Einfache Spiralfeder=Kurvenmaage

bwohl es in unserem Berufe bei der Wiederherstellung

von Taschenuhren selten vorkommt, dal eine ,Bregue!-
Spiralfeder” aufgesetzt werden muB, so ist es doch mit
Freuden zu begriiBen, daB in der heutigen eingehenderen Aus-
bildung unseres Nachwuchses die Spiralfeder nicht so unbe-
achist oder mit Scheu betrachit bleib, sondern daf auch
mit Vorlicbe das
herangezogen wird. Von der Art und W:Asz wie man dies
durchfiihrt, hingt es ab, ob
die Spiralieder als zarte
Seele der Uhr durch ihre
Mitwirkung die Leistungen
erhohen oder zweifelhaft
gestalten kann. Schon aus
rein praktischen Griinden
miifte man sich fiir die
Breguet - Spiralfeder _ ein-
selzen, in geeigneten Fallen
selbst bei den Armband-
uhren, denn neben ihren
guten Eigenschaften ist ihre
Belestigung und Lésbarkeit
ohne Spiralschliissel weit-
aus vollkommener als bei

Von Hugo Miiller

Hinzugefiigt sei, daB die einzelnen Kurvenbégen sich hier-
bei tangential und ohne Knickungen aneinander anschlicBen
und daB ebenso in der Praxis die Seitenflichen der Spiral-
klinge senkrecht zur Fliche stehenbleiben miissen, also richt
gewendet werden.

Da nun in der so harmlos einfach gestalteten Formel der
Endradius der Kurve, also die Entfernung der Riickerstifte
oder des Klatzchens von der Mitte keine Rolle spielt, so
folgt daraus die Maglich-
keit, eine Unzahl richtiger
Kurvenformen mit verschie-
denen Endradien und Kur-
venlingen konstruieren zu
knnen. Der Neuling fragt,

wie konstruiert man diese
Endkurven? Neben einer
haarscharfen, aber uns
kaum _zuganglichen

sohr milhsamen Berechnung
der Kurve ist die graphische
Methode fiir den prakti-
schen Uhrmacher ein recht
interessanter Weg zur Kon-
struktion. Er sei hier fir

der flachen Spiralfeder. In
gewissen verbauten Arm-
banduhr-Kalibern findet sie
besser Platz als jene und
schaltet allen Arger aus.

Aufsetzen einer
Spiralfeder ist nicht so
chwer, wie man glaubt

Nur ecinige Kenntnisse und
praktische Hilfsmittel sind

ciner gewissen Ge-
schicklichkeit vonnsten.

Av.1
einfachsten Hilfsmittel zu

ihrer richtigen Konstruktion die Rede sein. Schon vor
cinigen Jahrzehnten, namlicy im Jahrgang 1900, Nr 14
Seite 168, beschrieb ich hie: eins

den Nachwuchs wiederholt.

In der Abbildung 1 ist
AC der Anfangsradius der
Kurve; auf dem Zeichen-
brett nimmt man zur Er-
zielung einer brauchbaren
Genauigkeit mindestens eine
20- oder 25fache VergroBe-
rung eines  vorliegenden
Spiralfeder-Halbmessers als
Grundlage. (Hier in der
Abbildung wieder verklei-

nert) Ein kurzes Bogen-
stiick  gibt die
entsprechend  vergroBerte

Entfernung der Riickerstifte an, aber noch nicht das wirk-
liche Ende der Kurve Auf der Luue AD errichtet man im

cine
Konstruieren von Spiralfederkurven erlemhlem snllle Sxe

r mit einem Kreuzschlitten unter cinem netten Eben-
holzbretichen in Gréfe von 25X 25 cm und mit Ausgleichs-
gewichten verschen. Infolge threr etwas umstindlichen An-
fertigung wird diese Kurvenwaage wenig Nachahmung g
funden_ haben, Deshalb sei heute ein ganz einfaches Gerat
vorgefiihrt, das jeder Lehrling in kiirzester Zeit anfertigen
kann,

Zunichst einiges iiber die Spiralfederkurve selbst. All-
gemein bekannt ist das Grundgesetz, das Ed. Phillips durch

i d b mit

eine einfache Formel scharf umschrieb: X =
anderen Worten, die Form und die Linge der Endkurve
miissen so beschaffen sein, daB

1. der Schwerpunkt X der Kurve auf einer Linie liegt, die
senkrecht zum Anfangsradius der Kurve steht, und

wichtige
Senkeechte C E, auf welcher dor Schwerpunkt X der Kurve
zu liegen kommen muB, und zwar in der vorgeschricbenen
Entfernung — -

Wie erreicht man die
iberraschender Weise
schon eine einfache
gerade Linie, wie es
vor etwa finfzig Jah-

Zur Einfiihrung dient in ganz

richtig behauptete; dies
wurde in einem Urania-
Heft (Wie konstruiert
man Spiralfder - End-
kurven? ugo
Mler Glashuue 1908)

. die dieses m

der Spiralfeder gleich sei dem Quadrat des &uBeren Spiral-
federhalbmessers, dividiert durch die Lénge der Kurve, was
direkt aus obiger Formel hervorgeht. (Natiirlich darf man
zur Linge der theoretisch richtigen Kurve keinesfalls das
praktisch notwendige Ergirzungsstiick zwischen Riicker-
stiften und Spiralklétzchen rechnen.)

und ist auch mit Exfolg
auf der Deutschen
Ubriacherscnle ange-
wandt  worden.

solche Kurve zengt "die Abbildung 1a, hier gegeniber der
iiblichen GroBe auf % verkleinert. Die Mitte der geraden

Abb. 1a.

s or blichon Grdt der



Linie, ungefahr unter einem Winkel von 25° bei A angesetzt,
kommt nach einigen Versuchen beziiglich der richtigen Lange,
mit richtigem Abstand, auf die Senkrechte C—F bei X: zu
liegen und erfiillt besonders dann noch die Bedingungen,
nachdem am Anfang, wie seiner Zeit beschricben, ein kleiner
Bogen den Ubergang vom uberen Spiralfederumgang zur
geraden ,Kurve" vorschriftsmiBig vollzieht. Auf weitere
Angaben beziiglich dieser Abbildung komnen wir verzichen.

Eine bogenférmige Kurve ist, wie aus der Abbildung 1
erkennbar, meist aus drei

sind mehr Versuche ndlig; se verlangen oft viel Zeit und
Geduld. Um nun das Verfahren ganz kurz zu machen, be-
nutzt man dafiir die einfache Kurvenwaage, wie sie in Ab-
bildung 2 gezeigt wird. Ihre Einfachheit ist jedoch nur mog-
lich, wenn man fiir die Lange der Kurve stets
cinen bestimmten Teil des duBeren Spiral-
federumganges vervendel im vorligenden Falle
nahm ich genau cinen halben Spiraliederumgang. Dies
Jiegt ziemiich in der Mitte der anwendbaren Lingen, ist am

zuniichst nach Gutdiinken, aber so, daB sie sich tangential
verbinden. Die so entstandene Kurve mit einer zunichst nur
angenommenen Linge AG D F zerlegt man durch eine Tei-
lung in kleine Bogenstiicke von gleicher Linge (auf einer
Originalzeichnung 10 mm lang), indem man von der Mitte
des ersten Teiles bei A diese Strecken bis zum wahrschein-
lichen oder angenommenen Ende auitrigt. Die so gewonnenen
Mittelpunkte der kleinen Bogenstiicke werden als annéhernd
richtige Schwerpunkte zur Bestimmung der Lage des Ge-
samtschwerpunktes

leichtesten und durch einen Oltropien gegebenen-
falls ansuzeichnen. Hierbei stcht also. die Linge L stets in
cinem bestimmten Verhiltnis zu dem Quadrat des Halb-
messers R. Bei meinen Beispielen auf der Kurvenwaage be-
tréigt mit einem Anfangsradius von 80 mm die Linge des
Halbkreises 251,3 mm und somit die Schwerpunkisentfernung
(6400 : 251,3) stets 2546 mm, also ein fiir allemal bei dem
gewihlten Halbmesser, einerlei, ob man eine Kurve von
%/ oder “/iw oder sonst in irgendeinem Verhiltnis der
Riickerstift- (oder Kltzchen-) Entfernung vom Mittelpunkt

zur Grée des Spiral-

der Kurve betrachtet
und benutzt. Wir f:
Ien von diesen Punk-
ten Lote auf die Ach-
sen AD und G H, um
zu untersuchen, ob die

e den Vorschrii-
fen entspricht.

Zu diesem Zweck
messen wir zuniichst
auf der Linie A C von
der Mitte von C aus
die Entfernungen der
auf diese Linie proji-
zierten  Teilschwer-
punkte auf ein Zehn-
tel Millimeter, also
bis an die Fubpunkte
der Lote, genau ab,
addieren  diese Lin-
gnCI1+C2+C3
usw. und verfahren
dann ebenso auf der anderen Seite von C nach D, ohne irgend-
cinen Teilstreckenpunkt zu iibersehen. Wie ist man da neu-
gierig auf das Ergebnis, denn die Summe der Teilstrecken
mub auf der einen Seite mit der Summe auf der anderen
Seite miglichst genau iibereinstimmen. Auf der Originalzeich-
nung (R = 80 mm) fiir die Kurve mit /i Radius war die
Summe rechts 516,3 und links 5134 mm, bedurfte also nur
ciner schr kleinen Verbesserung.

Und wie steht es mit der Schwerpunktsentiernung auf
der Senkrechten? Wir messen am einfachsten vom obersten
iibertragenen Teilschwerpunkt bei G als Nullpunkt bis zum
untersten Punkt bei H, jeden wieder einzeln, ohne das fein-
eteilte Millimetermal im geringsien zu_verschicben. Man

mit der Lupe

muB hierbei die
Auch berucknchhge man dlz bei G d iiber

federhalbmessers bil-
den will. Aber fiir je
ein solches Verhalt-
nis gibt es nureine
einzige richtige
Kurvenform!

Die Kurvenwaage
1aBt sich fast kosten-
los herstellen: Ein
kleines flaches Brett-
chen aus Laubsige-
holz, etwa in GréBe
von 18X 22 cm, ge-
niigte mir, Im Schnitt
der Diagonalen (also
in der Mitte) wird ein
Loch gebohrt von

mm und in dieses
ein selbst verfertigtes

KompaBhiitchen
.2 streng eingepaBt, als
Stiitzpunkt fiir das

frei darauf liegende Bretichen, das zunichst durch Abgleichen
recht gut in eine genau horizontale Lage gebracht wird. Es
ruht dabei auf einer entsprechend langen Nadel mit guter
Spitze. Ein MetallfuB fiir diese ist in der Abbildung unten
sichtbar; die Nadel kann auch im Schraubstock befestigt
werden. Der ,Stiitzpunkt” S, der ein klein wenig iiber der
Oberfliche des Bretichens liegen muB, damit der Schwer-
punkt des Bretichens unter dem Unterstiitzungspunkt liegt,
ist zugleich der festliegende Kurvenschwerpunkt. Oben auf
dem nur wenig vorstehenden Messinghiitchen ist dieser fest
liegende Kurvenschwerpunkt durch  einen kleinen Kérner
angezeichnet worden.

Von diesem Punkte aus sticht man auf der Linie C E, die
das Bretichen oder den darauf verstifteten und abge-

tragenen Punkte 9, 10 und 12 getrennt. Die Summe der in
der Zeichnung projizierten 23 Teilschwerpunkte war gleich
610,5 mm und im Mittel (durch 23 dividiert) gleich 26,5 mm,
d. h. von der Strecke CG (im Original = 54 mm) 26,5 mm
dbgezogen, ergibt 27,5 mm als Schwerpunkisentiernung von

der Mitte C;

sie stimmt mit dem errechneten Wert

L

0 ~215mm Gberein, Die Kurve wire somit schon
brauchbar.

Allerdings ist das Ergebnis nicht auf den ersten Hieb
erreicht worden, sondern nach drei Versuchen. Mitunter

‘wogenen enau halbiert, die errechnete
Schwerpunkisentfernung nach einer Léngsseite ab. Dieser
neue Punkt C bildet die Milte der Spiralfeder; durch diesen
legen wir, genau senkrecht zur Mittellinie C E, den Anfangs-
radius C zur Erfiillung der ersten Phillipsschen Bedingung.
Die zweite Bedinguog hatien, wis bereile beachiel duech
Nun
Ko e e Bildung der Kurve schreiten. Eine Zug-
federfabrik lieferte einige Meter Stahlband, etwa 8 mm breit
und etwa 05 mm dick. Mit einem gerade gerichteten Stiick
von genau 2513 mm Linge forme ich mit cinigen Griff
cine Kurve fiir das auf der Waage erkennbare Verhiltni
des Endradius. Sobald die Kurvenwaage sich ebenso wie zu-




vor enau waagerecht einstellt wenn man den Anfang des

den dius bei A auflegt und
- konzentrisch geformie Ende durch die Endskala leitet
so ist cichen, daB die Form der Kurve richtig ist.
[Dic Endskala deute! nur das Endverhiltnis der Kurve an,
nicht etwa deren Ende; das ist nicht Vorschrift, hier ist
es nur zufillig so.) Natiirlich markiert man das Ende der
Kurve auf dem Karton mit einem Punkt. Innerhalb weniger
Minuten anstatt einiger Stunden hat man die richtige Form
gefunden. Es ist leicht, mit Hilfe eines spitzen Bleistiftes
inner- und auBerhalb des Kurvenstreifens die Form festzu-
halten und verkleinert photographiert zur praktischen Arbeit
als Unterlage zu benutzen.

e Kurve auf der Waage ist eine sogenannte %-Kurve,
weicht aber in Form und Linge von der iiblichen %-Kurve
ab, die man aus einem Halbkreis und einem gekiirzlen Vier-
telbogen zusammenstellt. Die Linge dieser letzteren Kurve
kann man aber am Spiralfederumgang vorher nicht so leicht
und nicht ohne besondere Unterlage bestimmen, wie es bei
einem halben Umgang méglich ist. Die richtige Linge

Quelle: Deutsche Uhrmacher-Zeitung Nr. 41 v. 08. Okt. 1938 S. 536-538

ist aber ein gewichtiger Faktor in der Formel Phillips'
AuBerdem ist die mit cinem halben Spiralfederumgang ge-
bildete %-Kurve praktisch ginstiger, da der auf-
gebogene Teil vor Beginn der Kurve nicht so bedenklich
nahe an das Spiralklstzchen kommen kann. Die mit einem
halben Umgang auf der Kurvenwaage leicht gefundene
%-Kurve wird von einem Winkel von 235° umfaBt, die an-
dere, mit eciner groferen Linge und mit einer an-
deren Schwerpunkisentfernung  schiifiteinen. Winkel von
263°

Neben dem praktischen Zweck wird die einfache Kur-
venwaage noch einen ideellen Wert als Lehrmittel haben.
Man sieht so direkt, wo der eigentlich unsichtbare Schwer-
punkt der so wichtigen Spiraliederkurve liegt. Es gilt hier
der alte Lehrsatz :,Die Anschauung ist das beste Mittel
der Erkenntnis." Deshalb méchte ich dringend empfehlen,
durch ecinen verstindigen Lehrling sich
Kurvenwaage anfertigen zu lassen, auch dami
teresse und das Verstindnis fir die Spiraliederarbeit ge-
hoben wird.
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