)('1\01111111.

1':8 II1USS HOCJa ZUII1 S(~lallIss darauf hinge,Yie­
SC'1l ,\'.~ .. d(,lI, auf \vas llnbc'dillJiI I)(~i der !{epara­
Iu.. cl t' .. ilul 0111 a t is c II(~ IlU I. r hC a c Ja Ie l \,. e r e1c~ n
111USS: »ic' zarteIl Fedt'rchell VOll elCII Sperr­
ke~ e".l.. (el i Cf u(". t (I' i 111 Pul si () JI ) des aul () 111 Cl lisehl' 11

Aufzuges solleIl Ilie beselaädi~l ,\·erden. 13cilll
Zusa 111111 c~ 11 se I Z(' 11 JllU SS 111 all sielt iiherze u;.;e 11, () h
das j\uf~u~~('\\'iclal ~al1:t. f,,('i iSI, also oltne j('clc~

Slrt~if\lllh. \VC~1l11 die Ft~d('r gcbrochen ist, soll
slc'.ls eilH', () .. i~illalf('dc .. r erselzt ,,,erden. \Vel1l1
cl as lJll r \\' (~ rk 11 ich t dC.. 11 ~e \vii 11 scJa tell ~ 11 1en
t; CI 11~ a 11 r'v "isi, soll i 11 ke i 11 C 111 Fall c cl ic Feder
durch c.. ill(~ st:irkere ersetzl ,yerdcn, sondcrll di(~

Feldc'. .. auf c'ill\\'allclfr('i(~ \Veise beseitigl wer·
dc'.11. \ Vi (.. i (' Ia seh() 11 a 111 A11 fall t..; (~ r \\' ii h n tc , S tell t

') ~
.).)
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der ,; a uZt" I~ 0 lal piex ei 11 e i 111,i l-; es Il a r 111 0 Il is (~h es
Spiel dar, das auf ~anl, ,;enauer Berl'chuung
hcrula I-

'~'ir laal)(~11 uuu ,.;esehcu, dass dei' illlioluati­
sehe Aufzug lnil der laculigl~n vereinfachten
lIul1 siunr,'il~lac'IlKuIISlrllkli()ll dpnl lJllrluilclaf~r

1)(, i d.' r H.'pa I' alu.. d II reh Cl \I 5 kei 11 f ~ Sei. wie r i {!;-

keil.,u bi.'ll'1. Eill Vcrsa~cn des Illccanislllc,
\" f ~ ))11 11 ie Ja I he \\' alts a 111 eBeschiid ig \111 ~C 11 S tal t­
fiudell, ist fast ausJ!;l'schlosscn.

l)l~r lJhrluaeher kanu eine Uhr 1l1il autoillati­
sld. eUl All f ~llh IH~kall n lei· 1\1 arken seinen Kun­
dc'" als ("in .. tf~f'hllis(~Jae l·:rrllll~cJ)sehafl luit
gUl,olll (;(~\\'iSS('ll elllpf('ltlcll.



Die technische Analyse

der Uhr mit

automatischem

Aufzug
von B. Humbert

48

Abr8h8m-Louis Perrelet 8US Le
Locle, wird, um 1770, 81s Erfin­
der der Uhr mit 8utomCltischem
Aufzug 8ngcschcn. Die TCJschen­
uhr eignete sich nber für diese
Aufzugsart schlecht. Das Aufkom­
nlen der Armbanduhr förderte die
Entwicklung des 8utomatischen
Aufzuges, denn die am Handge­
lenk getrngene Uhr ist sUindigen
Lag enwechsei n aus gesetzt.D ie
Uhr mit autom8tischem Aufzug
hat nicht bloss ihren Besitzer von
der Sorge des täglichen Aufzuges
befreit; weil die Zugfeder der
Uhr mit automatischem Aufzug
beinahe ständig gleich gespannt
ist, hat die Uhr am Handgelenk
eine sehr grosse Präzision.
Der Aufzug wird durch eine halb­
kreisförmige Schwingmasse ge­
währleistet, die bei der gering­
sten Bewegung des Trägers hin­
und herschwingt. Meistens dreht
die SchY'ingmasse der Uhr mit
Clutomatischem Aufzug in der
Werkmitte frei über der Werkflä­
che. In gewissen Kalibern ist der
von der Schwingm8sse durchlau­
fene Winkelweg auf ungefähr 120
Grad beschränkt. In der Mehr­
zahl der Uhren mit automati­
schem Aufzug ist der Winkelweg
der Schwingmasse unbegrenzt;
sie kann in beiden Richtungen
um 360 Grad oder mehr drehen
und erhält dann die Benennung
Rotor oder Läufer. Zur Leistungs­
steigerung besteht die Schv/ing­
masse sehr häufig ganz oder teil­
weise aus Schwermetall, ohne
Vergrösserung oder Verdickung
ihrer Abmessungen.



Fig. 1

Fig. 3

Fig ...

Die Lagersysteme der Schwing­
masse sind unterschiedlich. Die
Masse ist häufig auf einer Welle
befestigt und dreht in Lagern aus
Rubin, Hartmetall oder Kupferbe ..
ryllium; in andern Modellen trägt
die Schwingmasse Lager, wobei
die Lagerwelle auf dem Uhrwerk
befestigt ist. Andere Konstruk­
teure lassen die Schwingmasse­
lagerung in Kugellagern drehen.
Einige Fabrikanten schützen die
Lager der Schwingmasse gegen
starke Schläge, indem sie ent­
weder das Zentrum der Schwing­
masse durch einen elastischen
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 Höhen
von 5,50 bis 6 mm. Zur Vermin­
derung der Höhe 'der Uhren mit
automatischem Aufzug schufen
erfinderische Konstrukteure Ka­
liber mit dezentriertem Rotor,
der in die Werkdicke versenkt
ist (Fig. 2) .. Diese Kaliber haben
Werkhöhen 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 weggerückt, wo­
durch die Lagerwelle der
Schwingmasse in das Werkinnere
versetzt werden kann.
Die Höhe bestimmter moderner
Kaliber mit automatischem Auf­
zug und Zentrumsekunde, deren
Schwingmasse in der Werkmitte
dreht, überschreitet 4.50 mm
nicht. ' . :~
Zudem bestehen zur Zeit mehre..
re Kaliber von Uhren mit auto­
matischem Aufzug für Damen.

üBERTRAGUNG DER BEWEGUNG
DER SCHWINGMASSE
AUF DAS FEDERHAUS

Die Kaliber mit Schwingmasse
mit begrenzter VerlageJ'ung, de­
ren Drehung den Aufzug nur in

einer Richtung bewirkt, zeigen
verschiedene Ausführungen. Hier
seien deren zwei erwähnt:
Die Schwingmasse trägt ein Rad
oder Trieb, das in ein Rad oder
in ein Segment einer Klinken ..
trägerwippe eingreift. Dreht die
Schwingmasse in der Aufzugs­
richtung, so treibt ein auf dem
Rad oder der Wippe drehender
Sperrkegel ein kleines Sperrad
mit dreieckigen Zähnen an, des­
sen starr verbundenes Trieb in
das Sperrad oder in das Kron­
rad eingreift (Fig. 3). Beim Zu­
rückdrehen der Schwingmasse
gleitet der Schnabel der Klinke
über die dreieckigen Zähne des
kleinen Sperrades, während ein
zweiter Sperrkegel, der auf der
Räderwerkbrücke gelagert ist,
das Zurückdrehen des kleinen
Sperrades mit dreieckigen Zäh­
nen verhindert.
In andern Modellen ist das Rad
oder die Klinkenträgerwippe
durch ein Untersetzungsgetriebe
ersetzt, dessen letztes Trieb in
das Sperrad oder in das Kronrad
eingreift. Wird die Schwingmasse
in der Aufzugrichtung betätigt, so
treibt eine Antriebs- oder Spann­
klinke auf der Schwingmasse das
erste Rad des Untersetzungsge­
triebes an, das in der Werkmitte
dreht. Bei betätigtem Getriebe
tJ'eibt das Trieb des letzten Or­
ganes das Sperrad oder das
Kronrad an, deshalb erfolgt der
Aufzug (Fig. 4). Beim Zurück­
drehen der Schwingmasse glei­
tet die Spannklinke auf der
Schwingmasse über die Zähne
des Rades, während eine Sperr­
klinke, deren Schnabel mit der
Zahnung eines Rades des Unter..
setzungsgetriebes in Berührung
steht, den Rücklauf des Auto..
matenräderwerkes verhindert.
In der Mehrzahl der Kaliber, bei
denen der Winkelweg der
Schwingmasse unbegrenzt ist
(Rotor), erfolgt der Aufzug in
bei den Drehrichtungen. Auch
hier kennt man verschiedene
Ausführungen, von denen drei
erwähnt seien::
Oft wird di~ Bewegung der
Schwingmasse durch ein Unter-
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sctzungsgctriebe auf das Feder­
haus Übertra~Jen. Darnit sowohl
die Rechts- wie die Linksdrehun­
gen der Schwingmasse nuf den
Aufzug wirken, rvuss in d()s Un­
tersetzungsgetr(ebe ein Bewe­
gungsgleichrichter eingeschaltet
werden. Meistens besteht er aus
einer kleinen Wippe, genannt
Wechsler, auf welchem zwei
Wechslerr5der drehen, von de­
nen das eine in das erste Rad
auf der Schwingmasse eingreift.
Dreht der Rotor in einer Rich­
tung, so wird der Wechsler durch
den tangentialen Druck der Zäh­
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 Zähne des ersten
Rades gegen diejenigen des er­
sten Wechslerrades leicht ver­
schoben; das erste Wechslerrad
entfernt sich vom zweiten Auto­
matenrad, während das zweite
Wechslerrad 'in dieses Automa­
tenrad eingreift und zufolge des
Zusatzorganes (zweites Wechs­
lerrad) in der gleichen Richtu~g

antreibt (Fig. 6), wie ,wenn dei'
Rotor in der' Gegenrichtungdreht.
In andern Kalibern erfolgt die
Bewegungs - GleHchrichtung ,für
den 'Aufzug bei Rechts- oder
Linksdrehung des Rotors durch
zwe'i, :meistens gleichartige Klin­
kenräde.r ; diese Räder bilden ei­
nen 'Teil des Automatenräder­
werkes. Jedes Rad trägt eine
Klinke (manchmal zwei) und
dreht frei auf der Welle eines
Triebes, das ein kleines Klin­
keilrad mit dreieckigen Zähnen
trägt. 'In, der einen Rotordreh­
richtung ')reibt die Klinke des
ersten ·Rades das Klinkenrad an,
dessen .Trieb' in ein Organ des
Automatenräderwerkes ,eingreift
und den Aufzug bewirkt, während
die Klinke des zweiten;~:umge­
kehrt gedrehten Ra'des>~,'ich v'on
den Zähnen des .. -.Ktinkerirade'~

entfernt oder je nach Ausführung,
darÜber 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 vorgängig, deshalb erfolgt
der Aufzug, während die Klinke
des ersten Rades aus den Zäh­
nen des Klinkenrades ausrückt
oder darüber hinweggleitet (Fig.
8).
In einer dritten Ausführung ist
ein Nocken in Herzform auf der
Schwingmasse befestigt; dieser
Nocken betätigt während der
Drehung der Schwingmasse in
beiden Drehrichtungen eine
Wippe mit zwei ,Klinken. Die
Schnäbel dieser Klinken stehen
in Berührung mit einem Rad mit
dreieckigen Zähnen, dessen Trieb
in das Kronrad eingreift. Die
Klinken sind derart auf der Wip­
pe angeordnet, dass der Vor­
schub der einen den Rücklauf der
andern bewirkt. Verlagert sich
der Rotor in der einen oder an­
dern Richtung, so treibt die eine
Klinke das Rad mit dreieckigen
Zähnen an, deshalb Aufzug, wäh­
rend die andere Klinke über die
dreieckigen Zähne des Rades
gleitet (Fig. 9) ; bei der Weiter­
drehung des Rotors werden die
Rollen vertauscht, die zurückge­
wichene Klinke treibt das Rad
an, während die andere Klinke
ihrerseits zurückgleitet.

VORRICHTUNGEN ZUR VERHINDERUNG
DER üBERSPANNUNG DER ZUGFEDER

Zur Verhinderung' der Überspan­
nung der Zugfeder ist das äusse­
re Ende der Zugfeder in den mei­
sten Kalibern mit automatischem
Aufzug an. einem Zaum oder
Schleppfeder angehängt, die ge­
gen die'lnnenwandung der Feder­
haustrammel :-drückt.' Die Dicke
der Schleppfeder ist genau fest­
gelegt, damit diese Feder im Fe­
derhau,sihnern gleitet, wenn die
Zu·g~~der._nahezu vollständig ge­
;s'p a'n.rlt ~st. ~. . .

Flg, 7
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Fig. 9

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, w5hrend
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 über die Dauer
der Gangreserve hinaus einen
raschen Aufzug gewährleisten.
Die Organe des automatischen
Aufzuges, wie jene des Handauf­
zuges betätigen die Federwelle
des Federhauses ; die Betätigung
des einen treibt deshalb den an­
dern unnötig an. Durch Einfügen
einer Auskupplungsvorrichtung
in jedes Getriebe wird dieser
Nachteil behoben; einige dieser
Vorrichtungen sind äusserst
sinnreich.

GANGRESERVEANZEIGER

Verschiedene Konstrukteure fan­
den es nützlich, die Uhr mit au­
tom·atischem 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 überzeugen;
diese Angabe erfolgt entweder
durch einen Zeiger, der sich über
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 beträchtliche Ver­
besserungen, sowohl in der Lage-

rung der Schwingmasse und
ihrem Schutz, wie in der Be­
wegungsgleichrichtung für den
Aufzug, damit der Rotor in bei­
den Drehrichtungen aufzieht. Die
Leistung der Mechanismen des
automatischen Aufzuges wurde
verbessert, was den Raumbedarf
für 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
enthält zudem eine Weckervor­
richtung.
Gegenwärtig ist die Uhr mit auto­
matischem Aufzug genau, robust
und funktionssicher und ihr Be­
sitzer wird vollauf zufriedenge­
steilt ; die automatische Uhr ist
einer erfolgreichen Zukunft ge­
wiss.
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Entscheidende Verbesserungen
der automatischen Uhr

Nr.7/1963

')

\V~ihrt'nd c1<.'r Il·tzll'fl .lahn' h.ll c1il' illlll)lll~l­

tischp Uhr z\v<"i paralh'l vt'l'I~\lIrl'll(h' I':nl\\'it'k­
lungst('ncJ('nz('~n verfolgt:

J. Si<.' hat sieh irnrnt'r IlH'hr dUr<.'hgl'SI'lzl. 11lHI
ihr<.' lJmsatzzifft'rn hal~('11 sich i1n V('rgll·ich
zu dl'njl'nig('n d('r llichtautolll;llist'hl'll t'hJ'
h<.'tr~il'htI ich t'rhi>h l.

Ihrl' FOl'rn vl'rkh'int'rl sich IH'sl~in<lig, und d il'
(;t'h~itls(' sind kauln dick<.'r als dil'j('lligl'll dl'l'
niehtautolnatisch<.'ll Uhrl'n, Es lil'gt auf c1I'1"
Jland, dass dil'sl' Ent \vick 1ung sich nicht 0111)('
Hisik('n und FI.'hh'l" vollziehl'n kann, Ilil'r lIlld

dort konntt' nlan feststellen, dass l'inl' LJhrl'll­
fabrik l'in automatisch('s Kalibl'1' «('x(ril

flach» aus d<.'lll Vl'rl<auf zurlickzil'hl'll rnu~:sll'.

Wl'sha 11> dipsl' (~('fahrt'll und Bisi kl'n? ./\ 1I~;

nachfolgc'ndl'1l1 \vird <"l"sichtlich, \vl'It'!ll' prin­
zipielll'n Vl'rb('SSl'rungen hinsichllich d{'1'
Konstruktion und Fabrikation Ililtig sind, tun
allS dl'r :al tonla lisl'hl'll Uh I' pi nl'n ell'J' l'll'k t 1'0_
nischt'n und 1'11'l<lris<:'h('n Uhr ~~II'il'h\\'I'rtigl'll

Zl'itnH'ss<.'1' zu Inachl'IL

11. \Ve,It"I!('s sinel di,o praldisc'h ",·rlH's~... rlltlJ~s-

rHhi~c.'n I,'t'hh~.. (h~ .. :lu(uluntisc.'hl'll Uhr? '

11 i(' I' (' i11 i1~' ' in cl, ' I' Praxis h; i lll"i.t~ •I "z \I , n' f-
rl'udl' I·\~hll'r:

1. I)as I\nf",,'ssl'n eh'l" ZUgfl'd,'" .11l dl'1" Jt','c!('I'­
ha list 1'0111111('1. J )il'sl'r Jt\'h h'r \va r l'i IH'1' dl'1"
(; rli ndl', dass Vl'rldiu fer lind PlIhl i" llin jah 1'('­

lang d<.'l· autornatischen Uhr gl'gt.'nÜht'l' rH'g:l­
tiv eingl'stl'tlt \Van'fl. I)it' lJrsilt'h,'n sind:

(l) Ungeeignetes Malt'rial an cll'l' Hl'ihfl~i('h('

der Schlt'ppfl.'dl'I".
b) Unruh zu SCh\Vl'r lind t r~igt,. l'ilH' iiIH'I'-.

Iniissig stell'k(' Zllgft'd('r l>l'lli)lil~('l1d,

J) it' F'() Ig l' 11 der v() ra ng l'hI'llC Il '" ft' l ''11 Il' r s jJl d :

a) Schwierigkt'itl'n, dip gl'l'ignl'lt' Schl{'PP­
f('cI('r h('rZllSl('III'n, \vel('!l,' n:l('h :~() O()O his
tlU OUO lJllHln'lllIlll~I'l1 ",,1'11 ihn' volll' \\'il' ..
kung hat.

1» I\ns1l'igl'n dps Kraft'l\flllll'''lc's his ZlUll
l\llfrl'SSl'n dvl' Zugfl'dl.'I',

c) Starke G(ll1~~s('h\\':,nl<llngl'n dlilTh Pn,lIc'lI
dl'r Unruh.

cl) Sch\vil'l'igkl'itl'n II nd Zl,j tvl'l'l ust; v i"lll'i('h t
ist es dl'rn Uhrrnnchl'r S()~~(, .. lInllli).l~li('h,

dit' Uhr Zll l'('pll .. il'J'('Jl.

I ) il' sch h 'C h tl· n l; a 11 g (,i ~~ I' nscha f ll' n\'o n vI'1'­

sl'hil'dl'IH'n Uhl'l'll sind 1l11'ish'ns nur eiern lIl1­

g 1.'1.' ig nl' tl' n 1\1at l' )' i a I zu zusch re i b l' n. Wir ha _
gl'n sOl'bpn das Prob lern dl's Fl'dl'rhauSl's an­
gefÜhrt und Vl'l'\vl'isl'n als t~'pischl's Bl'ispil'l
(tur Dia~~)'anlIl1 l\1>b. 1.

Dil.'Sl'S Diagl'anlill zeigt ('in Fl'dl'rhaus, \\'('1_

Chl'S anfangs 1adl'1los fu nk t ion iertl', ~1 bel'
schOll Ilach ] () noo LJlndrl'hungt'1l (dips l'nt­
spricht einer '1'l'tlgzeil von 500 'ragl'n, hl'i l'i­
1)('1' tl'1l1pl'r,llnl'n tvollen P('rson, cl. h. 24 Unl­
c1rl'hungl'n pro 'rag) in sehr sl'hh'l'htl'm Zu­
stand \\'al". Nur noch 5 Un1drl'hungl'n \vt'rdc'n
fl.'stgl.'sll'llt; <-,in vel'lnind(,l'tl's 1(l'aftmon1l'nl.
lind \\'l'lchc..'r ('ntliillsc'hl'rHI<.' \Vil'kungsgrad d<.'r
Fl'dl'l'! ])il' SP~'"l' sind so gl'oss und zahll'l'icll.
dass sil' bl'i der Ol'ffnung anl F'ederhaus­
dl'ckl'l hinausgl'drlickt \\'('rell'n, Vl'rschil'dl'n('
Fabrikantl'n habl'll J(l'rben an dil.' lllnl'n\vand
<11'1' Fl'ch'l'halist 1'01nn1l'1 angl'bracht. l)il'Sl' Li)­
S II 11 g h .1 t d i l' Ahn Ü tz II ngabl' I' n ich t venn i <,'_
eh'n, eh'nn schOll nach :~()OO bis HOOO Urll­
c1n'htlIlJ~I'1l iilH'rstl'i,~l das In;\xirl1all' (:lt·it­
11let1H('11l NIet 1I111 :}O his '/0' ~,

:c Iin ZllS;\lnllll'llh~ln.~ Init cll'll) Vl'I'\V('IHIl"lt'll
rvlatl'l'i;d f\ir FI'dl'I'hÜllSl')' Zitil'I'c..'1l \vir noch
das Probll'rn dl'S }i'l.'ttl'S, \vl'lchl'nl oft IJisulfid­
MolyhcUill bl'igl'lnisl'ht \vird. I)it, Eig('nschaf­
h'll sind gU1, \\'l'l1ll das FpU nl'U ist, abel' UI1­

hrllllchha r Ilach l'inigl'11 tausend Unldn.'hun­
gl'll. I)l'l' Ilauptgrund des Vl'l"sagl'ns ist, dass
das J) iS1I1 fi..d-l\tl () IYl> cl Ü11 k r ista 111'Ö1'In ig ist u n cl
sich auf kl'irh~. 1\l't rnit l'inern Fl'lt verbindl't.
Ihll"l'h dl'll l)rlll'k der Zugfl'dt'rklingt' gegen
cl it' Fl'ell.'l'ha llstT'olll 111l' 1 \vl'il'h t das Fl't t fll 'I'

Klingl' allS, Als Hiickstand bl<,'ibt das I)isul­
fid-1\1101,'ihd;l n, \\'( ,Ich('s sieh In it dt'n spn n('n

vl'rbindl't; SOlllit gp!ll'n alh' Schrnil'rei~l'n­

sclla rtl'n Vt'r)OI'l'll.

'I. V(' ..~a'hi('d('llt' S.\'stt'llll' sind kOlllplizil'l'l lind

11;11)('" sich hl'inl Vl'l'ldiuft'r lind Uhnnaehl'r
nOl'h nicht d\ll"chsl'lzl'n ki.IlIH'Il, Eill(' c!lll'ch
ihn' atls~~l·zl.'il'hIH,tl'n auton1atisclH'1l I(alibl'l'
hekannt<' Fabrik hat sich f'ntschlossen, das
(; L-Fl'dl'rha lIS (a llS AI uilli niurnl<,'gil'l"ung l'lo­
Xil'l'tl'S Fl'dl'l'haus) t.,IH'1" anzu\vl'ndl'n als ihn'
;llltoinalisl'h(' Auskupplung. da diese dl'nl
t Ihl"ln:1('1)('1' gv\\'is~'l' Sl"Il\\'il'rigkl'itl'll hel'l'ilt'l.

I 11 I. ... \\ I ...... \\'\ I t I1



Syrl0ptisclle Tabelle

Hi('hfi~l' Lcisllll~

Fl~dl~rhallsl\ll~ssinJ.: UhUl' lIud nliC gal\'anis('ht'lll
Ul~lag

Unruhe Init St.'hr:,uhcn, s('h\\'l~r uncl (diJ.:c'

F\'cll'rhaus Allti('urucl.tI rnit all()clis('IH~r

(a,-Schil'hf

Erh'it'ht('rtt' s('hrauIH~nlusc Unruh

I{C»Ilst ruJ, t ion

a) Sch\vingmasst' SCh\Vl'r, lAl~~l'rl1llg grC)~s,'I'

IJurc'hlnessl'r, dadurch grossl' Heibung.
b) IJCls Gewicht der l\1asse so\vil' d.1S Eillgl'iffs­

verhÜltnis z\vischl'll Massl' und Spt'ITtHI Illiis­

Sl'n dernrt berechnet \vl'rclt'n, d"ss k"in,'
Uehl'rbelastungell auftrl'll'1l k()n,u.'Il. In <Iil'­
Sl'ln Fall<.' kann \vl'der dpl' l",n1IH'raIlH'nl vullt,
nOl'h dl'r bl'\VegungsarnH" Bl'lliit.z"t" !>('rii('k­
sichligt \vl'nh'Il,

l') I':ingl'ifr F\'dt'rhaus l\1inutenrad oft 1l1l~~lill~liJ~,

rrl'it'h Init kh'ilH'r Z~i'hIH'Z;dtl.

1» B"i ('iIH'ln tt'nlpL'rall1('ntvollen Bcnüli'.er be­
st('ht I'l'inl' (;l'fahr, den Aufzug zu übcr­
h,'an~prul'hl'n, IJas C;L-F'ederhaus vertrÜgt
HO ()()() LJ,ndn'hungl.'n ohne Abnützung und
N,lCll()I('ll,

(' ) 1\1 i)g 1i('h k(,i t. (,i IH 'n M i n u 1('11 ra d 1r i('b 111 i t (·r­
hi)IIl,'r i',;i1l111'z;dll lind 1<I"in('n'lll Modul zu
""1'\\'('11(1('11, ;lIso IH'SS('n'l' Wirl\lIJl~sJ~l'ad C!<'S

I':i J11~ I'i f f, 's,

Di,' (;L-Sl'hicht g~lr;1I1lil'rl ,luch vinen IH'ssl'­

!'t'1l \Virklillgsgr~ld 1>"i vt'rJllincl,'rt('1' It('ibung.

l'

I)

c

1)
a) S<:h\\';tl'IH' LInd lange Zugfl'der, Vl'rhÜltnis

DB bis 1()~ st'hr gÜnstig.

h) (; rOSSl' (;"ngrl.'Sl'rVl' hl'sUindig, auch in der
Sprit,.

c) S('h\\'~I('IH'r Abfall dps !{raftrnonH'nlps, 1J his
J ~ '; pro ~·I St Ull(!l'n.

lind \lll-

a) St.. rkl' Zugfl'der, Vl'rhÜ It11 is
zu SCh\VHC'h.

h) tiangrl'sl'rvl' lInbl'stÜndi,~, S<:h\\'~H.. h

regelnlHssig in dvr Serie.
(') C;l'ossl'r Abfall ell'S )\.raflI110nl('ntt's,

:lO ',; z\vis<:JH'n () und :!·I StUIHh'll.

,I) St"rkl' Sch,,'anl'lIngl'll chor Sl'h\\'ingullgs\\"'it,,
z\\'h;chen () und 24 Stllnd<.'n, z\\'isl'hl'1l huri­
zontaler und vertikaler l ... nge,

t» (;ro:-;sl' }ll'ibung an der Unruh (Z~lprl'Il'­

durchnlcsser lind Lllft\\'idl'rsland gr()~s),

Isoch ron iSlllllS seh h-eh 1.

;,) )\, 'gt ,I In;issigl' Sl'h \vi ngu ngs\\'t'i te Z\ViSC}H''1 0

und ~4 Stundl'n, z\vischen horizontaler und
vertikaler Lage,

1» f(J('iIH' lh'ibung an der Unruh (reduziertes
C;l'\\'icht, Zapfendurchrnl'sst'r kleiner. aero­
c1.vn~lI11isl'hl' Forrn, Isocllronislnus ~ut, Lagen­
}t'l'instt'llung begünstigt.

i\ U \\"(~11 d u IlJ.:

:.) Ein guter C;ang ist nicht garantil'rt fÜr ll'lll­
JH'raITH'ntvolll' Bt'niilzl'r (Prl'llg,'fahr) ulld fÜr
ht'\vt'gungsarnH' B('lliiti'.l'l' (Aufzug 1l1l.L:"llii­
g<.'IHI), Hl'paraluranfÜllig.

h) Ernpfindlil'h gl'gen SlÜssl' (Sch\\'ingnlassl' lind
lJnruh).

;,) B,'sLilldigl'l' C;ang fÜr alle Benützer. f:ine
lJ('IH'rlH'anspruchung dl'S Aufzuges ist nicht
zu IH'fiin:htt'll. J(('int' Heparaturl'n seitens des
F l'(h' r hau s toS z LI erwar t l' n ,

1» Unl'lnpfilldlichel' gegen SlÜsst'.

111I ,\W I"" \\ \ 'I I 11



Calibre 11/""- Ressort ep. 11,7 - Bride ep. 12

Graisse X. Mo 52

neuf

neuf

'500
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60000

10000

1"ig.1. IJiagriulH1H.." de rc~~orl il\'l'l' bri<h' illtl'llallh',
barilJet en laiton SilllS rcVt'lc.'IlH'llt ('t grais~l' alt hi­
sulfurl' de n)olyb(!t·_'nc. Cirippl'IlH'llt apri'~ (J\l('lq\l('~

rnillicrs de lours de J{Jissl'rncnt.

Federdia~rarnrn .nil Schleppfeder; 1\11'ssillgfl'dl, .. h;l\I~
ohne Uhc..'l'zug, jedoch rnil MolybdHII-l>isulfid gt'"

schmiert. Festfres~a~n nach l'illigt'1l taUSl'rHt nh·it­
urng:ingen,

80000

Jo'ig,:!. I )i:lgl',lInnH'~ d.. ~Ji:o\selll('nt <i'tlll hariJlct (;1 ..
Vit('s~(' d'(,ssili 5/(i dl' tout' par S('COtHi{'. Ca!. 11 1 -:'"

J ti7:' AS. Ht'sultats l'xt'ellents.

C.;Jeit<ji;lgl';\ll1111C eilll'S G L-Fcdel'llallsc:o\. Ge~l"ll\vindil.:­
I\l'il dc.'s Vl'r:o\lIchl':-O !l/ti Utndrehungen pro Scl,undt'.
K;Ilihl'r 111,~"'. IIt'r\'ol'l'agellCJe 1':l'gl'bni~se,

Paids du couteau env. 230g

!'! _Nombre de passages du couteau
E - Epaisseur de la couche Efl rnicrons

.. x

Fig, J. l'est ue resbt;uH..'C au froltl'll11'llt dl' Ja t'O\H:IH'

anodiquc rnettant en i~videncc Ja hau te I'l'sistalll'l' ;IU

Crottclnenl ohtenuc avec la couehl' GI. sur Anti­
cnrodal 15B par rapport aux il\lll'l'S Pl'()l't"dt"~ ('OIlIl\lS

pt lestl'~ Stil' I'Alltit'orodal l't h' I't'rullill.

N AnzahJ des M(~ss('l'dlll'('hgaIlJ~('s

Jo: Schichtdid<c.' ill I'

Test des Hcibllngs\viderstandl'~ d<·1' ClnodisdH'1l
Schicht. Dahei isl der hohl' Hl'il)\lI1J~s\\'idt'rstiIIHI t1t'l'
GL-Sehicht auf denl Anlicoroc!;d I~B, irll Vl'rgh,jch
zu afleh'ren h('!<afllll<'11 V<'l'fahn'll, dit, illl!' '\l1li('orn­
dal lIlid "t'l"lIn:1I ,~c'p.. 'ifl \V"rdc·ll. 1\1;11' c'rsic·ldli .. 11
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Fig.4. Les ecarts dc Jnarche ct d'alnplitude entre 0
ct 24 heures sont anlcliores par un balancier allcge
(colonnes noires).

Schraubenlose Unruhc. Die Alnplituden- und Gang­
abwcichungen zwischcn 0 und 24 Stunden werden
durch eine leichtere Unruhe verkleinert (schwarze
SHulen).

Fig.5. Les ecarts de Inarche ct d'aJnplitude entre Ie
pIat ct le pendu sont anlcliores par un balancier
allcgc (colonnes noires).

Die Alnplituden- und Gangabweichungen z\vischen
der flachen und hängenden Lage \verden durch eine
leichtere Unruhe verkleinert (sch\varze Säulen).

111. I{onstruktionsrichtlinicn

Aus der synoptischen Tabelle können \vir
folgende Richtlinien entnehn1cn:

1. Vcrminderung der I~eibung durch Verwen­
dung eines AufzugsInotors, der weniger
Energie brauc'ht und dadurc'h eine leichtere
Sc'hwingmasse erlaubt. Die Anwendung eines
für die Fun'ktion der Schleppfeder geeigne­
ten Materials darf - obwohl das SystClTI
mechanisch nicht einwandfrei ist - doch als
die einfachste und begehrteste Lösung an­
gesehen werden. Als Beispiel (Abb. 2) sei ein
Diagramm einer Nivaflex-Feder mit gc­
sc'hweisster Schleppfeder, Feder'haus GL,
Federhaustromlnel mit einem stabilisierten
Fett geschmiert, I{aliber 11 1

/2 In, gezeigt.
I-lier einige lIinweise für den }{onstrukteur,
der die Absic'ht 'hat, das Feder'haus mit GL­
Schicht zu verwenden. Die Al-Legierungen
mit Kupfer- und Zinkgehalt, d. h. Avional
und Perunal, eignen sich nicht. Einzig ist

Anticorodal 15 B zu ver\venden (siehe Abb. 3).
Das Institut Straumann, Waldenburg, gibt
Auskunft über die Bearbeitung dieses Ma­
terials.

2. Die Reibungen im Aufzugsmechanismus und
im Federhaus \verden auch durch geeignete
14'ctte vermindert. Genannt seien die Spezial­
sc'hmiermittel Glissalube A und B und ein
neues Fett für Aufzugsmechanismen, Kalen­
der- und }{leinapparate, welches von der
Firma Moebius & Fils S. A., Allschwil, ent­
wickelt wurde. Versuche ergaben sehr gute,
gegen Abnü tzung wirksame Schmiereigen­
sc'haften.

3. Verminderung der Reibung durc'h leichtere
Unruh, auch wenn dabei das Trägheits­
moment reduziert wird. Verbesserungen des
Isochronismus sind ersichtlich auf Abb. 4 und
5. Die Verbesserung ist überzeugend und
stellt das Gesetz «Grosses Trägheitsmoment
erleichtert die Feinstellung» in Abrede.

'1' 11 E SW ISS \V A Tell



Verschiedene Versuche erlauben folgende
Schlussfolgerung: Efne leichte Unruh hat
durch Hussere Einflüsse grössere Schwankun­
gen in den Schwingungsweiten als (~ine

schwere, aber diese Sc'h\vingungswcitl\n­
Variationen sind isoc'hroner mit der leichten
Unruh .

.1. Der Vprteil einer grossen Ciangrescrve garan­
tiert nicht nur einen guten Isochronisrnus
Init der leichten Unruh, sondern verhindert
noch das spontane Cilciten der SchleppfC'dcr.
Ist das Verhältnis des inneren Durchmes~ers

der Feder'haustrommel durch die lt'cderdicke
D

genügend 'hoch, so ist spontanes Ci Ipi ten
c

\venig zu befürchten.

Dieses sind die Richtlinien zu einer \Vl'Sen t­
He'h entsc'hcidcnden Verbesserung der auton1a­
tischen Uhr.

IV. 'reile des autolllatischcn Aufzuges
Init anodischcr GL-Schicht

Es ist selbstverständlich, dass die 11eibungen
nicht nur an l"eelerhaus und Unruh vermindert
\verden Inüssen, es gibt noch andere 'reile, \VO

ein besserer Wirkungsgrad erzielt \verden kann
(AufzugsrHder, Sperrl<linkc). Als Beispiel können
folgende Besta~dtcilcgenannt werden: F'riklions­
rHder eines auto1l1utischen Aufzuges und I(upp­
lungsteile Init Brcguetverznhnung, die aus ,\nti­
cOl'odal Init CiL-Sc'hicht hergestellt \vurden.

v. Sch\vingullgszahlen höher als 18 000 A/h

Eine ideale Schwingungszahl ist bis h0ute
noc'h nicht bekannt, wenn überhaupt eine solche
besteht. Es ist darauf zu achten, dass die an den
Gangregler herangetragene Energie beträchtlich
elJhöht werden muss. Will man bei ein und der­
selben Unruh die Sch\vingungsza'hl von 2,5 IIz
auf 3 l-Iz, d. h. von 18000 auf 21 000 A/h erhöhen,
benötigt man 1,7mal mehr Energie. Der I~aum­

inhalt, über den man verfÜgt, um diese Energie
iln Federhaus zu speichern, ist aber nicht 1,701al
grössel' gc\vorden, er bleibt derselbe. Pra'klisch
gibt es nur einen Weg zur AbÜnderung eines be­
:-;tehenden }(alibers, und z\var dieselbe Zugfl\der,
um die~clbc Gangreserve zu erhalten, die ZÜhne­
zahl des }{äder\verkes und das 1"rägheitsnlonlpnt
der Unruh zu ändern (ci.h. Aenderung des Durch­
messers und der Masse). Der DUfc'hInesser einer
Unruh mit Schlagzahl 21 000 Alh kann nur' bc­
rec'hnct und durch genaue Versuche erlnittelt
\verdcn, ansonst Inan in den alten Fehler ver­
fÜllt, der darin besteht, blass die Zugfedcrd~cke

zu verstärken, um die Sch\vingungs\vcite zu lll'­

hÖhen.



GEOHG SCHINDLEFl •
v

Die Automatieuhr in Verkauf und Werkstatt
fvfahr wissen - laichter verkaufen!

..Automatik" wurde das Zauberwort des letzlen Jahrzehnts. Auto­

rllatikschaltungen sind heute in unsoren Radio- und Fernseh­

geräten schon zu einer sclbstversländlidJcl1 Einrichtung gewor­

den. Sie nehmen dc~ Benutzer nlanchen Handgriff ab und sorgen
für ungestörten Emp"ang wie beispielsweise die Schwundrege­

lung, die Störunterdrückung und die Bildgrößcnautonlatik bei
Fernsehgeräten.

Die Aufgabe einer Aulornatik besteht grundsätzlich darin, be­

stinlmto Steuer- und Regelvorgilnuc selbsttätig ohne I1JonsclJlicho

lIille ablaufen zu lasson. Die Automatik arbeitet dabei schneller
und zuverlässigor als der Mensch. Immer aber arbeitet sio streng
nach dem vorgegebenen Progranul,. Ein "gefühlsmäßiges" Han­
deln bleibt dem Menschen vorbehalten.

Dio Automatie-Uhr, die Arnlbanduhr Init Selbslaufzug, komnat die­
sen1 Trend zur Automatik entgegen. Man sollte sieh dieser gebo­

tenen MöglichJ<oit bedienen und auch die Werbung "lehr als bis­
her darauf einstellen. Unser Käuferpublikum ist heute an der Tech­
nik interessiert und e5 gilt. die technische,n Vorzüge der Automatie
dar Kundschaft ins rochte Licht zu setzen. Hier noch eine kurze
Bomerkung zum Wort Automatie-Uhr für die Solbstaufzuguhr: Die­

ses Wort Autonlatic - rnit c urn Ende geschrioben - ist oin inter­

nntionnl bekanntes Wort. ja n1ühr noch ein Degriff fÜr die t<fiufer­

~.dlichton violor Völkor gowol don und nuu, f)nllto 0:, ouch in d(~r

deutschen Sprache als Frenldwo,t anführen. Das Wort "Selbst­
aufzuguhr" erklärt zwar manches, ist aber keinesweg5 werbe­
wirknam I Gor udo wir Doutschon nl:; Annoh<), ino oinon V()lkO~t dt"

tv1illo Europa:.;, gowissorrnoßcn fun Schnittpunkt der Verkehrsver­

bindungen zwischen Ost und West lind gleicherrnaßen Nord lind

~'~lJd soliton violo solchor Intolnatioll:ll lJokHnnter V'Jor thon' iHn in

Noue Uhrmacher-Zeitung Ulrn . 18. Jnhrgang . 6/1964

unsere Sprache aufneh,nen - zum Nutzen unseres Handels und
inl Sinne der VÖlkerverständigung!

!,-,fohr wissen: "Wie wird die Autonlatic getrDgen?"

Der Uhrn13chür verkauft in seinern Fachgeschäft mit der Uhr zu­
nächst einnlal "genaue Zeit", zugleich aber liefert er seinem Kun-

Abbildung 1: Da. GOlldll der Automatlc. Olelo Präzilionsuhr bealtzt keinen
RUcker, die felnatellung erfolgt mitteil verstellbarer, a kleiner Massenröll·
ehon Rm Um'nng der gronon olnmctnlillehcn Unruh (WerkbIld: PA lEK
PtIlLlPPE, G~nf)
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den ein technisch sehr kompliziertes Feingerät, das von den Arm­
bewegungen seines Trägers betrieben wird. Da der Aufzug der
Automatie durch die Bewegungen eines Menschen erfolgt, müssen
bei dieser Aufzugsart eben die Gewohnheiten dieses Menschen
mit berücksichtigt werden. Fast ist man versucht zu sagen, der
Uhrverkäufer müßte wissen, wie der künftige Uhrbesitzer lebt!

Bekanntlich ist für die Gangreserve die Dauer der Nachtruhe maß­
gebend, in der die Uhr verbleibt. Die Tragzeit ist maßgebend für
das Gangverhalten der Uhr, d. h. wann erreicht die Automatie
ihren Vollaufzug, und der Gleitzaum beginnt zu gleiten. Die Auf­
zugzeit ist ta,tsächlich weniger von der Konstruktion des Uhrwerks,
sondern mehr von der Bewegungsintensität des Uhrträgers ab­
hängig. Die Lebensgewohnheiten der Uhrträger sind sehr ver­
schieden und· es ist erwiesen, daß sich ein und dieselbe Auto­
matie in Bezug auf Aufzug und Gangreserve verschieden verhält,
je nachdem von welcher Person sie getragen wird.

Die Gangleistungen der Automatie ergeben sich aus der Spannung
der Zugfeder. Je nach Beständigkeit und Unbeständigkeit des Auf­
zuges weisen Automatie-Uhren im Gebrauch sehr verschiedene
Gänge bei verschiedenen Personen auf! Für den Verkäufer sol­
cher Uhren heißt das, den Kunden genau darüber aufklären und
wenn möglich kennen! Das Persönliche des Kaufs und Verkaufs
solcher Uhren ist damit, mehr als man ahnen kann, umschrieben.
Seinen Stammkunden sollte man kennen und jedes Fachgeschäft
wird sich bemühen, eine Stammkundschaft heranzuziehen.

Ist das kein Gegengewicht gegen den Uhrenhandel über das Wa­
renhaus und die Versandgeschäfte? Es gilt darum: "Mehr wissen,
mehr verkaufen!"

Mehr wissen über die Technik!

Welches sind die besonderen Merkmale der Automatie-Konstruk­
tionen und wo sind ihre schwachen Stellen? Wie steht es mit den1
Service und der Reparatur, wie sind die Baugruppen zugänglich?
Läßt sich die Automatie leicht abspannen, wie steht es mit dem
Rückerzeiger? An besonderen Merkmalen, charakteristisch für die
Technik dieser Uhren, werden zu nennen sein:

Die außergewöhnlich niedrige Gangabweichung von 5-10- 5
, das

heißt 4 bis 5 Sekunden pro Tag bei guten Armbanduhren!

Die Gangreserve bei Vol/aufzug - sie soll möglichst groß sein,
damit die Armbanduhr lange ohne Selbstaufzug gehen kann;

die Konstruktion des Gleitzaumes - der Rutschkupplung also,
welche der Feder gestattet, 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 Fälle muß die Gefahr des
Prellens beseitigt werden! Das Drehmoment wird mit dem Gleit­
zaum durch Reibflächen übertragen und somit sind das Gleil­
moment und das Haftmoment nur von der Reibung zwischen der
Schleppfeder und der Innenwand des Federhauses abhängig. Man
kann dabei annehmen, daß Feder und Federzaum mit der Zeit
ihre Elastizität einbüßen, und daß die Bauweise dieser Rutsch­
kupplung einer besonderen Beachtung bedarf einerseits bei der
Konstruktion und andererseits bei der Qualität des Zaumes;

Abbildung 2:
Automatie-Werk 11%"',
Werkhöhe: 4,6 mm,
Schweizer Ankerhemmung,
leicht monlierbares Kaliber
mit gut einsehbarer Gang­
partie. 25 FunktIonssteine,
alle Laufwerk- und Automatie­
räder In Steinen gelagert.
Leichte Unruh mit hohem
Trägheitsmoment, stoß·
gesichert

,..

der Aulo/nat/cil, der aus Automat-Gestell, Aufzugsgetriebe und
Schwingmasse zusammengesetzt ist. Bei allen Uhrkalibern werden
als Antriebsysteme das "Pendel u

- und "Rotor"-System mit beider­
seitigem Aufzug heute fast ausnahmslos angewendet. Pendel­
scl1wingmassen 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
Zähne weiter und spannt die Zugfeder. Eine Sperrklinke sperrt die
Zugfederspannung bei der Rückwärtsbewegung des schwingen­
den Pendels.

Rotor-Schwingnlassen mit Lager befinden sich auf den im Werk
bzw. Gestell befestigten Achsen. Das Zentrumsrad ist mit dem Ro­
tor fest verbunden, eine Aufzugklinke entfällt. Immer handelt es
sich beim Selbstaufzug um eine "kraftabgebende Maschineu

, die
nach verschiedenen Konstruktionen ausführbar ist. Die Leistungs­
fähigkeit des Aufzugsmechanismus bestimmt die Schwere, besser
die Leichtheit der Schwingmasse, d. h. bei großem Nutzeffekt
eines guten Aufzuges kann eine kräftige Feder mit relativ leichter
Schwingmasse aufgezogen werden. Die Sehwingmasse sollte so
leicht wie rnöglich sein bei einem sehr guten Mechanismus mit
großem Nutzeffekt!

Untersuchungen über den Wirkungsgrad des automatischen Fe­
deraufzugs ergaben, daß man mit der Pendelschwingmasse (Zen­
tralrotor) bessere Gangergebnisse erzielen kann. Flachere Kaliber
erhält man jedoch mit dem exzentrischen Planetenrotor, der dem
modischen Verlangen nach der flachen Armbanduhr entspricht.
Für den Verkauf der Automatieuhr werden im allgemeinen inter­
essieren

das Antriebssystem - die Bauhöhe der Uhr bestimmt sich damit;

die Lagerung der Schwingmasse - Kugellager, Steinlager;

die Anzahl der bewegten Teile;

die Trennmöglichkeit des eigentlichen Automatteils vom eigent­
lichen Uhrwerk, d. h. ob die Uhr "servicefreundlich" ist oder nicht;

das Verhältnis Kraltnloment des Federhauses/Drehmoment der

MI"
Sehwingmasse d. L- ~- als Wertmesser für die Leistungsfähig-

Ms
keit des Selbstaufzugs.

Größenverhältnis Federhaus und Unruh:

Beide so groß wie möglich, d. h. lange dünne Zugfeder und leichte
schraubenlose Unruh mit großem Durchmesser. Die schraubenlose
Ausführung ermöglicht es bei gleichzeitiger Verringerung des Ge­
wichts, die Hauptmasse der Unruh, den Reifen so weit von ihrer
Achse zu entfernen, wie es der zur Verfügung stehende Raum ge­
stattet;

Abbildung 3: Werkansieht einer Automatie mit großem Federhaus und großem
Unruhdurchmesser (nach einer ETERNA-Zelehnung)
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klarer, oinfacher und fLlnktionssiclJoror !\ufbau mit Hand(lllfzu~J des
Gehwerks und Zeigerstellvorrichtung. wirkungsvoller Ankcrhem­

rnung;

gute Gangleistung bezogen auf die Preislage, in) einzelnen Uhr­
gang bei 20') und Zifferblatt oben, durchschnittlicher Gang bei
waagerechter Unruhachse. Ternpcraturcinfluß. maxirnaler Isochro­
nisrnusfehler und rnaxi,naler Lagenfehler (Schwerpunkt?).

Zur allgemeinen Oeurteilung einer Autonlalic-Arnlbanduhr gehören
noch Art und Größe des Uhrkalibers ulld die Zahl der Funktions­
steine. die Stoßsicherheit und die Futjendichtigkeit des GehÜuses.

Mehr wissen - die wichtigston Verkaufsargunlenlo

1. Die GangleistLlrJg: Durch individuelle Feinstellung erziell flur

das Fachgeschäft bei der Autofnatic ein Höchstrnaß an Gang­
genauigkoit. Das sollte der Uhrmacher ausnutzen beim Verkauf.
Vielleicht ist es sein wichtigstos Verkaufsargurnont!

2. Das Gebot dcr Mode: Das Aussehen der Uhr wird von der Werk­
höhe und der Gch~lJseform sowie vom Edelmetall oder dem Edel­
stahl bestirnrnt. In zweiter Linie beeinflußt das Band das modische
Gesicht der Autornatic. Für das Kaliber gilt: Je mehr sich das Werk
von der Scheibenform entfernt und der Linsenform nähert, desto
elcnanter und ,flacher wirkt die Uhr!

Abbildunw Deidseitlg stnrk Abgeschrägte Werkform ermöglicht sehr flache,
elegante Gehäuse (WerkbIld: laco AG. Pforzhelm)

:j. SI(;II(~,I,clt l(JUIS/: :jtoOlallgor. Ullr uh federnd gelagert. Zapfen

feder nu zentriert, Frischölung des Uhrwerks gegebenenfalls nach
Überholung bei langer Lagerung irn Geschäft. Letzteres unterschei­
det den Uhrmacher-Kaufmann vonl Nurkaufmann, er verkauft keine
Ware, sondern ein ZeitrneßgcrÜt, d. h. ein sicher die genaue Zeit
allzeigendes Feingerät ,nil Garantie eines Fachmannes!

·1. Snrvic(!uorochtc Konstruktion: Erleichterung und Verbilligung
der Instandsetzung und ncvision durch Übersichtliche und zugäng­
liche Anordllun~J der Oaugruppen wie ßasiswerk, Automatteil und
GchÜuse.

Wie sich heute alle Handaufzugsuhren von rückwärts abspannen
lassen. sollte es nlöglich sein. dasselbe bei Automatieuhren zu
tun, ohne den Automatteil abzunehmen. Ein rational/er Aepa­

ratursorvicc ist wichtig für den Uhrmacher, jeder Einkauf sollte
nach diesem Gesichtspunkt vorgenommen werden und auch dem
Käufer bt dieses Argufnent zu sagen!

5. Ersl QUc1/iUiI, dann Preis: In den bekannten Lehrbüchern der
praktischen Verkaufskunde wird in,mer wieder darauf hingewie­

sen, daß In;111 Übor den Preis zuletzt spricht. Zunächst soll n1an



Abbildung 6: Automatlc-Werk
11V2"', Werkhöhe: 4,75 mm
mit Datumanzeige
(WerkbIld: Laco AG,
Pforzheim)

Im empfohlenen Preis liegen außerdern die Handelsspanne und
der Service des Uhrmachers!

Zusammenfassend sollte man beirn Verkauf einer Automatie wis­
sen:

Unser Kunde will Qualität, d. h. rnit seiner neuen Uhr "genaue
Zeit" kaufen.

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

Der Käufer will ein Zeitmeßgerät in modischer Aufmachung erwer­
ben, auf dessen Besitz er stolz sein kann und das seinem Gel­
tungsstreben entspricht.

dem Kunden die Vorzüge und die Leistungsfähigkeit der Aulorna­
tic so überzeugend demonstrieren - auch hier kann ins Verkaufs­
gespräch die Zeitwaage "eingeschaltet" werden, daß sein Inter­
esse an einer "guten" Uhr geweckt wird. Dann wird man auch Über
den Preis einig!

6. Zuletzt und nicht imrncr der technische Steckbrief: Nicht jeder
Käufer wird mit objektiven technischen Angaben etwas anfangen
können, dazu fehlt es oft an Verständnis. Für das Käuferpublikurn
interessant ist beispielsweise die Zahl der Funktionssteine, 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 Antriebsorgan kann erläutert werden.

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

7. Das Garantieversprechen: Es wird als selbstverständlich voraus­
gesetzt, daß der verantwortungsbewußte Fachmann sein Uhren­
lager überwacht und pflegt. Reklamation durch Überlagerung (ÖI­
fehler) gehen immer zu Lasten des Fachgeschäfts und dan,it des
Rufes! Die Garantie umfaßt alle Schäden, die nicht durch Fahr­
lässigkeit des Eigentümers entstehen. Hier ist auf den Kunden­
dienst (Service) und die Werkstatt hinzuweisen, die die Stärken
des Fachgeschäfts im mörderischen Preiswettbewerb bleiben wer­
den!

8. Die Markenuhr: Hier sei nur auf eines hingewiesen. Das Ab­
gehen von den empfohlenen Preisen vergrößert die Gefahr, daß
der Qualitätsgedanke zu kurz kommt und damit Preis und Quali­
tät der Automatie auf einen unteren Wert nivelliert werden. Der
Kunde kauft ja mit der Uhr auch den Service eines Fachgeschäfts.

Abbildung 7: Zlfferblallseile
der Laco-Automalic-Kaliber
600. Die Abschrägung des

'

Werkes Ist auch hier ersicht­
lich und führt zu einer flachen
Form der Armbanduhr
(Werkbild: Laco AG,
Pforzhelm)

Der Kiiufer kauft mit der Uhr auch den Service eines Fachgeschäfts.

Die nunmehr erreichte serienmäßige Herstellung von Armband­
Chronometern n,it Gangschein, die Vollkommenheit einzelner Au­
tomatie-Konstruktionen und die neuesten Schöpfungen auf dem
Gebiet der elektrischen Armbanduhr bezeugen, daß die Entwick­
lung weitergegangen ist und weitergeht.

Abbildung 8: Der Aulomatlell Ist nach Lösen von zwei bzw. drei Schrauben
leicht vom Uhrwerk (Basiswerk) abzunehmen. 1 = Zentrale Schraube Im
Kugellager, 2 = Schrauben für Automaltell, 3 = Kugellager, 4 = Zapfen von
Klinkenrad (WerkbIld: ETERNA SA, Grenchen)

Die Zukunft gehört aber nicht der billigen Massenuhr, sondern
dern hochwertigen Zeitnlesser.

Das Problem der Reparatur komplizierter Automatie-Armband­
uhren besteht, und das erfordert von allen, auch dem erfahrenen
Meister, weiterzulernen, um handwerkliche Überlieferungen ge­
paart mit rnodernsten technischen Erkenntnissen und Arbeits­
methoden in seinem Geschäft anwenden zu können. Die große
Verbreitung der Automatieuhren bringt es mit sich, daß der Uhr­
macher immer häufiger in die Lage kommt, sie zu reparieren.
Wenn er die, verschiedenen Vorrichtungen und Arbeitsweisen
nicht oder nur ungenügend kennt. können ihm Irrtümer unterlau­
fen, und er verliert auf alle Fälle kostbare Zeit, die er dem Kun­
den bei Ausführung der Reparatur nicht anzurechnen wagt. Später
hierüber mehrt
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Der automatische Aufzug
SPIELEREI ODER

WIR K SAM E VER B E S S E R U· N G

DER MECHANISCHEN UHR?

Anfang dieses Jahrhunderts begann der Siegeszug der Arrnb;Hld­

uhr. In den zwanziger Jahren kamen die ersten Arn1banduhn~nmit
Selbstaufzug auf den Markt. Der Initiator war der Engländer Hiu­

wood. Bei seiner Erfindung griff er auf eine Idee zurück, die schon

von Abranl-Lou;s Perrelet (1729-1826) an Taschenuhren verwirk­

licht wurde. Während nur wenige Taschenuhren mit autornatischern
Aufzug ausgestattet wurden, sind inzwischen viele Millionen Arm­

banduhren mit automatischem Aufzug ve'rkauft worden.

Noch gibt es Vorbehalte. Manche scheuen vor der Reparatur zu­

rück und verkaufen nur dann eine autornatische Uhr, wenn sie

verlangt wird. Andere sind sich nicht ganz im klaren, welche Be­
darfsfälle der automatischen Uhr zuzuordnen sind. Dann sind ihre

Argumente schwach und überzeugen nicht. Das sind die lJilupt­

sächlichsten Verkaulshindernisse. Noch eines wäre zu nennen:

Oie schlechte Automatie ist der größte Feind der Selbstaufziehuhr!

Wir werden noch darauf zurückkon1men.

Die automatische Uhr hatte Kinderkrankheiten zu überwinden. Von
größerer Bedeutung sind jedoch zwei grundverschiedene Auffas­

sungen:

~ Das Bestreben, mit Hilfe des autornatischen Aufzugs die Gang­

leistungen der mechanischen Uhren zu verbessern.

2. Die Automatic als Neuheit aufzufassen. Ausnützung des Auto­

rnatenrummels, auch nuf den1 Uhrengebiet. Weshalb viel von Pri}­

llsion reden? Möglichst viel davon verkaufen! Wer weiß, was die

Leute morgen verlangen! Also runter mit den Preisen! Sie dürfen

kein Hindernis sein! "Du willst an der allgenleinen Automation

teilnehmen? Das kannst du; sieh' das ist so billi~l!" (Nach uns

die Sintflut).

Kann so das Fachgeschäft argumentieren - diJS FaclJgesehh!t, von

dem man einen Service verlangt, solange die Uhr benÜtzt wird?

Soll das Fachgeschäft sogenannte Anfangsprei~lagen fÜhren?

Hier kommt es in direkte Konkurrenz mit anderen Absatzwegen,

die eine ganz andere Einstellung zur Uhr haben und die auch

anders kalkulieren.

Kommen wir zurück auf den automatischen Aufzug als leistungs­

steigerndes Element der mechanischen Uhr! In den letzten 35

Jahren hat die mechanische Uhr bemerkenswerte Verbesserungen
erfahren: Dio Rohwerko sind genaucr, glcichnläßiger geworden.
Dadurch sind Kraftverluste zwischen Zugfeder und Hemmung
stark vermindert worden. Die Zahnformen als solche wurden ver­

bessert. Das wirkt in derselben Richtung. Die Zugfedern können

dünner und länger bemessen werden. Der starke Kraftabfall zwi­

schen Vollaufzug und abgelaufener Zugfeder wird dadurch ver­

mindert. Die Zugfedern wurden unzerbrechlich.

Neue Erkenntnisse über die Hemmung und ebenfalls größere

Präzision in der Herstellung derselben haben die Voraussctzun­

~Jon weiter verbessert. Einen großen Beitrag loisten die Nivarox­

~;ptralfodorn und die leichteren Unruhen. Bei den Spirrllfedern

wird der innere Ansteckungspunkt beachtet. Früher war das nur

tH!i Präzisionsuhron dor Fol!. Oin lJhrnn sinc1 scriorunt\niq rnit

:;toUslchorungon nusgustllttot. Uns u"u~, rnufHu Ulun hirtlUllJuun,

ohne daß die Verkaufspreise erhöht wurden, obwohl die Löhne

lind die Materialpreise stiegen: eine benchtliche Hationnlisierungs­

leIstung!

Nicht unerwähnt dürfen wir lassen, daß die Qualität der UhrenÖle
fortlaufend verbessert wurde.
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Dennoch bleibt die mechanische Uhr in einem gewissen Grad

Schwankungen unhHworfen - Schwankungen der Antriebskraft,
die sich aus den verschiedenen Spannungszusländen der Zug­

feder ergeben. Über diese Schwelle kommt man n1it dem Hand­

aufzug nicht hinweg. Die geschilderte Entwicklung weiterzuführen

in Hichtung auf eine größere Genauigkeit ist die Aufgabe, die
del1l autorlJütisc/Jen Aulzug vorbehalten ist. Er ist bei der Dienst­

uhr, bei der Gebrauchsuhr angebracht, auf die man sich verlassen
können rnuß, denn die automatische Uhr muß getragen werden,

unl zu funktionieren. Wenn der Träger bettlägerig ist, dann muß

sie von Hand aufgezogen werden, sonst bekomrnt sie nicht ge­
nügend Aufzug. Das ist klar und sollte auch jedem Käufer gesagt
werden.

Dem Fachrnann sei gesagt, daß es mit dem automatischen Aufzug

allein nicht getan ist. Die nlcisten Selbstaufzüge leisten ein Mehr­

fnches: sie zichen die Uhr mehrmals am Tage auf. Sehr wichtig

ist, daß die nicht benötigte Aufziehleistung al1geschaltet oder
durch Nachgleiten der Schleppfeder im Federhaus beseitigt wird.
Daß nicht zuviel und auch nicht zu wenig Energie vernichtet wird,
darauf kommt es ganz entscheidend an. Und das muß jahrelang

einwandfrei funktionieren, dann wird der Träger der Uhr begei­

stert von ihrer Genauigkeit sein, vorausgesetzt, daß das Grund­
werl< sorgfältin gefertigt wurde.

Für den Fachrnann gibt es nl. E. nur ainu Einstellung zur auto­

rTlatischen Uhr, nÜnllich die soeben skizlierte und nicht die Ein­

schätzung der Autornatic als Neuheitenartikel. Auf dieser Basis

läßt sich das Gcsc:häfl mit der Automatie so ausbauen, daß es allen

Beteiligten Freude Inacht und nicht zu einer Geisel für die ganze

Branche und einer Tragödie der verpaßten Gelegenheiten wird.

Sie können keine vcrantwortungsbewlJßte Qualitätsarbeit für ein

Trinkgeld leisten. Die Industrie kann das auch nicht. Aueh tür sie

gilt der Satz, daß alle rnit Wasser kochen. Wo krasse Preisunter­
schiede vorkornrnen, handelt es sich nicht um vergleichbare Lei­

stungen. Daraus resultiert gleich die nächste Frage: Ist es ver­

tretbar, mit der autorTlatischen Uhr Experimente zu machen?

Bringt unser Fach genÜgend oft Neuheiten heraus, um eine popu­

läre Neuheit aus Mißverständnissen heraus zum Spielball des

Preiskampfes zu machen. Man darf nie vergessen: Der größte
Feind (Jcr A(Jto/natic ist die scIJleel,te automatische Uhr!

Steigende Kosten suchen ihren Ausgleich. Eine prozentuale Er­

höhung der Handelsspannen ist mit Rücksicht auf andere Ver­

triebswege nicht möglich. Hier bleibt der Verkauf wertvoller Uhren

als einzige Lösung. Nicht jeder kauft eine goldene Uhr. Aber

nlancher ist bereit, eine automatische Uhr zu kaufen und zu dem

vorgefaßten Betrag noch etwas hinzuzulegen, wenn ihm der Kauf
plausibel gernacht wird. Der Fachmann kann aber die Automatie

nur dann ernpfehlen, wenn er überzeugt ist, daß er mit ihr Ehre

einlegt. Wenn uino Uhr teuor war und gcnau goht, i~;t sie Anlaß

zu Stolz... Ich habe 'WElS angelegt und nÜr etwas Gutes gokauft!"

Das hebt das Selbstbewußtsein: und enlpfiehlt das Fachgeschäft

woilnr Andort"!10iIH kllnn olno lJhr noch HO hillin {JOWtJ!HH' !Iuln,

wenn sie nicht funktioniert, dann spielt das alles keine Rolle
mehr. Der Kunde hat das Gefühl, schlecht bedient worden zu

sein.

Neben der hier schon ausführlich beschriebenen und begründeten
Qualitnt~lrngn hat aue/) das roparieroncJo Handwerk Forderungen

an die Konstruktion, Forderungen, die den Service betreffen:
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KaI. 19 ohne Kalender KaI. 792

Diese AlJbil<JullU leiqt

den Übnr sichtlichen

Aufbnu des
Selbsl;lllflugs

der OTenO-I<alibcr "19

lllld /92.

die VOll den EPOnA­

LJllrell ral),-ikCIl

geliefell werden.

7971

7970

7969

Nur wenige bewegte Teile!

Will man den Rotor abnehmen.
dann dreht man die kleine

Schraube in der dreieckigen
Spitze des Rotorlagers '/2 Um­
gang nach links.
Nun kann man den Verschluß­
riegel ~ Umdrehung im Uhr­
zeigersinn drehen:
Das Lager ist geöffnet.
Man dreht das Werk um und
läßt den Rotor auf die Werk­
unterlage fallen. Alles andere
ist für einen Uhrmacher eine
Routine-Angelegenheit.

Rubinrollen, die mit dem Rotor
verbunden sind, übertragen die
pendelnden Bewegungen des Rotors
7969 auf den Schaltklinkenträger 7971.
der sie gleichgerichtet auf das
Klinkenrad 7980 überträgt. Das Trieb
desselben steht im Eingriff mit dem
Kronrad, das die Umdrehungen

auf das Sperrad überträgt. Eine denk­

bar einfache und übersichtliche
Lösung des Antriebs. Kaliber 79

bzw. 792 bezeichnen die Ausführung
der OTERO-Automatic mit Schleppfeder

·t·
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Uber5Ichtlldu:..' BalJwl!l~e. MO~JIICh~\ wClllye beVoJl'ulld\t~ 1ell(' - 1(:

mehr Teile. desto nll~hr Fehl~rquellell! Die MO~Jli<:hk(:il. I\r tH!IICIl

am Federhaus auszuführen. ohne das ganze Werk demontieren

zu müssen; ein Grundwerk, von dern n1an genaue Gangleistungen

erwarten kann. Bei c:te}' Kalenderautornatic ist es wichtiger. dtlß

der Kalender jederzeit einwandfrei schaltet, als daß er einiq(~

Zehntel Millinleter niedriger ist Das Uhrwerk lHl'lud'l k{~irH~

Luxusausfuhrung. Sein Aussehen, seine} Vollcndun~1 rnllssen dei

Ührigen Qualität entsprechen,

Auf dieser Grundlage ist es rnöglich, t!ill t'rI(lI~lrehh(!:) Gl.'~;cll:tft

mit automatischen Uhren aufzuziehen. Wonn sich nlle Uhrcnf')('.:h­

gesc~äfte an eineIn Platz auf eine Auffassung einigen, dann wird
das allen Fachgeschäften zugute kommen. Einer stÜtzt die Aulo­

rltät des anderen. Der Uhrmacher braucht AlJlorit~ll - wie der

Arzt. denn der Laie kClnn sich unrnÖ~)lich ein zutreffendes Ur teil

I )lldl:/I. 111\ Ci('qenteil: ~t:1ll UI tt~" Ist rtldlhJH11i11 :iOyilr vorbelastet

dUlch lJllvl.~ralltworllid,u ll:~.lt'lt~1 lind ~chlechl ltulcJierle leitungs­

schr(:ibl\r(~r.

MÖgen (lllt~ Fdcllkollcgvn es einsehen, daß sie gegenuÖcr diosen

Angrilfcn nLlr clurclJ SolicJalitiit ihH}/1 Stanclpunkt wall/on können.

In s(~inern Aufsatz "Das Werben um den Markt" schrieb Professor

Dr. Jt NI(:scllli1~J in dur Frankfurter Alluerneinen leItung: •• Dio

bei wacll~)eIHJcrn Einkolnmen steigende Nachfrage nach GÜtern
d(~~) ,il\(JividlJ(.III(~1l Bp.darfs', nach Erlellnnissen, durch deren 00­

~:.ill ~)IC" dlt! Mellschen vorH:illnIHh~r III unler SChCHh!1I tr achten.

gibt dt~1ll rnd'~lc5chäft... rnlt nichl-prol>lernloscn Waren ... neue
Challcen ..."

Die automalischp Uhr i~)t die rncchanischc Uhr der Zukunft! Aber
vergessen Sie nie: Die schlechle Automatie ist der grüßte Feind
des Gesch;ifts n\it Clulornatischen Uhren ' (Hilns Locllfnnnn)

Die Automatie-Kaliber von Bernhard Förster

DOPn

8 er el ts 1954 hat die Firrn a F0 r~1er als eine d,-, r (! I sien deutseil e1\

Firmen ein Autornaticwerk rnll urad ohne D(ltunlsanlel~]C heraus­

gebracht. Das besondere Merkmal war von Anfan~~ nn eine ein­

lache und robuste Konstruktion. Dioscs Mornent wurde als Leil­

motiv im Zuge der Weiterentwicklung der letzten Jahre beIbehal­

ten. Oie Erfahrung in der rertigung und die Anpassunn an die

Jeweilige tochl\l~;cho (ntwickhll\~). In~)IH!~)O'HI,!(f~ 11" t lil1hll(k dIll

eine n10glichst lIache Uhr. hat aus den Kalibern

BF 194 bei einer Werkhöhe von 5,00 m'm und

BF 197 (mit Daturnanzeige bei einür Werkhöhe von 5.1 rn m

anerkannte Qualitätscrzcugnissc werden lassen, die Sich bisher
bestens bewährt haben.

Nachstehend sollen nochmals die büsondcren Mcrkrnale kurz her­

ausgestellt werden:

Sclbstschnlicrende unzerbrechliche und rostfreie NivClrox-Fcder
rnit angenieteter Schleppfeder.

Federhaus mit Deckel in robuster AusfühnHl~l.

Sperrkegel übersichtlich angeordn(~t und rnit rninima\L~r Sp(lnIHlIl~)

im Sperrad.

Kronr ad In großelll Futter gefÜhrt. elnP einwand/rclc, st;IlJi!e Kraft­

übertragung bewirkend.

Uberslchtliche Aufzugspartie, gut angeordnet und einen bosondors

weichen Aufzug ergebend.

Allc Automatie-Toile. solide und prc'lisc tltJsgu/uhrt. halten {!Hler

langen Beanspruchung absolut stand.

GewIchtsverriegelung durch eine in der langsIlchlunu zu versdllü­

bende Gabel einfacllsto AbnafJnJe dos Holors, Fortfall irgendeines.

1 B bei (jer Reparatur leicht verlierb<1ren T~iles.

(.I~H(jrltll~ einer yltJichrn;lßigcfl Jfu/rl.'nlull <If'r ~)chwlflqrll(I:J~;e,', durch

besondere Hattegabel.

Gf~WI(;htsachsL! sutu sol1<10 rl1itltds ~~ ~;ctHaub(:1l aul df~r H;lcle~1

wf..'rkbrucke befestiyt, entspricht j(JUV{ donJ<.barcll Beao::;pruc/}tJllfr

Gewichtsrad aus ßerylliunl crrnöglicht gonCJUc Passung zur Ge­

wlchtsllcttse ohne seitliches Spiel. Selbst eine rninirnatc 13eweUlHl~J

des notars bt~wirkt eine WClterbewe~}ung df~5 SperrkllnkelHades

um ml~hrer(; Z~lhne und schließt ein(.:n verlnn~nef1 Wf!q der

SChWtrlqrnclsse flUS

Da'.> Aulornatlcrtld ist nlll einer (!ci/au/kupplung vo" gruBer Präzi­

sion ,,'lJS~J(~stiltlt]t und kuppelt bei Handaufzu{l wirkurlusvoll aus.

Der Wechsler besteht aus einer Sleuerplatte und 2 Steuerrädern.

Diese sind beiderseitig rnit einern polierten Zapfen von 0.42 rn/rn

versehen und in der Sleucrplaltc gelagert. Die Steuerplatte wird

irn Aulnrn;ltic-Klohon rnillels eines Steines fjelngert. Die Stüuer­

rildl'1 WI!ldl!" alJlh~,d(~111 illl Aliloinalic: KlntH!1l in bt.!~t()"dl~H~r ruh·
runq yehallcn und dadurrt\ wird ein gutor Eingriff elliclt.

Die Sperrklinke ist inl Automatie-Kloben fest montiert lind arbeitet

zwischen zwei Deckstcinflächen. die deren Reibung Cluf ein Mini­

rnurn reduzieren. Eine in einer besonderen Fräsung sicher einge­
paßle Feder heHitigt dlc Sperrklinke und kann beim Auf- und Ab­

montieren des Klobens nicht herausspringen.

Klnre Ubersichl der Funktion des Selbstaufzuges, der durch vor­
handene Schaulöcher leicht zu überprüfen ist.

Ubnr die schraubenlose Unruh und ihre besonderen Vorteile bei

der LU erzielenden ncglnge dürfte heule wohl nichts nH~hr zu

sa~Jcn sein.

Zu den bisherigen Kalibern

OFI9t \ tl V/' Autornalic und

ßF 197 11 Y2 Autornatic-Kalender

ist neuerdings noch das Kaliber

ßf 1197 11 ~//' Automatic-Kalcndt.:r rnit WochentagsnngatJe (OßPa)

gell (!len. das :.;ich wegL~1\ seiner sehr eUllachnn Einstellung de5

Wochentllqs und seiner optirnnlen GrÖße des 01 ueks ifn Wochcn­
ta~Jsfensler, schnoll und flut e;nge/ii/lft hat.

Durch Vorwärtsdrühen der Zeiger irn Uhrzeigersinn wird zuerst

der erforderliche Wochentnn in l!;lS Fenster gebracht und dann die
1 Clqt!~',I:lhl in d(!r tJÜkclllfll'~1l W,~i~..u l:illuc'~)I(:111 (von :-)·1 Uhr nuf 21

Uhr zunick und wieder vor). Von da ab schaltet die Uhr dann, allt:

2,1 ~_;tull<!1'11 f~if1nn WOdH!lltaO lind ~!ine Tnnnslahl ""l()(flatlsetl

WCIII'I

Der Gnsill1ltll,ecllani:;nHJ.C; besteht Icdi~~lich aut;:

1. r Ineln Sclwltrad ,ni, Sonderprolil, bel dern alle Zatll,e vorn

lWISdH!rH adnockcn ilnDelr iebnn werden, von denen aber nur

IPd"r /WI~It(' \;inoe,.! lilhn dl(~ l ~lCJf:~;sd)f:itH! allp 24 StlJndf!1l
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wcilerbewegl. Zwischenrad und -nocken sind aus einem Stück
gearbeitet.

2. Der Tagesscheibe und

3. 2 Sperren l11it Federn.

Somit ist die Gewähr für eine einwandfreie und unkomplizierte
Funklion gegeben.

Allen Kalibern gemeinsam ist das günstige Ubersetzungsverhält·
nis im Räderwerk und die sehr übersichtliche Gangpartie, sowie
der unkomplizierte Aulomatic-Aufbau. Hochglanzpolierte Ge­
wichlsachsen in einem aus Beryllium hergestellten Gewichtsrad,
ergeben einen äußerst günstigen Reibungskoeffizienten, d. h.
schon bei der geringsten Bewegung der Uhr tritt der Aufzugs­
mechanismus in Funktion.

Die Selbstaufzug-Armbanduhren in der Werkstatt
v

Abbildung 3: Fast Immer Ist jetzt die Automalii getrennt abnehmbar",

Abbildung 2: Heute hat sich
der unbegrenzte Rotorweg
mit Aufzug In belden Richtun·
gen durchgesetzt
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Eine große Anzahl 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 läßt. Die Schrauben hierzu sind
meist besonders kenntlich. Da diese Uhren in wasserdichten bzw.
mindestens wassergeschützten Gehäusen eingebaut sind, entfallen
starke Verstaubung oder gar Verschmutzung. wie sie früher üblich
waren. Infolgedessen ergibt sich sehr oft. daß die Hauptarbeit
lediglich die Überholung des Basiswerkes darstellt.

Der Exzenter-Rotor mit unbegrenztem Weg und Aufzug in beiden
Richtungen leitet die neue Entwicklung ein zu besonders flachen
Werken.

Abbildung 1: Am Anfang
der Entwicklung stand der
begrenzte Rotorweg mit
Aufzug In nur einer Richtung

I Aufzug in einer Richtung
mit begrenztenl Weg , Aufzug in beiden Richtungen (Abb. 1)

I Aufzug in einer Richtung
mit unbegrenzten) Weg \ Aufzug in beiden Richtungen (Abb. 2)

Die Aulomalic·Arrnbanduhr - wie sie auch genannt wird - ist aus
dem Arbeitsgebiet des Uhrmachers nicht mehr fortzudenken. Ob­
wohl der Ur-Gedanke über 150 Jahre alt ist und die Einführung
langsam vor sich geht. ist erst das letzte Jahrzehnt die Reifezeit
gewesen. Die neuen Konslruktionen sind einfacher und vor allem
sicherer geworden.
Das Grundprinzip hat sich freilich nicht gewandelt: Der stets nach
unten einpendelnde Rotor zieht nlit seinen Bewegungen über ein
Untersetzungsgetriebe das Federhaus in winzigen Schritten auf.
Da hierdurch die mehr oder weniger aufgezogene Zugfeder wäh­
rend des Tragens immer wieder nachgespannt wird, erhält die Un­
ruh eine sehr gleichbleibende Antriebskraft. Hierin ist der wesent­
liche Vorzug der Selbstaufzug-Armbanduhr zu suchen; es ist we­
niger die Arbeit des täglichen Aufziehens, die in Fortfall komnl\.
sondern die bessere Reguliernlöglichkeit. Abgesehen natürlich da­
von, daß der Kunde das Vergessen des Aufziehens nicht mit denl
Stillstand seines Zeitmessers büßen muß.
Die Entwicklung der Selbstaufzug-Armbanduhr unterscheidet meh­
rere grundsätzliche Stadien, die sich. auf den Rotor und die Aus­
nutzung der Rotorbewegung beziehen:

Zentra/rotor
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Vor dU'1I Lurlu~Jull 'BuH judo<;" 111 Judern Falle auch <.lio Autorllatik

sohr gründlich untorsucht worO<.Hl. Da <-tin wenigsten Konstruktio­
nen eine besondere Gangreserve-An1.eige besitzen, weiß der Kun­
de nie, wie weil seine Uhr aufgezogen ist, oder wie lange sie noch
gehen kann. Dieser Unsicherheit kann nur mit einer absoluten
Funktionssicherheit des Selbstaufzuges begegnet werden.

Ein sehr gefährlicher Punkt ist die Lagerung des notars, dessen

kurze Welle ,nit starker Belastung an langenl Hel>elarnl de,n Ver­

schlein stark ausgüsetzt ist. Man begann n1it einfnchen Stnhl/ar­

fen in Messinolauern. Dio tvh~s$inulanlH wurch~n durch Steine or­
setzt, die aber oft platzten, und nun durch Stahllager in Forrn dcr
Einpreßsteine abgelöst wurden. Kugellager oder Rollenlager wer­
den gleichfalls mit Erfolg angewendet. Stets aber bildet die
Schmierung eine Sorge: Daher muß unbedingt dün Anweisungen
der Fabrik gefolgt werden, die zun1indest hier "dickflüssiges 01"
vorsieht. Es sollte reichlich genug gegeben werden unter Ausnut­
zung allcr Kapillarrnöglichkeilell.

Der Rotor läßt sich leicht entfernen. Er wird durch einen Biegel ge­
halten, der in eine Nut der Zentralwelle greift. !Jnd entweder ab­

geschraubt oder nur - in der an~]egebenen Pluilrichtung! - aus­
geklinkt wird. Abbildung 4. (Dieses Ausklinken des Riegels sollte
jedoch nicht zurn Verkratzen dC5 Rolors fÜhren _.- rllso ein Putl­
holz benützen.)

Abbildung 4:

Dur Zonhnlrolol

laI nur auf lelner

Achse verriegelt

Bei langsarnem Herumführen des Rotors sollte nicht nur das freie

Spiel der Schwungnlasse über der Grundplatine und den BrÜcken
kontrolliert werden. Durch Gucklöcher ,nuß besonders die Funk­

tion der Schallklinken oder der .. Drehsinn-Gleichrichter" beobach­
tct werden. Von ihrer schnellen Reaktion hängt es ab, wieviel etwa
von der Aufzugsbewegung des Rotors verloren geht.

Der Automatiksperrkegel muß zwar sicher, abcr ohne jede Vor­
spannung in der Feder in das betreffende Rad einareifen. Die ge­
ringste Klemmung führt zum Versagen der Uhr; andererseits ergibt
eine zu starke Federspannung Reibrost-Oildung an diesen Stahl­
teilen. (Olhauch!) Die oft angewendete Wechslcrwippe oder dns
Wendotricb 015 Drohfiinn-Gleichrir.htor (At>hildlu'a !.) wird durd.

das Rotortrieb hin und her bewegt. je nachdem. ob die Drehrich­
tung der Schwungnulsse einen direkten EinDriff in das nÜchste fle­
duktionsrad verlangt oder ein weiteres Rad da~wischen geschal-

Abbildung 5:

Drehslnn·Glelch·
rIchter durch

Wendelrieb

IWltchenrod Gesperr Rotor
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let werden muß, um den Drehsinn des Aufzugrades gleichzurich­
ten. Bei der Wechsler-Wippe muß darauf geachtet werden, daß
zwar die Zapfen der Wechslerrädchen geölt werden, auf keinen
Fall aber der Drehzapfen der Wippe selbst öl erhält. Dies würde
zu einem Kleben der Wippe führen können, die dann nicht schnell
genug folgt.

Zur Drehsinn-Gleichrichtung werden die verschiedensten Lösun­
gen angewendet. Sie haben alle den gleichen Zweck, und da man
die einfachste Konstruktion anstrebt, ist es relativ bequem,
sie bei der Überholung zu flerlegen. Aber wie bei anderen kompli­
zierten Uhren mache man sich zur Regel, den Weg der Zerlegung
gen~u umgekehrt bei der "Aufrichtung" - dem Zusammenbau ­
einzuschlagen. Man vermeide Schraubenverwechslungen sowohl,
um Zeitverluste zu sparen, als auch um kleine "Katastrophen" zu
verhüten, die durch zu lange Schrauben irgendwo leicht eintreten
können' - Ebenso vermeide man das unnötige Zerlegen zusam­
mengesetzter Bauteile, wie es diese Drehsinn-Gleichrichter oft
sind. Da sie nicht zu ölen sind, um die Funktion sicherzustellen,
bedürfen sie kaum der Reinigung (Abbildung 6).

Drehslnn-Glelchrlchter mll Klemmrollen aus Rubin

Abbildung 8: Arbeitsweise des automatischen Glrard-Perregaux-Werkes mit
Gyrotrons, 1 Trieb, 2 Rubinrolle, 3 Kronrad, 4 Rotortrieb, 5 Zwischenrad,
6 Zwischenradantrieb, 7 Trieb, 8 Krone, 9 Sperrad

Das trifft auch für den "Gyrotron" (Abbildung 8) mit seinen zwei­
mal 7 Steinrollen in den Drehsinn-Gleichrichter-Rädern zu. Ihre
Funktion besteht lediglich darin, sich gemäß der Drehrichtung ent­
weder in den Keilkäfigen festzuklemmen und das betreffe,nde Rad
mitzunehmen, oder entgegengesetzt, sich frei zu machen für den
Freilauf dieses Rades, wenn das and~re Rad mitgenommen wird.

Die Funktion 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
räder getrennt dargestellt sind. Die unterschiedlichen Pfeile (Ab­
bildung 7) der beiden Drehrichtungen geben deutlich an, wie sich
die Drehung fortsetzt. - Ob es sich um einfachste Sperräder mit
Sperrklinken oder um "schwimmende" Hebel oder um Reibfedern
einseitiger Richtung handelt, die Funktion ist in allen Fällen gleich.

Auch wenn alle diese Konstruktionen einwandfrei arbeiten, gibt es
eine weitere Fehlerquelle, die in der Spannung der Zugfeder be­
steht. Um ein Überziehen der Zugfeder zu verhindern, wird fast
allgemein ein nachrutschender Federzaum im Federhaus angewen­
det. Von dem Gleitfaktor dieses Zaumes an der Innenwand der
Federhaustrommel hängt also der Spannungszustand des Antrie­
bes abi

Die Rutschkupplungen dürfen unter keinen Umständen mit irgend­
weichem Grat an der Trommelwandung kratzen. Da die Federn
und insbesondere diese Gleitfläche an der Trommelwand mit Spe­
zial-Graphit-Fett geschmiert sind, und zudem der Augenblick des
Nachrutschens von dem Biegungsradius des Zaumes abhängt, darf
die Zugfeder nicht aus dem Federhaus genommen werden; man­
che Fabriken kennzeichnen die Federhäuser ausdrücklich: "Nicht
öffnen'"

Dies besagt auch gleichzeitig, daß in besonderen Fällen besser ein
komplettes Orginalfederhaus eingebaut wird, bei dem der Feder­
zaum korrekt nachrutscht - nämlich nach 5 Umdrehungen, jedoch
noch vor dem Vollaufzug ! Jedes Federhaus ist vor dem Einbau un­
bedingt zu prüfen. Trotz aller Vorsicht kommt es aber häufig ge­
nug vor, daß eine Selbstaufzug-Armbanduhr "prellt", also stark
vorgeht. Dies tritt auch sehr oft nach einer Reinigung auf. Es bleibt
manchmal nichts anderes übrig, als dann eine schwächere Zug­
feder einzusetzen, oder den Rutschzaum vorsichtig auf einen klei­
neren Radius zu biegen, damit er etwas früher nachrutscht.

(ftQrtsetzung auf Seite 27)

Abbildung 9:
Rotor mll Kurven­
scheibe macht die
Drehslnn-Glelchrlchler
enlbehrllch

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

Abbildung 7:
Drehslnn-Gleichrichter
mll schwimmenden
Hebeln oder Reib­
federn scheinen
schwierig zu verstehen

Abbildung 6:
Rotorlagerung auf
Kugeln und DrehsInn­
Gleichrichter mll
Schaulöchern
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Abbildung 13:
Außen-kugelgelagerter Rolor
mit Innenverzahnung

Die flachere Bauart ist auch durch den Zentralrotor mit Außen­
kugellager erreicht worden. Die Innenverzahnung (Abbildung 13)

ist eine Neuheit, die sich beim Eingriff in die kleinen Räder des

Untersetzungsgetriebes vorteilhaft durch schnellen Drehsinn­
Wechsel auswirkt.

Das Aufrichten und besonders Ölen der Automatil<armbanduhren

ist heute keine Schwierigkeit mehr für den, der das Grundprinzip

Überhaupt kennt. Die zahlreichen Abwandlungen bei neuen Kon­

struktionen lassen sich einwandfrei beherrschen, wenn man die

Vorsicht gebraucht, ihren Arbeitsgang nachzukonstruieren. Die til­
Frage ist je nach der Druckbeanspruchung ebenfalls individuell

mit ausreichender Sicherheit lösbar. Nur wenige Stellen - beson­

ders die Rotorlagerung (außer Kugeln!) ~nd die Verbindung zum

Handaufzug erhalten dickflüssiges Öl, während die anderen Stellen

mit dünnflüssigem Öl zu versehen sind. Kritische Stellen wie der

Wechslerzapfen und ähnliche dürfen garnicht geölt werden. An­

dererseits empfiehlt es sich mitunter, die Spitze dos Automatik­

sperrkegels leicht anzufetten, um der sonst eintretenden Reib­
rostbildung vorzubeugen.

SANDOZ 333

Abbildung 12:
Besonders flache Bauart
durch exzentrisch gelagerten
Rolor

ausgenutzt, sondern durch einen Nocken wird erreicht, daß unbe­
dingt erst hinter einern bestimmten Spannungszustand der Zug­
feder ein Durcnrutschen erfolgt (Abbildung 11).

Das Bestreben, flache Selbstaufzuguhren zu bauen, führte 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 Rotorzapfen kleiner geworden. Ein größeres Un­
tersetzungsgetriebe gleicht den Massenverlust aus.

I
~

A

Abbildung 11:
Klinkenradkupplung schon vor
dem Sperrad - die Klinken­
radkupplung OTEROTEST

Auch das Differentialgetriebe wird jetzt mit der Friktionskupplung

zusammen angewandt. - Von der Möglichkeit, den Schwungmas­

senrotor überhaupt festzuhalten, wenn die Zugfeder genügend auf­

gezogen ist, hat erst eine Fabrik Gebrauch gemacht, obwohl diese

Lösung bereits am Anfang der Entwicklung vor über 150 Jahren

stand!

Die Friktionskupplung, eine Stufe vor dem Federkern, kann natür­

lich zarter ausgeführt werden, und ist dadurch besser in ihrer

Wirkung zu ~rherrschen. Es wird nicht eine gleichförmige Reibung

...~.~~~~.

Abbildung 10: Schema einer
selbstnachstellenden
Aufzugskupplung
(Gruen-Power-Gllde)

1 Kupplung
2 Reibungsfedern
3 Aufzugsantrieb
4 Federkern
5 Zugfeder
6 Gewinde auf Federkern für
7 Wandermuller
8 Federhaustrommel
9 Sleuerungsbügel

der Kupplung

Um diesen sehr heiklen Punkt der Rutschkupplung im Federhaus
zu vermeiden, ging man wieder zur Reibungskupplung außerhalb

des Federhauses über, wie sie schon bei der ersten Selbstaufzug­

armbanduhr "Harwood" b'1,nutzt wurde. Hierdurch wird erreicht,
daß zwar der Rotor gleich.falls weiter arbeitet, aber bei einem be­
stimmten Spannungszustand der Zugfeder nicht aufziehen kann,
weil die Reibung in der neuen Friktionskupplung nicht mehr aus­
reicht.

Während früher eine Art Bandbremse auf eine Scheibe des Feder­
kernes wirkte, aber nicht genügend genau zu justieren war, be­

nutzt eine neue Konstruktion eine Wandermutter auf dem Feder­

kern (Abbildung 10). Die Wandermutter löst die Reibungskupplung,
wenn die Zugfeder weit genug gespannt ist; sie schaltet die Fede­
rung wieder ein, wenn die Uhr etwas abgelaufen ist. In der Zwi­

schenzeit arbeitet der Rotor völlig leer.
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Der Hauptfohlor bei nicht lufricdcnstellenden Uhren ist sehr ort

ein MangoI an Gflllgroserve, der durch allerlei hervorgerufen wer­

den kann. Da ist in erster Linio der Mensch sl~lbst. sein Tcrnpnra­

mont, oder seine Trägheit. Es wurden hei Prauen rnit verschiede­

nen MÜnnern, den gleichen Uhren, bei nenau gleich langer Zeit

des Tragens genlacht, und Differenzen in der Gangreserve von 10,

15, 18 und sogar 20 Stunden f(n,t~Jl~slclll, o"no döß an dcn Uhren

irgendetwfls geändert wordnn w~" e.

An rnechanischen Fehlern ist wohl, l1"n('r Druch irqnndnifle~~;

Tollos dos outorHntischofl .f\ull.uO~l Holor udl~e L(Jch~;lt!in-­

Doppelcliqu6 etc. - sicher' arn rlleislen die Schlepp/uder schuld.

Sei es, daß sie zu schwach iSI irn Verhältnis zur Feder stärke und

daher zu schnell ins Rulschen kornml, sei es, daß

sie scharfe Enden hat, welche die Wand der Fedcrl1austro/luTJo/

boschiidigt haben

die Schleppfeder daher hängen bleibt. urn nachher unlSO stfÜkcr,

vielleicht sogar ganz abzugleiten,

sei es, was eigentlich am gcfiihrlichslcn ist, dil rTltln es nernc

übersieht, daß zufolge falscher Schnlicrung die Schleppfeder in

ein ganz lilngsll111oS, fast uIJI1JorldicJles aber stetes Abrlll~;chcn

gerät, auch wenn die Uhr ruhig auf den\ Tisch licDt, und uann

keine Gnngreserve übrig bleibt.

Ist die; Schleppleder nher zu stark oder zu hoch und klemmt, odor

sie hat sich zufolge scharfer Enden und beschädigter Federhaus­

lrOnHll(~1 f~stgchakt, so wird dio Uhr beim Tragen zum Prellen

kommen und kann nicht reguliert werden. Außer diesem Grund­

Übel. unr Schleppfeder, trifft man natürlich auch noch andere

Fohler ;'rl, die entweder schon von Anfann an oxistieren oder

ill H:I l~1 ~~l 111 der IlnpiH alur e'lll5lillldt~n sillu. So llJnl Beispiel:

AlIl~;il/(~1l (h~r VerlahnullD IH:irll Wechseln dcr Drchrichtul1q des

(Icdol:;

Klclllr"cn (h~~.; Spcrrkr~gels. daher Zuru(;klaufen des aulomatisct\cn

flildl!1 werkes.

StH~iflJlln des r~otors alll (j'-:!IIÜusc' oder an der Platine. zufolge

zu großer Lagerlöctlcr, Schiefstehen der Rotor(lch~e, falsch ein­

ue~)tclllf'r I fÜhenluft, oder zu flacher oUl!r zu dunncr GL·h~use.

AbuenÜlllc Teile des autorniltIschen Aufzugs.

Zu leichter Hotor im Verhältnis zur Federstärke und seinem Durch-

messer.

O{~i dl~n ~FHll flachen Uhren neUf~rcJings sogar StreiflInnen der

'leide. des (Julornalischcn Aufzuys an den BrÜcken. jn sogar aus­

dem-Ein~piff·gehendcr Räder, wenn diese schief stehen. verbogen

~jilld oder uie Ilöhcnluft nicht gen(]u begrenzt ist. (W. Mullar)

v
Untersuchungen über den Wirkungsgrad

des autonlatisdlen Federaufzugs

VON DIPLOM-INGENIEUR R. C. MULLER

(Ko/loqui(Jnlsvorlraf/ in StlJttgilrt

,11" :JO ,/.lIl1li" 1~J{)4)

Ver [)loße luntra/c nolar

rrlit ~l,.oßern Holordrehmomcnl (Abbildung 2a) liefert infolge seiner

Drchrnasse der Uhr pro Urndrehung eine relativ große Energie.

Di~se reicht im allgcnlcinen auch bei sehr ruhigen Tragern aus.

die nur eine kleine Anzahl von Lageänderungen pro Zeiteinheit

und f(1~t gar keinen Impuls auf oie Uhr ubertragen, um eine

nenÜ~}erHJe Gangreserve lU speich<!rn. Dabei benötigt man ein

kleiner ,~s ncdlJktionsgntricbc. Dns ganze System iJt werllger stor·

;-lIIfälliq durch n(!iblHl~JselllflllssC und Verschrrlul/ung, weil ~s mit

qlußerClI Kr ~iflen nrbcitet.

Man kann heute feststellen, daß die Arrnbanduhr rni[ Clutornati­

schem Aufzug sich dank ihrem hohen Stand an Funktionssicher­

heit und ihrer zum Teil vonl Autonlalikaufzug herrÜhrenden Gang­

genauigkeit auf denn Gebiet der f/c/fefJllhren bcwiihrt hat.

Bei den Darllenuhren konnte sie sich bis auf wenine Ausnahmen

nicht so durchsetzen, weil ein lunktionssicherer Alltonlatikteil

einen so großen Rau,n beanspruchen wÜrde. d(lß die VilfnCI1­

autolllatik irn Vergleich rnit einer norrlll.llcn Handflufzugllhr ein

plun1pcs Aussehen hätte. Wurde dagngen der AlJflugtell der Auto­

matik verkleinert, so war die gcsarntc Konslruktion teuer und bei

billigen Uhren störan'ällig.

Die AutomCltikuhren werden sich ihren derzeitigen Marld(lnt(~il in

Zukunft VOHHJSsicf,tlich nlit den elektrischen ArnlbilndulHCIl tcilnn

müssen, da letztere wenigor Uauteile bf.Hlötigl, lHHlbhän~Jig VOll

Armbewcgungon eine konstante, von, l1ilderwerk nicht beninflulHe

Antriebsenergie b0i hohern WirklJnns~rncJ erhält, wobei die Am­

plitudo slabilisiort werdon kann.

Oei der heutigen Automalikarrnuanduhr wird die durch den urn­

laufcndon nolor unfitllonclo flJtH!jIO qlnic:hf)cnichlnt. lllltcH:ictl/t, in

dos Fcderhnus elngoluilut und dur I yc~,p(!lchurt (ALJlJlldullg 1). Uei

voll gespannter Feder wird die Übürschu13enorgie nn dnr Schlepp­

fodor .in noibunuswilrrllo urllHowHndoll

Das energieliefernde Glied, der flotor, wird heute in lwni l3au­

10((1Ion ßlJsgcführ I: Dern zentr nlcn Hotor, der iJuer das ge~l(Hnte

Werk hinwegstreicht (Abbildung 2(1), und denl exzentr ischen klei­

nen Planetenrolor, der irn Werk ~:;ell>~l sitzt (Abbildung 2b). Beide

Baufornlen sind von der konstruktiven' Seite her begrÜndet.

F °'22

. [2
federhous

Abbildung 1

Unruh
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Abbildung 2a

Ein Nachteil des großen Zentralrotors ist die zu hohe Energie­
zufuhr bei lebhaften Trägern, was einen hohen Verschleiß arn

ganzen Automatikteil zur Folge hat. Die Schleppfeder rlluß die

gesamte Überschußenergie vernichten, wird daher eher beschä­

digt hzw. läuft inl Federhaus ein. Außerdern ist bei Stor1hcanspru­

chungen besonders das Rotorlager gefährdet. der Rotor OlUß also

irgendwie stoßgesichert sein.

Der kleine exzcntrische Planctenro/or

nlit niedrigem notordrehfllonlent (Abhildun~J 20) hat dell Vor teil.

daß die ßauhöhe des gesamten Werkes verringert und die Zu­

gänglichkeit der einzelnen Baugruppen gÜnstiger wird. Jede ein­

zelne Baugruppe, Unruhschwinger rnit HenHnung, Feder haus. Rä­

derwerk. Autonlatiktcil, kann n1it der gesanlten Werkhohe gebaut

werden. Der Lagerdruck der Rotorlager bei Stoßen ist gering, der

Verschleiß am ganzen Autonlatikteil ist kll~ifl. da auch hC'i ~)l~hr leb­

haften Tr~luern die Produktion an Ul>er~;chunt~ller~lie 1/\ prtr;H)lichc/\

Grenzen bleiot.

Abbildung 2b

Der Nachteil des exzentrischen Planetenrotors ist dlt~ Gl~fahr des

ungenÜgenden Aufliohens bei sohr ruhigen Tragar/). litt! flur sehr

langsame und wenige Bewegungen ausfuhren und kaum lrnpulse

auf ihre Uhr übertragen, ebenso die größere Störanrälligkeit durch

F~eibung und Schmutz des sehr umrangreichen RecJuktiollsqctrie­

bes, vor allenl an den ersten Bauteilen nach dern Hator.

Diese Oauweise l)(~nÖtigt insges.uut flh!IH [lallh~lle r:~, r t '~ttJltH~r I

~HIS [r\t~r~licgrufl<ft~fl d~lfnll~i noc" dll' NolwL·nd/!}J..f.'II. d.!fl Iland·

aufzug vorn Autonlatikaurzug vollkornrnen zu trennen Dies ist

kein wirklicher Nachteil, da der Handaufzug bei einer richtig aus­

gelegten Automatikuhr überflüssig ist und we~Jgelassen werden

kann. Darnit auch der kleine Rotor beim ruhigsten Tr~lger noch

genügend sicher aufzieht, muß das Schwingsystern zur Energie­

einsparung relativ klein ausgeführt werden. was jedoch hinsicht­

lIch der Ganugenl1uigkeit Nachteile rllil sich lH 1I1~1t.
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Abbildung 3

Die Drehsinnwandler lassen sich in zwei Baugruppen unterteilen:

1. Die krafl- bzw. bewegungsscll/iissig gestouerten Konstruktio-

nen;

2. Konstruktionen, die l11it FOfll1scllluß arbeiten.

Zur ersten Baugruppe zählen alle I<onstruktionen, die mit wech­

selnden - daher der Name Wechsler - Rädern, die Drehsinn­
wandlung durchführen. Der Wechsler wird durch die Drehrichtung
des Antriebsrades am Rotor stels in den gewünschten Eingriff ge­
schaltet.

Das Prinzip ist sehr zuverlässg, hat aber meist einen großen toten
Winkel und die Gefahr des Verschleißes am Wechsler (bspw.
Stöße, Zahn auf Zahn beim Einschwenken des Wechslers).

Zu den kraftschlüssig gesteuerten Konstruktionen, gehören auch

VorschJb

Schreibendes
Gerät

Rotorlager Kupferdroht311CXJmmC/)
--.....~ . .
//~."nduktM' Aufnehmer

~
Seilscheibe Rotor

sämtliche Anordnungen mit Exzenter (Abbildung 4). Exzenterkon­
struktionen haben den Vorteil, mit einem Bauteil gleichzeitig die
Drehbewegung des Rotors zu untersetzen und gleichzurichten. Sie
erlauben eine flache, übersichtliche Bauweise mit kleinem Reduk­
tionsgetriebe. Nachteilig ist, daß zwei wirksame Winkellagen zwei
unwirksamen Winkellagen gegenüber liegen. Durch eine herz­
förmigc Ausbildung des Exzenters und durch Verlegen der gün­

stigen Aufzugslagen in Positionen, in der die Uhr hauptsächlich ge­
tragen wird, läßt sich dieser Mangel mildern. Außerdem erhält der

Rotor bei Impulsen in den ungünstigen Lagen eine gewisse Ener­

gie,die er beim Durchlaufen der günstigen Aufzugslagen wieder

abgibt. Der Nachteil wirkt sich aber voll bei langsamen Bewegun­
gen aus.

Die technisch vollkomn1ensten, aber auch aufwendigsten Konstruk­
tionen von Drehsinnwandlern sind die Konstruktionen mit Form­
schluß.

Bei formschlüss'iger Bauweise sind alle Räder im Eingriff, es gibt

keinerlei Sperrklinken oder Federn an den Rädern. Anstelle des
Wechslers sind iwei formschlüssig arbeitende Frei/au/kupplungen

angeordnet. Sie arbeiten ohne störende Geräusche meist mit Ku­
geln, Klinken oder Stiften und haben einen sehr kleinen toten
Winkel. Durch die gegensinnige Anordnung der Freilaufkupplun­
gen wird ein Ablaufen des Getriebes verhindert.

Die Raduklionsgelriobo selbst sind meist Getriebe mit sehr hohen
Übersetzungen, etwa '1 :150 bis 1:250 vom Rotor bis zum Sperr­
rad. Sie sollten mit möglichst wenig Verlusten die am Rotor an­
fallende Energie zum Federhaus der Uhr weiterleiten.

Die Schleppfeder (Rutschkupplung), die das Drehmoment der Uhr
bei Vollaufzug konstant halten und gleichzeitig eine Überbeanspru­
chung der Zugfeder verhindern soll, ist das am ganzen Automatik­
aufzug (1111 stärksten durch Verschleiß gefährdete Bauteil und ver­
ursacht bei der Wartung der Automatik die größten Schwierig­
keiten.

Hält die Schleppfeder z. B. 3 Mill. Gleitvorgänge aus, so würde sie
bei eier Produktion einer 4fachen täglichen Gangreserve etwa 15
Jahre hallen.

I
SM

Dur Gleichrichter, Drellsinl1wandlcr oder Wechsler

hat die Aufgabe, die wechselweisen Rotorumdrehungen in eine
Bewegung von gleichen1 Drehsinn urnzuwandeln und in das Redu­
ziergetriebe weiterzuleiten (Abbildung 3).

Ein Maßstab für den Wirkungsgrad eines Drellsinnwandlers ist der

toto Winkel, um den man den Rotor bewegen kann, ohne das erste
Rad des Rcduzicrgctriebcs nach dem Wechsler rnilzudrehen. So­
lange der tote Winkel etwa 30. 1 bleibt, geht wenig Energie ver­
loren, da die Energie, die der Rotor beim Durchlaufen des toten
Wegs aufnimrnt und in Form von potentieller Energie speichert,

anschließend an das Reduktionsgetriebe weitergeleitet wird. Dies
gilt jedoch nicht bei sehr langsarnen Bewegungen, wobei sich der
kleinste tote Winkel als Verlust auswirken kann.

Der Dre17sinnwandler soll auf kleinstem Raum, mit möglichst wenig
ßauteilen, funktionssicher, geräuscharrn und 111öglichst ohne Ver­
schleiß arbeiten.

Es wurde eine große Anzahl von Lösungen gefunden, von denen

hier die wichtigsten kurz erwähnt werden.

/
S"

Bestimmung der potentiellen Energi~ eines Rotor s

Redukt!CX1sgetriebe

Seilscheibe
\ Rofcyver:zohntng

/

Verst.
/vfefJbr.

Bestimrrung des Wirkungsgrades eines Reduktionsgetr~bes

Abbildung 4 Abbildung 5

30
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Um den WIfKungsgrad des gesamton aulolnatlschon Aufzugs beur­

leilon zu konnon, rnüsson wir' don Wirkungsgrad dos nedulier­

getriebes mit Wechsler völ1 der Rotorachse an bis zum Federhaus,

bei abgenommenem Rotor. Anschließend nlcssen wir mit dersel­

ben Versuchsanordnung die potentielle Energie. die der Rotor bei

einer halben Umdrehung speichert.

Die Meßmethode ist aus Abbildung 5 zu ersehen. Mit einer Ml:ß­

feder wird das aus der Uhr ausgelHlulo fleduktionsgelricbo anue­

trieben. Die durch die Antriebskraft verursachte Auslenkung der

Meßfeder wird von den induklivon Wenaufnchnlcul gen\cs~;(:n und

Über eine Verstärkermeßbrücke in einem schreibenden Ger~lt zur
Anzeige gebracht. Man erhält dadurch das durch Verlahnungs­

einflusse um einen Mittelwert schwankende Dreholorr,ent arn Ho­

tor, Durch Vergleiche mit dem 3m Federhaus aufgebrachten Dreh­

moment erhält man den Wirkungsgrad des Reduktionsgetriebes.

Der mittlere Wirkungsgrad hängt von der Verzahnung und der Auf­

zugsgeschwindigkeit des Reduklionsgetriebes ab. Er liegt in) all­

gemeinen bei etwa 65 bis 75% mit überlagerten Schwankungen

von ± 20 %
I die von Verzahnungseinflüssen bei den verschiedenen

Eingriffen herrühren. Die bei der Drehung eines Rotors um 180

nutzbare Energie beträgt bei günstig verteilter Rotor nHlsse etwa

50 mmp. bei einem Rotorgewicht von 3 g.

AUTOMATie ... JA ODER NEIN?

Gewiß, oine seltsame Frage, eine Problemstellung allercJings;...di'O

jadon aus unsoror Braflcllo nachdonklich sti,n,non sollto. Schlloß­

lich schon wir nlit Riesenschritten die lait dor "Eluctric" auf uns

zukommon, dio eines· Tages im Zeichen der ständig fortschreiten­

den Bedürfnisse des Verbrauchers der elektronischen, der Slinlm­

gabel-Arnlbandllhr, der Uhr mit Transistor, das Feld räunlcn "HIß.

Doch . .. noch ist os nicht so woit, flOC" hi/,Ion wir uns n,ohr a/l

dar Schwallo VOlIl "HllllduuflUg" zur HutornlJtiscllo" Artn/)nndLJI".

Nun, viel, sehr viol spricht dafür, daß die "Autornatic", die vielen

von uns schon als pure Selbstverständlichkeit vorkon,nlt, die

Spitze ihres Siegeszuges auf dem Uhrenmarkt noch gar nicht er­

reicht hat. Ja, mehr noch spricht dafür, daß die "Autonlatic" fiir

die Reparaturworkstatt vieler Uhrlnac!ler bosondero Problorno biv­

tet, so daJJ mancher sich scheut, (liD ULJtofTlHtisc!IO A"nbandulJr

groß herauszustellen und zu verkaufen.

Wo liegt hier die Ursache? Sicher einnlal clarin, daß dio "Auto/na­

lie" solbst in den Jahren ihrer Marktinfiltration manche technische

Anderungcn erlebt hat, ja, daß sie letztlich aLlch noch mancho Än·

derung erfahren wird. Das zeigt sich allein schon in der Tatsache,

daß die Automatic bis houto vielfach oino sport/ich großo Ullf

wer, während die Automatic für Danlcn-Klc;nstuhren das feine

Entwicklungsstadium noch kaunl überschritten hat.

Ein andaror Grund, der "Autonlatic" clen Rücken zu kohren, ist

ohne Zweifel im Mangel echter Verkaufsargumente zu sucl1en _.

jener Argumente, die zwar dem Werbefachnlann geläufig sind, die

dagegen die UhrenindLJstrie nur selten mit/iefert. Sic/ler, d/o Vllr

und gan1 besonders die "Automatic" ist ein ausgesproclJenes

Dds NdClll1Jcs.son Diner fOI ligon AutomatikuIJr

kann Init diesenl Verfahren folgendermaßen vorgenornnlen wer­

dell: Das DrehrnonlE~nt arTl Federhaus und die Anzahl der Umdre­

hungen des Feder hauses pro Zeiteinheit sind durch den Unruh­

schwinger und das RÜderwerk festgelegt und daher bekannt. Das
lJlltcrset/unqsvt"r h;illnis de~i l1eduziergelriobes ist ehenfalls bo­

kannt.

c;VIIJ(J~jStHr wird IlUIl de.. Wirkunysgrau des HeduLicrgetriebüs und

die Rnlorenergie bei einer halben Rotorumdrehung.

Man legl die kleinste Anzahl Lngeänderungen und danlit die An­

zahl der 11010rumdrehungen pro Zeiteinheit fest, bei der der Auto­

nlatikaufzug gerade noch eine gegehene Slundenzahl Gangreserve

erzeugen muß. Daraus läßt sich errechnen, welches Drehmoment

und welche Energie durch die Rotormasse erzeugt werden muß.

Der automatische Auflug sollie so ausgelegt werden, daß der Ro­

tor fÜr den ruhigsten Träger der Uhr dimensioniert wird. Der Rotor

sollte aber abnehnlbare Gewichlo tragen, die der Uhrrnacher fe
nach Ternperarllont des Trägers entfernen kann.

TechniA·unJ, doch sio als Investitionsgut an Mann und Frau, an den

Knu/er l1ornnzl/tragon, scl,oint bol dor Ilouto Intornationalon Ver·

breitlJl1g gLJtcr Uhren nlel,r CI" Kuriosuln zu sein, denn der Ver·

kaufspraxis zu entsprechen. fine Uhr, und hier ganz besonders

die AufOll1Cltic läßt siell nur dann vorkaufen, wenn Verkäufer und

Industrio beil}) broitcf) KlilJlorpLJblikum echte BedÜrfnisso nach

einer lJesondors autoll, oine( boson(}ors gOll[luell Uhr zu wockon

SUe/'OI1.

Aul GrLJncJ ihres technischen und finanziellen Mehrwertes bietet

sich die Autolnntic dnzu deun Uhrnlacher förmliclJ an, ja sie drängt

sich ihl]} sogar auf, weil sio es in ihror heutigen Vollkomlllonheit

geradezu wert ist, rnehr als bisher an das PublikllfTJ herangetragen

zu werde/) und ihr1l verkauft zu werden. Iin I\ugenl>/ick ist sie au­

norde/ll das Hlickgrat lind die Stiitzo dos Fachgescl1iiltus und da­

luil das bevorzugte Privileg fiir Fachleute, also für den Uhrmacher.

Echtos Wissen über dia "Al/tolnetic" zu vermitteln, sicht dia NUZ

daher als eine ihrer vorne/lnlsten Aufgaben an. Sie hat deshalb

diese Ausgabe ebenso wie das nächste I-Ieft in den Dienst der

aulo/natischon Armbanduhr gestellt und läßt erfahrene Fachleute

das sligon, was iilJer dia Autonl;lIic fiir jeefun Uhrlnachor, fÜr jadon

sciner Vorkfiufer VOll grllncflcgendor Bedeutung ist.

"Mehr wissen - leichter verkaufen!" ... ist das Stichwort eines

unserer Autoren zunl Thenlfl "Al/fornatic". Mit Racht, denn diesos

"Mehr wissen" ist gerade das, was ~as Ullrenfachgeschäft im
Wettbewerb nlit AuIJenseite,,,, Kaufhäusern lind Versandgeschäf­

ten DIs echtes VerkalJfsnrgull1enf, als echten Service in die Waag­

schale zu werfon "at. (Die Schriftleitung)
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GEORG nOTHEH. UHnMAcltEHMEISTEn

Automatie-uhren auf dem Vormarsch

FrÜher hOlHu.;hraele rnan!violer, als noklarno. W(l~ h~\ltc unter de'H
Sanlnlelbcgriff Werbung I das J<äufürpublikurn zu Überzeugen, zurn
Kauf nnluregp.n sucht. Irn Spiel unserer freien M~,ktwirtsch(lrt

ninlnlt sie daher bei der J(undennl1sprac:he eino unbestrittene Vor·

rOllgstcllung ein.

~,"crdings ... hestreiton lioßen ~;iGh nllzLJ oft jene phr Clsonhnflon
Slogans. welche vielfach jeyllchcll echlun Argufl1cnl5 ontbeh, en.
Doch man hört. sieht und liest vonl .,Duft der großen weiten Welt"
bis zum barthärtenden Rasiertoni.kum vieles. was sich - wie die
Praxis erweist - der breiten Öffentlichkeit eindringlich einpdigt.
Und ... ganz gleich unter welchern Slogan eine Ware angeboten
wird, es wird f/okauft und wiedor gekauft!

Wor abor fragt danach,

ob alles lien Tatsachen entspricht, ob Cllles stimnlt, was so an das
Käuferpublikunl herangetragen wird?

Trotz all der vielen, oft riesigen und umfangreichen Werbeaktionen
gibt es auch heute noch Erzeugnisse, die wenig, fast zu wenig von
sich reden .nachen. Eines davon ist - trotz der dcutsch-schwei­
ze'l'ischen Automatic-Gerneinschaftswcrbung - dio SellJst(lufzug­

uhr, die automatische Arrnbanduhr. Dabei ist sie der konventionel··
len Uhr in jeder Hinsicht überlegen und es bedarf hier keines
Komrnentars, welcho Vort,eile ihr Besitz tatsächlich in sich birgt -­
Vorteile, die auf einer überzeugonden Grundlage basieren und

darurn sich als ein unurllslrittencs Werbeargurnofll zugunston die­

ses Uhrentyps erweisen.

Daß die Auton1atic trotz alledo,n noch den Eindruck erweckt, ein
Blürnlein irn Verborgenen zu sein, ist ebenso echte Tatsache. Ocr
Grund ist einfach, denn gerade in den Schaufenstern fahlt zu­
nlcist das durchschlagende Worbcargulnont, das das Allgebot der
autonlatischen Uhr in dieser und jenor Zeitung und Zeitschrift UIl·

terstreicht.

Schriftplakate und -aufsteller sind eben vielfach unzureichend.
auch WcrbebroschÜren ~JcnÜgen ,neist nicht, unl die nötige Auf­
rnerksamkeit zu erregen. Besser sind darurn jena LJeweglicluHJ
FunJ<tiollsfnodello, also jene granen, sich drehenden notaren -­
abends vielleicht noch durch einen besonderen Lichleffekt aus·
geleuchtet -, die den Passanten als lebendiger ßlickfnny auf die
Autonlatic hinweisen.

Und inJ VorkaufsgospraclJ?

Hier gilt es, den l<undcn weniger zu Überreden, delln ihn lU Über­
zeugen, daß die Automatie der konventionellen Uhr vorzuziehen
ist. Hier gilt os 11Iil stichhaltigen ArfllJlJJcnlclJ celltas Wissen LU

vennitlv/n - jenes Wissen, jene Talsachen, die nicht nen Eindruck
gewinnsüchliger Überredungskunst erwecken.

Übrigens ... gerade die Angestellten des Ga~tstjtt(;n- und Hotel­
gowerbes, aber auch Ei!ienbnhncr und viole ande,e erlnben einen

recht unrcgclnläßigen Tagesablauf. Was wunder, daß der regel­
müßige Aufzug dor normalon Uhr daruntor leidet. Hier ließe sich
unschwer beim Kauf und Angebot einer Uhr auf die SelbstaufllJg­

uhr verweisen.

Mag sein, daß die We, bernüdigkeit auf dem Gebiet der autornnti­
sehen Uhren darauf bClsicrt, daß die Industrie nU5 einent gewissen
Unbehagen - bedingt durch die oloktri5cho Armbctnduhr -- nur
zögernd die besagten Werbebroschüren und Funktionsnlodellü

12

llll Ver r"~JlJIl~J stellt. Diese Ocdenkcn der Automntic·Fnbrikanton
dür fton rneiner Meinung nach jodoch völlig unbegründet sein.

Trotz allcdenl sollten wir vor all' denen Hochachtung zeigen, die
an der Entwicklung der elektrischen Armbanduhr mitgewirkt ha­
uen. Hul ab auch vor der Genauigkeit und Präzision dieses nauen
Zeilmcssp.rs! So lange jedoch dio Laufzoit dieser Uhren nur auf
ein ,Jahr be~.ichr~nkt bleibt, wird dio Automatie CJUd1 woitorhin

ifnfner wieder aus den1 Rennen Selbstaufzuguhr kontra Elcctric als
Sieger herv9rgehen. Schließlich will ja der Besitzer einer elektri­
schen Armbanduhr nicht schon im elften Monat in Ängsten schwe­
ben, daß er morgen vielleicht schon soinen Bus, eine wichtige Sit­
zung oder ein anderes fur ihn bedeutsames Ereignis versäumt.
weil die Slroll1spcisung seiner Armbanduhr-Monozelle eben in die­
sem Zeitpunkt nachlassen könnte!

Und dann dp.swegen zum Uhrmacher, um dort etwa noch warten
LU ,nÜssen, weil er gerade keine geeignet~ Monozelle vorrätig hat!

Was der Fachnlann dazu nlein/,

hier sei es einrnal mit Antworten verschiedener Uhrmachermeister
und eines Uhrcnqroßhändlers wiedergegeben:

Die 1. Antwort: "So lange die Gangzeil der elektrischen Uhr
nicht erhÖht wird und so lange ihr Preis nieht weit unter dem der
Automatie liegt, ist die Electric uninteressanU"

Dia 2. Antwort: .. Dio Kunden sind skeptisch und die Nachfrage ist

gleich Null !"

Dio 3. Antwort; "Ich ziehe die guto Automatie der eloktrischen
Arnlbanduhr vor, da die Reparatur zu kompliziert ist und die Gang­
zeit von einenl Jahr viel zu kurz ist."

Die 4. Antwort: .. Ich habe bisher zwei elektrische Armbanduhren
verkaufl. Eine davon karn wegen einor Kleinigkeit zurück und
diese mußte ich ins Werk einsenden. Halte wegen der langen
Wartezoit Ärger mit dem Kunden."

Und der UlJrcngroßlländlor äußerte sidJ dazu: .. Form und Flachheit
der guten AlJton1atic sind heute so weit gediehen, die Genauigkeit
ist auf einen floch nie dngcwcsenen Stand gebracht. daß die
Selbstaufzuguhr noch eine gute Zukunft haben wird."

Ich belone ausdrÜcklich. wenn ich hier der Automatie das Wort
rede, dann gilt es irnmer nur der guten, teuren, nicht etwa einer
jener Warenhllusuhren.

Sicher ... von einer guten Automatie kann man keine astronomi­
sche Gcnauigkeit verlanucn. Schließlich ist sie eben auch eine
tragbare Uhr und beileibe kein Schiffschronometer. Jedoch die
Selustaufzuguhr bleibt inHnerhin innerhalb einer Woche bei einer
Zeitschwnnkung von kaurn einer ~1inute, n1cist sogar noch we­
sentlich weniger. Und eine Gangabweichung von ± 5 bis 10 Se­
kunden ist in jedem Fall eino hervorragende Leistung. Mehr kön­
nen wir knu,n verl;ulgen. Schließlich wollen wir ja mit dieser Uhr
keine Operation an) LJurchgangsgerät einer Stornwarte vorneh­
rnen. Zudem dürfto die Gangreserve einer guten Selbstaufzuguhr
24 Stunden bcstirnmt nicht unterschreiten.

Zur Reparaturarbeil an eier Automatlc

in der Werkstatt wäre ohne Zweifel noch das eine oder andere
zu sagen. Hier alle Systeme und Kaliber aufzuzählen, oder gar
LU besprechen, würde jedoch viel zu w.cit führen. Doch betrachten

."
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wir I\lJr ulr1lllili hIer diu c}lflllJlf/(!{J SdH\lin(Jfll.l~;~d~f1.lfh),(ffllJ"~/l'(I.

wie SIC die Abbildungcn 1 bis 8 vorstellt:n.

'I'

Abbildung 1: Pendelschwlngmnsse, nur eine

Aufzugsrlchlung - nur noch wenig Im
Umlauf

:;pit:1 ,llll (:,lt~lll~ !\ldllldlJllq ~l). fÜHl kU(lUllt t~S vur ddl~ dle~(:5

II()hell~r)lel lI;lcll län~Jerer Zeil grÖßer wird und dur Rolor dahor

mit dern nÜchstliegenden Utlrenteil kollidiert. Die Spuren dieser

Ausladung des Rotors

Abblldu"g 9 GefÖhrliche Slralfung

Abbildung 10: Billige. unzu­

längliche Verrlogelung

Kollision sind dann leider m~lrkant sichtbar, denn entweder zeigt

die Oberseite dcs notors Abschleifstellen, oder es findet sich fein­

ster Staub auf den Werkteilen. Einige Rotorarten sind zudem mit

Blei tlusgcleul. Wenn nun eine Werkschraube in gefährlicher Nähe

des notars stcht, so läßt siel) dieser MetnIlstaub logisch erklären.

Nun knnn man· bekanntlich die Passung .. Rotornchso - Rotor­

lagcr" gar niclll gonau genug machen. Dabei spielen natürlich die

Länge der Führung, die Oberflächenbeschaffenheit und Härte der
Teile (~in(~ wichtige Hollo. Aber hier scheiden sich die Geister, denn

"ier kanll lHal) schon einen wesentlichen Unterschied lwischen

einer guten und einer billinen Automatie herauslesen.

Ebenso ist auch der nächste Punkt ein echles Qualilälsmerkmal

der SelbslClufluguhr: Die Verriegelung, ein technisch bedeutsamer

und qualitativ entscheidender Purlkt, sollte nuf jeden Fall sehr

benchtet werden. So billigc niegcl, wie sie Abbildung 10 zeigt,

Abbildung 4: Rotorachwlng­

InftS'O mit Kugellnger wie bul

ETERNA

Abbildung 2: Rotorsdlwlngrna!tse mll mehreren
Arten der Verriegelung

.- ---- -----~
~

Abbildung 3: Rotonchwlnu­
maal. mit Schraubonachl8,

von unten elnlchraubbar

sind Ul\lllll~ichend und traDen dazu bei, daß der Rotor oftmals

schon nacll kurzer Zeit klappert. Abschürfungserscheinungen und

ander e Fehlerquellen sind dann rneist die Folge.

Weiterhin seicn hier die Autornatic-Hersteller gebeten, doch die

einteili~Je Schhq>pfeder nielli nlcl1r zu verwenden, denn die zwei­

teiligen sind in der Werkstatt sympathischer. Schließlich kann mön
dann eine gewöhnliche N;vaflex(ecler einsetzen. wenn die Feder

einer Automatie aus irgendeillcm Grunde ersetzt werden muß; bei

nngcnietelcrn EndstÜck aber wird man sie meist erst LJcstüllcn

müssen. AuBerdeo\ werden nur wenige Werkstillten auch diese

bestimmte Fedürar t in allen Abmessungen vorrätig haben. Dio

no, mnle Nivallcxfeder daqegen dÜrfte sebst irn kleinsten Einmann­
betrieb in ausreichender Zahl vorhanden sein.

Leider ist es l't1Higens nicht nlllu selten, daß n)(1n bein) Zerlegen
des Aufzuggeleges star k dl~f()rrl\ierte, ab~y~nl1tltc Uhrenteile vor­

findet. Vorwienend handelt (~s sich dab(~i um Spannrhder, Spann­

kllf,ken "nd Kliflkenriidcr. [s lohnt siell al!iO, einige [r~iatlstÜckc

dieser Verschlcißteilc vorrätig zu halten. rv'üssen diese Teile je­
doch bestellt werden, empfiehlt es sich. von jeder Sorte zwei zu

nehrnen, urn fÜr spätere neparalurell derselben Art in jedcrn Falle

gew3ppnet z.u sein.

Es dar f floch nesagt wf!rden, daß der Kunde eine pron)pte, schnelle

Bepar atur seiner Automntic zu sc/lh!zcn weiß. Wenn er also we­

gen d(~fektt~r Teile länopr als Üblich, ja als versprochen zu warton

hai, ~i() wird or sich t)f~ifll Kauf oinor: woilnron Uhr allor Wahr­

~cllnillllcllkeit nach kalJ'" hu eint! Autorf\nlic el\t~chliofJefl.

Ein Preis, Jer sich in gewissen, vernünftigen Grenzen hält und

in echter nelation zurJl Wert der Uhr steht, und ... nicht zu ver­

qWi~i4'II I )in ,.\lnll (cllIlnldofl) TClilo 'n (li,uH" kltlinon ~~ichlholJtol

fe~ti~JI~1\ luderll einmal das Vertrauen uc::; Käuferpublikun)g in Ihre

L(~IStllll~J. vereh, t('r KolIPUe, und zum zweiten auch da~ VlHtraucn

in die Clutomatische Armbanduhr!

Abbildung 8: Planotenrotor,

vl.lvoraprechend für die Zu­

kunft, dn flach,te Au.Whrunn

und leplUaie Aulzugllnnord­
nung (Universal sowie Buren)

Abbildung 6: Rotorschwlng­
masse mit Achsengesperr
(Rolex)

Alle notorschwin~1mas~,cn(außp.r dem Planctenroto,) W(~I«;en durch

ihre qroße "Ausladung" am grüßten Durchmesser ein ~}ewisse~,

Elf} P'"I}..! so; an dlo~nr Stol/o jo(/or.!. It(:tvorfln"()hc~", c/tl( I/ir clio
U/1((JfJIIHJustrio von /)esondu(u(" /"(0((,':;50 ist:

Abbildung 7: RIngrotor lehr

wenig Im Umlauf

Abbildung 5: Rotorschwlng­

malle mit Exzenter, belondors
bel OTEAO und IWC zu finden
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UHRMACHERMEISTER BERNliARD DIERICI-!, KöLN

Die Vorteile der EPORA-Automatic

Nicht jede Automatie entspricht den Eigenschaften, die gutgläu­
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 Automatieteil eine hohe Aufzugleistung garantieren,
die wiederum einen gleichmäßigen Spannungsablauf der Zug­
feder und eine einwandfreie Wirkung des Gleitzaun1s voraus­
setzt. Die Vorgänge im Federhaus sind das eigentlich viel zu
wenig erkannte Problem der Automatie, d. h. der Gangreserve

Die Federhauswandung zu fetten oder zu ölen heißt nicht, das
ungelöste Problem d.er Reibung aufzuheben. '

Diese kritische technische Situation wurde von den EPORA­
Uhrenfabriken zu dem Zeitpunkt erkannt, als die Automatie
angesichts der elektrischen Arnlbanduhr ihre Vollkomnlen~eit

beweisen mußte. In den OTERO-Uhrenrohwerken entstand
die viele Fehlerquellen ausschließende einfachste Autonlatie der
Welt, die mit einem Minimum an Bauteilen und der w-förmi­
gen Stabfederkupplung Oterotest (OBPa, Auslandspatente) alle

4

3
2

A

I...
Bilder 1 und J zeigen den Aufzug

Die Stobfeder des Klinkenrades (Bild 3 zeigt es
in Vergrößerung) liegt on der Nocke seines
Triebs on und nimmt es mit. Das Trieb des
Klinkenrades treibt das Sperrad on. Der Sperr­
kegel gleitet aus.

Bilder 2 und 4 zeigen den leerlauf
Der Widerstand der aufgezogenen Zugfeder
überträgt sich über Sperrad-Klinkenrodtrieb auf
die Nocke. Die Stabfeder weicht dem Wider·
stand aus. Das Klinkenrad läuft leer.. Der Sperr·
kegel rostet ein. Sein Rücklauf beseitigt eine
eventuelle Kraftspitze. Bild 4 zeigt das Klinken·
rod in Vergrößerung. Der wirksame Teil der
Stobfeder befindet sich links von der Nocke.

A = Diejenigen Teile der Klinkenradfederung, die das Zusammenwirken von der Stabfeder und der Nocke des Klinkenradtriebs verdecken, sind bei Abbildung 1
und 3 weggelassen worden

1

und Reglage. Ein ruckweise nachgebender Zauln verändert
plötzlich die Federspannung und verhindert den für die Reglage
notwendigen Isochronismus. Bei polierter Federhauswand fin­
det der Zaunl nicht den für die Gangreserve erforderlichen
ausreichenden Widerstand. Der sich ergebende kleine Schwin­
gungsbogen der Unruh und seine bewiesene Anfälligkeit ge­
gen Stöße und dergleichen, zeigt sich in diesem Falle schon
während der für den Spannungsablauf der Zugfeder nicht al­
lein entscheidenden kurzen Zeit"vaagenprüfung.

bisherigen Mängel ausgeschlossen und dem gewissenhaften
Fachnlann die besten Verkaufsargumente gegeben hat. Die
Frage, ob die Federhauswandung im Sinne einer gleichmäßigen
Reibung des Gleitzaums nicht galvanisiert werden sollte, ob
sie bei der Anwendung von Graphit oder eloxiertem Alumi­
nium vorteilhafter ist, interessierte nicht nlehr, weil die Feder
dank der Oterotest-Einrichtung nlit einem normalen Haken ver­
sehen wurde und ihre Länge den Raun) nützen konnte, der
durch den Wegfall des Gleitzaums gespart \'vurde.

FACHGROSSHANDLUNG

IN UHREN · FURNITUREN

UHRMACH ER-WERKZEU GEN

Sigler+JL1rauss
O.H.G.

Nürnberg
Sterngasse11
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Die gewonnene Länge ergab eine der Konstanz. Jcs Schwin­
gungsbogens der Unruh entgcgcnkonuncnde Elastik und d.ltnit
einen wesentlichen Vorteil für die Rcglage. l)e1S (~chcirnnis des
Oterotcst-Patentes ist die während dC5 Aufzug5 an der No(kc
des Klinkenradtriebes anliegende Stabfeder, deren Wert so
bemessen ist, daß sie dem WiderstanJ der aufgez.ogenen Zug­
feder ausweicht und das Klinkenrad leer laufen läßt. Der Sperr­
kegel rastet ein und bcseit'igt itn Rü(kl~lUf die c\'('uluelle Kraft­
spitze. Dern Fachnlann ist es bei dieser Einrichtung Illillcls des
I-Iandaufzugcs rnÖglich, die Aufzugleistung festzustellen und
skh von der Wirkung der Slabfcdl'rkllpplung zu Üb<'rzl'\Igcn.

Oterotcst criibrigt die sich aus dem \vcrhselnden Reibungswider­
stand des Gleilzaullls ergebenden Sdl\vierigkeiten, dic h~ung

zu unrationellen Nacharbeiten und Vcrsth.:hcn geführt haben ­
bei Reparaturen und aum bei Heuen Uhren. Das tnit der ~ltab­

Eederkupplung Otcrotest versehene Klinkenrad ist das einzige
Rad des J\utotllaticleils. Es steht nlil den beiden durch die Ex­
zenterwirkung des Rutors bc\vcgtcn gefcJerten Klinkcn in
Verbindung, die, un«lbhängig von Links- oder RechtsJrehung
dcs Rolors, das Klinkcnrad in der gleilhen Rkhtung bewegen
und danlit die Zugfeder spannen. l)ic hohe Aufzugslcistllng
bewcist sich, wenn der Rotor Init Jenl l'utzholz einen halben
Un\ganp, nach jeder Richtung gedreht \vird und dabei l.\vei bi~,

drei Zähne aufzicht. 0.1 keine Krcdt uUl"(h einen (~lcitzalln\

verlorengehen kann, \vird selbst bei rninilnellsten Arn'lbe\vc­
gungen eine Gangrcscl'vc von 45 Stunden erreitht. Das sich
bei stark reibendenl oder sich fcstsetlcnd(~tll (~lcitl.eltlnl leitht
auftretende Prellen ist bei der Oterolest-5tabfl'derkupplung
unlnöglkh. l)arunl hat sie wcscnllkh Zliln guten Ruf der Aulo­

m«tlic beigetragen, die nur in solcher \'ollkolll1nenhcit ein \'virk-

S.llller Konkurrent Jcr elcktrischen Annbanduhr bleiben kann.

Von grol~er BcJeutung i5l- das !jlhnelle ZcrlcRcn und ZU5am­
11lCnsetzl'n des ges(lrnlcn Automatieteils der EPORA, das der
Ration"li~;icrllng an\ Werklisch vollauf cntspritht. Gegenüber
den konventionellen Bauarten mit ihren möglichen Lagcr- und
F.ingriffsfehlcrn ist hier sozusagen mit einen\ 13lick cine um­
fassende Kontrolle Inöglich. Iln Gespräch Init bekanntcn Fach­
leuten stellte id\ in1Jllcr \vicJ(:r fest, daß Jie ~cit 1 ()'}7 aus­
s(hlicßlkh vcn",cndcte Otcrolcst-Einrichtung das Vertrauen des
Vcrbraurhers in Jic Autonlatic wesentlich gC'itcigcrt und lU

CiIH'1' ent&ipn'du.:nJcn [rhÜhung Jcr Utll'j:ilze bcigctraljcn hat.
[)ic bcsonJcrs flachen Werke Kaliber 78 und 782 vereinigen
Jnit der c1ulon\atischen Vollkorlln\cnheit die Eleg:lnz des t\US­

sehcns, Jie durch schnittige klassisdlc Gehäusegestaltung und
diesen ronnen gelnäßc ßIJller und Zciger unterstrichen \'vird.

IJic ltlS \'cl'kaufsgespräch und seine fachliche Kompetenz. un­
ll'r~;lrl'i(hcndeKontrolle der Werke durch EPOR,\ begnügt sich
nicht Jllit- kurzfristigcn Zeitwaagenprüfungen. Sie umsl11licBt
grÖßere Zcitabs<:hnitte, bei denen sich der Vorteil der nahezu
Konstanten Zugfederkraft in einer einwandfreien Rcglage er­
\veist. [)ic gc\visscnhaftc Kontrolle dcr Gangrescrvc in Verbin­
dung nlit einer tlle<:h.lnischen Prüfung dcr Rotorlcistung nladlt
die [PC)RA-Autolnatic z.u (~in('nl Objekt, das in\ f«l(hg('Slh~ift

jederzeit guten Cc\vissens als unge\vöhnliche lJhr verkauft
\verJen kann. D(~nl Fachgcs(häft bleibt bci der Reparcltur die­
ses "Ei dcs Kollllnbu~/' nicht erspart, die jC\\lcilige Olgruppe
zu V('l'\\'l'nJen, die nach Jen Erftlhrungrn von OTERO für Jil'
je\\'ciligc Funktion hf'sonders geeignet ist. IJic EPORA­
(~l's(h~ifl~;~;tl'1lc, Pforzhcinl, Postfach 449, liefert gern die ange­
forderten Init tl'(hnj~(hen Erl~iutcrul\g('n verschencn Prospekte.



Es ist durchaus kcin Zufall, daß sich lcistungsfähige Uhrenfabrikcn
nach wie vor der Vervollkonullnung nlechanischer Selbstaufzug­
uhren mit größter Sorgfalt widnlen. Oft dauert es Jahre, bis neue
Konstruktionen vöHig ausgercift auf dem deutschen Markt erschei­
nen.
Unsere Besprechung befaßt sich im vorliegenden Falle mit den Ba­
denia Kugellager-Autoillaten, konstruiert und hergestellt durch die
Uhrenfabrik Badenia, Jaissie & Co KG, Pforzheim. Diese Selbst­
aufzuguhren, schon 1956 entworfen und erst seit einern Jahre
durch den Fachgroßhandel in Deutschland vertrieben, haben zwei
entscheidende technische Kennzeichen:

- Das großdinlensionierte und durch seine Präzision keine Einstel­
lung erfordernde Kugellager, sowie

- den aus nur zwei losen Teilen bestehenden Sclbslaufzugslllccha­
nisnlUS nach denl I-Iebelprinzip.

Ordnet man die Selbstaufzugssysterue in zwei Gruppen, die Räder­
systerne (AS - [terna usw.) und jene, die nach dein Exzenter­
prinzip rnil einenl oder Illehrercn Hebeln arbeiten (Eppo - IWC,
ctc.), so kann nlan dcn ßadenia-Mechanisrllus letzterer Kategorie
zuordnen.
Kugellager finden seil wenigen Jahren in einigen Markenuhren als
Lagerung von Schwenlletallnlassen Verwendung, seit fünf Jahrcn
auch bei den ßadenia Kugellagcr-Autolllaten. Vorteile der Kugcl-

Die BADENIA

Ku gelleger-

Automaten

Abbildung 1

lagerung sind vor alleIn leichtester Lauf, die Schwungmasse selbst
bei geringslen Annbewegungen pendeln lassend. Dieser Effekt, im
Verein I1lH deIn die Schwerkraft übertragenden Hebc1system, be­
wirkt sicheren Aufzug bei geringsten Uewegungen.

Das Aufzugprinzip, das allen ßadenia Stahl- und Rubin-Kugcl­
lager-Autolnaten einheillich genleinsanl ist, wird in Abbildung "1

schelnalisiert:

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

An der Unterseite der Rotorachse ist ein exzentrischer Stift C ein­
gesetzt. Dieser Stift C greift in ein Rubinsteinlager im Automaten­
hebel D. Der Autolnatenhebel 0 hat eine längliche Gleitbahn, in
denl das Autonlatenrad G läuft. Die Lagerung des Automatenrades
befindet sich jedoch in der nicht abgebildeten Autonlatenbrücke und
in der ebenfalls nicht abgebildeten Federhausbrücke (Kaliber 1.27)
bzw. Platine (Kaliber 1128). Zwei Transportklinken Fund H, die
im Uhrzeigersinn auf dein Automatenhebel verschraubt sind, grei­
fen in das wolfsverzahnte Automatenrad G ein. Das Trieb 1 des
Autonlatenrades G greift seinerseits in das Kronrad K ein, das
wiederum das Sperrad L bewegt, das die Zugfeder über den Feder­
hauskern spannt. Die auf denl Automatenhebcl 0 fest vernietete
ßlallfeder E verleiht den Transportklinken Fund H den. notwen­
digen Anpreßdruck in Richtung Autolnatenrad G.

Die FUllktioll (AiJiJildllllgCIl 1 Ulld 2):

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

Dreht sich der Rotor A, so zieht oder drückt der Exzenterstift C
den Autolnatenhebel D. In der Abbildung 1. ist die Be~egung eine
drückende - \vic durch den starken schwarzen Pfeil angezeigt -,
so daß die Transportklinke H das Automatenrad G im Uhrzeiger­
sinne bewegt. Die Transportklinke F springt hierüber. Der Auto­
nlatenhebel D gleitet vor, geführt von der Nute in der Achse des
Automatenrades G. Das Trieb 1 greift in das Kronrad K, das als
Untersetzungsrad Funktion hat. Das Kronrad K überträgt die Kraft
iiber das Sperrad L auf den Federkern und spannt die Feder.

AlJUil.1IHlg 2

In Abbildung 2 wird die Funktion bei entgegengesetzter Arbeils­
\vcise gezeigt: Der Exzenterstift C, inl Eingriff nlit dem Autonlaten­
hebel 0, 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 inl Uhrzeigersinne. (Da beideKlinken Fund H in Uhr­
zeigerrichtung stehen, kann das Auto111atenrad funktionsgerecht
nur in dieser Richtung bewegt werden. Gleichzeitig dient diese
Stellung der Transportklinke Fund H dazu, den Rücklauf des
Aulonlatenrades D zu sperren.)

In Abbildung 2 überspringt die Klinke H. Die Fiihrungsnut, im
Gleitsitz inl Trieb J, gibt dem Automatenhebel 0 die notwendige
rührung, wenn er kolbengleich von Exzenterstift C. vor- und rück­
wärts bewegt wird.
Aus vorstehenden Funktionsbeschreibungen ist leicht zu ersehen,
daß der Rotor A, gleich in welcher Fallrichtung er sich bewegt, durch
den Exzenterstift C den Autonlatenhebel 0 in gleicher Weise wie
ein Lokomotivkolbenin Bewegung setzt. Obgleich der Rotor sich
dreht, wird der Autolnatenhebel nur vor- oQer zurückgeschoben und
ebenso, ob der Autonlatenhebel D sich',' Vor- oder zurückbewegt,
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wird entweder die eine Transportklinke F, oder die andere Trans­
portklinke H, ins \volfsverzahnte Autonlatenrac.l G eingreifen und
hier auf die unlgesetzlc Schwerkraft iibertragen.

Besc11reibullS der 1IIltcrsc1dedlic11cll Mcrkl11t11e der CalilJer 127

lind 1.128

Das Cal. 127 ist inl Grundwerk verschieden vonl Cal. 1128. SOlnit
ist auch die AutomatenbrUcke M des Cil!. 127 der Abbildung 3 nitht
austauschbar nlit der des Cal. 1128 der Abbildung 4. Ebenso ist das
Automatenrad G der beiden Abbildungen 3 und 4 nicht austausch-

A

Kugellager --1~:---llr"llrt..

M ----~~fto--

-.---- G
Abb. 3

Automatenaufbau Cal. 127

rung - polierter Stahlanker - Gehäuse Colc.lpJaquc 20/000 C./J
36 mJn -- Zifferblätter diaJnantiert.

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

Kugellager

o

Die AlItol11nticlcile

In Abbildung 7 sind die beiden einzigen losen Teile der Badenia
Kugcllagcr-Autonlaten fotografisch dargestellt. Es handelt sich unl
den Automatenhebel B und das Automatenrad G. Wie bei anderen
}-Icbelsystenlen, ist auch bei der Badenia Kugellager-Autolnatie die
l-Iärte der Transportklinken Fund l-I auf diejenige des Autonlaten­
rades G abgestinllnt. Verschleiß ist hier nicht mÖglich.

p
'0Kugellager

Abb. 5
Cat. 127

Abb. 6
Col. 1128

RC;11i:~1111g

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

Nach Lösen der Schrauben 0 und P (Abbildungen 5 und 6) läßt
sich das Autonlatensystetll beider Werke (eaI. "127 und 1128) leicht
abheben. Das Automatenrad G wird gleichzeitig gelöst. Die Reini­
gung der Uhrteile kann alsdann wie bei anderen Uhren vorgenom­
luen werden, wobei keine weitere Denlontage des Autonlaten­
systenls erforderlich ist. Das Grundwerk wird wie iiblich gereinigt.

Beinl Zusamtnenbau ist zu ölen:

Kugellager mit leichtem öl, sparsanl
Schraube der Transportklinke Fund 1·1
Exzenterstift C
Gleitbahn des Autonlatenhebels

G Kugellager

Abb.4

Automatenaufbau Col. 1128

M

Rubinkugeln inl Kugellager des Ca!. 1'128 stall Stahlkugeln inl
Ca!. 127, Die Rubinkugeln höchster Präzision zeichnen sich durdl
noch größere Härte und sOInil noch bessere Rolleigenschaften zu­
folge geringeren'. Reibungskoeffizienten aus.

Weitere Unterscheidungsnlerknlale der beiden Uhrengruppen :

a) Badenia Stahlkugellager-Autolllaten
Endverkaufspreis ab DM 59,- bis 76,-

Werk Normalhöhe 4,5 mln - Regulierung -0 -I- 45 in vier Lagen ­
Werk feingeschliffen - 17 und 25 Steine - Stahlkugellager - große
MS-Unruh ohne Schrauben - Nivarox 11 Spirale lnil Ansteckpunkt
- Cehaflex-Zugfeder - Schweizer Trishock-Stoßsicherung - MS­
An~er vernickelt - Gehäuse vergoldet 1J 34 nlnl - Zifferblätter
Jnil gedrehtem Relief. .

b) Badenia Rubinkugellager-Autolnaten
Endverkaufspreis ab DM 105,- bis 140,-

Werk flach 3,6 mm - Regulierung -0 -i-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-StoBsiche-

b~lr, da verschieden in der Höhe des Triebes J. Alle iibrigen Teile
des Selbstaufzugaufbaues sind jedoch voll austauschbar, selbst die
Kugel1ager.

Die wesentlichen UntcrscheidungsmerklnaJe der ueiden Kaliber sind
sonlit aufgezeigt:

Unterschiedliches Grundwerk, das Cal. 1128 hat ein flacheres und
nur 3,6 mm hohes Grundwerk, das Grundwerk des Ca!. 1.27 ist nlit
4,5 nlnl etwas höher;
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..b"lIs" link, di('S('1I1 lllilkwinkl'i .11, (',btl' lll'rei,hnUIlf, dl's AI
gl·b(ll('~,.

l)l'I \·,·,1...1111 ",1(1);1 .1IlSS.hlid<l" h iihn d.'n r:ihrl'nd"11 I ,.. hgrol
h..llllh·' .111 deli I clc.heil1zl'lhtllldel.

.....---F

----0

AlJb. 7

G-- _

!)as Kltg('/lt1 ..\~t',.

In AbbilJung 8 ist d.:s Kug('ll.lgl'r im QlIt'r~;d1l1itt "'''H'lllc1Ii~l h dol r.
gl'slelll, cll~ Dr ..Hrl!,hht lologr.dit'rt.

1),15 Kugell"l:l'r d('r B,..lrlli,l, ii(,ril~"II' I'i'H" .I," 1/ ... h''''10 '('i'H'I An,
I~t inl C('gcns.ltl tu .1lh.lerl'n so montiert, d.ll~ Kl'illerh.'j N.ldljllsIH'­
fung notwendig 0...1(°1' m()~lith ist. \Vic.· .HIS der QUl'I'SlhllitlS/l'idl­
llulll; ('rsi<hlli,h, silzt dl'r KOll u , im I'r"'hilz im KUl;"II.I!:l'I'ring
ohne Spiel. Dil' Sdlro1l1l.W fiir die f{otodl('fl'~tigull.~ [,pf('stigt dJ(' 1\0'

H--__.....

AurOrnofcnhebel D

mal Automorenrod C;

lorSt'hcihe in der J{otor.hhsl', Der ~ill: deI' I\otol"sdu'ibc .'uf d
l
'lll

Konus bewirkt kl'incrlci V",.;illdnullg des KUl:l'i'l'il'Is, i,t )l'dod,
eine 7.lIs~il7.lkhc Skh(~rul1~, Tab,;khlidl hclbt'll V(~rsudl(' J;ezcigt, c.1.1I~
di~ Ku~.~dlilgcr der Bild~nia 1\0c.11 v(lIlig l'lnw.lI111f rl'i und ohne.' Tol...,
rcllllübcrschreittlllg arbeiten, Wl~nn e:lndcre Tcil(~ der Uhr durlh
iibC'nn;ißige S(hlagbcanspru(hUII~; zcrstihl sind.

riir den Fachhändlcr sind NCLJcrsdlcinungl'n besonders d.Hlll \'on
Ucdcutunp" Wenn dl'n~n lcchnisl'hc LJntl' ..schcidllllg~;Ill('rkn'cll(' /\1

ii bl'rzl'ugl'ndl'll n nd (, ..foll:' idll'n'n V('r k,1111 'g(',1',.;; , 111' n h,'r.lIl ':('_
lObl~11 wt~rd('n kÜIHll'Il, 1).1 dil" B.ldeni.1 KlIg,'II.I'~t.'I''' J\ "tom.Ill'H .HIl"

vonl 1'J'f!is h(Or ('in<, wirks.llne Hilfe iln V(~rk.lll" sind, l'r~dlein(,11 sit'



Die automatische~,Uhr - leichffaßlich erklärt

Zur Umsatzsteigerung der Fachgeschäfte ist nach allgemeiner
Auffassung ein stärkerer Verkauf automatischer Uhren erfor­
derlich. Er ist zu erreichen, wenn häufiger 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 versehenes Getriebe verwa~deltdie pendeln­
den oder kreisenden Bewegungen des Rotors in Aufzieh­
leistung.

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

]Jicsc AbbiIdun.,< zeigt
elcn übersieh tlic11Cll
Aufbau dcs
Selbstaufzugs
eIer Kaliber 77 und 772

Bild I

Boilago zur Deutschen Uhrmacher-Zeitschrift Nr.11/1962



Die federnde Klinkenradkupplung Oterotest

A

I
'(

2

IJic Bildcr 2 tlnd '1 zeigen den Allfzu~. Dic
Stabfedcr des Klinkcnrads (vergröflert iu Bild 4)
liegt an der Nocke seincs Triebs lIud nil1ll11t es
1ni t. [Jas Tr ielJ treibt das KrOll rad (/11. Der
SpcrrkegeI gleitet allS

IJie ni/der J lind .\ zeigen elen Leerlauf. [Jer
Widef.litlllld tier llllfs,ezo,\!.cncn Zugfeder iilJer­
trii.~t sich iil>cr Sperrad - l(ronracl - Klin1<ell­
llu/trieb llut dic Nocke. Die Stllhfcdcr \vcich t .

allS. 1J08 J<lill1<cnrlld liiuft leer: J)cr Spcrr1<egel
liiuft zuriicl< lind Cll tspannt die Zugfedcr. (Der
\Vir1<slllne Tcil der Stab/cder befindet siclz in
Bild 3 lind 5 re c 11 t S VOll eier Nocke eies
K/ ;111<e11 radt rielJs)

3

4

A (s. oben in Bild 2). Diejenigcn Teile der KIin1<ellTodfedcrull.'.!.. dic das ZlISlllll­

ll1Cll\virl<cll der Stabfeder und dcr Nod<e des Klill1<cnTlIcl.'Tric[)8 vcrclec/<cn,
\VllIdcn bei den Abbildungcn 2 und 4 l-veggelassen

auf, daß bei jeder Rotorumdrehung 3-4 Zähne des Klinken­
rades bewegt werden und erkennt daran, daß 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) genügend aufgezogen ist,
trennt die im Klinkenrad untergebrachte Kupplung "Otera­
test" den Selbstaufzug und das Uhrwerk. Der Selbstaufzug
läuft leer. Die Zugfeder wird nicht mehr belästigt. Die Otero­
test-Kupplung arbeitet selbsttätig und schaltet den automati­
schen Au'fzug wieder ein, sobald es nötig 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, Iiogt

Beilage zur Deutschen Uhrmacher-Zeitschrift Nr.11/1962

die w-förmige Stabfeder an der Nocke des Klinkenrad-Triebs
an und nimmt diese mit, wenn das Klinkenrad 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-förmige
Stabfeder ausweicht. Das Klinkenrad läuft leer. In diesem
Augenblick läuft der Sperrkegel des Uhrwerks zurück und
entspannt die Zugfeder in dersel~en Weise, wie das bei
jedem guten Ankerwerk mit Handaufzug geschieht.

Wenn ein Teil der in der Zugfeder gespeicherten Energie
verbraucht ist, läßt der Widerstand an der Nocke des Klinken­
rad-Triebs nach. Die w-förmige Stabfeder legt ~ich an die
Nocke und nimmt sie mit, wenn durch Bewegungen des Rotors
der Selbstaufzug in Tätigkeit tritt. Das geschilderte Spiel
kann von neuern beginnen.



Technische Beschreibung

über Konstruktion und fachmännische Pflege

der IWC-Automatic

DIE ENTWICKLUNG DER IWC-AUTOMATIC

Danlen-Ar/l1bandu/lren

Kaliber 44 Automatie, Werkdurchmesser inkl. Selbstaufzug
17,60 mm, Werkhöhe inkl. Selbstaufzug 4,80 mm.
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Abbildung 3: Kaliber 854/8541

Der Rotor kreist durch die Bewegung des Handgelenkes um 360-)

um das Zentrum und überträgt diese Kreisbewegung auf das
Autonlatic-Rad (8), Über dessen Trieb (9) auf das Kronrad (10)

Kalenderuhren

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

DER AUTOMATISCHE AUFZUG (IWC-PATENT)

Anleitung zunl Einstellen des Datums bei Kaienderuhren

Bei Kalenderuhren wechselt das Datum zwischen dem 31. Tag des
Monats und dem 1. des folgenden automatisch. Bei tvlonaten mit

weniger als 31 Tagen wird das Datunl mit der Aufzugskrone von
Hand nachgestellt, indem man die Zeiger um zweimal 12 Stunden

vorwärts dreht. Wenn das Datum um mehrere Tage korrigiert
werden muß, so werden die Zeiger auf Mitternacht gestellt. Dann
wird der Minutenzeiger zwischen 23.45 und 0.15 Uhr hin- und her­
bewegt, wobei jede Vorwärtsbewegung das Datum um einen Tag
weiterschaltet.

antimagnetisch, Unruh aus Beryllium, antimagnetisch, außerge­
wöhnlich große Ankerhemmung.
Schwingungszahl der Unruh: 19800, Exzenter-Abfall-Einstellung.

Feinreg uIic run9svo rrieh tungen:
a) Kaliber 854/8541: durch Exzenter am Rückerzeiger
b) Kaliber 44: durch Trieb und verzahnten Rücker
c) beide Kaliber: Feinstregulierungsgewichte auf der Unruh

ZeigersteIlung und Handaufzug durch Aufzugskrone.
Sämtliche Bestandteile auswechselbar.

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

Abbildung 1: Kaliber 854/0541
In Originalgröße

Abbildung 2:
Kaliber 44 in Originalgröße

Merktnale

21 Rubine, Selbstaufzug (IWC-Patent). Gangreserve über 40 Stun­
den, Aufzugfeder unzerbrechlich, rostfrei, antimagnelisch:

Stoßsicherung am automatischen Aufzug (IWC-Patent); °lncabloc­
Stoßsicherung an der Unruhwelle, Spirale selbstkompensierend,

Herren-A rnlbanduhren

Kaliber 854 Automatie und Kaliber 8541 Automatie-Kalender,
Sekunde aus der Mitte, Werkdurchmesser inkl. Selbstaufzug
28,00 mm, Werkhöhe inkl. Selbstaufzug 4,80 mm.

Die erste IWC-Automatic, das Kaliber 852 tür Hcrrenarnlband­

uhren, galt als grundlegende Neuheit auf dern Gebiet der Kon­
struktion autornatischer Uhren. Ihr vielbewundertes Hauptmerk­
mal war der ohne Zahnradgetriebe arbeitende Automalic-Mechanis­
mus mit dem beidseitig aufziehenden, elastisch aufgehängten und
auf Rubinen laufenden Rotor. In der Fachwelt erregte sie Auf­
sehen als die erste wirklich leicht zu reparierende automatische
Uhr. Ihrer genialen Konstruktion verdankte sie ihren Erfolg.

Das Autotnatic-Kaliber 44 für Damenarmbanduhren vereinigt in
sich alle Konstruktionsvorteile des ersten IWC-Automalic-Kalibers
für Herrenuhren und gilt dabei als eine der flachsten Damen­
Automatieuhren der Spitzenklasse.

Auf der soliden Grundlage dieser Konstruktionen wurde °1964 das
neue, flachere Herren-Autonlatic-Kaliber 854/8541 entwickelt. Es
sollte nicht nur eleganter werden, sondern wenn möglich noch
genauer, noch zuverlässiger, noch dauerhafter als die früheren
Konstruktionen. (Daher zunl Beispiel die neuen Regulierungs­
Vorrichtungen.) Die Konstrukteure der International Wateh Co
haben damit eine automatische t-terrenuhr geschaffen, die - bei
aller modischen Eleganz - in technischer Hinsicht beste IWC­
Tradition verkörpert.
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Funktion

und weiter auf das Sperrad (11), welches die Feder (22) 8ufliellt.

Der Mechanismus besteht aus vier Teilen:

a) dem Rotor, an dessen Unterseite das HerzstÜck (2) verschraubt

ist;

b) dem Wippesystem (5), durch Schraube 23 rnit einern Deckel zu­
sammengehalten; es setzt sich zusamnlen aus der Grundplatte (5),

den Ziehhebeln (6 und 7). der Spreizfeder (17), die auf beide

Ziehhebel wirkt, und den Rollnn (3 und 4);

c) dorn AUtO/HlJlic-R,1d (0) Ollt T. leh (~));

d) der Stoßsicherungsfeder (20). welche die Rotorachse trÜ9l.

Alle Drehpunkte des Aufzuges sind beidseitig in Rubinen gelagert.

Die beiden Rubine am Rotor kÖnnen zum Reinigen einzeln abge­

nommen werden.

\
I

I
/

Abbildung G: Kaliber 44

". :- -.: .....

An/oitllng:

Der Hebel 6 wird zurückgeschaltet, bis sein Kopf (12) in die Kerbe

(13) des Hebels 7 eingreift. Nun kann die Aufzugfeder entspannt

und das Federhaus wie gewohnt herausgenonlnlen werden. Eben­

so sind Unruh und Hernrnung ohne weiteres zugänglich. Wenn

das Fp.rlcrhaus wieder eingesetzt ist, bewegt nlan den Rotor. und

die beiden Hebel 6 und 7 klinken wieder in die Zahnung des

Abbildung 5: Kallbor 854/8541

Dio (1n;(o UlJr, I)(); wolchur elor Sc/hstlJufllJ!J durch lIo/)olstol/ullg

<'H/sgosclJa/tot worden kann

Flir Iloparaturen, ZlHl' ßeispiel zum Ersotlon der Aufzurlfodor oder

llun f h.Hjll.~;"ehrllon dor Ullruh oder der I torurnungstoilc, nluß dur

Selbstaufzug-Mechonisn1us nicht ausgebaut würden. Er kann durch

Hel>elstollung sofort ausgeschaltet werden.

Funktion

Die Stoßsicherungsfeder (20) mit dem Federarm (21) trägt die

Achso des Rotors. Büi einem Stoß weicht der Rotor elastisch aus.

bis der Schlag vom Uhrengehäuso aufgefangen wird. Der auto­
matische Aufzug ist also vor Stößen vollkomrnen geschützt. sobald
die Uhr irr\ Original-IWC-Gehäuse montiert ist.
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Abbildung 4: Kaliber 44

Dio Vor- und RÜckwärtsbewegungen des Rotors und seines HtJrz­
stückes (2), drehend um Punkt 19 (oben und unten in Rubinen

gelagert) werden über die nollen (3 und 4) auf das Wippesystern

(5) übertragen, wcldles (beidseitig in Rubinen gelagert) unl Punl,l

16 sdlwingt. Die beiden Hebel des Wippesystenls (Nr. 6 mit Dreh­

punkt 14 und Nr. 7 mit Drehpunkt 15) übertra~Jen aiJwcchs/ungs­

weise die Schaukelbewegung des Wippesystems auf das Autonla­

tic-Rad (8) (oben und unten in Rubinen gelage. t) und neben die­

sem den Antriob in der Auflugrichtung.

Damit der Mechanismus die volle Gang reserve von Über 40 Stun­

den erreicht und perfektes Funktionieren und hbchste Gang­

genauigkeit gewährleistet sind, nÜissen Automatie-Uhren regel­

mäßig am Arm getragen werden. Natürlich können sie auch von

Hand mit dor Aufzugskrono aufgezogen würden, Darnen-Autoflllltic·

Uhren sind während mindestens B Stunden tj~Jlich arn Arrn zu

tragen.

Dia Stoßsicllcrung des Rotors (/WC-Putünl)

Ähnlich wio dio njder eino~ rllodnr nnn Wanells (~ill/l~11l ~I(d(ldur t

sind, un1 Stöße aufzufangen, so s.nd die Achse und die HulJin­

Illger des Rotors der IWC-AutomCltic vor Fall und vor StößOf) illlS

jodor !lichtung goschützt. Dioso Sloßsicher LJlln ge~jtattot es, den

Rotor gefahrlos auf Rubinlagern laufen zu lassen Die VOI teile

sind offensidlt1ich, kann doch nur ein Aufzugsystnrll nlit JlIJhin­

lagern so leicht, sicher und dauerhaft arbeiten.

Autornatic-nades (8) ein. Diese neuartige Konstruktion vereinfacht
das Reparieren und spart Zeil. Wenn das Werk vollstÜndig ze'r­

IC{lt werden rnun, löst nHHl die Schraube nahe beim Zentrum des

Hotars durch eine halbe Drehung. Dann zieht nlan don von dür

SchrClubc festgehaltenen Keil zurück und kann nun den Rotor ab­

nohrnen.

DIE IWC-AßFALL·EINSTELLUNG
K ALl U E n 854 / B ~ 4 1 (Abbildullfj)

Durch Drehen des Exzenters (4) kann der bewegliche Spiralklötl­

chcnlräger (2) so verschoben werden, daß der Abfall sehr genau

eingestellt wird. FÜr r1iü~e Operation legt man die Uhr am besten

o ,3a

Abbildung 1: Kollbcr 854/8541
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DIE IWC-HEGULIEHUNG

reinslreguliorung Kaliber 854/85·11 tl\l>blldun~l ~))

und Kaliber 44 (Abbildung 10)

Öl IWC-Nr.

Wr.rh \
I
!

Minutcflr(ldlapfen und I 931 7
i

Klcirll)Llderlrnuzapfen

Federhaus: Welle, Zapfen Glissalube 8212 5
Innenwandung und Glissalube 8212 5
Feder

Best des rladnrwcrkes inkl. 921 6
Z(~I fJ n I :. tell , ;}der 1Ind Wech 5 e Ir (ld

Ankerzapfen nicht ölen

Unruhzapfen ' 921 6

Ankerklauen 931 7

Zeigerwerk und Handaufzug- I OK 8214 4
mechanismus

Aulo/nalischer IvfecllanisI11us

Drehpunkte 14, 15, 24 und 25: 8200
sehr wenig ölen

flollcn 3 und 4, Urnfang nicht oien

Drehpunkte 9, 16 und 1~ 8200 1

Flügel des Triebes 9 OK 8214 4

Von 400 Arbnitnehnlcrn aus nlehruren Betrieben waren 309 der

Ansicht, daß für den beruflichen Aufstieg in erster Linie persön­

liche und fachliche Weiterbildung erforderlich ist. 18 äußerten
keine Meinung. Aher IInnlerhin 73 behaupteten, daß Protektion

(Jer we~entlichste Faktor fur den beruflichen Aufstieg sei. Nach

nir\(~'n l>u~)tirnnltel1 l1el~piel fÜr Protektion gefrngt, wiesen 48 Ar­

lH~itnetHllt!r auf 19 Ihnen bekannte Personen in ihfl~n Betrieben

hin. Eine Ulltersuchung des beruflichen Werdegangs dieser 19

Mitarbeiter kristallisierte abcr nur 4 Leute heraus. die ihrl1n

Posten tatsilchlicl1 ohne besondere Anstrengunqen durch persöll·

liehe OClitdlungcll lU Vorgesetzten oder durch verwandt:ichaflllchfJ

VertJindungcn er reicht halten. Die andcr~.D 15 uufgesticq~nen

Fachkrtifte jedoch hatten Irl den letzlen Jahren mindestens zweI.

einige f1ber (luch bis zu sechs Weiterbildungskur~eabsolviert. (bpd)

Fachwissen - oder Protektion?

EMPFEHLUNGEN FÜR DAS öLEN

o E H I W C - A U TOM A T I C N ACH 0 E fv1 R EIN I GEN

Abhlldunu 10: Knllber 44

Wann dia Ul1r vorgehl. dreht man die Gewichte so, daß sich deren

schwere Hälften vom Zcntrurn der Unruh entfernen \Vr.nn die Uhr

nachgeht, verlahrt nlan umgekehrt.

Mit einiger Ubung können so Korrekturen von bis zu 1 Sekunde

bewerkstelligt werden.

Dank der Incabloc-Stoßsicherung können diese Korrekturen Im

Werk seIhst vorgcnomnlen werden, ohne daß rnan die Unruh her­
ausrlirnrnt.

Abbildung 9: KAlIbor 8~4/8!t41

Abbildung 8: Kaliber 44

Feinregulierung Kaliber 44 (Abbildung 8)

Die Rückervorrichtung des Kalibers 44, eine nVC-Erfindung, bc·

steht aus dem Rücker (4) und einern Trieb (2). Dank dieser neu·

artigen Vorrichtung können Korrekturen von weniger als 5-10
Sekunden leicht und mit Sicherheit vorgonommen werden. Dazu

setzt man den Schraubenzieher leicht in die beiden Kerben des

Kragens des Triebes (2) und beobachtet während des Drehens

die Verschiebung des Rückerzeigers auf der Skala. Wird der Trieb

(2) z. B. im Uhrzeigersinn gedreht, so verschiebt sich der RÜcker

auf "vor".

Wünscht n1an jodoch die Uhr noch feine, iluslureguliercll, so dlellt

rnon Inil OifH]llI SchnuJIJonziol1u( ._. stnts par Hilol - die klein.cll Ge­

wichte (~) auf der Unruh. Diese GeWIchte sind nicht vcrschrClubl.

sondon, auf StifteIl drehbar. Eine tt;llfln ihres Kopfes ist abge­

schrägt.

feinregulierung Kaliber 854/8541 (Abbildung l)

Der Rücker (3) kann durch den Exzünter (5) surgfältig verschoben

wordon, wodurch Gnngnbwcichunn(~nVOll f 10 Sok 24 Std loiclll

korrigiert worden kannen,

noguliorung KoliLJor 854/05·11 (Al>l>ild",,~, I)

Für eine erslo Regulierung verschiebt rHart den beweglichen Kopf

(3a) des zweiteiligen Rü~kers (3). Korrekturpn von nlp.hr als

~~ 120 Sok.l24 Std. sind zu' VO"lHlId(~Il, dllluit clifJ W"h,';"H,kcll (/C;I

Breguel-Kurve erhalten bleibt.

auf d<l~) Mikrophon eines UtHl)fll\olltroll~;cratps. Da der Hucke'

dio Bewogung dos Spiralklotichent,fluers Illitlllöcht. bleihl die

Regulierung erhalten.
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'Neue Potentanmeldungen

(Kur zbeschreibungen)

Bearbeitet von Zivi/ingenieur Eclwin 2i/:5

'I'
Ver/a/lren und EinriclltulJfl zU/1l SC/Hitzcn der Triehfeder von

Se/hstaulllJrJu/lfen gegen ühermi,ßigcs Spannen .-. Orlr>.-Anm. ß3a,

3t1 G ?-3 B4ß (DAS 1 19S2 3(7); bckannlgernacht am 1. August 1963.

A,uIIl'ld.·, CirtH!" W.-ld, Mlq. Co. S. A., niol (~)chwtli/) rrli"dll'

Frod Guyot, Biol (Schweiz); acht Patentansprüche.

Um die Triebfeder von Selbstaufzuguhren gegen übermäßiges
Sp~nnen zu schützen, ist in ,den Aufzugkraftfluß eine Rutschkupp­
lung eingeschaltet. Ocr in der Rutschkupplung wirkende Axial­
druck wird in Abhängigkeit von der Zahl der Umgänge der ge­

spannten Triebfeder verändert.

Nähere Einzelheiten der Erfindung sind aus der Zeichnung ersicht­

lich. Dabei zeigt

Abbildung 1 eine teilweise geschnittene Seitenansicht einer bei­
spiclswüisen Ausführungsform. bei welcher SchrClubü und Mutter

konzentrisch zum Federhaus angeordnet sind:

Abbtldunq 2 eine Draufsicht des Gegenstandes der Ahbildung 1.
Oei der Ausführungsform nach den Abbildungen 1 und 2 ist die
Schwingrnasse bei 1 drehbar gelagert. Sie zieht die nicht darge­
stellte, sich zwischen dem FederhallS 2 und der Foclerwelle 3 er-

Abbildung 1

16
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\

Abbildung 2

streckende Feder auf. Die Masse liegt auf dem Arm 4 und treibt
das Zahnrad 5 an, welches über den beweglichen Trieb 6 das eine
oder das andere der Zwischenräder 7 und 8 in Drehung versetzt.
Diese an sich bekannte Anordnung hat den Zweck, ein Aufziehen
der Feder in beiden Drehrichtungen der Masse zu gewährleisten.
Alle in den Abbildungen 1 und 2 eingetragenen Pfeile entsprechen
dem das Aufziehen der Feder bewirkenden Drehsinn der in Be­
tracht gezogenen Räder.

Das Rad 8 treibt über 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 übertragen, wobei letzterer über das Rad 17 die Feder­
weIle antreibt. Während der Aufzug der Uhr im allgemeinen auto­
matisch über den beschriebenenen Räderzug zwischen der
Schwingmasse und der Federwelle 3 erfolgt, kann sie auch in übli­
cher Weise über 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 glattem, 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 Mutter 22 axial verschiebbar angeordnet ist. Ober dieser
Mutter befindet sich eine Scheibe 23, auf welcher sich an der
Scheibe 13 befestigte Zapfen 24 abstützen. Diese Zapfen greifen
durch entsprechende Bohrungen in der Scheibe 12 hindurch. Der
Zahnring 10 ist um die Zapfen 24 frei drehbar. Die Scheibe 13 ist
gegenüber 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 preßt, die ihrerseits gegen die Scheibe
12 gedrückt wird. Das ist natürlich nur dann möglich, wenn die
Scheibe 23 den Zapfen 24 nicht im Wege steht.

Wenn die Scheibe 23 den Zapfen 24 jedoch im Wege steht oder
diese nur leicht anhebt, nimmt der ausgeübte Druck ab oder ver­
schwindet sogar ganz, so daß die Kupplung rutscht und unwirk­
sam wird. Es findet also eine Begrenzung des auf die Triebfeder
übertragbaren Drehmoments statt.
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l/auplmerkll1ale

Automatisches Kaliber mit Rotor und I<u.gellager,

28 Steine,

Durchmesser 25,3 mm, 11"',

Höhe 3,9 mm,

( J 11 ( :k lu. q I () I;(~r ;y I ~ k U I 1( Ji: i i,' , ' I (J (:r ,

21 600 Schwingungen in der Stunde,

superflach,

einfache Konstruktion,

widerstandsfähige und groß bemessene Teile.

Gangreserve: Ungefähr 50 Stunden.
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Der Zeigerstellmechanismus, patentiert, ist leicht zusamn

bauen. Das Zeigerstellrad greift in das Zeigerstellzwischenr

der besonderen Doppelzahnung ein. Die Form dieser Zähl

auch die Passung des Aufzugtriebes auf der Welle wurden i

worfen, daß Sprünge des Minutenzeigers beim Stellen vern

werden.

Das Gestell für Automatvorrichtung ist abnehmbar und mit zwei

Schrauben direkt auf der Werkplatte seitlich der Federhausl

befestigt (patentierte Vorrichtung). Das automatische RädE

ist einfach und umfaßt nur zwei Räder, eine Sperrklinke mit

und einen Wechsler. Die Schwingmasse, auf dem Kugellagel mlrtii==~

liert, ist durch eine Schraube in der Mitte des Gestells be

und kann leicht weggenommen werden.

Bewegliche Spiralklötzcl1en-Träger, patentiert: Es erleichtert aufs

äußerste das Abfall-Einstellen und gibt der Regulierung die größte

Präzision.

Kugellager: Es gibt der Schwingmasse eine außerordentliche Be­

wegungsfreiheit und begünstigt ein schnelles und sicheres Auf­

ziehen.

Gestell für AutolnatvorriclJtung: Die Automatvorrichtung bildet eine

Gesamtheit und wird am Werk mit zwei Schrauben befestigt. Dank

der revolutionären, patentierten Anordnung des Räderwerks wird

sie sogar innen im Werk eingefügt und auf, der Werkplatte in der

gleichen Höhe wie die Federhausbrücke befestigt.

Die Unruh und die Spirale: Sind gut sichtbar und ganz abgedeckt.

Die Spirale ist normal groß, kann sich nicht verhaken und an kei­

nem Rad reiben, was der Uhrenreparateur besonders schätzen

wird.

ZeigersteIlung, patentiert: Verbesserung des sogenannten "Wipp­

mechanismus" und ermöglicht die Verwirklichung eines einfachen

Kalibers mit kleinem Durchmesser und geringer Dicke.

Federhaus, dem automatischen Aufzug angepaßt: Es ist aus An­

tikorodal 15 B, besonders bearbeitetes Material, das jede Über­

spannung der Zugfeder verhindert und somit eine absolute Regel­

mäßigkeit der Regulierung garantiert.

Dünne: l<ingmatic "S" ist die ideale Ausführung eines dichten

Werkes, bei dem man rücksichtslos das ganze, zur Verfügung ste­

hende Volumen ausgenutzt hat. Die Dünne des Werkes wurde

nicht auf Kosten und zum Nachteil der anderen, hervorragenden,

wesentlichen Eigenschaften errungen: Alle Teile sind besonders

groß und gut bemessen, das Zusammensetzen ist einfach, die

Konstruktion solide.

DIE AUSSCHLAGGEBENDEN VORTEILE

DER NEUEN KINGMATIC "S": MaVA\)O
,!

DÜnne des Werkes vereint sich n1it ein,er soliden Konstruktion

und einer außergewöhnlichen Einfachheit.



CYMA·AUTOMATIC
I~e~(", rei/JUII!I i;{)(Jr I\ollsl rlll"l iO/l f J. i1, r(lr 1:11 fll.:1 iOll ('fI

:U IIUllt {eil I 'Oll l! I, re 11 r(' pli ru IPU rU/I 11. \ler/\(itl/ern

/

.\Iall '''t-IS:'\" Illit ",t-leIH'" Sor~rall dit.'Fab .. ik

CYllla je'des lIt'uc- J(aliher tllll·C'hsludiert.EiIH-r­

~t'it~ dPlIl \Xlerk hi)ehsl l ' L.'isltlll~sfilhi~ke,it si­

ch('rll" all'clt-rst'its <I,t'lll ]{habiH(-ur die lll'stautl·

s (' Izu 11 ~ (' r Jpie Ja t f' r 11 : d i t ',S ~'; j ncl cl i t • (; r tlll cI·s :l 1z. \

tier.. ,. sieh .di .. UIII'('nhatu'r d,pl" Fi I-Iua ht'flc'is,s't'n,

I) CI S ]( a Ji I) C' r Cy rIl a-j\ 111 «) lila I i c~, d·as all f vi (',Ie'n

:\):irklf~JI J"·J'f·ils .. ill('ll IH·ch·lll.~IIc1f·1I Hilf ~,~­

Ilic'sst~ '\'llrtlt' 1I,I(,Ja <lel11 ~lc·i<.'Itt'1I LC'il~'t',chlllkt'll

g;fls("llafff"Jl~ lind cli,«, na('lafol;.!;t'Il'cI .. BC'lselarc'il)llll~

\\'ircl all.'11 d.·II"1I cI,i"ne'Jl, dif' sieh Illil cI.'1I1 'Ver­

kali f Ull cl cl f' r f{ •·p a ra t11,. d ic's (' S A r I i k •,I s zu he­
fa~sc'Jl IltalJe'II,

1)(',. Sc'lIhlallfzll~ c1 .. r CYJlla-lJlII' wird dllrell

f·ill.· oszillif'rf'lId.'~ ,aIlSS.,·I· (;I.'iela~C'\\'i('1a1 1)(',fiJld­

Ji.'Ia.· .\Ias,>; ..• J)f'l:lti~t, di .. lIuter ]~iln\'i .. kll.Jl;.!; dC'J'

S.'II\\'C'rkrafl IIlid dC'r n'C'Wt';.!;IIJ1~PII dc's Arrll.-s

di f' 1\ 11 f Z Iq.,d' •• cl •. r rll i II ('.Js (' 111 .·S H('du k I i 0 11 s­

H;lclt''''\'t'rkt',~ alifzit'I.t. [las (;c'sle:)) d.· .. SC'lhsl­

allfztl~\'or .. if'lalllll~~ lu-sl.,111 alls einc'lli zllsiilz­

licdlc'n \X~t-rkl)ocl"11 I., elC'T auf .le·l' F.·,tI,prllalis­

h r ii(' kC' cl •. s ~ •· \\' Ci 11111 i •,Ire•11 '\V.' r kC·s a 11 f 111 0 11 Ii •' r 1

isl., IIINI all~'" z\\'c'i B.. iickC'II., tlt'r olH'rli Briiek.·:3

1111(1 tIer JVlas,sC'Jlihriickt' .J., c1ie hC'ide auf c1ic's,t'11l

zlIsii tzl ieh eil \V(' rk hocl t'll ft·s t~C'1I1 aela t ,,,,in d,l) i c',sc-r

11':i~II(J.ic- 1II1.le,rt'1l La~~t"r 5 lind () d'c~r bl',vt'~lielre'Jl

rrc·ilc~ cI ..,s Hc~clllktiolls-Hiid.'rw.·rk.s Illit Alis­

11 alune cl ('S La ~ C' r,s 7 tI c-sill cl asSp •. r ra cl c-i11­

~1~c~'if.....d.·11 lVlol)i·ls. Ilas ol)(·rc~ I..a~.. r B c1.'le
S.~lawUIlf,!;llIass.· () ist dllr.,Ja di., l\'las.s(,lIihri;c'kc' ·t

Mt'.t ...'a~(,I1~ di.· oh.·rll La;.!;,c' .. I () lind I J der andC'rJl

hC'\\'c·glielt.'Jl 'I'c'il.· d.·s 1{.·,dllklioIlS-H:icl.·,I·W.'I·k,-,

c1u ..e Ir cl i (' 0 h(" rc 'B .. iiek.' :L
,I)ie Scla"71111l~lIlass .. C) s,elawill.~t VOll eh- .. ~·Iitl.~

d.'s \X!c'rks ans ill ZW(',I ;lllssc·.rsl \viclc'rslall'tls­

fiilaigell Steint''' !) 11 11 cl 12. ])i,.' l\l'J.se l:J eIer

Sednvllllglllas:sc' ist .'iIJlt· zyljlJlclris'c~llt· \V.·II." die
,uiL iillssc·rslc·... Priizi'sioll t!;erollt 1Ilid da"'11 ill ('111

Vic· .. l.·lrollr 1·1· 'allS ~eltil .. te·lc·11I Staltl Illil polier­

1.'11 Fliic'lac'lI c·ill;.!;C'tric',h.·lI wurelc', ,das Inil c1.·r'

1\'1 assc' so Iicl a ri S(' I. is t.

1)... ·111 clic' S('lawlllI~1I1asl";.' lIl1c,l. lilli,s., 'so iihc'r­

.. I i I Ic··) I s i C' i Ir rc' I) rc ·11111 ,~ cl .. rc 'Ia ••IIIt • J( Ii I d" •· J;)

a 11 f .' i 11 ~:I i III~' ·1.111 •. I'"a cl I (), cl a s a 11 f •'111 .. 11. Z tJ r
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\\' eilt.' k() 11 Z (' nl .. iS ld lC' Il An ~al/' ( !!, (H Ilt t') f rc' i C' i 11 •

p;c'pus'sl '.s,1. I>..,s 1\lillu'huIC'IT"cI Ic. hc'liili~1 c1al'\

HC'l(llIkti()ns·H~idl'r\\·c'rk, \,c'lc,Ia.··s alls 1.\, t'i Hi,­

elc'rn 17 IIlul IB 11 11 tI z"c'i '(' .. it"I ..,.. Ic, 1111.1 :!o

I)(~"tt«~ht, '\'OVOII !t'll.I.'n' .. In das SJlc' .. raci :! I c·i .. ·

~r("irl. I)i" :I.\\'c'i '('rit'h., c1r,'I1., .. iu I.,a~.·nl all!\

Spez i a 11. ru .. z.' {}, 7,1 0 11, I l. Je: i 11 SP(' .. r k.'~. ,I a r­

I. c i t p t 11 , i t d .'111 «~ r s I eil Z\\' i ~ (" lu·11 ra cl I 7 1,11 Sa 111­

nlC~lI, Ulli das Hiicl.''''\\'t, .. k lIa('la j.'eI('IU AlIfzi.'h('1l

zu ~pl'rr"lI,

IJu,s (;C'" ielll der Sc~II\\'iJl,~II.a~s.' 1l1l'c1 elas ",,'cr,

laiHlnin clc~t; l(c'cluktiulIs·Hiitl.'r\v.'rks Silld su bc'·
rt'clal"", dass elit' 'r .. i.. hfc·cI., .. 2:! l1eu'l. c'iui;'!;.'11

SllIllcl., .. cI"s 'rra~"lIs \'ollsliillcli~ allf~.'zO~.'1I i~1.

I':s \\' nr tI C' s1.11 11. IN Jl \\' l'll cl i~, I' i 11.· \ 0 .... i (' J111l1I;.!. Z 11

c' r ,. i 11 cl C'11., ·clii «' C' i 11 .' (j t' hc' ..s p Cl U Ja 11 Ja ~ cl ,' r 'r r i •·b .

fc' cl c' r \c' e r 11 i U'c h' r 1c' • I )..shCl fit C' 1\'; 11' t • (' k 1 s i (' Ja ('111

t;lc'ilflClJlsch c'laslisC'!a 11111 eli.' 111".'''\' auel cI"r
Fc"cl •·... laa .. sl ro IIlIlu,1 :.! I, \\' "1111 cl jc' All f :I"~S r"cJ., r
i111,.,1 rc i (,ta s I'~ PCl lI!ltlla ~ •• r I'" i (' Ia I 11 a I. ~ I(' j Ic'I cl., f'

Flausr I. , H 11 dC' 111 cl i(' Fc·cl .' I' l. t' f .. ~ I i~ I ist., i 11 ~ rJa-

11 .' r., cl. ',. F, ·cl. ' ra 11 :'I I .. U 111 111 c'I. I) i •' <.; a ra ~ rc \~ c' .. \' e In'·

1.. ;i~1 IIl1g.'f;iJ,,. :H) SIUlld"JI, I>ic' lIlar kalln au('11

\ u 11 11 a 11 cl CI 11 r~.' zC) ~C'11 W .' r cI"II. d0 (' Ja \,. i ,. d di f',~

hI"i g"" i.I,uli.,Ia,'ul 'r ..a~"11 lIi.· 1101 \\ "Ilcli~,

:\ ... Elld.· ihr.' .. Lallfb~d'lI ~l(;s!--I di., Sc'Ia\\ 1I11~.

111 Cl S s.· gc'~"II •• i I'" ra I);i JI'II f .' r :!;) ~ cl t' r cl 11 r (' Ja .. i Ja.'

S(' 1I r Cl 11 bC' 11 rc' cl •'r ~ ( ) It c' a Jl.-\ p r 11 (' It I \\ j rt I. I) i C' BC' f C'·

;... li~lIll~ cli(,~c'r Slo.-;scliilllpf,'" alll \V"rkl)odl'1l 1.

d.'s ( ; •',,,, I •,I )s i ~ I C' i ra •• ( ) r i~ i 11 Cl I t' r f i .. cl 1111 g-• Ei 11('

cl 11 rr 1I " j 11 " s. 'Ja ra lJ Itt' :!B I)f' f ..s I i;.: I .' F(' cl " r 27
JI;iJr bC'id,' Slossdil'Upfc'" gl,'iC'fJz('ili~ durch ~('.

krliullIll.· S.,IIII;iIH') f.'sl. di., ill c'ill" Eilll)\H~Ia.

IIIII;!, .I" .. Slusscl;illlpf.'r",tau:.!:., c'illdrill~c'lI. Ein
j.!.111.·'" Slo~:'IcI;illlpf.'r soll da.., plc)lzli.'Ia .. Liis'l'n

\' Ct 11 Ir. •' f .' ~ i i~ 1111~ ~ ., t,li r a ..1..•IJ ,. ' rlill JlI ( »;.!.I i .. Ja .' n • I> i c'

F,'sli~.d~,·il cf.'r \'.'rl.illdllll~ Z\, i~c'llC'll clf'r ,\ .. f·
Z lJ r; \ 0 .... i (' h IUII g 1111 cl .I,. U. 11 0 rr 11 a ]C'11 UJa r \\ (' r k

wird dun I. da."i AIIZi.·IaI'11 "illI'" :-,larh"11 Sclaraub.'
:!.e) ~c· ... iC'III·"1. dip di., F.,cI.'rllilusl.riic'''.' ~ frc'i

dllr('II~('111 IIl1d 1111 \\'" .. klJocl"J1 :~o cf"s (IIlr\\ c'a'k",

IJ" f f'S li r; I i :--1.
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k() J) J( )( , 11'S i (~ rt ~ 11 cl C' 11 Spi ..a Ifc~ cl (~ I" III i I ~i 11 SseI's I s c hwa­

ehc'lu IheTallisellt'lI )(oc'ffi'zic'1I1 in ·Vc'l,hi'll.cI.IIUg

sieht. I)er (;all~ tier Uhr isl hC'lovoraoagelHl rc~gcl­

f II ii s:s ig n JI cl ~ t' 11 a tl.

()i,e Uhr «CYUHl-l\lllolllalie» ist 'charelt 12
Sc',lnve'izer l)alc~JI;te lind cltlrelt c'1l.1sp.I"l('ehentle 1'111

Auslall1cl all~(,IIJ("lcI,el(' ])alellie ~ ..sehiilzl.

l)c'" Vorslc"llrill~ :~ 1 dC'ls \XTc'rks beslc'lal alH\

tlillPlll J{in~. clc'l- dllreh drei Selarallhc'ill :J2 alu

O\\'erk}'odell :~o aJl~'C's,... lzl ist. l)i ..se Eill ..iehllln~

~c'slallpl~ cI"l" ~'l'll\v'in~c'J1:c1ell l\'lih'>SC' pi,nl fc)cl.s,l­

IIlass an Hallll) zu sichc'ru. so\\'ie uaeh l)t,liehC"1l

,leu Jlill~ allSZll\\riihll'n~ d~'r nil' c'iIU' hp,sl i nll 11 lc'.

:-\('lIale al11 h{'slc'l1 passt.

Fa Hsc'S \~ icIt llUl cl r(' i I C' iIige Seit aIC' n IJ a11 c14,·11 ,
,,'('ist der I{ill~ :rl z\vt'i (;('\\,·incleroltl·(' auf, die

111 c1ie' enlspreelu'l1'clf'u Li)ellt,,, des (;el.iiuse,s

.. cl C' r C"III es VC' r~rc)sserun ~sk re is('s c'·i I),cl.. i II;.!;C'Il.

\;Oll cl i ('sC' Jl Ho). ""U ~c,It .. 1I H(' fc's I i;!;lIl1~ss:eJ. ra 11 b"l1
,:U:"~ die das \Xlt'rk ill der Seltal .. feslulaehe,ll.

Bpi Z\\·c,jl('ilj~f'1l Sel.,aleu iSl der l{ill~ :~(I, ill

t" i 11 e r\r(' r s f' n k1111 g C' i 11 (' .-E i 11 S e·lt a ItI 11 g :~ ;; (' i 11­

~ C" Pa ~ s L die' cl .. r ('h c1 a S j\ 11 z i ('ht'n \' () 11 S(' I. r.au h(' n
J () 111 i t cl .' r S(' lt ale t' i 11 C' Ei Illt (' i l ), i1cl e l. '( ) i ('l~ C~ S

_\lIzic'IIt'1l Irc'i})1 einen c'lasliseh"l1 ]{illg :37 in

tlillt' Hillc' :JB clc"s Ct'ltiiusf'luiltelleils :39 .. ilI.
(}i.' (11 .." (,CYllla-AlIloIUalie)} isl fllit c'ti'llt,,,. SC'­

kII Jl cl C' 11 Z (' i~ C' r allS cl C' r ~!I i 11.. \' t' lOS C"la C' 11; cl c'.. "B a ..

i ~ 1 tI«'IU cl er all cl t' 1'11 CYllla- \XTc'loke ~It'i eh. 1) i C' l Ihr 37-­
\\. C' i s I cl i C" ;.d C' i (" J. C" 11 \1 0 riO i"c I) • t 1111 gC'11 W i C' cl iC' i i bIi - -36----­

ch('n h:alil)('r deI" I~iralla Huf, iIlS}H'SOJlch'l'(' slosls­

d~illlpfpll'dc' La~c'l· fii .. dic' lJIl.I"lIltza'pfc'n. Si(~ \virtl

lilit 17 Steinen ~elit.'ferl. ])as .Ht'gnlierorgilll he-

"'I t (' }. t aU~ t' i 11 C' r C; 1tl eycl tl r·1T11 r11I •., cl iC' 111 i1 ei 11 er

G. !VI.
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Die lIlar cAdlne.-ln(li'llatil~" äRa einr. Arruhallelllhr IIli.
lIulomati,lclaem AnCZUK' yerleh~n n.it cin~ln palcutirrt"11
GanKrelr.rve-Au7.ciger (Sdaw. Patent Nr. 28,11;\7).

Da. Zi(Cerhlall cHe."r Uhr wr.il\l ulJh~r 12 llhr .-in
Fenlter auf. Die Zahlen rillc'r in c1if~8er O(fIl"I1~ t'r­
lt'heil1cnclen Sdaeihe unterrichten tlen Trä~r.r allgt'U­
hHr.klirla iiher di~ Spannuug el~r l\lolorCedcr Ulltl dir
Ganp;re..~rve.

Die Zalalen .iud von 0-·\0 hc;1.t~ichuet. In tlrr Uhr
ill ""jS. 1 zeilt di~ Zahl 40 an, das8 elie Uhr lIu('h -10
Stunden lehr.1l IUU1II, ohne auf~e%ogcHI zu werden.

Warum wlrel die aUlolnatiRchc Uhr mit eillrlll (;"n~.

re.erve.ADz~i~~r ver.ehen ?
I)er Trii~er einer ~ewölanlidlf~Il, uicht aUltHUali8d.r.u

Uhr' zieht diole im aUKculcinrn ~illanll pro Ta~, .1.1a.
Inor~eDI oder alteod", auf. Er IU'IIi1tißI tlul"'r ke'illc'lI
(; all Krr.lt'l rv c-Anz.~iKor.

})ie autonl.,isclle Ular zieht .id. ,Iurd. elie n.'w~~un~,'"

dei Aranel luf. Je nach tl~r Täti,r;k~it und ,Ican Tc.~nlJle­

rament dei Trä~er. erfolgt tlt~r AII(zUK rnehr oelr,r wrni­
8cr Ichnell. Die ErCahrung laal Itewiesen, ela~8 lIie Gr.­
Ichwiodilkeil dir.8er Operalinu bei eier gleirlH~n Person
~lark yerä.ulerlicla i.1 jf! nach den Ta~eD uuel l'ogar iru
Verlauf eine. ein:1.f~ln~n Tagr.A_

Alu di~.en, Grnoclc ist C~ Hfd.r niit7.1id•• elit~ Gang­
re.erve leiner nutolnati"r.lacn Uhr koutrollir.r~n Ul k(;n­
u"" und tHeli 160 r"K(~lInäR~i~ .1.1 InöKlirh. Nur .!ir. nlil
einem GangreAerve-Allzeigcr ßliAKerii81ele Uhr giht clit~f'(~

Sicherlu~it.

Wircl die Uhr auf ein l\t(jhr.l gelegt, dann wird der
aulomali.,..h~ Aufaug nirht heläti~l. Die Uhr läuet Hlltl
die (He Zahlen tr.~eu(I(~ S("heilu~ dreht ",ich lallp;';8In
D"da link_ gegen Null. Die Gan~rt~lIcrve nilnnll stufen­
weile ah. nie Zahlen YOll 40--16 sind in Aclawarz, jene.'
von 12-0 in rot aURt'gehen. nie letztern r.eigen dit~ (;t'­
t ahr d~1 Stillslelaen& an, W(~UU naan die Uhr nicht hci­
zeilen wied.~r aln Arm Irä~t.

Boim A"rzu~, "ci el durda lJäO Bew~~lln,r;~1I cle. Armr,h
oder durch die Aufz.u~"kroue, .Ireht die Auzrigcsd)('jltr:
wiedor nlda r~chtAt um stufenweise his auf (las ~'ax.i­

Inllin YOU 40 Slnnuen zu f\t~lan~ell.

Der Gansrt:ferve-Anzciger lauchle erst liirzlirla in
.Ier aUh.matilchcn Uhr auf. ArHler8rits wirel di.~sr8

Sy.tern Ichoo .t.il lanRelu in d~n Dord- und ~Iaritle­

chrononletero angeweudet_ Wir. e. lieb in .lieRen Priil,i­
.ioDlinltrumenlcn durdage,cl7.t hat, wire.1 Cl sir.h luehr
lind mehr anda in don anloluBlischen Uhren anf (hängen.
niebt nur UUft'la I .. in., unl ..~"trC'!ithar., Niitzlirhkril, 11(".­
deru auch clurc~h di~ QUl\litällJs"rantic, welch" elf für
die rnit die,,,r V~fLe ••er"ng "u81t~rii"tetr. Uhr hildet.

Aufzug - Admcs-lndirnatic

B('~dlfeihuug eJt~r Vorriclatlln,; «Acllne,,-lntJäluotlc»
Ihre Arheiuwci.e

nie <dlldirllati('. i"t auf llaa Ka1iher cEtarotor 1256"
(F ig. 2) a H rgc hnut. E8 i .1 (~ i11 e Ar I Vif re ren t i a1. w e 1­
dH~8 tllltr.r eier glcicl17.eiligcu Eiuwir kunl; d(~8 F"d"r­
krn", (~ctln~ht elurch den automatiarhcn AufzlJ~ oder
11 anelaurzug der ~folorrcdc r) und llf'8 FeJe rhaH~r.s (durch
c.le~1I Gang der Uhr clreheotl) "teht.

Dic AU7.ci~e,·()rril'latullg ist untcr ()rrn ZiC(crhJatl an­
Ltconlnet (Fig. J).

In dr.r Uhr ccAlIrue,·lndimatirlol i81 tJ(:r Fcoerkcrn au(
.I.-r ZiCfrrhlalheilc ,·erläoKt'rl.

J)i~ Ujeler wr.rclen au( di"8C r \'~ dänge.' run~ aufg~­
hra,·ht.' l~ lind von uutr.n:

1. DIA Anlrieh"ru.1 luh I>oppelz.lanulI~ 1) (Fig. 4 und J).
fr~i(lrc""r.I..1 auf ,.i .... rn fluhr tJ .. " Ft~derkcrrll.

., Ha" Triel. .Icl' Federkerll" ß. auf einem Vierkant elr"
Feel~ rkr.ruh br(clItiKt. .

:4. DaH Trant\luill!tioluracl E zur Anlrigr."dlf~ihe, weh·he,
erd auf einetn klr.inclI Z .. pCru, daEt Fedcrkernend~

hildcud, .Jrehl.

Das Trir.h n greift in dl" ~fjtnchlnerrld C ("in, wf'l·
rlae~ (rei auf t:illcr unter dein R.eI E I here~ti~ten Ausatl­
sC'hr luhe clreh 1.

DU8 rt1itnrlIlIH'rrnfl greift el)f~urall" in dir AU" d()r
Flädae ,Ic" Hut1(~" D herau8gr,f rästr.o Zähne d'. DI~ durl"b
elallt FeelcrhalJR, oder genauer durch den FeJerh.u.­
(I(~e~kel augetrie}H~ue U.tl D isl unbr.w~glirh, wenn die
Uhr IIngehaltr.n ist; es tJr~ht aher Ichr IRn~Anrn, wenn
clic Uhr läuft; 4'chndler .IJt~r, Wf"nn Inan dAS näd~r.

wr.rk ahlaufcu läs"t.
Dau Aufzieht'1I (Ier Uhr (Fig.•~ uurI 5)

Ueinl AnCzielacn der Uhr, gleich ob di(~M durch dif'
ßl~wr.!tnllg der schwingt'ndcn ~ta"~e oder luanuell durch
tlit.~ AufzugAkronc r.rfol~t, (Irchi ,Jer FrJ~rkcrn A (Fig. 4).
"Hll ller Zi(rerhlal18cil<~ hctra('h1t:t, na(·h linkII. nil auf
eleln Kern J)(~festilCte Trieb B Ilöli~r (lls ~liln~lullcrr.d

C, nach rerhl' 1.\1 clrehr.n.
\\'eil I her (111; ~lilllehn)errad auda in die Zähn.· d'

.Ir./i ullhcwcglic'hclI (l(I.~r nur lauKham urchrndtn H.Jel'
1) cin~rr.ift, wird r8 clun'la ,Ia~ Trl~h U aUFtlrirhr.u, aher
(I\lrc.~h den Eingriff luil (Ien Zähot'n er deR unbc.·wegli­
('hrn HIl(lc~ n kann Ci nur drcht"n, ind~n, e~ lieh im ln­
uern dt'I' n,,,It~H n v~r"rlaieLa. l>."j\tilnr.htnerrad treiht

• llru in (1,.11 t IlJlU"" S. (, und tI alle EluJtriUtI .lrhlbar fJarzu·
fltr.lIru, hab,." wh .1118 Tn"....I"'lunnadl-: orul«,k."llrt. el.la. Init .lf.lm
Trieb n nUtl dC"111 Mälurbmerrld C ober dem Tran.miuloluratJ.
wahrend In "'lrk.IiC'Iak.dl di,..e lu.. ld('u T«,iJe nlJtrr ,1l~.,~m nut 1i~I~n.

Fi~. I Fi;!..,
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daher .1~Ut 'l'raluuui•• ioullr.d E, uul"r Wt:ld'C1U ~Ij cJrchl,
an uud nötip;l el, nach linl. zu drehen (Fi~. 5).

D •• Tranluli••ion,rad sreilt in da, Had cJr.. Anzeigeri.
Die.e. Ha(1 J.' wird d.her nach red.t, gedreht, weun
man die Uhr a..{zieht; die an.teigclldeu Zahlen, w~lc'he

auf der auf dem Uad F oefcitigtcn S"'heihe F' auf«c:­
malt liod, er.cheiueu im Fen,ter.

Wenn die Alotorledcr VOU.tMlulig gC!Jpaullt i"t, er·
liiclaeiut die Zahl 4U iln Feu!tter.

In dieienl ltlolnelll nehmen die Urg.n~ Jer Auz(~igc.

vorrichtuul die in Figur 6 gez~igtt~ Lage ein. \\'inl tlcr
Au(zuS weitergrführt, 10 gleitet die HutldalupphulK, 1111

wr.ldacr Jä., ~Iulor(eder hefelligt iKt, ilu IIIIH~ru tlC~H

F~uerhatJ@lJ:' ; die (;.ugrc,er,·c Iteht MUr deua J\laxiuHIIII.
U01 ein \Veiterdrehen der AnleigeSl~beihc zu "~rhiu­

dern, Wenn die maximale ~lolor8pannung erreicht ist,
.iull einige Zähne dei Anzeigeradel F wegge8ehuitten.

Anderaeil' triu ein unter dean Hud F augtd.rall·lalt~r

AUI(:l1la, r in Heriihruus mit tier Alu,c·bahfrd.·r <.; .Jea.
Auzeilcr., welche uuter llesr Zirfc-rhlaUauflagt' h... rr.'itigt
ill.

Ere011\ der AuI~uS über die Dlaxial1ale SI.lnnuDI
der Feder, .0 dreht dill Traulmillion.rad E weiler; ah~r

dank der Zahulückeu lira H.drol F, lIenl Aluu'hllg fund
der Feder G machr.u lIir ZiAhne deM HaJe.. E t~iue AUIj­

klin kLewelunl lIuf (lt~IU letzten Zahn tlros natleH F
(Fig.6).

Dje: AuxcigeMc'heihc wird d.her nicht luehr .ug(~trie­

hen.

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

'" enn die 11 hr lilull, .Irebt da. Fcderha Ui, VOll dtr
Zi(ferblaUseite her geaehen, nach linkM.
. 1)("f Federla.I18dcrkel 1... (Fig. 7 und 8) tr.~t in K.-ineUl
Zeutrum ein alU dt~r Flälfhe herautoigc(rä.tt·!1 Trieh oder
~ sezahllte Krone» 1. Uie im FederbautJdcc'kd .IUiEcfriilt­
leu Z.hne gredfen in diejenigen dCa crlttt:1I Zwi15t'1wn­
rädt·heu .. J, welriaeM lauf einer iu der \\'l~rlJllalte lu~o

f c:,tigten An•• tzu'laratJoe dreht; eltu Zwiachruriitldlcu
lJefiudel sich zwihchen uew Feocrlllluulcc·lci untl Jer
Wf'rkl)laUe.

\Veuu die Uhr läuft IIIHI eier Frtlc·rh.IJI"lt~l'kel ein-lai,
wirt! d•• erllte Z""ittdlt'llräclc'h('n uad, rrdlh R(~drelat.

E, greift in .~iu zweites Z",'ilichcllrä,ldlcn Keiu, "·.~I..I"~h

frei luf cinr.ul Zapfen in cler \Vcrk,.I.ll~ narh Huks
dreht (Fig. 7 unu 8).

Die6ea zweite Zwilchenräclclacll greift in cJi~ AUS"t~lI­

zahuuus d dea AnlriebracJel mit UuppclzlhuuuS D
(Fi,. 7 und 9) ~ill. Wenn die Uhr läuft. wirt! dati HUII
D nach recht. seJreht. Die Zähne d' eies Ha.lea J)

sreifcn in tlil ltlituehmerra(! C ein, welchel ehe"ralls
im Eingriff Iteht nJit .Ieu. a .. f .Ieua Federktrn IH~r~ .. ligo
teu Triel. D.

Sol.o!e man tlie Uhr nicht auCl.icht, hJeiht ,lai Triel.
B unheweglich. Au. cfiesem Gruncle dreht das dUft'h tlic
Zähne d' d~8 H.deA J) nn~etriclu~ne f\litn('hln~rra(1 C .. In

d•• uuhewl'Alirh~ Trirt, B hernnl; r. .. lreil)t eb.. 'l'raufi o

mii.lolurad E, uuler weldaeall (~S drehl, an UU() nötigt
et, n.ch recht. zu (Irelu;l1. \l'eil (la. Had E iDa Eiugri((
Iteht mit dem Al1zeiseraeJ F, tiO dreht Jie Auzeigr.­
Icheibe F' nach linka. WeDI1 die Uhr liuft, ohne gleic~h­

&eitig aufIcaolen au werden, gehen die aufgelua1t~n
Z.blen unter deIn FCDlter dur ...u uud ~'erdeu raaeh un(l
n.eh Ideiner ian glei(~heu Vr.rhältnis, wie .Jiro Gaug­
reserve aLnimmt.

W'eil da. Spannen und tlal Enta".lInen der ~tolor­

feder ~I('ichzeitil aber im ulusekcbrten Siun aur tl.g
Differential wirken, ycrdrelat lieh tlie Anzei,eacbeihe F'
uur um die Differenz dieler heielen Dt'wegunsen (Span­
neu und Eohpannen).

'\lTenn man a. D. die lIhr mit der sleichen Grarhwiu­
digke,it aufaieht, wie mau dia Hätlerwerk .blaufen lint,
10 bleibt die Anzeise.cbeihe unhtwe~lkh, deuu (I ••
Mitnehmerröd C, sleichleitis und luit tier Ileiclaen Ge­
arhwiudislu:il tlurrh .lit· Zäluat.' ,)' dt"JI BwJe. D lallt.!

f~,' f,,--' ( '~C ~. "8
~=.:~:::.:c-'-:"'.J,r~· ~ _1r---l ,.Äh~~b _.1 ~_-=-=-=-[ _rl.r' J
D ,- (l°-:-- ---.r.~= :~ ~ ~~'--- .. - .

A ......~ . Tuurne. ,Ir......
r- ---­,._----

l.. c:;=,.-::::,.-.o~,..
L,-__

'G·::·-_·~

Fig:4.
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tlllrd. l1iC~Ul,ll)tJU cl(~11 auf elelD Fcclcrlcrll ltcfett'i«lcli
Trieben B anr;e'rje~hou, tll'clal, "her niluml u:u TrAul­
lniH,il'1Urlt] };, unter wclrhc'll C8 dn~lat. nicht mit.

\\' eUIi lieh die GCAchwiucligkcil dCI ,\ ufzug,cI iln V cr­
hältnis l.Unl AhlauC eIer Fetle&" \'crgröp,;cl'l, .wird t.l"li
~lilllcl11llerratl durda tiM' ...r dein Kern hefellilte Triel.
B schnellcr augclrielH~n als (Iurell daa Antrieh@rad U.
lJaher oe»ligl U.J8 Alituclullcrriad tl •• 'l'raluullia.iorur.d E,
lIud. liuk" zutirchclI, UII(I: (Iic Auzcige8dlC~ihe drebt
lIac·1a recht... 181 clap;r.gcu dic })rcJaul1« dCIi Fcelerlaaule.
sd.udlcr allf clit~jcuigc .lc~ "'tldcr~r.I'II", so uiuullt die
J)rchgl~"d.will(li~kc~il elel Aulri~bltr.cJ~. 1) inl Verhält·
lIi~ 7.11 .ll·1II au( ele ..a Ft~t.lerk"ru hofe.tißlclI Triel. n zu ;
clnt! .lIil Itt·iel(~11 Hi,clc~ru in. EiliKrirf Ilelrcnclc Milnelaoler·
rn.1 nÖligl J.s Trsluuuielliua18rad E. nach rechts zn dre·
he·u 1111.1 di~ Auzeigcsr.heihe dreht Ilad. link•.

AJlI.~it'II.1 nir dflll J)'·II.onti~ .. r.n IIDd ZUR.,unlenlleUcn
d~r \' C)rrit~"tllus Cl In.lirnali(~ »

IJ~Jnun llerttu

(Zillcrbla tl"cile)
NachdcllI Zireerhlall und Zei~or ahgouoanulen .lne1,

lIi(~ht IJrohiC'!r«~I1, .In. Stnnel..nrad .ln:ulu~l)(~n. ~1.11 (Irehl
1.108••1811 \Verll &lna, &ltn tlie Anzeige.clleihe F' herau,­
{aUen zu laBleu.

A.lldauo entfernt IDAII dio l11il elr,.i Schrauhen auf der
WerklJ I. tlehere8 t ig Ie Z i f {e r h lalla u Cl ag~. 0 Ja oe die k1ehl e
Feiler G zn verhieg~u, weldle dara .. f hefelligt ht.

Durch lJlnureheu cJe~ \VerlLel daN 'l'rausuai"donlrad
E herauACall~l1 lallleu.

Ablachen dcs' auf el~ln VierkAnl (le. FederkernlJ auf­
~(~Alecklel1 kleincn Triehe,; B.

Uas Anlrieh"rael D und daR Zwise~hc~nrii(ldlcu K köll­
Ilc~n t.lurch lJulkchrclI eJell \Vcrk(H' chcnfHlls ahgehohc.u
wf~rueu. .
(Br'iie·kcn~C'!ih')

ZUlU Ahlaehr-n el'~H ZwiAda~uräclclu.~1I1l I 'lIlU" 7.IICrlt da ..
Fc(lerlua'lIt culft~rlll wenlclI.

Z U (I a JI' In ~ Il I 1 n I I C 11
(Uriidu-Iuu" i I.")

\' ur ,Ir.rn Ein~c~l7.rll el~", FCfJ(~rh."I4~H alltl'''~ da" Z\\·i·
br.henrätlrl.u·.u I nail Reiner An8.11.~rlatnlllu~ rr,8Ig~nl.chl
wr.rtlen {KontruJlicreo dCI (n·ien S..icl~).
(Zir Cerh Ißt I1~ i t~ )

Da" Alilrirluu'acl D wirel auf u~n Fr.clrrkr.rn an(ßc.
s lt~t~k I.

Aufelriickcll ,Irft Tric~l'(,fj B auf eleu Vi(~rk.llt des Fr-
(lcrkern••

KOlllrulliercn elr.8 [rcien SpielA dCI hlilndul1crr.del C.
Eilutell~1I ,Ir.~ Tranuni""inu.raeJel E.
UeherpriHeu dCI ri(~htip;en Einr;rif(r.. ,·on l\litnehlnt.r­

rael C und ZalulUbft (I' elel n.elee D. lowic Inil der Zah­
lHH1lt deR Triehes lJ.

Eill"lellen elc. ZwiHchrnräeJd.culi Kauf 8ciJar.n Z.pCeu.
Fe.tftdar8u1.·'·n eier Zi((erhlaulu(lage auf (ler Wtrk.

platte.
Aufstecken der Anzeigc8cheihe 1'" aul da. Hohr dca

Stundenrade8. llie Scheihe F' kann in einer l.eliebi5ell
Lase aufgehraclal werden, .nit Au.nahme der Slelluul
der Ziffern o oder 40 unler 12 Uhr (damit der Anlchlas
f nicht an der Feder G zum AnlieBen kommt).

Nachlleßl nlan ela~ ZUlerhtatl lIueI die Zeigcr selctzt
hat, wird (fi., Uhr voll.tÄndil aU!Aezoseo. Di~ Aozcile­
Arlaeibe winl autohulti.cla in .lic der Gal1~re.er'Ye ~nt­
sprechende Stellung reguliert (Zahl 40 im Feluter, wenn
die F~(ler volhtäudiS Kc.,.allut iAl).

SchllillfolKcrunlea

Der Uhrmacher ist iln .lIgemcioen nicht vertraut Dlit
tI~n DirlerentialeiDsril(eu; lie Icheinen ihru immer 'Yon
f·inern ~ewi••ell G.,hcirnni. unlgeuen. VOll clie't'r Seile lusr"&"0 iuau .ida Iraleu, Clh ciur. Vorrirlaluill wie die dei

« ludi.alle» Dicht ciuo sewi••o Komplikation heut"utcl
hel der Reparalur.

E. lenüll aber, dielen ttlcchal1i.mul «lnuimatic» eiu-
m.l zu demonli6reD und wieder aulJuricbten, um jede:
ße.or5uil zum Verschwinden zu briugt;n.

Die Vorricbtuug t: ludimatic .. iat äua.er8t cin!ach und
ruLu'l. nie Tat.acbe. (\4111 die Auzeisc.cheiLc Leim
:\IICric'lltC'u uidal in oino vorla(lltinullto l.IIA" gehradal
wcrtloll NUI., heJeulct für Jen Hhabillcur eiu groliH~r
Vorteil.

Ver l\f.oclaanism.J' «Ioflimatic. ist in weni~en ~linuteu
.. ..Cgerichtet. Die Fuuktionon dei t( ludimalic.. .iud
vollkonlWl'D. wenn heim Aufrichlen dia vor.tehenuen
nallCehläg" beoLaelltet wertlr.11 nutl wau darülu:r wacht.
ela81 aUe Hiitlcr frei und iure EiusriC{e k.urrekl .ind.

Nal~hdeul ich diele Vorrichluol Icnau UDler.ucbt habe,
kODlwn ich zu folgenden Schlülleu: Der t( Indian.tic »
hczaubert Juit:la durc,h leine «mechanische» Ä.oD.lruk.
lion, wellU Inan 80 luagen kanu. JcJer Uhrmacher, der
,liese Vorridlluug dcuaouliert hat, ial ohne heaoncJere
.K.euutui88c ill181anJc. dieselbe auch wiedcr Zluammen·
7.tlstcllcu, llt~nll eil geuügt. oio vcrllclaiccJcueu~[cilc richtig
c·i.u.•ule·llc·u, w.. 11I c·uel elit~ AII~ci,~.dwihC' I.A')U uädllllru
Auf 1.Ug Ulil unlu lisda rcglllil~rt. wirJ. lJi.:lcr lctzl~re
Punkt wirel hesonders gcschätzt bei der Heparatur.
Zutlcan i81 eier ~ledlalliftlulu « Indiwatic \) lioliJ; er wird
i.u (;cl.rMllt·la '.e_linamt keine ,.. tJrzei li~,' Ahn .. l/.un~ zt"iK~n
Ulltl klnu .i. Ja a" .. 11 uidLl \Trlftclleu.

Uorcx.



Zvvei Federhäuser bringen eine Umvvälzung in der Strul<tur
der flachen I<aliber mit Sel<unde 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 präsentierte Favre-Leu­
ba in Weltpremiere das neue extra­
flache Kaliber 11 '12'" FL 251, mit Se­
kunde aus der Mitte und mit oder ohne
Kalender. Dieses Kaliber wird auch in
der Grösse 10 '12'" hergestellt. Nur die
Verwendung von zwei Federhäusern
~ ~stattete die Konstruktion des extra­
flachen, robusten Kalibers mit Se­
kunde aus der Mitte zu einem Preis,
der in der Kategorie der üblichen
Werte für gepflegte Uhren liegt. Die
Kaliber-Konstruktion weist eine redu­
zierte Bauhöhe auf, die mit normal
bemessenen Elementen erzielt wurde.
Dieses Problem wurde zufriedensteI­
lend ohne übermässige Zusammen­
drängung der verschiedenen Teile der
Uhr gelöst. Der sehr einfache und
sichere Zeigerstellmechanismus wird
mit einer einzigen Schraube gehalten.
Die Gangreserve von 50 Stunden bietet
Gewähr für minimalste Verluste der
Schwingungsweite nach 24 Stunden.
Dadurch. erzielt man eine ausgezeich­
nete Gangstabilität. Die Beifügung des
Kalenders verändert die Werkhöhe von
2,95 mm nicht; das Werk ist zudem
beidseitig abgeschrägt.

Wegleitung
für den Rhabilleur

Beim Einbau oder Ausschalen achte
der Uhrmacher-Rhabilleur darauf, dass
die Krone in der Aufzugs- und nicht
in der ZeigersteIlung steht. Das Vor­
handensein zweier Federhäuser 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 Spitze ausrückt. Die beiden
werden entspannt durch Bremsen der
Aufzugwelle wie bei einer gewöhnli­
chen Uhr. Die Federhausbrücke kann
anschliessend abgehoben werden, in­
dem man die zwei Schrauben löst, wo­
durch die beiden Federhäuser freige­
legt werden. Jedes derselben ist von
einem Sperrad überdeckt; sie können
mühelos herausgenommen werden,
weil kein Teil ihre Bewegung behindert.
Der Federkern ist mit dem Sperrad
fest verbunden, wobei das letztere
gleichzeitig als Federhausdeckel dient.
Die beiden Federhäuser sind durch ein
gemeinsames Zwischenrad verbunden,

welches derart in das Trieb des Zen­
trumrades eingreift, dass die beiden
Federn zusammen ziehen. Die beiden
Federhäuser sind absolut gleich und
die unzerbrechlichen Zugfedern silld
im gleichen Drehsinn aufgerollt. Die
beiden Antriebsorgane sind deshalb
auswechselbar. Sollte aus irgendeinem
Grunde eine der beiden Zugfedern aus­
hängen, würde das Uhrwerk nicht still­
stehen, aber die geringere Schwin­
gungsweite der Unruh würde den Uhr­
macher-Rhabilleur sofort alarmieren.
Bei einer vollständigen Reinigung des
Uhrwerks bleibt das Zwischenrad der
heiden Federhäuser und des Zentrum­
triebes in der Werkplatte und muss
nach der Reinigung mit Räderwerköl
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 '12'" FL 251 ist un­
magnetisch, stossicher, hat 17 Rubine
und eine ringförmige Beryllium-Unruh
mit einer grösseren Gangstabilität zu­
folge ihres relativ geringen Gewichtes
und des grossen Durchmessers.
Dieses Uhrwerk ist durch schweize­
rische und ausländische Patente ge­
schützt.
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KONSTRUKTION
UND

FUNKTION DER
ETERNA· MATIC

Fig. I. A.. ~idlt .Ie~ \V.~rkc:i' .Ier Etc-rlla·'latic.

Fig. J. VIIC du IIl0UtlCJllCIII.

• • • DIE AUTOMATISCHE DAMENUHR • • •

Bd ,I.: .. Allwell,lung cI .. ~ AulcHnalpriul.ips allf cli.~ n.. I1 ..• .. •

uhr zeigl 'Sich vnr'('r~L(' i 11 .o, gro~s'(~ prilll.ipidlc~ Sdl:wicri~.

keil, niillllidl ,Hc~ j,~eIO(~1II Konstrllkt"ur !t.·kalllllt· T;lllO..u·I...,
elass ,Ic"r \Virkllllgsgra.1 .. ilI.'" ~1:lsdaill.~ mil ele· .. V.. rld •.,i·
n(~rulI'g ,I •.,.· (;·.·salllt·.li'III.·W·.jUIl alanilllllll. D.... (;ruilci li"~1

in .Ic~r lJlIlII()glie~hl, .. il ... Ii.· 1I11".~"III('.i.llidl"lI V•.,l'1l1sl.·~ w.·l­
ehe llurch H.. iltllllg, dlln·h cli.~ .·lw .. gi"o,'c"i'..·larc~II.It·1l lIilfs­
nrgunc H~'W. v'~.·lIrs:ld'l ",."nl·'·II,illl gl .. id,c·1I Vc~rhi,ltlli·s

zu vcrnli.n.I.·rll wi •., clic~ Brlliloieistulig .alulillllill. 1111 F..,llt~
.Ier Uhr i~1 cli.·s.'.r Verglc'idl IIlit .I.'.r .i\1:lsdlille~ a!t,"r illso·
fern hillk.· ...d ocle.· soga.· ulIgc~lIiig.~lId, ..als IH~i cl.· .. II(Or·
:ö!Lcllulig cler Uh r .Ii.. Sd. wiel·igkci "'.11 IIl1cl llillcll·"lIis!'.·
.'chou IJC~i lIIiis·sigcr V(o .. k IC'ille""I1~ ills l h.gclIl('.~'Se.l(~ :111­

w;l·dIS.·U. Ei .... grosse~la'sdlin(' (z. B. l'.iIlC~ Luk')llIotiv.~)

Hissl si('Ia~ a,~f c.,ill Z.~hlll·..1 .Ier lillca ...~n (;r()ssc vel·klein •., .. i,
noch gaul. gul fllllklinll ... f;ihi~ vorslellcn, cilw Aflult.lud·
uhr uh.... I.ei w.·ilell1 nidll. Ei.w alllo'llwlisdw D:I'IIl(,III1IH~

~an z gl e h·1a k0 U sir u i (~ r I \\' i.., C' i IW e111 sprcd ...~ IHle ~ g 111 filII k.
tionicrc'II.I.· IIc· ...... llular~ wi .. d Jlidll hcfri .. cligc~lI.

Es IWII.ldle 'Sild • .also cl.•lrllll1, .Iell ulllolllaÜsdlc'lI Auf­
I.llgsllwdwllislI1uS fHr Dam"lIuhn'lI ge·c··i~I... 1 1," IIwdwlI
.llIrch E.illfiihr"l1~ IU· ...... Pdlll.ipi.~u, ",delI(" clie 'Virkllll~

.Ies Aufl.ul!;C"·s \'., .. hel';~r.nlo
nie lI;idl'Stlic·I!;'~IICI.·1I AlIsl ...·II~lIl1ge~1I in die's.~r Hi.·lalllll!-t

7.i,el"l1 clu ..anfllill, di.~ He\\'c'f!;lIl1g"1l .I·er SdIWilll!;lIIa'ssc' 1..':'­
:-C'" 7.11 \' .... "'c·rl.·II. \XI C' 11 11 ltC"i.h~ nr'eh .. icl,llIlIgell .It· ..

Sd,willJ.;ma ........ a" ... g.·lIiilzt wt'rcl"11 IIl1d di.· AII~"lala:!lJII;fc'r

w.~gfall"lI, lOO isl I.wc·ifcdlus ;.t.o~.·lIiil ... r d.. r IIl1r eill~ .. ili~
wirkc~lItlc~ll. g.·pu ff erl .. 11 Sela will~lIIas~ .. c'l wa .. wi.·1a t i{!e:- J!t'­

WUIlII .. II. Ei ...• \'c"rkl .. ilwr"l1~ clc'r ,· .. rlort·Il('1I \'".'g.' cl"r
Sdlwillgmasse clall·d, f .. iIH·r wirk"'lllc' Klillk(·lIeillric·htull­
g'~11 wi .. d di."",c·1I (;"Willil lIud, c'l wa ... v('rgr()~:o-.~ru. VOll gl .. i.
cd I(~ r '" i rk Illl g i:0- I .. i11 gi i11 ~ I i~ .. !'o li .. 11 .. r ~ .. 11.1I1l t: ~ v•. r Ia äIt n i ~
dc"'s AlIfzlIgriiclc.,rwc· .. k.·s.

Eilw I.weilc·, du'uso wicllli~i' Katq;ori.· VOll Y.. rl.essC'·
nUlgslllc)gliehkeittou h.. zi .. lal :o-ir1t allf die YerIuilldl"rung
tier U..hcrtragulIgsvcrlllsle. In .Iie~c~r lIill:-idll i~t tI .. r Er·
~a tz .hor 1111 Lcr Fcdertl rlu'k :' I eht'J1'clcn, "'lIergiel"crzt'larcll­
eleu Sclaaltkliukcn t111reh vulikcHHlllt'ut're. prakti:-ch \'er­
Iuslfrei arbcilcllcle Organe be~()II.I,·rs \\"('rt\"oll, dann audl
dic Vcrluillclerllng d.... Zapfenreibllngs\"c'rlllsle all .Ier
SellwilJglllasse.

Eine drille Kat"gorie IW1.wet·kl ein .. 1!1Ite 1J.lllerwir­
kling d'(~r gesCllulcll AlIfl.iclaeilirichtllllg elurch lIneJllpfill.l.
lie:lte Sdlall()r~alle, clurch Vc.,rlllf·iclulig ra!Odll'r AIHliitzlln~

all d n1.(' 111 eil SteIleIl IIIJ cl cl 11 rcl. \" C' r w (' 11 cl" Il g\'o 11 nll r r' o.
1ierendl'n Uehrrlragllllg~()rgall'~II.

Die L~_'hc'n~clauer cl.. r Ular id~ ganzc'~ wircl \"t'rl~illgf'rl

cl 11 reh Erl.~ichI c'nlng cI .. r All f~aIH" .I.,!'o H("pa ra lellr:-. B.··
!'iOlld .. l·iö \\'c· .. t\"oll ist es. Wf'lll1 clic' ()rgc'lIC" d.·~ C; .. lawerke,
olllw Zc·rlef!;.. 11 clc':o; Alltomat l.. il~, 7.. B. clurch Ahhdte'n cl.o,
A 111 Ollla 11.·i l~~ I.·idll 7.lIg~illglicl, ~ill'l. A 11 ('Ia ei 11 li Iw r .... i(·Ja I·

.).)



r
li('lu-r ZII.,allllllt·lIltall .I(·ri AufZIl~~IIl'·l'lull.i~II''';'\ all~ IUt»li­

Jicllsl wt' .. i~"11 uncl 111 tigli,'lal"lI ~r .. , .. c·" EiJl~c·II,·iI'·1I i~1 \'ur­
t t·ilh.ft.

Uri clt'r SC'Ia,ipfllll~ ,f.·r Eta'l'Iaa-'lutic~ wllr.I.· ~«·ill'· .Ii.·~t·,.

\. c·rlu·tf~,·rllnK~lllti~I'id,lc·it.·.. llU~""I' .. dat g.·lu~M·II. 11111 .·illt·
Ualllf"lIalltornalllllr ZU "d,afft'lI, ,lic' nic'lat IIlIr 1' .. Hllc·lah .. r.
~ n n ,I r r 11 i 11 j .. dc· .. 11 i " s i (·Ia , ~ u I i .. I.

Bus Busi~'H'rk .1,·1' Ete·fllu·i\lnlic·

J)Uoi c:ifl;c'lItlidu' (Ihl'\\,"rk cl"r El,·rll"·.\I .. li,· i~1 IlIlIe! 1111.1

laul i·i .... n nllr.-l,"IC·s~.·" \'UII 7;1/1 l.illi'·11 (17-~. 111111). E.. i1'l
c·illc· Sp ..zialk ..n~lrll~liulI Hlit clin·lt .lugc·lri,·I"·I ..·1' Zc·,.­
trlllll:4s~kunch'_ Dies haI äl.~.·:oc·I"·1l \'HII Sc~iIH'r ~uu~ljg"11

~litzlid,k('it ---- .Ien Vurt.·il••Iass tli.· B~silz('rill 11I i I j"cl"11!
Blick nu( .Ias Ziffc'rltlult ~ufurt tlas 1,,·rullig«·IIII,· (;,·fiilal
!anl ••llIss ihrc' Uhr .,;,·111. 11.. Pultlik'"1l alllli tc·ih\.·i .. ,· ..... ,11
HOC·I. hei Fac·hlc·lllt' .. l... slt·I,,·u ~"wi!'i:o" B,·.I,·uk'·1I f!"I!C'1I
clic Z(·ulrullI~!'i.·kllrHlc-, clu !'i.· ,I.· .. AlIfr.... ~IlIl:: ~illcl, ~C1Ic·11I'

111Ir.... !H·it·u wC'lIi~c'r IH'lril·lt~!"ic·llC·r. B.·iJIl illclin'''1 all·

K"lri~lwnrn S.·k"lltl'·llzt~ig,·r, h'U ,Iic' 1l1l\"·rJII4·i,lIid...
Bri~n,s("cl"r cl'l!'! \V"rk ztI~iil;"ri,·l. IIlit c·ill.'''' "·i.I.· ..." d
Iwillsl.·t, i·sl .H.· 'l(ä~lic·hlc·il \' .. 11 Slc)rllll~"1l lahii,·ltli .. Ja
.·twa~ ~r()l'l~"r nil" ilu ft,"w~.hllli,·h'·1l \\"'rk '1I1il .1,· .. kl«·ill,·11
n.lc~r uhu.. Sr"-uull ... lau ."·lI .. rti~,·" Elc·rllil-\I;lIi c··\\'.·rI,
f.·hl.·11 IIIH'r Br'·ln~r.·.I.·r 1I11e1 ZIl~nll.ra.1. 1111.1 .Iu .. ill .Ii,·s,·r
Spc'ziMlkunslr"ktinll ~4'hr ~r()~s .lillu·llsiulli.·I·I.· IIlld 1.·i,·111
knntrnlli...·rluH.· Hitcll'rw~'rk 11 Hit· Ia I .Ius \V c'rk l... l .. i.·I. .. ­
"ie'hcrcr .alls c·ill :,oll·,I..·s lIail .1.·1' ~l.·in.·n S.·~lIl1d.'. 1)i,·
Unruh .lc·s Etc·rlu·Mutll·. "',·r~.·l'l isl :,lns ... i..l..... J.:..·lav,,·"1
ullcl sou,il au.·la I..·i rauhrr B.·laall,lIl1ll~ "or 1C.· ... ·I.:i,li;.nltl.

~.·II ~.·"',·hiil:1.1.

Ber AuCh."1 clt·s Autulunlnlt"'halli"nl"~

BC' i (I eI' Er ~ t ,.11 u n g •I.· sAu I u..... It ,. i IC' s "uf •I.a .. 1 1& .. \\ , h
(I.·r Et('rnM.~lulil· ~ah f'S, .llIft·11 :-.illllrt·ic·I..• 1'01l ... 1....h li ..
di.e "'('rklatilH." 'sn w.·nig uls IIIc.~lie·1a :1.11 \,,·q;r')"~'·"'I. Di.,
zUKülzli.,llc' 1I.t!"·llstuf.·, wc,lc·la.· el .. ,~ H~icl.· .. \\'.· .. k .1,·1' Z"II­
lrulIll'I~ ... k"II.lc' t·inlli:nl'llit. w" ..·,it· fii ...121" J\lIf/.,,~rii.l,·n\ .... 1,.

1l0cJlIIIUls flulzl.ar g,·IUIIC·I. .. So ~Ulllilil ,li.~ H".I ...·l ..·il ..· d,'"
drittc'" AII(zugraclt·s (:!:l) n .. (~h .~tw~l'i 11111,·1' di,· FI~,'II4' d,'l"
S.. klllltl,·nrll.ll~8 (:!I) 1.11 li(·g."" (Fi~. ~).

Eg isl g.~lung(~Il, .Ien Aulullual1 .. il ZII ,·i",·r Eillh.·il 1.11­

!;arnrneuzuIJallt'u lln.1 al~ f;&llJz"~ "UIII Ba~i.,w,·.. k I.·idll.· ..
Irl"lIl1ltar zu ruach,l·lI. ni.~ Alltolll .. lhrii.·~.· (:,) \ Oll .1.· ..
FUflll c·iner I>re·i\'il~rlclsplatl.· (\'~1. .lu.·l1 \\·,·rkilll .. i,·I'1
Ahh. I) i~1 &IUft·1. zwcd Stiftc~ HII.I ,Ire'i Sc·h .." .. I,,· .. ,,,d' .1"1'
Fe,I(~rhau6. uUtl .!t°r Häclt"rw.· .. kl.riick.· Ic·i.·lll altll4·I,"d.ar
he(rsli~t. Die Aululllulhriid,,4' Irä;u all,' T.,il.· cl,·· '\lIln.

mala"fzlIg('", u"sg.~nUJJlIIH·1I .lic·j'·lli~c'll~ \\,·1,·1 ..· 1"11' ,la ..
FlIuktiullic·rt·u ,Ic's Bn~iswc·rk.· .. ultll" :\IIIHIII&l1 lI.äli;.:. :-illd.
Auf tl"r Sichl~"il,' .It·r AlIlulllilllt .. Ü.. k.· i .. 1 di,' S"'I\\'ilJ~­

JUßsse (~)) Ulollti,·rl. 1)" .... " .1"11 ~lIl'f cl.· .. S"II\\ illr;lI1a .. ~.·
ge6iclH~r', titeck I .I.as UIH~"IJ rra,l (I ~) I.·i.·lll .1 ...·1.1 ••11' .111 f
8eine'lI Stift. Di.· Alllulllalltrii,·k,· "I1II&~ill aUf·11 ,li.· L:q~.·I'­

futter fiir cli ... hl ..~r"l1 Znpf.·u cl.·" Iw.·il,·11 C!:!) 111111 d,.itl,·11
Aurzllgra,J.~~. VUtl IIl1t,·U i!'lt "ill" kl"iu,' flu.·I ..: lIilf .. I'l'ii .. k.·
(2ß) ~t~Kl~" clie Aulomatl.rii.·l,· ~"~,·!aru\lltl. I)i.· lIilf... ·
Itriick.· l'nllaiilt c·ille·u st·hlullk.·" Stifl, .llIf dC'1l .Ia~ ,'11 ...·11·
I.()hrt(~ Tri"h .l~s t"r~lc'lI Aufl.u~ra.l,·!\ u.. r~'·~l.·.'kl i .. 1. ",0·

'wie ein LIIgt....rlcH·1a fiir cl.·u Hllt"r"11 Zapfc'lI .1,.:'\ /'\\"lt"11
Allfzugrn.fc"~. ))us (lrillc' Allf:l.II~r;ItI, .lt·!'I~'·1I Tri,·I. 111 da~

Spl·rn.,1 (2·1) I·in~r.·ifl. wirel .Il1re·la .Ii.· Jlilf .. ltrii.·k.· \""~II"

Jn~"t, l ... i.n :\1.1..·1..•... lt·~ Aliloillall.·jl~ an .1.· ...'\I1I11"altl·
I.riil~ke zu "l·rl,I.·il.t·n. Fiir .1 .... UIII.·rt· .. Zapf"ll ,li" tI .. il.
tru Allfzu~ra,lt'" i"il ill cl.'" F.·"t·rllau .. I... ii,·I,..- (~')) "il'
1.~Jl.· .. fllll,·r ,·in~'·J'lI:o.. I.

~)(,

11 .. Illl.· ... ·~·~.~ l·ilJ.· .. ulilxiIllUl"1I '\III .. i.·I,~I,·i~11l1I1< wllrel.·
fii ...Ii.· SC'IIWilq~lIllt~l\" di.· iilt.~r .1"1' \V,· .. k.·he·",' f ...·i ruti .. •

...·.. eI.· AlI .. fiih .. lIlig ~.·wiälill ••ll·re·1I UC'\vC'gulig ,llIrdl ~"iUt"r­

"'i Puff"r 1t4'~rc·lIl.t i!'"t. Di.· HotorforJlI \·t·rWt·rll·t nÜllilich
,Ii,' i.. cli,' EI.,. .. ,· ,I"r 111.1' rc·.luzic·I'tC·1I KUlllpnrlt'III~'" allc'r
I>r.·h· ulI,l Sd.l.·lId,·r1 ... wq.~IlIl~.·II, \\iiIH'·II.1 cli.· ~c·IJlI(fc·rlt·

S,·lawi"J!;llIa~ .. ,· 11111' ,li., \'011 .·iIH·r 1"'\"O"ZIl~I"1I Nurlllullag.·
allsv;«·I,,·IIe1,·1I U'·WC'V;IlIlJl.I·1l V;iill .. li~ \'c·r",.· .. I,·I. Dit'"'' Vor·
1.1I~~lav;'· '·III"pl'ic·111 IIIt·i!"t .1.·.. IIIj~II"""1I lJallllllK ,Ic'"
11111"1'011'1"" I..·illl (;,·1"'11, w"l"'i cli.· 11111' ~III .1,'" :\1I1'1"'~1I­

",,·ir.· tl.·~ lillk.· .. Jlillltll(,·I'·lIks I.,·fc· .. li~'l ~"ill ~(JII.

NIIII .. j.HI 'Ihc·r .Ii,· 11I"lIsc~lalid"'1I C,~\\'ulanll(~it(~11 illclh-i·
,111.·11 :-.U \ c· ..~.·IIied.·1I .als IIlIr III'äf!:lidl. ni., Arlllhc'wc'~,,"grra

\,i.·I.· .. P""~'''&C'II I..·im C.,I"·II ~j'lfl hllalJP~ ~o cla .. s ditO \'.·r.
",,'r tllll~ .1.·1' .Iu re·Ja ,I:t .. 11.-1"'11 ,I.·s A rll"'~ (I ... i 11I Arl ..·i tC'Il_
lwilll E!,"~'~II IISW.) "l'rallla~~I"1I B'·W.·~\lIl~i·1I fiir .I'~II Alllo­
lIIalallrZ"~ l"c·llr •· .. \\'iill~c.'lIl i ... 1. Dalill .. illcl Hudl ,Ji.~ \'ildt'u

Spcziulist"11 ZII 1,,·rii.~k ... idati~'·I1~ welc'I ..• i!an' t.:hr illnc'll
.. Ialt ~IIlS:"tC'1l alll lIilllclJ;.·I'·f1k t ....,.~ell ocl"f g.. r 1111I ",·.'lalca

..

Anll l'ltatl filiI li .. I,.«·II_ 111 allc'll .li'·~'·11 1••·sull')c~ft~n Fällen
"i.·Ia, .Ii,· roli,· ...·ud.· S,·I,,\ill~lllöl~~ .•· Il'ul:l.I'·11I """lIöd .. ur.

Di.· Laf(,·rllll;l. cI"1' S"II\\'ill~"HI:O''''', ~ulIsl "ill !'ldlwa,·I..or
Pllu~t f"~1 j.·cI.· .. A.. luIIWlkuu,lI'lIklillll. ~.· .. t'lti,·lal ill cl,~r

E"'I'IIH-\Ialic' iu \ .. rI.il.lli.·Ia.· .. "'.·i ...· .ha ...·ll .·i .. Iw:-,ulI.I.·r"
fli r ,I i.· ..i·1I Zw,~.'k "111 \\ iekd It·~ Sl"'zial k ug"lIag'~ r (v,;1.
AI.I •. :'). I).·,· ~liilal.·I'1'" Illa .. si\"(· i'u~~.· ...· Lag.· .. rill~ (I) lrüfl;I
a 1I~~t'll .1"11 Z.dlll k nillZ fli r .Iic~ 1I.·I ..... I.~lgIiIlK .1.·1' Au Iri.·lJ ...
,·.wr,;;.·. Allf el"11I .Iadil ..·.- l... fill.lli(·I"·1I 1.)·lill.lrisdlc-ll T.·il
i .. 1 .lit· S,·I,\\'i.q~lIIas • (cI) i ... P...·:oo·dlz aur~'·pal'~l. IlIl1t·u ist
.·i'l«" .lupp.·1t kulli ·I.,·. puli,·rl.· KIIJ!;.·lfill,· ..·ill~'·arl,,·il.·t.
J)it~ niur 1\.,,~.·lu (~). \011 j•. CJ~(.;) 11111' DIII't·ltlllt·~~ .. r, \'UII

.ll·U'·1I t.lu~.·It,1 \\"'lIi h ult·llr .d", I C;r"lIl1ll wiC~t·u, si .. J
,lure'la C·ill,·11 ...·11 .. f.·ill ~c·:HI ... it.·I.·1l I\.äfi,~ (H) IIlil Wl'lIi~

Spi,·1 ill' l'i,·I'li~.· .. \\'illkc·I •.I' .. I"lIti ~"JHdl"1I HII.I 1.1.·i1wu
I... i l.C'rl,·~I'·11I 1\.1I~,·llil~,·r ~.II .. I .1"111 h.iifi~ i.lI äU~Sl·rt·U

l.ilg.· .. l'ill~ r.;i"~'·I1_ I)i.· .. i!"'1 .·ill hfUSM'" V'Ht .. il, cl"nu In .. c·
Kii~.·lc·lt'·11 \ Ull ,fi,·",,·.. 1'1.·illl..·il mii .... ',·11 I... i... cr!iI.'11

H~'illi~III1Ii"\4'I""IC'11 \.·dun·1I ~.·h'·I1_ I)t'" ;lIft"re' I.ag,·rring
IH·~I.·hl a ..... ,,\""i ~t'ln'llIllf'lI, ,lii"Il\\'IfItI;~'·II, .. i .. ~f'.ru,i~c·1I
Sc·llul.·t1 (I .... cl :-.). IJi,·:",· S,·laal'·11 ";11'1. j •. lIIil .1.· .. huld,'"
Sl·i ..· ~"~t'lI .Ii.· ~1I~l·llI. ,,,d' c1"11 l.)lindri .. dlC~1l Z,·lItri ... r.all­
:'\at:{. (h) l!tc'~I""hl "Iul .1t1 ... ·11 .Ii.· k .. itfli~.· Sd,raIiIH' (7) g".
hall.·I1_ D" ·II "u:li.·l ... " .I,... S.·llra"I ..· \\,.· ... 1.'11 .Ii.· Sc~lau'I"n

~IJ \\""i, 4,1 li .. ,·1t (.·cI.· ... ,,1 :l1I":IIII111"IIIi",lriil~kl, I.is ,li.,
S.. II\\'ill~lIIa · ... i.·I. IIlil !'o.·I,1' gc·riall;.·1II Spi.·1 g'·"'lll(~ lI,wle
fl'.·i 1..·\\,,;;1. I)i.· 1I1l\',·rlll.·i.llidlcli ~1~ill"11 llllll'r~clliccle

in ll ..... IJil ...·Il .. i .. 1I \011 1\.\J~drillc·, Kugl'lu 1111tl innl'IC"1I
Sdwlc'll \\c'r,I"1l .hlre·l. "ubp""l'ht'lI,l,''! I,·idllc~ .\lIpal;~wlI

,Ic'r 11,.114' .I .... S..h .. alll"·lIalisall.c·~ all"'~'·Mlie~h.·u. J)ic'~"s Ku­
f!;c~IL'I.~c·r \'·rlll.·i.!,·1 mil .·ilwlIl S.·hl ...; .·i.u· ,.;a,llz,' H.·ila,~

\'011 11.·IH·I:o.. ~illcl'·II. \\' .. r.·IJ(~ d.~r 1.i:iI,,·r ill.lid ..·u S,·lawillJ!,·
a.. hs.·lllu~4·1'1I11~ .llIrc·l, z)·lilld.·i ...·I ... Zapf"11 alJhaf1c~Il; su

.. illcl 1,,·i,,!'i.·I .. \\c·i ...·:

tli .. J.;,·\\,t)llIalit'h'·1& Zapf.·.dag,·,. "111"1' f11l·,.klicl ...·u AJ,­

lIiil/.lIl1"; all:'l~"~,,·I/.I, Olall" da .. ~ di.· ~I('~lid.k,·it I... ·

~II·"I. tI ..IS :1.11 ~"O~"i h.~\\' .. rcl'·I"· Sl'i4,1 c1 .. r S.~hwingJ"""~'·

allf ,·jura,·I ..· \\",'i ... ~ \\i.,.I,·,. k~'l"rjgic~rc'll zu köunell.

l)'·III~'·~'·lIiil..· .. j .. 1 fli.· Bt,iltl,"k ill. 1\. .. ~,·llag,·r 111.·1,1"

.... 11.·11.1 ;d .. ~,lc'il"lId, .1.· .. 11,"1•• li.· ..\I.uiil/.lIlIg Ülle~l~r,t

g,·rilq.f,. 1.11.1«'111 h;f1111 d,h ifll Io.ifllfc· '!c'r Jahre' all.·u·
r.. II:o\ g ~,·\\' .. rcl.·I1.· Spi"l .1111'.,11 \' ,' .. minel'·fu .Ir~

Sdlnllll"·lIall",all.'·" (Alt)" :L IU) ul,",· 114·:O\41I1.lcrc· .'Hil ..·
\\ i.·d.· .. 01111' c1"11 l'i,·I .. i~'·1I \\"'1'1 ~,·I.rac·I., \\"~I'e1'·II.



Da~ 1I11\'t·rlllf'idlid.., S.. il.'II~pi'c-1 (<< Lu' lpl'IP') .1.-1' Sda'will~­
ma~St' wire! mil Ililf.~ .Ips Elt·rlla-.\lalic.'-KII~.'lIagc~rs .Illf
~'i'WIi ~u 1"It'iIlC~1I 'Vc'rl .. ill~C'sl,dh~ .Ia!'!' allc·1a e!.l'~ pdi7.i~H·­

:,Ie Zapf c·lIla~.·" il~1 N"lIzll~IHII4I lIidll .I.uni' kUllklirriert'lI
k')IIII,I.·. Di.'s "..,dhl c'iaH' ~ills'H'rsl sidH'"'' Fiilarulig d('"
Sdiwill~IIa.a~!-t'. \\'.'lc~lac~ lIic·lal ill <;.~rala,. ~.'riil,i",~cllclwo zu
~1",·ifclI.

Das KII~c'lIa~c'.., lH'silzl e1f'lI Vurl.'il, l,,'i allf~itli~c'lIa AlI!'-

Di .. ~d1\dll~IIW,":''' I,I.\\'. e1c'" alu Kuv.,'lla~.'r (111:- .....·11 illIJ!;C­
hradale 1.411a1l~ .. allz lief.. rl ";aH" rnlif·re'udc'. al'l'r belichig
al,,\"(,("lt .. c')Iul ill .1 .. 1' .. illf·" oder &l1I.lf·r .. J)rc·hri("hlllu~ wir­
kellcl~- BC'\\"("gllll~, Jc~.le .Ic'r Iwillc'lI I>rcllric'latllll~PII ltc~wirkt

a h.. r illl A11 fZ"f;,~r:illf'rwer~ ('illc' .'illl,,'i tl ic·Jac· \\" ill k('lIH~­
\\('~III):Z; im SilillC' .Jc· ... Aufzll~es_

Fix, J

1 10, 4 S

Fig. :!. SdH·all'alilS,du',. Tc·,il.... d.llitl
.l .. rch cl'a,s \\'..·rk,

Fig. :l. KlIgdl.ager, Sd... it I lIuel
Allisill~111_

Fig, .1.. Schwinglllas'~c'~ lhnkf'hrracl
1111,1 Klilllke........1. Sdll'lI1:1 der

ZH1hlllteillgl'i Cfe.
Fig. !j. Ullak,('larnHI III1'cl I\.lillk"lI­

ral), Sclluhl.
Fi~. ~, COIt/lc sc!lcl1ullitJIIC /1l1l'­

I iclle du 7/l01l11CIIlC/lI.

Fig. S. Paliel" ci biLles ((Oll/Jt' cl
l'IlC dc desJlls).

Fig. 4. AlasJc oJcillalllc. rt'llt,oi­
1"(,'lll1t'r,'iCllr cl rOllC (l cliquel J,

sc!lCl1la des cllg,rCllfl.'!.CS.
Fig. /I. RCllvo;-rcllvcrscllf cl rour'

rI rliqllclJ (COII/I(').

---------_.~

._--===-~~--------

------- .J

---------_._-_._--

Il'ocklH~1I cle~ U... ls vur dem Itei Zapfelllagt'l'lI ~t~fiil"chll'h'lI

Anfres'sf'n hc~waJarl :l.U SeiH•• IC~1I11 .Iie Ht'ilallug 7.wisdlC~1I

Kugeln lIu.1 ){ill'~l1 ist fa~l reill rullend.
Die Zapfcnlag'cr sincl clnreh ilare Starrhc'il leicht c)C~ll1

Zcrl.rcchcl1 "H1S~C~SCI'" l. J111 C C'~C~II sa 11. cblztl sillc) (I i(~ ilille­
1"1'11 Lagerringe cles l{ugcllagers I"idll t'la:i'li~ch., geheIl hei
stark"11 Erschiiucrnngcu I'lwas .. ad. "1Ic1 !'dliil1.,t~1I tlus
Lagei' VUI" B{·~t'la:i.ligllllgell.

I)i.·~c' :\"f~(lI ... .I,... ".f;lf'i.·I ... ic·I.IUII~" 11f'-oq~1 zwang:-­
I;iufiv.... id... r IIl1cl praklisch '"'-1'1" .. 11" ... cla,~ lIac'hf()'lgc~lIcI

ht'~'c'hriehc'lIc' ('r~I,· Al1fzug~l'aci 0.1 .. 1' Klill~('nrad Zl1~al11­

IIH'II udl ,1"11 in iJnll c'illgdwlIlc' ... fetl"I"lo~{'1I Klinkf'lI IIIHI

Hlil Ililfp d.~s klc'inC'1J l.;lIIkc1arraclc'~.

Der uhell prw~ilallll" mil cl .. I' Sc·Jlwillgma.. :-c' f ... ~l ,"c'r­
11I1I1t1"1I1' Z.. I.II k rallz (I) ist (vgl. Ablt. l) .. l~illdi~ iau Ein­
~ .. i ff lIJ i I d~-111 ,q Ii 1'1' k If' 11 :- K Ii 11 kI'll .. a cl (I I) 1111 .I 111 i l cl e 111

,I,



lJlI.kc·hrr~.1 (12). I)i.·~.·l' 11"\1.1"1"" l\'~l. ..\\tl..:l) \,,· .. I,·llt ölll"

zwei gll"id.»rli~ \(·rzuhult· ... ulIl' ,I"r .,d.·i.·h.·11 :\,,1, ...· f.·~t

rnil~inul..lc·r v,·rlulI"lr".·" Hii,I,· ... ,. Di.· .... Ic· ...· Zalall"l1~

h.t Ein~ri(r auil .1"1.. (daulir.·k.I.· .. ,· Kli"k.·urn.1 (I:'). \\'4·1·
eI.es auf (I.-r ~lt-i('I,rn AC'la~,' silzt wi.· clus ,qlire·k ..·,: ..al ... r
UIn • 0 ,. i c·1 fl; ,ci ~.,.. t' r i l!t tal ~ ,I i.· ~ •. s, , Ia ~ ... Cloh I: 111 "I' la r I' öl , I a IU

olt.-ren, clirrklc'JI Hu.1 IIlit .·twa~ Zwi:'l.·I,,·un.llul f .. ,·i \'ur·
ltri.lr..hl. B,·i.I.· Kli"kc·urä.I,·r ~ilul fn'i clrc·laI.ar II"d all I'
clic' hulal.· \\.' rllc' cl.·s c·r .. \t·.. ,\ 1I fZllJ:.: ri,·lu·... (1 I) ~.·pa~ .. l.
Zwi ..clu·u .I.·u l... i.I.· .. Klillkc·llrii.le·rll 1"'flud"1 ~i"la ,li.,
krr.i"r,")rmi,; ... uail .I,·r IInhlw"lI,' 1"'",1 vC'rI~"",I"II" ~1itlll'''­

nH'r~r.la.·ilH" (I;)). B.·i.I.· Kli .. k.·lIl"ii.I,·r ~ill.1 a.. f ,1"1' in"'·"II.
cler l\litndlln .. rst'lwiIH~ zlI~c~k.·larlc·" S.·it.· rill~f(trllli~ "11I"'­

gctlrc·ltt (vgl. aud. Ahlt. h). N"II" kUllz,·nlri~c·1a UII~t·urcl.

nflle, ina olu'rrll Ha.1 unvnll"lüll.lip; krt·i~f(il'llli~,· Dure'h­
Itre(Ohungt'll laui..... ihrc äu!\~c'n' Bc·~rt·n:lnllg .·twas ~lIISH·r·

hall. tlt'r äUSM'rt'" "'ur..l Ilt'r A"~.I,,,·hllll~... u .Iu .. ", i.. j,·d.·,,,
natl neun trupt-lf(jranig.~ Zuc·k.· .. (16) c·lll~h·I..·.. ~ \n·I,·I,,· j,.
c'inca Innenzahnun~ Ilar~t.·ll.·I1.

1\1 it tlieSt'r Zahn ung Zll~allllll"n a rl"'i IC'I i.. j""""1 cl.· r
1"'111"'11 Hüc1"r c·i .. S~'strln VUIi ZWt'i Sp,·rrkli .. k.· ... (1-; 1I1l.1
18) ina .lirt·klc·" Hall, (1') lIu.1 ~()) im illtlir.·kt.· .. 1{",1. All.·
virr Klinkt'1l clr .. Ia.·u sit'la unf jc' .·i",·11l Zupf.·Il, \\.·1.·1,,· ..
sich ill je t'iut'ln Lut·h ,Ic'r ~litlH'hlll.·rsc·IH·ilH' (I:;) 1"i"lIt
clr .. llt'n kUli". Ur.·lal ~i"la :t. H. Ila~ ul ... n· Hu,1 il.. 11... ·
7..·i,;,·r"inll. l'U wt·i.·h.· .. ,li.· t\liuk.·u .1"11 Irul',·/.(i ... lllitL,·1I
Zähnen aus, wulwi jt·wc·ilt'...li.· c·in.·, '1I1~\\·t·it·llt·lIcl.· Klillk.·
di .. ancl~re wh'cle'r in tlt'n Bc·rt·i.·1a 11.·1' Zalll".ng b .. ingt.

Eine Dn·lllIllg tl .. s n~HI.·", illl •· .. t~.·~.·llttC·St·tZI'·1I Sillil

wird nUI·1a c'inc'r k"rzt'u 'Villk.·Il~.·\\.·I-tUII~ .Iu ..d, .Ii.· •. j ....

oclc-r anll.·",- Kliuk.·lll'piIZt·, \n·It·IIl· ~i..J, IlUIl 6111 .'illt·1I
Zahn unh·gt 1..11' 8t1SZIIWC·i,·la.· .. , l!i"ltt'rrl, .1. h. eli.· "i:·
nelaulflrsc1u·il clre'lal sirh j.·tzt ulit .1"111 Hall.

Nadl tl",11 vurla"r B.·....·rk ..·.. llal ...... Iic· lu·ilh·1I !'Iilll,.· .. ·
rätier, wühre· ...1 tlif' St"1lwill~m'l~s,· ~it'la l",wc·~I. ~lt'ls "nl-
g.' g c~ nt<es.. , Z te n J) r .. la sill n, cl n •h. s u I... rc' Ha.1 cl i k I 1111 •I
clJU uutc'rc' iilH'r .Ia!i Uluk.·larnlll .Iuuc· ...ul mil .1.· Zalall'
kranz tlf~r S.·llwint<ruas1\t· in Eiu~rirr :'11.·1 ..•...

Da .lifO lu·i.lc·" Kliuk.-Il~}'s"·I"'· im 1f,1.·i.·I"·1I J) ...·II~illll

arlJ .. itt·lI, winl h.. i jecl.~r Bt'w"~ulI" .1.·1' Si'hwi"~fllilS~" cli.·
~litn.·lllllt·r~t·llt·ilt(·, un.1 cl.uuil .Ia:o- AlIfzll~diclc·rwt·rk. clll ...·la
clas .·ine Systrul vorwärh~I·.I",·lal. w~ilare'llll ~1.·idlz.·iliJt

cla" anclt·rt· SYP\tclu IIli. tlc'r clupitt'It.· .. H.·b.ti\'~.·~,·ln\·i".liv:.

~dt It..·.. r läuft. AC~lIllc'rl l"id••1.·1' Ilrc·!a .. iull .1.·1' S"1a\\'ill~'

UlaS8t"., ~n ltl'~nrp;t clas lw(·ilt· Kli"k"n:O-~'~"'rll .Ii.· \ ul'w;irh.

tlrc~hung tl."r l\litlu·lallu·rsc·ladl .... wiilart'lIcl .l .. ~ ,·r .. I.· le'c'r

läuft II"W.

Die... Vort .. il.. tlir.ses IH'uarti~"1I Kli"kt'u~)'stc'lU" li,'~""

il .. gl'riup;~n Platzht'tlurf u...I, wa", IIcwh wi('lati~"r i~t. in
clt'u vf'rM'!awiuclenti ,;("rill~c~" B.·lri.·I~~'\·.·rlllslt·lI.

Vit·Il.·ic·ht k.innlc· .14·r c-i".· u.li·r nl .. lc·n· 1.'·M·r. ,I.· .. ill
ch'r tlu'urrtisdlt'1I ~1c.·(·hanik (i.luft·h,. i:.. I••I.·u Einw"".l i· .. •

lu·hc·u, tlu f"K tiic'h uni ZWUIIIl~liillfi~ I"'\\'.·~t.· Klill""11 Ia .... el·
le, 11Iiis,;e clt'rc'u Hntutiull .. ltt'"\.:1al'·lIl1i~un~ 1111tl .\',·rt.ci~,'­

rung sii·h uls \'f'rhutfaklor I,,·uu·rkl.ar 1I1a('lu'u, 1..... 011.1.·1'''

ht·i hU'tt~n GI'5(·hwin.li~k.. ilt·n, wt·il .Ii.· \' 1'1'1 .. ",.· Init ,1"111
Quadrat cl .. r GCM·lawi ...ligkt'it an~t,·i~l·lI. UC'r Ei II\\'CI 11 cl
ist richtig, aht'r cla tlit' Il .. helarrnc' Ilc'r Klink.·" "ur "Iwa

1 111111 ~anp; !tinli, un.1 .lic- An1.ulal .1.·1' Klillk.· .. I... wt·fl.u"t!,·11

(~O hili hö.. h!'itt·u!'l c·twa ,ilu'r IUH ill .l,·r Sc·klllult·) cl"IH'
enbtprechrncl .. Iu.·r Inä~sig, 1~I .. ilwn .Iic· V.·du!'t.· tlnrc'la
Jha Khlc'IIUi[l;lIl11g 1I1ltrrlaißIlt tl",r (;rc·IIl..· .It·r ~1.·~ .. II1.rkt·il.
Etwas p:r()l'ät'r ttill.1 tlit' \',·rlll~t.· clalrt·Ia Hc·ilHIIIJ{. ,,1"'1'
(lif'8oe ührrstt.'i,~ell nie l'illig,e Proz.·"t .. clt'r ZII~t·fiilart.·..
E..rr~i~.

Voriiltt'r~t'h""11 könlu'lI grt.s!'l.· ...· \ .•·rI""t.· allfl .. ..,.·11.
",canu IH'i atl~l-nH·inc·r Vt.·rschl .. "tzIIHI; tl.·~ llhnn·rk.·!"
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F.... 111 d " 4i r p ,. .. i Il c1"11 I) ... ·1 tl,,· ... i .' " cl.· r Kli 11 k "Il ~,. r .1 I .....

ht ,,1 ... 1' C·illlll~aI .I,... F""lIlllkt)rpc'r w.·~~.·".·hul"'l1 udt'" z,·r.
ri.·I ... Il, W:l!'\ ja Z\\ tlllJ!~liiuril-t ~"~c'lai"lal, ..... fllllktiuui"rl .Ii.·
Ei .. ri .. latllll~ wi.·clc·" 1I .... llIal.

Vcrglt·idl"w.·i"c~ w,·rel.· .. ill Klill".·II~y"I'·IU'·1I Illil Hii.·k­
fiihl'lIl1~!'f"cli'l'I' Ir; ",lu Iti~ "IWH ,lU U/ lt tll'r zlI~l'fiihrlt-1I

EIIt·q:,i.· .llIre·l. \\'itlt· .... I;, .. ,I.· \·.· .. lIit·ht.·t, 1111,1 lu·illl Ei'Hlrin.
:;t~1l VUII F ·lllclki.rp.·.... kUIlIIIU'" :o-uld", Eillri"h 11I"4(C'1l

h1i 11 f i" ,1.....· ,.1 all" .. ,. I" FII 11 I.. t i 1111.

Di(' .1111 Tri.·l. .lc·s "r~t"11 Allfzugra,I.·s n.lt·r Klinkt'"ra­
,l.~s vt'rfiil!l.an' Allf:l.lIV;t~II.·rv;i.· wirel lIött:h zwt'i w.·ileft· ..
Ut·lt(·"~t"l ZIlIlI!S~ t 11 f t'U .all f .Ia'~ Spc~rratl iit ... 1'1 ragt!n. (A lab.
\'11 1..·i~t !o1'hc'lIIali~(~la .Ii.· lJ.·I',·r~it't:l.IIIJ~'·u vunl Trit·h (1·1)
11.·s Klink,·Hr:III.·s ,il"'r .Iic· z\\'c-i w,·it,·re·1I AufzlIgrä.I.-r [:!:!
Illul 2:~ I ZUlU Sp"rnltl [2,'].)

Dic'sc'~ A.. fzll~r~'cl,·r\\',·rk 11161J.; kUlllplizi.·rl er1\c:h.·in.·II,
I»c·snll.I.·r~ i ... \"·q.~I.·ic·l, .nil .1,· .. iilwl'ilu" .·i .. f .. ..1 ..... Auf.
ziiJ;"1I .1.·1' (riil"'''''11 EI,·rllu·Alltumal.·II. Di.·~.· Anzahl cl.·r
Hii.I,·r illl Elt·rl1a.'lati,·,""fzll~ i~t elun·1t vc·rsc·lllc~.lenf"

Fakt .....•.. 1..·.lill~t, w.·I.·ltc· ~it'la I..·i ~4'IIUII"n'r Priif"l1~ all"
Vurl.·il.· I'l'w.·i="·II. Su i~t /,\V i~"lat'lI Sdlwillh"UI"\~" uII.I
t\ I ill k .... ra d ~a I' k.· 111.' 11 •. 1. •. r",·I1.III1~, nlu' r ,I i.. ~.· ~d\. H'U pi i­
kalion;) .·rlaul.t ,·r~tC·II,...Iit: CI,·id.rH~hllln~ eI"r l'ntg"~rll­

~c·sc·l1.t ~c·rit·I'I.·I.·.. B.'\\',·gllll~'·" .It·r SC'hwinfl;'lIaSoit' ulI,1
zw.·il.·n~ Iru"~ .Ic·r ~rult"11 Kli .. k,·lIzalt .. I,·illllll( c-i .. ,· (.-ill.·
Erf.... ~ .. I1~ ,11'1' Sc·1a \\ i"~lIIa." ..wIII ..· W'·~IIIt";i·ll. I.lIcl'-'1I g.:~I1a I­

I.·t .Iic· ruli.·,..· ... I.· S.·la\\'illgllla ... ~I· .·llt'llfall~ HilI' ruticart·uch·
l: ,·I.,·rll'a~••• ,g"'II"~all.·.

In .Ii.·~.· ... ZII~""IIlI"lIlaill'f!, .litrf 1"'lulll wt'rel"II, da .. s ilu
AutulI.ata .. fl.lI~ cl.· I' 1·: ••·I'II .. ·.\I .. lic: 4,1I,·s \·ttrg.·k.·I.rl wur­
.Ien i~l. I1IU .Iil· 1..·I ... I11\clall.· .. all.·r T,·il.· ~(J ,\'t·it ZII v(!r­

Hill~,·rll. cI .. ~ .. iIIlC·I. I"'i iil"'rmiä",siJt;t'l' B"all~ltl'l"'la\ln~ kein.·
\'urz"itilf;" :\1"liill.lIl1~ 1.11 l,.·fii ... ·ltl.·u i .. t. Dil' ~tälal.·rl..·11

Zalalllul~"11 "ill,1 lao.·I,f:tLaIl:l.puli.· .. 1. All,' r.·il.,· ... I.· .. Stl·H.· .. ,
HU,·1a eli,' I,a~,· ..... i .. d .Iurdl B,·uiil:t.lIll~ \'otl jahre'lang "1'­
prn!»I.· .. SJl,·zi.dl,·~il· .... tI~i·n "01' Alllliitl.un~ 1111.1, allc-la IU'i
alln,lli~""1 ()"'m""J!,I·I, ",ur .1.'1.. ~Olb' g.·fii rdllt~t"11 A.. ­
f ....·!'is.·u ~""c·la'it:l... Dic' P.. ufill· .l,·r Aufzlllt~1.ullllll.JIgt·1I ~illtl.

zwC·t·ks Jd.·it·la llI;i ~~ il-t"r 1111.1 "I'rlll~ ta rllll'r Ent'rl(ieiitJlorl röl­
~1I111(. \'Clil cl,· .. l.i~I"·I· iil.lic·lwll ZahllfuflllC'" :altwcai.:lu·lul.
1I"..t. 1I1·IIC· ...·II, Pill,·lIlrt·l·ltlli.·h ~'·oidliälzlt·.. Erk"lllltlli"'oi"1I
!oIH·zi.·1l ~,·f()rllll.

Di,~ AII~.H"lanltull~ .Ic·s IIn".luuf1.IIJ:,.·s

l im 1.1I~~ilzlil·II'· \' .·du .. lc· :1.11 yc·rll ... icl,·II, w.· ... II· .. ill .lc·"
Elt'n",-l\I"li,: w~ila"'·I1.1 .1.·" alllulllati~.·IIt·1l Auf1.it·ht·lI~ 2111,·
(tr~III'.· .1":0- IIHIt.raufztlttt·~ all"~'·M·lanll.·1. J)i.· Ei"ric:hlll"~

.,,'zu i~l 1·lwlIsu 1.\\'(·~·k.llliis~i~ wic' c·illr .. rh: Das" Krunra.l.
(vgl. AI.I •. \'111 4 ZiH"r :!:J) ;.;t, stall wi., ,; •• \\,t.lalllit·h ft·sa.
lIll"~r .·illl·r \\'ipJtt' (~(~) .~tw .. ", Itt·w.·.,;lic·la ~c·laKl·rl. "'üh­
rc~n.l .lc·!S 11 a ... In 1I f Zllf~.-~ w i ...1 clurdl .I.·u C; •• ~"ntl ruc~ k tl .. ~
Sp"rraclc'~ .Ias Kru" .....1 in. Ein~riff IIlit .Ic·.u Sp~rratl gc~­

laultl·u. Di.· allf(r.·if4·"II.·u I\r~ift.· 1111.1 i1. .... H'·~\lltirrc·n.lc­

~incl ,1111'..1& voll '11I~gt·I.U~I·IIC· Pf.~il.· .. lI h.·.I'·III.·t. Wülarcou.1
,1e.~ alllomilli~d ..·" A"fl.idlt~lls wird .aI ... r tlas Kronra.1
Ilurd. cl"11 j.·tzl c·lltM'·~(,II~C·~.·IZI ~irkc·n.I'·1I Drau:k 11.~r

Spt· .. nltlzalallu,,~ (~c·~lric·l ..·ltc·r pr.·il) au~St-r Eingriff I(C'­

drängi. tIm .·i .. j(,II,·rzt·ili~c·~ \Vit·clt·rc·in",,·t1.l'n tle!; lIuncl­
unrztlK"~ zu "rlllci~li"IaC'II, isl .lns u":"'hill ..ötige Sid'f'r­
1"'itsp,":'Ip"rr (~7) nllf .li.· cl.· ... Sp"rnlll al~~.'wun.h.· S.·it.·
•I.· .. Kroll r ... I.. .. \ 4' I' I,. {! I , ... u ...1,· 11 •



J)ic~ hc·i ... alilolllati~c~I",," Allr/.ic·Ia~·1I c~rl'C~idllC'1I Hc·slIlIal ..
"III~I""'('IIC'1I all.. 11 AllrUI'CI"rllll~e'lI~ c1i., all ·c'ill" alilOlllali·
~('lac' lJhr ~","'I-c'1I1 \~"I'CI"II kC)IIIIC·U. Prakli~cla(' YI'rsu.·lac·
halte'lI (, .. \\'i"~I'II. cl .. ,,~ Ilic'~I' llh .. allc·1a I,.'i w"lIiJ!; Ic~hlaaflc'r

B.~l;iligllll~ cl·rr Bc·sit:t.e· .. ill illl Laufe' .I.··s T.lg('~ sidu'" voll
allrgl·:t.ng'~11 wirel. Das (;l·IIl'il1lllis .Iieses giil1sligel1 Ver·
laahc'lIs Ii(~gl ill .1., .. il1l VC'rla;iltlli~ 1.1111I Allr1.lIg~'wi.lo('r~llall4l

sdl\\'l~rt'lI Sdl\\'iIlVtllla~~t·. \\'ddlC~ l.efiilaigl isl, 01111(' j.~cl('

Selalt'IIc1.·rltC'\\',·gllll~, 1111 .. c1urd. ihr ~lali~dl"s D...·lllilo.
JUt~lIl~ cli .. Tri .. l.f.,cI.'r ~all:l. :1.11 ~P.iIlIIlC·II.

Die' Cau~:t.,·il cl .... Ele·l'lIa·~lali .. Ill'lr~i~l ~1I1 \'ic'rzi~

SIIlIl,d"l1~ IIlIcl c1ic'~I' (;all~l'c'~c'rvl' wird allc,la hC'ili1 ... lIlulIla·
li~dlC'lI j\lIf:t.i.·laC·1I ulallC' \\.'ilc'rc·~ ('rre·idll. Di., \·i .. r:t.i~.
~ Iiille! ige' (; a II~ rc'~e' rvc' C' rllle»gl idll "!" cl ic' EI.· rlla.~1 a t ic~

:t.. B. al1l Salll~la~al"'11C1 flh:t.ld'·J!C·1I IIlIcI alll ~lulllaJ.!.l1Ioq!e·1I

lIudl ~c'lac'lIcl wi.·d .. r ill C;.·I.ralidl ZII 111'1111 ... 11.
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Vi/!.. (). Klinke·lIrat!. AII~i('ht. lJa~ oht'rc~ Bacl uuel c1ic' ~Ii,t·

IU·1a Illl~ I·sd •• ~i I... si 11 cl I c~i Iwf'i~.~ w'·J.q~(';.,dlll i tt'~II.

Fig. 7. Sdlt'lIIa ele'S AlifzlIgr~id,·rwc·rke.,.

Fi~. B. Krollrad luil \rippe.

Fig. iJ. ROlle (l clifjllcls vuc de dCJS1H. La rOlle JlI/}(?rieure
cl le disquc-rulrll;llcur soul COli/}(:S /Jlrrlicl/cllll?lIl.

1"ig. 7. SCluJUlrl du rOllagc dc rCl/lolllagc alllo"laliqllc.

FiJ!.. 8. ROlle da COUrOllllC avcc ha.H"ulc.

Die in cl .... Et.~r"a.1\I.llie alq;ewellcll'h'lI 1'I'u.~ru"g(~n ~i"tl

durch \' .. r~d.j .. c1'·II(, ·eigf'ne l'alellie illl I,,· und Ausland
g.~sdliit1.1.

Die EI.'rlla.j\lali." c1ic~ ersle' ~..lh .. lallfzi.'IIC'II.I.· Uhr luit
KlIge1Jager~ wird VOll e!.~r P.. ;i:t.isioll~lIhro(·lIfahrik Elt'rlla
A.C. ill er"lIe').e .. hc'r~('sl .. 1I1.
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Kaliber «Slendermatic» der Büren Watch Company, Büren a. d. Aare

von G. l~ohcrt

I. Ch~lraktcristikcn. Z\vci AusfÜh­
rungen: KaI. 04, 7 ''14'" Anker, auto­
Inatischer Aufzug, ohne Sekun­
de, GehÜusc-Passungsdurchnlcsser
17,20 n1ll1, WerkhÖhe 3,90 n1111.
I<al. 06, gleich wie 04, aber lllit
Kalender und llöhc 4,30 Innl. Un­
zerbrech Iiche Zugfeder, Cj angreservc
45 Stunden, Glucydur-Unruh,
selbstkon1pensiercnde Spiralfeder,
21600 I-Ialbschwingungen pro Stun­
de, Rucker Init beweglicheIn Spiral­
klötzchenträger, Stossicherung Kif­
Elastor, 30 funktionelle J{.ubinlagcr.

2. AlIgclllcincs. Ein Blick auf dieses
Kaliber zeigt uns scinen sinnreichen
Aufbau: die Anordnung des [{Üdcr­
werkes gestattet den Einbau der
AutolnatenvOITichtung in die R.Üder­
\verkebelle. Ein grosses Federhaus,
eine grosse Unruh. Das Minutenracl
ist dezen tricrt.

3. Das auf dcr Abbildung 1 gut
sichtbare f{ädcr\vcrk wcist keine
Besonderheiten auf.

4. Der Zci~crstclhncchanislnus

(Abb. 2) ist der nonnale Wipp­
klobellnlechanislllus. Weil aber das
Minutenrad dezentriert ist, nlUSS die
BewegungsÜbertragung auf die Zei­
ger gewÜhrleistet werdcn: auf dCln
Minutenrad sitzt ein gckerbtcs Mi­
nutenrohr 240(Abb. 3).111 der Werk­
plattenlniUe dreht ein lIngekerbtcs
Minutenrohr 243 frei auf dell1 Zen­
trull1lagerstift. Das Wechselradt.rieb
endet in einenl Zapfen, der in der
Werk platte dreht; gegen den vVellen­
ansatz dieses Zapfens drÜckt die
Feder 476, uln den Eingriff zwischen

-'24

den beiden Minulenrohren zu ge­
wÜhrleisten lind das Zeigerspiel zu
unterbinden.

5. Die autonultische Aufzugsyorrich­
hing. Die Schwinglllasse oder der
R.otor aus antilnagnetischer Sch\ver­
Illctall-Legierung (Abb.4) ist auf
einer Welle aufgeschlagen. Anl an­
dern Ende dieser Welle befindet sich
das Schwinglnasserad 1496. Die
obere SchwinglnassebrÜcke 1131 ist
z\vischen denl I{.otor und der Welle
eingesetzt; Init andern Wortcn: R.o­
tor, Welle und BrÜcke stchcn 111it­
einander in Verbindung. Die Abb. 5

zeigt die schelnatischc Funktions­
\veise der autolnatischen Allfzugs­
vorrichtung. Sie ist leicht zu ver­
folgen: der iln Uhrzeigersinn drehen­
de H.otor treibt Über das Schwing­
111asscrad das Wechslerriidchen 1499
an, das z\vischell zwei grossen Stei­
nen dreht und gleitet, was n1it Üus­
serst geringer I{cibung geschieht.
In der erwähnten Be\vegung treibt
es das Spannrad /480 an. Dieses
lctztere kann nur in einer Richtung
drehen, denn es \vird von der Sperr­
klinke 1428 zurÜckgehalten. Das
Spannrad steht in EingriIT Init dell1
Reduktionsorgan /481, dessen Trieb
das Antriebsorgan /482 des Sperr­
rades antreibt. 1)as 'Trieb des letz­
tern betätigt das Unlstelltrieb 1500.
Weil die Feder des Un1stelltriebes
diese Bewegung unterstützt, dreht
das Sperrad.
Kehren wir ZUlU I{otor zurÜck und
lassen ihn in1 lungekehrten Uhr­
zcigersinn drehen: das Wechslcr­
rÜdchen 1499 gleitet in die gestri­
chelte ,Stellung und trcibt das R.e-

l1uk tiollsorgan /48/ in1 richtigen
Sinne an, was der Sperrklinke /428

erlaubt, die Drehbe\vegung freizu­
geben.
Erfolgt der Aufzug von Hand~ so
n1USS die Feder 1509 des Ulllstell­
tricbes genügend sch\vach sein, unl
dCln UITIstclltrieb zu erlauben. in
den Schlitzen in der untern Auto­
n1atenbrÜckc J141 (Abb.8) und in
der Führungsplatte 1501 (Abb. 2)
des Un1stclltriebes in der Werkplatte
zurÜckzuweichen. Auf diese Weise
\vird das I{äder\verk des AutoInatcn­
aufzuges nicht angetrieben.

6. Befassen \vir uns nun mit den1
Zerlcgen der Uhr.
6.1 Lösen des Uhr\verks aus den1
Gehäuse. Jenach Gehäusekonstruk­
tion wird das Uhrwerk entweder Init
z\vei Werkbefestigungsbügeln (von
denen zwei verschiedene Längen
bestehen) oder mit dem Glas-Spa'nn­
ring befestigt. Die·Ver\vendung einer
zweiteiligen Aufzug\veJle ist not­
wendig bei den1 von oben cinge­
schalten Uhrwerk. Die Stellhebel­
schraube 5443 ist auf der Abbil­
dung 1 gut sichtbar.
6.2 Abheben des Zifferblattes.
Durch Lösen der seitlichen Schrau­
ben können das Zifferblatt und die
Zeiger zusalnn1cn abgehoben \ver­
den, denn das Minutenrohr 243
(Abb.3) dreht frci auf de111 Zen­
trulnlagcrstift. Zun1 leichtern Ein­
stellen beilTI Aufrichten enlpfiehlt es
sich, bein1 Zerlegen zuerst die Zeiger
abzuheben. Z\vischen das Stunden­
rad und das Zifferblatt \vird eine
Spreizfeder eingesetzt.
6.3 Jetzt wird die Zugfeder ent-



l :tH\\l'rk llhnt: ROhH. \'on "kr Briid.. I.'lhl'itl' g~, ..d\l.'n.
l:tH\\~rk. \'on d~,. lilrl'lhlalt"~'lh' ~l'''"'h~n,

\\\'dl"drad mit DIlKk kdcr.
t\ hg,,:hohcncl' ({nI 01',

Abb. I
Abb.2
Ahb. J
Ahh....

2

spal1llt. ,,\ur dl'r I.ilrc:rhlall'trill' i~(

dil: I:Ührullgsplalle 1501 (:\hh. _l)

fÜr das l 'Illstelltrieb gut sichthar.
lill Schlill dl'" Flihruilgsplalll' \\'ird
der I.apl'l'n dl'S l lillslclliriches gegell
( Il~ 11 \V l' rk I) I~ ltll: 111" ~ , 11(1 \' CI'seil t ) I),,'11 •

i lldclll lila 11 glril'h/l'il ig d il' .'\ 1I f/ lIg­

\velk' fcsth~ill. Nun Hisst IIl~11l die
:\llfl.lIg\Vl.'llc langsanl zllriickdrehcll.
iVlaJl achte darauf. dass dcr Schlil/.
nichl hesch:idigt \vir<.!.
6.,. Verlllcrkcn \vir noch (1\ hh. (,).
dass die lJllruh. der I\nkcr und die
..\nkerhriickc ullabh:ingig sind; sil:
killlnell eilt fernt \verdcn ohne dass
l11all l:illCIl and~rll rreiJ dl'S llhr\verks
lerk'gt (.'\hh. 7),
6.5 L 111 fcrt1l'11 (!l's I~ 01 urs, l\ LI 11 Ih'ht
dil' phl're Sl'I)\\'illglll~lsschriic:kl'/1.;/
L\ hh, ~/) 111 i l de J11 R0 l () r / /·13 ~ Ih,
illdl'lll IJl~"l dil" hl'idl'll Sl·IlLIlIhl".'ll

5/13/ L'l1lrl'rlll. I )il· ... l' heidl'll 'rede
sill d J11 ih.' i11 a IIIk' r vlTh 1I 11 dl'll , \\ ~: iI

dcr I~olor durl'h cincn Prl'ssitz auf
~l'ill~T \Vclle gehalten \vird. B~i ~incr

CJherholullg kann dil- ganze l:inhcit
ohlle I.l'rh:gl'll in die Reinigungs­
nl;lsl'hine gegehcll \verdl'l1: na~:h

dl'lll sorgl;iltigL'1l 'rrocknen \\ird das
ohrrl' I{olorlager Illil frischei)) {>I
geschilliert. \V(illschllnan allS eilll-rll
heslil1l111lcll (irund die Sch\ving­
1l1aSSl~ VOll ihrer BrÜcke zu IÜscll.
so drÜckt lllan hloss aur die \Velll\
1I 111 sil" VOll ihrer Passung zu he­
freiell. I)as l.usallll11Cllset/en der
Finhcil erf,)lgt auf einern Nil·tStock .
/\cl1t llllg: die Scll\\'inglll4lSSL' IllUSS

!-'cl1au r~:cht\vinklig /ur \Vclle ,lehl"n.
6.6 J-: nl re rIll'll des J:l'derha uscs. 1) ie
/\ hhild llllg S \'~'IT~ll. \\'it- leich 1 d;lS
I:l'dt'rlla us ISO,' l ~ III '\ dell1 \\\:rk her·,
;lll't~!\.'Il()ll1nll'1l \vl'rd,,'1l kann, i'\'LII1
\ '111 fl'l 111 / t Il' rs I dil' I :",dei hall',­
SchLluhe L~ I XO). li')sl danll die hl'id~n

SChLlllhl'tl litT I'L'derlt~lllshrlil'kL',

hl'ht dil' Bl'lil·kl' a h lind zieh 1 das
..\ 1\ l rjL'hSnrg~11l des SPl'IT~Hk's /ll­

rÜck: das I:edcrhaus kann alls delll
\Verk hl'ra lIsgehohl'll \\crden. I)cr
:\ 1I flUt! lh:r 1.1Igtc'der soll () l Jllld rl'­
hllll!~~n hcl ra!!.l'll. hevor di~ Schk"pp­
tl'dcr /lJ gll'ilCIl heginl1t. I)as (iltit­
IIlOllll'nl soll I\\'ischen 410 lind
470 gllllll Inl'ss~'rl. I )iese KL'llll/l'i­
cl1\:11 \ven.h:n in dl'r I:abrik Init
I1HH.lerllcll r"ll'~sg\.~r~itell g.eprÜtt. und
\\'i r ern pl'l'hk'n hl,j /\ Ilst~i IHh:il rnit
d~r l.tlgt"l'dL'r, d~l S ga Ill.e J:cdl'rhaus
III crsetZL'Il. I )l'111 l Jh1"111;1cl1I.:r. der
troll diescr Lillpfchlung einc Zug­
ll'der sclhst atls\\'l'chscln Ill()chtc.
!!l'hl'1l \vir rOI!I,l'llllc :\hllll'SSlJll1-!\.'n
fÜr dic Kaliher ()..J lIlld O() an:



7. I)as Zerlegen des übrigen Uhr­
\vcrks bietet kcincrlci Sch\vicrigkei­
tCIl.

8. Einige 13elllerkungcn zun1 Auf­
richten.
8.1 Wie es bei den Aufzugs- und
ZeigerstellillechanisI11ell Üblich ist"
setzt 111'1n zuerst den Stellhebel 443
(Abb. 2) und die Stellhebelfeder 445.
Gleich anschliessend steckt l11an die
Wippe 437 auf die Werkplattc" und
der Kronradkern hÜlt das Ganze
l11it der Schraube 5423. lJic Wippen­
fedcr 439 \vird durch die Schraube
5440 gehalten lind gc\vÜhrieistet
durch einen schwachen Druck den
Eingriff z\vischen delll Zwischen­
sperrad und denl untern Sperrad.

11. Zuletzt erfolgt die Kontrolle des
j\utolnatenaufzuges. Bei einer Span­
nung der Zugfcder von 6 Umdre­
hungen \vird die Uhr senkrecht ge­
halten und in dieser Stcllung lang­
salll Ull1 sich selbst gedrcht; der
R.otor soll nachdrehen" bevor die
Uhr UI11 eine Vicrtelsdrehung ver­
lagert \vurde. Wenn nicht.. \vi;d die
Spannung dcr Sperrklinke (1328) ge­
prüft und eingestcllt und das Frei­
drehen des I~Üdcrwerks Li bcrwach t.

10. Einige Worte über den Datunl­
Illechanislllus. Nach den1 l\bhebcn
des Zifferblattes bleibt er montiert
und seine Funktionen könncn 111ühe­
los beobachtet \verden. Ein als ZifTer­
blattaunage dienender Ring lässt
sich Inühelos abheben. I)er DatU111­
Illechanisnlus \vird von der Halte­
platte auf der \Vcrkplatte gehalten.

und jenc dcs I-:"cderhauscs festschrau­
bcn. ZUI11 Monticrell bleibt nur noch
dcr Rotor. indclll l11an daraufachtet
dass das Sch\vingillasscrad korrek t
in das Wcchslerr~idchencingrcift.
9. Wir stellen uns nocl~ einen
Schnlicrplan au r.
9.1 Alle Zapfen und H.eibungsstel­
len des AufzugSlllechanisllllls \\'er­
den 111it Öl Moebius 8200 geschilliert.
9.2 [)ie Feder\velle in der \Vcrk­
platte und Brücke, die Federhaus­
trol111l1el und dcr Deckcl crhalten
ebenfalls Öl Mocbius 8200. Die un­
zerbrechliche Zugfedcr Init der fest­
genlachten Schleppfeder ist selbst­
schn1icrend (N ivaglide): dic Innen­
\vand des Federhauses 111it Glissa­
lube A Moebius für rvlcssingtrolll­
111eln und l11it Glissalube B für
l\ ltllllini tun tronl111cl n scl1l11 ieren.
9.3 Das H..Üdcr\\'erk und die Zapfen
der Unruh\vellc erhaltcn Synt-.t\­
Lube: dic Anker-I-Iebesteine ivloe­
bius 941. Achtung: kein Öl an die
Zapfen der Anker\velle.
9.4 AutolllatennlechanisI11us: Unl­
stclltrieb und seine Feder: Moebius
8200.
Synt-l\-Lube an folgende Lager­
stcllcn: Antriebsorgan des Sperr­
rades~ R.eduktionsorgan~ Spannrad.
\Vechslerrad~Spitze der Spcrrklinke~
Sch\vingnlasse\velle.
Kein Ö~l an die Zapfen der Sperr­
klinke.

7 X
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lJ nruh. Anker. AnkcrhrÜcke.
Uhrwerk mil Rolor. ohne Ilcllllllung.
Abhebcn ucs Federhallses. AlIll)<\u dcr Aulomalcnvorricht UIlI;.

Zu~rcdcr SchlclJlJfcdcr 8.2 [)as 1\ ufrich tcn lies R.Üder\vcrks
0,08 111n1 0,,1325 111n1 stcllt keinc Problcn1C.
1,,01 111111 0,,95 1l1n1 8.3 Aufrichten dcs Äutoillatcn-

210,00 n1111 18,5111n1 l11cchanisI11us. Man beginnt Init denl
Ulnstelltrieb 150(} (Abb. 8) und dcr
untern AutolllatenbrÜcke 1141. Bci
dicser Gelegenheit \vird dic Feder
dcs Ull1stelltriebes dcrart gespannt,
dass dieses Ictzterc in scine Arbcits­
stellung gedrückt \vird. 13einl nÜch­
stell Arbeitsgang Illontiert Inan die
obere AutolllatenbrÜcke" \vÜhrend
das WechslerrÜdchen 1499, die
Sperrklinke 1428 (die in der genann­
tell BrÜcke dreht) und die beiden
R.Üder 1480 und 1481 auf die Wcrk­
platte gesetzt \verdcn. Das Sperrad
in seine Aussparung setzen, inden1
Inan seinen Eingriff Init denl Unl­
stelltrieb Überwacht. Das Federhaus
und das Antriebsorgan des Sperr­
rades einsetzen, alles l11it der Feder­
hausbrücke Übcrdeckcn und dic bei­
dcn Schrauben dcr FcderhausbrÜcke

Ahb. ()
Ahh.7
Abh. H

Dicke
}-IÖhe
LÜnge

726
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Beim Betrachten der beiden Abbildungen und des Werkes
konlnlt rnon ohne weiteres zum Ziel, wenn man die Reihen­
folge der einzelnen Arbeiten berü:cksichtigt.
Das Rollenlager der Uhr hat eine fdst nlikroskopische Klein­
heit. Es besteht aus winzigen Stahlrollen, von denen 1700
auf ein Grarl1m gehen.
Mit dem Äußeren dieser Herrenarmbanduhren im Durch­
nlesser von 32-36 Millinleter ist der nlodernen Form selbst­
verständlich Rechnung getragen.

Rollamatic, die erste automatische Uhr
mit Rollenlqger
Nach längeren Versuchen hat die Phenix Watch Co. eine
autonlatische Uhr herausgebracht, die verschiedene Vor­
teile aufweist. Vor allem wird den Wünschen der Repara­
teure Rechnung getragen, und andererseits wurde durch die
Lagerung des Rotors die Reibung und Abnützung auf dels
geringstmögliche Maß zurückgeführt. Dadurch zieht sich
die Uhr beim Tragen schon innerhalb ganz kurzer Zeit Cluf
und sam,melt die Kraft für eine Gangzeit von 40 Stunden on.
Die Uhr hat 17 Steine und ist gegen Schlag und Stoß wirk·
sam geschützt. Zur Ganggenauigkeit trägt der Unlstand
bei, daß die Zugfeder fast während der gCtnzen Laufzeit
voll gespannt ist.
Der autonlatische Aufzug ist, wie jetzt allgenlein üblich, un­
abhängig von dern Grundwerk und wird durch Lösen der
drei Schrauben A, Bund C der Automatenbrücke 60 (Bild 1)
entfernt. Es empfiehlt sich, das Rollenlager nicht auseinon­
derzunehnlen, also die drei Schrauben D der Platte E in
Bild 2 nicht zu lösen und auch nicht die dreieckige Platte F,
die darunter angeordnet ist.
Der Ctutomatische Aufzug wird auseinandergenonlnlen, in­
dem man zunächst die Schwingnlasse abhebt. Dies ge­
schieht durch Einführen der Kornzange in eines der beiden
Löcher der Riegelfeder 73 in Bild 2. 'Dann wird das Ende der
Feder gehoben, die Feder seitlich, also horizontal, heraus­
geschoben, und die Welle der Schwinglnasse ist damit frei.
Das Abspannen der Zugfeder geschieht durch Ausklinken
der Sperrfeder 71 a aus dem Schalthebel 66 a. Dctnn ketnn
man durch langsame Rückbewegung der Krone die Zug­
feder in der üblichen Art entspannen. Darauf wird die Fe­
der 67 vom Hebel 66 entfernt. Durch Lösen der Schroube 79
trennt man die Hebelbrücke 62 und' den Hebel 66. Die Auto­
matenradbrücke 61 und das Automatenrad 70 sind durch
die Schraube 80 nliteinander verbunden, die zu lösen ist,
ebenso die drei Schrauben 76 der Welle 72 für die Schwing­
mClsse. Hierauf wird das Lager 69 von dem Hehel 66 ge­
trennt, indem man die Platte 68 löst.
Das Zusammensetzen des automatischen Aufzugs geht na­
turgemäß grundsätzlich in der umgekehrten Reihenfolge
vonstatten: Man setzt das Lager 69 auf den Hebel 66 und
schraubt die Platte 68 fest. Geölt werden die beiden Zapfen
des Lagers 69.
Dann befestigt man die Autonlatenbrücke 60 und die Achse
der Schwingmasse 72, wonach der untere Zapfen des Auto­
matenrades 70 geölt wird. Nun setzt man das Gesperr 71
und das Automatenrad ein und schraubt die Brücke 61 fest.
Hierauf ölt man den oberen Zapfen des Rades 70 und den
unteren Zapfen des Hebels 66. Diesen setzt man dann ein
und schraubt die Brücke 62 fest. Geölt wird hiernach der
obere Zapfen des Hebels 66 und ebenso, aber nur ganz
leicht, die Verzahnung des Äutomatenrades 70. Die Hebel­
feder 67 und die Feder 71 0 des Gesperrs werden nun ein­
gehängt und die Welle der Schwingmasse leicht geölt.
Schließlich setzt man die Schwingmasse auf die Welle und
befestigt sie, indem man die Riegelfeder 73 mit einenl Ende
,in eines der beiden Löcher der Schwingmasse einführt. Die
Welle wird durch das Mittelloch der Riegelfeder geführt.
Danach drückt rnan die Riegelfeder waagerecht in die Rille
der Achse.
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N o u v E A u x C· A L B R E s
BUREN WATCH COMPANY S.A.

La plus petife montre du monde
avec indicaleur de la reserve de marche

Le probleme pose au technicien lors de la construc­
tion d'une montre autonlalique est simple. II s' agil de
creer un mouvement de monire dont le ressort esl
remonte par les oscillations d'une masse pc!.anle. Les
mouvements nloderes d'une personne calane doivent
suffire pour engendrer une reserve de marche landis
que les mouven'lenfs brusques d'un agite ne doivent
jamais amener la rupture d'aucune des pieces de la
montre. Ces deux conditions nc sonl pas faciles a
remplir simultanemeni; d'ou le grand nombre de rno­
deles differenls de montres aulomatiques. Cependant
ici, comnle dans bien d'auft~s problenles fechniques,
la meilleure solution finit par s'imposer. Pour les fres
pefifes montres, celfe solution consiste en I'application
du rolor, c'est-a-dire d'un n'lobile susceplible de tourner
indefiniment dans les deux sens en arnlant le res­
sort moteur quel que soit le sens de rotation. Le rotor
peut etre relafivement leger: grace au long chenlin
qu'il peut parcourir, iI utilise tous les Inouvelnents du
bras du porteur de la montre.

Ces raisons expliquent le choix du rotor par la Mai­
son Buren Wateh Company S. A" pour sa nouvelle mon­
tre aulomafique de dames, calibre 535, une construc­
lion qui, basee sur les plus recentes connaissances
techniques, est de nature a contenter tous les clients.
De nombreux essais ont montre que des personnes dont
les mouvements du bras sont nloderes, renlonlent com­
pletement la montre et qu'un remontage a fond n'occa­
sionne ni derangement ni rupture de pieces. Les n'lon­
tres c( Rolowind» sonl equipees de ressorts ce Power­
master » en alliage inoxydable et pratiquenlcnt in­
cassables. le balancier esf assure conlre la rupture
des pivots par suite de chocs, grace au disposilif ce Inca­
bloc H, Le mouvernenf peut avoir de 15 a 25 rubis.

Fig. 1. La plus pelile montre du monde avec
indicafcur de reserve da morehe. Pour une
monfre outomolique, 10 boile e~t elegonle et
plefe. L'indiceteur de reserve de merche eioufe

o 10 beaule du cadren.

Lc mouvcmenf

Le nl0uvenlent frappe par la grandeur de son balan..
eier dont les oscillalions sont entrelenues par un res­
sort enferrne dans un grand barillel, propre a emma­
gasiner une energie capable de mainlenir la monire
en nlarche pendant 40 heures. Le nlonlent de la force
du ressort ne varie que peu; de ce lail, I'amplitude
du balancier est a peu pres constante el la marche de
la rnontre est plus precise ef plus stable. Une bonne

REMONTAGE

«ROTOWIND»

LA MO NTRE A

AUTOMATIQUE

Fig. 2. Le rotor el so liaison avec le

pignon b, les deult peliers c et d et I'an-

neou e,
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Flg.3

Fig.4

Fig. 3. L. remontoRe oulomotique. L., rotor actionne le. raue. 1. 2, J e' .. dons le. lenl indiquf!1 por I., flecheL La 'OUft 9
.sl pou..~. hOrl d~ 10 raue .. et le '8mon'og. monuel esl m is hora a~rviu.

Fig. 4. Le remonta"e monuel. Ln lige de remonloir S oclionne los rouu 6, 7 et 8 donl le lenl d", "eche•. Oe par .on ,en,
de rolation, 10 rou". 9 tut oulomoliquftme"t milt! en pri •• ove ( 10 raue .. e' I. ,.tmontng~ 18 produit. La roue J obandonn.
(Julomotiquement lu roue A, cf. ,ar'. qu. I., rouea I, '1, 81c. lu\(~u' (lU ro'or, r•• ton' immobile,.

disposilion des org~nes de Itl rnontre a permis d'uti­
liser des roues de grands dillmclres. La dispositif da la
secondo au centre est simplific en ce sens qu'il n'y II

plus da raue intermediaire sur I'arbre da la roue nloyon­
ne, avantage 'res apprecie du rhabilleur el qui a pour
consequence un nlouvc,nent rellllivenlent biU. Tou~ los
orgc'ulcs sont facilemonl accessiblcs cl 10 monlage de co
mouvement n'esl pliS plus difficile que eelui d'une
nlontre ordinaire. L'echappemcnt ast visible; aucune
raue no se frouve lIu-dcssus du b{\lancier ou du spirl'1 ;
ce dernier ne peut pas resler ftccrochä a une raue
ou recevoir de I'huile d'un aulro organe. Ll' hauteur
du eoq est suffisante pour qu'on puisse uliliser un
,piral Breguet.

Le remonlage automatique

Le remontage so fait a padir du rolor rep' asante
dans le figure 2. Le consfruclour a chorche a tCllliscr
une liaison solide entre le pignon cl la plaque podanl
le poids ; il a realise la co'incidence des axes dos deux
peliers et obtenti ainsi un rolor lournDnl rond et plat.
Au moyon d'une vis et. d'une fourchctle, on fixe foci­
lemenl le rolor sur le nlouvemenl. Los pressions axiales
egissent ,ur la fourchette qui provionl oinsi une rupture
de I'erbre du rotor. Les di.nonsions du rolor onl eie
diminuees en utilisant un nlliago non rnagnelique plus
lourd que le plonlb.
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Los nlouvemcnts de va-el-vient du rolor sani transfor­
.nes en uno rotation JJ sens unique per un dispositif
simple. Ce systeme re nd superflu I'utilisation de ressorh
ct da cliquets: iI est da bon rendement. Le ehemin
pl'rcouru par le rolor pour mettre en engrenago la
roue den lee corrcspondanl A son sens de rolation, est
ici un aVlInlago appreciablc. Lors du changement du
sens de rotalion du rolor, le moment est minimum ef,
comnle cn cel instant, le rolor tourne librement, se
vitesse et son energie cinetique augmentent fres r41­
pidement. D'oll il rcsurte un remontage plus rapide
mema lors de Ires potih ch6ngemenh de position de
III .nonlre.

Ind'pendance des remontages iufom~lIque

ef A Ja maln

11 s'agit ici cl'un des nornbrcux dclllils qui font du
ce Rolowind u Duren une des ereotions le~ plus n'lodernes
Je I'induslrio suisse. Dons I~ plup~rt des sysliJmes, 10
remonloge -,uton'latique .net en mouvement, non seule­
.nenl 10 rod,et Itlc1is lous les orgnnes du remontage m~­

nuel: In rouc (~n (ouronnc, 10 piynon de renlonloir,
10 pignon coulanl ; ce dcrnier sc meut sur 10 lige de
remontoir en depla~ftnt 1ft boscule el son ressort. On
diminuo celle porle d' energie en ulilisllnl un ressort
de basclJlc fClible dont le mouvcment sc mftnifeste pelr
\In petit 1.>r\lil lo,,<),,'on tourne I" cCJuronno JJ rabaurl.



Considcronl I~ surface dc frottcnlcnl dc Ilt roue en
Couronne. l'engronltge dc celte d~rnicre rOllc dvec 10
pignon de remontoir et la rotation constante de ces
organes qu~nd on ne remonte pctS 10 ",ontre d la nlain,
on con~oit que l'eliminolion du ces mOllvcmenh inutiles
et nef8~tes doit augnlent~r nolablenlcnt le rendclnent
du dispositif de remontagc aulomatique. Cette suppre!.­
sion, reolisee dans le « Rotowind u, permit d'uliliser un
rotor plus leger et d'obtenir enhe 10 momenl du ressort
nloteur et eelui du rotor un röpport nlcilleur que
dans les autres montres de nl~nles dilllcnsion!..

Ce progres fut reolise simplcnH~nt cl elegllrnmcnl de
la mO,niere suivante : 10 figurc 3 rcprthenlc los orgones
de transmission pour les deux renlontages, aUIOrlll)tiquo
et nHtnuel. Lorsque le rcnlontagc autonlaliquc fonc­
lionne, le disposilif re~oit du rotor I'irnpuhion qui est
transmise ä travers les roues " 2 et 3 au rochet fixe
sur I'arbre de barillel. 11 n'y Cl aucune li~ison ",vec le
nH~canisme de remont"'ge "aanuel ein les raues 4 et 9
ne sont pas en prise. Si I'on remonte a In Inain, on foit
tourner toutes les roues ä partir de la tige Je renlon­
toir ainsi qu'il est mantra dans la figure 4. Ld raue 9
est, par suite da san sens de rol~lion, rnise en en~}re­

nnge avec 10 rochet 4 cl 10 rornonl"'90 se produil.
Pendant celle operolion, I~ raue 2 esl ilr.lnolJilc ct ainsi
la raue 3 n'est pas en prise d'engrenage. Sous I'in­
fluence du ressort 10, I~ roue 3 a tendaneH i\ enlrer en
engrcnoge avec le rochel 4. Ceci produit un bruit Ires
~gre~ble ~ I'oreille, onalogue () celui que I'on entel1d
lors du renl0nlage habiluel. Ainsi di~p(Hoil un def(llJl
des nlonlres ~utonlaliques: le bruil du clispo~itif de
remonltlge nlanuel provoque par un cliquet d peine
elaslique.

Si 16 remontl2ge se fail a partir du rolor, la roue 3
est poussee vers 10 rochel 4 qui oussitöt repoLJsse la
roue 9 et coupe lIinsi loule liaison avec le disposilif de
remontöge manuel. La roue 3 n' esl plus en contacl avee
le ressort 10 el il n'y a aucune perte de force puisque
Je rnouvenlent de la raue 9 n'est pas influenee pdr un
ressort.

4

l'indicateur dc r~serve de marche.

Paur repondrc a un dcsir rnainles lois exprime, la
nlontre ce Rotowind H a ete munie d'un indictlleur rensei­
gnont 10 porlnur de In nlontro sur III duree reslonle de
mare he de celle-<:i, duree corresponddnl au degre actuel
du relnontage. Ce dispositif supplemenlaire est incor­
pore dans le nlOllvemenl de fa~on orgtlniquo tlU mo­
ITlenl de lileon~truelion du calibre; ce n'est pas un
C\ssonlbloeJu Je rieces rajoutees plus ou moins heureu­
scrnenl. On cl renonce uelibercmcnl ~ I' engrenoge dille­
rentiel dont le fonctionnement selnble souvcnl nlyste­
ricux nH~rnc"u professionel. Cel indiclIleur n'oblige pas
le eonslruclour () l'Iuglllonlor 10 houteur du nlouv~ment.

e'esl ce qui pennil de construire la montre pour dames
(( Rotowind H, qui üsl la rnontre ovec indicaleur de 14
reserve du marche la plus pelile et la plus platc qui
cxiste acluellenlenl sur le mtlrche.

Ltl figure 5 nlontre la simplicile de 10 construction. La
pignon 1 ,fixe sur I'lubre du borillel, nleul I'aiguille 3 c\
travers la raue 2. L'4iguille se deplace des que la
nlontre 0\1 rcmontec, qua ce soil c) 10 main ou 4utomtl­
tiquemenl. Alravers les roues 5, 6. 7, 8 et 9, le baril·
lut 4 i,etionne 10 disque 10 qui lourne comnle I'aiguille,
dans 10 sens posilif, c'est-a-dire dans le sens des ai­
guilles d'une nlonhe. Si la montre esl posee sur une
lable, peH cxernple, elle ne se rernonte pilS, 1'4iguille
reste irnrnobile landis que le disque tourne; la reserve
de fllörchn dinlinue. Des que liJ nlontre est renl0ntee,
c'e~t I'diguillc qui lournc; Id reserve de marehe tlug­
nlente. Si lil rnontre est portee, le disque et I'aiguille
lournent cl la position de I'aiguille par rapport ,au dis­
que inclique toujours I' cl4t de lension du ressort nlolour.
Si le rernontage equivaul exactelnenl a la diminution de
tension du ressort par suite de 14 nlarche de la nlon­
tre, la po~ilion de I' aiguille relCllivclnent au disque
ne change ras puisque disquc et tliguille tourncnl dans
le nlerne sens el d la meme viiesse. Gräce a ce sys­
terne, la rnonlrc (( Rolowind » pernlel une leclure facilo
el exacle dc la reserve dE; marehe cxprinlec en heures.

e=J
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fig. 1

Vn 1I0tlVeUlI progrcs dUIIS In c-()nstr'H~1 ion tle
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Untersuchungen an Rotoren von Automatikuhren
,p

Die Automatikvorrichtungen in Armbanduhren wurden ge­
schaffen, um den Ablauf der Zugfeder durch die natürlichen
Armbewegungen zu verhindern, eine nlöglichst konstante
Schwingungsweite der Unruh herbeizuführen und damit die
Gangdifferenzen so klein wie möglich zu halten. Im Laufe
der letzten Jahre wurde der allseitig umlaufende Rotor mehr
und mehr bevorzugt, während die Schwingmasse Init Feder­
begrenzung verdrängt wurde, was wegen der rationelleren
Ausnutzung der Umlaufbewegung des Rotors verständlich ist.

Wenn gleich der Rotor bessere Aufzugsbedingungen schafft,
so scheint er doch noch nicht die endgültige Form zu sein, die
eine optinlale Aufzugszeit llerbeifiillrt. Diese Zeit wird im all­
gemeinen durch die Untersetzung zwischen dem Rotorritzel
und dem Sperrad bestimmt, dann aber auch durch die Größe
des Rotorhalbmessers. Darüber hinaus aber kommt noch ein
weiterer Faktor hinzu, der im allgemeinen wenig beachtet wird.
Es hat sich gezeigt, daß der überdeckungswinkel von 1800

doch nicht das optimale Aufzugsdrehmolnent ergibt. Wohl hat
man das größte Gewicht des Rotors an den äußeren Umfang
verlegt, nicht nur mengenmäßig, sondern auch durch Verwen­
dung eines Metalls mit großer Wichte, gewöhnlich Wolfram.
Bei der Berechnung des Trägheitshalbmessers wird dabei inl
allgemeinen der Rotorboden, gewöhnlich aus Messing, ver­
nachlässigt und dabei die Fornlel

2 (R3 - r3) sin a(} = ----. - · ----- verwendet.
3 (R2 - r2) are a

Aus der Formel erkennt nlan, daß bei sin (J. = 1 (Ober­
deckungswinkel 180°) der Wert der Gleichung am größten
wird. Offenbar wird also bei dem üblichen überdeckungs­
winkel von 1.80° des Rotors der Maximalwert erreicht. Tat­
sächlich werden heute die meisten - wenn nicht alle - Rotoren
mit einem solchen Winkel ausgestattet. Sie ergeben auch eine
nusreicllende Aufzugsleistung, da sie groß genug sind. Bei
kleinen Armbanduhren jedoch läßt die Aufzugsleistung zu
\vünschen übrig, da der Rotor kein genügend großes Gewicht
hat, so daß man gezwungen ist, die Untersetzung zum Sperr­
rad zu erhöhen, was allerdings problematisch ist, da die Auf­
zugszeit übermäßig groß werden muß. Daher kommt es auch,
daß nur wenige Damenarmbanduhren mit Automatikvorrich­
tungen versehen sind.

Im Folgenden soll daher auf die Wirkungsweise der Rotoren
näher eingegangen werden. Bei näherer Untersuchung stellt es
sich heraus, daß es im allgemeinen ztoei Betvegul1gstypel1 gibt,
eine schnelle und eine langsame. B.ei der langsanlen Bewegung
bleibt der Rotor stets unten, während das Werk eine Dreh­
bewegung ausführt, sofern diese Bewegung langsam genug ist.
Die Bewegung kann sogar einen vollständigen Umlaufwinkel
beschreiben, wie bei dem UIlllaufreguliergerät. In diesem Fall
wird das Aufzugsnloment bestimmt durch das Drehmonlent,
bestehend aus denl Halbnlesser des Kreisringes, als den man
ja den Rotor ansehen muß, und seinem Gewicht. Eine solche
DrehbewegunG kOlnmt aber nur in den seltensten Fällen vor,
\venngleich man sagen muß, daß die Arnlbewegungen außer­
ordentlich vielseitig sein können, so daß es Sd'\Ver ist, sie
überhaupt zu analysieren.

Wenn hier aber trotzdenl der Versudl gemacht \vird, eine
Unterteilung in schnelle und langsame Drehbewegungen vor­
zunehmen, so geschieht dies nicht etwa dadurch, daß hieraus
eine klare Entscheidung über die Aufzugszeit gemacht werden
soll, sondern um die Unterscheidung schlechthin. Wie lange
praktisch die Aufzugszeit dauert, Iliil1gt inl Tvesel1tlicl,en 1.'0'"
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Tel11peralnent des Trägers ab. Es gibt bekanntlich Menschen,
Qei denen eine Automatikuhr überhaupt 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 große Un­
tersetzung benötigt eine längere Aufzugsdauer als eine mit
kleiner. Anl Umlaufreguliergerät gibt es nicht selten Uhren,
die 13 bis 1.7 Stunden benötigen, ohne daß man daraus einen
Schluß auf die Qualität der Automatikvorrichtung ziehen
kann. Am Arm eines temperamentvollen Trägers dürfte diese
sogar gerade richtig sein. Im Zeitalter der rationellen Fertigung
dürfte aber das Umlaufreguliergerät wegen seiner zu langen
Prüfdauer nicht geeignet sein. Dies gilt vor allem deswegen,
weil es nur die langsamen Drehbewegungen der Rotoren be­
vorzugt, und die schnellen fast unberücksichtigt läßt.

Es sind aber gerade die schnellen Armbewegungen - mehr
oder weniger - die dem Rotor erst seine Bedeutung geben.
Sobald nämlich der Rotor aus seiner RulzeItlge herauskommt,
sei es durch Pendelung oder durch eine rasche Bewegung, im­
pulsartig hochgerissen wird und sogar von seinem höchsten
überschlägt, unterliegt er der Erdanziehungskraft, und aus der
mehr oder weniger gleichförmigen Bewegung wird eine be­
schleunigte. Seine Drehenergie ist:

m · v2 m • (}! • w!
W =--- = -------------

2 :1

Wie nlan sieht, liegt eine quadratische Abhängigkeit des Träg­
heitshalbmessers und der Winkelgeschwindigkeit vor.

Trägt man daher die Drehenergie in Abhängigkeit von dem
überdeckungswinkel des Rotors zeichnerisch auf, so erhält
man die in der Abbildung dargestellte Kurve, deren Maxinlunr
IJei 135° liegt. Tatsächlich ergaben Versuche an verschiedenen
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ÜberdecXvngswinkel
t

Kalibern nli t verschiedenen Rotoren in den Winkelgrößen von
·120°, 135°, 1.50°, 1650 und 180

0 den Beweis für die Richtig­
keit dieser Überlegungen. Mehrumgänge des Federhauses von
1/2 bis "1 Umgang haben die überlegenheit der Aufzugsleistung
von Rotoren Init einenl überdeckungswinkel von 1.35 0 gezeigt.

(Enlil Urzterwagner)
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~tANS KOCHEn

Untersuchungen über das Verhalten automatischer Uhren beim Tragen

Es ist erstaunlich, was sich über die Uhr mit Selbstaufzug alles
berichten läßt. Die NUZ setzt daher hier ihre Artikelfolge über
die Automatie nlit einem weiteren aufschlußreichen Beitrag
fort, der bereits il1 Band XIII dos Jahrbuchs der Deutsc/lon
Gesellschaft tür Chronometrie zur Veröffentlichung kam.

Da er jedoch in seinen Aussagen auch tür den Uhrmacller von
weittragender Bedeutung ist, berichtet die NUZ hier, was Hans
Kocher über die Automatie zu sagen weiß. (Die SchriftJeitun~)

Jeder Uhrenfachmann, der automatische Uhren verkauft, mußte
schon die Erfahrung machen, daß 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 Mißtrauen, das die automatische Uhr in
keiner Weise verdient.

Im Grunde genommen is.t die automatische Uhr ein Meßgerät, das
die Bewegungsintensität des Besitzers registriert und das gefun­
dene Resultat durch folgende drei Aussagen bekanntgibt:

a) sie funktioniert zur Zufriedenheit des Besitzers;

b) sie macht ungenaue Zeitangaben oder bleibt an ruhigen Tagen

stehen;

c) sie versagt ihren Dienst und bleibt stehen, nachdem sie vorher
einige Monate befriedigte.

Reagiert eine Uhr so, wie unter a) aufgeführt, dann hat sie einen
idealen Besitzer gefunden, der ihr durch seine Armbewegungen
täglich diejenige Energie zuführt, die sie braucht. Macht eine neue
Uhr wie unter b) erwähnt unzuverlässige Zeitangaben, oder bleibt
sie gar stehen, so hat in der Regel am Uhrwerk selber überhaupt
nichts. versagt, sondern der Träger hat die Uhr zu wenig bewegt.
Ein Mangel an Gangreserve ist die Ursache dieser Störungen. Die
gleiche Uhr kann am Arm eines andern Kunden sehr gute Leistun­
gen aufweisen. Der Besitzer "einer Uhr, die nach der Art c) reagiert,
verkürzt die Lebensdauer seiner Uhr durch überbelastung; früh­
zeitige Abnützung und Verschleiß sind die Ursachen des Ver­
sagens.

So kann ein Qualitätsprodukt je nach Behandlung sehr verschie­
dene Resultate geben. Die Pannen nach b) werden sich meist in
den ersten Monaten nach dem Kauf einstellen und sind deshalb
unangenehmer als die Versager nach cl. die häufig erst nach eini­
gen Jahren auftreten, deren Behebung dann aber kostspieliger ist.

Der Kunde erwartet von jeder automatischen Uhr, die diesen Na­
men verdient, einen über Jahre anllaltenden tadellosen Gang. Er
betrachtet sich als dynamische Person, die unter allen Umständen
genügend aufzieht, und verlangt, daß diese von ihm aus gesehene
normale Beanspruchung keinen Verschleiß zur Folge hat. Bleibt
eine Uhr an seinem Arm stehen, so hat seiner Meinung nach der
automatische Aufzug versagt, und zwar auch dann, wenn er wegen
Krankheit oder Urlaub wenig Bewegungen ausführt. Der gleiche
Kunde sieht ohne weiteres ein, daß das Versagen einer Uhr mit
Handaufzug seine Schuld ist, wenn er es unterläßt, diese Uhr
regelmäßig aufzuziehen.

Der Uhrenverkäufer hat im Kunden den zukünftigen Besitzer einer
automatischen Uhr vor sich, von dem er nicht weiß, ob er ein. idea­
ler, zu lebhafter oder zu ruhiger Träger sein wird. Für den Ver­
käufer ist deshalb jeder Verkauf einer automatischen Uhr eine Lot-
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terie. Wir werden ihm hier zeigen, wieviele Treffermöglichkeiten er
hat und was er tun kann, um möglichst alle Kunden zufriedenzu­
stellen, denn der Konstrukteur ist bestrebt, sein Uhrwerk so zu ent­
werfen, daß es selbst unter den extremen Bedingungen b) und c)
zu befriedigen vermag. Der vorzeitigen Alterung tritt er durch ge­
eignete Werkstoffwahl entgegen, und den Mangel an Bewegungen
versucht er durch einen auf kleinste Bewegungen ansprechenden
Aufzug auszugleichen. Unsere Untersuchung zeigt, wie die extre­
men Betriebsbedingungen miteinander verknüpft sind und welche
Fortschritte für den Bau automatischer Uhren zu gewinnen sind.

Die automatische Uhr ist stark von den Lebensgewohnheiten ihres
Besitzers abhängig, ohne daß derselbe allerdings etwas davon
weiß. Die verschiedenartigen Betriebsbedingungen, welche die
automatische Uhr zu erwarten hat, gehen etwa daraus hervor, daß
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
Beständigkeit oder Unbeständigkeit des Aufzuges im Gebrauch
sehr verschiedenartige Gangleistungen aufweisen. Jede automati­
sche Uhr setzt Menschen mit bestimmten physischen Eigenschaften
voraus. Die optimale Leistung wird diejenige Uhr erreichen, welche
möglichst allen auftretenden Betriebsbedingungen gerecht wird.
Um diese Uhr zu bauen, mußte das Verhalten der bestehenden
Bauweisen unter extremen Bedingungen untersucht werden.

Jede Firma, die mit automatischen Uhren zu tun hat, kennt ihre
eigenen Methoden zur Kontrolle der Wirksamkeit des automati­
schen Aufzuges. Da hat ein Unternehmen einen besonders ruhigen
Mitarbeiter, an dessen Arm die Uhr befriedigen muß; dort werden
gleichzeitig zwei Uhren am Arm getragen, um die neue mit der
alten bewährten zu vergleichen. Unsere Untersuchung gibt diesen
individuellen Versuchsergebnissen die richtige Interpretation und
zeigt, daß nur statistische überlegungen zu brauchbaren Resul­
taten führen.

Nach einer weitverbreiteten Meinung ist der beste automatische
Aufzug derjenige, welcher die Zugfeder am schnellsten spannt [2].
Tatsächlich können damit Ausfälle nach b} weitgehend vermieden
werden; aber die unter c) erwähnte Gefahr des frühzeitigen Ver­
schleißes nimmt dann rasch zu. Lange wurden die Rotore zwecks
rascherem Aufzug überdimensioniert; heute wird versucht, mit
einem Minimum an Aufwand einen maximalen Wirkungsgrad zu er­
reichen.

DAS FEDERHAUS UND DIE RUTSCHKUPPLUNG

DER AUTOMATISCHEN UHR

Als Kraftspeicher für den Antrieb der Unruh wird eine gespannte
Zugfeder, die in einem Federhaus untergebracht ist, verwendet.
Die spiralförmig gewundene Zugfeder ist innen an der Federwelle
eingehängt, während das äußere Ende in einer Schleppfeder
endet, welche mit der Federhauswandung zusammen eine Rutsch­
kupplung bildet. Dank dieser Anordnung kann die Drehmomenten­
abgabe auch während des Aufziehens erfolgen und die Rutsch­
kupplung verhindert nicht nur ein Überziehen der Feder, sondern
begrenzt auch das übertragbare DrehmomerJj;-
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Die Arbeit des automatischen Aufzuges über den Vollaufzug hin­
aus kann auch durch einon anderen Mochonisrnus nls dio obon

beschriebene Rutschkupplung vernlieden oder vernichtet werden.
Die Rutschkupplung iaj', Federhaus jedoch erreicht nlit äußerst ge­
ringem Aufwand eirr-gutes Resultat, weil die radial wirkenden

Kräfte der Zugfeder die vorgespannte Schleppfeder in ihrer Funk­
tion wirksam unterstützen.

Die Drehmomenlkurvon der lug/odor nlit Rulsc!JkupplLJng

Die wichtigsten Merkmale über den Vorlauf dos FodordrolunonJo/J­

los sind in Abbildung 1 zusammengestellt. Behn Spannen der Zug­
feder entsteht die Aufzugkurve, welche bei Vollaufzug den Wert
Mv erreicht. Die Rückwärtsbewegung der Sperrklinke verursacht
eine Entspannung des Federzaumes und damit verbunden einen
Kraftsturz, welcher zum Beginn der Ablaufkurve Mo führt. Mit fort­

schreitendem Ablauf erreicht die Kurve nach 24 Stunden den Punkt
M 24, um bei weiterer Entspannung zu ihrem Ursprung zurück­
zukehren. Der Wirkungsgrad der Zugfeder ist um so größer, je

kleiner die Fläche zwischen der Aufzug- und Ablaufkurve wird.

Praktisch werden folgende Werte gefunden:

Sehr guter Wirkungsgrad 90 bis 95%
Guter Wirkungsgrad 75 bis 89/0

Mit andern Worten we'rdon 75 bis 95 % der Aufzugsarbeit boinl Ab­
lauf wieder abgegeben. Der Abfall des Drehmoments während den
ersten 24 Stunden des Ablaufes soll möglichst klein sein, um die
Schwing'ungswcite der Unruh konstant zu halten.

Mo - M 24
Abfall des Drehmomentes in 0/0

Mo
'100

(Wilre Mgl kleiner als Mv, könnte dio Zugfeder nicht voll gespannt

wordull, upd dlo Laufzoil dor Uhr würdo klolnur als vorgosehen.)

c) Damit das wichtige Drehmoment Mo beim Beginn der Ablauf­
kurve auftreten kann, muß das Haftmoment Mh größer sein als Mo.

Mh > Mo

(Whre Mh kleiner als Mo, so wÜrde eine Entladung stattfinden: die

Schleppfodor könnto In fllchtung auf M 24 glolton und die Gang­
reserve verkleinern.)

d) Danlit die Bedingungen a) bis c) erfÜllt werden können, muß

(Mv - Mo) ~ (Mgl - Mh)

sein, ansonst die Differenz (Mgl - Mv) zu groß gewählt werden
muß, was wegen vorgeschriebenem Mp zu einem kleinen Mo führt.

e) Die Differe~z (Mv - Mo) wird durch den Wirkungsgrad der Zug­
feder bestimmt, und man hat wegen Bedingung d) ein Interesse,
den Wirkungsgrad möglichst groß und damit die Differenz (Mv ­
Mo) möglichst klein zu wählen.

Die Lebensdauer der Rulschkupplung

Die soehen erwähnten fÜnf Bedingungen sollen im Betrieb über

Jahre, wenn nicht Jahrzehnte erhalten bleiben, und zwar ohne

Wartung. Daß dies selbst nlit einem Federhaus aus Messing mög­
lich ist, wird durch die im Gebrauch stehenden automatischen

Uhren zur Genüge bewiesen; allerdings müssen die Zugfeder, die
Schleppfodcr und das Federhaus in bezug auf Material und Ferti­

gung gewisse Voraussetzungen erfüllen, die dem Schrifttunl ent­
nOrtlnlcn werden können (3). (4), (5), (6).

Mgl ::~ Mv

Bodingungon, welche von der Zug/odor /nil RulsclJkuPP/LJnf}

erfüllt werden müssen

Aus Bild 1 lassen sich folgende Bedingungen fiir ein einwanclfrc;cs

Funktionieren der RutsclJkupplung herauslesen:

a) Damit die Unruh nie zum Prellen komn)t, muß das Gleitnlornenl

Mgl kleinor sol" Dis das PrOllnUHTleflt Mp.

Mgl < Mp

b) Damit die Zugfeder auch wirklich his IlJrl1 VollClufzug gespannt

wird, muß das Gleitmoment Mgl gröBer sein als das Drehmorncnl

bei Vollaufzug Mv.

Günstige Verhältnisse bei Zugfedern aus Speziallegierungen er­

geben für 24 Stunden Ablauf 8 bis 12% Abfall des Drehmomentes.
Da der automatische Aufzug auch dann weiterarbeitet, wenn der
Vollaufzug erreicht ist, muß zur Verhinderung der OberspannLJng

die Rutschkupplung in Aktion treten. Wird das Gleitmoment Mgl

überschritten, so gleitet die Zugfeder im Innern des Federhauses,
bis das Haftmoment Mh erreicht wird. Dieses stellt dann wieder
eine feste Verbindung zwischen der Zugfeder und dem Federhaus
her, und zwar so lange, bis erneut das Gleitmoment Mgl auftritt.
Dieses Gleiten und damit verbundene Entspannen der Zugfeder
verhindert ein beliebiges Ansteigen des Drehn)omentes. Wir ha­
ben nun noch das Drehmoment Mp als dasjenige Drehmoment zu

definieren, welches die Unruh zum Prellen bringt und deshalb un­

ter keinen Umständen auftreten darf.

n.•

1 und wir erhalten

L

Für eine Stunde wird n;!

Das Drehmoment wird in der kraftschlüssigen Rutschkupplug durch

Reibflächen übertragen, und somit sind das Gleitm'oment und das

Haflrnoment lediglich vom Betrag der Reibung zwischen der

Schleppfeder und der Innenwand des Federhauses abhängig. Der

Altcrungspro,zeß einer solchen Reibungskupplung verläuft um so

langsamer, je seltener sie gebraucht wird, denn die Abnützung

wird durch den Reibllngsweg bestimmt.

Die Lebensdauer L der Rutschkupplung in Tagen ist abhängig von
der Anzahl Ader Abgleiter, die zulässig sind, bis die Rutschkupp­

lung ihre Charakteristik verändert, geteilt durch die Anzahl der

Abgleiter S der Schleppfeder pro Tag.

A

S

Sornil t~r~Jit)1 nine lJrlldr(~hung der fod(HW(~lIo eino Gnngrosorvo

VOll

nl z:!

worin n, und n:~ dio UnH.Jrchungon pro Zeiteinheit und 1, z:~ dio

Zi,hnelilhl des Fcderhouses UIW. Minutentriebes darstellen.

Die Umdrehungszahl des Federhauses berechnet sich aus

i Stun(h~n

..: i
n.

n l

Die Anzahl Urndrehungen der Federwelle pi 0 Tag N ist gegeben,

wenn der t~igliche Überschuß an Gangreserve geteilt wird durch

die Gangresreve für eine Unldrehung der Federwelle.

Wie Versuche gezeigt haben, kann eine langsame Umdrehung der

Federwelle nach Erreichen des Vollaufzuges die Schleppfeder 20
his 80 mnl zum Abgleiten bringen. Nehmen wir als Mittelwert 50

Beanspruchungen der Schleppfeder fÜr eine Umdrehung der Fe­
derwelle, so gilt für N Umdrehungen der Federwelle:

S :c:: 50 N

Abbildung 1:
Drehmomenlkurven
einer Zugfeder ml,1
Rulschkupplung

:-.,/JI
" .

I..,... ...
eJ..- ""i..... \)
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12 Neue Uhrrnach(H-Zeitung Ulrn . 18 Jahrgang . 8/1964



11f.(If.""",CIl'~-l

DIE GANGRESERVE

Die t1utomatischc Uhr ist mit einem Brunnen vergleichbar, aus dem
zwar Tny und Nacht eine konstante Menge Wasser herausfließt,
der aber nur während des Tages und dann sehr unregelmäßig
nachgefüllt wird. Während die eine Person nicht jeden Tag genü­
gend nachfüllt, läßt die andere den Brunnentrog fast den ganzen
Tflt~ Üb(~r laufen.

Danlil wir das Verhalten automatischer Uhren klar erkennen kön­
nen, nllJssen wir vorerst einige Ausdrücke definieren:

Die Laufzeit bezeichnet die Zeit, welche zwischen einem Vollauf­
zug und denl Anhalten der Unruh verstreicht. In obigem Beispiel
bczcicllnet die Laufzeit somit die Größe des Brunnentroges, d. h.
die totale Speichermöglichkeit. (In der Literatur findet man für
Laufzeit auch "Gangdauer" oder "Gangzeit" .)

Ocr Ablauf bezeichnet die Zeit, die seit dem letzten Vollaufzug
verflossen ist.

Die Gangreserve bezeichnet die Zeit. während welcher die Unruh
ohne neues Spannen der Zugfeder noch in Betrieb bleibt, demnach
also die in jedem Moment in der Zugfeder gespeicherte poten­
tielle Energie.

Sornit Uill: Laufzeit Ablauf·1 Gangreserve.

Bei Vollaufzug ist der Ablauf gleich null und somit die Gang­
reserve Tv gleich der Laufzeit. Mit Tm bezeichnen wir die minimal
zulässige Gangreserve, also einen Spannungszustand der Zug­
feder, der nocl1 einen genauen Gang der Uhr aufrechterhalten
kann.

Die Gang.reserve kann auf zwei Arten ermittelt werden. Entweder,
inden) man die Windungen der Federwelle mißt, was aber häufig
eine teilweise Demontage des Uhrwerkes voraussetzt, oder indem
man die Uhr in ruhiger. horizontaler Lage bis zum Stillstand ab­
laufen läßt und durch Beobachten der Zeiger die verflossene Zeit
festslellt. Die zweite Methode ist zweckmäßiger, da auch das Über­
setZlJflgsvcrhöllnis zwischen Federhaus und Ankerrad, sowie die
Schwinuungznhl der Unruh mil in die Beobachtung eingehen.

bnrncssefl, daß 11lÖglichst wenig Träger als ,I T 190 Stunden

prodluiuroll. Allo Porsonon, dlo wonlgor rasch aufziohon, können
1nil einer längeren Lebensdauer rechnen, die für AT = 50 schon
rnehr als 38 Jahre 'lusmacht.

Damit i~t gezeigt, daß die Rutschkupplung nicht das kritische Bau­

element der automatischen Uhr darstellt, als das sie in Verken­
nung der tatsöchlichen Problemstellung immer wieder bezeichnet

wird. IIn Gegonteil konn boi richtiger Abstimmung der Aufzugs­
geschwindigkeit die Rutschkupplung ihren Dienst über Jahrzehnte
erhillcn und stellt son,il eines dar bestbewährten Bauelemonte der
Uhr dar.

(1 )

Abbildung 2: ElnfluO

def Wachstumsfale . I T
'.nd der AbgleUhlufig­
kelt A auf die Lebons­
dauer der Rutlch­
kupplung
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Über die Größe von A gehen die Erfnhrungswerto stark ausein­
ander und, da slo häufig auf oine Art gewonnen werden, dlo .nit

dem praktischen Einsatz nichfs zu tun hat, sind die angegebenen
Werto nloistens unbrauchbar. :Auf G. und oigenor Erfnhrungcn dnd

gesagt werden, daß eine Rutschkupplung, bestehend aus einer
legierten Schleppfeder und einenl Federhaus aus Messing, inl

praktischen Einsatz 3000 000 mal abgleiten kann ohne ihre Cha­
rakteristik zu verändern. Boi sehr guter Fertigung kann die
Schleppfeder 5000000 mal abgleiten, während eine schlechte Aus­
führung nur 1 000 000 zuläßt Üuer Fedcrhäuser aus Alunliniunl
liegen noch nicht genügend praktische Erfahrungswerte vor.

Das Übersetzungsverhältnis i zwischen Foderhnus und Minuten­
trieb liegt in der Regel zwischen G,ß und 7,2, so daß wir in Glei­
chung (1) für i =~ 7 einsetzen könnon. In Abbildung 2 ist Gloi­
chung (1) graphisch dargestellt. Auf der Abzisse finden wir die
Lebensdauer der Rutschkupplung in Jahren bzw. Tagen, währond
auf der Ordinate der täglich über den Vollaufzug hinaus produ­
zierte Überschuß an Gangreserve .IT in Stunden aufgetragen ist.

,rr
I

und somit folgt für die Lebensdauer der Rutschkupplung

Ai

Ocr Verlauf cfer Gangreserve beirn Handaufzug

Der Verlauf der Gangreserve einer Uhr mit Handaufzug, die in ge­
nallen Abständen von 24 Stunden aufgezogen wird. ist in Abbil­

dung 3 festgehalten. Nach vollständiger Spannung der Zugfeder'

betrQ~Je die Laufzeit 40 Stunden, während dem Gebrauch erfolgt

ein Ablauf von A nach 0, und nach 24 Stunden beträgt die Gang-

Die hyperbolisch verlaufenden Kurven zeigen, daß neuen der
Qualität der Rutschkupplung, die gekennzeichnet ist durch die
Anzahl der zulässigen Abgleiter A, auch die Häufigkeit ihres Ein­

satzos die Lebensdauer bestirnml. Nehrnen wir beispielsweise an,

unser Federhaus vertrage A : : 3000000 Einsätze der nutschkupp­

lung, bevor sie ihre Chnraklcristik ändert, so kann eine Person, die

täglich .1T .:. 100 Stunden zuviel Gangrcscrve schafft, nlit einer

Lebensdauer von 11 V2 Jahren rechnen, während sich der sehr
lebhafte Besitzer, der mit der gleichen Uhr täglich. IT 300 Stun­
den Überschuß schafft, nlit 3y.. Jahren ~egnügen muß. ~ürde die
gleiche Uhr von einer sehr ruhigen Person getragen, die pro Tag
nur 1 Stunde Überschuß produziert, so könnte die Rutschkupp­
lung ihren Dienst theoretisch, d. h. wenn nicht andere Faktoren sich
verändern, übor 100 Jnhro e.fÜII(~". Tntsilchlich sind hnuto r-~,lIe

bekannt, bei denen eine einfache Sttlhlfcder mit Schleppfeder wäh­
rend 20 Jahren ihren Dienst versah.

Werden Rutschkupplungen rnil A !j 000 000 eingesetlt und wird
erwartet, daß ein lebhafter Träger nlit einer Lebensdauer von 10

Jahron rechnen darf, so entnehmen wir der Abbildung 2 eine tÜg­
liehe Wachstun)srate .IT .. ~ 190 Stunden. Dür Aufzug i5t also so zu

Abbildung 3:

Verlauf der Gang­
reserve einer Uhr
mit Handaulzug

'.drr
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I
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Neuo Uhrmachor-Zoitung lJlrn . 10. Jahrqnng . 8/1964 13



""".'. - ~.- 0 -

ant. clay. 24.hoo.n
I
t-

A._. -1- ----- -.--- ..----------
//~7

_____ 9 _~_:::. 1._ ---
j ,"'" /I
N I

I

I

1 I:
!/

-Y
I
I

n~ seep 11J..~'!'V_~1"".12

I
I
I

.J

Abbildung 5:
Verlauf der Gangreserve beim
automatischen Aufzug

reserve no.ch 16 Stunden. Nun wird die Zugfeder durch Betätigung
des Handaufzuges erneut vollständig gespannt, und die Gang­
reserve erreicht bei q;',wiederum 40 Stunden. Dieses Auf und Ab
an Gangreserve wiecU:Jrholt sich alle Tage und, solange der Hand­
aufzug in regelmäßigen Abständen erfolgt, wird als Minimum bei B
eine Gangreserve Tm von 16 Stunden nicht unterschritten. Nach
dem Diagramm der Abbildung 3 verläuft nicht nur die Gangreserve,
und damit der Spannungszustand der Zugfeder, sondern auch die
Schwingungsweite der Unruh. Bei günstigen Verhältnissen wird
die Amplitude der Unruh bei B um ca. 8 bis 12% kleiner als bei A
bzw. C. Bei ungünstigen Verhältnissen kann die Amplituden..
Abnahme 15 bis 30%. betragen.

Aus diesen Überlegungen 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 große Schwingungsweite
und die kleine in der Nacht, wenn die Uhr aller Voraussicht nach
flach auf dem Nachttisch liegt.

Als mittlere Aufzugsgeschwindigkeit V können wir aus Abbildung 5
ablesen:

Würde nun kein Aufzug einsetzen, so würde der Ablauf bis D fort­
gesetzt, d. h. nach 24 Stunden wäre die Gangreserve TI - 24
Stunden.

(4)

(3)

T3 = T2 + t1 ± AT

und wegen (3): T3 = Tl ± 11T

Bei B w~rde die Uhr am Handgelenk befestigt und während der
Tragzeit t2 aufgezogen, und zwar von B nach C, bzw. nach C'. Wir
nehmen dabei vereinfachend an, dieser Aufzug erfolge gleichför­
mig. In Wirklichkeit geschieht er unregelmäßig und müßte durch
eine Kurve dargestellt werden, die allerdings auch bei C bzw. C'
enden würde. Die Gangreserve T:) sei bei C erreicht und habe ge­
genüber B um den Betrag t1 ± LfT zu- bzw. abgenommen. Dabei
kennzeichnet AT die tägliche Wachstums- bzw. Verlustrate der
Gangreserve. Somit ist

rend der Nachtruhe t1 erfolgt ein Ablauf von A nach B, welcher die
gleiche Dauer hat wie die Nachtruhe. Die Gangreserve bei B sei T2.

Dann gilt

r~
I )4:
I 32'

j ~

j',' ~ 2a

i l~

il [24:
[I ~~

I i ~
I ~_

j "
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Abbildung 4: Verlauf der Gangreserve einer Uhr mit automatischem AUfzug
(Stand zwischen 7 und 8 Uhr morgens)

Der Verlauf der Gangreserve beim automatischen Aufzug

Der Verlauf der Gangreserve einer automatischen Uhr, die durch
Handaufzug eine Reserve von 10 Stunden erhalten hat, ist in Abbil­
dung 4 über 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 fünften Tag am Morgen stellten wir Vollaufzug fest. Wie

b) ein zweiter Quotient ~~._, welcher die Zu- bzw. Abnahme der
tQ :

W J

Gangreserve pro Stunde Tragzeit angibt. Wird während der Trag-
zeit t2 ein großer Oberschuß AT geschaffen, dann war V groß.

Die mittlere Aufzugsgeschwindigkeit bezogen auf einen Tag setzt
. sich demnach wie folgt zusammen:

24
a)ein erster Quotient -----, welcher den Anteil der Tragzeit pro

t2
Tag festhält. Wird die Uhr lange getragen, so genügt ein kleineres
V, um die ursprüngliche Gangreserve wieder zu erreichen, als
wenn die Tragzeit klein ist.

(Fortsetzung folgt)

sich auch an andern Tagen gezeigt hat, genügt die Morgentoilette
und die Fahrt ins Büro, um den während 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, daß beim
automatischen Aufzug die Gangreserve nie so tief absinkt wie
beim Handaufzug. Damit sind die besseren Gangleistungen der
automatischen Uhr erklärt, denn die größere Spannung der Zug­
feder unterhält größere Schwingungen der Unruh.

Die Aufzugsgleichungen: Der AUfzug automatischer Uhren erfolgt
durch die Bewegung.en des Trägers der Uhr. Betrachtungen über
den Verlauf der Gangreserve müssen bei. dieser Aufzugsart die
Gewohnheiten des Trägers mitberücksichtigen.

Als erste Gewohnheit ist die Dauer der Nachtruhe t1 zu erwähnen,
wobei wir annehmen, die Uhr werde für 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 t2• Selbstverständlich müssen Nachtruhe und Tragzeit 24
Stunden ergeben.

t1 -I- t2 = 24 Stunden (2)

Wir betrachten in Abbildung 5 den Verlauf der Gangreserve einer
automatischen Uhr, die bei A die Gangreserve TI erreicht hat. Wäh..

t1 -I- t2 ± LIT
V = .. ----- ---

t2

und wenn t l und t2 in Stunden eingesetzt werden,

24 ± L1T
V = ._-~--- -----

t2

Die Gleichung (5) nach LlT aufgelöst ergibt:

± LlT = t2 (V - 1) - t1

(5)

(5a)

(6)
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Untersuchungen ü'ber das Verhalten automatischer Uhren beim Tragen

(1. Fortsetzung)

ße1 i011 LJ11 g zw is cl J(JIJ W(Jcl IS t(/IJ JS I al0 ,r IIIJd Au Iz (Jgsgosehwi11 d iu­
koil V: Für die Untersuchung dieser Beziehung ist Gleichung (G)

zuständig. Wir haben in Abbildung 6 diese Gleichung graphisch

dargestollt. Auf der Ablisse sind die Tragzeit t;! und die dazu­
gehörende Nachtruhe t, aufgetragen. Auf der Ordinate finden wir

die WacIJstunls- bzw. Verlustrato . IT der Gangreserve. Ausgehend

von der Überlegung, daß die Nachtruhe hÖchstens 12 Stunden.

und rnindestens 6 Stunden dauert, haben wir einen Bereich beson­
ders hervorgehoben, welcher irll täglichen GelH8uch üblicherweise

auftreten dürfte.

Oplll""lo SpeicllorrlloulicllkclI eier Zuufedcr nJit Rutschkuppfung:

Ist 1 n1 die rninirnale Gallqrescrvc, die bcirTl Tragen auftreten darf,

und Tv die Gangreserve bei Vollaufzug, so können wir mit Spanne
S bezeichnen:

S Tv -- Tm -. 24 Stunden

Unl von Trn nach Tv zu gelangen. braucht es einen täglichen Uber­
Sd11lß ,.r, sanlit

Trn I n IT Tv

Unl VOll Tv nach Tm zu gelilngen, ist während n Tagen ein täglicher

Ver lust rllifllls I r zul~ls~i~J, sonlit

t.,

und wir finden fÜr die verschiedenen Betriebsbedingungen die­

iCfJifjO Autlugsgoschwincfigl<olt, dlu oben uOlll'nt, Ul11 tÜHllch d(!n

Ablauf durch neugeschaffene, Gangreserve zu ersetzen, d. h. in

Abbildung 5 wird in diesem Falle T:1 Tl. Die Aufzugsgcschwin­

digkoitcn, wclcho diose Bodinguny erfüllen, lieuen fÜr den Übli­

chen Bereich je nach Tragzeit zwischen V 11ft bis V 2. Unter
speziellen Bedingungen, wenn die Uhr täglich beispiels.weise nur

während 8 Stunden getragen wird und 16 Stunden ruht, ist sogar

V 3 notwendig, um den Ablauf zu ersetzen. Mit wachsender Auf­

lugsgeschwindigkeit V ninlmt die W8chstunlsrnte ,IT zu und er­

reicht praktisch Beträge von 300 bis 400 Stunden.

Wie Bild 6 zeigt. geht bei einer Aufzugsgeschwinuigkeit V 1 täg­
lich Gangreserve verloren, und die Uhr wird nach einigen Tagen

Init völlig entspannter Zugfeder stehenbleiben. Wird die Uhr bei­

spielsweise täglich während 16 Stunden getragen und während 8
Stunden abgelegt, so verliert sie bei V : 1 pro Tag 6 Stunden.

Beträgt die Aufzugsgeschwindigkeit V 2, so wird in delll uns

interessierenden Bereich täglich ein Überschuß an Gangreserve

geschaffen, und zwar je nach Betriebsbedingungen nlehr oder

weniger. Für t, 12 und t:! 12 ist IT O. Für t l 6 und

t~ 18 beträgt IT 12 Stunden.

Für ,IT 0 geht Gleichung (5) Über in

24

Beispiel: Eine Uhr weist folgende Daten auf:

Tv 46 Stunden

Tnl 20 Stunden

(9)

(7)

28 Stunden

Tm

'1 Stunden Verlust ,ln Gang-

7

n IT

n IT
('v

48 - 20

26

4

Tv

n

Tv - Tms

Tx - t1

t., (V - 1) ,~~tl

Diese Gleichung wird in Abbildung 7 graphisch dargestellt. wobei

wir fur die Gangrescrvn bei Val/aufzug Tx 44 Stunden annch-

IT

FÜr einen gegebenen täglichen Verlust Ir wird es also um so län­

qer dauern, bis Trn erreicht ist, je größer S ist. In Anbetracht der

Schwankungen, denen, IT unterworfen ist, wird man somit Sund

dalllit Tv nlöglichst groß wählen.

Hat dieser Träger jede Woche einmal eine besondere Beschäfti­

gung (Gartenarbeit, Sport usw.), so kann die Uhr gleichwohl be­

fr iedigtJll, trotzdenl an sechs Tagen ein Verlust an Gangreserve

eint, ilt.

Trüflzcil in Tagen, "rn von oiner abgelaufenen Zugfeder zu einer

Gangreserve Tx zu gelangen: Hier handelt es sich um die Beant­

wortung einer Frage, die lange Zeit als "Leistungsmesser tür

autornatische Aufzüge galt. Irrlünllicherweise wurde namlich ge­

wünscht. daß eine vollständig abgelaufene Uhr nach einer mög­

lichst kurzen Tragzeit t;! den Vollauf zug erreichen sollte. Für das
Wachslurn der Gangreserve am ersten Tag ist Gleichung (12)

zuständig, und wir haben

.IT 1 t';! (V - 1)

FÜr das Wachstum aller weiteren Tage ist Gleichung (6) zustän­

dig, und wir haben

fÜr den 2. Tag: IT 2 t":.' (V - 1) - I",

fÜr den 3. Tag: IT 3 I'":~ (V - 1) -- t'" 1

Oie Su,nrne aller .IT soll zuletlt die Gangreserve fx ergeben.

Nehrncn wir vereinfachend an, die Nachtruhe t l und die Tragzeit t~

s(~i(~n jt!den Tau gleich lall!), so gill

Tx nt;!(V-l)-(n-l)ll (8)

lind daraus folgt die Anzahl Tngc, während die Uhr ~letragCrl

werden rTluß, urn vorn ab~1el(Julenen Zustand eine Gangreserve Tx

zu erreichen.

cl;" dll~, rol~Jt Tv - - Trn

Der Trf'He, verursacht pro Tag IT

le~)f~'Vt~. so""t

und schlußendlich n

(t in Stunden)

Abbildung 6

\ .~
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V
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Ermittlung der Aufzugsgeschwindigkeit beim Tragen der Uhr

(11)

(12)

t;!

± ,fT = t;! (V - 1)

Aulzugsgeschwindigkeit beim Tragen

Wir wissen bereits, daß die Aufzugsgeschwindigkeit nicht nur von
der Konstruktion des Uhrwerkes, sondern weit mehr von der Be­
wegungsintensität des Trägers abhängt. Für die Durchführung der
Versuche standen uns vier Personen, alles Männer, zur Verfügung.
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 0).

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 dritte von 9 bis 11.50 Uhr, d. h. während der Arbeitszeit ge­
tragen. Die vierte Uhr wurde während der Mittagspause von 12
bis 13.30 Uhr getragen. Während 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 weitere Unterteilung herauszufinden, zu welcher Tages­
zeit am meisten Gangreserve geschaffen wird.

Jede Uhr wurde vor Aufnahme des Versuches auf die oben be­
schriebene Art bereitgestellt und, nachdem die geschaffene Gang­
reserve 1fT bestimmt war, wurde die mittlere Aufzugsgeschwindig­
keit V nach Gleichung (11) berechnet. In Tabelle 1 sind die ge­
fundenen Resultate zusammengestellt. ,Bei der Interpretation die­
ser Resultate ist zu berücksichtigen, d~ß 1fT im unteren Teil der
Aufzugskurve ge~onnen wurde, d. h. in einem Bereich, in dem
die Zugfeder dem Rotor ein kleineres Drehmoment entgegenstellt
als nach Erreichen des Vollaufzuges.

Für den, raschesten Aufzug finden wir in Tabelle 1 für die Person
D einen Wert V = 25,77, der während einer Tragzeit t2 = 1 Stunde
aufttritt. Dieser Wert in Gleichung (12) eingesetzt ergibt einen

bildung 5). Man wird T2 möglichst klein wählen und dafür sorgen,
daß T:1 den Vollaufzug nicht überschreitet, da sonst wegen der
Rutschkupplung ein falsches T:l gemessen wird. Man könnte an
sich auch eine Uhr mit abgelaufener Zugfeder T2 = 0 am Arm
befestigen, läuft dann aber die Gefahr, daß die Uhr längere Zeit
getragen 'wird, bevor die Unruh zu schwingen beginnt, was das
Resultat wiederum fälschen würde.

Praktisch hat sich folgende Methode bewährt: Die abgelaufene
Uhr wird in vertikal~r Lage 10 mal um ihre eigene Achse gedreht,
so daß der Rotor 10 Umdrehungen macht und eine kleine Gang­
reserve T2 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 anschließend wird die Uhr während 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, daß während der Trag­
zeit t2 der Vollaufzug nicht erreicht wurde, gelten folgende Über­
legungen:

/lT = T;, - T:!

Da keine Nachtruhe zu berücksichtigen ist, wird in den Gleichun­
gen (3), (5), (6) t1 = 0, und wir haben

T J = T2

V = 1 -1- LfT

(10)

Abbildung 7
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Um die Aufzugsgeschwindigkeit zu ermitteln, müssen die Wachs­
tumsrate, die Tragzeit, die Nachtruhe bekannt sein. Die Wachstums­
rate . Ir läßt sich bestimmen, wenn T:! und T:1 bekannt sind (Ab-

Beispiel: Eine Uhr werde ohne Gangreserve am Arm befestigt
und fünf Tage getragen. Hierauf wird eine Gangreserve Tx :=-::

141/ 2 Stunden gefunden. Unter der Annahme, die Uhr werde täg­
lich 21 Stunden getragen, können wir setzen

t1 ~-= 12 und t2 = 12

Diese Werte in Gleichung (10) eingesetzt, ergeben V = 2,04.

Nach Abbildung 6 kann bei dieser Aufzugsgeschwindigkeit gerade
die vorhandene Gangreserve erhalten bleiben. Erhält die betrach­
tete Uhr am Beginn des Versuches durch Handaufzug eine Re­
serve von beispielsweise 40 Stunden, so wird diese Reserve so
lange, als V = 2 wirkt, aufrecht erhalten, und zwar wenn nötig
über Jahre. 'Soll täglich ein Überschuß an Gangreserve produziert
werden, ohne daß die Aufzugsgeschwindigkeit V:::::: 2,04 verändert
wird, so muß die Uhr mehr als 12 Stunden im Tag getragen wer­
den. Bei einer Tragzeit von 16 Stunden wird nach Gleichung (6)
der tägliche Überschuß 8 Stunden 38 Minuten betragen. Man sieht
aus diesem Beispiel, wie der Träger nur durch eine kleine Aus­
dehnung der Tragzeit aus einer schlechten Uhr eine sehr gute Uhr
machen kann.

men und feststellen, daß bei ungünstiger Tragart (Nachtruhe 12
Stunden) und bei V = 3 bereits in 2,66 Tagen 44 Stunden Gang­
,reserve erreicht werden. Beträgt V = 5, so wird in weniger als
einem Tag (0,575 bis 0,89 Tage) im üblichen Bereich eine Gang­
reserve von 44 Stunden geschaffen, was in Anbetracht der daraus
resultierenden Überbelastung der Rutschkupplung als zu schneller
Aufzug erscheinen muß. Die Geschwindigkeit V = 2 liegt an der
Grenze des Zulässigen. Bei einer täglichen Nachtruhe von 10
Stunden daue'rt es bei dieser Geschwindigkeit 8,5 Tage, um den
Vollaufzug zu erreichen, während für 11 Stunden Nachtruhe be­
reits 16,5 Tage nötig sind und bei einer Nachtruhe von 12 Stunden
der Vollaufzug gar nie erreicht wird. Die Aufzugsgeschwindigkeit
V = 2 muß in diesem Diagramm als unterste zulässige Grenze
bezeichnet werden, während es nicht nötig ist, V = 4 zu über­
schre'iten.

Wird eine Uhr einige Tage getragen, so läßt sich eine mittlere
AUfzugsgeschwindigkeit berechnen, indem Gleichung (9) nach V
aufgelöst wird.
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Tabelle 2

fJiu Aufl.uf]sgcschwinuigkoitof1 bei verschiedenen TiJtigkeiten

ni(~ inte,.nationale Stiftung MOlürteunl, SalzlJurg, verkundete. daß

din seit 1945 verschwundene Mozart-Uhr wieder auf ihrern Platz

in das Gebu,.tshnus des KorllJ)onisten in der Salzburger Getreide­
gnsse zurückgekehrt ist. Wolfgang Amadeus Mozart hatte sie von

der österreichischen Kaiserin Maria Theresia zum Geschenk erhal­

ten. Mit den niihercn Umstrlnden dieser Rückkehr hat sich nun die
Sallburger Kriminnlpolizei befaßt.

Die Uhr verschwand zusammen mit anderen Wertgegenständen
1945 aus einer der vielen Kisten des Mozartmuscums, die wäh­
rend des Krieges in der Saline Hallein aufbewahrt wurden. Über

dell Verbleib der gestohlenen Schätze war bis vor Jahresfrist

nichts beknnnt. Dann meldete sich ein mysteriöser Mann, der be­

hauptele, die Uhr zu besilzen. Er bot der Stiftung Mozartcum das

Kleinod zu.n Preis von 1500 Mark an, ein Preis, der woit unter
denl wahren Vvert liegt. Er stellte aber die Bedingung, daß seine
Personalien geheim gehalten bleiben müßten.

Nach längerer Beratung unter der Leitung des Präsidenten der

Stiftung, Or. Gohmacher, wurde dieses Anerbieten akzeptiert. Auf

eine in diesern Sinne lautende Zeitungsmeldung hin aber schaltete

sich die Salzburger Kriminalpolizei ein und ging dem mysteriösen

Verkauf nach. Jedoch bis heute gelang es nicht, den Verkäufer

namhaft zu machen. Es liegt zwar ein bestinlmter Verdacht vor.

doch die Anzeige bei der Staatsanwaltschaft beschränkt sich auf

"unbekannte Täter". (M. K.)

ÜbGrschuß an Gangreserve von 24 Stunden 44 Minuten. Die lel>­

hnfle Person 0 schafft also vor Arucitsbeyinn lwischen 6 und 7

Uhr mor,gens bereits genügend Reserve, lun den pro Tag auf­

tretondon Ablnuf von 24 Stundon zu nlsotzon. Alle woito. 0 Gang­

resorve, die zwischen 7 Uhr und donl Antritt der Nachtruho ge­
schaffen wird, ist als Überschuß zu bezeichnen und betätigt ledig­
lich die Rutschkupplung. Der Tdiger D könnto beispielsweise bei

schmutziger Arbeil die Uhr bei Arbeitsbeginn ablegen und erst

e.n Abend boim Vorlasson der AI beil wieder trauen und wÜrdo

trotzdem "lehr als genügend Ganglüscrve schaffen.

Den größten Verlust, an ~ Gangreserve verursacht die Person B,

und zwar zwischn 20 und 22 Uhr. Für eine Tragzeit von zwei Stun­
den tritt nach Gleichung (12) ein Verlust von einer Stunde auf.
Würde die Person 8 nicht zu anderen Tageszeiten Reserve schaf­
fen, so müßte die Uhr in kürzester Zeit stehenbleiben.

Eine nähere Betrachtung der Tabelle 1 zeigt, daß die von uns
untersuchten Personen in der Freizeit nlehr Gangreserve schaffen
als während der Arbeitszeit. Dieses Verhalten ist durch die Art

der Beschäftigung gegeben und kann je nach de.n ßcruf des
Trägers sehr stark variieren. Eine ruhige Person kann durch die

Arbeit, dio sie ausführt, oder den Sport, den sie belreibt, eine
sehr große Auflugsgeschwindigkeit erreichen. So konnlen wir bci-

Taljolle 1

Während eines Tages auftretende Aufzugsgoscllwindigkeilen

Vcrsuchsdauor Trngzoil Mlllimu AlII'llq$qosdlWHHJiUkoil V

t.. rllhiqn Personen lüblHlfle rC,s()Oell
Beginn Ende in Std. ~1. Mi" A [J C 0

600 700 1 h 9,8 7,56 15,3 25,77

700 900 2 h 2,92 0,73 2,77 7,07

900 1150 2 h 50' 2.01 4,94 2,0 4,12

1150 1330 1 h 40' 3.01 2,32
I

6,86 16,68

1330 1530 ! 2 h 2,4 1,~)4 1,71 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 h 30' 1,12 3,31 G,85 15,10

2000 2200 2 h 2,01 0,51 7,0 6,73

Summe aller V 30,41 31,70 I 57,44 105,77

V inl Millel pro Tag 3,37 3,52 6,38 11,75

Überschuß .. fT pro Tag 38 h 40 h 86 h 172 h

spielsweise bei einer ruhigen Po. son, die wöchentlich an einem

Kegelabend teilnahm. für jenen Abend eine große Aufzugsge­
schwindigkeit feststellen. Eine andere Person wies bei der Arbeit
kleine f\ufzugsgeschwindigkeiten auf. da sie aber täglich viermal
mit dem Fahrrad eine Strecke von 2 km auf einer alten gepfIaster­
ten Straße zurücklegte, verursachte sie durch zu schnellen Aufzug
vorzeitigen Verschleiß.

Die vier in Tabelle 1 aufgeführten Versuchspersonen schaffen

täglich einen Überschuß an Gangreservo, der für die ruhigste

Person 38 Stunden und für die lebhafteste Person 172 Stunden

beträgt. Alle vier Personen halten sanlit die Belastung der Rutscl7­
kupplung in erträglichem Rahmen und riskieren kein Stehen­
bleiben der Uhr mangels Gangreserve.

]";ltiukf!ite'l

Schlafen

Ankleiden

M()rfJ(~lltoilnlto fl,nchen

frÜhstÜck einnehmen

Gehen

I-Iri r1dewa5ch C 11

Autofahren am Steuer

Manlei i'Ul- und auszichnn

AufluU5goschwindigkoitcn
V

1,2

63

19

13

6

41

3,4

92

(Fortsetzung folgt)

Rälsel

der Mozarluhr
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IIAtJS KOCtlEH

Untersuchungen über das Verhalten automatischer Uhren beim Tragen

(Schluß)

Aufzugsgeschwindigkeilon bei verschiedenen Tätigkeiten

Nachdem durch die erste Versuchsreihe klar geworden war, wel­
chen Einfluß die jeweilige Tätigkeit auf die Aufzugsgeschwindig­
keil hat. wurde für einige typische Tätigkoiten die Aufzugsge­
schwindigkeit bestimnlt und in Tabello 2 zusamnlengestellt. Dio

Versuche wurden von einer einzigen Person durchgeführt.

Eine große Zahl von Menschen behält die Uhr auch während der
Nachtruhe sm Handgelenk. und häufig wird vermutet, diese Trag­
art schaffe besonders viel Gangreserve. Wio Tabelle 2 zeigt, tritt
im Bett ein Verlust an Gangreservo auf, der etwa gleich groß ist,
wie wenn die Uhr auf dem Nachttisch liegen wÜrde. Dagegen ist
beim Ankleiden eino große Aufzugsgoschwindigkeit (V 63) fest­
zustellen. die auch bei der Morgentoilette (V ~--~ 19) und beim
Händewaschen (V :=: 41) anhält. Behält eine Person die Uhr irn
Bett am Handgelenk, so wird sie diese auch während dos Anklei­
dens und Waschens tragen und deshalb viel Gangreserve schaffen.
Wird die Uhr auf den Nachttisch gelegt. so besteht die Möglich­
keit, daß sie erst nach dem Frühstück arn Handgelenk befestigt
wird und so einer wesentlichen Aufzugsarbeit verlustig geht. In
der Tat konnten wir einen ruhigen. unzufriedenen Träger dazu
veranlassen, die Uhr beim Ankleiden zu tragen, und erreichten
damit einen guten Gang der Uhr.

Horbst und Winter beeinflussen wogen der zusätzlichen BcschÜf­

tigung mit dem Mantel die Gangroservebildung günstig, während
sich die Frühjahrsmüdigkeit in eineIn Mangel an Gangreservo be­

merkbar macht. Autofahren als häufig vorkomnlende Beschäfti­
gung des modernen Menschen führt am Steuer zu einer Aufzugs­
geschwindigkeit V 3,4, die einen Überschuß an Gangreserve
schafft.

Neben die Aufzugsgeschwindigkeiten der Tabelle 2 treten je nach
Beruf des Trägers noch andere mehr oder weniger rasche Auf­
züge. Das Verhalten der Uhr beim Tragen wird durch die Summe
all dieser elementaren Aufzugsleistungen bestimmt. Sornit sind
große 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 an1 Arm möglichst
aller in Frage kommenden Kunden befriedigend aufziehen soll,
und deshalb ist es nötig, durch Häufigkeilsanalysen einen Über­
blick über die beim Tragen tatsächlich auftretenden Gangreserven
zu gewinnen. Dabei sollen die Betriebsbedingungen untersucht
werden, und nicht die idealisierten Zustände, wie sie etwa durch
ein Testgerät gogeben sind.

'Uhrwerke mit üblichem Gangreserveanzeiger sind für diese Ver­
suche nicht geeignet, weil sie nichts über oinen eventuollen Über­
sd,uß an Gangresorvo uussagon. Alle fÜr ullsuru Vo,su(;ho vur­

wondeten Uhrwerke wurden mit einern Zählwerk versehen, wel­

ches dio AnZAhl Unldrohungon dor Fodurwollo ztlhlt. Zu (tiosorn

Zweck wurde auf der Federwelle ein Finger befestigt. der pro
Umdrehung der Federwelle die Datumscheibe einer Kalenderuhr
um eine Zahl weiterschaltet. Es genügt nun, jeden Tng unl die

gleiche Zeit die im Fenster des Zifferblattes sichtbare Zahl auf­
zuschreiben. und man weiß, wie viele Umdrehungen die Feder­
welle gemacht hat. Aus dieser Zahl läßt sich dann die geschaffene
Gangreserve berechnen, und dieser Betrag, urn die 24 Stunden

r~eue Uhrmacher-Zeitung Ulm . 18. Jahrgang· 10'1964

Ablauf pro Tag vermindert, ergibt den täglichen Überschuß bzw.
Verlust an Gangreserve • 'T.

Die Versuche waren sehr umfRngreich und erforderten viel Sorg­
falt. Die matholnatisch statistische Auswertung der Versuchsergeb­
nisse gestattet eine klare Obersicht über das Verhalten Automati­
scher Uhron beim Trogen.

Das ideale Verhalten autonlatischer Uhren

Wir wünschen einen autonlatischen Aufzug, der selbst bei ruhiger
Tragart soviol Gangreserve schafft, daß er den täglichen Ablauf
zu ersetzen vermag. Die Wachstumsrate /fT sollte also nie unter
Null absinken. Im Abschnitt .. Lebensdauer der Rutschkupplung"

haben wir für eine günstige Lebensdauer der Rutschkupplung eine
höchstzulässige Überproduktion an täglich geschaffener Gang­
reserve von, IT == 190 Std. festgelegt. In Abbildung 8 ist zwischen
diese beiden Grenzen die ideale Verteilung so eingezeichnet. daß
Fälle von ungenügendem Aufzug oder frühzeitigem Verschleiß
praktisch nie vorkommen.

M(j

~ /-'\. / \
/ \

/ /--"
/ / \ '\.

• •• / I/I \ \',

~ lU /;' //. \ '\ "-

• .. I / // \ \"

~j / l/' \ '" ~

:~ ..~._~.;y \"~L~_
"~-IO " 11' IU JU eil )Q 10 10 a: .-, '0' tllJ \2'0 'IV~ teil,.,.' '1',) 'eu t\l.I.'UJ N l,;U210~/".Il) lWl'V"·M ~

- ..~,~... ltA'Ol..... ",,,,,,,,II"'."'''~

Abbildung 8

Das Verhalten dar Uhrwerke vom Typ 1

Für die DurchfÜhrung der Versuche standen vier Uhren zur Ver­
fügung, welche durch 10 Männer getragen wurden, und zwar so
oft, bis von jedenl Träger pro Uhr fünf Meßwerte vorlagen. Die
statistische Auswertung der 200 Meßwerte liefert die in Abbil­
dung 8 gezeigte Häufigkeitskurve, deren Normalverteilung auf
einer Standardabweichung s 54 Stunden aufgebaut ist.

Die vier untersuchten Uhren verhalten sich so, daß 5,4°/"0 der
Träger einen täglichen Verlust an Gangreserve aufweisen. Nach
Abschnitt "Optimale Speichermöglichkeit" werden 1,4%0 der Trä­
ger trotzdem mit der Uhr lufrieden sein, da es diesen Personen
golingt, rnindcstens einmal pro Woche die Verluste auszugleichen.
Unter 1000 Personen, die Uhren vom untersuchten Typ tragen,
wordon etwa vier über schlochto Zeitangabe oder Stehenbleiben
der Uhr klagen, wobei boidH Beanstandungen auf einen Mangel
an Gangreservo zurückzufÜhren sind. Oor Vollaufzug wird von 995
Porsonun rnohr odur wortlnnf hhuflU Ühurnchritton. und dlosor tög­
licho Üborschuß rnuß durch din Rutschkupplung vernichtet werden.

Zwoi Porsonon fichoffon pro 1ng 0ln1n Üborschuß von mohr ols

300 Stunden, d. h. die Federwelle macht statt 4 etwa 54 Umdrehun­
gen. Die schraffierte Fläche zeigt, daß 302 Personen unter 1000

die Lebonsdauer der Rutschkupplung bedrohen, indem sie diese
einer unnötigen Überlastung aussetzen, welche in Wärme und
Verschleiß umgewandelt wird.

ZLJsamnlonfassend kann für die vier untersuchten Uhren in bezug
auf den Verlauf der Gangreserve folgendes gesagt werden:
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a) Bel /lVlJ'~1l Uhl eil WCI <Jel\ !PUi luflll:del1(~11 klll/dnll I1lH ,1 LJII/LJ­

frio(/ullc UU~/L'"dlJcr:lI()I1(]".din lllwel\iq IJ"'W(!qlll\~-J(!1I rnachell. \ln1

die Uhr ~~(~nuqend ilufztlliehcn.

h) ,Jf~ nach df~r O\l:lliti,1 clf!r nllt~;cl1klJpplllllq Wl!.cJPIl 1I,le" ;1 his 10

Ji,hroll Gahrnucll auf 1000 J-'(!r!;onen :.lO~! Kundnn Urll\llJ ieden sein,

w[ihrnnd G!-l(l Pelsoncn lihf~r dinsen Znitl 41UII\ hinall~) nichts zu

klauen haben,

Diese UlllfHf,udHJllq(?n lniqnn IlIII allcr IHIr wlln.c;d,h;If(~n nnllllid,­

kf.lll. wi(! wl(;htiO Vf~r~,lIdH~ Ullt (~IIH!I q'Of\f'If!1l An/ill,' PC!I:~()I1C!"

~Ünd und wio falsch t;~ ist, l~II'IOIlÜllo I'"~ verallqnUH?IIH?rll. Dern

V(ltfa~.~.(~, I:.t f~iJ1 tJlul!lIl!ink;lulf:' l.. !kiulnl, dl~1 :.. dllt~1 "li 1(;a"!qo'lf'

der schlechten Aufzieher gehÖrt. also in lI,,~)elurn (Jei~,piel zu den

4U 'II.. der unzufriedenen KundeIl, ulld deshalb jah.clall~) gegcn die

autonlatische Uhr opponiert hat. nur wnil er seiher wOllifJ Gnng­

reserve schuf. lJrngekchrt kann ein Konstrukteur falsche Sc.hlÜsse

ziehen, wenn cr und seine Urngebung zu den tenlperarnentvollen

Trägern znhlen; das noue Uhrwerk erreicht dann bei dieser

Gruppe einen groBen Ubcrschuß an Gallu.escrvc, lJufriedin t aber

bei einer zu großen Zahl von Trägern nicht.

Das Beispiet der AhhildulI~J U znint aher fluch. wi(: fatsch es 1St.

von einer Uhr zu ver Innuon. sio nli'~::'5n ,nÜulichst rasr.h ilufliehen:

denn dadurch rÜc".t die Kurve nach rechts. die schrallinrte Fläche

wird vnrqrÖßnrt. und noch mohr Kunden wcrden Üben IrÜhzüili~lcn

Vcrschlein kla~Jen. Nur die statistischn Auswnrh,nn (!illnr {Jroßen

Zahl von pr(jkti5chen Meßwerten erlauht ein Urteil ubnr dIe Quali-

tät eines autornatischen Aufzuges.

Das Vnrl1Cl/lnn der Uhrwerke VO/H Typ 2

LJiese Versuche wurden rnit drei Uhren dUfchuefÜ!l,t. Es standen

ebenfnlls 200 ~1cßwertü zur VerfÜgung. die von vier Ver suchspcr­

sonen stanlnllen. Die statisli!,che Auswertung fÜhrt auch hier zu

einer Normalverteilung, die aber auf einer kleiner en Standard-

~bweichung, nÜmlich s 38 Stundell, basiert.

Wio ;lll!; cl.!. I<urvo lur da~. \lhl W'~I k Nr. ;» dnr Ahhlld"lI«) n h.!. VOI

geht, helinuct sich nur eine Person unler ~)OOO, bei dor die Uhr

wegen ungenügender Ganuroscrvn stchcnblcibt oder schlechte

Gangleistungen aufweist. Untcr 1000 Personen befinden sich 973

Kunden, die für diese Uhr ideale Tri-iger uarstellen. Nur 26 Per­

sonen unter 1000 schaffen rnehr als 190 Stunden Heserve.

Zusamrncnfassend stellen wir fÜr diese Uhren fest:

a) Ocr Hlschn AuflUg hat llH Folge, dan nur selten eine Uhr wanen

ungenü~lenderGangreserve ver 5agt. Bei neuen Uhren werden 1999

zufriedene Kunden einern einzigen unzufriedenen gegenÜberste-

hen.

b) Dank gunstiuer I\bstirnrnung verur~)acht der rösche Aufzug nl/r

bei 26 lebllaften Personen oino Überla5lllllg der flutschkupplunU·

Ocr raschere Aufzug illl Uhrwerk 2 ist auf einen kleineren Tot­

winkel des Rotors zurÜckzufÜhrcn. Die geringere Stroubl'eitn fÜh­

ren wir auf eine gÜnsligoro Abstil1lfIlUIJ!] eies Rotors nuf die Arrn­

bewegungen und die Zugfeder zurÜck.

Es du, ftü wohl kau/ll InöglicIJ sein, einen Uhrentyp zu entwickeln,

der bei allen möglichen ßetricbsbedingunyen die idt~;lln H;iufiq­

kuitsvertcilung üneir.ht. Inlnl(nhill 1(~i~Jt AlJbildun~ n lur dtlS be­

trachtete Bntricbsldirna eine bodeutende AnnÜ!lcfung des Uhr­
werko Nr. 2 an die ideale Verteilung. Eine I\ufzugscharakteristik

wie sie Werk 2 aufweist, ist besondor~ geei~)nel für nloderne Men­

~;<:hon, cJio wOllin nnWOn'lJlq~-Hni)qlic:hl~oilnllhahn" Wnq.·" cln. qo­

r ill~J()" Bul;.:.iluIIY dur Hul~l'c;hkuppluntlvor', auon solcho LJh. eil allch

eine rnuhe Behandlunn und kÖnnen boi elnr AU5Übllnfl einer !lnr­

ten Arbeit aue. bei sportlichor BetÜti~Jltny ruhig Clrll IliIfH.J~Jnle"k

bleibon.

Der hier untersuchto Typ 2 ist das Hcsullat jahrelanger OenlÜhun­

gen und kann als die Lösung des alJtom(lti~chcnAufzuges bezeich­

net werden. denn er vorbindot eine optinlale Aufzugsgesclnvindig­

keil nlit Zuverlässigkeit und langer Lebensdauer.
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Die illJlo/uatlsc!/fJ UI" und eJie Gesundheit des Menschen

Zwischen der Gesundheit 'des Menschen und seinen Bewegungs­

rnöglichküiten besteht eine enge Beziehung. Viele Zivilisations­

~ch;iden sind auf einen Mangel an ßcwcgungen zurückzuführen.

Die vorliegende Untersuchung hat im Verein mit den von uns

Ul1tnrnonlmcn~n Be~chlcunigungsmessungengroße Unterschiede
in eier Iflh!Il~)it;,t der Arrnbcwpqungen verschiedener Personen auf­

nedeckt. DI(~so zun, Tf~il durch verschiedene Tätigkeiten beding­

ten Unter schl(;de könnten durch Sport und Freizeitgestaltung aus­

~f~nlichcll w(~rdcll DClnlit der einzelne Mensch etwas gegen die

[3eW(~Ullll~JsarnllJt unte. Ililllllll. rnuß cr aber zuerst wissen. wo (Jr

in der Skala der Bewegullgsiniensitätcn liegt.

Urll die Jahrhundcrlwendc wurden zur Messung der Bewegungs­

hhufigkeit besondere Schrittzähler (Pedometre) auf den Markt

gebrachl. Auf Grund der vorliegenden Untersuchung bietet sich

heule die autonullisclJe Uhr als Meßgerät zur Oberwac/Jung der

Bewcguflusl/llelJsiUit an. Zu diesem Zweck muß sie allerdings mit

einer LJcsondcren Von ichtung ausgerÜstet sein. die wir durch

Patente schützen ließen. Die bisher bekannt gewordenen Gang­

reserveanzeiger sind fÜr die Messung von Bewegungen unbrauch­

hrlf'. da sio cli(~sn nur hi~; llun VOllflUflUg registrieren.

~.;o. WH! da~, K()rp.~ru(~wl(:hl durch diu V"nllge uberw;lcht wird. so
kÖnnen die Bewegungen und damit die Gesundheit des Menschen

durch die autornllli5che Uhr kontrolliert werden. Voraussetzung da­

zu ist allerdings. daß die vorliegende Studie erweitert wird und in

Zusarnmenürbeil mit Medizinern. Physiologen und andern Spezia­

lis"-:'n diejenigen Unterlagen bereitgestellt werden, die es erlau­

ben. unser Meßgerät in bezug auf den Gesundheitszustand des

Tr;i~J(HS der Uhr zu eichen.

Wir können uns vorstellen. daß die Beobachtung der Bewegungs­

intensität durch unsere Uhr neben der bereits erwähnten allgemei­

nen Gesundheilskontrolle besonders für Sportler zur Überwachung

dcs Trainings. für arbeitsphysiologische Studien und viele andere

Anwendungen interessant sein dürfte.

SClILUSSr-OLGEHUNGEN

Durch die Unlersuchungen des Verhaltens automatischer Uhren

beirn Tragen sind wir unter Berücksichtigung der menschlichen

EinflÜsse auf die Zuverlässigkeit und das Lebensdauerverhaltcn

dic~;cr Uhlt:tI gestoßen. Wir haben gezeigt. wie weit die verschie­

denen Bauweisen von automatischen Uhren den beim Tragen auf­

tretenden Belriebsbedingungen entsprechen und in welchem Aus­

maß die zulässigen Grenzen Überschritten werden. Aus diesen

Erkenllllli~sr.n können wir fÜr dio vnrschiedcnen Instnnzcn vom

1(lIndon hi~~ ltln, t<OIl~~tlllkh!1I1 lolyulldc Schlußfolgerungen zichen.

Dar KtJlJdu

Die aulofllCllische Uhr geb~irdel sich wie ein .. Perpetuum mobilc":

doch braucht der Kunde einige Ratschläge tür den korrekten Um­

g.1ng Inil solchen Uhren. Das Verhalten der automatischen Uhr

hängt stark von don Lebensgewohnheiten und den Armbewegun­

gen des Besitzers ab. Eine lebhafte Person sthafft viel, eine ruhige
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Person dagegen Wf~Ilj(J Ga"~lreserVt~, lllWt~l\iq ArlllIH~W(~qllrl<lf~"

haben einen schlechten Aufzug zur Folge und kOIUIÜl1 schledllu

Gangleistungen oder ~~n StehenblcllJun der Uhr verursacheIl, UnI

vor solchen Übcrrasct~tlngen gefeit zu sein, ist vorn Kunden fol­

gendes zu beachten:

Cl) Die Uhr soll pro Tag mincfestens wi.;/Jründ 8 St'Jn<!vf) (111\ 1\1 !ll

qclranoll worctol\,

IJ) Stellt sich trotzdürn ein Versa~le" ein, so ist dlt~ Traq/clt auf

dOll Uall/oll Tan atl~\/lJ(lohIlO". e!vt!II""~1I IUIIU dUI lllll dliLII W.I/I

rOllef dur N(lcllt aru Hand~Jul(Hlk blt!11HHl. Vil~lt~ IUI dUII 1\1I1"J~J

nutlliche Bewegungen werden beirn Ankleiden und bt'i d(1r Mor­

~J(~ntoilette gerncachl; ein ruhiger Tritqur lelrst die Uhr bf!i dl(!SPfl

Tatigkeiten mit Vorteil am Ann.

c) Wird längere Zeit nusgespanrtt, so llirnrHt die G,lIlure~;ülvl: dt~1

Uhr ab, und ein schlechter Gang ist die Folge. Bis zur Wiederauf­

nahme des gewohnten lebensrhythrnusses kann f~S notwendig

sein, die Uhr täglich durch 15 Stöße an der Allfzugskrone von

Hand aufzuziehen.

d) Wird der Träger der Uhr krank, so ist darnit zu rechnen, c1,lß

auch die Uhr krank wird. Der Mangel an Bewegung erschÖpft (/tc

Gangreserve. Die Ausführung vorsätzlicher Bewegungen oder d.~r

t iandaufzug können sich vorÜbergeht~IHt alildr lin~Jen.

Der Verkäufer

Jede autonlatische Uhr setzt Menschen rnit bestirnrntcn physisctH:II

Eigenschaften voraus, die aber beirn Verkauf nicht crff1ßI werden

kannen. Übergeben Sie deshalb die Uhr dern Kunden c,st. W(~IHl

Sie diese dureIl Handllufzug mit einer hinreichenden Gan9,e~;ervt~

versehen haben. Wie wir in dieser Arbeit gezcigt haben. rnlJSSell

Sic rnit folgenden Reaktionen dür Kundschaft rechnen:

;1) Kur/ nach (h~nl Vurkauf rHuld(11l ~\Ich Jt' n;u:h na\lilrt dt,~. 1J"r

werkes und je nach den leb(!J\sgcwoltnhu,tell. dll! 111 Ihrern Li!!\dl~

herrschen, 0.5 his 5 ",1111 der Kunden woqt~n lHlqc'rlllnr:nd(', Gelnq­

reservo. Durch AufklÜr\lllg In1 SiJlnt~ thH vtHIJ(!QPIHIPIl f\!lIt'lt 1'","­
nen Sie diesen unangenehrnon Beanstandungcn vorlJcuf1vn. I5t

ein Kunde zunl Tragen einer autornatischen Uhr wirklich un9L'(~ig­

'let, so genÜgt vielleicht ein Hanonufzug pro Woche. lJrn die "luf­

tretenden Schwierigkeiten zu beseitigen.

Ist der Prozentsatz der ruhigen TrÜger in Ihrern Kundenkreis oroß,

so empfiehlt sich die Uhr für Kunden rnit wenig nt!wenUf\uSlll()~J­

lichkciten, wie wir sie irn Abschnitt .. Das Verhalten de, Uhrwer~e

vom Typ 2" beschrieben haben.

b) Nach einigen Jahren Gebrauch wird ein Teil der Besitzer wc~}en

frÜhzeitiger Abnutzung klagen. Diese ßeanstandung ~Jcht häufig

In der allgemeinen Wartung unter und wird d(~shall> nicht ,ichti~J

erkannt. Wenn sich an den in Ihrenl KundenkrcIs befindlichen

Uhren starker Verschleiß bemerkbar rnacht, so ist dieser auf eine

große Überproduktion an Gangreserve zurückzufÜhren. Eigentlich

sollten Sie in solche Uhren leichtere Rotore einbauen lassen.

c) Falsch ist es, von der automatischen Uhr zu erwarten, daß sie

ohne vorherigen Handaufzug am Handgelenk einer ruhinen Per­

son sofort gcnügend Gangreserve schaffe. Eine Aulzugsgeschwin­

digkeit, die diese Bedingung erfüllt, führt bei lebhaften PersorHJn

unbedingt zu vorzcitigem Verschleiß.

[Jcr J<"O/l.,)/f"/de/l1

Oie v()rll(~~Je,\(Je I\rtH:it ilhJ~Jtrierl ruil ailul Deutlichkeit. weshalb

der KonstrlJkh~ur die Lct)ensd;lucrfrage t)~i Hutonlatischen Uhren

lUfll I-Iauptbe~tandteil seincr konstruktiven Arbeiten rnachen rnuß.

Auf Grund (h?r lJntcrslJchungscrgcl>nisse können ihm neben den

in dur I il.', .. "" h,~rt~it~~ hl~kfll\llt(~n f\llqal)(~n fo/uolldc nil':;cfl/ägv

u, h:J11 wl~l(lc~"

(1) ()it~ (~;lIl(llt~~il!JVt~ ht~1 VOlliltlflllCJ i~.' ,,,iH/lidl.li' f/ron IlJ w;lhlnn,

dnlllli dlt! lJlII illU," qt~IL'q':llllidH: VI:III1:;tt~ ,\lI C"lIl~J1(:~i'~'VI~ veH

trÜOt.

l» Oie L(~IH~II~jd;HJ(:r (j(~1 IllJt~idtlHJppIIJJl~J ist nicht nur von der Fer­

tigull~1. sOlldnrn ebenso von der UulastullU abhÜngig. ()urcll ger;n­

f}o DV/ilstllJl!) kann bei ~)o"s, qJ(.!iclH~r Ff.'rti~llJng diese Lehensdauer

lIrTl .Jahre bis ~Jahrzehnt(J vurlclngert werden.

c) Bei der Desti'l1ITHJIlU (/er o{>tinH,'cn Aulzugsgescflwindigkeit

haben wir vorn TenlpCrl)nl(~nt des Besitzers auszugehen Wie in

Abschnitt "Errnitllun~J dp.r I\uflugsgeschwindigkeit beinl Tragen der

Uhr" fJüzeint wurde, hat der terllperanlentvolle TrÜger eine Auf­

zU~Jsgeschwilldigkeit,die etwa vierrnal so groß ist wie bei seinem

ruhigen l<ollt~~]cn. LC~Jen wir sOlnit nls unterste Grenze fÜr den

ruhigen 1';'~Jur V 3 h~sl. so erhalltJn wir für den lebh.... fttJrl schon

V 12.

Werden dic~~e GrenzeIl eingehalten, so ist die Rutschkupplung ein

SiclJur"eit~vullti/, dns f!inn y' oße Ll!l)cn~)daucr hat.

d) Die fnitllerc I\lJflll~JS~J0schwindigkcitbeim Tragen variiert von

Tag zu T(l~] j(! n;lch Oc~_;d,~lIti~JlJnu und Erholung des O(~sitlers der

Uh,. ~)ie saqt fl1chr l'IlJ.~r din Leh(~nsnewohnheiten des TrÜgers

als Über die Qualitt,t d(~s autorIlntischen Aufzuges aus.

(1) 11. l<oclH1r, neschleUlli~JlHl~Jsrnc~~~;lJn~Jenaru Handnclenk des

Menschen. Jahrbuch der DGC [land 12-- 1Q61. ßullc.~tiJl annuel de

la SSC Vol. IV - 1961.

(2) 11. K.ilJnllilflss. Leishlll~J~;pllifun~'J aut()rJlCitl~;c:her Uhren Die Uhr

Nr. 13, ,.Juli l~J!)ß.

(3) /1. I-Iauslloer, Ln rcssolt <.!(! barillct. sa dbterminati(Hl, sn me­

sure, sa fatique, son conlrölc par le tectlnographe. Bulletin annuel

de la S~)C Vol. 111 - 1952.

[4J R. Cas/cl/a, Apropos dc brides glissantes pour nlontres auto­

matiques. Bulletin annuel de la SSC Val. IV - 1957.

[5J F. flubifl, nöle du ressort tace aux problemes poses par le

remontage de la rnontre autonlatique. Bulletin annuel de In SSC

Vol. IV -1961.

(6). f. VOlU1Iilf(l, Ernploi des barillets en alliage d'alurniniurn oxyde

anodiquerllent sülon procedc Gl pour nlontres autornatiques.

Bulletin annuel do la SSC Vol. IV - 1961.
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AHr'-JOI.D ULMEn

lH]::;Ofl(/cr s wcrtvo!icr und 9cniJuür Zeitrnesser sein muß 'I/Ir Fach­
lelJh~ wis~)cn. daß n(l~h sorglÜlligcr r~cylage, die auch mit Hilfe

des lr~igfJr~j der Uhr zu 9f~schehcn h()l, solche Uhrwerke wochen­

litnq, j;\ Iilj('r fv1')1l;1Ic 111/1. ('irlf~n präzisen Gang zu hallcn vermö·

~Jell.

[)LTAIL~ D[H KONSTHUKIION

<I) L<7f/crufJ!]

I.IJH! Do~;ond(!rhelt, wenn flicht sognr elrl auOcrsl kOfl1pllziertes

Problem ~tellt die Lagerung der Schwungmasse - auch Gewichts­

kÖrper ~l(~ntlnf)t _. dnr. I,n Schullulgewidllsauflug ist dio tv1öglich­

keil einer verhÜltnismäßig einfat;hcn Lagerung der Schwungmasse­

weile gcgebnf1. Sie kann herkömmlich, wie ein Rad aufgenommen

wird, rnillels zwei Lagersteinen, in Automatenplatine und Brücke

vorgenornrnen Werdf!n.

,----..
~----~.~.~

.-......,,~.,

/~}. ~\
\. 'Y.".·~))

... .. ,- .-', .~ ..... "":
( .~)
\~,

. ---"
Abbildung 2

System Hotor

Ocr Wctlltlul Illit der leit läßt uns heute ,nehr denn je 'Hit der

Sekunde rechnen. Wie anders war es flach in der Zeit, wo Sand­

uhr odor nur dür Stundenzeiger allein die Stunde wiesen. Die

Technik rnncht jedoch nicht halt. Sie entwickelt sich unerbittlich

weiter aus dern vorher Dagewesenen. ßereits in der Milln des

10. Jahrhunderts ist dor Gaburtstag cJor (1utonlatiscl1cn Uhr zu fin­

don. Der Gedankn, eine Uhr autofnallsch aufzuziehen, entstand

also nicht erst in jÜngster Zeit, aus der wir wissen, nlit welcher
Inten5it~H dio Konstruktcuro daranningcn, brauchLJaro und voll­
Hndulc Mcchanisrncn als "AutornClten" dern Markte lUluflihren.

Viele Jahre waren erforderlich, die Gesamtheit des (]utornatischen
Aufzuqe~ so zu gestalten, daß die Zuverlässigkeit und Wilkun~s­

weise in VollkOlllfncnheit tFHnnlierl war. Technisch vollkollJlllCn ist

nur dann eine Erfindun9, wenn ihre Funktion t(1d(~lIos ist. Gerne

sieht der Uhrn13cher ferner einen besonders unkoolpliziertcn nlC··
chnnischen AufbalJ. Präzision ist dabei oberster GrlJndsillz, sonst
laugen technische Zusatzcinrichtullgcll nichts.

Aurl'()l\~IArr- 1«)NS'l'ANZ

Der AulollJat ist eine? Zusalzoinrichtul1g,

die den Zweck verfolgt, die Zugfeder in der Uhr selbsttätig durch

vorangegangene Bewegung aufzuliehen. Für den TrÜgcr der Uhr

ist dies zweifelsohne in erster Linio eine Einrichtung zur Bequcnl­

lichkeit.

Wa~) fÜr don Ulirnlilcher als Tochnikor natÜrlich il11 VordOrfjfulld

stcht, ist die Tatsache, daß das Vor.handünsein dos Autornatcn

und seine dauernde Arbeitsleistung auf den Kraftspeicher in der

Uhr die Konstanz der lugfederspannug zusichert.

Der Aulon1at ist dern Sinne des Wortes nach üine "Maschine", die
vorgeschriebene Bewegungen selbsttätig ausführt zum Zwecke ~er

beständigen, bzw. unveränderlichen Kraflabgauc, \vülchü die Zug­

feder ins RÜderwerk der Uhr zu schicken hat. Die Konstanz der

Spannung soll den Isochronisnlus des Gangreglers so gestnlten,

daß eine optirna/o Gangkapazität der Uhr erreicht wird.

Viole Wege führten zunl Ziel dieser uhrontcchnischcn Einrichtung.

Wir kennen SelJiitl(Jlg(~wie1Jls- (AlJbildung 1) und HOloralJllug (Ab~

bildung 2). Boide Arten erfÜlIon ihre Aufgabe, jedoch rHit einonl

beträchtlichen Unterschied ihres Wirkungs{Jrades. SchÜllelgewichtc

arbeiten in winkclrnäßiuer Bogrolllung und oft nur eif1sciti~J. no­
tor.auflü~~O dagegen in unurnschrÜnJ<ler Bowogungsfreiheit. Sicher­

heit des ständigen Aufzuges gar;-anliorcn beido Systcrno. Allein

schon diese Eigenschaft wird auch dorn Lnien als Tri\gcr einer

automatischen Uhr verstiincJlich rnachon, dan eine J\utorT1alic oifl

SYßlorn SchOtlolgewlcht

J\bblldunn 1

Ungleich k()lllpllllt~rler verhält sich die Lagerun~ des Hütors. Das

Systern des Rotoraufzugos gewann aus begreiflichen Gründen

mehr und Inchr nn Bedeutung. Jede Bewegung des Gewichts­

körpers nutzbringend fÜr die Kraftquelle der Uhr anzubringen. war

Leitsatz der Erfinder und Konstrukteure. Die Schwungmasse hat

ein relativ hohes Gewicht, welches. einmal in Drehung versetzt.

dlJrch scino ZUlltr iflJ~lalkr(lft soin Lng0r um ein wesentlichos an

Ocanspruchung Übersteigi, als jene Lagerung des Schüttelgewich­

les sie zu cr tragen hat.

Grundsatz für boido Systen1() ist Präzision, hohe Stabilität und

bos If11 Ö91ieh (J Bruehsieherh eit.

Eine Unzahl von Konstruktionen zeigen die Verwirklichungsmög·

lichkciton dieses Problems. Gerade abor die Rotorlagerung als

solche dürfte in Gestalt und Ausführung noch lange nicht als ab­

geschlossen gelten. In den meisten Uhren mit Rotoraufzug wird

der freistehende Lagerzapfen verwendet. Oft ist er vernietet oder

auf der Auto/natcnplalino verschraubt. Mittels Stein- oder Hart­

rnctallancr dreht der nolor um den foststehenden Zapfen. Die

Schwungnlassc wird mit niefJel, Gabel, Sdlraubo o. ä. Vorrichtun­

gen nrn Ltlgerzapfen festgehalton.

Ocr Orllchsichcrheit der Schwungmasselagerung muß große Be·

deutung zugeschrieben werden. Schläge und Stöße wirken sich

besonders gcfÜ~Hlich auf den Lagerzapfen aus. Sicherlich kann
durch U[)urdirllnn:;ionierung dns Lagerzapfons am einfachsten

weitgehende l.3rlichsicherheit erreicht werden. Je größer aoor die

Dinlcnsioncn sind, desto bedeutender werden die Reibungsfakto­

ren an diesenl ncural~Ji~chen Punkt. Es wird ohne weiteres ein­
leuchtend sein, daß der Oewegungsfrciheit des Rotors durch Über·
dimcnslonierung d8r Lagerlcile nicht unnötig Nachteile erwachsen

~;()lllnll (Verfll. I\bbildunqol\ 3, 1\ lind 5 mit Abbildung 6).

Abbildung 3
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Ahhlldung 10

Abhildung 9

SchÜttel{)cwlchtaufzug

bciderscltlg wirksam

Das Rotorritzcl I~jt I1Ht eier Schwunglnasse fest verlJunden. \Nird

die~tJ in Drehun~J ver~jetlt, bewegcn sich auch die Hebel I~I und H;!

und zwar einander entgegcngesetzt. Aufzugsarbeit leistet somit

entgegen der Uhr zeigerdrehrichtung Hebel H I. Sein Sperrkegel

bewegt das SchutJrad vorwärts, während jener des Hebels H:!

IcdiDlicll uber di(~ Zahne; gleitet und zwar so lange, his der Gc-

c) Vel LJrv/,s;nnWi:lncJlor

Mit der Verwendung (h~s urnlaufcflc1en, i" beiden f)H~hr ichtungen

arb(~itenden l\urluDsqewichtes, war e!j notwendig, dlJn Drehsinn

unl11lwandcln. Das erfolot rnit Hilfe des sogenannten Drehsinn­

wandlers. Mit anderen Worten ~)Csayl, hllt der Orehsillnwandler

diu Aufgahe, die wechselseitige Drehrichlung des Rotors in eine

solche UlcidHHJ [)rehsinnfl.<J unlzuformcn (Abbildungen 2 und 10).

Beirn SchÜttutyewichtauflu~Jwar die Notwendigkeit der Drehsinn­

urnforrnung nichl geg<::ben, sofern dieses nur einseitig aufzieht.

Es erscheint rnir imrnclhin noch von Wert, ein Modell zu bespre­

chen, dessen SChlJtlelgewicht beiderseitig Aufzugsarbeil leistet.

Abbildung 9 lcigl einon Doppe/hebe/aufzug, dessen Zahnsegmen­

te inl [illyr ifl mit denl F~otorritzel stehen. Der Drehpunkt der He­

bel HI und Hl befindet sich auf gemeinsamer Achse mit dem

Schaltrad SpR, welches auch gleichzeitig die Sperrung des n10­

n1entan erreichten Drehfortschrittes inne hat. Jeder Hebel hat sei­

ncn itJrn zugeordneten Sperrkegel.

Ahblldun~ 7

Kugellager,
absolut stofhlcher

Abhildung S

Abbildung 6

Stoßuoslchu, tus notC)f·

Inuo. (slotH) uud.

Abblldunu 15)

Abbildung 8

4 Kugel" Dis Lagu.entlaslung

und Rotoruntersll.Hzung

ö) Arbeitswog

Von der Arbeitsweise und Beschaffenheit des Autornclten hhngt es

ab. ob die Nutzkraft einer Schwungrnasse dern Verhältnis der zu

leistenden Arbeit entspricht. Grundbedingung ist, die Reibungs­

faktoren n1öglichst niedrig zu halten, damit das Gewicht der Masse

nicht zu groß bzw. zu schwer sein rnuß. Die Verwendung eines

leichten Schwungmassekörpers ist gleichbedeutend rnit der Forde­

rung nach Reibungsminderung.

So ergab sich die Notwendigkolt, auf verhältnisrnÜßi~JkUrlO/}) Wen

vorn Schwungkörper bis zur Zugfeder des Workes zu ~F~langen.

Eine Uhrenfabrik konnte inl Verlauf der Entwicklung itHcr auto­

rnfltischen Uhr anstellt nnfanus untt~r Verwendunq von lr. rinlt~l­

tollen In;1 I r l/"ol/u;/OI1 <!0I1!»UIlH'11 Ar/'ull:,o//uh I t!r 111!1t!" WO"'~Jl!r

Bestandteile ist gleichbedeutend rnit Vereinfachung einer Kon­

struktion, welche weniger störanftillig ist und bedeutend weniner

Heibung aufzuweiscn hat. Oas Werbf!;HUUlllcHlt kann hierlU lauten:

Hohe Lebensdauor durch optinlalen Leistungsgrad der einfachen

t<onstruktion und Inichte Waltullq irH neparaturdi(!l1st (f\hhildun­

gen 2, 9 und 10).

dIese Konstruktion als vollkonHnen stoßsicher bezeichnen. und

weiterhin ist die Kraftübertragung auf das sogenannte neduktions­

getriebe durch Vollendung der Konstruktion auf das Reibungs­

nlinimurrl gesunken.

Verschraubte Lagcrzapfen sind leicht zu ersetzen, wenn sie ge­

brochen sind. Die Arbeit ist einfach. lrotl einfacherer t terstellungs··

weise solcher Lagerungen kennen wir bei der <tutornatischen Uhr

seit langern schon das Kugellager, welches als /dcallosuny der

RotorlagerLlng anzusehen ist. Es hat dlt~ bc~;onde,.s wichtiue E i­

genschaft der rollenden Reibung (Abbildungen 1 und 8). MWl kalln

r~eue lJtHJnEicher-Zt!ltung Ulm . 19. Jahrgang . 5/19G~



Abbildung 13

Hcbp.lgetrlebe
Abbildung 14

Die Anordnung der Kupplungsräder, wobei immer zwei zusammen

ein Teil als Ganzes bilden, ist in} Prinzip der entgegengesetzten

.. l\rboitslcistuf1U" zu sehen. Die Sperrung des erreichten Aufzugs­

grades wird durch diese Gegenläufigkeit erreicht. Mit anderen
Worten gesagt. bedeutet dies, daß bei Umkehr des Schwung­

kÖrper s ddS seither Aufzugsarbeil leistende Rad nun die Spar-

~Jcwiclltes und ferner Infolgedessen Verlust in dor Wirkung des
Hotordrehrnonlcntcs. Ein unter sanftom Federdruck arbeitender

Sperrkügcl sor~]t irn Roduktionsgctriebe durch Einklinken in die
Hcduktionsradver lahnung dafür, den erreichton Fortschritt in der
nndlJewc9ung i,n f-leduktionsgctriobc zu erhalten und zu sichern.

Andererseits sind uns Drehsinnwandler bokannt, die nicht auf­
grund kraftflüssiger Wirkung der Verzahnung arbeiten, sondern

,nit Hilfo "forrnlidlor ZusanllTlonarboit" der Sleuorolemcnte. Die

sogonunnlcn Kupplungsrador fÜhrton zu einer bodeutcnden Er­

höhung des Grades ihrer Wirksamkeit im Zuge der Drehsinnwand­

lung. Ihr Inneres birgt teilweise sehr komplizierte Teile: Klinken.

Hobol, Stifto, SI.eino -- in Form von Scheibon - oder Kugeln und

Schalträder SarTlt Schaltklinken übernehmen in Zusammenarbeit

rnil ihren "SteuerflächenIl oder "Steuersäulen" dia 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 Kupplungsräder selbst (Abbildungen 12, 13, 14).

DoppelrItzel
mit Wippe

Hebelwippe

Trnnllporlkllnkltngntrh.,blt

GleUrltlel

Abbildung 11

Irn Prinzip handelt es sich dabei um dia eine Aufgaba, daß ein

gclagortes Ritzel zwischen Rotortrieb und erstern fleduktiollsrad

in direktem Kraftfluß steht. Bei Drchsinllunlkchr des Hotols lwirl~Jt

der gegonläufige Antriebssinn dos Hulortriebes das Wcchslenilzcl,

eine andere FJewegungsrichtung einzunehnlen, wobei es in den

Eingriff nlit dem anderon Parallelrad geführt wird.

Mit einem Nachteil sind solche Konstruktionen behaftet Sie kön­

nen unter Urnstiinden einen Leerlauf beitn Wechsol der Dreluich­

lung von rTlaxirnal nahezu 30 Prozent dor notorbewc~lung haben.

FUlner wird sich die Verzahnunn des Wechslerrades nicht rllÜhc­

los in diese des anderen Rades einfinden. Die Tat:;ache bedeutet
unter Urnsländen vcrrnchrten Kraftaufwand seitens des Schwung-

wichiskÖrper tUH Prellbock lur Urllkohr qelwunqnfl wurde oder

schon eher lU'll nückschwung Veranlassung findel.

Das Schaltrndlriül> groift ins Kron, ad und dioses giht din DI eh­
bcwügU~lg dirokt {filS SpC!nad dos FedcrhtllJSeS weiler. Dnr Ar­

boilsw(~g vo,n SchwunylnHs50r itlül his 7.lHll Fudo' kor Il ist boson­

ders kurz.

Zwischenzeitlich veränderten sich die Oasiswerko obenso. Groß­
ditncnsionicrtc Unruhon und FedertÜiusor rnlJßtofl nuf derll ~lloi­

chon klolnon Haurn unlu'Hohrnchl wordon. D03 karn glei<.:h einer
Vergrößerung d,cs Feder~rchmome'flle~. Bei gloichcrn Drchnlo,nent

des Rotors bedingte di,o~ eine höhere Übersetzung lwischen Ro­

tor- und FocJonJrohnlonlcnt. Oioso höhoro Überselzung vorlangt

eine absolute Ausnutzung der Leistung des notors. Jede noch so
geringe Winkelverlagerung soll mit denl geringsten Bewegungs­

verlust arbeiten. Diese Forderung ergab das Strohen nach Bewe­
gung vom gleichen Drehsinn.

Wir kennen inzwischen viele Arton von Wechslern. Es sind z. B.

Konstruktionen, die mit einem oder zwei Wechslerritzeln arbeiten.

Seien es nun Gleitritzel, Hebelwippe mit einem Ritzel oder Doppel­
ritzclwippe. Alle Systerno arbeiten zuverlässig (Abbildung 11).

Abbildung 12 rung übernirnrnt, bis das andere Kupplungsrad den Aufzug tätigt.

Der Wechsel lwischen Occndigung der Drehbewegung im Falle

der Gewichtsurnkehr bis zur Wiederaufnahme der Fortbewegung
des Rcduklionsgclriebes hat nur noch einen ganz geringen Weg·
verlust als sogenannter Leerlauf zu verzcjchnen.

(Fortsetzung im nächsten Helt)
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Eine balJnbrcc/HJflcJe KOllslrukltotJ irn Hlflblick atlf Drehslnrl'NcHHI­

lung und "wegkürzestc" Bauweise eines n()toIClUf/'J~]eS hesh~ht

aus nur vier Hauptteilen:

1. Hotorgewicht rnit Exzenter,

? Wippsystcrn,

3 I\utornaticrad und

4. StoßsicherungsfecJcr mit Holorlr{'9c r.

Die Abbildung 15 7cigt. wie cltlfach der Aufbau ulld darnit lIuch die

Wirkungsweise dieses Exzontcraufzuges ist. Irn Exzenter (hier in

Herzforrn) finden wir sonlit den Dewegung5vcrrllitt/e( (115 (llich

gleichzeitig den DrehsinnwaneJler. Das Kupplun9~;rad (lls Dreh­

sinnwandler ist hierbei überflÜssig gcwordun.

Funktion: Durch den Exzenter, der die Wippc uber die Wippell~

rollen "fÜhrt", wird diese hin- und herbewegt. Dadurch verÜflderll

auch die Klinken ilHe Lage und geben abwechslllnqsweise die

schaukelnde Bewcgung des notars als Antriob~~arbuil an das

Klinken- oder Automaticrad weiter. Das Trieb cJesscluen ~lrt.:'''·t

bereits Ins Kronrad ein. Nicht nur in der pendelartigcn Bewcglln~J.

sondern auch in der nundurnhnwcqung der Schwlllqnlil~;~~P ist d(~1

Abbildung 15: Exzenteraufzug

Eine Ühlllich auffallende, ins Auge stechende Konstruktion ist in

Abbildung 17 zu sehen. AudJ sie ziihlt zu clen cxzontriscfJ wirken­

clen AlItonH.tOlloinriclllunqolJ. Noch Lösen des Gewichlskörpers

liegen frei vor uns: Zwei Klinkcnräder, ein Automatenrad mit

Trieb, welches ins Spcrrnd eingreift. Unter den beidcn Klinken­

rndern liegt die Schaltklinkenwippe, mit zwei voneinander getrennt

und unterschiedlich hoch liegenden Zahnsegrnenten. Aus der sche­

nlatischcn Abbildung ist zu ersehen, daß der Drehpunkt des

Schwungrnassekörpers oberhalb des fv1ittelpunktes zwischen den

Zahnsegnlcnten liegt.

Abbildung 16:
SloOslctlcrungsvorrlchtung

EI'" Schwungrnossckörper

d) SfoBsicf1cruny

Eine ebenso geniale N(IUerullg war die Stoßsicherung der

Schwun~~rnasselageru"g.Achs(~ und Lagersteine konnten so fein
ausgefÜhrt werdcn, daß (he Heibungsfaktoren an dieser Stelle auf

ein f\1ininlurn herabgesetzt werden konnten (vergl. Abbildung G
lllit Abbildun~)en 3-5). Oei einenl Stoß, gleichgültig aus welcher

nichtung cr die Schwungrnasse trifft, ist also kein starrer Druck

auf die Achse vorhanden. Onnk der Schwanenhalsform der Stoß­

siclH~rlJngsf(~dcr (AbtJildunq 15) besteht ein elastisches Ausweichen

und zwar rnnxinlal so weit, bis der Gewichtskörper vom Gehäuse­

rlind abgefangen wird (verql. die Abbildungen 7, 15 und 16).

for t1aufcnde Funkliorlswt!chsel zwischC'n der kurzen und der lan­

~Jen l<Iinke zu erkennen.

Man kann lliso feststcllpn. daß es einfacher nicht I1Jcl:r gehl.

ScltJstverst~indlich li(\~lt der Konstruktion meisterhafte Vollendunq

IlH}IIlIHln 1I111<~,. Vpr W(!IHllIllq d(~r h()chwnltiq~t(!n Mat~ri(lilen.

Stoß­
sicherungs­
feder mit

Lager­
zopfen

.. " .
:" 0 '!... .,. ,

I

~
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Rechtl:
AbbildllOg 20

Ahblldung 19

Eine ilndere Moglichkeit zeigt Abbildung 19. Das Rotorrltlcl ist fest

mit denl Schwun~lkörperverbunden. Dafür aber ist das Automatie­
ri:Jd fre; beweglich, wcld1eITl zwei Sperrklinken zugeordnet sind.

f re ibew<Zgli c.h
auf Ansafz "
gelage rt

Eine LÖJung. das Reduktionsgetriebe ab d8m ersten Automatic­

rad bei Inbetriebnahrne des Handrtufluge~ in Ruhe verharren zu

lilssen. leigt Abbildung 20. - \lvir erkennen in der Skizze ein

sogf!nanntes Kupplungsrad in ähnlicher Ausführung, wie wir sie

vom rnallu(dlcn Äufzugsmech3nisrnus her kennen. Das Kupplungs­

rad sitzt fest auf seiner Welle, während das Trieb unter leichtem

FcrJcrdruck beweglich auf ihr gelagert ist. Wird von Hand aufge­

zogen, dann bringt das Kronrad wohl das Kupplungstrieb noch in

Urnd,chlHl~l. Dieses weicht aber aus dcrn Eingriff nut der Verzah­

nung des Kl.IpplungsrCldes, so daß (Jic autornatischc Raderwerks­

partie stili steht.

Klinkenräder, die einerseits die Rotorbewcguny zum Spcrrad wei­

tergeben, und andererseits don autolnatischen Aufzug von1 manu­
ellen vollsti.lndig trennen, stellen die Kvpplung in Vollendung dar.

So einfach sie ort von außen wirken, so präZIse und inhaltsreich

SInd sie in ihrern Aufbau.

Abbildung 12 zci~Jt schCI11atiscll die einzelnen Teile, die im Zu­

~;afllrnenwifken eine doppelte l<uprlung sind. In 5~incr GcsClmt­

heil hflt dieses l<link(~nrad seinen Sitz dirchl fluf deIn Federkern.

Löst man die rechtsgewindige Schraube, so i;.,t das gesamte Kupp­

11Ingsoiernent vorn Federkern zu nehmen. Dieses wird wiederum

mit (lillf~r ~~dHjl\lt)O llJ~lilmnlerHJ(~haltpn. Wird si(} entfnrnt. kann

rnutlf~lo~ d;l~; obere !lad 1111t Kltllk(~ alJuenurnrTlon werden. Oanad\

lolgt der lrcnn- oder Zwischenl inq, als Kreisring ausgf~hjhrt, und

eil:. l(ltltc~t I nil 111I1)(H1 wir d~lnn da:, 1I111nrn nad rrllt Triln~)porl

kllflko und <!;lllJUollC.JlIuenl Kllllkt:IHad. Lln d()rr~Hl ~lniHbeitcter

Vierk;1nt, zu jcncrn des Federkernes passend. stellt die reste Ver­

lJindlln~J lwischr.n I\utornat und lllgreJer her.

WÜh,end der AutOlnat Aufzugsarbeit leistel, arbeitet dcr obere

Teil der Kupplung aktiv. Die Klinke .i_~ unleren Teil der Ausklink­

vorrichtung gleitet unter sanfter Eigenfederung über die Zähne

f) Trennung von Hand- und automatisc!Je{n Aufzug

Ausklinkvorrichtungen sorgen für .. Ruhestellung" des Schwung­

oder SchÜtteigewichtes, wenn der Aufzug von Hand - also von

al/ßon nlit Hilf.o dur AUflUgwollo - zu geschehen hat. In dar Regol

kommt dies ja nur vor, wenn die Uhr durct1 Abnehmen vom Hand­

Holonk "hor dio GongrU5f:rVO der Zugledor hinnuu nbUoloufon Ist.

[s gibt ALJskltnkvorrichtungel1 sehr einfacher Art. Diese Einrich­

tungen verfolgen den Zweck, den Handaufzug vom 3utorllatischen
I\ufzug zu trennon.

Die einfachste Art, dies zu erreichen. veranschaulicht Abbildung 1.

'rn Hcduktionsgetricbe des Schültel~Jewichtsaufzugesmuß das Ge­

wicht in nuho verharren, wenn der Handaufzug betatigt wird. Das

J1 ü torritzcl ist l>ewcglich auf einen1 Ansatz des Gewichtskörpers

~Jclagcrt. Dei Handöufzug drehen alle näder des Automaten mit.

Oie zwei Sperr kegel gleiten unter leichtem Federdruck über die

KlinkenrÜder. Andererseits ist hier keine Vorrichtung getroffen,

die don t landflufzug ausschaltet, wenn der Autornat arbeitet. Die

Ausführung des rnanucllon Aufzuges muß daher sehr sorgfältig

soin.

Eventuell vorhandene Fehler entspringen wohl verschiedenen Ur­

sachen, sind jedoch in ihrer Auswirkung gleich. Das ist das Ver­
blüffende an der Sache.

Gezogoner Zaum.
Feder eingelegt

Abbildung 17

Abbildung 18

Gezogener Zaum.
Feder angr.nlclet

Stoßender Zaum,
Federendhaken

c) Gloitzaunl

Die tedlnische Ausführung des Federhauses einer autoITlatischen

Uhr untorsdloidet sich in einern Punkt wesentlich gegenüber je­

norn oiner gowöhnllchon Uhr. nin ZUfJfndor dor A"tornntic vor­

langt den Schutz gogon Üborspannen (Prellon) und Oruchgefallr.

Der Gleitzaunl verhindert dies und stelll sornit das BindegliecJ

zwischen Zugfnder lind Federhalls dar. Es hat den Grad der Fe·

derspannung zu bestimmen und diesen nach bester Möglichkeit
in konstanter Größe zu reueln.

Boi fast extrern gespannler Zunfeder gleitet der laurn entlang der

Tromnlclwandung des Federhauses. Dies erfolgt ~,O lange, bis der

Zaurn, welcher eino stärkere Klingenabrnessung hat als die dazu­

gehörige Zugfeder, sich wieder entsprechond mohr gegen die

Wandung preßt und das Gleiten bis zurn Stillstand abbremst (Ab·

l>ildung 18).

Daraus kann gefolgert werden, daß der Gleitzaurll ebenfalls. wie

dio dazugohörige Zugfeder, "0110 OUitlltdt in A·f...,toflal U/lel Au:;/,,',·
{ung houon IHuB.

So einfach dieses nls Gloitzaurn alJs~JefÜhrte r ~der stÜckchcll auch

nus~oh()n Inan, ihrn uobÜhrt hOSOlldo/tl (\uilchtllno lind I1nhillHj·

lung. Ein VOI uouunur, LU kur lOl, llJ lunuo/. 111 dort "l)IIH!~~;un~Jcn

falscher Gleilzaurn stellt sowohl GanuresorvtJ als auch GflrtDkapa­

litat dor Autornntic in Frage.

Wir sehen hieraus, daß eine Prüfunn des Gleitzaun~es auf abso­

lute Funktionstüchtigkeit auch rniltcls der Zeilwaage c;no durch­

aus lohnende, wenn nicht sogar zwingende Arbeit darstellt.

Betrachten wir den Schwunglnasscl(örper von unten, so rinden Wir

nicht den Exzenter in Hcrzfornl. Das höher liegende Znhnscgnlcnt

der Wippe wird von drei zykloidenförmigcn ,.Nocken", das ticf~r

liegende von drei Säulen geführt. VerlärH in der Drehucwegung

nun dio letzte, irn Eingriff stehende Nocke das untere Zahn­

segnlcnt, dann übernimnlt die erste S;\ule sofort den Transport

des in der Zeichnung oberhalb des Gewichtsdrehpunktes lienen­

den Zahnsegnlcntes. Der Rotor ist boideJ(seitig wirkstJ/n.

Auch hier ist der Arbeitsweg besonders kurz und das kleine

Schwunggewicht (es handelt sich lHll eine Danlen-Autonlatic, deren

ßasiswerk 13,5 rnrn Durchnlesser hat) arbeitet hundertprozentig

sicher.
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Dementsprechend ist es lJrngc:kelllt, wenn die~er in FlIJlkllorl Ilit!.

Eine solch einll1cllc Konstruktion ist wirklich von Vorleil.

Es giht viele andero Kupn\ungsgclriebe (siehe lJ. (l. I\btJildullUCIl

13 und 14), die als Ganzes zu betrachten sind, also nicht zerlegt

lU worden bralJchen. Es (~rnpfiehlt sich (luch Jlielll, dil~~'; zu III!l, 1I111

nLJchfol~Jende Schwieri~lkeilen zu vermeiden. Sollte HeparLJlurer­

satz nötig snin, ist der [Jc/uq d(~s kOlnpletlcn Getr icl>es (lilS ('il1-

'iV fliellliflt!

g) Sc!JwinUlTu}s50fnststclluf1U (Abbildung 21)

Sicherlich ist die Ideo 'clarauf zurückzuführen, daß dt~r SctlWlJll~1­

massekörper im Schüttelgewichtaufzug eben doch allürhnnd Er­

schütterunn verursacht und das Materiell bCClnspruchl, selbst wenn

darin momentan keine Notwendigkeit zu ersehen ist. E~; existierl

eine Ausführung, deren Konstruktion allgemein intc,.e~;s~nt ist.

I

!.~~1~1
C=_~_-L.--..,C==:: ~~ --'

Abbildung 21

Mit (j('lll Ulll d,,~ ~~dtr illJl>c (S) dr t~hb(lr ~J(~lauer tell FestsllJlltlebel.

~jtellt tJit~ Gan~JI t ...servcanzei~Je III V(~rblndunq. Das Zahnsegnlonl

(ZS) wild duri:h eine feder I an die [xlcilierschratlbe Ex ange­

lehnt. Wird rnit 5lei~lcnder Feder spannung FH nach außen gedreht,

nimmt Ex auch den TrÜgerarrn von ZS mit. Das Zahnsegment

~;nIlJ~~t tH~w~~~JI cin kl(~illes Hlt/f~1 H, ;IlJf dessc'n l10hr nm ZifforLJlatl

sich dur Gangrcservelcigcr dreht. Das Aufselzen des Zeigers er­

folgt iH1J Ilosten. wenn (ins Wt:rk Clt)~lnlalJfen ist (I'unkt All in Ab­

tlild1llltl :'1)

~---

Abbildung 22:

Rotor mit Wechsler·
getriebe

2 .:;: Federhaus mit

Kupplungsgelrlebe

Räderwerk
Hemmung und
Gangregler

DEn PLANETEN· ODEn MlcnOTon

Im luge dics(H AbhandllJfl~J darf der sogenannte Planeton- und

Microtor nicht ullerwÜhnt bleiben. Alles, was seither besprochen

wurde, erwähnt die Systeme. die irn Zentrunl der Uhr ihren

Schwungmassedrellpunkt haben. Das Basiswerk wird vom Rotor

Überdeckt und umkreist. Der bedeutendste Unterschied zum Zen­

tralrotorsysterTl zeigt sich oei dieser Konstruktion in Anordnung

lind Dirnünsionen der Schwingrnassc. Sie ist hier exzentrisch im

Oasiswerk ullter~}ebracht. Die Lagerung der Sc/nVUf1gfnasso ist

cJadurcll wesentlich slabiler. Größerer Lagerabstand und ein klei­

n<lr Ma:l~;l~kÖlpur uew;,hrloi~tlt!11 dill!;

Klar sind vier Baugruppen zu erkennen (Abbildung 22). Das Räder­

werk zur Kraftül>ertra~Jungbis 7um Kupplungsgetriebe ist bekannt.

Der Doppelritzelwechsler sorgt fÜr gleichen Drehsinn.

Die Abbildung 23 veranschaulicht die Zusa,nmenarbcit dor ver­

schiedenen Organe. Bei DrelllHlH eies Sperr ödes werden die ent­

sprechend geformten Klinken je nach Drehridltung in oder aus

dern Einoriff rnit derrl Sper rClcJ gefÜhrt. Das obere Klinkenrad für

Auf dünl FcderhnlJs bcfindel slcll (wie bereit5 ähnlich beschrieben)

das KuppllHlgs~letriche als ge~lenseitige Ausklinkvorrichtung zwi­

schen Autornat lind n1fHHJoltcrn Aufzug. Das Oetriobe der A{Jsklink~

vorrichtung soll nicllt zerlogt \Yurdl}(). Es wird dazu keine Veranlas­

sung gÜ~Jf!bell, denn die Org(lll(~ Srorrad -- Klinken arbeiten durch

h(!:;ondo,o FtHlllqtl!lUrlq ~() 1l1·~i1l1lflIOIl. daß ~iicll rodorn ZlIfn In·

pillUllflutlr eil der t<linkon (~r "h, i<Jün. A15; Ln9uflJng der Klinken

finden wir halbrunde ALJsfrÜsllll~len irn Rand der Sperrädor. Eino

Al>nLJtllJ/l~l kann, abue~;ohell VOll Gewalleinwirkllng, Ilicht goscho­

Ilen.

Dreht das Sporrad. 10

werden die Klinken aus dem
Eingriff gefUhrt. Das
KlInkenrad stehl sUIl

Abbildung 23

Durch On~hung des Klinken­

rlldcs K wurden belde Klinken

KI In den Eingriff mit Sperr­
rad S geführt. Es erfolgt Aufzu~l

Federkern (K), Transportscheibe (T), Feststellhebel (rH) rnH ~;pitl­

pyramidenförmigern Kopf (Ke) und der in diesern Hehel ein~Jc­

setzte Fangstift (F. st.) ermÖglichen die Stillvgung (fes Scht"Jltcl­

geWichtes nach Erreict1en des Vollaufzuges.

Funktion: Der Federkern hat einen verl~tngerten Ansatz in Ge­

windeforrrl. Darauf dreht sich die Transportscheib(~ (T), welche

mittels zweier Schrauben die Feder mit ca. 1
'
/) Ulngang unter

Vorspannung hnlt und gleichzeitig bei weiterern Aufzuf) der reder

immer mehr Abstand vOln Federhausder.kcl bekornrnt. Dadurch i~)t

es der Scheibe mÖglich, Über den Kegel (Ke), der im Feststell­

hebel vernietet ist, diesen langsarn nach außen zu bewp.gcn. Das

Gewicht des automatischen Aufzuges ist nun floch so lange in

Funktion, als die abgefederto und mit einer [xlenterschraube

genau einzustellende Feststellfeder auf dern unteren Teil des

Schwingnlassekörpers gorade noch am r:1nq~)tift r>as~;ierell kann.

Ist diese Toleranz überschritten, klinkt dc~r Haken der reststeIl­

feder (FStF) in FST ein. Der Autolnnt ist so I;H1Dc auBer TÜtinkcit.

bis die Zugfeder erneut so weit nbgelaufen ist, daß der FClngstift

die Feststellfeder wieder freiqchen kann.

Dnri" i:it dor Grtlnd 1\1 f~(~Ill'n, wo',Il;s!t) dIll IlIqlndl'l dlC'~;f" IJl"

jener Ferl(n eines Werkes olllle (lutofTlntisdHHl AuflllD ill dnr f orlll

genau entspricht. Ein sogenannter Gloitl:-lUrn ist nicht notwendiq.

Das Werk arbeitet nal10zu ,,,il Maxilui.llkrilfl. Der 7\~ltrC1Ulll, willl­

rend sich der AutonHlt aus- und oinschalh~t, vürulsacllt praklisch

keinen Kraftabfall der Feder. Durch die irnrner wieder eintretende

Stillsctzung dos autolnatischcn Aufzunteils ist dieser Sehr geschonl

und der AbnÜtzung weniger unterworfen als bei andclt:n Systemen

mit großen Reduktionsgetrieben.
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den manuollen Aufzug ist etwas kl(!HH~r, jedoch in AlJ~.sehen und

Funktionsweiso gleich wlo das unter o. etwas grÖBere KlinkenratJ

für den nutomatischen Aufzug.

H\~pill~ltcllr. wulcher den Standpunkt vnrlritt. lll)crschu3sigcs 01 in

Jer LlJufeder ~_;etle sich ohnehin in den Lagern des Federhauses
und seines Deckels ab, wird Heklamationen auf sich zukommen
sehen n\Üs~en.

DIE REPARATUR DER AUTOMATISCHEN UHR

hat mit aller Sorgfalt zu erfolgen. Nur eine vollkorllnlcne Hcini­

gung, die Durchsicht allor Toilo nuf tadollose FunldionstlJchtigkC:lt

und die poinlichst nonnu durchgefÜhrte Füllung und Schlnierung

der 'Lager und gleitenden Teile bringen Erlo/f} vl/d ZlJlriodnnl7(]il

"'ir Roparalour LInd KLJlI(lon. Die Fellunu der Fedelh;llJSW(lIH.hlll~',

darnit der Gleitzaurn sich hicht festlcibon knnn, darl nic vers;lurllt

werden. Dieser Umstand würde in kurzer Zeit eine bis lUlll Prel­

len führende Federspannung erzeugen und ein lleglJliercn wäre

damit hinfiillig. Dazu gehört dann auch dns ölen der Federkcrn­

loger im Federhnus. Dies sollte nicht unter I;lssen wcrden. Der

.Je prÜziscr eine Uhr in Ausführung und Leistung ist, desto voll­
kornmener nlUß ihre Wartung sein. So br.rnerkcnswcrt wie die Ent­
wicklunn der l1utornCltischcn Uhr verlaufen ist, so perfekt soll der

KUII(/v/ldicn:;l sein!

Die l1utünlalischc Uhr rTluß zum Hauptthema in Werbung und Ver­

kaul werd(!n. /lJlnal sich der Trend zur teurercn Uhr hinwendot.

Die Autolllatic ist nicht Inehr Luxus oder etwas Ausgefallenes.

sondern die Uhr der Gegenwart und trotz Vorhnndensein elektro­
nischer Uhren noch ilill11Cr n1it die Uhr eier Zukunft.

GEOHG S CltlNDLEH

Antl'ieb ulld Abtrieb ill der Automatic-Ullr

ßcweuuIl9 de~) Ar ,nes blW. Handgelenks treten drei Oesctllcurll­
9lJflUCn auf:

1. die Gravitation (Erdbeschleunigung) g
m

sec~

oder r .

9.81

r . 'I ~

Abbildung 2: Aulomoti5chc

I\rmbnnduhr mit Zonlrnl­

rotor (WerkbIld: Pnlek

Phllippe. Genf)

2, die ZcntrifugiJlJJcschlcunigung b /.

3. die rangentialbcschlcuIlIglJf1!J b1

Abbildung 1;
Automatie-Uhr mit
Planetonrotor

(WerkbIld: Universal­
Uhrenfabrik, Genf)

Die autornatische Arnlbanduhr guter Oualität hat eine Gnngsichcr­
heil und ZuverlÜssigkeit erreicht. wie ~;ic vor Jahr lohn/cll nur von

einer Tnschenuhr bester Qualihlt, s(\90n wir von einer GIl1~;hÜl\l~r

Uhr, erreicht werden konnte. Die Inoderne Uhrentechnik er zielte,

gestützt nuf eine wissenschnftliche Grundlagenforschunu. bei 1110­

dernen durchschnittlichen Gohrallch~;llhrenGC1n~I~Jeflnllinkt!i'cn.die

huhor bei guten J<leinulHcn sehr ~~cllwierige Feill~;tellunosalbellc~n

vom Uhrnlacher erforderten. Wir wis~cn heute:

Abbildung J: Der Antrieb dos Selbalaulzugs mit den drei Beschl('unlyungen:

Gravitation g: ZenlrlfugAlbelchleunigung b /.; T.;~gentlalbcschleunigung bl.

/1,ln~ne,-

.... Ab/r/l"S­

bC'~U"9

J

Ilolor-

Y'
/

lJ C .5u
A
), CV'-WY',-,,"y'r,1

(/~.J ;f"~'''''''J

Der Isochrollismusfchler einer Kleinuhr ist unlSO geringer, je

weniger sich die Amplituden der Unruh ändern. Der Tenlperatur­

Ich/er wird durch die kornpensierende Nivarox-Spiralfeder, deren

Funktion auch durch schwacho Magnetfelder nicht gestört wird,

auf ein Mininlum gebracht. Dabei ist der Ansteckpunkl bedeutsam!
Sornit ist der Gnnn einer guten Autonlatic-Uhr innerhalb einer

Mrlluto in dor Wocho zu hallon. Dio Vornussotzung dalU isl oin

l>etriebssicherer Aufzug. Es kOIlHnl hier auf den Antrieb und

Abtrieb des Selbstauflugs an, die zu untersuchen sind. Beginnen

wir bei denl Antrieb und seinen rv1oglichkeiten.

Der Antrieb dos Sa/bstaulzugs

Als Energioqucllo wird dio UCWl?~JlIflnS{)ncruic des Arrllcs be­

nutzt, die in autornntischen Arrni>anduhrün rnitlels eines etwa

halbkreisfönnigcn Holors, der Scl1wilJf11nasso, in Aufl.uÖsoner~Jie

fÜr das FederhallS 1I1nycwandcll wird. Oei dern Aufzuy durch die

NOlJ~ Uhr machor -leilung Ulrn . 19, Jnlll nanu . fi/1!.(i~) 11



Abbildung 7: Selbstaufzugsystem mit Reduktlons-Rädergetriebe
(WerkbIld: Universal-Uhrenfabrlk, Genf)

Abbildung 5:
Kugellager der Schwing­
masse mit Anlrlcbsrädern

Der Antrieb des Federhauses

Das richtige Funktionieren der Zugfeder ist tür den guten Gang
einer Automatie-Uhr ausschlaggebend. Aus diesem Grund ver­
schließen sogar einige Uhrenfabriken ihre Federhäuser oder emp­
fehlen den Uhrmachern, sie nicht zu öffnen. Im Falle einer Repa­
ratur müßte dann das ganze Federhaus ersetzt werden.

Abbildung 6: Selbstaufzugsystem mit Wippe und Exzenter
(WerkbIld: IWC-Uhrenfabrik, Schaffhausen)

setzten Steinen, die sich auf einen1 festen Drehzapfen drehen.
Bei anderen Konstruktionen erfolgt die Drehung einer Achse, die
in die Schwingmasse eingepreßt ist, zwischen zwei Lagern mit
oder ohne Steine (Beryllium-Futter). In einigen Automatie-Uhren
wird das Kugellager angewendet. Bei einem Eterna-Kaliber rollen
die fünf Kugeln zwischen den Lagerflächen der Schwingmasse
ohne Spiel. Dieses Kugellager läuft sich bei Gebrauch immer bes­
ser ein, es nützt sich dazu nicht ab. Außerdem ist es völlig bruch­
sicher, denn es enthält weder dünne Zapfen noch Lagersteine.

'Abblldung 4:
Steinlagerung der
Schwlngmasse

Hierbei sind (I' der Drehwinkel der Schwingmasse und r der Ab­
stand des schwingenden Hebelarmes vonl Drehpunkt (Entfernung
Rotordrehpunkt zum Schwerpunkt der Schwingmasse). Die Lage
der Sehwingmasse, ;',die um eine fest mit ihr verbundene Achse
drehbar ist, sei dureh Angabe des Drehwinkels (p gegen eine will­
kürlich gewählte Anfangslage beschrieben. Durch die Armbewe­
gungen des Trägers einer Automatie-Uhr wird die Schwingmasse
zu Bewegungen veranlaßt, die durch die aufgezeigten drei Be­
schleunigungen bestimmt sind. Für' das Verständnis der Wirkung
des Aufzugmechanismus, des Automatteils, ist die Kenntnis dieser
dem Rotor aufgeprägten Beschleunigungen bedeutsam.

Wenn der Aufzugsmeehanismus gut erdacht worden ist, wirkt die
Gravitation schon auf den Aufzug! Wie steht es mit der Aufzugs­
energie, die von der Schwingmasse dem Federhaus zugeführt
werden muß? Sie läßt sich annähernd bestimmen, wenn gewisse
Vereinfachungen vorgenommen werden.

Eine g.ute Automatie-Uhr (Herrenarmbanduhr) benötigt eine Inilt­
lere Leistung von ca. 4 ~lW (Mikrowatt), das sind 4 Millionstel
Watt. Bei einem täglichen Gang mit einem Ablauf von 86400 s
entspricht das einer Energie von 4 . 86400 :::= 345600 !lWS
(Mikrowattsekunden) oder ca. 0,346 ~;:;; 0,4 Ws (Wattsekunden).
Es gibt in einem bestimmten Automatteil mit der Übersetzung vom
Rotor zum Federhaus ungefähr 1 : 160 vier Eingriffe. Für diese
muß je Eingriff mit einem gewissen Verlust gerechnet werden.
Nach langjährigen Erfahrungen einer Schweizer Uhrenfabrik ,nit
dieser Art von Eingriffen konnte bei einwandfreier Verzahnung
ein mittlerer Nutzeffekt von 0,88 pro Eingriff erreicht werden. Bei
vier Eingriffen ist der Gesamtwirkungsgrad

llgrs =-= 1ft = 0,881 = 0,6!

Die vom Selbstaufzug dem Federhaus täglich zuzuführende Ener­
gie beträgt damit

0,4 Ws
-----.-.-- :--:c: 0,67 Ws bzw. 0,7 Wattsekunden.

0,6

Im Mittel führt ein Selbstaufzug der beschriebenen Art dem Fe­
derhaus stündlich etwa 0,1 Ws zu. Das will sagen, daß der Be­
sitzer einer automatischen Herrenarmbanduhr solche mindestens
7 Stunden tragen müßte, bis zum Aufzug. Da die Uhr im allge­
meinen länger getragen wird, ist die überschüssige Energie mittels
eines Gleitzaumes - einer Art Rutschkupplung - zu vernichten.
Im allgemeinen können die Probleme des Gleitzaunles und der
notwendigen Gangreserve, wie wir noch erkennen werden als
gelöst betrachtet werden. Für die Lagerung der Schwingma'ssen
ergeben sich einige Forderungen:

Es ist notwendig, daß die Schwingmasse an ihrem Drehpunkt sehr
frei ist, um jede Bremsung ihrer Tätigkeit zu verhindern. Der
Spielraum der Schwingmasse ist sehr gering, damit eine Berüh­
rung des Gehäusebodens vermieden wird. Die Drehlager der
Rotoren variieren, entweder sind es doppelte Lager mit einge-
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Abbildung 13: Montage-Anleitung einer Schweizer Autom8t1e-Uhr
(WerkbIld: Uhr~n'ubrlk A. Schild. Grenchen)

MonIloren der lIutomatilchon Aufzug.teile KaI. 11 111'" 1116-1717

Unregelrnäßigkeit beseitigl. nämlich die unregelrnäßige Kraft­

abgabe der Zugfeder. Abbildung 12 zeigt den Arbeitspunkt des
Gleitzaunles irn Zugfederdiagramm einer Automatie und die Gang­
rcscrvesknla.

Der Abtrieb erfolgt sonlit rnit gleichrnäßigcr Kraftabgabo. die Ab­
weichungen des Ganges werden geringer. da die Unruhsehwin­
gung arnplitudengleieh bleibt und der Temperaturfehler der Spi­
ralfeder minimal ist. Durch besondere Feinslellungsmaßnahmen
kann der IsocllfonisnlLlsleh/er noch weiler verringert werden. Bei
flachen Spir aUedern ist die innere Spiralansteekung in die Rich-

Abbildung 12:
Vereinfachtes Zugfeder­
dl8grlunm olnC'r

Automatle-Anlr lebt·
leder

Der Abtrieb der Auton18tic-Ulu

Das Wort .. Abtrieb" ist ein in der LJhrrrlClCherp.i wenig geläufiger
Begriff. Es starrHTlt aus dem Wissengebiet der .. KinonH\tik". das

heute mit Getriebe/ehre zu umschreiben ist. rÜr den Konstrukteur
der Automatie-Uhr bietet die Gelriebelehre ein weites Arbeitsfeld.
das sich wie bei jeder Erkenntniswissenschaft noch zwei Richtun­
gen hin erstn~ckt: Die eine heißt Analyse (Getriebeanalyse. Fein­
werkanalyse der Uhr), die andere Synthese (Geh iebesynthese.
Feinwerksynthese der Uhr). Hierbei kommen wir in das konstruk­

tive Gebiet der Automat-Getriebe. das allein zu betrachten. he­

sonders reizvoll wäre.

So die technis(;hen Anweisungen der IWC. dio übrigens von vie­

len Uhrenfabriken herausgegeben werden. Sie stellen Informations­

möglichkeiten gar, d.i~ zu nutzen sind. In jeder Werkstatt sollio

griffboroit ein Ordn~~vorhandensein. in dom alle technischen und
praktischen Hinweise dioser Art yosammelt sind. Das SlucJiufn

solcher Anleitungen vor der Instandsetzung mancher Aulofnnlic­
Uhr erspart Enttäuschungen. Service-Bücher, Technische Beschrei­
bungen und Übersichtstabellen der Kaliber. FurnitlJron-Katnlo~le

sind obollfullg wlchtlgu Hllf~Hnlttol fÜr dun nopllrnlutlr. SoleIlu

kurzen und klaren Informationen, die man auch aus den Fach­

zeitschriften ontnehmen kann, sind leicht zu beschaffen und fÜhren

die Wichtigkeit oiner pianmÜßigen Koordinieruflg särlltlicher Ar­

beitsgänge vor Augen. Befolgt der neparateur gcnau die Anwei­
sungen dieser Service-Anleitungen und Reparnturhinweise. kann

er vorsichert sein. daß die Wioderinstandsotzung nine.: Qualiliils­
arbeit darstellen wird, die den Kunden und ihn selber zufrieden­

steIlt.

Abbildung 11: Basiswerk und Aulomattell der OMEGA-Automatie Kaliber 661.
(WerkbIld: OMEGA-Uhrenlabrik. Blei) Der Auloffiatonblock wird mllleis lWOh.H

Schrauben und mit zwei Rlehtsllflen BU' der Workplalle befustlgt

Der automatische Aufzug bewirkt die Antriehshewogung. elas Auf­

ziehen des .. Federmotors" im Fedorhaus. Dia AbtriebstJewcf}tlng

erfolgt vom Federhaus aus über das Rädergetriebe. Hernnlwerk

an das Schwingsystern Unruh - Spiralfeder. das nls Gnnnordllcr

den Ablauf in genau bestinullter Zeit regelt. So nimrnt die reder­

spannung beim Gang der Uhr allmÜhlich ab. Das Elastizit;its­
moment Meiner Antriebsfeder wird ausgedrückt durch die Glei­

chung

wobei CI dür Spnnnungswinkcl Drehwinkel der ablaufenden

Zugfeder ist. Die Elastizitiilszitrer E. das TrÜgheitsnloment I und

dio Zugfodorlängo bloihon boirn Ablnuf konstant. Boi dnr Auto­

matie blei'bt nun auch der Spannungswinkel (.( annähernd konstant.
Der Ablauf der Zugfeder wird durch den fortwährenden Aufzug
ergänzt und die Feder gibt eine ziemlich gleichmäßige Kraft ab.
Bel einer gut gebauten Hemmung und korrekten Eingrifren ist
bel der automatischen Armbanduhr die wichtigste Ursache der

E . I

12 . 1
·u

tung der äußeren Ansteckung zu legen. so daß die Anzahl der
Spiraiwindullgen eine g;ln1.C Zahl ist. Bei Breguetspiralen hilft die

Verformung der Endkurve in dern Sinne. daß sich die Spiralfeder

nicht mehr ganz konzentrisch entwickelt. Sie soll eine leicht ex­

zentrische Entwicklung in der Richtung aufweisen, die dem inneren
Spiralfedüransteckungspunkt in der Unruhmittellage entgegenge­
setzt ist.

Für die Autonlatic w~ire vonl Standpunkt des Uhrenreparateurs aus

zu fordern:

- Vereinfachung des Automatteils. was ein Mininlunl an Repa­

raturen bedingt bei gleichzeitiger Erhöhung der Solidität des
Aufzugssystems und Verbesserung der Aufzugsleistungen. Das
will heißen Verbesserung das Antriebs des SOlbstBufzugs!

- Trennung der verschiedenen Büug,ruppen des Werks und Bau­

grllppcn-Auswechsolbflrkeil. nhnllich: iAutomalteil. Basiswerkgrup­

pen wie Federhaus mit Schleppfoder, Räderwerk mit Hemmung

und Schwingsystorn Unruh - Spiralfoder. Das will heißen loich­
lore Zugänglicl1keil und einfacheros R(~p8rioron!

- Günstige Gesanltanordnung der Kaliber, um Aufzugsfedern mit
großer Gangreserve (große Federhäuser!) und große Unruhen
untorzubringen. Das will in dem Fallo heißen Verbesserung dos

Abtriobs!
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Mit der sicheren Funktion irn Fcdcrh(}(Js slchl und fiilll

'1';0 11(JIOr1JlIli,f)cho ArruLHlfu/llhr!

KOmprOrTlisse gibt es hier nicht. Vielo Jahrc war dns Autoolatic­

Fodorhnu!1 dor Tunullolplnll uflUll.lubllch :;c:hluuor ldnnn lind ich

sohe rnil befriedigender Genugtuung, daß Inan ollge.ncin zum
getrennten oder wenigstens zum innen angenieteten Gleitzflurn

zurückgekehrt ist. Ich halle es nicht für ausgeschlossen, dnß hier

einor dor GrÜndu liegt, warurn dio AutomatIe dio t landaulluouh.

nicht mehr verdrängt hat.

I
Schenkt rnan dieser Stelle nicht seine ganze Aufrncrksal11keit, so
wird ein Unsicherhcitsfnklor eingebaut, welcher den ganzen Ar­
tikel bein1 Laien in Mißkredit hringl.

Man möge sich daher rnil der Tatsache befreunden, daß d,c nepa­

ralur einer Automatie mit Dalum doppelt so viel Zeil in Anspruch

ninlmt, als dio einer normnlen Handaufluguhr; erst recht dann.
wenn man die Kontrollarbeit nach der Über holung in ncchnung
stellt.

Professor Dr. Lango prä~Jte einstnwls den SCltl: .. Da:; Flef/u/icroll

einer Uhr beginnl bairn Fedo/haus."

Wollen wir also dieses edle Teil rnit seinen Innereien unter die
Lupe nehmen. Eine Autonlötic benötigl wie jade andere Uhr dia

stärkste Zugfeder, welche jedoch in allen Aufzugsphasen das
Prellen der Unruh ausschließt. Ist nun diese Zugfeder ganz auf­
gezogen. dann, aber wirklich ersl dann darf die Schleppfeder in

Tätigkeit treten. Dies soll mit knurn spÜrbarem Übergang ge­
schehen.

Mit kaurn spürbaren} Übergang! - .. Schön wär's."

PRÜFEN.' Der Utnnlacher arn Werktisch, der sich mit allen rnÖg­

lichen Fabrikaten befassen rnuO, hat nur die Möglichkeit. das

Federhaus in der Hand zu prüfen. Der jahrelang geübte Tastsinn

meiner Kollegen dÜrfte hier auf keine zu harte Anforderung ge­

steilt sein. Spczialklöbchen helfen uns den Federkern halten, das

Federhaus nirnmt rnan zwischen Daumen und Zeigefing~r. um so

die Zugfeder zu spannen. (Finger bitte vorher in Benzin reinigen

odor Seidenpapier benutzen. Schmutz kornrnt ins Minulentrieb!)

Mit einenl lupcnhuwaffneten Ar~JlIs(\uUU schaut I1ltlll dtllch da:,

Loch im Federhausdeckel, unI die geringste Bewegung der
Schleppfeder zu erkennen. Ist dns Gleitlnorncnt lufriedenstcllend

und der Übergang geschmeidig, 50 liihlt f1Jiln unbodingl dia ver­

bleibenden Fede,,"au.r;uI1Hlrcl1ungcn ll/fiick (Je nach Hersteller

ca, 6). Treffen Sie hier dpn IdC';1lzustClnd <111. so hoben Sin Grund

genug, sich zu freuen, dünn meist heint es: .. Feder nochrnnl raus.

Schleppfeder raus" und das nielli selten dreirnnl und Öfler.

Offene Federhbuser (PUW, Fnlsa lJSw.) nlÜssen auch neprüft wer­

don. Man nirnrnt <.Jen Drehstuhl luhilfn o<.Jer rnar.ht sich oin SfJe·

zialwe,rkzeug aus einem PUW- f~Hder kel n n,it angp.llictelt~111

Sperrad.

Sperrad ausschenkein wie einen dreil,eiligen Propeller.

Stiel anlÖten oder nieten -- fertig.

Welche MÖglichkeit "al elcn Uhrnlllcl1or, das Gloil1110111cnl zu

booinflusson?

Nachdem ich sieben verschiedene Schrniermittel im Lauf der letz­

ten vierzehn Jahre arn Gleitzaurn nusprobiert habe und auch Ge­

logenheit hatte, ihre Wirkung wieder zu prÜfen, bin ich hüute, 19G5,
der Überzcugung, daß norrua/es IJllgotiirh/es RC/uontoir(clt 'richtig

/sl.
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ÄRGER MIT DEM GLEITMOMENT

Uevol ich rflieh fluf ein ganz bestimmtes Tcil konzentriere, erlau­

be ich nli,. CIIH} etwas nuchterne und respektlose ßelrachtung der

au tom a li sehe n Ar rn ban cl u t1 r. ~va s ver l.n r9 t sieh hin tc r d c nl Z aube r­

worl: "AulorlJillic"?

Zlillilcilst i~;t ~ile mal C'IIHJ flillll (lO(fl1i1lc Ullr. wie es bereits ~\J1­

lionen ~.lilJl. ~Jllte und nicht wcrllg schlechte. llochqczlJchtete. von
Le~Jclldcll UlllWob(~lle Uhren. und solche. die man Frcundcn emp­

fiehlt. Fretlndell, die nicht zu viel Geld haben.

Unter .. /\ulornat"? Er ist eine Zusatzcinrichtuny!

Ocr l\ulolll<.l1 vcroclc/l (.'Ino Uhr nicht, ur vervo/lstJndigt sIe!

Er ist eille sehr nützliche. angcrH~hmc Einrichtung, welche ZW;'H

ein ~;chr lerl1pcranlcnlvollcs, aber doch ein Eigenleben fuhrt, nllt
!\u:;llilhrne cint~s gCrTleillsarncn rcil~~. eHl welchem dr(~ AIJfU;lbc
des einen Mnchanisrnus endet und <.Jil! des anderen LJC(jlflllt,

Im ,Jahre 1950 war noch Plonicrzeit und großes Geheimnis urn die
Automatie, weil keiner noch so richtig wußte, wie der Hase läuft.

On kaufte rnan sich den weichsten Bleistift. den es gab. schabte
seino Mine zu Pulver und rührte es mit Remontoirfett zu Brei.
Diese Masse wurde allgernein nur an der Federhauswand ver­

wendet, bei besonders widerspenstigen Schleppfedern. Später

wurden Graphitschrnierrnittel fertig angeboten, was viele Remon­

teure und Uhrrnachcr dazu veranlaßte, auch die ganze Zugfeder

rnit dieser Schw~Hzen Brühe zu beglücken.

Vorteil war dies keiner. wohl aber konnte man nach einiger Zeit

an den Federkernlagern eine beachtliche Wirkung feststellen.

Der Austritt aus dem Federhauslager in Verbindung mit seiner
Schleifwirkung ließ sich nicht nlehr verheimlichen. Oh Verzeihung.

Graphit schleift nicht. Graphil glättet' Er glättet die Galvanisierung

von der Federhauswand, glättet die Anlaßfarbe von der Zugfeder

und er glätlet die Federkernlager. bis das Federhaus schief steht.

Dies ist keine Theorie, sondern Ilunderlrnal er/abte Praxis.

Der Verfasser bcl<ennt ollen seine Allergie bei allen schwarzen

und stark nefÜrblen Schnlicrrnitteln auf dem Gebiet der Kleinuhr.

/leule: Nnrllharh~ zl·Jnftig(~ Ullrenfnhrikanten haben zweifellos das

Problem .. Gleitmorncnt" zu dem ihren gemacht und in Erkenntnis

der Notwendigkeit wieder um enorme Forderungen an die Feder­

fabrikanten ~Jestclll. Ich weiß von diesen Zusammenhängen nichts,
ich ahne nur die Genauigkeit. nlit der jetzt in den Walzwerken

gearbeitet wird. Es nötigt mir allerhand Respekt ab. zumal bei

nlldern die UOlslellung auf kaltgewalzte nimrnermüde Federn,

alJch noch dazwi5chon lie~". Abrnossungen der Klingenstärke von
1 '100 zu 1i 100 nun uenügen längst nicht nlchr, Unterschiede von

0..0025 rnnl registriert man heule auch schon im Reparaturhandwerk.

Bernorken wir weIter die Exislenz von eloxierten Alu-Federhäusern

in durchaus hoctlwertigcn Aulornalic-Armbanduhren. der außer­

gewöhnlichen Härte wegen dürften sie unverwüstlich sein. Das

autornütische Feder haus. wie es heute von gewissenhaften Rc­

rnonle·urcn eingebaut wird, dürfte uns kauol noch in dem Maße

Kunlnlcr bereiten, wie es bisher der Fall war. Wir gehen also

herrlichen Zeiten entgegen und werden uns inzwischen noch et­

WllS 111it alten Sünden heruolplagen (prüfen. Umgänge zählen und

schmieren), aber bald wird das Miniaturabenteuer keines mehr

soin --' es funktioniert!
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Mit der siehe/on Funktion i,n Federhaus stcht und fiillt
(lio lluto/1Julischo ArruhlltJ(/lIlJrl

Kompromisse gibt es hier nicht. Viele Jahre war dns Autornntic­
Fodorhnus dor TunHlIolpliltl unulnubllch !,chlnuor Idoo" lind ich

sehe mit befriodigender Genugtuung, darl rnan ollgernein zum
getrennten oder wenigstens zu,n innen angenieteten Gleitzaurn
zurückgekehrt ist. Ich halte es nicht für ausgeschlossen. daß hier
oinor dur Gründo liegt, warurn dio Auto,nalic <Jio t lilndn"rlU~Juh,.
nicht mehr verdrängt hat.

I
Schenkt rnan dieser Stolle ~icht seine ganzo Aufmerksamkeit, so
wird ein Unsicherheitsfaktor eingebaut, welcher den ganzen Ar­
tikel beinl Laion in Mißkredit bringt.

Man möge sich daher rnil der Tatsache befreunden. daß die Hepa­

ratur einer Automalic mit Datum doppolt so viel Zeit in Anspruch
nimmt, als die einer normalen Handaufzuguhr; erst recht dann,
wenn man die Kontrollarbeit nach der Überholung in Rechnung
stellt.

Professor Dr. Lange prägte einstrnals den Satz: "Das Reflulieren
einer Uhr beginnt beim Fecforhaus."

Wollen wir also dieses edle Teil mit seinen Innereien unter die
Lupe nehmen. Eine Autoolatic benötigt wie jode andere Uhr die
stärkste Zugfeder, welche jedoch in allen Aufzugsphasen das
Prellen der Unruh ausschließt. Ist nun diese Zugfeder ganz auf­
gezogen, dann, aber wirklich erst dann darf die Schleppfeder in
Tätigkeit treten. Dies soll mit knUfTl spürbarem Übergang ge­
schehen.

Mit kaUfJ1 spürbarem Obergang! - "Schön wär's."

PROFEN.· Der Uhrrnachor a,n Werktisch, der sich mit nl/en rllÖg·
lichen Fabrikaten befassen muß, hat nur dio Möglichkeit, das
Federhaus in der Hand zu prüfen. Der jahrelang geübte Tastsinn
meiner Kollegen dürfte hier auf keine zu harte Anforderung ge­
steilt sein. Spezialklöbchen helfen uns den Federkern halten, das
Federhaus nimmt man zwischen Daumen lind Zeigefinger, um so
die Zugfeder zu spannen. (Finger bitte vorher in Benzin reinigen
oder Seidenpapier benutzen, Schrnutz kommt ins Minutentrieb !)

Mit einom luponbcwaflneten Argusauge 5chaut ,nan durch d(lS

Loch im Federhausdeckel, unl die geringste Bewegung der
Schleppfeder zu erkennen. Ist das Gleitlnornent zufriedenstellend
und der Übergang geschrnoidig, so zählt fnal1 uf1bocJif1gt dio vor­

bleibenden Federllausufl1drelJungon zurÜck (Je nach Hersteller
ca. 6). Treffen Sie hier den Idealzustand an, so haben Sie Grund
genug, sich zu freuen, denn nleist heißt es: "Feder nochmnl raus,
Schleppfeder raus" und das nicht seilen dreinlai und örter.

Offene Federhäuser (PUW, Fülsa usw.) mÜssen auch geprüft wer·
den. Man nirnmt den Drohstuhl luhilfo oder rllacht sich oin Spe­

zlalwerkzeug aus einern rUW-Fedorkern rnit angenietetem
Sperrad.

Sperrad ausschenkein wie einen dreiteiligen Propeller,
Stiel anlöten oder nieten -- fertig.

Welche Möglichkeit "at dor UhrnJllChor, dc1S G/oit/llofnent zu
booinl/usson 7

Nachdem ich sieben verschiedene Schmiermittel irn Lauf der letz­
ten vierzehn Jahre arn Gleitzaurn llusprobiort habe und auch Ge­
logenheit hatte, ihre Wirkung wieder zu prÜfen, bin ich houte, 1965,

der Üborzeugung, daß 110"11(1los ungolärbtcs HCfuontoirfett richtig

Ist.
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Sollte z. B. die Schleppfeder etwas zu stark, bzw. der Gleitüber­
nnnu 5pÜrl>nr krnO soin (Uhr prollt bel Vollnufzug), so loitet der
gewissenhafte Heparateur besser eine kleine Behandlung der

Schleppfedor ein, als den angenehmeren Weg der ~uperschmie­

rU/lH 1\J uohen. Mnn nohrno Qolrosl olno Sch01irgollntto, um don
Anrang und das Ende der Schleppfeder zu verrunden. Polieren
der Gleitfläche wirkt oft Wunder.

Dor Glcitzaurn I11LJß wio ein SAi ün der Fedorhauswand laufon ­

jahrelang! Er soll Über das Fett gleiton und nicht sein Schmior­

rniltel von der Wand schaben und vor sich herschieben.

Gleitet die Schleppfeder zu früh (Gnngdauer wird verkürzt und
in Frage gestellt). so dürfte ein neup.r Gleitzaum die gesündeste

Abllilfo sein. Bei vernieteten Zugfedern natürlich beides. Ein
in Pforzheim verwendetes Schmiermittel hat hier eine radikale
Wirkung - es klebt wie Honig.

AllS der Mottenkiste

Irn Jahre 1950 war noch Pionierzeit und großes Geheimnis um die
Automatic, weil keiner noch so richtig wußte, wie der Hase läuft.
Da kaufte man sid1 den weichsten Bleistift, den es gab, schabte
seine Mine zu Pulver und rührte es mit Remontoirfett zu Brei.
Diese Masse wurde allgemein nur an der Federhauswand ver­
wendet, bei besonders widerspenstigen Schleppfedern. Später
wurden Graphilschmiermittel fertig angeboten, was viele Remon­
teure und Uhrmacher dazu veranlaßte, auch die ganze Zugfeder
rnit dieser schwarzen Brühe zu beglücken.

Vorteil war dies keiner, wohl aber konnte man nach einiger Zeit
an den Federkernlagern eine beachtliche Wi,rkung feststellen.
Der Austritt aus dem Federhauslager in Verbindung mit seiner
Schleifwirkung ließ sich nicht nlehr verheimlichen. Oh Verzeihung,
Graphit schleift nicht, Graphit glättet! Er glättet die Galvanisierung
von der Federhauswand, glättet die Anlaßfarbe von der Zugfeder
und er glättet die Federkernlager. bis das Federhaus schief steht.

Dies ist keine Theorie, sondern hundertmal erlebte Praxis.

Der Verfasser bekennt offen seine Allergie bei allen schwarzen
und stark gefärbten Schmiermitteln auf dem Gebiet der Kleinuhr.

/leule: Nnrllhafte zünftige Uhrenfabrikantcn haben zweifellos das
Problcrll .. Gleitmo01ent" zu den1 ihren gemacht und in Erkenntnis
der Notwendigkeit wiederum enorme Forderungen an die Feder­
fabriklHlten gestellt. Ich weiß von diesen Zusammenhängen nichts,
ich ahne nur die Genauigkeit, mit der jetzt in den Walzwerken
gearbeitet wird. Es nötigt mir allerhand Respekt ab, zumal bei
allde,n die Unlstellung auf kaltgewalzte nimmermüde Federn,
auch noch dazwischen liogl. Abmossungen der Klingenstärke von
11 100 zu 1/100 n-lm genügen längst nicht nlehr, Unterschiede von
0,0025 mOl registriert man heute auch schon im Reparaturhandwerk.

Berncrken wir weiter die Existenz von eloxierten Alu-Federhäusern
in durchaus hochwertigen Auto,natic-Armbanduhren; der außer­
gewöhnlichen Härte wegen dürften sie unverwüstlich sein. Das
autonlülischc Federhaus. wio es heule von gowissenhaften Re­
monteuren eingebaut wird, dürfte uns kaunl noch in dem Maße
Kunloler bereiten, wie es bisher der Fall war. Wir gehen also
herrlichen Zeiten entgegen und werden uns inzwischen noch et­
was olit alten Sünden herumplagen (prüfen, Umgänge zählen und
schrnieren). aber bald wird das Miniaturabenteuer keines mehr
sein - os funktioniert!
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H. KOCHER

Energieübertragung und Information sind in der Uhr parallelge­
schaltet. Der erste Aspekt führt zunl Wirkungsgrad, während der
zweite durch die Ganggenauigkcil geprägt wird. Steht eine aus­
reichende Energiequelle (Handaufzug) zur Verfügung, so genügt
zu einem guten Gang oin möglichst konstantor Wirkungsgrad über
die ganze Betriebsdauer. Die Uhr mit Selbstaufzug, vor allem,
wenn sie in einom kleinen Volumen untergebracht werden soll,
ist zudem auf einen hohen Wirkungsgrad der Energieübertragung
angewiesen.

Das Funktionsschema der Tabelle 1 gibt für die gebräuchlichen
mechanischen Armbanduhren Auskunft über den Energiefluß, die
möglichen Informationen und den notwendigen Unterhalt. Auf­
fallend ist das reichhaltige Angebot an Informationen, welches
von der Sekunde bis zum Datum reicht und mit bescheidenem
Aufwand realisiert werden kann. Die anspruchslose Wartung, die
Zuverlässigkeit und große Lebensdauer sind die hauptsächlichsten

Vorzüge mechanischer Uhren.

Tabelle 1

Funktionsschema nJochanischer Kleinuflren

Energiequelle
und EnerUleUbertraUung

der mochanischen
Armbanduhr

ist, kÖnnen wir unsere Betrachtungen auf die automa!ische Uhr
beschränken.

Als kostenlose Energiequello der automatischer. Uhr stehen die
ohnehin vorhandenen Armbewegungen des Trägers zur Verfügung.
Die technische Nutzbarmachung dieser Armbewegungen geschah
zuerst (ein enlpirisch. Dabei fanden .. Faustregeln" Anwendung, die
häufig ebenso einfach wie falsch waren. Beispielsweise wurde ein
großes Trägheitsmoment des Aufnchmcrs und als ideale Unter­
setzung zwischen Rotor und Federkern ein Verhältnis 150 : 1 ge­

fordert. Wenn die automatische Uhr trotz dieser etwas primitiv
anmutenden Kenntnisse der Grundlagen heute unter den tragba­
ren Zeitrneßgeräten eine führende Stellung einnimmt, so ist die­
ser Unlstand vor allem der großen Schar von Praktikern zu ver­
danken, die in vierzigjährigen Bemühungen das heutige Spitzen­
produkt geschaffen haben. Dabei wurde jede Zwischenlösung zum
Anlaß, die hergebrachten Systeme zu verbessern. Der Träger wur­

do nicht nur VOll Boutinonrbeit und bewußter Wartung befreit, son­
dern dank konstanterem Antr ieb wurde eine Ganggenauigkeit er­
reicht, welche vereinzelt Spilzenwerte von einer Sekunde pro Tag
übertrifft.

il
.:21

Uhrentyp Uhr mit Handal.lzu!) I Uhr mit Selbstaulzug

I Energie-Quelle
I

Fingerbewügullgon Armbowegungen 1. DIE AJ~MBEWEGUNGEN ALS ENERGIEQUELLE

Energie-Wandler

Energie-Speicher

CD

~ Motor
~
Cl

~ ! Energie-übertragung
w: --

i Regler

I Zellnormal

.~--l A~le;g()

j IElnhO~len dor Anzei~O
----1--'" _ ...._-.

, Wartung

fö
~ Justierung
C
::>

Pflego

Getriebe zwischen
AUflugweIle und
Fedorkorn

Zugfeder mit Haken

Federhaus

Räderwerk

Mechanische Hemmung

Drohschwinger : Unruh - Spiralfedor

Zifferhlalt; beweglidle Zeiger;
bowegliche Scheiben

Sekundo: Minute; Stunde; Tag; Datum
_.

Handaurzug allo 24 1

1

Tilgliche Ausführung
Stunden einer Anzahl von Arm-

I bewouungon

Je nach Qunlität der Uhr und Ansprüchen
dml Trilgor9 IOlgor!Jtollung einmnl pro

Woche blW. pro Mann'

Reinigung und Schmierung alle pAar Jahre

Bevor an die Nutzbarmachung der Armbewegungen als Energie­
quelle gedacht werden darf, nlüssen über die Häufigkeit und den
Verlauf dieser Bewegungen zuverlässige Unterlagen bestehen.
Seil dern letzten internationalen Kongreß für Chronometrie bemü­
hen sich die Herren GernJan (1) (4), Franze (3). Simsch (5) und
dar Verfasser (2) (6) um die Klärung der Betriebsbedingungen
der am Arm getragenen Uhr. Dieser Energiequelle kommt noch
eine besondere Bedeutung zu, da sie fur jeden Schwinger einen
Störfaktor darstellt.

Die Bestimmung der Größe und Anzahl der täglich zu erwartenden
Beschleunigungen ist eine statistische Aufgabe, welche lediglich
Aussagen über Wertbereiche und Wahrscheinlichkeiten zuläßt.
Zwar grenzt die Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer minima­
len Bewegungsenergie an Sicherheit, doch müssen für die Berech­
nung automatischer Aufzüge die zu erwartenden Bewegungsab­
läufo boi ruhigen und lebhaften Trägern bokannt sein. Eine solche
Untersuchung sollte sich zudem auf Frauen und Männer und auf
verschiedone Völker der Erde erstrecken, denn dia Uhr richtet sich

an einen großen Kreis anonymer Kunden. Hier ist noch eine um­
fangreiche Grundlagenforschung zu leisten.

Die Uhr mit Handaufzug hat eino gonügend große, aber nicht im­
mer zuverlässige Energiequelle zur Verfügung. Da auch die Uhr
mit Selbstaufzug fast immer nlit oinern Handoufzug ausgerüstet
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Auf Grund der bereits vorliegenden Ergebnisse können die An­
gaben der Tabelle 2 gemacht werden. Da diese Mittelwerte be­

reits stark streuen, muß ein automatisc!7~rAufzug, den individuel­
len ßcdÜrfnis~en entsprechend, sohr anpassung!\fähig sein.
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Tabelle 2

Mittelwerte der von ~ännern ausgeführten Armbewegungen

~~'I ruhigo Tränor lobhatto Tragor

Häufigste Boschlcuni-

1
gungswerte 0,75 - 1 g 1 - 1.25 U

Anzahl der täglichen
I
I

Beschleunlgungon
i

flOOO 20000

Dauer der einzeinon !Beschleunigung I 0.1 bis 0.4 Sek. 0,01 bis 0,4 Soko
I I

21 Der Au{nohnlor

Dieser hat die Aufgabe. die Bewegungen des Uhrenträgers in eine
zur Spannung dar Zugfeder geeignete Drehbewegung umzuwan­
deln. Im Vorlaufe der letzten vierzig Jahre hat sich der Aufneh­
mer im wesentlichen von einer zwischen Pufferfedern bewegten
Schwungmasse zum heute allgemein üblichen Rotor entwickelt.

Die Wahl des optimalen Au{nehmers sollte eigentlich durch den
Wirkungsgrad der Energieumwandlung zwischen Uhrenträger und
Aufnehmer gegeben sein. Dieser Wirkungsgrad fällt bei verschie­
denen Trägern je nach Bowegungsablnuf unterschiedlich aus. Legt
man einer solchen Betrachtung das Gesamtgewicht der Uhr (ca.
20 bis 50 gr) oder das Gewicht des Aufnehrners (ca. 2 bis 3 gr)
zugrunde, so erhält man WirkungsgrRde in der Größenordnung
von 0.2 bis 4 Prozcnt.Da auch cin schweres Armband ohno Be­
hinderung des Trägers mitgetragen werdon kann, scheinen hier
noch Möglichkeiton zu Leistungssteigorungen vorhanden zu sein.

Heute hat sich der in beiden Drehrichtungen Aufzugsarbeit lei­
stende Rotor allgemein durchgesetzt. Diese Anordnung hat sich
besonders deshalb als günstig erwiesen, weil die Zugfeder gleich­
zeitig die Aufgabe der Pufferfedern übernehmen kann und damit
störende Erschütterungen des Uhrwerks ausgeschlossen werden.

Umfangreiche Untersuchungen über die optima/o Formgebung von
Rotoren (7), bein1 Auftreten konstanter Armbeschleunigungen oder
für den Fall des Lageaufzuges haben gezeigt, daß die Größe der
Aufzugsarbeit im wesentlichen vom Drehmoment des Rotors ab­
hängig ist. Das Trägheitsmoment des Rotors bestimmt lediglich
die Zeit, welche der Rotor braucht, um seine Bewegung auszu­
führen, und zwar ist bei konstanter Beschleunigung die pro Hub
verstrichene Zeit proportional zur Quadratwurzel aus dem Träg­
heitsmoment. Ein Rotor mit kleinenl Trägheitsmoment wird schnel­
ler beschleunigt als einer mit großem Trägheitsmoment, kommt
aber dafür auch rascher wieder zur Ruhe, so daß der durchlau­
fene Winkel, der jn für die Größe der AufzugsarbeIt maßgebend
ist, in boiden Fällen gleich groß ausfällt.

Im Falle veränderlicher Armbeschleunigungen : z. B. von der Form

b b" cos II t

sind die Verhältnisse konlplizierter. Für Anfangslagen des Rotors
zur Beschleunigungsrichtung von --60° bis +60

0

,) braucht der Ro­

tor für eine Drehung folgende Zoiten:

Kleines Trägheitsmomont (ca. 60 9 mm!) 0,1 bis 0,2 Sekt
Großes Trägheitsmoment (ca. 300 9 mm:) 0,2 bis 0,5 Sekt

Befindet sich der Rotor In einer der Beschleunigungsrichtung ent­
gegengesetzten Ausgangsinge (u =~.: 0), so wird die Zelt unendlich.

Ein Vergleich dieser. Zeiten mit der Frequenz der Armbewegung
zeigt, daß es zweckmäßig ist. das Trägheitsmoment nicht zu groB

zu wählen, denn sonst wird die Zeit für eine Rotorbewegung zu
groß, und eine neue Armbeschleunigung kann auftreten, bevor
der Rotor seine Bewegung Abgeschlossen hat. Die erste Beschleu­
nigung kann dann nicht voll ausgenützt werden. Der Rotor soll
bei großem Drchmornent ein möglichst khiiines Trägheitsmoment
aufweisen.

2. DIE ENERGIEWANDLER IM AUTOMATISCHEN AUFZUG

11

1l
11

t>

l.!B.. • ..!..
12 2n

1:19- _1!..o
1

b

bo

b.:: bIt cos !l t 0 < t <

b =-.:-: 0

Beschleunigungsaufzug

-t

v

v- bo t

bo

____ o ~ I

b

Aufzug durch konstante
Besch leunigung

b ~:: const. :- b ll

b: b.. cos !l t

für die erste Cosinushalbwelle a~genommen. Dabei soll die Be­
schleunigung für größere Werte von t Null sein. *)

In 'Abbildung 1 ist links für den Lageaufzug und rechts für den
Beschleunigungsaufzug der Verlauf von Weg, Geschwindigkeit und
Beschleunigung in Funktion der Zeit aufgetragen. Weitere Unter­
suchungen der Arnlbewegungen müssen abklären, ob und wie
häufig diese mathematischen Modelle in Wirklichkeit auftreten.

Die Unterlagen der Tabelle 2 sind für die mathematische Unter­
suchung automatischer Aufzüge nicht ausreichend, denn dafür
muß der gesetzmäßige Verlauf der Armbeschleunigungen bekannt
soin. Boim Aufzug durch Lngoändorungcn im Schworefeld ver­
ursacht das Gewicht des Aufnehmers ein antreibendes Moment.
Dieser Fall ist daher gloichwertig mit dem Fall einer konstanten
Armbeschleunigung. Die konstante Beschleunigung soll so lange
andauern, bis ein Hub des Rotors beendet ist. Für den Aufzug
durch Armbeschleunigungen wurde in den Arbeiten (7) das Ge­
setz

Abbildung 1: Mathem8Uad1e Modelle der Armbewegungen

e) In obiger Gleichung bedeutet b die Beschleunigung zur Zeit t.
bo die Beschleunigung zu Beginn der Bewegung (t 0) und U
die Kreisfrequenz.

22 Dia mechanischen G/oicllfichter

Die in beiden Drehrichtungen möglichen Rotorbewegungen müs­
sen gleichgerichtet zur Zugfeder geleitet werden. Die Notwendig­
koit, jede Rotorbewegung in Aufzugsa~beit umzuwandeln, hat die
Entwicklung mechanischer Gleichricht~r stark beslnflußt. Dabei
haben sich die In Abbildung 2 dargesteillen grundsätzlichen Bau­
formon herausgoblldot. Prinzipiell lasson sich folgende drei Grup­

pen untorscheiden:

a) Wecllselweisos Einschwenken von Zahnrädern nach den Abbil­
dungen 2a und 2b.

b) Kurvengotriebe nach den Abbildungen 2c und 2d.

c) Froiläufe nach den Abbildungen 2e und 21.

er s.bO(1-C
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NUUf~ Uhr mnc;hof -Zeitung lJlm . t9 J8hrgnn{) . 5/1~5



1
/

.I

.' \

I

«p~~~~.,;:)
""'1'"\--,j I I.\,

\

• b c
Abbildung 2

d

Von jedem Prinzip sind verschiedene Ausfiil1rungsformen bekannt
geworden, die ZU", Teil durch Patente gnschÜtzt sind. Ocispicls·

weise wurde das Gleichrichterrad in Ausführung 2b verschieden
gt:!lagert. Bei Kurvongetrieben wird das Spiel zwischen Kurvo und

UOl den HÜcklauf des Aufzugsgetriebes zu verhindern, n-lüssen die

Gluichrichtor der ersten zwei Gruppen nlil einer Sperrklinke aus­

gerÜstet werden. Bei Freiläufen ühernimmt abwechselnd einer der
Freiläufe die Funktion der nücklnufspene.

Abbildung 2 r

c,-.~J-r_, t?
~"d}l((~~

\""u-(.') ,.)
... ',"--_..__ ....// ,

Hebel auf verschiedene Arten unterdrückt. Bei den Freiläufen nach

20 und 2' finden sowohl kraftschlüssige (Rollen) wie formschlüssi·
go (Klinken) Mitnehmer Anwendung. Diese Miniaturfreiläufe sind
wahre Meisterleistungen dar MikronJechünik. Je nach Kombination
können für einen Gleichrichter zwei vollkommen gleiche (2e) oder

zwei ungleiche (2f) Freiläufe verwendet werden.

Gleichrichter fOr autornalisc"e Au/zuge müssen folgenden Anfor­

derungen entsprechen:

a) Großa Lcbon:;dauc.r bei wartungsfreiem Dauerbetrieb.

b) Aufnalunc großer Belastungon boi Stößen.

c) Geringes LösrJmotnent bei Drehsinnanderungen.

d) Allnbhcrnd gleicher Wirkungsgrad in beiden Drehrichtungen.

c) Optil11alcr verlorener Wog boi Drehsinnänderungen.

f) Großo Loerlaufgeschwindigkeit ohne Abnutzung. (Diese Bedin­
gung gilt nur für Freiläufe, die beim Hand~ufzug nicht ausge­
kuppelt werden).

u) Kleines l.eerlauf/nonlcnl.

h) Geringer Raunlbedarf bei flacher Bauweise.

. . \ \ .

·:BRUCKMANN
,'" I

~ , .. ( .

PALACE

Höchste Auszeichnungen tür B R U C K MAN N PA LA C E
Eine internationale Jury verlieh diesem Besteck da. Prädikat "Formschönes Industrie­
Erzeugnis". Der Verbraucher hat sich für dieses Modell entschieden; das beweisen
uniere Verkaufszahlen.

B R U C K MAN N PA LA C E 90 9 vers., glänzend und Echkilber 800/000, poliert
besonders repräsentativ In der wertvollen Geschenk-Kassette.! 'Messerklingen aus ech­
tem UHB-Schwedenstahl, dauerhafte Auflageverstärkung bei 90 9 versilbertem Besteck.

P. ßruckmann & Söhne, Silberwarenfabrik, 71 Heilbronn
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Rutschkupplung soll ein ruhiger Träger jeden Abend gerade knapp
den Vollaufzug erreichen. Der größtmögliche tägliche Ablauf ist
durch die Dauer der Nachtruhe gegeben. Wir wählen dafür 12
Stunden, weil darin auch andere RUhepausen bzw. bewegungs­
arme Zeiten berücksichtigt werden sollen. Mit diesem Ablauf läßt
sich das für optimale Abstimmung zuständige Drehmoment Ma auf
der Aufzugkurve finden. Bei ·einer genügend großen Speichermög­
lichkeit kann Mn auch für 20 Stunden Ablauf festgelegt werden.

Mit dem Wert Ma berechnen wir das optimale auf die Rotorwelle
reduzierte Drehmoment der Zugfeder zu

Ma

3. DER E N ERG I E S P Eie HER

Der Wirkungsgrad der Zugfeder beträgt bekanntlich 75% bis 95%
und kann nicht mehr gesteigert werden. Dagegen konnte die Ener­
giedichte auf über 1 Joule/ern:' verbessert werden, und die Spei­
chermöglichkeit, welche durch die Gangreserve bei Vollaufzug ge­
geben ist, wuchs von 36 über 44 auf mehr als 50 Stunden.

Das Federhaus der Uhr mit Selbstaufzug ist in der Regel mit einer
Rutschkupplung ausgerüstet, welcher die selbsttätige Regelung des
höchstzulässigen Drehmomentes und die Sicherstellung einer mini­
malen Windungszahl der Zugfeder zufällt. Dieses Organ wird oft
als schwache Stelle des Selbstaufzuges angesehen; wir werden
zeigen, daß hier durch richtige Abstimmung zwischen Zugfeder und
Rotor viel verbessert werden kann.

Das Federdrehmoment verläuft entsprechend Abbildung 4, und wir
haben dasjenige DrehmoOlent Ma der Zugfeder zu definieren, auf
welches der Rotor optimal abzustimmen ist. Zur Schonung der

. _ Federumdrehungen

Abbildung 4: Drehmomentkurve einer Zugfeder mit Rutschkupplung

somit

Die Untersuchung verschiedener Uhrwerke ergibt einen Wirkungs­
grad für das Getriebe zwischen Rotor und Zugfeder von 35% bis
60%. Die besten Werte können wohl kaum noch gesteigert werden,
denn fünf Eingriffe zu je 90% ergeben 59% Wirkungsgrad. Dage­
gen läßt sich ein Wirkungsgrad von 35% bestimmt noch verbes­
sern.

einen Winkel Fu. Die Differenz f rninus r o ist bei guten Gleich­
richtern nicht größer als 15°.

Das Drehmoment Mr des Rotors beträgt
MI' =-= G s sin t::

Da sich die Drehmomente S und MI' das Gleichgewicht halten,
ist S = MI'

Mf

11 i

-Cf

s

. ZiJ Zr. Z1
1=-------

Z. ZI Zft

s=

Mf
11 =.----.

i G s sin l:'

Mr :~ G 5 sin F

'I'

S =

Abbildung 2 g

M
I
I

-T----~------l

-_l-rpu

Zl Z·1 Ztj

zwischen den Drehmomenten Sund Mr besteht die Beziehung

Mr

Abbildung 3: Glolchgewlchtslage zwischen Rotor und Zugfeder

Schwerpunkt und mit G das Gewicht des Rotors. Die Untersetzung
i in Richtung des Kraftflusses, vom Rotor zum Federkern, ist meist
durch die Zähnezahlen des Getriebes gegeben und beträgt

l.1 Zr; Z7
i==

23 Das Getriebe zwischen Rotor und Zugfeder

In Abbildung 3 ist A die Welle des Rotors und B diejenige des
Federkerns. Ein beliebiges Drehmoment der Zugfeder Me hat auf
die Rotorwelle reduziert den Wert S. Wir bezeichnen mit s den

Bei Drehsinnänderungen tritt in jedem Gleichrichter ein verlore­
ner Weg auf. In Abbildung 2g bedeutet (p den Drehwinkel des
Rotors und M das von' der Zugfeder herrührende Moment, das für
unsere Betrachtungen während einer Rotorbewegung den kon­
stanten Betrag' S aufweisen soll. Nach Umkehr der Bewegungs­
richtung des Rotors setzt das Moment S -erst ein, nachdem der
Totwinkel Q durchlaufen ist. Wir werden später der' optimalen
Wert von Q untersuchen. Ausgeführte Gleichrichter haben Tot­
winkel zwischen 20° und 30°. Eine Konstruktion nach 2b gestattete
die Reduktion dieses Winkels auf 7°.

Die Ansprüche, welche an mechanische Gleichrichter der Uhr ge­
steilt werden, sind groß; denn pro Jahr treten etwa 10" bis 10;
Lastwechsel auf. Die Geschwindigkeit, mit der die Belastung ein­
setzt und zurückgeht, sowie die Größe dieser Belastung variieren
stark. Die Wahl der geeigneten Gleichrichter ist für die Qualität
des automatischen Aufzuges von entscheidender Bedeutung. Sie
kann mit Sicherheit erfolgen, wenn über alle Voraussetzungen,
die für einen verschleißlosen Betrieb nötig sind, exakte Unterlngen
vorliegen. Auch in diesen Fragen muß noch viel Forschungsarbeit
geleistet werden, bis alle Zusammenhänge geklärt sind.

11 i

worin II 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 G/eich­
gewichts/age ein. Der Rotor wird sich dabei gegenüber der Hori­
zontalen um einen Winkel E schräg stellen. Nach Überwindung der
Ruherei.bung und der Rücklaufsperre dreht der Rotor ruckartig auf

4. DIE 0 P TIM ALE AUF ZUG S A R BEI T
t

Als charakteristische Größe eines automatischen Aufzuges bezeich-
neh wir den Quotienten

G S
Es gibt ein Maß für die Abstimmung zwischen dem statischen Mo­
ment des Rotors (G s) und dem von der Zugfeder herrührenden
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Widerstand Sopl . Rechnungen an ausgeführten Uhrwerken erge­
ben für ~ Werte ~wischen 0,45 und 0,80.

Durch umfangreiche Untersuchungen (7) wurde versucht, die Zu­
sammenhänge zwischen dimensionslosem Federmoment ;, ver­
lorenem Winkel II und Beschleunigungsverlauf der Armbewegun­
gen abzuklären.

Bei Armbewegungen mit konstanter Beschleunigung, die solange
andauern, bis der Rotor einen Hub beendet hat, ergibt sich als in­
teressante Parameterkombin~tion

~"I'l •
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Abbildung 5:
Abmessungen
des Testgeräles

Unsere Wahl fiel auf ein Testgerät nach Abbildung 5: bei dem die
durch einen Synchronmotor angetriebene Welle A bei 50 Hertz
in 24 Stunden 1000 Umdrehungen macht. Bei 60 Hertz (beispiels­
weise in den USA) beträgt die Zeit tür 1000 Umdrehungen 20 Stun­
den 8 Minuten 4 Sekunden. Für eine Umdrehung um die Welle A
führt die Welle B 42/ 3 Umdrehungen aus. Die für den durchlau­
fenen Weg und damit die Aufzugsarbeit maßgebenden Abmessun­
gen gehen aus Abbildung 5 hervor. Abbildung 6 zeigt das von uns

0,9878""1 11. m bo S

Die konstante Beschleunigung bo beträgt beim Lageaufzug am
häufigsten g.

Keine Uhr kann unter den gegebenen Voraussetzungen mehr Auf­
zugsarbeit leisten als eine ideale Uhr mit den optimalen Para­
metern. ,Eine solche Uhr erreicht einen Wirkungsgrad von 100/'0.
Ein Vergleich mit ausgeführten Uhrwerken zeigt, daß diese einen
Wirkungsgrad von 80% bis 97% aufweisen.

Weitere Forschungen müssen für andere Armbewegungen die opti­
male Parameterkombination liefern.

Die zugehörige optimale Arbeit ist dann

a

V

Abbildung 6: Testgeräl mit einem Zähler versehen

mit einem Vorwahlzähler mit vierstelligem Zählwerk ausgerüstete
Testgerät. Es kann nach unserer Erfahrung der Bewegungsinten­
sität eines ruhigen Trägers gleichgestellt werden.

o und wir

dl

+
t:!

V

daraus folgt t-.. T = t:! (V -- 1)

Auf dem Testgerät ist die Dauer der Nachtruhe
haben

Die Aufzugsge.schwindigl<eit automatischer Aufzüge bestimmt das
Verhalten der Uhr beinl Tragen. Eine zu kleine Gangreserve ergibt
zu kleine Unruhschwingungen und damit einen schlechten Gang
der Uhr. Zu große Geschwindigkeit des Aufzuges führt zu Ver­
schleiß und verkürzt die Lebensdauer der Uhr.

Wir haben in einer Arbeit (8) die mittlere Aufzugsgeschwindigkeit
beim Tragen wie folgt definiert:

tl -1- t~ ± 6 T

5. DIE AUF ZUG S G E S C H W I N 0 I G K E I T

Darin bedeuten: tl die Dauer der Nach1truhe

t2 die Tragzeit

/\ T die tägliche Wachstums- bzw. Verlustrate
an Gangreserve

V die mittlere Aufzugsgeschwindigkeit.

Bei üblicher Tragart führen Geschwindigkeiten V kleiner als zwei
zu Verlusten an Gangreserve und V größer als 3,5 zu unnötiger
Belastung der Rutschkupplung im Federhaus.

Die wichtigste Frage in diesem Problemkreis ist die Frage nach
der objektiven Bestimmung der Aufzugsgeschwindigkeit, denn so­
lange keine genormten Testmethoden zur Verfügung stehen, sind
Meinungsverschiedenheiten unvermeidlich.

Tragversuche sind kompliziert und geben mehr Aufschluß über den
Träger als Über den automatischen Aufzug. Sie müssen mit min­
destens hundert Versuchspersonen durchgeführt werden, ·um einen
gültigen Aussagewert zu besitzen. Geräte, welche die Uhr Schwin- .

. gungen unterwerfen, sind ebenfalls nicht geeignet, denn perio­
dische Bewegungen treten beim Tragen nur seilen auf, und wi~

wir in einer Arbeit (9) zeigen konnten, hängt bei solchen Bewe­
gungen die Aufzugsarbeit von der Wahl der, Größe und Art der
B€~chleunigungab.

Wir haben in Tabelle 11 gesehen, daß die getragene Uhr am häu­
figsten Beschleunigungen von 1 g ausgesetzt wird. Am besten
eignet sich somit ein Teslgerät, das die Uhr langsam im .Gravi­
tationsfeld der Erde bewegt und damit die Richtung der auf den
Rotor wirkenden Kraft ändert. Da die Aufzugsarbeit auch vom ver~

lorenen Weg abhängt, muß dieser mehrmals durchlaufen werden.
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Für die Versuchsauswertung sind in Abb. 7 die Grenzgeschwin­
digkeiten V 3,5 und V 2 wiedergegeben. AI~ gnhrochene Kur ~

ven sind die von uns als zwcckn,äßiu ernchtelen Aufzugsgcschwin·

digkeiten eingetragen. Danach soll der Aufzug 3m Beginn dür
Aufzugskurve (Abbildung 4) rasch erfolgen, um die Uhr nach kur­

zer Tragzeit mit einer hinreichenden Gangreserve zu versorgen.
Anschließend kann die Geschwindigkeit sukzessive abnehmen,
und bei einer großen Gangreserve genügt eine Geschwindigkeit
V 1,5, welche bei einer Nachtruhe kürzer als 'fünf Stunden noch
zusätzliche Gangreserve schafft. Die gestrichelte Kurve zeigt,
welche Resultate mit einer extraflachen Uhr moderner Konstruk-

Abbildung 7: Auswertung der AufzugsgeschwindigkeIten

6. S C ~~ L U S S· F 0 L GEn U N GEN

Die pral<tisch erreichten Vvirkungsgradü der Energieubertragung
lwischen Uhrenträger und Unruh sind in Abbildung 8 zusammen­
gestellt. Die Variationen innerhalb der einzelnen Glieder rühren

von nlehr oder weniger guter Konstruktion und Fertigung her.

eini~Je Prozent Schwankung ergeben sich aus dem veränderlichen
Spannungszustand der Zugfeder.

Das schwächste Glied in der Kelte ist die Hemmung, deren
schlechter Wirkungsgrad bei der Uhr ,nit Hnndaufzug ohne wei­
teres hingcllornrnen werden kann. Soll das Volumen automatischer
Uhren noch kleiner werden, so ist eine Wirkungsgradsteigerung

der IIcnJluurJ9 unbedingt notwendig. Wenn wir uns auch bewußt
sind, daß die bewährte I\nkerhenlmung in ihrer modernen Aus­

fÜhrung nur schwer dur"h etwas in jeder Hinsicht Gleichwertiges
zu ersetzen ist, so berechtigen doch die modernen Fertigungs­
nH;~thoden zu Hoffnungen. indem vielleichl eine der unzähligen
bekannten Hemmungen heute ,nit nlehr Aussicht auf Erfolg und
größerem Wirkungsgrad gebaut werden kann, als dies anläßlich
ihrer Erfindung der Fall war.

Die größten Streuungen treten im Wirkungsgrad des automatischen
Getriebes auf und weisen fÜr die schlechten Lösungen auf Mög­
lichkeiten zur Leistungssteigerung hin.

Der Wirkungsnrad zwischen Uhrenträger und Rotor ist, wenn man
,nit dern idoaloll Rotor vergleicht, ausgezeichnot, und die besten

Werte kÖnnen nicht nlohr weiler gesteigert werden. Die n18lhe­

Inatiscllc Afliilyso konnte hier, wie schon oft in der Entwicklung
der Technik, nur bestätigen, wie nahe die Praktiker auf Grund
ihrer Intuition und Aufrnerksamkeit ans Optimum herankommen.
Zwischen Uhrenträger und Uhr ist der Wirkungsgrad mit 0,2% bis
4% bescheiden, und es erhebt sich die Frage nach grundsätzlich

anderen Lösungen.

Für Uhren mit Rotor beträgt der Gesamtwirkungsgrad zwischen
lJhrcntrÜger und Unruh 2(;<) bis 8%. Verglichen mit anderen Ma-

\ion erreicht wurden. Es wird Aufgabe internationalef Normung

sein, hier 'verbindliche Richtlinien zu erlassen.

Die rnit dern Tcstgorät Abhildung 6 gewonnenen Kurven entspre­
chen in der Regel dOlTl JlIngfernaufzug, d. h. dem ersten Aufzug
nach Heinigung und Schmierung der Uhr. Diese Tests sind durch
AbnÜtzungs- und Alterungsversuche zu ergänzen, bei denen die

Uhr entweder künstlich geschüttelt oder während einer gewissen
Betriebszeit getragen wird, worauf eine neue Aufzugskurvo auf­
zuneh,ncn ist. Ein Verf)lnich cliosür Kurvo mit der Jungfornkurvo

gibt ci" fv1i.1ß fÜr dio LolJonsdCl'Il?( des aulonlatisc/)on Aufzugos.
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schinen ist dieser Wirkungsgrad klein. Wir haben gezeigt, wo der

Hebel anzusetzen ist, um der Unruh mehr Energie zuzufüh~en

und damit die Voraussetzungen zu schaffen, automatische Uhren

in Zukunft noch kleiner zu bauen.
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ExalllCllS dc l'ef1icacitc des rClllollloirs autolliatiques

(~Olll"J.ll1l.ie(lt.'~OHS cle ~.r. I [aus [{oehcr,

(Jh'(~Clell" teeh",iqu(! d(! ./J VIllEN Jf/.ll1'CII (~Ol\l.l)AN}," S./I., lJiircn sl./la,.

HCstllni~. --- Lc conlrti!c eies llfl(/li/(~s des uUIIllre... tluto,"a{i1Iucs cluU .'i'CICHclrc (l.U 1HO;".\' li Ja

lIulrr.he cl au reinOUllJge. Oll cloit prcnclre Cll cOllsicleration COUUHe nuH!roc!es cle nlesure pour

/(1 oilessc l!e rCI,,07l(age [es essais llU porter cf [es (e.')ls .~ur un apparcil (['essai. La lHclhode

(fe.nullen cloit (J(ablir .f)i1l1p[elllcllt et s,irelucnl une correlation entre le C0l11porte1l1cIlt de la

I1l0llfrc .ciur CalJIJorcil cl a.u poi~"et. Lcs cssais tloivel1t aboutir (i 1a fixation des lilllites entre

h~slluclles cloit se lrouoer Ja viIesse (r(lrul(/~c cle toules fes lHon/res exa1l1iuccs ii l'aiele de,\'

essais 11U~CllHif/ucs.

[Je.'; aJlJlllreils clolll Ic tral)a;( da rCIl,ollla~c s·ellectuc fl71iqucll,cnt par le lJoids du rotor

s'i",poscHt r01lUHC i"slruII,cllls (i faire fes les(s. L'essai tlYlll1111iqflC cOllviellt ]Jour l'cxlllllen

des phellollll'oHCS d·usurc.
()n r('.Illol'ccra /a cOIl/illl,ce da",~ [a ",olllr('. alllollla/it/uc au ."uiet dc Ta rcscroc dc ,,,arche

/orslfluJ fes essais sc/'ollL lails (fa/H'(;''; des 1'(~glcs g(~H(:ra/(,1I,clll acl1l,iscs.

1. Introduction

Le n)onl(~llt de force du ressorl Ill()lcur d'unc 1l1onlre

nu~caniq\le di~pelld de SOll i~lal <Je lension. Un ressort ;i

peu prcs cU~ll'ndu a UI\ petit 11101l1cnt cJasliquc d'Oll r{~­

sllhenl des oscilJaliolls du halallcier-spiral de faihle

illllpJilude. U 11 ressorl eOlnpli~lclnent ann{~ peHt cngen­

dreI' le rchat LelHenl du halancier-spiraL Lcs variations du

1l10lnenl de force du re~s()rl ont une grande influcnce sur

Ja. pn'~cisioll de la lllarche <Je la IHOlllrc .\ causc de l'int~­

vilahlc dcfaut d'isochronislllc de I'organe r(~glalll COI1S­

lil\li~ par Ull halancier cl nn spiral. ()n HIHile la dilllial1l­

Lion du 1l10lncnl du ressorl au IHoycn <rune courhc dc

<16velo]lpclllcnl prcsque horizonlale cl en itnposanl un

IHaxinHllll .\ ce Inollu'nl. ]Jans la IHonlrc a ressort Inoleur,

Ja Inarche d(~pl'nd loujours dc l't~lal dc tcnsion du res­

sort.
(;elle tell~i()1\ dans les Il)olllrcs aulolnaliques <1i~p(,l\d

<Je rilll(,ll~ili~ cJes InOllvcnwnls du portenr cl dc I'effica­

('iti~ du disposilif de renlonlage Huloillaliquc. ~randis qllc

rinlcilsili~ eies nlouveilleills du hras esl \In faelenr illcli­

vicltlcl du porlcur, la vHesse de rClnonla~e du disposilif

auloillalique peut clre ianposi'c par Je conslrucleur. Une

vilesse <Je rClllolltage t rOJl faihle cngcllclre une Jnauvaise

Inarche cl peul, chez des porlcurs cahnes, provoquer

rarr(~t de la Illonlrc. Une vilesse trop grande provoquc,

chez \In porlcur aux geslcs vifs cl frbquenls, trop SO\l­

v,elll \111 r('lnolllage (,olnpJcl, ce qui se lraduit par une

tlSUfl~ du n~ssort c1e rrcinage cl un raccourcissclllcnl <Je

la dur(~e <Je hOI1 fOllcLiol1ncillclll ue Ja lllonlre.

Lc co,,/nih~ des lltla/i/es des ,,,oll/res aulou'lltil/UCS doit

s'el(nllire au lHO;"S tl la 1l1orchc cf alt ,·c1I,onlage.

Plusi(~urs pays ont des preseriplions officidles pOllr le

conlr{)lc de la Jllarehe. J'cssaic ici de fonnulcr des pro­

positiolls au sujet c1e Illblhoc1cs aussi ohjccLives «ue pos­

siblc pour llonnaliscr les exanlcns du In(~canisnle de

rClTIonlage. Le cOllslrucl('ur en rclircra nussi 'des indica­

lions cOl1cernanl les rcndcJ1lcnls dcsirahlcs clc ce JllCCa­

nistne.
La recherche de 11l(~lhod('s de 111eSUre pour la vilesse

dc rClnonlagc conduil rationnelleJllent ~\. ellvisager les

IlIO(les suivilnts :
- essais au porler ;

essais Illt~caniq\les clans Icsqul'ls il faudra dislinglH'1

les essais sLatiques des essais dynanliques.

Au cours du dcveloppcnlent des l110nlres uulolnaliquC's,

Oll a detenninc, par dcs essais au porler faits le plus

sOllvenl avee un petil nOI111>re de porlcurs, la vilesse <Je

reillonlago la plus favorahle. Ces essais - porler au poi­

gllel avec des porleurs diff(~renls - sonl lcnls et donncnt

des rt~su1tals individuels non reproduclihlcs ; i1s donncnl

surloul des renseignclllcnls sur Jes habiludps et sur Je

lel11pl~rall1cnl dcs portcurs plutöt que sur 1a qualite du

rell1olltoir aUlornaliqllc. Les rcsu1taL~ c1e leIs essais ne

sOlll utilisables que s'ils onl cl(~ ohlcilus par un grand

llol11hrc dc porlcurs el si 1'011 a pese avec soins Jes resul­

lals oblenus. L;'l aussi iI cst cxceSSiVCll1Cnt conlpliqlll~,

souvcnt ill1pOssihle, d'ohlcnir des renscigncI11ents sur Ja
valeur des peliles Illodificalions du IllccanislllC de reillon­

Lag(~ aUlolnaliquc.
}lour COI11par('r les rendeillenls dc diffi"rl'IlLs nlOll\'C­

IlICnts dc 1110nlres aUlolnaliqucs, on a souvenl fait por­

leI' silllu1tanclllcnl dClIx Jl10nlrcs au rnelne hras. Si les

Illonlrcs sont altachces rune derricrc l'aulre, Oll Sllr \In

IlH~lnC hracelet, rune .i I'extericur, l'aulrc ,'1 l'inl6rieur du

]>oignel, clles no suhiroul pas les InClllCS accl'1erations ni

les IllCllles changclllcllts de position. Done cetlc Inanii~rc

dc proecder fOllrnit aussi des resultals indivic1uc1s non

roproduclih1cs. Lcs essais an porlcr donnenl des rens('i­

gnclllcnts an sujct dc la reserve (~e 111urche Cllle 1'011

pellt alleindre. Pour cOIl'parer des sysl(~lnes cliffcrenls

dc rClllonlage Oll pour les pcrfecliolln<.'r, ces essais Ile

cOllvienncnl pas.
])cs resultats reproduclihlcs au sujet dc Ja vitesse dc

rCIlH)nlage He pcuvClll {-lre oblcllllS <lu·au 1110111CIlt d'('s­

sais faits lou;ours dans Ics InClllCS cOllclilions : pOllr ('('Ja,

sClils Ics essais IlH:~caniqlles pcuvcnl l~lrc cnvisag(~s. ])ans

l'appareil <.1'essais, Ja nlonlre sera soumise €l des condiliolls

allssi analogucs qlle possiblc a cel1cs du porler.

Des rechcrehes lrl~S i~lcndues eonccrnant 1cs nlouve­

Incnls (lu pojgnet (l ; 2; 3 ; 4 ; .5 ; 6) ~!!t nl0ntri~ 'lu'au

porler lcs acccJi~ralion.c; (1'environ 1 g f)Qnt les plus f r(~­
cluenlcs. Les 111011Vernellls pcriodi(lUCS sont rares ct nc

sonl produils que par 1a Inarchc ou par la course. La

<111ri~c des chocs stalisliq ucmcnt reparlis cst de 0,01 a
0,,1 s. (;ollllne Ja 1l1onlre lravaillc avec .1 dcgrcs dc Jibcrli"
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1':lIln' rall,,~I(· d'allllag(' 'r .'1 I.. 1I011l1 .. c' cl,· ICHIIS lv clt'
b IUllld(·, il Y a la n·talioll ;

'/' :.! .., ,\'. (:1)

1.(' Ira\'ail ('\IH'illll'~ par l'c'qualioll (::!) doit, dalls Ja
IIIUllln' aulcHllaliqllt·. ('ln' t·lltTlul· pt'lIt1alll 1111(' ('('rlailu'
tlllrl'l' du porlt' .. I~. r:t'spl'rit'rH'(' a 1I101l1rl} qll(' la <IlIft',(·
<juolitlit'IIIU' du porlt· .. c'sl t'lI 1I10Y('IIII(' d'('lIviroll I!) lu,tI­
n's. I.a IIloul ... , lI't'sl pas ('Ullstalllllll'1l1 S('('OlH··(· pl'lIdallt

Pour l·l,aqut· rl'(:lilll~It·, Alj IH'ut (-'ln' ('ollsicl"fl' ('OIlIIlW

(,ollsla"t ; IICHIS aurolls appro.\illlillivl'IIlt.'lIt

:) BaSl-S thcorillul's

('~'c."st·il-<lirc.! tlu'cll.! t'st ti ...·pla(·...·e l'OIlHlll' si .·11.· lI'a"ail
auculle relation aVt'C It' tronc tlu porh'ur, il IIl' Sl'ra

janlais possihle dc (.'ollstnairc unl' In:l(~hint' eapable d'ilni·
tl-r tous It's dl'roultallll'uts possibh's dc.'s IllOU\,('llU·llls. 1)(.'

loutc.'s fa~'olls, l'appan.'il <J't'ssais 11(' eloit j.ulIais dOIlIH'f
.\ Ja rnontre Ull InOUVl'IHt'l1l p{'riodiqul', ('ar alors lt· folor
nSl'illt'rait aulour tl'Ul1t' posilioll tl'i'quilihn', Cl' qu'i! IU'
fait jalllais <laus la Illoull"(' porll·.·.

1.., t'hois dl's ('olldiliolls d"'ssai I.·s Ilu·ill,·,n.·s doit t·llt·
rait "lllpiriel'u'lllt'1I1 apn··s :\voir ('culsid."I'I' I.·s laypollu"st,S
thc"cu)quc.'s. La lllt·tluHh· cl't'X;}llll'lI doil "·Ial.lir silllpl(·.
IlIt'lIt t'l si'Irc.·lnt·ut UI1(' c.·oll(·lalioll t'lIln' It' l'oulporlt'lIwlll
el(' la J110nlrc sur l'appart'il pl au poigllc.'t. L':\llgle 11101'1

(cbal d'engrt'na~c) dans rt'lI~rt'llage du n'luontoir auto­
Inatiquc a une ~ralltlc infllll'llce slIr la \'itt'SSt' dt' re'IHOI1·
ta~e ('ar, :lllri's ('haque (·hall~c."'I1H·IlL clu spns d t • rolation.
le rolor Ilt· C.·OJIIIIH·lll·t' :, pro<1uirt, <1(' l't·ff,·1 cl'l'aprl's
avoir di'l'ril ranglc.' IHorl. I:appan'il d'c.·ssai doil 1I1('lln'
l'n i·\'i<1c.'ne(' l'influl'lll'P clt' l'('l ..·hal d'('llgrt'na~t"

L'l'X,lI11('U portpra sur dc's 1l101l\'C'IlH'uls nOIl ('llIhoil,"s
:lVl'C caclran. allssi hil'1l Cfl1(' Sill" dC's Illouln's It·nnillt'·c·s;
clans t'(' clt'llItt'r ('as. la huH(' 11t' tloit pas ...·In· Oll\,t'l'Ie'
lors (lt~ l't'X:lIHPIl. I.t·s ('ssais des sl~rit·s llt· dnl\'l'IlI pas
dun.'r plus de 4H ht·un·s.

La (·()Ilfiall<.~e (lans It's Jllonlrt's :luloillaliqll('s St'ra n'H­
fon't'p lorsq ..l' le's ('ssais St'ront rails tl'apri's cll'S rt"~I('s

~c"u"'falt'lIlt'lll atllllis.·s. I.a 1("St'n'(' cl(' ulan·lu· t'l La pn··(·i­
sion (h~ la IU:lrch(, <Ii'eid,'rollt tll' la s:\tisl'at:tioll du pro­
prii-lairt' tle la Jllontre.

Fig. I, (:ollihe des 1I10"l('uls i·lasli'llH·s cl'lIlI n'sscHI
IIlolc·lIr.

(·t· "·lllpS. d(· ~ortt' '1"(' 110\1\ aclllll'llulIS HII., dUII'" cln
podt'r t;! I:~ lu'un·s.

I.a JII';.\·SIIlU·I' I~ ('sI I.· 1100\'ail (,II'.Tt",'· IWlltlall1 J'lIl1it'·
tI., 1t'lIlpS, clulle

Nous tl"'!\ignons par tllIn~f' dl' IIUlrf'!U' h' 1l'lups ('('OIlJ ..•

t'llt H' 1<' 1l101l1t'1l tOll lt· ressorl ..si t·ClJ .. pli'h'llu '111 a rillt' (·t

(·t·llli Oll la IHOHI ... • ~'arrt·lt· (fi~. I).
La clt~/f'lItl' ('sl 1(' h'lI'ps '·('oul(·, d"Julis I.· cl.· .. llit· .. n'IIIUIl­

lagt' (fi~. I).
La n}sen',' cle ,,,are/',' dt"'ii~IH~ It· lt'IlIPS pt'rulalll h'cl'lt'l

le balaneit'r p('ul .'Iu·on· o'\eillt'r saus qllt' Il' "'ssorl snil
de IlOU\'t'au anUt' ; (·11., t'ont'spoud i, l'i'lIt'rgi(! polt'II1 h·II(·
du n'ssorl Illoteur i', 111\ IBOlllt'lIl clOlllll' (fi~. I).

NOlls avons Ja n,latioll :
(luft',t' tlt! IHart,lIl' ~::. tli,t(·I1I.· rt'S('n't' elt' Illarchc·.
),ors du n'IIH)llla~l! t·olupl., .. la dt'It'lIlt' t'sl lIullt' ('I La

rl'St'n'l' tll' Jllnrchl' ('st t'~;ll(' ;', la dur"'t' d.· IIlan·lu·.
La ri's"r,,(' tlt' IIwrl'lIt' ;'1 1111 1I10111('lIl dl·lt· .. "ailli· p('111

('lrt: Illl'SUrl·t' : e'esl Ic' h'rHps inc1iqui' par Ja po.... it iOIl cl.'s
aigllilles p('lIdanl lt'qupl Ja IIlulIln' 11011 S.TOU",.· t'l posc··.·
i1 plat ('ontiIHJl'ra (I.' Illarl'h('r jUSqU'il 1'ant,l.

dur~. dt' flIcwehe

. ",0

I on9l~d':rmo9t
-J
I

"I

:!.:! I A' I rara;l tl,' r(''''fI'''''~e'

I. (,1)

L(' travail qllotidil'lI :\ .. 1I('·(·.·ssain· au n·"ICI"la.~(' dll
n'ssorl t'sl t'OIlIlU : n t'st n'pn"\('lIll' par la palli.· 11:1('1" ...,(·
de' la fi~"Il' J.

1)':'1" ,..... Ja cl.·' illil iOIl :

1-:\('lIlpl(': "\11
:\"
I.
(p

](P p-{'Ill ; /;!. ; J~ Ja.
HP • ~)S) drlH's-('1l1 ) () ... DS I jonl.. , ;

:~,'!.7 . 10 11 \\'all.
pOlld I ~.~ IIIIt,,· ~tSI ,c1\ 1"':-')

)tour ('alt'nlc'r l'iIl14,~,.al,·. IHIIIS d,'·t·OIIlI)(l~OIlS La SII .. Lu·(·
t·U n·t·lall~lt'... i'lroils tlt' hau"'lIr .\Ii t'l tlt' LlIg"ur I';'i.

','
I' .\Ir (".) (1,(.

U

(J)

1""\~lIlH'1l dt· la pllissaIH'l' CrllH 1t'llIClllloia iI"lolIl~lli'l"C'

doil illdiqll('r si l·t· n'lIlolltoir prod"it au JlloillS la pllis.
sallet' lIi'(,l'ssain' POllf lCHlles h·s Illanii·n·s de porlc' .. Ja
1I101lIn'. I.t· 1l101lH'lll d(! lon'(' .111 ressorl I!loh'ur varic.' il\,('e
161 ~falld,'ur d(' la 1110111 ... • t'l Oll Ile p.'uL pas J(, IIU'slln'r
Sill" Ulll' 1110111 ... • ('Illboil(··t·. ()(' sorh' :clIl(', pOllr la di,lt'r·
lI,illalioll eI(· la pllissalll't' du n'lIlCUlIoir, iI I)(! ....'slt· «"('
la rl'S('n'(' dt· IlIar('}u', •· .. ·st-i·,-din~ l'anglc' "f.

Soil i 1.· Llpporl cl'('II~~n'ua~~(' t'nln' 1(' harill('1 ZI t'l 1('
piglletll d(·s l.. ill"lt·s Z.~. dOIH' i Z~/ZI, t·t (:>. 1111(' It,·
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servc de Illarchc CjllclconCjue: on a COlnnll'. llOIJlbrl'. dc
lou rs dc la 1)oude

N = i C: x, (5)

('ar i indique aussi Ir nOlubre de Lours dc ZI par he\ln~,
InL roduisons la relation (.5) dans l'l~qllalion (:J), il vicnl :

part~C ii la r('servo en A, celle en C ou en C' a augnletÜc
Oll c1inlinue de ± /I'f qui represcnte l'augtnentalion Oll

la c1iallinution diurnc de la n.·~scrvc de Inarchc.
I)(~signons par V Ja viLesse ll)oycnne de rctl10ntage el

dcfinissons :

c

2.3 La oi/esse de rellloll(age

(13)

(12)

4
3
2,4
2
1,71
1,ß
1..5
1,33

Vilcsses litnilcs
(assurant une reserve
de Inarche conslante)

\' :.-=.:

n
H

]()

12
14
15
Ifl
18

Du fces dc porter
en laeures par jour

I;!

«ui nous pennet de calculer, pour les differcnles dur<'~cs
t~ du porler, la viLcsse de rCJllonlage justc sllffisante
pour relllplacer la perle journalii're par une nouvelle
r{'scrvc cle Inarchc, Dans la figllfe 2 le point C sera alors
ii la haulcur du point A.

La figure :J reprt~scnlc graphiquelnent l"t'<!uation (12),
Eil ahscisses, l('s dur{~es du porlcr l~ ct cellcs II du repos
noclurne; eu ()nlonnl~es, Ics augnlcntations Oll dilninu­
(ions .I'r ·de Ja reserve dc lllarche. j'ai dessint~ differentes
vilcsses V de rClllonlagc [onnant Ull faisccau de para­
Jll(·~Lres. La durl'e du rcpos noclurnc depasse rareillent
12 heures, ulais ne desccnd pas au-dessous de G hcures ;
j'ai InarqUt' spt~cialclllcnt ce dOJllaine <!ui cOllticnl les
<lud'es les plus f requenlcs.

l)'apri~s la fj~ure 3, la vilessc de relllonlage V == 2
csl une vilessc Iinlile, POllr V > 2, il y aura loujours une
augnlenlaliotl dc la reserve dc 1l1arche lorsquc t;! sera
plus grand quc ] 2 heures. Pour V < 2, il y aura chaque
jour une perle de la reserve dc Illarche cl an bout dl'
C{ucl<lucs jours la Illonlre s'arrelcra, Je ressort cOlnplelc­
1l1cn t d{~sanlll~.

Les vitcsscs cl'annagc situccs enlre 7 ct 10 donncnt,
suivant la durt~c du porler, une auglllcntalioll quoli­
diennc de Ion heures, ce qui cst trcs exagcrt~ ct raccour­
eil la durt~c dc vie dc la montre. Los vitcsses <Je rClllOtl­
lage supericures ~l 4 doivelll elre considcrccs cOllune
exccssivl's.

Faisolls dans l'l'«uaLion (11) /1 T =-== 0, nous aurons:

2't

'fahle'llli 1. Vi lesses Jintilcs de reJllonlagc pOllr diffl~­
roules d\ln·~cs dc porlcr.

3

2.'1 HllJlJJorf (~Illrc raccroissclIlCll1 c/iUfllC i 1'1' cl la
vi/esse (["anllllge "

1./{~(l'latioll (10) dOllne:
/11· =-= (:.! (V -- 1) - (1

19 u. V ~-~
I1 -I-(~ -1- ,11'

(8)-_._-
I;!

19 V
11 -1-/,:!-/1T

(0)u. --
/;J

V
I1 -1- I~ ± /1 'f

(10)ou =
t~

lntroduisolls Ja relation (7) :

"
24 ± ,IT

(11)
l~

....
<2
+
....

<1
I

o

J24 h

repos nO~.~lJrne

t1

L

Lc rcnlolllag(~ se fait par l('s 1l101lVCIllcnls du porlcur
dc la nlonLrc ; dOlle les considt~raLions au sujet du <1i~ve­
loppelllcnl <1c la rl~servc de Illarchc doivenl i~lrc hast~es
sur )('s hahilud<~s du porleu r, }lou r siJnplificr le prohl{~tllc,

n()lIS SUPPOSOtlS (iUC la lllontre est dcp()s{~c ~i plat pendant
le repos noclurne fl' Le lualin la l110nlre cst dc nou­
vcau allach{~c au hras ct sera porlce pendant le tcnlps
/;J jus<lu'au döhut du prochain repos noclurne. NUllS

avons :
(I -I- (~ 2,t heures, (7)

La figure 2 11lOillre le d('~\'('I()PPPlllenl <Je la n'~serve de
Illarchc d'uno 1110lllre aulolllaU<}1le qui, en A, a une
rCSClve de Inarche quclconquc (;x' Pendant la nuH, i1 y
a dilllinulion dp A eil B erreClUl~(~ pcndautJa durl~e 11.
S'il n'y avait aUCl1ll relnonlage, la rescrve de Inarche
ditninucrail jnsqu'en 1); apr(~s 24 h la n'~scrve serait
(;x - 24 heures, En B la lllonl rc, fixce au hras du por­
Leur, esl n'1I1()nh'~e pendant la durce du porler t.~. La
n·'s .... rve de I ..arche alleinl C, l~velllucllelHelil C'. C011l-

Fi~, 2, l)t~vcl()PPl'.lllellt dl'. la n·~sl'.rv(' de Illarche d'unc
1l1onlre alllolnalhj\lc all cOllrs d'unc j()lIrnt~c,

A

:;
.,
c
cu

'Ü
I "U 1

I I
i
I

~I

I

)( tC)

lp = 2 .11, i (: x (0)

Si la rl's('rvl'. dc IHarche produile pendant une cer­
laine <hu('c du porler est conllllC, le lravail de rClllonlage
rosl aussi illdirl'cleillenl.



S i JH 'Ill L1I11 la elu I't" C~ cl,· I' ,.s... il i La 1110Ilt ft· r('s t (' alL l(') H',( •

;11I 111:10.:. la clll"',(· 11 ('st c"g;dc' :1 :'C"ICI c'l IIOllS ;&IIIUII\ :

lle doil pas c1,'passer le n'Jll(lnla~(~ COlupll'l. SillOll la hri­
eil' fOlll'tiolllU'ra ('l Ja "alc'uf dc' ,1'1' st.'ra filUSS ...·l'. C('tl(,
('oluliliClII n·IlIJllh.. J't"qllalioll () 0) ('sl C'\il('tP

I)alls !t' I"blt'all I. rai Il'uni It,S \'ilt'''St'~ lilllitt·s d,'
n'luonla~l' pour dil f,"rt'ute's du n'",s dt' port,·... I)'aplt'S
1,·s ol.st·I"\'al iOBS. 1a d'II",(, 1., plu~ rn'·. pH'lIlc' du pOI(('r
'''''{·I. les hIIltHIH'S ('sI I~) 1H'\IJ"s ~ pUlI .. {·"llt' d" ...··,·. "lU'

\ilt'~'t' dt" u'IHolllagt' \' l.h "dfirait. ~lais La IIIOllln'

\
WUI. CLu .... t ,,·.l.aiIlS ,'as. "'I I " poil,"" 1I1UillS cl,· S 1w" H'S ;

a \'il,',~,·-lilllil,· slIJ>t'ril'IlH' St'l.,il \' ~ :\. Eil IC'lIalll
cOluplt' d'ullt' <'t'rlaiIH' St'l'nl il,", j'adllll'IS Cplt' clc'''; \ ilc'ss,'S
sillll"'S t'uln' 2 t'l ;l,.) SOIlI atlillis,ihll's. (Figlll":'\ ."1. q, IU)

v: 11 I t~ "!- , I 'I'

t~

Si I\'~sai titan' plusil'ul's

:l. Es,\"is au pUl'h'r

:1.1 Prillt';/ll ',\

1r.'ualll,"(· Oll ('CHUp" 'lId l' icl,"t' cl,' (,Ollllt.I,'r l'l'lt i, ';1\ 'i I,'·
d\11I n'lllouloir alllolu,lliqllt.· au ('o"rs d,· sOll IOlll'liolllU'·

v IT
t:!

I.

jUlil S,

(I-I)

10 9 8 7 6 5 4 t 1 repos noctll'ne
t i I· t -t ,t ·t

14 1S 16 17 18 19 20 12 du'ee du porter

1'1' ('1 Ja vitt·ss(' \. cl'~HJJI;,g,·,

dornalne normal

L\ T = 12(V-1)-l1----------

~
~. /

~

/~ ----:=----------
23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11

I i •
, t I I I I I I I I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

55'

501
vt

451~

L
:J

"

:~
~

c

"".c.
u
L
0
E

:1"'0
IJ
>
L

"vt
... " 2dL

.9 I
~ 151'0

101
~

<J
"I si~

c
L I:::l

-ö o I

C
-51~

E
tU I
Vl I11)

Ö -101
L

- 151

u
u
0

I
-20;
-24!

n"sc'IV<, dc' Ill;lIl'IH' du pn'IIIi"1 j\llll' ('~l c101IlU'·" par ('i'qua­
lion (I:.!) :

. 1'1' I t~' t\' 1) I,

n'lIc' dll jOllr : ,I'I';! I~" (\' I) 11
.,

n,lIc' du :1" JOIl r ; ,1'1':1 1:~ '" (V - ~-, I) 11
."

/IU'lIt re''('1 ,'I d(, lair,: tI,'\ C'\\.,i~ ;111 pOllt" ö1\'T 111' IIcHIl­

I..'e plus CHI Illoins ~I'alld dc' pI'rSOlllU'S, I,es n"slIltats elc'
t','S ('ssais st'rOll1 1011 dill'"'IC'lIls )..S 1111\ elc's ;Il1t,,·S ;',

,';I\IS,' cI(·s gralldes clilli'J'('lhTS c'lItn' It's hahitlldt's (,I c'lIln'

1('\ tC'1I1}lt',alllt'1I1s eies portc'lIl\ ; I(·s \,ilt.·ss(·s dc' n·l\lollla~.·

clilfi'rerollt allssi SlIi\'ilflt I" ~t'IHt.' d'o<:<:lIpatioll Oll J'i'lat
dp sauti" du lI,t'I1U' purtt'u",

Pour )lou\'oir i'lre' illlt'rpn',ti's sy~ti'111atiqllt'IIH'lIt, It·s
"'isais (loi\'c'lll t~lre raHs cJ':Ip ..... s u.. plan hi"11 1.. 'lri.

1)"apri's I'i'qualioll (I:.!) l'allglllC·.. lalioll ,l'I' di'pc'ud cI(·
la dun'·(, du porl('r I:!. ch· Ja dllri'(' 11 du f('pOS no('tuJlIC'

t'l elf' Ja \'itt'~Sl' V dll n'IIIItIll;I~t·, 1,;1 rl'S('n'(' elt' IIIal'(,)lt' l'('lIc' eil! fI" jnlll ""1 (V .. I)· "11'1



La sUl1une (h~ ces Al'i csL :
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l'cssai phlsicurs fois; Ics n~"tsu1Lals seronl asscz dispcrst's
IHais la In()yenll(~ pelll ('ln~ c()lIsider{~e COlnnH~ valahl{'.

nH

11 'I' L ~:!i (V - -- I)

i ~--: I

d'cu'l &lOUS lirons:

U 11

/I'r I· L I:!i I· I: Ili

V
i=l i=1

(1.5)

"
L I:!i

i=-= 1

N(u)} :

(~alihrc :

~.:!.I }':s,\'lIis IU'Iulalll /c',\'cIIIl'ls Oll II'lI IU/s li ICH;' {'Olll/'/{'

du n'Jl0,\' 1I0clu,"C'.

}Jour ces essais, la IlH"lla()d(~ suiv:lnlp s'('sl rl,\'l.Jl,(, bon­
ne :

a} laisser la JllonLrc s'arrlolcr C)1 position horizonlale:
b} aVl'G 10 rolations c1e la Jllonlre crc"~('r une pelil(' r{'-

serve Tl ("tl nlcLLre les aiguiJll's c,t J'hl'urc;
c) aUacher la nlonlre an poignct cl, dans le tableau 2,

inscrirc rheurc du dchut du Lcsl dans la colonnc 1 ;
d) aprcs unc eerlainc dtlr{~e du porler (par l'xcJnpll' 3,

,fj, 8 ou 10 hpurcs), dl~Lacher la IlJonlre ('l porter
l'hcurc de la fin cle J'('ssai dans la 24! colollne du
lal)leau.2 ;

])aLe:

H{,s(' 1'\'(' <1(' luardH' inilial<, TI : :]0 IHn

-
Essai A\lglllelllaliol1 Vilesse cl<"I)un~~e HL'SerV(~

-=:J du I....heure <1e JltardH'
Oll clinlil1ulion renlonlage V:

l)aLc porler
(h~ l'arrf'l dn la r{'serve

fill 12 de la Illont re 'I\. de Illarche: \' :,,-
IT

-l- I(2 - 1) (,I - 2)
,.1'1' '/\ --. TI I:!

colonne I 2 3 4

I
;)

I
n 7

11.5. 07.14 09.12 118 17.35 H h 23 473
473

l- I S,Ul11111
118

---

J2.5. 11..20 13.58 158 02.,15 12 h ,17 7:37
737 ..l- I .5,n(j1l1n
158

-_.-

14,5. ],1.00 22.00 480 08.33 11 3D
600 ..t- l o :)-ID 11111 (j00 -- - -
480

_.-.)

-- -

SOIl1J11e dl' Lous les " 12,H:!

V ('11 Illoyelll1e par jour ·1,306

Tableau 2. l)i~h'nllinalion de la viLcsse de f('nlolllnge (L~ 1l1ol1ln's aUlc)Jllaliqll('s par d('s ('ssais all porler.

.1.2 l\[allic!1'c eil! 11Ii,.(~ /C'S e;.sais

Au di~h\ll des essais, la l11onLro <1oit avoir une pcLile
r(~serve ele luarche, arin qu'elle He s'arrele pas all porter.
A cet effet, Ja 1l1onLre avec son ressort conlpll~lelllcnt

d(~Sarnlb esl lenue e11 position vl~rlicale puis 10 fois soi­
~neuselncnt lourl1{~e, dc sorLe quc le roLor cxi~c\1lc IU
r{~v()lllli()ns cOll1pli~les ct cr{~e une peUte r(~serve de
lnardlP 1'1. (~('lIe-ci pellt ('ln~ <1(~lennin{'e en n"p{~lal1l

(') laisser l11archer Ja nlonlrc eH position borizol1lale
jusqu',', ce qu'ellc s'arreLe el inscrire l'heure dc l'arrt't,
indiqul~c par la position des aiguilll's, dans la ·1"
('olonlle du lahlenll 2.

Heillanlucs: Il faHL s'assllrer ("lle la lllontre cl nlarchc
pendant IOllt ressai. Si e11e s'esl arrl~l<"e ;', cause cl'IJIH'

Lrop faihl(· r{'servc d(~ Illar('lae, i1 fauL Tl·faire I'essai l'n

5
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loun,aul, an <tl'hul, Ja lUOllln! ~() fois (au liell <Je 10).
afin dt.' (.. rl~l"r uup plus grandt' n"st'r\,l' TI.

(;c tahlpau (loH ('tn' (,olnpli'h'~ t'l illh'qHi,tc" C'OUlIlW

~\1il :

a) dans la 3e c:ololllle, insl'rin' la durl'l" t;! d" portC'l",
c'('st-il-dirc.' la (HUl'n'n<.'t' l'lltre lt·s dOHIH"t'S des ('0­
lortiu's 2 ('li;

I,) la n"st'''''t' d.., IlIan,lu' '1', ddf,""'IIC'(' c·"tre' Ic'" \alc'uls

d) la rt'St'f\'t~ cll' IBardu' .. I'f t:st ('alt.'lIll·e <"OJJlIHC il tOst
iluliqll(' SCHIS a,2.1 d l't f~ ;

,.) l'all'ulc.'r Ia vilt'sSt~ dl~ f('Jllolltagt' :tu IflOyt.'Jl (h, ri''1 ua -

tion (1;)). .

Ht'lnarqlles: (;OIHIIU'Ul't'r I'essai :tu C.'ollrs d'''l\(' Illati­
nc"t' c'l Ic' ll'nllitH'1" ;', Ja IlIt'nu' IIl'Ilft"

:1,:1 l"t('rJl"~ltllio" tlt'.\' r(',\ltltflls

A litn' Crt'\('u,plc', Ic' lal»lt'a" ~ c'oulic'1I1 CI'lC'l'l'IC's va­
Ic'uls ~ Ia ~UI"'''C' clt' luus \c's \' a i"l~ ('alt'ult',c' ~ Oll t'"

Vilc.'ssl' IllO)'('Il11t' tt" rc.'luonta~,' \'

porlc'uls t'alllH's

'!:i ,7,
7,07

·1,12
J(i,(jH

5,7S
4,5:2

20,0:\

15,10

n,7;)

_.J .. ~_

I

pllllc"HS vifs

I!),:\

'2,77
2,0
Ci,HH

1,71

2,H
12,(),~

n,H!l

7,0

l\

7,.)(j

0,7:1

·1. ~ J.I
2.,:1~

1,;)·1
1,()(j

H,?:}

:1,:11
O,!51

2.,.1
2,25
4,OH
l,l~

2,01

A j
• - .• _ •• ._.__ •• _ "0' _

---------- ---_..._._--------_.
l)un~'t.! de I'pssai

1),,1'('(, d" portt'r
I:! t'n lU'lIrt's t't

dl'hut fill IlIillllh's

.._---_.. - _.~ ---_.. ---.

(iO() 700 h
7l)() DOO ,.., I,
!)UO 115() 2 11.)() IHn

JI50 1330 I Ja ,10 11111

la30 1,E):]O .) h
15:30 1730 2 h
li:1D lH30 1 h
lS:lO 2000 I h ~l() JBII

:"!()(}() 2200 2 Ja
I ·~ A.- · -------.------------.- --.-------.--

St)lllllll~ {Ie tOHS h's "

\' t.'n 1IlOY<"IHll' par jour:

EXl'i'<1t'lll : 1T par JOHl' :

:10,.11
:J,:17

:1S 1,

:l1,70

:1,!l:'?'
,10 1a

:i7"I,1
ß,:lS

SC) 1a

105,77
11,7fj

172 1I

noli'('s dans Il's l'olulllll's ,I c'l 2, ('st insl'rilc' dans Ja
5" (.'olonll(' ;

to) t'Jl sO\1slrayalll (It~ '1\ (C:OIOlllU' S) la pc.'titt' rt'St'n'l' (h,
JBardlt, '1'. tli'tt'nllilU',(, a\'aut It, tli,lHlt tI(, I't'ssai, Oll
ohtit.'lll Ull<'~ valt'ur I" illSl'l'in' dans Ja (i" ('OICHlIlC::
/ IT =- 'r \ - 'f1 ;

(I) .. 'nfin dalls la l'OIOIlIl'" 7, Ja \'ilt'ss(' dl' n'l1lCl"t,,~e' .. 'nl­
culc',t· pour chaq'H' l'as l'U di\'isalll la vid('ur dl' Ja
(j" COIOIlIll' par l't.'llt' dl' la dc·u,ic."'Ilt.', puis ('li ajoulallt
I i'l Cl' quolient. Po" .. Cl' cakul, Oll (':\l'riIlH'ra Il's
dUft'eS Pli luiJlult.'s.

:3.:1,:J /':,\'.\'a;s tlU /lort,·, dura,,1 I"us;t'urs jnu,s

Cl'S (('st S sCHal IIlOillS rt'c.'oll"":llldahl.·s part't' '1u 'tl 11 llt'

saH jalliais si l'accoupll'IIll'1l1 glissilill a uu Il'a pas fOlll'­
liunllt'" ('t' qua renel iUl'l'rlailll' Ja vall'ur elt.' '1\, L'l'ssai
P(,lIt :l\'oir qUl,lqul' intt'ri'l :l\'C'l' c1,,'s )lortt'llrS ('alnH's tlui
arri\'l'lll ran'lIlt.'nt au n'1I1onlagc' (·olllplt'l.

La Illl'lhode suivanlt' a fail St'S pn'u\'(',,:

tI) l't'ssai dt'h"tt, t.'OIUIlU' iI ('st clc"t'ril clalls :1.~.1 11, h. (' :
J,) Ilolt'r t.'lIaq,u· jour Ia dur"'" clu pUII('r t'l l'c,lIc' du

rl'pOS nOl'lurlle ;
c) i'l la fän de I\'ssai, adt.1iliolllH'r It,S (l"ri'c.'s elll porlt'r ('t

dll rt'pos JH)('tunu' ;

tli,e.t"il Ja valc·"r di"nu' IllOyC'llltt' tpd ~"'ra l ...··s cliff,"n'lllt·
suivilul It, purlt'ur, la saisoll, l'i,tat eil' sanli" It' ~('un'

tl'ul'c.'upaliou, Ie,s jCHliS f,'ric"s, t'lc'. 'ranl qu(' v>~, Oll
pl'"l c~'ln' ('('.-lain «tut' Ja luonlrc' IH' s'aH{'lc'ra pas ;'1 c:allsc'
du 1l1all'l"c.' tll~ rc"serv., dl' lila n.'1 lt', Si llli"UU' la vilc'SSl' ('st
parfois inf"ril'urt., ;\ 2, ('('la 11 .. , ~t'llC' pas, car se'uh's Ic's
\,alt'urs IlIO~'t'llllt'S illlpudl'lll.

I.t'S \'alt',ns du lahll'au ~ olll t·tl· 01 llt'llIU'S dalls 'IIH"

pt"riodc' corn'spolltlalll ~'l la partie illfc"rlc'un' eIl' la t.'CHlrlw
tranlla~t~ (fi~. 1), l''t'sl-i,·clin· alors qlll' It.' rc.'ssorl opposc'
alt rolor IIn plus p .. ,tit IllOIIIC.·ut eil" fUHT C),,'inUllt,elialt'­
IUl'nt avanl ranna~l' l'olnpl«,\. ))ans Il' para~rapllt, ,I.~.:l.

1l0US IIIOllln'unlS ClUl' Ic's \,al ..ul's clu tahlt'au ~ pC'lIv""t
..-'In' appHq'It.'·c·s i'l loult' la pi'l'iocll' d'anlla~,· par c'\lra·
polalitJll,

:1.:1.1 \ 'ilt'ss(' (l.~ H'/HOIIIII;.!.'· au l'0llc',

I.a \'itc'~"'c' clc' ft'llIUIlL,~ .. IU' cI",,'Wllcl pas "llique'Il ..... 1
t1l' la Itlolllrl', luais Il('a,WOU)) pl,,~ .. C' rillll'll~ili' d(·s IlHHI­

\'enlC'llts du Ilorll'Ur. Le lahll'au :1 illdiq'u' It's \'itt."s~('S eI(,
f('lIlonlag.. (I )lt'1l1U'S par ,I pt'rsolllH'S a~'allt porti' La 111.'­

IlIC' IIlOllln' PC'llCLtlli Ull JOUL



SOCIETE SUISSE OE CHRONOMETRIE

EI) dOrJllanl 1,2
En s'hahillanl 03
Pendanl la loil('Lle IHalinale 1H
Pendant Je pelit di~j(,lIner J3
PeiHlant la lllarciae G
En se lavanl les IllaillS 41
En aulo au volanl 3,'1
En luellanl cl eil t)lanl son pardessus H2 5.54.53.52.5

timIlur--- --------
I
I
I
I
I
I
I

1.50.5

'r'quenc.

On pellt elabJir de leis dia~ranlnles pour une seulc
pcrsollllc ; pour ju~cr de la valcur du nlouvenlent de la
lllonlre, il vaut Jllicux les i~tablir pour plusicurs porlcurs.

cclle-ci se fera le luieux cu considcrant Ja vitesse diurne
11loyenne V leHe <Ju'on la lrouve dans Je lableau 2,

Pour avoir lout de suite une inlage cle la repartition
des fri~qucnees, iI cst rationnel de classer les resultats
des essais dans un diagranllnc en reclangles. Suivant Ja
figure 4~ 1l0US achnellons une Jargcur des reclangles de
V = 0,5, de sorte clue nous aurolls les dOlnaincs sui­
vanls:

o cl 0~49 ; O~5 II 0,99; 1 II 1,49 ; 1,5 II 1,99 ;
2,0 cl 2,4H, ele.

Vilesse
<Je renlon lage VOccllpalion

Pfandis quc le porleur le plus cahnc provoCjue un ~a~n

journalicr <Je 3~ heures <Je ri~serve de Inarche, ce gaul
alleint 172 hcures clacz le porleur Je plus vif. Le lravaiJ
de l'accouplcluenl glissllnl csl presque 5 fois plus grand
l'he7. le porleur )) <lue chez A. 11 csl inlbressanl de cons­
laler <Juc D, avanl de conlllll'ncer son lravail, avait dbi~l

crl!i!~ ('nlre n cl 7 heures du Inalin~ asse7. de ri!servc de
Illarchc pour relnpla~~r celle 'lui se pcnl nalurcllclllcnl
pendant les 24 heures du jour.

LCJ' porleur B a la plus grande perle de ri'serve c1c
Inarchc de 2~) ~l 22 heures. }Jour une duri!c du porler de
2 hCllrcs et V ::=-: 0,51 on aura, d'aprcs 1'{~(Iualion (12)
avcc t1 = 0, une (lilllinulioll de Ia reserve de Illarchc dc
1 heure. Si ce porlcur n'auglllcnlc pas la rl!SCrVe dc
Illarche cl d'aulrcs IlIOlllcnls <Je la journt~t\ sa l110nlrc
s'arrelcra.

L'exalllen allenlif du tahleau 3 InOlllrc que nos por­
lCUfS cri!elll pClldanl Ic lClnps « lihre» plus de ri'servc
de nUlfchc quc pendalll les heu res cle travail. (~eci clc­
p~'nd i'IlOnni!Il1('l1l <Je la professioll du porleur.

Tahlc'au ~1. Viless('s <Jc rCln()nla~e par suite d'occupalions
diverses.

vltuse d'ormo~

Fig. 1. I1islogranlllle de la vHesse d'annagc.

3.3.:3 I IIlcrl'l'l.~/CllioH slalislil/uc des r(~s"ll(/I,')

3.3.2 Vilesse clc 1'(~",ollllige par suite lfoccupatiollS
(liocr.~es

Les grandes variations de la vilesse de relllonlage sui:­
vant le porleur ('l allssi suivalll Jo jour, nous conduiscnt
;'1 une inlcrpri~lalion slalislicIllC des rbsultals des essais;

En s'hahillant, on produit la plus ~rande vilcsse <..Je
renlolllage. Los personncs calallcs dcvraient avoir la 111011­
lre au hras en s'hahilJant.

Suivant Ja profession du porteur, d'aulres vilcsses
s'ajoulenl .i celles du tableau 2. Le cOlnporlclnenl de 1a
IllOlllre csl d{'lenllinl! par la SOIJlIJlC de ees ren10nlages
(~Ii.'11l('lll.li res.

4. Essais 111ccaniqucs

4. J I'ri1lcipes !l)JU!CllllClIlllllX

L'cssai ohjeclif en si~ries de l'efficacilc des rClllonloirs
tllllolllaliclucs ne pellt se faire quc par des lllcthodcs
Inecanitllles dc 1l1CSUre dcfinics de fa90n univoque. L·e.i­
sai 1l1l~~at1i<Jllc peut iHre slaliquc ou dynamiquc.

L'essai stalique sc fait en nloclifiant Icntcment ]a posi­
tion de Ja Inontre par rapport au chalnp dc gravitation
dela lcrn~. Le lravail de rc.nonlage cst cffcctue unique­
lucnt par le poids du rolor sur IcqueJ agit une force dont
la (IirecUon varie conSlalllJnent. Ce .lloue de rClnonlagc
corrcspond en grande partie i1 la luanicre de porler d'une
perSOJlIlC caltne ; il sc prcle dOlle particulicrement bien ii
la delern1inalion des vitcsses limites. Ce lest est si subtil
qu'il di!ccle nlClllC les plus peliles 11lodificalions du dis­
posilif dc rClllonlage autolllalique.

L'essai dynanlique sOtullet, en general, la nlontre ä
des oscillaLions harnloniCjucs au cours dcsCjuelles les

7

Pour l'exploiLalion Inalhelllatique dc ccs diagranllllcs,
Je rcnvoic aux ollvrages speciaux. Ne pas oublicr que
sculs les diagranllllcs oe frcquence bascs sur le IHelne
nOlllbrc o'expcriences sont cOlllparahles entre eux.

Lcs n:'sullats de la Illontre ayant fait l'objct des essais
r{~llnis dans la figure 4 dcpassent, des deux ct)lcs, ]es
linlilcs rcconnues COlllllle favorables. A I'usage cette
1l1onlre fut sujelle ii une usure prclnalurce. .

111' = ],0 h (li := () ; t2 = 8)
/11' := - 8 h (12 := 0 ; l.t = 8)

dans le pren1 ier cas :
dans le second cas :

Les vilcsses cle reillontage en fOllclion de qllclCJues
oecupalions hahiluelles sOlll indi<Juccs dans Je lableau 4.
Les cssais onl l!lt~ faits avce Utl scul porleur cl avec Je
Illollvcnlcnl de Illonlre ulilisb pour les essais du la­
bleau 3.

Si Ja JllOlllre csl porlec ]a nuil, Oll a V = 1,2, tandis
(lliO pour la IJloulre posec sur la lablc de nuil V = O.
{>our un repos noclurne dc ~ hcures, on aura d'aprl's
re(Jualion (12) :



forL't's d'ÜH'rtil' l't ll's 1I10U\,('llll'uts pi'riodiqut's du rotor
t·HC.·Cltll·llt 1<. rt.'lnollla~l", l)alls t·t· n·lIlollta~t· par at·(,(,li·­
raliolls, I.. Iravail c.·st di,lt, ... Iaillt·· par h·s ('al'at·t('rlsliqllt,s
du 1I10UV('IIH'ul cll' IlloutU' t'l par Il"S IllOH"t'11U'llls cl ..
sollil'ita(ioll d(~ l'appan'i1 t1'('ssai. Voir (7). Il'apl,',s Ja
fonllt' lIt' I'('\('itat iUIl (tI,"\',·lupp,· .. "·,,t dca l'at·I·I··l'·· ..al iUII),
Oll P"lIt, thi'OIlCillt'IIWIlI, "ClIlSIlllilt· Je. 1C·llltllll'li .. I., 1'111'\
t'llit'~H·t·. f\li'IlH' (·lu'z I,·s PCll'lt'UlS It's plus ilt'IiI's, I" "'a­
vail tlt' n'lllonta~t' St' fail 'iUIIOIlI par dl'~l pIU·'HOllli·llt·s
et'at'l',',lt'ratioll, lalldis CI\lt· I,'" 11I0\l\,t·lIlt,.. Is 1',"I'i"tli'lIIt'S
du 10101" ~UHt ralt·s. tlt' Sill I,' qlU' I"'ssai d\'llallliqu,' I'"
('Oflt'SIHllul :, aut·lI .. Illnd(· du pOllt· ...

1.(' fl'lllonlllir auhJlllatiqlll' doit n'Inonlt.·r rapitlc.'I1H·llt
la Illonlre illl hras tI'll" port('ur t'alanl" lantlis (I'U.' It's
IIltHI\'t'IIU'nts d'lIllc' IH'rSOIlIH' \'iVt' IIl' st'rolll ClUl' par­
lieJlt"llu'nt 1IIilisi's, L('s t'ssais d·t'Hil'acitt'· l'OI"'t'spolldallt
~', dl'S porh"Hs l'allllt'S d.. i\'t·"t ('ln' t·ff('l'lu,·'s d'apr,'s
dt's Illt'lhotlt's slaliqllt·S, I.t·s "ssais dynaIUi'lu,'s ('oll\'i"ll­
nenl pour J',·,alnt."n clt's ph"'1l01Ill'IH'S tl'\lsun'.

Un t'ss.li III.·l'anicllll' a "" seilS s'il t'orr"spoIHI tl'ulH'
t'('rlaint' 11lallil'fl~ "I "" t'ssai au porh· ... rai 11101ltn', (l'Jlap.
·1.1) flut' It' H'lllonla~l' par ~ra"ilt'· ('OIT"spulltl a" rt'IIlUIl­
ta~t' par \In porh'ur l'aluu·.

11 s'a~issail cll' tro\l\"'" "11 appan'il d't'ssais dalls It,tl'lt'1
la Vill'SSt' lilllitt, \' ~ dt',liIlÜ' dalls lt· l'hapilrt· 2.·1 Pt'llt
"ln' coutri)li't' U\,t'l' la pr"'(+~ioll dt'sirahl... ll'i il falll
partir d.. l'."qllatiol\ (I::?) :

.1'1' I;.! (\' -- I) - 11

Sur I'appart'il la dun"t' d" ... ·pos 110('1 "rllc' I, O. 1,:1
dun"t' du porler t;.! ('si (,.. Ih· dt' I'(·ssai. Si rClll (·lu,I..,il
t't·l1(t-ci i'~alt· ~', 2·1 h('"n's .·t si I'ou adlllt't " 2, Oll a :

1'1' ~I l,,'ute·s.
1,'appan·i1 .. (:y(·lollI:lI.. dig, .'l) fait 1000 rolat iOlls C'Il

2·1 1lt't1It,\. I )alls Ja IiglllC' S, \/ ~. I.· 1IC11111 ... • .I,. loLt
liolls (t:.! 2·1 lH'ull's) t'l'/' :! 1 Ja SCillt illdiqllt·,s.

llIH' si'rit' dt." IIlolltn'S olll i·ti· Illodifit·c.·s ('li \' illlJ'n~

dllisanl \111 rotor plus Ic'gt'r, d(' la~'on 'I'H', su .. I" :, (:y.·IIl­
IUHl ", .. pr.·s ~,I IH'IIU'S cl,' n'llItlltta~,', Ja "t',c'r,,(' cl" IlIar­
('ht' soit .Je 2·' ht·lIft·s, e,·s 1110111 res fUH'IIt po.le·"·s d:lu'i
cliHt'·ft'lIts pa\', :&\'t'l' I(,,'i re"sulfats ,,,iv.lIlis :

Si (l'allln's appart'i!s d'('ssai tlt'vail'ul i'ln~ (~tH1Slruils

aVt't' dt's dU't,t'S tl'('ss:d plus 1()IIJ~IU'S Oll plus t'ourh's, It,
rapport elt's dllrc·'t·s d't'ssai IH'IIIwi dt, t'ah'1I1c'r It's 1""1­
\'c,lI('s vilt'SSt'S dt, u·IIlHulagt'.

1\ illsi )';II'P~tI"il, (:~Tlntt",l " (fig. lä) IllC'l ·1 I.. I(i 11111
IHlllf 1(1)1) ttlllr .. av('(' [)f) IU'II/, c1·ap ...··" 1(' lahlc'au :l.
I ){"SiglltlIlS par ' h's \'al.·'Hs dll ;, (\t'llJlllal I, "1 par "
('('lIc's du " (\t'lolt'sl, Oll a :

- ,\u:x Etats-Unis. ('II\'irOIl .)11/11 d,·s ('li"lIls St' pLtignin'lIl
tl'UUt' rl'st'r,'" d,a 11lar,,·IH' inslIffis.lIll(', qui pro,'oqlla
pal fois raH,'t tl,' la IHOlll n'.

2,1 la
·1 Ia 1() UIlI ::!·I,(i S

Eil halit' la vitt'SSto
\'

aUl'lIIH' ri'claillation.
:l pst suffis:llll(' : il n'y "lIt

J'" I::.'
J" , ••••

POIlI' ,., .') \ ,,,

\ /11 !l,H I(i \".

11.:!:12 ; ... cl,' .

Nous avcuI" ainsi Iroll\'c" la n,latiun lIit ,','s'iain' ('uln'
I'('ssai all porh'r t'l J'('ssai 11 lt"('all i'l'''' ~ I'apparc'il " (:Yt'lo~

Illal " l'St i·t"louni", ~lalh"lIn'lIsl'IIH:nt, il IH' rul pas »ossi­
1)1<.' dc l'all·uler. i\ partir tlt's l'ssais, la ",'·ritahl.. ,·"Ieur tl,'
\', pan't' qUl' It's portl'urs Ul' S(' SOllt pas ('onlonll('s all:X
iustrul."tions qUl~ nUlls a"ions tlo1\nt't's, l,a "alt'ur d(· Ia
\,ilt'sse de n'111onta~c' " 2 troll\'t'" par !t. ,,(:yt'loillat "
a i'li" l'ollfinlll'e par d'''"h.'s l's'iais t'OIIlIlU' vit,'ss,'
lilnil.·. () .. a pu c.'ollslall'r (pU' tlalls I,·s luonl ... ·" alltolll:l­
liqll('s dt' dallll', 01\ alt,'iltt ~cHI\'t'nl \111(' "ilC'\St' (h·
fl'lnollla~t' \'oisiIH' dl' 2. landis lJlI" tlans I"s Illoullt'S
.1'1.011\11'" la "ilt'SSt' elt' U'llltlllla~~t' ('sl plnl'-It .'lItlt· :2 .'1 :l.
()II a alls,i ('ollsIatt·· qll(' I." (:\,t·I(lIlIat ,. "'qll i \':ltlt ;, llll

pOll"II' t·;allIlC'.

Si. dall"; r;'qu:llioll (1:2) Oll illlnJllllil It's IltHl\·('lI.·s \'a­
1.·lIls "", Oll aura pour It' .. (:) ('lulc'sl ,,' h·s n'llst'i~Il"IIIt'llls

valal.It,s eI,' la fi~"n' H. POllr ll'illlP0l'tt' (!'u·1 :lUIH' Ilunl­
bn' eil' I(II ... s CIlI U'ill1porlt' <lu('II,' alltrl' \'itl'SS", Ull Pt'tlt
dl'ssilH'r &111 tliagral1lllH' fat.. i1ilalll l'inlt'rprl'lalioll t·t dUIl­
Ilallt Ja rt,latioll ," .. In' It's I"t"sultats IrulI\'t's ('l Ja "ih's,,' d.·
n·lIltlllt;q..~(· ('on('spoIHlalll ;i l't's,ai alt purh''', ()" a aillsi
"Il(' n·L" i011 IIl1i\'t'l's(,Il"llIt'lll lIt i1isal)lt, po".. I'('ssai sta­
liqu,',

SlIi,'alll :21, IlfHIS ;&\'01." clt'ssillc', dank Ic's figlllC's H (·t H
" :lJi ('011lIlU' vitt's'tt' Illöl\ilUlllll. Eil d('ssoIlS lIt" :'U)
h"III"s cl., '-"St''-''(' eil' Illan·lw, CI" p('t11 aussi adllwttrc' tI.·
plll"i ~~I'alldt'''' "itt'ss('S d.' 1(·"lulllag,·, (,~lr iei la I"i"(' ldi,·
\;\I"t' IIt' ',,"dioll"c' pa., '" lc' li,,'I"" c1'I1,,"It, lI'c"I',I,' p;".
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(1.2.1 IJclcTlllilllll;on dc In f)ite.'t,w~ de rell10lllage sur [cs
1I1'1'1Ireils « Cyc[01l1at» cl cc Cyldole,fit »

Lc nOlllbre dc lours csl cOlltf()Ii~ aulolnaliqucrl1cul
dans Jes cleux appareiJs par uu eOlnpleur e'l 4 chiffrCI\.

I
I .('S appar{'ils c( C}'cloillal» (n~. 5) el « (~ycJ()l('sl »

(fi~. n) sOlll COIHltlS l'OlllIlH.~ appareils <I'essai pour Je rl'-

4.2.2 E.\"(:CIlI;oll de ressa;

On pellt conlrt)lcr des 1l1onlres lennin{'cs aussi bi('n
qlle des 1l10UV('lnenls. Pour les essais sur le « Cycloillill »),

Aprt's l'cxl~culioll <l'un essai on rclrollvc l'inc1icalioll
du nOlnbre <Je lo,us choisi d'avance eil appuyalll sur Ull
boulon el il raidc <1'un disposiLif {'lcclri(JlIc; ainsi Oll
peut H.'COlllJllCnCCr le e}'(.'le cOlnpll'l }Jour un nOllvel (~ssai.

Cyctotesl

E
E
oIP

E
E
o
N
M

Fig.7.

Cyclomal

F;~. n. L'appareil <l'essai «Cyclotest».

TlIbh?(/1i .S. l)lIr{~('s de rolation cn fonclioll des nOJnhres
dc lours ('t de la fri'quencp du couranl d'aIillll'nlalioll.

9

IHonlagc par changelHenls de position. Lc IllOUVeJll('nl
lridilllcnsionncl de ·Ia 11lonlrc dans le ehalnp de gravila­
tion lcrrcstre 1l1odific la dircclion dc I'aceeleralion lcr­
rcslrc sur le rolor cl provoque ainsi le rCllloJllage. Lc
rolor change cOllslanunent de SCIlS de rolation, dc sorle
fine l'influencc <Je rangle 1l1orl sc fail scntir. Si les dhnen­
sions et Ics Jloluhres oe tours (U~lenninanls pour Ic chc­
Inin pareouru, done }lonr le lravail du rellionlagc, sOlll
fiXt~s, alors la n}(\lhodc cl'essais slandanlises pour le
relllo1,1lagc par challgclncllls de positioll cst slriclclllcnl
<1i~finie et partoul reproductihlc.

IJalls les deux appareils Incnlionn{'s, les 1l1onlrcs sont
fix{~cs sur d(~s hras disposbs en i~loilc. Un Innlenr syn­
chronc raH lourner I'i~loilc el UI1 engrenagc provo<jtle Ja
rolalion dc chaque hras au(our de SOll axe.

I..a figllrc 7 illdiqllc les dilucnsiollS des hras, dOlle I('s
condiliol1s cl'essai. Bicn quc dans Ic « Cyelolnal» Je par­
cours des Illonlres ;l I'inl(~rieur soil plus petit <1ue cclui
des Illonlrcs cxl{~ricurcs, I'cspacc angulairc parcouru esl
cl PCIl prcs lc Inenle cl, C0l111Ue Ics essais ront Illonlrb,
h~s diffbrcnces qui en r{~sullent sont ncgli~cablcs ]Jour
des essais en si~ries. Le lableau S dOHne, pour Ics ueux
appareils eiles, lcs durces dc rolation en [olleHoB des llOIU­
hres dc lours el dc la rrc<ju('ncc du courant d'alinl(~nla­

lioll.

Cyc!cJluat :

NOlnhrc
dc rotations

2.10
500
7S0

} ()()()

125()
1500

Gyr/olest:

Nonll>rc
d(~ rolal ions

2S0
SOD
7S0

1000

Durl'C
50 herlz
(Suisse)

ß 11
12 h
1M h
24 11
:30 h
:3ß h

1 h 01 Hin 40
2 h 0:3 11111 20
:3 h 05 11111

4 h 06 Inn 40 s

Duri'('
on herlz (USA)

S h 02 IHn
10 h 04 Hlll
15 h 06 nln
20 11 OS fun
2.C; h 10 11111

80 11 12 11111

4H 11111 20
1 11 31) nUl 40
2 h 2K Inll
3 11 17 Inn 20 s

d·



lt'S IUOUtrc.'s doiv('nl ('tn' prl'pan"('s (,'011111)(' i1 ('st iutliqUl'
SOUS :\.2. Lc.-s ('ssais all ,. (:\Tlolt'st ~i c!Ollllt'ut tla's Ic'sul­
tals rlloii,s dispt'rSl's si, h'( Hussi, Il's 1110111 n's out 1111('
pt'litt! ri'sc-rve de Inarcht' :1U <li'hut d(' l't'ssai.

La lni·thode SUi\'illltt.' s\'sl ,,('\'i,ll'(' hOlllH':

I,) "'U tUlirnallt la IHOllln' la'llll(' \'('rlkalt'lut'ulIO fois all­
tour dt' I'a\t~ elt's ai~"illt's. on ..,..i't' UUt' pt,titt' ri'st'I\'.'
dt, IHan,lu', puis Ull uwl l.'s ai~Hillt'S ~', l'IH'UI('. (:c'llc'
pn"paratioll t'sl indisp('usahle pour le c' (\clollial " ;

Appurc.1iI eft'ssais :

C:alihn' :

Hi'S('r\'l! c.lt' lnan'la .., initiale.' :

,..-------.- -----------

,~) t·alt'IIIt, .. la rl'St'aVe (le.~ IIlardu' t.'1l faisalll Ja eliffi'n'Il('t'
e'ul",~ l.,s valt'urs iU,\t'lit"s dalls l.,s ('(JloIlIH~s 7 (·t !l ('t

riusl'rin~ dans la C()I()IHU.~ H. Eu souslrayanl la ri~se'r\' ..
dt~ ularl'lw itaitialt~ <I" Ia ('tJlonnl~ H, Oll trollve la ri·­
sc'n'(' eil' IJlar('he proeluilp qut' 1'011 insel"it dans la
('OltlllIH' IU,

PUlI .. illlt'qHt'h'r I.·s n"suhah (,ollsi~nt's dans Ic' ta­
1)lc'all H, il suHil eil! pCH'h' .. lt's valeurs c!t· Ja ri'st'n'c' clt'

1)"tc' :

Ncull :

------ ------,
Vilt'SSl~

de n'lIlollta~e \.~lonlr("

N"

t'olonne

~olnbn'

c1e
n)lat ions

CHI t;!

:\ppan'il luh
('1\ Illan:h('

:1 ·1

:\I)I):&n'il
.1 I"n",l (',

,~

:\ nt'l eI..
Ja nlClnln'

l)atc' 1II'Iu'un'
--_._------- --_....------

7

Hi's('l\'t' Hi,s(',,\,(' H("sc'rVt~

eI... eil! .1('
nlarc~II(~ IIlarclae Inilrelae

'1', iniliah' ... 1T
(7 - .S) I 'J' (H - H)

--~---~---- ----~- -- -~-
10

v- : 11'

I:!

11

~I· I

'fal'/t,tlft ri, Fl'uille d,· l·Ollt ...·lh· pour I,·s essais IIH\.'ilniqllC's du u'lIloulag(' par gra\'il:~.

I
I'J' SI' III .laus la COIOlllll~ 10 du lablt.'ilu Ci ; t~ ('.sl la dur,',(,

el(' l't'ssai t'l p .. ut t'tn' t"""\'(,,., dalls I.. tahlt'all S slIivallt
Ic' IIIIUIIII'(' clt, tours.

IIlan,lu' tl., Ja (.'oloIlIH' IU cl le Ilolllhrc' eil' lours ell' Ja
('OlOIlIH' I clalls I.. dia~ralllllH~ corrt'spondanl de l.'l"l <,ssai
(fj~, K, ~) cl 10) ('l rOll ('si tOlll dc suil(' J'('llsl'i~n(! all sujet
d(' rc'lfi('a~'ili' du f('lIlCllltagt' alllolll~,liqllt',

POllr d"s ('ssais d(, lalJoratoirl't Ja courl>e eri\nua~t' l'st
dt'lt'rlllilU',l' par au IlloillS ·1 points. Pour It's essais <Je
sl'ric's Oll pt'1I1 St' ('oillent('r <l'un SPill nOIHllre' cle lotus;
i I SII fI it de' fixer le's lilui h's l'nl n' lt.'squelll's Ja ri'sPI"\'e dc'
IIlan'ht.' clc' IOlltc's l"s Illolltn's ('Xillllillt·PS doil se trou\'er.

PUllI" lt' ('aleul dc' la "it.'ssc' \' el(, rt'll1outagl' n"sultalll
dl' ("'S t'ssais, l' '('st I'c"'1' r:at iOIl (1'1) CI" i ('lIlIvic 'lll :

pour le « (~~'(.'I()lt'~l", ('Ile Ile rl·,t pas "hsohIlIU'ut;

c) Jixer la IIlOllln' sur 1I1l hras tll' !'"ppall'iI t'l faift' indi­
II"l'r 6lU cOlllpll'ur 1(' 1l0111hn' dt'sir"~ d.. rotations;

cl) IlH'Ure I'appart'il ('n 11Iar"ht, {·t il1S"rill' Stil' la ft'uill ...
dt' conlrc)lc (tableau li) le nOlnhn' dl' tOllrs "'hoisi, la
dat(· el J'hcure du dt"hul dtO l't'ssai. IYaprt's 1<' la­
ble~al1 S, cal('uh'r rll('llH' prohable tl(, Ja fin tll' J'('ssai
l'l portt'r dans lt' lahlc'au B, ('OIOllllt'S ·1 t't :l. la .Iah' c'l
la dUrt'l' ;

(.) di'lu(.'hl'r Ja 1llOllln' apri's I'arrt'l clt' rapparl'il Oll '11)('1­
qllc's ht'Hrl'S plus Lud, la IlU'tl 1(' C'II pusit ion huri/.oll·
la1(" ()Il s'ass 1I n' ra q 11. ' la IIlOIl t n ' lila I't 'lu' (' t c111 la
1l1l'llra i. l'h"'Ufl';

f) laisser luarcht'r la IIlCllllrt~ i'. plat jusqll'j', l't' qu'.. IIt'
s'an;'lt~ (It illscrin' lt' IIlOlllt.'ul dt' I'anl"t daus Ic' ta­
l,lt'au () SCHIS () (,t 7 ;
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5, La durce de "ie dl'S rCllloliloirs aUlOJllati(jlll's
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F;~. !O. IJiagralllluc dc Ja viiesse (l'anllage sur I'apparcil
« Chappuis »,

Eil cOlllhinanl l('s essais slaliqllcs l'l dynallliqul's, on
pelll rl~aliscr Ull vicilliss('lllcnl arlificil'l cl obll'lIir des
rcnseigllclHcnls all sujel eIl' Ja duri~e eIl' \'ie des fl'1l10n­

loi rs all tOlllaLiq \I('S, .
Les essais cli'crils dans ,I SOllt fails g(:'nerall'IlH'lll a\'cc

des 1l1onlrcs fraic!Jenll'nl JIlOlll('l'S Oll rl'l'ClllIlH'lll Ilcl­
loy(·'('s. J'appl'llcrai Ics cOllrl)('S ainsi ohlcnucs cellcs cl'tln
rCIJloulage « \'icrgl'» (fig. 11),

])alls la figurl' 1() nous aVC))IS porli~ ('11 al )scisses Ics
dun~'l's dl' rCIlHllllagc sllr l'apparcil (' Cilappuis» cl. l'1I

OrdOlln(TS, Ja r('scJ'\'c dc )narchc ('11 hcures cl, COlllIllC

parallli~lrc, rangle (li~cril. Lcs {'ourhes olll ('lc'~ ohlcnucs
avec ulle honlle IlJonlre, La figun~ IlloJllre la grande
influcnce dl' rangJe dl'cril.

L'appareil ;\ Sl'COUSSl'S le plus COllllll esl l'apparl'il
« Chappuis» dans Il'qu(') rangle d('Tril )H'ul l'lrc, ;"l \'0­

IOllt<" dl' DUO, 120°,150°, IHO°, ~'l()o Oll 360°,

'L3.1 1)(~/(~nll;Il11Ii()H (h, III n~s('r{)(' ele l1lflrchc (//1 Illoyell
dc fllp}Jllreil « C:/U1J1JJU;S »

En pralique iI l'sl SOUVl'lll Jll't:cssairc <Je faire des essais
rapides en 2,1 heu res Oll l11(~IJH' naoiJJs. Pour les essais cle
s(~ries, on dispose rar<~JllClll de plus de 4H heures. Si,
pour un JllOUV('1l1eJJl dOJlJ1(\ on Cl UJJO courbe d'annagc
('xa(:lc, ~)n I~Clll, all IllOyCH du tableau 5, calculcr une
duree d essaI.

Exelnplc: figure H. ])'aprl's Je tahlt~all 5, 2S0 lours sur
I(~ « Cyclolcsl» cllIrcJJl 1 11 04 InJl. ])'aprl's la figure D,
I('s 250 lOHrs c10ivenl dans ce JJlouvcluenl cr{~er UJJe rl'­
s('rVe c1e lllarche dl' 1G hcun's. L.c lest pelll iHre raH Cll

17 h 04 nlll.

(>our ces cssais, OIJ a illlagIlH', souv('JJl clc fa~'oll arhi­
train', des appan'ils «il sccouss<'s », cloJJt qu('lques-ull.~

furcnl dl~crits dans Ics journaux profcssioJJJJeJs (H; H).
En r(~gJl' gl~Jll~ralt~ Jes JlloJllres cll~t:rivenl eIes lrajccloircs
('11 ares <Je c('rt:le pour Jesqul'llcs l'ang-Ie dt"cril pClll
(~tn~ luodifii~ il vololll{~. ])'aprt's lous les apparcib COJl­
IIlIS, la 1l1onlrc se nH~ul snivant d('ux dilut'JJsiolls.

])aJJS tln prc'~t:<~dcl1l lravail (7), j'ai eXHJHinc Je cOlnpor­
lcnH'nl des IHolltres souillises il des oscillalions hanllOJJi­
<fues. ]>Otll' silnplifi('r r{~lll(1<~ llJalhc"lllaLiquc, j'ai proposl~

pour ces essais \111 clisposilif ci bielle-luaJJivelle. L'allalys(~

Illathi'luali<Ju{' a Inonlrl~ que dans ces apparcils ll'cssais
dans l('squcJs la luonlrc esl sotllllisc cl UJJ JnOUVClllClIl
p(~riodiquc, It~ lravail c1tl ITJuonloir d(~pell<l do l'aJllpli­
lude l'l dc la fn'~<fu(,lJcc dtl nl()UVelllCnl pi'riodi<juc cl d(~

la relalion cnln~ 1(' rolor cl le ressorl JllotcUr.
I ßa cOIlSt nlel ion dc la JIIOlIll'C pelll (~lre adapll'c (\U.\

l'ondiliolls iIlIPOSl~('S par )'('ssai dyllaillique.
L'i~lllde des 1I10UV('n)(~lIls elu hras du porlenr de la

IIH)lIlre ne pennel pas d'.indiquer IIne valcur pcrlilll'lIlc
pour I'alnpJilude cl pour Ja rrbl'IClJCC d'un apparcil :l
sccousscs, de sorle qu'iI esl illlpossihJc d'clahlir un rap­
porl (,Iltre r(~ssai dynaJniquc cl l'cssai au porler. [)OIlC
le lcsl dynaillique Jl'esl pas rcco1JlInandablc pour (U~l('r­

Iniller la "ilesse de rClnonlage. Par conlre le rf'Jl1onlage
par al'c(~Il~raliolls peul, sllivalll Je l'hapilre .S, t,t n~ lIli1iSl~

pour l'exanlcn eil' Ja dun~~e cle vic du disposilif de I'CI11011­
lage,

La figur<.' X 1l1011lre que Ja vil('ssl' <l'annage diJlJinuc
lorsquc la n"s('rve de Il~arche auglncnle. C~e CJui esl facile
~l cOlnpren<lrc ptlisquc: \111 1l101l1cul de force grandissanl
s'opposc au rolor. Si, pour Ull nlOUV(~JnClll de JJlonlre
dOIlJH.\ on avail ('nITgisln'~ ulle cOllrhe cI'annage, Oll lrou­
,'('rail facilcllll'ul, par cxlrClpoJalion, I(,s vilesses ({'annage
clans le <lolnaine eulicr au JlJo)'en des vilcssl'S du do­
IlJainc jurl~ril'ur.

Lc poinl d'illt('rsl'ction cll' la ('ourh(~ cle rCJJloutage ('l
celle de Ja dur(~e dl' Illarch(', e'<'st-el-dirl' Je poinl A du la
fjgun~ IX, perllJel eIl' di~lcnninl'r Je lClups Ill~cessaire pour
ri'aliser I'anuage (,olnplcl. C:C sl'rail une l'rrcur (h~ faire
inlerv('nir Cl' poinl dans le jugl'llu'lIl sur Ja qllaJill~ du
n'lllo1Jtoir, car iI esl avalllageux d'avoir unl' petilc vi­
lesse dc rClllontage avanl le n~lnonlagl' conlplel (par­
('ours A - B figure H) pour 1Ia{~lIagcr la hric1e glissanlc
dans le barillet.

Lol'S du contrt,le dl' Sl~ril'S eil' Inolllrl's, on constale
une ecrlainl' clispl'rsion des r(~s\dlats. }lour rinterpr(~ta­

I iOIl, Ics cOllrhes dOllnanl I('s ri'sultals Jcs 1l1cillcul's cl
lt's plus Jnauvais sc sonl n~~v<~I('('s lrl~s utiles (fig, B). Lors
du conln')le d('s s('ri('s iI suffit «I"(' loutcs )('s valeurs
soienl enlre ces Hllliles.
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11 (':-;l pruell'ul cretxalllilH'1" au luoillS I() IllOlll rt':-; du
Int'.ue lypc" 11 aiclH'llh'lll )I('llo)'c''(':-; ('l h\liJl~(,:-; l'l dc pro­
(,l'der aillsi :

0) la <1Ul"t'(' elc~ luarchc (,.,,1 dl'lt'rJuillt'e par H'lllolllagc
IJlaIHH~1 cl cU'lellle Jlonnalc d'aprl~s ce <1"e j'ai dil
<1allS Je chapilrc 21 ;

!J) ulle cour1>l' de .-c'JlloJlLage aussi exacle ClUC po:-;:-;ihh'
('sl ohh'lllll~ :l\'C'C I'essai slaliqll(~ «< r;ycloLesl », voir ,12)
el conforJll('IlH'lll ii la figllre 11 dl'ssiu('c COllllll('
courbe « vil'l"ge » ;

c) la )llonlre ('sL arl ificil~IIl'1l1l'1I1 vil'illic Stil' un apparcil
i'. secollsst'S «< Cbappuis », voil" 11:3). POtll" cela iI ('sl
l"ecolnJnalHli~ eil' secoucr la 111ol1lre 4 1"ois par jour
pelldanl 'IIH~ heure d'apn"s I"horaire suival1l :

d(' 7 i'. X lu',.res,
eil' 10 i', 11 11(''' r('s,
eil' 1,1 i" 15 IH.'urt's,
eil' 17 ;', IX ]1l'III"(,S.

C('He opt'raLioll ('sl l'n('cLu('c~ :> jours par S('lllailll', clu
lUlldi au vC'IHlr('di, cl pelldalll ;) sl'll1aiucs ;

d) all IllO)'l'll eIu n'1l1ollLage IlHlIH1('1 pl COlllIlH~ il l'sl ill­
diqu(\ sous a), ]a dur(~(~ de Illarchc l'sl d(~lcrIl1in('('.

La cOlnpalaisol1 des ri~sllltals ohlcilus ('11 (/) cl Cil d)
)"ellsciglll' sllr le c0l11porLelllPIlL cle l'ac(,(Hlplen1l'lll
glissanl (1)aril1el) ;

(~) un nouv('1 essai slaliquc dOIlIH'ra la l'ourhc <1(' rl'lllOI1­
lage aprl~s le vi('illisseIlH~lll artificicl. La surface en­
Lre les COllrl)('s dans Ja figun~ 11 ('sL une Illl'SUre du
vieillissC'IlH'1l1 ; ('lIe periHel d'cxprilllcr ceJlli-ci e1\ CI/li.

I)('s essais avec dirri'rcllLs JlIOllvcruenls olll dOlllll'.
avec le lesl dl~cril sous 5.1, 1I1l,<.'. perle par vieillisselllclll
ch~ 3 cl 30 %. Les lueilleurcs valcurs indiClllcnl Ull foLor
«Ili, aprcs avoir fOJlcliollllÖ pelldant des allllC.',t'S, PCllt

cr('l'r eil' la rt'ser\,(' eil' 11Iarc1ac ('l1corl' aussi facilclllt'llt
(I'I(~ si la 1l101llre (~'lail fraichl'lllC'lll l1t'lloyl'c cl huill'C.
I.('s gralld('s perlcs SOlll sOllvclll ducs c'l dcs faclclJrs pro­
ellIclcllrs cI'usur<,.

Bihliogrnphic

(I) (;crJnan, S.. Cang lind L;lgellh~il1[igkeil lra,~harcr

Uhrcn. Berichlshuch IV inl. KOllgr. f. Chroll. l!).'JD.
f\liillc)lell.

(2) l\.ocll('r, ) 1., Bcschll'lIllig'1I1gsllll'ssllllgcn all1 ) lalld·
gelcnk des ~1c.'nsch('ll. Jahrh. eI. 1)1. Ces. f. Chron.
Bel. ]:2 - UJGI. Bull. :lll 11 tI ('I SOl'. suissc d(' chron.,
IV - nJßI.

(:3) Frauz<'. K., IIallellw\\,('gllllgcll ZlIllI Z\\'eck(' des AII­
IOlllalikaufzllg<,s, Jahrl>. cl. }Jl. Ces. f. Chroll. Bd.
I:? - IDß I.

(.1) (;(''''lIall, S., \\'eilere Bcohachlullgen zllr LagellhÜu­
ligkcil lragharer Uhrcll. Ja))rb. d. })l. Ces. f. Chron.
Bd. 1:3 - IDG2.

(5) Sill1sch. E.. LageJ)h~illrigkcil \'011 Anl1handuhrcll.
.Jahrl>. cl. JJl. (;('s. 1". Chron. Bel 1:3 - IDn2.

(Ci) Kocher, }1., Hl'sulLals cOlllpli'nH'lllaires de IlH.'SlJrCS
(rac(,ldl~ralioll a1l ]Joigncl. Bull. ClI1JlllCI SOl'. Sliissc
c1(~ ehroll., V - UJG:J. Jahrb. cl. 1)1. Ces. f. Chroll. Bd.
),1 - Inn3.

~7) Kocher, 11., HCl'hcrches sur le cOlllporlcllH'Jll des
1"C'1J10llloirs Clllloillaliqlles exposl~S ~l des oSl'i1laliol1s
pl'dodiqIlCS. Bull. al1llucl SOl'. suissc de chron.,
IV - ID03.

(:'~) l,eillH'llsloll, F., Die BedeuLung des Sclhslau[zugs
fiir di(~ Gangrcscrve und die Ganggenauigkeit eiller
Uhr. Die Uhr Nr. 15 - ID5G.

(D) Kiihnhanss, 11.. Üher die LeislungsprÜfung aulolna­
lischer Uhreil. I)ic Uhr Nr. 13 - HJ5S.

Tirage cl part du Journal suisse d'horlogerie N° 9/10 - 1965
Scriptar S.A., 1000 Lausanne

15



..
Uber die « Geheimnisse
der automatischen Uhren»
Der Aufzug in einer einzigen Drehrichtung

von P. Beguin

(Siehe Nr. 2/1968 des Schweizer Uhren und Schmuck Journal)

Wir befassten uns in der vorcr\vÜhntell NUllll11er unter
A hschnill () Inil folgenden Dbcrlegungen :
({ I)as Aufzugsergehnis in einer einzigen Richtun!! ist
lufriedenslcllend. ohne dass aber besUitigt \verdcn
kann. dass es gcsalllthaft gesehen ebenso gut ist \vie der
h~idseitit!e Aufzll~». und \veiter unten: « I)ic Verein­
fachung '--scheint d~dlcr eher illusorisch zu sein, und \vir
glauben kaurll. dass irgend ein Vorteil darin liegt. auf
den beidseitigen f\ufzug zu verzichten ». \vas uns fol­
gern licss : « Insgcsalnt er\vCisl sich der beidseitige Auf­
zug als die rationellsle L(lSung dcs Problenls. \\las zahl­
reiche I'.onstruktionen bis anhin nur hestiitigtell. »
lInsen~ Überlegungen er\veisen sich heule schon als zu
sllllllllarisch. denn die 'rechnik schreitet stlindig in
eineIn -J"elllpo \veiter. das scheinhaI' feststehende 'rat­
~achen selb~t Überrundet.
Bei der I)rllcklegung unseres Artikels iiher die Cje­
heilnnissc d~r autolllatischcn lJhren \varen die 'rech­
nikcr d~r Firrlla f\. Schild ;\Ci bereits in der Lage. Zli
he\\'eisen. dass der Aufzug in eincr cinzigcn I~i('hflillg

glcirhe" ,vcnn Ili<.'ht sogar besscre l ..eistullgcll als der
hcidseitige I\ufzug zeitigt" unter der Voraussetzung. der
(jlcichheit der andern technischen Eleillente des Kali­
hcrs.
Ls ohlict!t lIns daher. an dicser Slelle die 'l'atsachcll lind
Beweise" anzufÜhren. Wir wcrden zudeln versuchcn.
dieses Ph~illol11en, das Skepsis und lJngHiuhigkcit er-
\\'eckl. zu erklÜrcn. delll Illall sich schlussendlich hcu­
!!.cn 1l1USS.

I)ic L~rkcllntnis der anniihernd gleichartigen Wirksa 111­

keit der S\,slelllC 111it cin- odcr beidseili~cnl I\tlfztl~ Init
lInhct!rcn;t drchender Scll\vin~1l1aSSe '-- iSl nicht ...·ncu.
rv1ch I~crc Kollstru ktell re ka Incn i 111 Verlaufe der letzten
,~\van7it! Jahre Zli diescn Feststellun~en. (jcs«.llllthaft
~)chreih~n ~ic deIn heidsciti~en Aufzl~~ aber eine zu­
s~itiJichc Sichcrheit zu. \\'ci( die scll\va~hcn Arrnhewc­
~UIl~l'1l einer l11axilnalen Spannung der Zugfcder filr­
dcrlich sind. \Vas ncu uild Uller\varlet schcint. iSl dcr
hilhere WirkurH.!~t!rad des cillseilit!cll AlIfzu~('s.

l)ie 'rcchnikcr ~Ie~' I:irrna A. Schil~1 ;\(j \var~n bestrebt.
dieses Prohlcl11 zu crhellcn. indelll sie alle verfiigbaren
Mittel Init der nilli!!cn I\usdallcr einselzten. Ihre Arhei­
tcn cr~trecktel1 sich Über .Iahre. Systelllatisch gefÜhrtc
\-'ersuche \yurdcn von CillClll 1'~rf()lg gekrilill. der die
nptilllislischstcll V()rall~sagcn iihertraf. Nachdelll dic
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Er!.!cbnisse l!ehÜhrend nieder~ele~t waren. crwies sich
di~ Schafflll~!.!, eines ersten KaTibe~s nicht hJoss als nl()1!­
lich, sondern'- sogar nol wendig. Anderseils wurden alle
Vorkehrungcn gelroffen. dalllit dic Kundschafl inl vor­
aus feststellen konnte, dass diesc ncue Auffassung des
aÜlolllatischen Aufzu~es ~egenliber deIn beidseiliJ!.cn
Aufzug nur Vorteile hictet~ '- ....
J)ie Kaliber AS Init einscitigelll Aufzug laufen gegen­
\viirlig unter folgenden Bezeichnungen: 1712/13·1716/
1717 - I74X/49 - IX62/()3 - IXÜÜ - IR73 - IR7Ü - 18X2/83-
1XXS/X6 - 1X92/93 - I X9Sj96 - 1902/3 - )906.
Weil die eingehende Bcschreihung der \vichtigstcn unter
ihnen in diesenl Fachorgan crscheinen \vird. begnügen
\vir uns hier Init der Fcststcllung. dass ihren Konslruk­
tcuren eine schr einfachc LilSlillg glÜckte. die bloss ein
WechslcrrHdchen lind cine Spcrrklinke enthÜJl. anstalt
der gcbriiuchlichen WechselrHdchen Init Inncnklinken.
Besondere Sorgfalt \vunlc der Kontrolle und dClll Ver­
gleich der « aufziehenden» Eigenschaften geschenkt.
Mehrere I)utzend Personen Illit den unlerschiedlich­
stcnBesch~iftiglingen nahlllcn wHhrcnd Monaten daran
teil. I)ic Kontrollweise beruhte auf del11 gleichzeitigen
'rragcn zweier lJhren a 111 gleichen Anll und in voll­
sUilldig entspannlen1 L.lIsland. I)araufhin wurden sie
eine genall hestinll111e :I.alll von Stuilden getragen. ()ie
gespeicherte (jangreserve \vurde in heiden FÜllen je­
weils gcnau geprüft.
I~~ine l~elllerkling ist hier noch angebrachl: Von zwei
identischen. alll gleichen Aran gctragenen Uhren zieht
sich die VOlll Ellbocen wciler entfernte schnellcr auf.
I)icse Erscheinung ~vurde verschiedentlich festgestellt
lind \viedcrholL sich. \venn l11an die lJhren vertauscht.
\vas beweist. dass es nicht VOll ungleichen innern Eigen­
schaftcn herrUhrt. ()cr lJnlerschied in der GrÖssc von
.5 his I() ufo ist gering lind blcibt unheachtel, wcnn l11an
nicht cena lIC und \viedcrholLe Mcssllnccn vornillllllt.
()ic EI~kHirullg dafÜr ist einfach: die A~lllbe\vegungen
veralliltein der Sell\vinglnasse verschiedenartige und
zahlreiche Beschlcunigungen. VOll denen ein guter 'reil
das Ellbogengelcnk zunl Allsgan~spunkl hat. In diesenl
Fall ist aher die lineare (jeschwindigkeil der Uhr pro­
portional der I:ntferllung zu ihrelll I)rehpunkt. [::ine
norillal getragene /\rrllhandllhr befindet sich auf unge­
fiihr 24 ell1 (':ntferllllilg '10111 L·:Ilhogell. wiihrend eine
z\\'ci tc l Jhr Uill et \va ~ his 4-l Clll nii hergerÜckt ist. (j leich
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fvLlll VL'r~tl'lJl dil"~t..'S P11;lllll111C11 \iclleicht 11\ )ch hc'~""l'r.

\\CIlIl Illall iiherlegt. da~s die Scll\\:inglllassc Ilach jcder
Ih~\\let!uIH.!. <.h:r lJhr schI' ra~ch in ihre Ruhclat!e zurÜck­
k0I1111~t o~lcr dorthin zu gelangen trachtet (d~r Scll\\'er­
punkt in vertikaler L~benl: gehl durch die I.at!cr~lcllc).

Bei jeder Bcschleunit!lIllt! rcat!iert die Sch\\'il1~1l1a~Se

dureil ihre 'I"riil!hcit 711il '-ciner'- t!c\vissell Verzi)~crunl!.
,,'obei sie 1I 11 tcr'- dClll kOll1binicrlcn [-:influss ihr~~ rvl~­
1l1Cl1tCS ulld dcr errcichten (jcsch\vindit!keit einen
Schwullt!. erlan~l. der sic Über ihrc ncue I{l~helat!c hin­
ausflihrl I)ic ~~ch\vinglllassc wird dann unlSO '-y.,"citcr
drchen. je geringcr der auftretende WiJcrsland bt.

1-landclL cs sich lun die Aufzue.srichtullt!. so ist dic Wir­
kunc au!!cnblicklich. \vie in ~Ilen KOl~strllktioncn Init
bcid~cili~cln Aufzuc vorccschcn ist. ßccinnt Ja!!c!!cn
Jie Sch~inglllassc-6rehu~g illl Lcerlauf so \\'ir~1 ~sjc
sich bedeulcnd \\lcitcr verlagern. tllll bcilll ZurÜck­
drchen dcn Au fzug zu bctätigcn. IJiescs Phiinolllcn ist
UIIlS() betonter" je kürzer die Eigcllsch\vingullgsdHuer
der I\-Iasse ist. l:s \vird begÜnstigt durch die breite Ab­
schriigung dcr Schwinglnassc. die durch die \/cr""cn­
Jung von Schwcnnetall 111Öglich \virJ.
Eine andcrc. in fabrikatorischer l-linsicht nicht un\\"c­
sentliche Aus\virkung ist noch zu cr\vÜhncl1. Es betrifft

dl'll I, 1I1 ~,~ I I 1 \ I i 11 ;\ LI"\' 1111 H '11 1 I I 11\ 0\ 11 r1 I L' hL'II d L' I .1 I I I1 I .

Illali,cIH'1l {;lll'l·I1. I >il' !..!l'~l'I1\\;lI'li~l'n rvLl'chlfll'll \\l"­

,h:1l \'lll'\\ iC,~l'l1d filr den~ :'\lIf/ll:! V('-'11 t ;hl'cil \.'Ilt\\ i~'kt.:ll.
d\.·I'l'1l S\,It" ill~"II;I"'''' in h"'idl'1l 'l<il'IJIll/lt't..·1l ;lrh"'ill'\ 11/1.1

11\."" 'lid,,"'.. dll.· "1.111'",'1&,' I t'I\(II'I~~ 11111/1 I ),lldll', ('ll'lh:

~.. i,:h. d;I." dl\' l'ltll'll Inil l'ill\l,jli't'l'I)) :\Irl/u~ Lirn,'l'; ';1111'

dl" I' 1\,LI",,,li i IJ,' \ l' I hh: iI )l'll nll i" ''''11'. h I'~ ,i l' \ () li"1;"1l11 ~ I .111 f·
.1"·/()~~l"1l ~illd \" h"Jl,'lii~'1 dil' 1l1l·I ... I'.l·I\\\.·"d ...·tl· !\1.I~\.'illll\·
('h;lpplli"l llfl", ...'ll·' I l~ll'lJll'll' 1\\l'l \l,llllll'll lur l'llll'

l ;;")~I\""'l'l\ l' d,,'\ 1:111' \ (111 l"l~cLdll' l'iIlL'r Sllllld,,' I ):l'

I 'hrell ll11i, ....,·1l lLdl\.·" \\;illIl'lh! ~L~ hl" '!I :\linllt':11 ;11 ..

delll /\pflclLII hh'lh~·ll. 11111 1'111 .~I \t1llld'.'11 ;1,t1~'I.·/II!..'''·11
/ 1I \\ l'rdl~1J " ,

:\h,l·hli,,· .... ,,(,lld 1;",,,'1) \\ 11' dll' \'ofll·ilt" dl'.' l'ill'l'iri~l"ll

.. \ lIl',ugt" \\ il, f( 11~.'1 1 \I-..d 111 rIH:1l : "Oll,t fllk1ion lind :\ 11 f­
h:ul t'inl':u'hl'''' l\ul'/uJ.!,\\irklillg gll'i~'h odl'f ort h\·"l'r.
I )il.' .\ I ,I id 1L 11 d l' 1 \ I ) 11 i l Ilt lJ 11 ~~ "t l' 111 d l'lI 1\1L·I.. iL 1111""" 11 ...·11

Illil hl·jd"\'III~'l·11l \llf/ll~ kl'i;ll'''''\''~:~'''' 1\.:,,11
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I\1iUlcrcr Auf7.u~,\·crhlllr hcian Tr61~clI.

A Tragzeit in Stunuen.
B Gangrcscn'c in Stunuen.
(' Aufzug in cincr Richtung.
() Aufzug in beiocn Richtungen.

sie 111 l's I 11 i I dl'll I) r l' 11 ht..' \\ 'l' ~~ II 11~eil des \1 0 n k' r d rJ lll's"
die sich 1I111S0 sl;lrker auf die llhr Ühertragell. je Il~lhcr

sich dieselbe hei der I-land hefindel. Werden nun z\vci
lJhrcn zusanllllCIl gClragen. die eine Inil beidscitigenl
Aufzug in nOrillaler I':ntferllung und die andere luit
einseiligcnl Aufzug n~iher bcilll ElIbogeIl und Illan
stelll \v~i hrelld dcr glcichen ".eil eillc ~Ieichc (j~1I1t!­

rcscrve fest. so kann daraus eine delltlic"-he Dberlegc~­
heit dcs einseitigcn Aufzuges abgeleitel \\'erden. Alle
hier besprochencn Versuche wurdell derarl durchge­
fÜhrt. dass dicLJha' l11it einseiligcnl Aufzug in der un­
gÜnst igercn Slel'ltlllg \va r. IJie L~rgebll isse der letZlern
Übertrafen bci l.deicher Ciangzcil hÜufic. die anderc
(Jangrcserve. IJie'-Wiederholung der Vcrsl~chc unter dcn
verschiedenslen Bedingungen besUitigte diese L:rgeb­
nisse. Scilhcr kalllcn alle anfiinglich skeptischen I<'ull­
dcn lind lJ hrenlrÜger zu r glcichcn Schlussfolgcrung.
liicr die zahlcnlllHssigen I~~rgcbnisse ciner der zahlrei­
chen Vcr~lciche: 45 'rrii~er erhieltcn t.deichzeili~ je
z\vei praktisch identische l~Jhren. die cine'-nlit bcids~iti­
gClll Aufzug nOl"lnal getragen. die andere Init cinseiti­
gelll Aufzug Il~iher anl Fllbngen. Nach cincr l11itllern
rrragzcil von 7 1/'2 Stunden {Scl1\vankullgcn z\vischcn (l

und 9 1/2 Stunden) errcichte die (jangrcserve von lJhrcn
Illit hcidseiti~cnl AufzlIt!. dell I)urchschnills\vert von 1()

Stundcn (Scl;\va nkul1gel~ VOll 12 his 32 Stunden). wiih­
rcnJ jene der lJhrcnlllit cinseitigenl Aufzug auf 27
Slunden crh()hlen (Schwankungcn von 15 bis 45 Stun­
dcn). I)ie Verhesserung zuglinstcll der letzlern hetrÜgt
40 u/ u ! In cinigen 1~'Üllcn Übcrsteigl Jer LJntcrschicd
50 u/n. In bloss zwei Fiillcn vcrrÜt Jer hcidseitige Aufzug
eincn leichlen Vorteil. wiihrcnJ der andere in ciner
sehr annchnlbaren (Jr()ssenordnung licgt.
Parallel dazu gaben drei \vcilere rrrÜgcr ihre lJhrcn erst
nach I() Slundcn zuriick. Jcnc Init beidseitigclll Aufzug
verzcichncten einc Iniulere (jangrescrvc von 29 Stundcn
(l3:xlrenlwcrtc bci 15 und 32 Stunden). \v~ihrcnd jcne
l11ilcinseiligclll Aufzug 4.1 Stunden (Exlrenlc von 40 his
50 Stunden) erreichten. I)cr lJnlcrschicd zugunsten dcs
einseiligen Aufzuges crreichl nahezu 50 u/ n.
Versuche tiber einc Hingerc rrragzcit ergaben kcin gc­
naucs I":rgchnis aus denl cinfachcn Grund. als dic nlcis­
tcn lJhren ihrcn Illaxilllalcl1 Spannungsgrad errcichtcn.
Aus dcn zahlreichcn crhaltcncn L~rgebnisscl1 kÖnncn wir
abcr folgern. dass die lJhrcn I1lil einseitigenl Aufzug dic
vollsländige Spannung nach ungefähr 14 Slunden er­
rcichten. \v~ihrcnd der hcidseitige Aufzug dazu IX
Stundcn bcnÜligt (siehe Ahh.).
Befassen \vir UIlS jclzt Inil der Untersuchung eincr Über­
zcugenJen E,rk Hi rung dcs vorstehend beschricbencn
PhHnolllcns. Man versteifte sich bis anhin nicht ohnc
Grund auf dic Konstruklion von Autoillalennlcchanis­
1l1cn. bei dencn die geringstc. \vcnn auch langsanlc An11­
bcwegung dic 14"cJer sichcr spanncn kann. so dass sclbst
~rräger IHit spHrlichcn Bcwcgungen ihre Uhr aufzu­
ziehcn VCnn(1gcn. Andcrs ausgcdrückt. wurde die sta­
tische 1_.Jcistung, gekennzeichnct durch die ~rÜtigkeit Jes
SchwingnlassclllOlllcntcs aIIcin. als wicht igel' erachtel
als die d)lniUlIische 1_.Jeistuug, \vclche VOll dcn Bcschlcu-

nigungcn der lJhr stanllnt. \vohci jcde Bcwegung der
Sch\vinglnasse cincn gc\vissell Antrieb vcrlciht. IJie
obenstchcnd angeführten L~rgcbnisse unterstreichcn
nicht bloss. dass die dynanlischc Leistung in Mcchanis­
111cn Init bcidseiligcnl Aufzug allgcnlcin oft ungewollt
ulllcrschHtzl wurde. sondern dass bcsondcrs dicse Lei,­
stung eine vordringlichc Bcdcutung bei Schwinglnassen
Inil cinseiligclll Aufzug hat.



'UN :Pl{OGI\.I~S ])ECISIlr

DANS LE IlEMON1'AGE AlrrOl\IATIQUE

PAH \VAI/rEH SCIIAEHEN

lh;/HlrfelllPflf f('r/'"iqll~

I\lido

Oll parlc~ IteallC'Ollp, aduellC'luellt, (le lHonlrc~s auluma­

li(ples. l\lais Oll He pense pas, eil prUllonc;allt ':cs clellx Jllnls
(IC~VeIiIiS r:alllilic~rs, .... x nw)wrdlCfi louglles c~l palic~lIles qui
unl .ll.ulIli :1 1;1 c~rc~aliull cle (;1 1I10ulre «c!'li se rell1nlll,~

(rellc-nleIHe ». I\ujnllnl'hlli cnc:orc, (h~s c~herdlellrs ICllaccs
pn .. rslliVClll Icurs (~lllelcs pUllr c~rc~er (Ic~s IlH~eilllislllCS el(~

relHnlllugc aulc.)JHalicpIC IUlljours plus pc .. fc(~lioIlHi~s. Dans

UIlC lcdJJli(l'lf~ Cil pleinc {~"u·luliull, d(~s cli~culI\'(~rlcs SCIIS"­

liolillcllcs "ui(~nl le jour. NUllS IW sa .. rioll5 (lUlle ibllort~r

plus IOllglclllps les prugr"'s ('nllsi(lcl'ahles (pd ont (~Ic~ fails
Iuu t r{~C'C~lnIlWIlI clalls ce (Iuma iJlc.

QlI\~sL-('c CllI~UIIC IIlUlltl'C aJllnlllaticl'J(~ ? C'csl lilie 111011­

trc '1'1i u'a pas l,csoill (I'ctl'e~ I'ellionlee, (pli se fI~JI1()lIte

,1'dlc-JJlcIJle. ])i~s (IIW la Inulllrc-hra('cl(~1. ful il la JlHHle,

iI y a pills (Ie lreille nns, df~S IcdlllideJls horlogcrs curenl

l'icleh~ (l"u lil iser les IIHJIlVCIHCII Is Jlallirds c1u hras puu I'

rClllOJltcr la Jlluillre. l\lais les prcluiers Jlli~eallislncs 'Iui

furclIl Inis all point c~laic~lIl. Irnp (~()lllpli'J1lcS cl Jle purclll

p ~I 5 CIre f aI,r icI' IC~seil 8l~ r i ,~ .

A lil IlIt~lIJe i~pucl'lC~ (Ic~s rc~dwrdlcs c'~t;,ienl IH)llrSIlI\'IC~S

c:~aleJlwlll pUllI' rellclre la IIIUlllre-J,nH'dc~l lOO "/0 i~tandle

:1 l'e.11I cl .IIIX vapeurs. 01', .Je pninl faihlc eies prcllli(~rcs

Illolilres {~lalldles clail 'Ia li/!;c eie rClllollloir: Oll 11~avai l

pas cllC"orc Hlis au point 1111 joint IHirfailclnclll cl.lllelae. Les
1l1nUVClllcnls eie I~I lige dc rClIJolIl.oi r usaic~nl ·I(~s joilllS ul i­
Iises alors C1 I'c~:all s 'illlrnclll isa i1 CI:11I5 la hnilc .par ce U e

ollv(~rlllre. HallS IC5 Il1nlllrc~s allloHlali(l'lcS, eil revallche,

1:1 lige ,Ie rCllIonloir Il'clail. prcsCJue pills ulilis~c cl lc

joinl (I'(~lalldli~ilc rcstail illlilC'1.

C~csl ainsi CPIC Ics clllclcs Sill' l'c~lillldlc~ilc illdli~l'clll les

ledillidcns 0'1 rellclrc la nlonlrc cgalcmclIl aillonaalicluc.
J>CPII is lors on a c1c~coll vCl'l 1111 joilll (l'(~t alldlci lc parfail,

(~I. Ics 111 nll l.re5 11011 alilolua l iCl'leS JlCIIVCII I t~ t rc rcnd 11 es am;-
si 100 % (~lallchc8.

ParJui ICB fa hri(fllcs cl'hurlogerie CI'I i r(~alisi'rclll la nlon­
Ire 0'1 la fuis i~lallC'llC~ cl alllolllali'l'le, l\liclo jOIl:a vi~rilahlc~.

nlenl le r(Jle clc piollnicr. 11 y .1 plus de "ingl allS, elle
lall~ail ses Jlrc~miers lluHlidcs 100 % clalldlcs el illllomali­

'(UCS, qui Illarqu('rcnl unc ctapc iUlporlante dalls l'laistnire
(Ie la tc'(·hn icplc horlo~i'rc.

POllr rc~Hlnlllc~r la Hlunlre, '~Iicl() ulilisa Ics Jllou"Clllcnls

lIalurds (111 hras. Lc prc~llIicr s)'sli'IlH~ cle l"I'IHontaMc (fll'clle
:aclopla csl c(~lui cle la IIHISSC oscillanlc (Ionl le claeJlJin esl
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Ii 111 i Ii~ par d C' S 1111 I'" (' s. LJ n e IIJ ass e cl (~ 111 i~ la los (' i 11 e a 11 1011 r
(lu 1HO U \' (~ III (' 11 t dei a In 0 n t rc : ;1 eil .H lU C c"" I rt~ 111 i Ic cl e s a

c'Ollrse, ell(~ est arr;'lc~c~ par IIne l"llc~c, IJIllllie (1"1111 r,~ssorl.

Lp.s IIUH1"ClIlellls du poil;lIel imprilllclll ä la tll.ISS(' c,,"cen­
lri(llIc ,lcs oscillalioJls. I/cnergie ainsi crcce csl lrallsmisc
:JU rcssorl 1I10tcur .111 1110)"cn (rlllJ cngrenage cl(~m\Jltipli.

('alcHr.

Cc~llc pr,~nll('re IIlolltl'e aulolJlali'l'l(~ prc~selltail clcjä (Je

rClJlarquahlcs qualit(~s dc SiUlplicilc cl (Ie solidile. roncli·

lion ahsoille (1"1111 f ollcliollllcnlcn 1 su r. Lc rhahillagc eil

(~ lai t fa eilc, r C Cl' Ii es l cr UII C g r :In dei rn p 0 r la n "c pOil r U 11 e
111 () 111 rc~ a III () ll1 at iCl' Je, S 11 rIo III a l'ct ra Iq; er.

~l iclo eul enSIl i te reeoll rs an systcrllc (lu «rotor» : la

Il1aSSe excclltri'lIlC oscillant alilollr clll IlIOllyemclll clc la

Illonlrc lI~esl pas arrelc~e par des hUlccs, dIe lourllc lihrc·
nWlIl aulnur du I1IOll\'cmenl. On u tilisc pOllr le rc,uon lage

lc~s osciHalions de la IIlasse dans run ou l'aulrc sens, Oll

cl ans Ics (Icu x sens. En (lC~pi l cle 60n a ppa rcn tc si 11I plieile,

(~C8Y5 telllC prcseu lc ccrlains desa \' alllages: Je rnccan isme,
COIllPUSC (rUn ~rallcl lJOIIJl,re clc pii~ccs, csl cOJnpli(IlH~. 11
(~n ri~slllLc cple les rhahilliq;cs sonl difficilcs~ slIrlout )Jour

rhorlogcr i~trall~cr, qui doil sc procurer 1111 pills grand
lIolllhrc~ d,~ fOllrniturcs ori;dnalcs. Iraulre part le 111(:ca·

nis'llc clu rotor ()('(~IIIH~ plus dc placc eil halllcnr. Si 1'011 ne
" ,~ 11 I pas re 11 olle e r ;1 1111 C c~ (} 11 '" r il I' I t I . ,. : ' r' ~ i I es l tl i f f i eil C

d c~ I,~ loger cl;a 11 S 11 JI P, }, (} i t" Ir;' c, pi a i c c t d Cb J) tc.



Enfin le IHt~(,"lliSlUe clll rolor pr.·sellte 1111 Irnisii·uw

d"·~av.lllt.. ge: le relllonta~e esl pOllr aiusi .Iire c'ontiu1lel
t'1 s"effcelue aVf't~ lro» .Ie fa"ililc! L'exeedent c1c~ force

mo I riC't' "S I pc~ rtl u t' Il IIS 11 rt', I t'lI S ious cl glissenu'lll S Sli pt' r­
flus. Il eil reslilte une tlsure rapide .Ies pic'C'(~s cssf~lllicllcs

all hOIl fOIl,·liollllf·melll.

Lt~s tlcsayallla~f~s du sysli'me (lu rolor olll iIlC'itf~ 1\liclo

:1 eonservcr pOllr les U10lllrt's hOlllBU'S le sysli'I1w .Ie I..
Inasse osc'ill .111 te :, ehemill li III i li~ pa r cles I.u t c~es. Eil
revanche, elle a atlopti~ le SySlc'lIlc .Iu rolor pnur Sf~S mo­

tli'les (Ie 1l10Iltf(~S (hul1es, en en corri~eallt Ics tlefauls clans

la IJl('Stlrc clu possihlf~. POllrCluoi 1\litln a-I-t'I1c aclopti~ If~

s ys1c'· m (~ d11 rot () r pOil r 1e s 111011 I rt· s tl a 11Ws'!

Ce flue I'on ('laf·r('h.~ aVHllt IOllt clalls la Jllontre dame,

.·"est rt·lt·'~anc·c d .. la li~IH~, clotl(~ &lllssi la pclilesse. Par

(,oIlSi~tI'H'nl, Oll 1('lIdra i, tlinlil'llIf~r lt~ pills possil.lc It~ dia­

mi-tre tlf~ la 1II0Illrf·. Or, .Ians It~ systi'lIlc ;1 I.uli~c, la

masse oseillalllc tlc·~t.orcl.~ .Iu IIHHI\'f~nH'1l1 Illi-lIIi~I1H~ cl

sc' Incut uulollr du InOU\'t·IIH~Ilt. Lf~ .liallli·lrt~ .Ic~ la IlIon­

Ire c s t f n r e(~lIu'nl n11 ~ IIU~ n t.~ •

DansIe systeme du rOlor, a1l ("HllJ'airt~, la nHISS'~ osc'il­

1.lllte t'st slIperpost-(' au nlOIl\'tOIlHont lui-Inclne. Elle se

(It'place llll-c1esslIs, el non pas Hutn1lf du JllOIiVelneut. (hl

(.;agnc aillsi tlc I'cspaee en largclIr. C(~t cSIHH'e est prceicux,

.. ar le nlOUVClllCll1 des pclilCS Illontres rnndes (Ie "Iamcs nc

peut pas eire ri~duil inJf.fi"iJl1cnt sans qll(~ la soliditi~ cl

le hnll fonc~lionIH~IIH~nteil soienl (~Onlprnlnis.

Etant (lonne Ics iIH·ollv.~niellls tlu syst;'mc (lu rotor, ~Iido

.1 poursuivi ses re .. herehes eil Vlte tle ('ri~l'r un &lulrc sys­

t;'UIC, plus perfcetiollllC. Ses efforts persc~v(~rallts onl "~t"~

c'ollr()IIIH~S (Ie 611<·(·"·S. EHe viellI (I(~ nwltrc CIlI point le

S)'sll~lne de relnulllage « l\lillo-Powerwilltl », (Iui illaugHrc~

veritahlelncnt une Ilouvclle cre clans la leehnique <ln re­

ulontagc autolualiqHe.

Le n)(~('aniSUH' Powerwintl esl allssi plat quc le n1t~ca­

nislne a Itlltccs, dOllc plus plat lilie .Ie rolor. l\1itlo pourra

fllliliscr pour J(~S Illonlrcs horlllllcs, car il pcut eire loge

clans un(' hoil.~ t~leganlc cl JIlincc'..

D'allirc parI, Ic n1ceanislnc Powerwil1d n'occupe pas

plus tlf~ pi ace CII I~I rgell I' que le rotor. 11 6era dOlle

.··,."alenlclIl utiIise (Jour les Illontres (Ialnes.

Ce IlfHI\'Call sysli'me presclIle les avautHgc8 relllli8 .I(·s
m (' (~n 11 isn1f~s il IHII i~cs f~ I i'l ro t or, (~II Inl pp ri Il1all t tOHS I.~s

dc:falils (Ic ('C' dprlli.~r. 11 garalilil (Iolle IIIl fonctiollrlt".nlf~lIt

a hsolllllH·1I1 Sla r.

Par (Jllel lIIoycn 1\lido f~sl·f·llc~ pal'VC~lIl1e a 1111 rl~sllltHl

allssi rcmar(}lIahlc ? Par la silllplificalion du IIH~('allisll1e.

La Ri tll pI ici t t~ e I Ia rUI)l181.~SSc~, t.ds on I t oujnll rs el.~ leg
.. ritt'·rcs dcs grandes invcntions. ()r, .·e sonl prcC'isl~nlcnt les
luartllleS .lislindivcs cllI n{)lIv.~all syti'ruc .I\liclo Pnwerwilul.

Sept pi;'. ..cs sClIlclllCIII, el Bon pills 16 Oll cla\'ilnlagc
(' 0 IItn w (1.111 S tOll sies l'i y ~ t"~ 111 • ~ s a •·tll eI s : .~c s c Ja i( f r Cs i 1111 s­

LI' c nl H v c C f~ I. Jf I' Ie11('eie rt~s 1111 a I •~ x 1r öl 0 nl i 11 a i re alu1"eies t

arJ'ivt~e 141 fHhricl'w (1'II()rloM(·ri(~~lido. Lc {ait (Je rl~elllirc

il 7 le Ilolllbrc .I.~s pii·.·.~s c1 ..~l;lC'It.·· ..s dll Illt~(·allistlle c1e rf~­

IlI(Hllag.~ illllolllatiflllC ('oIlSlilliC il Illi s('111 une veril.ll.lc
pc~rf()J·llIallt·('.

Les IU (~ C uni S Ine" si In pIes d11 .... 11 I ! Las 0 1icl i Ie cl 1I no 11 V C a It

syslc'~me 1\litlo P()w(~rwin(1 est IWiIlH'OllP plus granclc dlt {ait

d c~ SOll Cx 1ra () rt Iin airf~ s i11I pi i•. i t c':. . L(' s r isCf 11 es d•~ (1 :~ r Hll ~t~­

nH~nt sont eOllsidi~ral)I(~lItclll rt'·dllils, el, slIrlout, le rha­

hilla~e est cxlrt-llIelllenl r.... iI.·. I.'horlogcr du Sianl Oll (Ic

la C()lc fl'Or lI'alira ml,'1I11e P(~illC~ :1 r·c~par .. r UII 1I..~eallisrn.~

aussi sirl1plc, cl'HlIlalit plus (pie Je Scrvit'e 1\lolldial J'\liclo

111 i f 0 It ra ai r.1 1() 11 1t ~ s I('. s p i C' C'" sn.: C" ° S S öl i r .. s.

La IIlasse ()s(~illaille esl tri's 1.:,."i·rc cl sc Irouve prcs·

tille cn ctIllilihrc avcc le ressort Illolc~lIr lorsqllc c'e tlerllier

.~sl rCll10111i~ uu lIH1xilllllll1. Lc rC'lI1oll1a Mc 1('1111 (lolle a
s'Hrrclcr a C'e Jlloll1cnl-lil. On c"itc~ ainsi eies frit'linns t~L

J'usllre cle IOllics ·les pi;'cc's .~sl bCillleollp nu.ins ~ralltlc.

n'U ul re par I, Ia f LI t ig 11 e (111 r t' SS0 r 1 (' s t tl iIn in 11 ce (' t le s (Ian­

gers (I(~ rllpillre clilJlini~s par le lIouvean rt~ssorl ~li(ln

« Pernw(llIre », illLIligahle et illt'&lssaltle. Cc rl~ssorl esl (Ic~

plus alllaMlIl~liqll'·.

Dan s Ic s ys t C~ 11I e .1\1 i cl 0 Po W (' r Will tl, 11 n ('.11 g re 11 age .. U ln­

pose (I'lIH pelil nOlllhre c)c~ 1Il011ilt~s lranSlllet inslallt.II1(~­

IlU'lIt au ressort Illoiellr l' "~IH' r~ it~ ('rt~.:e par Ie nu.in (Ire

1II0llvenwnl du I.ras.

Le rc.~molliage esl facile f'l ('olllillllei cL s'effceluc saus

ancunc usurc cL slIrlensioll ein ressort. ~'litl() a ainsi

rcsolll 1'1111 tl(~S prohlcrncs les plus difficiles qlli sc soicllt

poses aux eOllstrllctcurs tlc Illollires alilOlllalilItICS.

« On la IlIcl an I)ras, elle ulurcltc ! », pClll-OIl (lire (Ic Ja

Illoulrc l\'li(lo Powcrwiud. L'alltcuuaLislIlc UC la Jllolltre

repolHI au hcsoill Je cOllforl «(lI'i~proll\'e tOllt ltonlJlW .. ivi­

Iise. Un siluplc fail le prouve : ulle perSOllllC .pli aporie

ulle luollLre uuloll1aLill'lc pelHlallt (1'1('1(!'lc tCHlpS He IH~lIl

plus s'en passer! L'hoIllIlH~ lIIocl.oraw lIe reoinoille pills sa

lIIolltrc, (Ie BleU1e fple l'aIlIOlllo))iliste IU'. d.'~lllarrc plus il

la rnanivf'1lp. ! I

U11 C n~ \' I)11Il ion cl alls Ic tl 0 11I a iIl'~ d •~ I' il 11 1
1

011 aa t j Sill (': lt.~ 11 e

f'st la v"·rilahl.~ si~llifi.·alioll cl .. la dt'rllii~rc~ illVf'ution (If~

J\lido, (!'Ii (~onsolidc aillsi sa position de piollllicr c1l~ la

1I101l1rc tllllOlllatiqlw.
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('" '1 111 (· ...·1 1,· I';I~ ,I illl', " •. ~"II ",' .1,· 111(tllll·'·~ •• 11,
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lila I iCl'lc·.

I.a fi~lIl'" ~ '1101111'" ... 'h,'·1I1ali'lIl'·III'·1I1 la curn.

I'0 ... iliuu cl .. rOlla~.· C1ul Irallslllt'l Ja plll~~allt'"

\ i, " du volalll ;tU roch,·t cl.· I.arill.,t.

I
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t:~o
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I.ur'\qllc' Ic' \olalll pi\lll" ""'111 ,'1 lil.I"·IH'-111 "'111'

"Oll a'\c'. il fallt Bil poicl'\ c1c' I.:{() J!.'. petlll' I,·

III,eilllc'ni ... 'U "'quiIIJ)r.·. 1.,' II10flIC'nl d,· 1'01"'" :111
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•'",1: !(),70. I:~() :.!171 ~,IIII1" 11 falll 1"llit'

,'ullIplc' cl" r"lltl"UlC'llt clc'''' ,·u;.:;rc·tI&I;!":" '1 11 .' 11011'"

PU\I\OIl .. "i~c'" il o.c)() par ,.tI~n·Uil~", <:0111111" il
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n'· c,I (.~ I .~ 11 P(' r ic·" r. (.il .. U CI 11 '" a \ 0 I h ,.a i I lilie' 11 H ' •

"lIrc' "'IlilliqIlC' ~all~ lC'lIir c'oll1pl,· '1'1" ~tlll~ ra,'lion

cl,· .. (·ItO(·:-;" le' \'olanl c'~1 lallc'c', ;1 Ultc' ('c'l'laillf'

, i t C' ... S t ' " I fI (." " IlU f' f' 1 I r t' ~ \ a r ia 1.1 ,'. q 111 pI' 11 I
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I ,.. r '\ CI 11 , . I.' r" ..... CI 1'1 ,... I " 11 '" p I"'1 C' 111 , ' 11 I .... 111 nll I C' •

11) 111111.. I,· IIIUIt .. 'fll cl.· rU'T.· (·.tt'l'c,,,,polldalll .'~t :

:L~ , :~ . I n 1(1.-)0 ":;.111111 .. alor~ tJIIC' I" \ ulalll

,I'lllll'" .111 111111111111111. 1II1 111'tlll"111 111,.1 "1' I' elc'

I 11ft ;! .In 111.

l.a 11101111'" a "'·llIorrla~,· alllolllaliq'lC' dUlt pu'\­

...;·cl,· .. 11111' li~,· cl,' "C'IIIUlllui .. p01l1' la IIII~" a

1'111'111'" cl,· ... ai~lIill,·~. (hl aelllll'l alljollrcl"llIli qu"il

c'~1 11t··.·,· ... "' .. i .. ,· '111" LI li~.· d.· r,',rroillui,. plli..;sc'

,"~;d"IIH'1I1 "p" .. ,'r I,· n'llioltla~c' .I,. la fllolllr., .

1..1 11t'· t' , ' .. ~ i I ,', •r 11 tt .. I ' 111 0 II I i I~ " ,'1 I:I 111 a i 11 .. C' Pr c·· •
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I.. I' ~ q 11 • f ·11.. ,' '" I P.... , ,. ,' par "11' ' P ,' r .. Cf It ' I 1I ~ a1 a cl ,'
dU1I1 I,·", 11 11 ttl \ C'IIII'III", du It",I'\",olll I rc· J'.··dllil~.

P'tll" 1"·;r1i~,·,. """, d"II\ rOIIt'lioll"'. I'.·ltloltla~c'

~I LI III~IIII .. I 1'.·lIlulIla;.!.I' &llllltlllilliquc·. iI .. ~I
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P;I" 1I111111I·11'·1I1t·111. La fi;.!ur,' i"~ 1"·pn"""I' .. I('
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ACCOIl/,ICIlH'"1 d d"111 "/if[IH'I ... ,'1 roclt,·(,'f .4(II/U'r/HJ,'i';.'i /wr­

",,'lIant ,/'o/H;n-,. /,. n'II"JII(ag'· " I" ,II"i" ,'UllU gp,,,-r (flC­

lio" du ,'o/a"f.

.Le cl i (I ue L IIn ag i t IIalls lallC 11 Lu re i 11 ler ie \l re

.1I' Ull roehe l Zn eOJlllualHlc pa l" le HIO 1. i Ie ZH~ eil

rela Lioll aveG la I.ige lle renion tuir.

l ... e e!i(!llCI. 117 agil dans la dCl1l.ul"e jlll(~rjl'llr('

·d'ull sceond rochel Z7 COIHIlUIIHlc pa r le d(, r­

Ilicr Jllohile Zn du 11l{~callisllle dc rCluolllagc'

.il u 10 Iua rique.

L. ~ (1 cssill IU 0 11 l re e ICl ire 111 eil l CI tl e, 10 r s dII

rCllHullage il la Jllaill, la rOlle Zt\, lourllalll dalls

le SPIlS cle Ja nl~ehc, fait IOlll"ller Je roehet Zn
.dalls le S.'IIS cle Ja f1l~ellC'. C(, roeltel. elllrailiC 1('

,'.liCl""1 HH ,~l opi~re I,~ rellloJlla~e du r('ssorl.

P.~lldalll. C(' lelllps, Je cJicl'leL }{7 fait dcclie dan~

la d('lllure du roehcl Z7.

J)alls Je eas elu rC'Holllagc alilolllaliClue, 1.,
1I1oJ.ile Z() .'11 lourllalll clans lc SCIlS de Ja [lech ..

enlraille ).' roeltel. Z7 <lans Je seils <Je Ja flecJ .. "

eL I(~ eli(l'lt'l 1~7 fait lourllcr rarbrc dc barillcl

da IlS le sens cl II rellHHl Lage. I> cnd a III ce Leul ps.

I(~ eliqllel .B!) fail tlcclic.

Se(.~(HHle aueeIl lre

!)our aeliollllcr une grande aiguillc eil' sc·

cO]l(.le an cClllre ({'uu InOUYCIlIClll~ Oll PCllt

ajotller llll rouage suppJ(~IlIClllaire (Iui actioUIU"

ee II c a igu iHe. 1\la is Oll co l1ua i t ri neo 11 ,-cHicnl

(r1111 • ~ ai g tl i11 e a i 11sie0 1111n a 11(1ce; iI fa II t fr einer

SOll JllOUVeIlH~1lL par la pression tl~un leger res·

sort afill d'l~\'ilcr reffet des jeux <.rellgreuage.

11 c~sl prcfi~rahle J'illscrcr l"axe Je raiguille

dalls Je rouagc IHelne, c'csl-it·dirc eil serie a"ce

Ics aul rcs IlH)hilcs. Cettc cOllslructioll lllodifie

gt-n(~ralelnclll Ja repartition des diffcrcnls Inobi·

1es, aussies L-i I i 111cressall t cl c si g 11 ale r 1aso 111­

lion originale adoplce dans ce calibre.

Lc barillct Zl, fjgurcs ·1 ct S, cOllllllal1dc

etHUlue (l"haI.il.uJc lc pigllull de Ill()yenIH~ Z-t par

le piglloll cl la rOlle dc ccnlrc Z2 .. Z3. 1\Iais, ct
t'~est iei la disposition nOllycllc. raxc dc la
IllOYCllllC porle deux rOlles, (lonl l"une Z.'j~ soli­

daire du piglloll, cllgrcne avec lc pigllOll de

seeolHlc au cenlre Zn cl l'autre Z7, lihrc sur SOll

axc el: reccvHnl Ja force par lc pignoll Zn,
('llgl"t'IlC avec le pigllOIl Ilorillal dc sccolldt~ 1rot­

leuse Zs du rOllage. On vnil ((ne ccltc COIlS­

I ruetioll perluel de passcr d'un calibre dc

secollde all ('('Illre il Ull ealibre aycc ~('concle

lroLlcuse eil changeant si.l1plt'Jl1el1l lc pignon dc

111()yellllC.

FIG4
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1'1/" 1'11 /'/(111 l'1 ')11 (,O"JU) Iuolltrlllli /" Jlo,'i,~;bilite tle ,'ollsir,,;,,' UII ,,,OU1'('/lIelll d(· "lf"'/II'~ tI;lI"lf~ln' (JII(' (,(·lll; du ,'o/lIlll.

lA' VO/II"t !uuse ,'11Ir lt~ btlr;Il(~t (!t ,'11Ir [" /Il,ItIlU·;"r.

IA~s vlies eH plan el en cotlpe t1e Ja fi~llre 5

IJlolltrcnl Ja disposition (lu I"ouage. Le "olallt V,
d1I fa i 1 (lU ~ i I Cl pile t rC all i'g l~" es t ass(' Z Hlill e e

pour pOllvoir passer sur le harillet c~t Je haIan­

eier. Senls Ies pouts sOlll (~ntHillcs C'1l E stlr leur

pourtour exterieur. Ils COllserVC1I1 IllaJhrl~ e(~lt('

t'utaillc toute Ja surface ))(.cessairc pour leur

assurer une assiette suffisallie. lJn a\'allta~e

appreeiable rt'sid(~ daus Ic' fait quc' Ic' dialllc'~lr(~

du IllOtlVelllC~ul est l~gal atl dialni'ln' du volanl.

-Enfill, le volalll esl fixc~ Stil' SOli axc~ par nu

in~i~llic~ux c1ispositif i. rc~ssorl qua J)(~"lll(~l dl~

l't~loi~ller du IllOUVelllC~1I1 i. ('aidc'! (['UHt'- hru­

eelle, ('U (0 x (~ r c.: a )) t II 11 e p rc' ss i 0 11 S U r Ull .. (~ S S 0 r t

a('eessible d(~ r('xlerieul· du volant.

G.-A. Il(~rnt·r.
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