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Vorwort

Die vorliegende Auflage der Uhren-Fachkunde in deutscher
Sprache, herausgegeben von der Stiftung flir Personalfiir-
sorge und Berufsausbildung des Verbandes deutschschweize-
rischer Uhrenfabrikanten, will keine wissenschaftlich-
technische Abhandlung sein. Der Verfasser, Rudolf Frei,
Fachlehrer VDU der Uhrmacherfachklassen, wollte vor allem
diesen Klassen der Gewerbeschulen eine moderne Fachkunde
in deutscher Sprache in die Hinde legen, Dieser Schulungs-—
stufe entspricht auch der behandelte Stoff des Werkes, In
zweiter Linie ging es darum, im Zusammenhang mit den hen-
tigen Qualititsanforderungen durch die schweizerische tech-
nische Uhrenkontrolle den Verbandsmitgliedern des VDU fiir
ihre interessierten Mitarbeiter ein kurzgefasstes, tech-
nisch orientiertes, allgemein verstidndliches Werk in ihrer
Muttersprache zu verschaffen,

Diese Beschridnkung schliesst deshalb die Erwartung, ein
Nachschlagewerk technisch hdchster Stufe vor sich zu haben,
zum vornherein aus, Es wird aber vielen Uhrenfabrikanten
und deren Mitarbeitern in den Ateliers ein brauchbares
Lehrmittel sein, insbesondere allen Betrieben mit Lehr-
lingsabteilungen, Der Stiftung des VDU fiir Berufsausbil-
dung lag es ferner daran, einen weiteren Schritt zu einer
verbesserten Schulungsmdglichkeit zu schaffen, um vor allem
bei jungen Menschen das Berufsinteresse in der Richtung ei-
ner guten Fachausbildung unablidssig zu wecken, Das Fachbuch
wird zweifellos auch mithelfen, die Schulung, wenigstens
innerhalb des Verbandes deutschschweizerischer Uhrenfabri-
kanten, in eine bestimmte Marschrichtung zu lenken. Selbst
dem technisch interessierten kaufminnischen Mitarbeiter
diirfte die Fachkunde von Rudolf Frei ein willkommenes Lehr-—
mittel fiir fachliches Wissen bieten.

Diese Erwidgungen waren fiir die Anlage des Lehrbuches be-
stimmend. Die Darstellung ist iibersichtlich, der gewdhlte
Druck mit leicht verstdndlichen Zeichnungen und neuesten
Reproduktionen angenehm lesbar.



In ungezihlten Arbeitsstunden und in freier Initiative ist
damit Rudolf Frei ein wertvoller Beitrag zu unseren Be-
miithungen um das moderne Fachwissen gelungen, Ihm sind wir

zu grdsster Anerkennung verpflichtet, Ferner sei auch allen
Fachleuten und Firmen, insbesondere Herrn Edwin Frei, Uhren-
techniker und der Greiner Electronic AG fiir die Mitarbeit
und das rege Interesse aufrichtig gedankt,

Wir freuen uns damit, den Fachklassen des Verbandes deutsch-
schweizerischer Uhrenfabrikanten und den Verbands-Mitgliedern
das Unterrichtswerk von Rudolf Frei zu iibergeben.

Solothurn, im Januar 1966

Im Auftrage der Stiftung fiir
Personalfiirsorge und Berufs-
ausbildung des Verbandes deutsch-
schweizerischer Uhrenfabrikanten:

Dr . o . Hof



Vorwort zur zweiten Auflage

Durch den grossen Anklang, welchen das vorliegende Lehrbuch
im In- und Ausland fand, sahen sich Verfasser und Verlag ge-
zwungen, bereits nach zwei Jahren an die Herausgabe einer
zweiten Auflage zu denken. Diese liegt hiemit vor, wobei der
Verfasser, Rudolf Frei, durch die Ueberarbeitung nach
neuestem Stand die stoffliche Gestalt des Werkes faktisch
belassen konnte. Zu einer grundlegenden Verdnderung oder Er-
ginzung des Stoffes war kein Grund vorhanden.

Mége auch dieses Buch der Jugend in der Ausbildung, sowie
recht vielen Leuten der Praxis weiterhin eine willkommene
Hilfe im Berufe sein.

Solothurn, im Mdrz 1968

Im Auftrage der Stiftung

flir Personalfiirsorge und
Berufsausbildung des Verbandes
deutschschweizerischer Uhren-
fabrikanten

Dr. O. Ho f
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AUFZUG - UND ZEIGERSTELLMECHANISMUS
MECANISME DE REMONTOIR ET DE MISE A L'HEURE

Aufzugtrieb Wippenfeder
Pignon de remontorr Ressort de bascule

Wippe Schiebetrieb
Bascule Pignon coulant

Aufzugwelle
Tige de
remontoir

iatdanal

ZEIGERWERK
ERIE

Stellhebel Zeigerstellrad
Tirette Renvoi Minutenrohr
Chaussée
Stellhebelfeder
Ressort de tirette Wechselrad Stundenrad
Roue de minuterie Roue des heures (canon)

DIE ORGANE DER UHR



Die Organe der Uhr

Das Rohwerk (cage)

Das Rohwerk (cage) konnte man als Gestell oder Geriist des
Uhrwerkes bezeichnen.,

Es besteht aus den folgenden Teilen:

Werkplatte (platine)

Federhausbriicke (pont de barillet)

Rdderwerkbriicke (pont de rouage, pont de finissage)
Ankerbriicke (pont d'ancre, barette)

Unruhbriicke (coq)

Die Werkplatte bildet das Grundstiick, auf welchem das Werk
aufgebaut wird.

Der Motor (Antrieb)

Der Motor der Uhr besteht aus:

Federhaustrommel (tambour de barillet)

Federhausdeckel (couvercle de barillet)

Federwelle (arbre de barillet)

Zugfeder (ressort de barillet)

Die Zugfeder besteht aus einem langen, diinnen Metallband
(Stahl oder Legierung), welches durch das Aufziehen der Uhr
um den Federkern gewickelt und dadurch gespannt wird. Durch
ihre Elastizit#dt hat die Zugfeder das Bestreben, sich zu
6ffnen, sie treibt dadurch das Federhaus an. Die Zugfeder
weist genau bestimmte Dicken- und Lingenmasse auf, um der
Uhr eine Gangdauer von 40 bis 50 Stunden zu sichern.

Das Riderwerk (Uebertragung)

Das Riderwerk (rouage) erhidlt die Kraft vom Federhaus und
tibertridgt diese auf die Hemmung. Das Rdderwerk zdhlt nor-
malerweise 3 Rider und 4 Triebe. Die Ri#der bestehen aus
Messing und welsen 20 bis 80 Zihne auf. Die Triebe (pignons)
mit den Zapfen (pivots) weisen 6 bis 14 Zihne oder Fliigel
auf. Die Rider und Triebe einer Uhr miissen ein bestimmtes
Zihnezahl-Verhiltnis haben (Umdrehungsverhiltnis), damit
diese mit einem Sekundenzeiger versehen werden kann. Von
den Zihnezahlen der Ridder und Triebe hingt ebenfalls die
Halbschwingungszahl ab.

Die Hemmung (Verteilung)

Die Hemmung (&chappement) besteht aus dem Ankerrad (roue
d'ancre, roue d'échappement), dem Anker (ancre), den bei-
den Hebesteinen (levées) aus synthetischem Rubin und der
Hebelscheibe (plateau) mit dem Hebelstein (ellipse). Die
Hemmung {ibernimmt die Kraft vom Rdderwerk und verteilt sie
in regelmdssigen (zeitgleichen) Abstinden auf das Regulier-
organ (réglage), gleichzeitig stoppt sie das Ridderwerk
periodisch ab.



Das Regulierorgan

Das Regulierorgan besteht aus:

Unruhe (balancier)

Unruhwelle (axe de balancier)

Spiralfeder (spiral)

Spiralrolle (virole)

Spiralkldtzchen (piton)

Das Regulierorgan hat die Aufgabe, die durch das Riderwerk fest-
gelegte Halbschwingungszahl einzuhalten und genau auszuregulieren,

Aufzugsmechanismus

Dieser Mechanismus dient zum Spannen der Zugfeder und weist fol-
gende Teile auf:

Aufzugwelle (tige de remontoir)

Aufzugtrieb (pignon de remontoir)

Schiebetrieb (pignon coulant)

Kronrad (roue de couronne)

Kronradring (bague de roue de couronne)

Sperrad (rochet)

Sperrkegel (masse, cliquet)

Sperrkegelfeder (ressort de masse, ressort de cliquet)

Der Aufzugsmechanismus befindet sich zum Teil auf der Werk- und
zum Teil auf der Zifferblattseite.

Zeigerstellmechanismus

Zum Richten der Zeiger bendtigen wir den Zeigerstellmechanismus,
bestehend aus den folgenden Teilen:

Aufzugwelle (tige de remontoir)

Schiebetrieb (pignon coulant)

Zeigerstellrad (renvoi)

Stellhebel (tirette)

Stellhebelfeder (ressort de tirette)

Wippe (bascule)

Wippenfeder (ressort de bascule)

Der Zeigerstellmechanismus befindet sich auf der Zifferblatt-
seite des Werkes,

Bestandteile, welche beim Aufzugsmechanismus und beim Zeiger-—
stellmechanismus in Funktion treten:

Aufzugwelle (tige de remontoir)

Schiebetrieb (pignon coulant)

Das Zeigerstellrad (renvoi) lduft in der Stellung Aufzug leer
mit,

Zeigerwerk

Das Zeigerwerk befindet sich auf der Zifferblattseite und um-
fasst die Teile:

Wechselrad (minuterie)

Wechselradtrieb (pignon minuterie)

Minutenrohr (chaussée)

Stundenrad (canon)



Der Einfluss eines Gleichgewichtsfehlers kann sich demnach
bei grossen Schwingungsweiten ausgleichen. Dieser Ausgleich
tritt bei 220 ein, die beiden Einfliisse sind gleich gross,
die Schwingungsdauer gleich wie bei einer Unruhe ohne
Gleichgewichtsfehler. Befindet sich der Schwerpunkt der
Unruhe unter der Achse (in Ruhelage), ist die Schwingungs-—
dauer um so kiirzer, je kleiner die Schwingungsweite ist.

Merke: Amplitude unter 220° = Vorgang
Amplitude iiber 2202 = Nachgang
Amplitude 220 =  Ausgleich des Gleichge-

wichtsfehlers, weder
Vor- noch Nachgang.,

Die Schwingungsdauer dndert mit der Amplitude,
die Schwingungen sind nicht mehr isochron.

Der Gleichgewichtsfehler befindet sich senkrecht iiber der
Achse. Es ergibt sich, dass eine Schwingungsweite, die

kleiner ist als eine halbe Umdrehung, in den Bogen Sl bis

A und A bis 82 einen Nachgang verursacht.
A

5 OO

$
B

Fiir Schwingungsweiten iiber eine halbe Umdrehung:

Kreisbogen Sl - B ergibt einen Vorgang
B - A ergibt einen Nachgang
A - B ergibt einen Nachgang
B - 82 ergibt einen Vorgang

Befindet sich der Schwerpunkt der Unruhe iiber der Achse, ist
die Schwingungsdauer um so linger, je kleiner die Schwingungs-—
weite ist.

Merke: Amplitude unter 2202 =  Nachgang
Amplitude iliber 220 = Vorgang
Amplitude 220° = Ausgleich, weder Vor- noch
Nachgang.

Die Schwingungen sind nicht mehr isochron.

In den horizontalen Lagen hat ein Gleichgewichtsfehler
praktisch keinen Einfluss, ein solcher wirkt sich nur
in den vertikalen Lagen aus.
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Das Gleichgewicht der Spiralfeder

Der Schwerpunkt einer gut zentrierten Spiralfeder befindet
sich beinahe auf der Achse. Wihrend den Bewegungen der Un-
ruhe verindert die Spiralfeder aber ihre Form und ihre
Dimensionen, durch die exzentrische Entwicklung der
Spiralfeder verschiebt sich deren Masse und verursacht
dadurch einen sich bestidndig ver#dndernden Gleichge-
wichtsfehler,

Eine Spiralfeder ist innen an der Spiralrolle, aussen am
K18tzchen befestigt, der Schwerpunkt befindet sich anndhernd
im Zentrum. Wihrend der Bewegung verschiebt sich dieser in
Richtung P und entgegengesezt P.



Der Einfluss von Temperaturverdnderungen auf den Gang der Uhr

Temperaturschwankungen haben einen grossen Einfluss auf den
Gang der Uhr. Beeinflusst wird hauptsidchlich die Elastizitit
der Spiralfeder, aber auch die Dimension von Spiralfeder und
Unruhe. Steigt die Temperatur, wird die Elastizitdt der
Spiralfeder geringer, die Unruhe grdsser und die Spiral-
feder lidnger, die Schwingung wird langsamer und die Uhr

geht demzufolge nach.

Eine Uhr, git Stahlspirale und gewShnlicher Unruhe versehen,
weist pro C Temperaturverdnderung und pro Tag eine Gang-
differenz von ca. 10 bis 12 Sekunden auf. Dieser Nachgang
bei Temeraturerhdhungen und Vorgang bei Temperaturfall
werden durch die folgenden besondern Eigenschaften von Un-
ruhe und Spiralfeder verursacht:

Die Unruhe dehnt sich, wie alle metallischen Kdrper, in der
Warme aus und zieht sich in der Kdlte zusammen, Dadurch ver-
dndert sie ihren Radius und damit die Trdgheit. Die Uhr
weist aus diesem Grunde pro °C und Tag eine Gangdifferenz
von ca. 1 1/2 Sekunden auf.

Die Elastizitit der Spiralfeder nimmt bei steigender Tem-—
peratur ab und bei sinkender Temperatur zu. Dies verursacht
eine Gangdifferenz von etwa 9 1/2 Sekunden pro Tag und °c.

Die Korrektur der durch Temperaturverdnderungen verursachten
Gangabweichungen nennt man Kompensation. Die Kompensation
kann, unter Beibehaltung der Stahlspiralfeder durch eine
besondere Ausfiihrung der Unruhe bewirkt werden. Diese spezielle
Unruhe wird Kompensationsunruhe (balancier compensateur), oder
auch bimetallische Unruhe (balancier bimetallique, balancier
acier-laiton) genannt, sie besteht aus Stahl und aus Messing.
Die Arme und der innere Teil des Reifens bestehen aus Stahl
(2/5 Reifenbreite), der Hussere Teil des Reifens aus Messing
(3/5 Reifenbreite), ausserdem ist der Reifen an zwei gegen-
liberliegenden Stellen aufgeschnitten.

Wirkungsweise:

bei Wirme normale Temperatur bei Kidlte



Weit einfacher wird das Problem der Kompensation durch
Spiralfedern aus Speziallegierungen geldst, welche gegen
Temperaturschwankungen und magnetische Einfliisse weit-
gehend unempfindlich sind,

Die heute meist verwendete Spirale ist die selbstkom-
pensierende Spiralfeder. Zu diesen Spiralfedern kann
eine einmetallische (monometallische) Unruhe verwendet
werden, welche aus Messing, Nickel oder Berylliumbronze
besteht,

Die bekanntesten Bezeichnungen sind:

Nivarox, Isoval, Metelinvar, Elinvar

Zusammensetzungen: (nach Patenten)

Isoval Nivarox

30 Z Nickel 35 % Nickel

5 Z Chrom 5 = 10 Z Chrom oder Molybd&dn
4 7 Molybdin 1 % Beryllium

1 7 Vanadium 1 Z Titan

2 % Silizium und Mangan 0,5 7 Kohlenstoff
0,8 7 Kohlenstoff 1 Z Silizium und Mangan
5 7Z Tantal 51,5 -
52,2 7 Eisen 56,5 7% Eisen

Merke: Zu einer Stahlspiralfeder gehdrt eine bimetallische
Unruhe

Zu einer selbstkompensierenden Spiralfeder gehort
eine monometallische Unruhe.

Auf den Spiralfederpackungen sind verschiedene Nummern ver-
merkt, welche die folgenden Bedeutungen haben:

nach den Markennamen die Ziffern: bezeichnen die
Spiralqualitit, welche sich weniger in Form oder Farbe,
sondern vielmehr in der Stabilitdt gegeniiber Temperatur-
differenzen bemerkbar macht.

CGS - Zahl: Wert des Elastizititsmomentes nach CGS-System.
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