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Die Chronographen und Stoppuhren filir besondere Zwecke

Von M. Loeske

F. Zahler fiir Sekundenfeinteilungen

Jeder Chronograph gibt — wie [ast alle bisher geschilderten
Stoppuhren — die Finftelsekunden an, so dall wir uns mt dieser
Teilung nicht weiter zu befassen brauchten, wenn wir nicht,

um keine zu grole Liicke bestehen zu- lassen, noch kurz eines
miiliten,

neuweren Puuktierchronographen FErwihnuug tun dessen

grolier Zeiger ganz wie ein anderer Chronographenzeiger seinen
Dienst tut, aber bei jedem Druck auf einen kleinen Knopt
einen kleinen Punkt auf dem Zifferblatt hinterlaBt, wenn man
wihrend ' einer Beobachtung mehrere Zeitpunkte [estlegen will
und zuvorderst dafiir gesorgt hat, dal der kleine Behilter nahe
der Zeigerspitze mit einem Tropfen Tinte angefillt ist. Uber
die Einrichtung dieser Werke mit ihrem auf einer Art Scharnier
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Abb. 38

beweglichen Zeiger kann Niheres in Sauniers Lehrbuch (Band IIT,
Seite 206 uw. ff.) und auch im Deutschen Uhrmacher-Kalender
[ir 1882 nachgelesen werden. Der in der Abbildung 35 dar-
gestellte Punktierchronograph ist ein Fabrikat von Jeannerel-
Brehm in Si.-Imier.

Die Werke mit Sekundenfeinteilung sind mit geringen Aus-
nahmen Stoppubren. Diese Ausnahmen bilden insbesondere Sekun-
denziihler mit Doppelchronograph, bei denen, wie schon ihre
Bezeichnung als ,,compteurs de sport rallrapantes avec mouvement
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Abb. 39

{Schinh zu Seite 1100

a marche permanente” besagt, ein richtiges Chronographenwerk
von norinaler Gangdauer vorhanden ist und nicht die Unrubh an-
wehalten, sondern der Zeiger durch Ausriickung zum Stillstand
gebracht wird. Jene Stoppuhren haben aulBer dem Federhause
nur ein Beisatzrad mit Trieb, GroBbodenrad mitf Trieb und Ganz-
rad mit Trieh, Das GroBbodenrad greift in das Gangtrieb, und

Abb. 87

auf der Achse des GroBbodentriebes siizt unter dem Zifferblait
das Herzstick auf dem Rohr fir den grofien Zeiger unter Feder-
druck. Die Aufhaltung der Unruh beim zweiten Druck auf die
Krone erfolgt durch einen federnden Stift, der an dem unter
dem Zifferblatt arbeitenden Herzhebel sitzt und, wie bei M (Ab-
bildung 36), durch die Werkplatte hindurchtritt. Dieser Stift
dient nicht allein der Aufhaltung beim zweiten Druck, sondern
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in gewissem Grade auch der Wiederingangsetzung nach dem
erneuten ersten Druck: er darf sich daher nicht etwa in radialer
Richtung an die Unruh anlegen, sondern in tangentialer, ihre
Peripherie energisch streifend.

Die Zeitnehmer im sportlichen Leben pflegen sich schon seit
geraumer Zeit nicht mehr mit der Finftelsekunde zu begniigen;
sie haben vielfach danach getrachtet, ihrén Zeitaufnahmen die
Zehntlelsekunde als Maleinheit zugrunde zu legen, und die Fa-
brikanten sind diesem Bestreben dadurch entgegengekommen, da
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sie Stoppuhren mit Zehnerteilung hergestellt haben, bei denen
der grofle Zeiger in der halben Minute einen Umlauf macht. Die
Angaben dieser Uhren sind aber nur dann wirklich genau, wenn
ihre. Unruhen zehn Schwingungen in der Sekunde machen. In
den Abbildungen 37 (Fabrikat G.-Léon Breilling in La Chaux-
de-Fords) und 38 (Fabrikat 4. Lugrin & Co. in Orient) sind
zwei verschiedene Ziflerblattausfithrun-
gen von Zehntelsekundenziihlern dar-
westellt, die keiner Frklirung bediirfen.
Der kleine Minutenzihler hat hier hiu-
fiz eine doppelte Aulgabe zu erfiillen:
er gibt nicht nur die Zabhl der ver-
strichenen Minuten an, sondern lehrt
auch zugleich, falls der Beobachter ein-
mal unaufmerksam gewesen war, ob
die innere oder die dubBere Numerierung
in dem gegebenen Moment in Betracht
kommt. So gilt der Stand des grolien
Zejgers in der Abbildung 37 fiur die
innere Numerierung und gibt die funf-
undzwanzigste Sekunde an (Beobach-
tungsdauer: 1 Minute 25 Bekunden),
withrend -in der Abbildung 38 der Zei-
serstand fiir die dulere Numerierung
zilt und die fiinfte Seckunde anzeigt
(Beobachtungsdauer: 12 Minuten 5 Se-
kunden). Leider stehen in beiden Ab-
bildungen infolge jener fatalen Dupli-
zitit der FEreignisse bei der Aufnahme
der Photographien die Zeiger auf vollen
Sekundentellungsstrichen, so dal ge-
rade ‘hier die Zehntelsekundenteilung
kommen ist.

Wie schon weitler oben im Abschnitt C erwihnt worden ist,
hat bereits Moritz GrobBmann fir artilleristische Zwecke Stopp-
uhren mit 1/,.-Sekundenangabe angefertigt.  Sie hatten Zylinder-
gang, und ihre Unruhen machten 25 Schwingungen in der Se-
kunde. Das Zifferblatt eines solchen Zihlers war in 300 Teile
geteilt. Der groBe Zeiger machte in zwilf Sekunden einen Um-
lauf, so dal jede Teilung einer 1/,,-Sekunde entsprach. Eben-
falls alz akustische Entfernungsmesser stellte er in etwas groBe-

nicht zur Geltung ge-

Abb, 45

rem Format Tertienzihler her, bei denen die Unruh in der 3e-
kunde 40 Schwingungen machte, Der in der Sekunde einen
Umlaul vollliihrende Tertienzeiger (1 Tertie = 1f¢-Sekunde) sab
aul einem langen Zapfen des Gangtriebes; auBer diesem Zeiger
hatte das Werk noch einen Sekunden- und einen Minutenzeiger.
. Heute werden feine BSekundenteilungen in der Hauptsache
im Mikro- und im Semikrographen durchgefiihrt, von denen
ersterer den hundertsten, letzterer den  fiinfzigsten Teil der Se-
kunde registriert. Diese Werke werden vielfach. damit zwei sich

Abb. 41

Abh, 44

aneinander schliebende oder ineinander greifende Vorginge zeit-
lich festgelegt werden konnen, mit nachspringendem Zeiger, also
als Doppelchronographen, ausgefiihrt, und sie haben dann manch-
mal zwel Kronen, von denen aber nur die in der Richtung wvon
der Mittelachse zur Zihlerzeigerachse liegende zum Aufziehen
dient; die andere geht leer und nimmt die Stelle eines Driickers

Abb. 42

lir den nachspringenden Zeiger ein. Bei dem in der Abbildung 39
dargestellten Semikrographen, der, ebenso wie der Mikrograph
der Abbildung 40, ein Fabrikat der Firma Ed. Heuer & Co. in
Biel ist, sehen wir diese zweite Krone durch einen flachen Knopf
ersetzt. Die Doppelchronographen-Einrichtung liegt unter dem
Zifferblatt. Man kann niheres dariiber im Deutschen Uhrmacher-
Kalender 1920 nachlesen. Der Schnellbetrieb der Zeigerbewegung
dieser Werke (beim Semikrographen macht der groBe Zeiger
in sechs Bekunden, beim Mikrographen in drei Sekunden einen
Umlauf) beruht anf der hohen Unruhschwingungszahl. Die Schwin-
gungen gleichen mehr einem Schwirren
als einem Schwingen.

In der Abbildung 39 ist der nach-
apringende Zeiger auf der 129/y,,-Sekunde
angehalten worden. Der eigentliche Chro-
nographenzeiger zeigt die 226/..-Sekunde
an; aus der Stellung des Kkleinen Zihler-
zeigers konnen wir aber entnehmen, daB
der grole Zeiger das Zifferblatt bereits
zweimal umkreist hat, denn der Kreis-
bogen zwischen den Teilpunkten 3 und
1 (wie zwischen je zwei anderen auch)
des Zifferblattes ist in zehn Teile ge-
teilt, von denen ein jeder sechs Sekun-
den, d. h. einem Umlauf des grofien Zei-
cers, entspricht, so dal der Zihlerzeiger,
von der Nullstellung ausgehend, nach zehn
Umliufen des grollen Zeigers, also nach
einer Minute, den Teilstrich 1 erreichen
wiirde. Die Stellung der Zeiger weist
somit eine Beobachtungsdauer von 1436/,
Sekunden nach.

Analog ist beim Mikrographen der
Abbildung 40 der Kreisbogen zwischen
je zwei numerierten Teilpunkten des
kleinen Zihlerblattes in zwanzig Tejle
geteilt, von denen jeder einem Zeitraum
von drei Sekunden entspricht, der ganze
Ziahlerkreis also einem Zeitraum von
Bx20%3 = 180 Sekunden = drei Minuten, wie beim Semikro-
sraphen. Der grole Zeiger gibt an sich die 74/,,,-Sekunde an;
aus dem Stand des kleinen Ziihlerzeigers wissen wir jedoch,
dali der groBe Zeiger bereits finfmal die Runde gemacht hat,
was einer Zeitspanne von 5x3 = 15 Sekunden entspricht,
und man hat daher abzulesen: 157%/,,, Sekunden.

Die auBerordentlich schnellen Unruhschwingungen bedingten
bei diesen Werken eine besondere Sicherheit far die Wiederingang-
setzung der Unrub, die durch einen an diese sich anlegenden
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fedecnden Stift aufgehalten wird, der bei der einen Konstruktion in
einpm . Ausliufer des die beiden  Herzstiicke auf Null' zurick-
fithrenden = Hebels . sitzt. . Dieser Stift . bewirkt also gleichzeitig
mit. der Zuriickflthrung der beiden Zeiger die Aufhaltung der
Unruh (vergl. Abb. 41), die somit nicht schon beim zweiten Druck
auf die. 'Krone zum Stillstand gebracht  wird, 'sondern erst beim
dritten, wihrend die Aufhaltung der Zeiger eine Folge der von
‘der Beschreibung der eigeuntlichen Chronographen-Einrichtung her
bekannten Ausriickung des Chronographen-Zwischenrades beim
zweiten Druck aufl die Krone ist und die Aufhaltung der Unruh
erst bei der Nullstellung erfolgt. Bei einer anderen Konstrulk-
tion, die in der Abbildung 42 unter Fortlassung aller nicht unbe-
dingt zum Verstindnis der Einrichtung notwendigen Teile, also
auch der Herzsticke usw., dargestellt ist, erfolgt jedoch die Auf-
haltung der Unruh zugleich mit der Aufhaltung des Haupt-Chrono-
graphenrades b durch den Arm 4, aber selbstverstindlich in dem
gleichen Augenblick, in dem das in der Abbildung nicht darge-
stellte Chronographen-Zwischenrad durch den zweiten Druck auf
die Krone ausgeriickt worden ist.

Die Aufhaltung der Unruhschwingung wirde nie wversagen;
um so echer kinnte beim ersten Druck auf die Krone ein Ver-
sager vorkommen, da die den schnellen Schwingungen (180000
in der Stunde) angepalte auBerordentlich starke 3piralfeder nicht
nur ein Selbst-Ingangkommen der Unruh nach ihrem Freiwerden
von dem Aufhaltestift villiz ausschlieBt, sondern auch ein leichtes
Ingangsetzen der Unruh nicht zulifit. Es ist deshalb, um hier in
der Weise eine Sicherheit zu schalfen, dal der Stift der Unruh
beim ersten Druck auf die Krone einen energischen An-
trieb erteilt, die Unruh an der Peripherie gerippt, wihrend
etwaige Unruhschranben auf der Kranzfliche sitzen.

In den Abbildungen 41 und 42 sehen wir die (blichen Un-

ruben angedeutet, da’ die- Firma Ed. Heuer & €o. in.Biel diese Aul-.

haltungssysteme nieht nur bei ihren Mikro- und Semikrographen,
sondern auch bei ihren anderen Stoppuhren anwendet.

In dem Abbildungen 43 und 44, von denen. die erste einen
Semikrographen, die zweite einen Mikrographen .— Dbeide mit

Doppelzeigereinrichtung unter dem Zifferblatt — won der Werk-
seite gesehen . darstellt, sind aber deutlich dié bssonderen Unruhen
dieser Werke mit ihren Schraubenlichern auf den Kranzflichen
ZU ergennen. ' : 2

Wir sehen hier die beiden, in den Abbildungen 41 und 42
skizzierten Hebel mit den federnden Stiften am Ende titig, und
diese Anordnung hat hier ihre Berechtizung insofern, als mit
ihr in gewissem Sinne das Prinzip der Arbeitsteilung im Hinblick
auf die durch die Schwingungsgeschwindigkeit der Unruhen er-
schwerten Unstiinde durchgefiihrt worden ist. Beim zweiten Druck
aul die Krone erfolgt also die Aufhaltung der Unruh durch den
Aufhaltehebel des Chronographen-Mittelrades (wie in der Abb. 42)
gugleich mit der Ausriickung des Chronographen-Zwischenrades,
beim dritten Druck iibernimmt der Herzhebel die Aufhaltung, und
er, der energischer arbeitet und eine griBere Winkelbewegung
hat, vollbringt dann beim erncuten ersten Druck die Wiederingang-
setzung der Unruh.

Ls gibt auch Stoppulren in etwas griberem Taschenuhr-
format mit noch weiter getriebener Sekundenfeinteilung, z. B. den
ecinst von der Tirma Ulysse Nardin in Le Locle hergestellten
Tausendstelsekundenzihler. Aber selbst der geiibteste Beobachter
wiirde mit einem solchen Instrument nur fragwiirdige Ergebnisse
ohne wissenschaftlichen Wert erzielen, denn jeder Beobachter
ist der von Gemiltsstimmungen und allerlei Zufilligkeiten abhén-
gizgen sogenannten ,,persdnlichen Gleichung" unterworfen, und. die
kurze Spanne Zeit, die zwischen dem wirklichen Eintritt oder dem
Ende des zu beobachtenden Vorganges und dem Augenblick ver-
streicht, in dem die beobachtende Person auf den Knopf drilckt,

fillt natiirlich umso stirker ins Gewicht, je mehr Wert auf abso-

lute Genauigkeit gelegt wird.

Das Problem der. Feinteilung der Sekunde in hdchster- Prizi-
sion war nur durch ein System der selbsttiftigen Ein- und Aus--
schaltungen’ duf elektrischem Wege mit Hilfe eines selir -viel-
gestaltigen Apparateanfwandes zu 10sén, dessen -Darsfellung’ nicht
in den Rahmen dieses Berichtes gehirt.
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