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I \ ® ~ Das BULOVA ACCUTRON®(eingetragenes Warenzeichen) 

Die Geschichte der Zeitmessung tst von Erfindun 
gen gepragt, die urnwalzende Neuerungen mit sich 
brachten und entscheiclenden EinfluB auf das Leben 
ihrer Zeit nahmen. Waren in fruhester Zeit die 
Sonnen-, Wasser- und Sanduhren noch ausreichencJ, 
so stiegen die Anspruche auf Genauigkeit mit der 
Erfinclu~g und Weiterentwicklung der Pencleluhr, die 
jahrhunclertelang in ihrer Prazision unerreicht war. 
Mit dem Anbruch des technischen Zeitalters wur 
den die AnforcJerungen an die ZeitmeBinstrumente 
immer groBer, und heute stehen rnlt Quarz- und 
Atomuhren Zeitmesser zur Verfugung, deren Pra 
zision kaum noch zu ubertreffen ist. 
Auch die Entwicklung cler Taschen- und ArmbancJ 
uhr ist clurch standiqe Verbesserungen gekennzeich 
net. Erfinclungen wie z. B. das wasserdichte Ge 
hause, der automatische Aufzug sowie die erst seit 
wenigen Jahren verwendete Mikrobatterie als 
Energiequelle in Armbanduhren sind bedeutsame 
Fortschritte und haben slch in der Uhrentechnik 
durchgesetzt. Doch bei all diesen entscheidencJen 
Verbesserungen wurde das ,,Zeitnormal ", das Pen 
del bzw. die von Chr. Huyghens erfundene Unruh 
mit Spiralfeder nicht verandert. 

L) Syrnbol der Ganggenauigkeit 

Der Firma BULOVA war es vorbehalten, eine 
ganzlich neue Epoche der Zeitmessung einzuleiten. 
Mit ihrer aufsehenerregenden Neukonstruktion, dem 
BULOVA ACCUTRON, schuf sie eine Uhr, die 
an Stelle der traditionellen Unruh ein ZeitmeBele 
ment von bedeutencJ hoherer Genauigkeit besitzt. 
Im Jahre 1954 entwickelte der Schweizer Elektronik 
ingenieur Max Hetzel in den Laboratorien cJer 
Firma BULOVA in Biel (Schweiz) den Prototyp des 
ACCUTRON, in elem als Gangregler eine Stirnrn 
gabel verwendet wurde. Seit 1960 wird diese Arm 
banduhr in Serie hergestellt, uncJ der wachsende 
Verkaufserfolg (bisher Ober 450 000 Stuck) liefert 
den eindrucksvollsten Beweis fur die Oberragencle 
Oualitat dieser Uhr, die in unserem elektronischen 
Zeitalter als wahrhaft zeitqernaf zu betrachten ist. 
Doch worin unterscheidet sich das BULOVA ACCU 
TRON von einer normalen Armbanduhr? 
Wie schon erwahnt, wurde die traditionelle Unruh 
durch ein neues Bauelement, die Stimmgabel, er 
setzt, deren Schwingungseigenschaften wesentlich 
hoher und genauer sind als die der Unruh. Die 
Kraft zur Aufrechterhaltung der Stimmgabelschwin 
gung wircJ aus einer winzigen Batterie Ober einen 
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elektronischen Stromkreis der Stimmgabel zuge 
fuhrt, Der elektronische Stromkreis wird durch 
einen Transistor gesteuert. Eine entscheidende Ver 
besserung wurde auch dadurch erreicht, daB die 
Zahl der Einzelteile des Werkes - verglichen mit 
einer automatischen Uhr - wesentlich verringert 
werden konnte (Ab b. 1 u n d 2 ). Durch die ge- 

Die Ganggenauigkeit des BULOVA ACCUTRON® 
betraqt 99,99770/o 
Dieses erstklassige Gangergebnis hat das ACCU 
TRON in erster Linie seiner Prazisionsstimmgabel 
zu verdanken. Im Vergleich zu einer Unruh mit 
Spiralfeder hat, sie einen geringfugigeren Positions 
und fast gar keinen lsochronismusfehler. Das heiBt, 

Abbildung 1 

BULOVA ACCUTRON 
'--------------------------------------' (ohne Schrauben) 

ringere Anzahl der beweglichen Teile vermindern 
sich zwangslaufig die Fehlermoglichkeiten, und das 
ACCUTRON ist dadurch unempfindlicher und 
betriebssicherer. 

die Zeitengleichheit der einzelnen Stimmgabel 
schwingungen ist wesentlich genauer. Die Firma 
BULOVA kann daher schriftlich dafur garantieren, 
daB das ACCUTRON am Arm des Traqers eine 
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Gangdifferenz von hochstens einer Minute im Mo 
nat aufweist. 

genommen und kann von jedem Fachmann in kur 
zester Zeit durchgefOhrt werden. 

Abbildung 2 
Werk mil automatischem 
Aufzug (ohne Schrauben) 

·S 

(D 

~o~~x t~8 q,oe0or~ " 0 

D 0 

Iv J 
Das Regulieren des BULOVA ACCUTRON® 

Die Regulierung des ACCUTRON wird, wenn 
Oberhaupt notlq, an der Stimmgabel selbst vor- 

Oas BULOVA ACCUTRON® 

hat gunstigere Belbunqsverhbltnlase 
Bei einer herkornrnllchen Uhr geschieht die Kraft- 
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Obertragung von der Zugfeder Ober das Haderwerk 
auf die Unruh. Dadurch ist zwangslaufig eine Be 
lastung des Haderwerkes gegeben, wodurch die 
einzelnen Teile einer starkeren Abnutzung unter 
worfen sind. Anders beim ACCUTRON! Durch die 
direkte Ubertragung der Stimmgabelschwingung auf 
das Haderwerk kommt nur das geringfugige Dreh 
moment zur Anwendung, das zur Bewegung der 
Zeiger benotiqt wird. Es entstehen also keine seit 
lichen Druckstellen auf die einzelnen Lager. 

Es ist bekannt, daB die Unruh mit ihrer Spiralfeder 
besonders storanfallig ist. Dies bezieht sich nicht 
nur auf StoBe, sondern auch auf die Olverhaltnlese, 
Die Stimmgabel wird mit zwei Schrauben auf der 
Grundplatte des Werkes befestigt und benotiqt 
keinerlei Schmiermittel. Die Ganggenauigkeit des 
ACCUTRON ist somit von jeder Art von Schmie 
rung unabhanqlq, Das verharzte OI kann sich auf die 
Ganggenauigkeit der Uhr nicht auswirken. 

Die Wirkungsweise des BULOVA ACCUTRON® 

Das allgemeine Arbeitsprinzip des ACCUTRON la.Bt 
sich mit wenigen Worten beschreiben. Die Batterie 
(Energiequelle) speist einen elektronischen Strom- 

kreis, der die Schwingungen der Stimmgabel nach 
dem elektrodynamischen Prinzip aufrechterhalt. 
Gleichzeitig ist die Stimmgabel in der Lage, den 
Stromkreis zu steuern. Die Stimmgabelschwingung 
wird durch ein Klinkensystem auf das Haderwerk 
ubertraqen. 

Die Stimmgabel 

Die Stimmgabel wurde bereits 1711 von John Shore, 
einem Musiker Friedrich Handels, erfunden (Ab- 

Stimmgabel des 
ACCUTRON in 
OriginalgroBe 

Abbildung 3 

6 

©
 w

w
w

.u
hr

en
lit

er
at

ur
.d

e



b i I d u n g 3 ). Sie diente jahrelang in der Musik 
zur Festlegung bestimmter Tonhohen und war als 
Frequenzgeber seit langem bekannt. Die Frequenz 
(Anzahl der Schwingungen pro Sekunde) wird 

Abbildung 4 

durch die Grobe der Stimmgabel bestimmt und ist 
fur den Gang der Uhr van entscheidender Bedeu 
tung. Sie betraqt beim ACCUTRON 360 Schwin 
gungen pro Sekunde (bei einer herkommlichen Uhr 
sind es 2,5 Schwingungen/sek.), so daB sich die Ge 
wohnheiten des Traqers auf den Gang der Uhr kaum 
auswirken konnen. 

Die Stimmgabel selbst wird aus einem Stock gear 
beitet und ist dank ihrer starren Konstruktion und 
dem stabilen Metall, aus dem sie hergestellt wird, 
lange Zeit verwendbar und keinerlei Abnutzung 
unterworfen. Wie A b b i I d u n g 4 zeigt, ist an den 
Enden der Stimmgabelzinken je ern Becher aus 
Weicheisen, in dessen Mitte sich jeweils ein konisch 
geschliffener Permanentmagnet befindet. In diesen 
Topfmagneten stecken frei - ohne jede Beruhrunq 
- die von der Platine gehaltenen Spulen. 

Antriebs 
spule und 
Phasen 
meBspule 

Antriebs 
spule 

Dauer 
magnet 

Schale 

Stimmgabel 

Durch das Zusammenwirken von Permanentmag 
neten und Spulen wird die Stimmgabel in standlqer 
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Schwingung gehalten (Abbi Idun g 5 ). Die zur 
Aufrechterhaltung der Schwingung erforderliche 
Energie wird von der Batterie geliefert. In A b b i I - 
d u n g 5 ist auch die Anordnung der wichtigsten 
Teile auf der Zifferblattseite des Werkes zu sehen. 
Die Stimmgabelfrequenz des ACCUTRON ist am 
Ohr horbar und liegt zwlschen fund fis. 
Die schwingende Bewegung der Stimmgabel wlrd 
durch die Antriebs- und Sperrklinke gezahlt und auf 
das Klinkenrad in eine rotierende Bewegung 
ubertraqen (Ab b i I d u n g 6 ). Antriebs- und 
Sperrklinke bestehen aus dunnsrn Federblech und 

Dreh 
richtung 

300 Zahne 

K.Jinken 
rad 

Antriebs .. 
klinke Abbildung 6 

Abbildung 7 

Von den Klinken 
erz:cugter Ruck 
lauf 
( der Drehrich 
tung entgegen 
gesetzles 
Drchmornent) 

tragen jeweils an ihren Enden einen Stein von 
rechteckigem Querschnitt. Die Sperrklinke ist niit 
cJer Platine, die Antriebsklinke rntt einer der Stimm 
gabelzinken verbunden. Die beiden Enden der 
Klinken greifen mit ihren Steinen in das Klinkenrad 
ein, dessen Zahnform es erlaubt - infolge der Be 
wegung der Stimmgabel - das Schaltrad und somit 
das Haderwerk in Bewegung zu setzen (Ab b i I - 
du n g 7 ). Fuhrt die Stimmgabel eine normale 

8 

©
 w

w
w

.u
hr

en
lit

er
at

ur
.d

e



Schwingung (Amplitude) durch, so legt die Antriebs 
klinke einen Weg van rund 0,04 mm zuruck, was 
einer Strecke von etwas mehr als einer Zahnlanqe 
entspricht. Sie schiebt dabei das Klinkenrad um 
einen Zahn weiter, bis der Stein der Sperrklinke in 
die nachste Zahnlucke einfallt und damit eine Ruck 
wartsbewegung des Klinkenrades verhindert _wird. 
Das Haderwerk ist dem einer herkornrnllchen Uhr 
verwandt und dient lediglich zur Bewegung der 
Zeiger. 

Der TemperatureinfluB auf das ACCUTRON 
Der Temperaturbereich des ACCUTRON, in wel 
chem eine einwandfreie Funktion garantiert wird, 
erstreckt sich van - 7° bis + 50° Celsius. Dabei 
betraqt der Temperaturkoeffizient weniger als eine 
zehntel Sekunde pro Grad Celsius in 24 Stunden. 

Die Batterie des ACCUTRON 
Als Batterie kommt in dem ACCUTRON eine vollig 
saure- und gasdichte Quecksilberzelle, deren Lager 
fahigkeit auf 2 Jahre bemessen ist, zur Anwendung. 
Die Zelle besitzt eine Nennspannung von 1,35 Volt, 
entsprechend einer Kapazltat von 75 mA/Std., und 
versorgt die Uhr garantiert fur die Dauer von min 
destens einem Jahr mit Strom. 

Wenn auch die Zelle rein auBerlich derjenigen fur 
die Horhllfe gleicht, so ist sie dennoch nicht aus 
tauschbar. Bedingt durch die erforderliche konstante 
Ausgangsspannung und die auberst geringe 
Stromentnahme kann keine andere Zelle verwendet 
werden; sie wurde ihren Dienst nur fur kurze Zeit 
erfullen. Da die Spezial-Batterie fur das ACCUTRON 
I anger als zwei Jahre gelagert werden darf, empfiehlt 
sich, stets eine Heservebatter!o zur Hand zu haben. 

Abbildung 8 
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Das Auswechseln der Batterie beim ACCUTRON® 
Das Auswechseln der alten Batterie gegen eine 
neue stellt tor den ACCUTRON-Besitzer kein 
Problem dar. Ein beim Kauf mitgelieferter kleiner 
Schlussel paBt sich dem Einschnitt im Batteriedeckel 
an und erleichtert das Offnen (Ab b i I d u n g 8 ). 
Nach dem Offnen des Schraubenverschlusses wird 
die Zelle sichtbar und fallt beim Umwenden der Uhr 
aus ihrer Nische. Die neue Batterie wird mit ihrer 
schmalen Seite nach unten in die Zellennische ge 
legt und der SchraubverschluB wieder befestigt. Die 
Dichtung unter dem Deckel sorgt dafur, daB das 
ACCUTRON wasserdicht bleibt, (Abbi Idun g 9). 

Die StoBsicherheit des BULOVA ACCUTRON® 
Die empfindlichsten Teile einer herkomrnlichen Arm 
banduhr, die Unruhwelle mlt ihren Zapfen und La 
gern, konnen nur durch gute StoBsicherungen vor 
Schaden bewahrt bleiben. Da das ACCTRON diese 
empfindlichen Teile nicht besitzt, sondern die 
Stimmgabel lagerlos schwingt und mit Schrauben 
auf der Platine befestigt ist, ist das ACCUTRON 
auch ohne eine besondere StoBsicherung stobslcher. 
Nur bei extremen, von auBen einwirkenden Erschut- 

Zeiger 
stell 
schlOssel 

BOgel 

Abbildung 9 

Deckel 
der 
Batterie 
nlsche 

terungen wird das Werk durch einen Sicherungs 
b0gel gesch0tzt, da sonst die Stimmgabel bei uber 
groBer Amplitude das Werk beschadlqen konnte. 

Die Steine des BULOVA ACCUTRON® 
Die Zahl der Steine war bisher tor den Kaufer von 
Uhren ein MaBstab der Oualitat. Da das ACCU 
TRON jedoch eine vollig neue Art der Zeitmessung 
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verkorpert, ist die Zahl der Steine kein MaBstab fur 
cJen Vergleich mit anderen Uhren. Es wird jedoch in 
teressieren, daB das ACCUTRON 17 Steine hat, um 
die Stellen, an denen moglicherweise Abnutzung 
auftreten konnte, zu schutzen, 

Getestet und erprobt 

Das ACCUTRON unterliegt so gut wie keiner Ab 
nutzung. Diese Uhr wurcle in nahezu zehnjahriqer 
Entwicklungsarbeit geschaffen, uncJ bevor sie auf 
den Markt kam, wurde sie, unter den gleichen Be 
clingungen wie im normalen Gebrauch, ausgedehn 
ten und grOndlichen Untersuchungen unterworfen. 
Die PrOfung einzelner ACCUTRON-Modelle, die 
Ober drei Jahre lang in Gebrauch waren, hat 
keinerlei Anzeichen von Abnutzung oder Nachlassen 
der Ganggenauigkeit ergeben. Sogar das Klinken 
rad, welches mit dem Antriebs- und Sperrklinken 
stein in dauerndem Eingriff ist, nutzt slch nicht ab, 
weil diese Steine flach auf den Zahnen aufliegen, so 
cJaB die dabei auftretencJen sehr geringen Krafte 
Ober eine verhaltnlsrnafilq groBe Fl ache verteilt sind, 
wodurch der VerschleiB auf ein MindestmaB ver 
ringert wird. 

Das Zeigerstellen beim BULOVA ACCUTRON® 
Das ACCUTRON hat im Gegensatz zu qewohn 
lichen Uhren keine Aufzugswelle und Krone an der 
Seite des Gehauses, Das ACCUTRON braucht 
nicht aufgezogen zu werden, da die Antriebskraft 
von der Batterie geliefert wird. Wegen der bemer 
kenswerten Ganggenauigkeit ist auch hau~es 
Nachstellen der Zeiger nicht notig. 

Da der ZeigerschlOssel sehr selten benutzt wlrd, 
wurcJe er auf der ROckseite des Gehauses ange 
bracht, damit keine Teile an dem Gehause hervor 
stehen. Die Lage des Zeigerstellschlussels lst aus 
A b b i I d u n g 9 zu ersehen. Der Zeigerstell 
sehlussel wird mit dem Fingernagel genau dann an 
gehoben, wenn der Sekundenzeiger die 60. Sekunde 
erreicht. 

Die Zeiger werden durch Drehen des SchlOssels ge 
richtet, ohne eventuellen Verschiebungen des 
Sekundenzeigers Beachtung zu schenken. 

Der ZeigerstellschlOssel wird genau dann einge 
rastet, wenn die Kontrolluhr die 60. Sekunde an 
zeigt. Wo immer sich der Sekundenzeiger des 
ACCUTRON befindet, synchronisiert er sich auto 
matisch mit dem der Kontrolluhr. 
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lnteressante Einzelheiten des BULOVA ACCUTRON® 

Die elektronische Einheit mit ihrem Stromkreis ver 
braucht nur ca. 0,000008 (acht millionstel) Watt. Mit 
der Leistung, die beispielsweise ein Toastroster be 
notlqt, um ein Toastbrot zu rosten, konnte das 
ACCUTRON 250 Jahre gehen. 
Die Wicklung einer Antriebsspule betragt.8000 Win 
dungen, die Starke des isolierten Drahtes 0,018 mm. 

Der Antriebs- und Sperrklinkenstein sind so winzig, 
daB man uber 7800 Stock benotlqen wurde, um ein 
10-Pfennig-Stock dam it zu bedecken. 

Das Klinkenrad hat einen Durchmesser von 2,4 mm 
und eine Dicke von 0,04 mm. In seinem Rad sind 
mit einem Diamanten 300 Zahne eingefrast. 

Einige Modelle aus der BULOVA-ACCUTRON®-Kollektion: -- ' . .a.I-I!-=., 
i~~--;--~~I~ 'I"~* ... '~--- r.. 

'fl'.; ' ... ,, .. ~c % &'·.,,_,.,-I; -, 3•'f-;~s1:" ; ~ • 
i J .:, ·,_\ ' __ i, .:; ... .:-_' 'l_;..,,P~ ~ ':i ,\\, '·/ -~ ,. 
\\'\ ·, \ 8oLO•iA ' · . f"\ : -.- 
i\.c<u••~• · -·._._, /"''~ A.•.· . 

-~ ~'• 't V ' fd~. -· ,,.. h ~, 
•-ly..,. , . ........ 

.f~---~h 
;-II~■= 

® Eingetr. Warenzeichen 

12 

©
 w

w
w

.u
hr

en
lit

er
at

ur
.d

e



Das BULOVA ACCUTRON® ist die erste Armbanduhr der Welt mit schriftlich ga 
rantierter Ganggenauigkeit am Handgelenk 

Die BULOVA ACCUTRON Garantie 
BULOVA gibt eine international gultige Garantie - auf die Dauer 
eines Jahres vom Datum des Verkaufes durch einen autorisierten 
BULOVA- Fachhandler an gerechnet -, dass der BULOVA 
AC C UTRO N -Zeitmesser beim normalen Gebrauch als Arrnbanduhr 
nicht mehr als eine Minute pro Monat vor- oder nachgehen wird. 
Fur diese Zeitspanne garantiert BU LO VA fur alle Schaden oder 
Mangel, mit Ausnahme solcher, welche durch Diebstahl, Verlieren 
oder Feuer entstehen. lnnerhalb dieses Jahres wird jede BU LO VA 
AC CUT RON - Uhr, wenn notig, gratis von dem autorisierten Bulova 
Fachhandler der sie verkaufte, von einer Bulova-Niederlassung, van 
einer Bulova-Fabrik oder von einem Bulova-Service-Center repariert 
oder reguliert. 

BULOVA WATCH CO. INC., Biel, Schweiz 
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Diese elektronische Bulova Accutron Uhr wird in die 
Gemini Raumkapseln (links) eingebaut. Das transistori 
sierte Werk dieser Uhren ist genau dasselbe, das in den 
Bulova Accutron Armbanduhren verwendet wird. 
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Ein elektronischer Zeitschalter wie dieser in der Hand von 
Fraulein Ginger Parrell hat den UHF-Sender an Bord Te'l 
star II punktllch am Sonntag, dem 16. Mai 1965 ausqe 
schaltet. Telstar II wurde am 7. Mai 1963 auf seine Erd 
umlaufbahn gebracht. Dieser von Bulova hergestellte Zeit- 

BULOVA 
ACCUTRON® 
♦ ist wasserdicht 
♦ ist antimagnetisch 
♦ ist stoBgesichert 
♦ tickt nicht, es summt 

21250T 

schalter enthalt das gleiche elektronische Werk wie die 
Bulova Accutron Armbanduhren. Die Ausschaltung der 
Sender an Bord von Satelliten, sobald diese ihren Zweck 
erfullt haben, ist sehr wichtig, da nur wenige Frequenzen 
fur Obertragungen im Weltenraum zur Verfligung steht. 
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