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Als Fehlerquellen kommen auferdem vor: der
wechselnde Einflug des Mekdrudes mit dem die Fuhl-
glieder — Megflachen der Schieblehre, Tastenden des
Zehnlelmakes — sich an das Werksliick anlegen. Sorgt
eine Feder fur diese Anlage, so wechsell der Mekdruck
mil der Federspannung, d. h. andert er sich mil der
COroke des zu messenden Werkstiickes.

Wird Genauigkeit angestrebt, so kann ein Meflgerat
nicht ungepriift benukl werden. Wenigstens ist es nof-
wendig, dak seine Fehler bekannt sind, damit sie be-
rucksichligt werden konnen und den Wert des Messens
uberhaupt nicht in Frage slellen. Bei manchen Mef-
geralen lassen sich gewisse Fehler durch Nachslellen
beseiligen, so z. B. bei den Mikrometerschrauben, die
sogenannten Nullpunkifehler, die etwa durch Abnukung
der MeRflachen enistehen konnen. Bei dem Zehntelmak
und der Schieblehre sind Nachstelleinrichtungen zur Be-
seifigung dieser Fehler bisher kaum bekannt geworden.
Nicht durch Nachslellen lassen sich aber Fehler einer
Teilung beseiligen, wie sie z. B. am Zehnlelmak und an
der Schieblehre und auch an der Mekuhr vorkommen.
Hier kann nur eine zuverlassige, notigenfalls durch ami-
liche Priufung zu beglaubigende Garanlie des Herstellers
Sicherheit gewahren. Sie muk aber dafiir biirgen, daf
die Fehler des Gerates kleiner sind, als daf sie die ver-
langle Genauigkeil des MeEgerales beeintrachligen. Ersl
dann kann man darauf verzichlen die jeweiligen Ab-
lesungen am Mekgeral nach einer fiir jedes Mefhgerat
zu ermiftelnden Fehlertabelle zu berichligen.

Die Slreuung war oben bereils erwahni worden.
Sie sell sich zusammen aus der allein durch die Be-
schaflenheit des MeBgerates und der durch seine Hand-
habung bedinglen Streuung. Der lektere Anteil geht zu
Lasten der personlichen Fehler. Der Betrag der Sireuung
wird durch wiederholle Messung ein und derselben Grofe
bestimmi und gibl an, um wieviel die Messung unsicher
sein kann. Im praklischen Gebrauch halbiert man den
Betrag der Streuung und sagt z. B. die Genauigkeil be-
fragt + 0,02 mm, wenn eine Streuung im Gesamibelrag
von 0,04 mm auftritf.

Dak der Ferhigungszustand des zu priifenden Werk-
stuckes die Messung beeinflluft, wird leicht verstandlich.
Ein unrunder Zapfen gestallet keinen eindeutigen Wert
des Durchmessers zu beslimmen, ebenso wenig ein balliger
Lapfen. Ist der Werkstoff, aus dem das Werkstiick an-
gefertigt ist, weich und wird mit hohem Mekdruck ge-
messen, kann das Werksliuck elastisch verformt werden.
Seine Lange, Dicke, Hohe, sein Durchmesser werden
dann zu klein gemessen. FEbenso enisiehen Fehler aus
der Warmeausdehnung des Werkstoffes, wenn das Stiick
sich nicht auf der Normallemperalur befindet. Dieser
»lemperaturfehler« wird dann besonders bedeutungsvoll,
wenn Shidkie aus Sloffen verschiedener Warmeausdehnung
zusammengepalkl werden sollen.

Der haufigsle personliche Fehler ist falsches Ablesen
der Skala, insbesondere, wenn zur Unierleilung dieser
ein Nonius benuk! wird, oder der Verschiebungsfehler
— Parallaxenfehler — bei Zeigermeggeraten, der auf-
Iritf, wenn das Auge nicht senkrecht auf den Zeiger
oder in Richlung des Zeigerhalbmessers auf die Skala
gerichtet ist. Weitere personliche Fehler konnen ent-
stehen durch ungeeignetes Anlegen des MeRgerites an
das MeEsliick, z. B. schiefes Anlegen einer Schieblehre.
Ein belrachilicher Teil der personlichen Fehler lagt sich
unschadlich machen dadurch, dal man jede Messung
mehrfach wiederholt und dabei das Mefgerat mit Uber-
legung bedient.

In diesem Zusammenhang ist es noch nolwendig, auf
den unmittelbaren Zwedk des Messens cinzugehen, nach-
dem eingangs bereils die millelbar angesireblen Ziele
des Messens dargelegt waren,

Unmiltelbar gesehen heill der Zwedk des Messens,
die einzelnen Teile einer Uhr in ihrer Grofe aufeinander
abstimmen. Auf mechanischem Gebiel, zu dem alle
Arten von Langenmessungen in der Uhrentechnik gehoren,
ist der Zweck des Messens: das Nachpriifen, ob die
Einzelleile, die vom Konslrukleur gewollle, die von ihm
vorgeschricbene Groge aufweisen, um festzusiellen, ob
sie zueinander passen. Es wurde bereils nachzuweisen
versucht, daf jedes Mefgerat mil Fehlern behaftet ist,
und daf es kaum gelingt, es ohne leden Fehler an-
zuwenden. So liegen die Dinge auch bei der Herstellung
irgendwelcher Teile zu einem Enderzeugnis, z. B.der Rader,
Wellenzapfen, Briicken usw. zu einer Uhr. Sie ohne merk-
liche Fehler, d. h. ohne fesistellbare Abweichungen von
der vorgeschriebenen Groke herzustellen, wirde unver-
hallnismaBig hohe Kosien verursachen. Aus der Er-
fahrung heraus, dak das auch nicht unbedingt nolig ist,
wird bei den Magangaben immer mil angegeben, welche
Abweichungen von dem vorgeschrichenen Sollmaf noch
zugelassen werden konnen, ohne dak das Leistungsziel
des Enderzeugnisses gefahrdet wird, mit anderen Worten,
welche ,Toleranzen noch zulassig sind, ohne dak die
fur die angestreblen Leistungen erforderlichen Passungs-
verhallnmisse in Frage gestellt werden. Fiir einen Wellen-
zapfen einer bestimmien Lagerung mége beispielsweise
die Magvorschrifl lauten -

)..3 mm + 0,02 mm.

Nach dieser Vorschrift wiirde ein Wellenzapfen noch
brauchbar sein, dessen Durchmesser 3,02 mm und auch
ein solcher, dessen Durchmesser 2,98 mm beiragl. Ebenso
sind alle zwischen den Grenzen liegenden Durchmesser
gul, d. h. brauchbar. Alle darunler oder dariiber liegenden
Zapfendurchmesser sind dann Ausschuf. Bei allen MaRen,
von denen das Zusammenpassen zweier oder mehrerer
Einzelleile einer Uhr abhangen, muf demnach der Kon-
slrukleur die zuldssigen Toleranzen vorschreiben.,

Bei Reparalurarbeilen am Werklisch liegen die
Dinge nicht so einfach, weil die zulassigen Toleranzen
dem Uhrmacher meist nichl bekannt sind. Der Fachmann
muf demnach zuerst die Groke des Teiles, des Abstandes,
der Bohrung ermitieln, der mit dem durch seine Wieder-
herstellungsarbeit anzuferfigendem Teil passen soll. Dann
wird er uberlegen missen, wie genau er das Frsakteil
anferligen muf, d. h. welche Toleranzen zulassig sind,
ohne dak der Zwedk der Arbeit gefahrdet wird. Dabei
kann er dank seiner fachlichen Ausbildung seiner Er-
fahrung eninehmen, welche Zapfenluft, welcher Eingriff,
d. h. welcher Passungsgrad an jeder Stelle hergestellt
werden muf, damit die Uhr wieder mit grogter Annahe-
rung ihre fruheren Leislungen zeigen kann. Der wirk-
liche Fachmann kann somil das Sollmaf des Ersakteiles,
das er verwirklichen muf, ermifleln, und weil er dazu
durch seine Ausbildung befahigt ist, fesisiellen, wie genau
er arbeiten muf. (1/2223) (Schluf folgh
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