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schwankung S eines Chronometers mit Feder und Schnecke z. B,
kann der Vergleichsfehler um 0508 vergroBernd oder verkleinernd
wirken. Es wire unbillig, diese 0308 dem Chronometermacher
aufzubirden, der also die Gangschwankung seines Chronometers
auf 0522 bringen miifite, damit es im ungunstigsten Falle, wenn
nimlich der Vergleichsfchler das Prifergebnis um Us08 wver-
priflert, die Grenze von 0230 nicht uberschreitet. Hier ist es
nun die in die Prufgrenzen neu aufgenommene .,zuliissiﬁu (Ther-
schreitung”, die den EinfluB des Vergleichsfehlers berucksichtigt.
Bei den Temperatur- und Lagenprufungen der Chronometer und
Taschenuhren, bei denen sich die Instrumente stets drei Tage
lang in der gleichen Temperatur oder Lage befinden, mufl zu-
satzlich zu den Vergleichsfehlern noch die Wirkung der Gang-
schwankung wihrend dieser Zeit auf das Prifergebnis berick-
sichtigt werden, denn wenn man schon einem Zeitmesser eine
Gangschwankung bestimmter GriBle zubilligt, so mull man sie
thm auch in der Temperatur- und Lagenprifung zuerkenncn.

Im Gegensatz zur Handtastermethode, die tagliche Stande
und durch deren Differenzenbildung tagliche Gange licfert, werden
bei der seit etwa vier Jahren in den Prutbetrich der Deutschen
Seewarte fur Temperatur- und Lagenprifungen eingesetzten
Siemens-Straumannschen Zeitwaage . momentane Gange”, d h
je nach der Gute der Uhr Gange innerhalb 10, 20 oder 30 Mi-
nuten festgestellt und aut tagliche Gange umgerechnet. Lhescr
~momentane Gang” ist weitpehend abhangig von dem Zugfeder-
fehler (Isochronismus) und damit von dem Autzugszustand der
Uhr. Diese verschiedenen Faktoren, deren Zusammenwirken und
deren EinfluB auf die Priifergebnisse aus vielen hundert Zeit-

waagenpriifungen abgeleitet wurden, fihrten zu den . zuldssigen
Uberschreitungen” der Zeitwaangenmethode.

Der Uhrvergleich kann schlieBlich — insbesondere bei

Serienprifungen — auch mit Stoppuhren vorgenommen werden,
Hier handelt es sich wieder um die Ermittlung tiglicher Stinde
und Giinge, so daB in die hierfir ,zulissigen Uberschreitungen”
nur der Vergleichstehler, der mit + 0515 anzusetzen ist, und
die zu den einzelnen Klassen geharigen Gangschwankungen ein-
ehen.
% Die Priifgrenzen sclbst sind gegenuber den friheren bis
auf den Zugfederfehler der 1l. Klasse, der entsprechend der ge-
ringeren Giite dieser Uhren friker zu klein angesetzt war, un-
verandert geblichen. Neu sind also nur die zulassigen Uber-
schreitungen, deren Bedeutung und Zweck aus dem oben Ge-
sagten hervorgeht.

Es wiire nun grundfalsch von den Uhrmachern, diese zu-
lissipen Uberschreitungen als eine Erweiterung der Grenzen zu
betrachten. Die wesentlichsten Faktoren fir die zulassigen Uber-
schreitungen — die Vergleichsfehler der angewendeten Prif-
methoden — konnen, wie nochmals betont werden soll, ebensogut
verkleinernd wie vergrobiernd auf die cinzelnen Priafwerte wirken,
Nur derjenige Regleur wird also Aussichten auf Abnahme seines
ZeitmelBgerates haben, der bei seiner cigenen Prifung die ein-
wandfreie Innehaltung der fettgedruckten Grenzen feststellt.

Die trotz dieser wichtigen Feststellung vorgenommene Ver-
offentlichung auch der zuliassigen Uberschreitungen war deshalb
notwendig, weil sich sonst bei leichten, durch die Vergleichs-
fehler bedingten Uberschreitungen der Grenzen Unzutraglich-
keiten bei der Ausfertigung der Prufscheine ergeben wiirden.
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Einige Erorterungen iiber Anker- und Federchronometer

Auszug aus der Uhrentechnikerpriifungsarbeit von Theoder Liibeck

1. Die Vorzuge der Schnecke gegeniiber denen des gezahnten
Federhauses

Das Diagramm des Krattmomentes der Zugfeder beschreibt
ctwa eine Kurve wic Abb. 1. Sie veranschaulicht, daB die Kurve
mit der Anzahl der Auf-
zugsumgiange nicht pro-
portional  ansteigt, Sie
steigt zuerst recht steil
an, im mittleren Bereich
nur sehr wenig, und zu-
letzt wird sie noch ein-
mal steil. Dieser unter-
schiedliche Antrieb  in
den einzelnen Aufzugs-
stadien  wirkt
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} } { ¢ J _ sich auf
0 A 7 3 i § & den _ Schwingungsbogen
Entwichlungsumgange des Gangreglers ungiinstig

aus, d. h. der Gangregler
wird bei woll aufpe.
_ . ) zogener Zugleder groflere
Schwingungen vollfuhren als ein fast abgelaufener. Die Folge
davon ist, daB der Einstellung des Isochronismus besondere
Sorgfalt zugewendet werden muld,

Es gibt zwei Maglichkeiten, der Ungleichheit des Kraft-
momentes abzuhelfen, nimlich die Schnecke und die Malteser-
Kreuz-Stellung. Mit dem Malteser-Kreuz greift man die mittleren
Aufzugsumgiinge heraus, bei welchen das Kraftmoment an-
nahernd gleichbleibend ist, also nach Abb. 1 die Umginge 1 — 5.

) Die wesentlichsten Teile des Schneckenantriebes sind der
Schneckenkirper und die Kette (Arbeitsiibermittler).

Zur Schnecke gehiiren dann noch folgende wichtigen Teile:
I. Der Sperrungshebel, der das Vn]luufziehfn und dami tﬂdus [?:i';c
reiben der Federumginge aneinander verhindert: 2. das Gegen-
gesperr, welches den Antrich wihrend des Aufzuges iibernimmt:
3. Das Auf- und Abtrieb nebst dem Rad, auf dem der Spannungs-
Zeiger sitzt, |

Das Profil des Schneckenkirpers ist so ausgearbeitet, daBd er
das Kraftmoment in jedem Aufzugsstadium ausgleicht, Ist z. B
die Zugfeder voll aufgezogen, so zieht die Kette am kleinen
Hebelarm. Ist sie fast abgelaufen, so erfolgt der Kettenzug am
E“.]Bm Hebelarm, Nur ein kleines letztes Stiick iibermittelt
keinen gleichmiBigen Antricb mehr, und dies ist erwinscht, wie
im lnﬁ_&n:ﬂzn nn;.;h_ Zu besEhr{cIihen sein wird, '
) le Kette bringt aubberdem noch einige Nebenvorteile mi
sich. Durch die Elastizitit, welche ihr zu Lﬁgun ist, fﬁn::ttm_:i"u r:?iﬁ
durch  Ancinanderreiben  der Zugfederumginge  verursachten
Stifle pufferartig ab. Bei Bruch der Zugteder hakt infolge des
RiuckstoBes der kettenhaken aus dem Federhause aus, so dald
der zerstorende Schlag der plitzlich frei werdenden Federenergie
keinerlei Schiden im Laufwerk anzurichten vermag.

Abb.1. Das Kraltmoment der Zugfeder

Die Chronometerhemmung ist fur eine ungleichmiBige An-
tricbskraft sehr empfindlich, d. h. die Unruhe #@ndert ihren
Schwingungshogen. Eci der Ankerhemmung gleicht sich eine un-
gleichmiBige Antriebskraft durch wverschieden groBe Auslose-
widerstinde bis zu cinem gewissen Grade aus. F}e.f-h&!h genigt
fur sic im allgemeinen ein gezahntes Federhaus mit Malteser-
Kreuz-Stellung, die aber im Seechronometer beim Ablauf der
Zugfeder unbedingt federnd wirken mufBl, damit die Antriebs-
energie mit dem Ausklingen der Unruhschwingungen etwa im
gleichen Verhiltnis aufhort.

2. Warum darf im Seechronometer die Schnecke keine Sperrung
durch das Malteser-Kreuz haben?

. Wie schon erwihnt, ubermittelt das allerletzte Stiick des
Schneckenumganges nicht mehr eine gleichmillige Antriebs-
energie. Dies ist durchaus kein Nachteil, sondern eine unbedingte
Notwendigkeit fur den Ablauf der Uhr. Wiirde die Energie gang
Elutzfi-:h aufthoren (wie dies bei Taschenuhren mit Malteser-

reuz-Stellung der Fall ist), so wiirde in der Unruh noch die
aufgespeicherte kinetische Energie vorhanden sein, Da diese un-
gefahr das Sechzigfache derjenigen einer normalen Taschenuhr
betrigt, kinnte siec an den zarten Teilen der Seechronometer-
hemmung geradezu verheerende Zerstorungen anrichten; denn das
Hemmungsrad steht nicht mehr unter dem Druck der Antriebs-
energie und ist sich gewissermaBen selbst uberlassen. Geriete
dabei eines sciner Zihne mit der Spitze an die Vorderkante des
Hebesteines, so hiitte diese Zahnspitze die volle Wucht der
schwingenden Unruh zu vernichten, Irgendwie hat dies immer
uble Folgen, Die geringsten davon kénnten sein: Verbogene oder
gestauchte Hemmungsradzihne, Die grofieren Schiden bestinden
in Zapfenbruch am Hemmungstriech und Unruh, in geborstenen
?tgmr:n und schlicBlich auch in der Zerstorung der Hemmungs-
eder.

. Beim Antriecb durch die Schnecke schlift die bewegende
h_nerg:u_ beim Ablauf der Uhr innerhalb zweier Stunden ::ir[; (s0-
viel Zeit haben die Unruhschwingungen zum Ausklingen), bis zu
einem geringen Restbetrag, der erwiinscht ist, damit sich das
Hemmungsrad niemals selbst iiberlassen bleibt.  Finer seiner
Zihne wird dann immer mit gang geringem Druck auflicgen, sei
cs am Hebe- oder Ruhestein, r

Schnecke und Malteser - Kreuz - Stellung dienen im Seechrono-
meter jedes fiir sich in erster Linic einer maoglichst gleichmiBigen
Erucrgmubarmﬂ?lunu auf den Gangregler. Es wire mithin also
auch deshalb ein Unding, wollte man zwei Einrichtungen in ein
h'li_]_u_l-:::'urk bauen, von denen jede dieselbe Funktion zu erfiillen
3. Welche Moglichkeiten bestehen, um bei gezahn

den Spannungszustand anzuzeigen? : o e

Da die Schneckenwelle beim Aufzu i
T T 1 . g und beim Ablauf
jeweils die Plus- und Minus-Drehbewegung mitmacht, kann diese
auch ohne weiteres mit Hilfe eines einhwﬁen Triebes und Rades
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