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Vorwort

Der seit langem erwartete zweite Band des Lehrbuches fiir das Uhrmacherhandwerk konn-
te nur mit erheblicher Verzogerung erscheinen, nachdem seine Niederschrift zweimal
durch Kriegseinwirkung vernichtet wurde.

Der erste Teil dieses Bandes behandelt die Bauelemente der Uhrmacherei; in ihm werden
die Grundsitze dargelegt, nach denen die Bauelemente der Uhr zu formen sind, um in
zweckmaBiger Weise zu wirken. Dadurch erlangt der Lehrling die Befidhigung, sich in
jedes Uhrwerk hineinzudenken, auch wenn dessen Bauart erstmals vorkommt. Der vorge-
nannte Teil entspricht ungefihr dem in Berufsschulen vorgetragenen Stoff.

Die Arbeitskunde des Uhrmachers befindet sich im zweiten Teil. Es werden darin aus-
fiihrlich alle bei der Uberholung von GroB- und Kleinuhren vorkommenden Arbeiten zur
Sprache gebracht.

Im dritten Teil ist alles enthalten, was der Uhrmachergehilfe an Rechenkenntnissen
besitzen muf3. Es bestanden Zweifel dariiber, ob die vier Grundrech arten mit auf-
genommen werden sollten. Die Ergebnisse der Gehilfen- und Zwi cl&m’ifungen haben
aber gezeigt, wie notwendig die Wiederholung und die Befestig Jer Rechenkenntnis-
se sind.

d die Formelzeichen nach
nserem Fach einheitliche Be-
2 des Nachwuchses wesentlich

Durchweg wurden einheitliche Bezeichnungen angewa
den DIN-Normen gegeben. Dadurch wird angestrebt 4
zeichnungen angewandt zu sehen, was die Augp

erleichtern wird. Wiinschenswert wire, auch i Fachpresse diese einheitlichen Be-
zeichnungen zu verwenden. o
Im ersten und zweiten Teil sich befinde iederholungen tragen dazu bei, den Stoff

von zwei Gesichtspunkten aus zu bel? en und ihn zum wirklichen geistigen Eigen-
tum des Lernenden zu machen. /@ iesem Grund sind auch zahlreiche Hin- und
Riickverweise in den Text eing worden. Ein umfangreiches Stichworterverzeichnis
erleichtert die Anwendung d ches wihrend der téglichen Arbeit. Es ist zu hoffen, dafl
der vorliegende zweite B es Lehrbuches viel dazu beitragen wird, die Ausbildung
unseres Nachwuchses reinheitlichen und sie zu vertiefen.

Auch der vorlie Band ist eine Gemeinschaftsarbeit anerkannter Fachleute. An-
regungen fiir die ere Ausgestaltung des Buches fiir kommende Neuauflagen werden
im voraus dankend begriifit.

W. Konig
(1951)
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niigend Festigkeit aufweisen. Darum ist es notig, sie vor Verbiegung und Bruch durch
entsprechende Form zu schiitzen. Die flache Trompetenform fiir Chronometerzapfen
(Abb. 44a) 146t nur das kurze Ende des Zapfens — etwas lénger als die Lagerlochtiefe —
zylindrisch verlaufen. Hieran schlieft sich die langgezogene Trompete in parabolischer
Form. Diese Anordnung ist auch fiir die Haltung des Ols im Lager die beste. Die Abb.
44b zeigt dagegen eine einfachere Form mit kreisformiger Trompete, wie sie in Uhren
mittlerer Giite angewendet wird. Bei beiden Zapfenformen ist auf eine scharfe Kante an
Trompete und Welle zu achten. Von dieser Kante aus wird die Welle wieder verjiingt
gestaltet, damit ein Verlaufen des Ols iiber diese Kante vermieden wird (Olhalter).

Uhrsteine, Fassung und Einpressung (s. a. S. 180)

Die Verwendung von Steinlagern in Uhren vermindert die Reibung r@n Gleitstellen
der Wellenzapfen und -lager ganz wesentlich. AuBerdem ist die Abnu@ling der gleitenden
Lagerteile gegeniiber den Messinglagern auBerordentlich geringgA% Uhrlagerstein hat
der synthetische Rubin den natiirlichen Rubin und Granat seiner gleichméBigen
Dichte, hohen Polierfahigkeit und gleichméBigen Farbe ve, ot, so daB heute nur noch
diese Steinart Verwendung findet (s. Bd. I, S. 102 ff.). ‘

Bei der Befestigungsart der Uhrsteine in den Wgr liteilen unterscheiden wir zwei
Maoglichkeiten, die auch fiir die Form des Stein\ 1mmend sind"'.

1. Der Uhrstein ist gefa3t. Dann ist er st%l@t einer Fase ver- %/ —W///////
sehen (Abb. 45, 46, 47 u. 48), an e Verdriickung der —
Fassung dem Stein Halt gibt. Di ettung des Steines im /// //%
Material des Gestelles kann bei en verschieden ausgefiihrt
werden. Die Abb. 49a zeigt dj hweizer Fassung fiir Lager-

und Deckstein, die Abb. 4 e Fassung nach Glashiitter Art. m

Ein besonderes Merk eser Fassungsarten ist die aus dem

Material herausged und dann umgelegte Verdriickung, die o7
zum Festhalte ines dient. Diese Verdriickung erhélt man //////////!’////////%
durch einen Eikdith, der um das Bett des Steines gedreht wird. Abb. 45-48

Bei der Fassung nach englischer Art ist dagegen kein Einstich
erforderlich. Das Material wird unmittelbar an die Fase gedrtickt
und dann mit der Steinflidche biindig gedreht (Abb. 49c¢).

2. Der Uhrstein wird eingepref3t. Er hat einen zylindrischen Um-
fang, dessen eine Kante abgerundet ist. Die Abrundung dient zur
Gleitfiihrung beim Einpressen des Steines (Abb. 50, 51 u. 52).

Lagersteine zum Einpressen
Abb. 50-52

Der Ersatz von Uhrsteinen wird ausfiihrlich in dem Buch von M. Stern ,,Die Uhrmacherei
Bd.1“, ISBN 978-3-9810461-2-7, beschrieben.

61



Dies ist ein Auszug aus einem Fachbuch,
welches Sie hier erwerben konnen:
www.uhrenliteratur.de

Der Einpref3stein muf3 mit Treibsitz in das Werkgestellteil eingepref3t werden, er be-
kommt seinen Halt durch die Verdriangung des Werkstoffes. Um dies zu erreichen,
bedient man sich am besten des Einpreapparates, eines hierzu geschaffenen Sonder-
werkzeuges.

Wihrend der gefafite Stein in seiner Hohenlage schwer zu verindern ist, kann der ein-
gepreBte Stein hoher oder tiefer gesetzt werden, um die axiale Begrenzung (Hohenluft)
zu dndern.

Ist das Fassen eines Uhrsteines fiir den Lehrling eine der schonsten Aufgaben wegen der
hohen Forderung von Geschicklichkeit und Genauigkeit bei der Arbeit, so bietet das
Einpressen der Steine beste Moglichkeit, sich mit Normung und Passung von Werk-
zeugen und Uhrteilen sowie Wirtschaftlichkeit beim Arbeiten vertraut zu machen. Gibt
es doch von Falisteinen unzihlige Groflen an Auflen- und Lochdurchmessern, wihrend
die EinpreBsteine auf bestimmte Grofen genormt und ihre Abmessungen dem Milli-
metermal} angepallt sind. Die zum Auflendurchmesser des Einpresteines gehdrende
Reibahle ergibt ein um '/,,, mm kleineres Loch, so daf} bei jed eit ein guter Sitz
gewihrleistet ist. Bringt uns die gelungene Arbeit einer schdnbassung Freude und
Befriedigung, so ist die Genauigkeit der Passung beim '&rgssen fiir uns ein vor-
treffliches Beispiel, das wir fiir all unsere Arbeiten als V@ nehmen wollen.

StoBgesicherte Lagerungen” ‘

Um tragbare Uhren gegen Stof3 und Schlag indlich zu machen, werden gefederte
Lagerungen an den Unruhwellen eingeba ¢ gebrduchlichsten sind die ,,Incabloc*-
und die ,,Chok—Resist"—StoBsicherungelo

S

NN PN
2209 220
L5

3
D ) ‘
StoBsicherung ,,Incabloc* StoBsicherung ,,Chok-Resist™
Abb. 53 Abb. 54

Bei beiden Arten werden die Lager- und Decksteine durch Federn so in ihrer Lage ge-
halten, daB} sie eine seitliche Verdriangung bei eintretendem Stof3 zulassen. Der Stof in

"> Sehr verstindliche Animationen zum Thema Stofsicherung und Hemmungen finden Sie im
Internet unter www .uhrentechnik.de. Die Abbildungen 53 und 54 stammen von dort, da die
Buchvorlage nicht geeignet erschien.
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axialer Richtung wird durch den Ansatz der Welle gegen das Lagerbett aufgefangen, der
StoB} in radialer Richtung dagegen durch die Welle und die Bohrung im Lagerbett. Der
Zapfen selbst mufl nur die Verdringung des Lagers aus der Ruhelage bewirken. Die
Anordnung der Lagerteile und die Auswirkung des Stofes in die verschiedenen Rich-
tungen werden aus den Abb. 53 und 54 ersichtlich.

Und nun noch eins: Es gibt kein ,,Steinloch*! Denn es wire ein Loch aus Stein, und das
ist ein Unding. Dagegen konnten wir noch ,,Lochstein® gelten lassen, denn es ist ein
Stein, der mit einem Loch versehen ist. Bezeichnen aber nicht die Worte ,,LLoch-
Lagerstein® und ,,.Deck-Lagerstein“ am trefflichsten die Art und den Verwendungszweck
des Uhrsteines, die auch unserem Kunden ohne weitere Fachkenntnisse verstiandlicher
sind! Darum wollen wir diesen Bezeichnungen in Zukunft die gleiche Beachtung
widmen, die wir der Normung der Malle entgegenbringen.

60
Der Kraftspeicher &’

Ziehen wir eine Uhr mit der Hand auf, so wird unsere \V%kraft in der Antriebsein-
richtung (Gewicht oder Feder) aufgespeichert. Wﬁhre% e KraftduBerung durch den
Handaufzug in kurzen Zeitabschnitten, mehreren au a erfolgenden Winkeldrehungen
des Aufzugteiles, erfolgt, wird die aufgespeich &aft vom Triebwerk in langsamem,
gleichméBigem Ablauf dem Laufwerk der U ittelt. Sehen wir von dem Kraftver-
lust durch Reibung ab, so wird also unser ch Muskelkraft im Uhrwerk aufgespei-
cherte (potentielle) Energie in bewegen netische) Energie umgeformt.

Erwihnt sei hier noch, daf§ die zu ug notige Kraft auch durch elektrisch gewon-
nene Energie ersetzt werden ka an benutzt Elektromotoren oder Elektromagnete
mit mechanischen Kupplunge u, um deren geduflerte Kraft im Antriebsmittel aufzu-
speichern. Es wird auf die eise die menschliche Muskelkraft entbehrlich. An der
grundlegenden mechani Anordnung der Kraftspeicher dndern diese Hilfseinrichtun-
gen jedoch nichts.

Die Wahl der Kreicherart fiir die Uhr, ob Gewicht oder Feder, ist von folgenden
Merkmalen abhingig:

1. Gewichtantrieb kann grundsétzlich nur bei ortsfesten Uhren angewendet werden:
a. in Uhren, bei denen eine ganz gleichmifBige KraftduBerung wihrend der ganzen
Gangdauer erforderlich ist (Prézisionspendeluhr);
b. in Wand-, Stand- und Turmuhren, bei denen die benétigte Fallhohe fiir das
Gewicht vorhanden ist;
c. in Uhren, bei denen der einfache Gewichtantrieb die Herstellung verbilligt.

2. Federantrieb ist bei ortsveridnderlichen Uhren stets erforderlich, er wird aber auch bei
ortsfesten Uhren sehr viel angewendet.
Die Anwendung des Federantriebes ist bei allen Uhren moglich. Nur die Abmessun-
gen der UhrwerkgroBen und der zeitanzeigenden Glieder setzen darin eine Grenze, da
sonst der gesamte mechanische Aufbau des Uhrwerkes ungiinstig beeinflufit wiirde.
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Gewichte

Heben wir ein Gewicht entgegen der Schwerkraft, so speichern wir in dem Gewicht eine
Arbeitsleistung auf, die gleich dem Gewicht mal dem Hohenunterschied ist. Denn die
»Goldene Regel der Mechanik* heif3t:

»~Arbeit = Kraft * Weg!“

Die im Gewicht aufgespeicherte Arbeit benutzen wir zum Antrieb bei den Gewicht-
uhren. Ist als Zugmittel eine Saite oder ein Seil verwendet, werden diese auf eine Walze
beim Aufziehen aufgewickelt. Es ist dann die Zahl der Windungen fiir die Gehzeit der
Uhr bestimmend. Fiir Kettenzug wird ein Kettenrad benétigt, tiber das die Kette gelegt
wird und dessen eingepalite Stifte oder angebrachte Einfrisungen den Kettengliedern
entsprechend angeordnet sein miissen. Zahl der nutzbaren Kettenglieder durch die Tei-
lungszahl des Kettenrades ist in diesem Falle fiir die Gehzeit der Uhr maBgebend.

Zwischen Walze oder Kettenrad und dem Kraftrad, die stets eine gemeinsame Welle
haben, ist eine Zusatzeinrichtung, das Gesperr, geschaltet (s. .@, 198). Es dient
dazu, die aufgespeicherte Kraft abzusperren und diese vom Gewi€lip auf das Kraftrad zu
libertragen. Walze oder Kettenrad haben stets kleineren Dur sser, als der Teilkreis-
durchmesser des Kraftrades mifit, an dem die Kraft z ung kommt. Es miissen
daher die beiden unterschiedlichen Hebelarme bei Ber%g der KraftauBerung fiir das
Uhrwerk in die Berechnung einbezogen werden.

Die Anordnung des Gewichtzuges richtet sich@der Bauart des Uhrwerkes und der
verfiigbaren Fallhohe fiir das Gewicht. Hén: £4a¥Gewicht nur an einer einfachen Saite
oder Kette, so wirkt seine ganze Kraft an alze oder dem Kettenrad (Abb. 55 a), bis
das Gewicht die ganze Fallhohe durch n hat. Dieser einfache Gewichtzug ist aber
nicht iiberall anwendbar. Wird di ohe des Gewichtes z. B. durch das Uhrgehéduse
begrenzt, dessen Abmessungen on der Pendellinge abhéngig sind, so wird eine
bewegliche Rolle (Abb. 55 b), af@ewendet. Bei dieser Anordnung verteilt sich die Last
des Gewichtes auf zwei Se@en, dadurch wirkt als Zug nur die Hélfte der Schwere des
Gewichtes. Um der Uhglun die gleiche Kraft zu vermitteln, muf3 das Gewicht ver-
doppelt werden. Bei her Arbeitsleistung ist aber die Fallhohe um die Hilfte kiirzer
geworden als bei achen Gewichtzug. Die zur Fallhche benétigte Seilldnge ist je-
doch gleich d weifachen Weg, was sich giinstig auf die Anordnung des Uhrantriebes
auswirkt.

Bei Turmuhren wird auBler der beweglichen Rolle oft eine feste Rolle angebracht, die
lediglich zur giinstigen Zuleitung des Seiles zum Uhrwerk dient. Abgesehen von dem
Reibungsverlust hat diese auf die KraftduBerung keinen Einfluf3.

Seltener wird ein sogenannter Flaschenzug angewendet (Abb. 55 c u. 55 d), bei dem das
Seil iiber eine oder mehrere bewegliche Rollen geleitet wird. Die Zahl der Seilldngen, an
denen das Gewicht héngt, ist wiederum bestimmend fiir die benétigte Schwere des Ge-
wichtes und die Fallhohe. Vergleichen wir in Abb. 55 die vier verschieden schweren
Gewichte, wird fiir jedes die gleiche Arbeitsleistung beim Durchlaufen der dargestellten
Fallhohen erreicht.

Wir lernen daraus nach der Regel Arbeit = Kraft * Weg: Was wir an Fallhohe einsparen,
miissen wir an Gewicht zulegen.
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&
Zugfedern (s. a. S. 194) 0

Wesentlich andere Verhiltnisse als beim Ge X ntrieb finden wir bei Verwendung
einer Zugfeder als Kraftspeicher in Uhren, d ie Zugfeder ist in ihrer Wirkung ent-
gegen dem Gewichtantrieb unabhingig V({O@ chwerkraft der Erde, da bei ihr durch die
Spannkraft der Feder die Antriebskr: nnen wird.

Als Werkstoff zur Herstellung der edern dient gewalzter Bandstahl, dessen Ober-
flichen fein geschliffen und gegliitéet werden. Nach dem Hirten wird der Bandstahl in
besonders dazu geeigneten n, die meist auf elektrischem Wege erhitzt werden,
violett bis blau, also fed , angelassen. Auch kann durch Legierungen des Stahls
eine geeignete Federhigg)erzielt werden. Hierdurch wird die Bruchgefahr der Feder
wesentlich gemin . sind auf diesem Gebiet in letzter Zeit, z. B. durch Zusetzen
von Beryllium, re@eachtliche Ergebnisse erzielt worden.

Da es sich bei der Zugfeder darum handelt, die sich dulernde Kraft auf eine Welle zu
ibertragen, ist es zweckmaBig, das Federband in die Form einer Spirale zu bringen. Wir
erhalten auf diese Weise die gewundene Bandfeder. Diese wird in der Uhr stets um eine
Walze, den Federkern, gewickelt und an dessen Umfang befestigt. Das duflere Ende der
Feder wird ebenfalls in geeigneter Weise angehéngt, jedoch ist die Art der Befestigung
von der Wirkungsweise der Feder abhingig.

a. Das duBlere Federende ist an einem ruhenden Teil des Werkes, Gestellpfeiler, An-
richtstift oder in einer festen Trommel, befestigt. Der Federkern wird beim Aufzug
zum Spannen der Feder gedreht und dreht sich beim Ablauf unter Entspannen der
Feder in entgegengesetzter Richtung. Die Federkraft wirkt vom inneren Federende
aus. Diese Anordnung hat jedoch den Nachteil, dal dem Werk wihrend des Aufzuges
keine Kraft zuflieit (Abb. 56).
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