Der Zweifederhaus-Antrieb

Eine Studie und ihr Ergebnis,
ie Anwendung dieser Antriebsart
im Marinechronome!
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werden somit nicht bis zu ihrer grofiten
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gefabr deutlich vermindert wird.
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1m Gegensatz zur Hintercinanderschaltung,

auch als Reihenschaltung bezeichnet, ist

die Nebeneinander- oder Parallelschaltung
Beide Begriffe sind heute von

beide gleichzeitig in das Mi-
rieb eingreifen, wurde bereits in der
ersten Zeit der Chronometrie angewendet,
jedoch mit geringem Erfolg. So hat bereits
Breguet bei dieser Anordnung Zugfedern
it der halben Klingenstirke verwendet;
er erhielt zwar dadurch die doppelte A;

zah Umgingen, dic. Anteicbskraft
Teichte Jococh nicht aus und deren Gleeh:
mafigkeit wurde nicht wesentlich verbes.-
sert, wenngleich ecine breite und dinne
Feder eine gleichmafigere Kraft licfert, als
cine schmalere, dicke Feder.
Thomas Mudge verwendete den Zwei-
federhausantricb bereits in Hinterein-
anderschaltung, indem er die beiden Fe-
derhauser iibereinander anordnete
Diese Anordnung wurde spiter von
Robert Pennington verbessert, der von
1780 bis 1813 in London tatig war. Nahe-

e findet der Laser darilber in efnean Auf-
satz von Ds Mann in der Zeit-
schrift L Alte Uhren vom Juli 198;

Die wenig sinnvelle Anordnung von zwei
Federhausern in Parallelschaltung findet
man leider auch noch in Ubren heutiger
Produktion, das erhoht zwar den Aufwand,
bringt aber keinen besonderen Nutzen.
Bei Verwendung von Zugfedern mit der
halben Klingenstirke crhalt man zwar die
doppelte Anzahl von

gen, aber nicht dic gleichma An

triebskraft.

Auf den zweiten und wichtigsten Vorteil
der Hintereinanderschaltung sei deshalb
gleich hingewiesen: Die Drehmomente
beider Zugfedern halten sich immer gewis-
sermafien die Waage. Das heifit mit ande-
ren Worten,

genblick entsprechend mehr Kraft an das
Minutentrieb ab und der Ausgleich voll-
zicht sich somit von sclbst und vollig
kontinuierlich. Dieser Vorteil ist nicht zu
erreichen, wenn zwei Federhiuser gleich-
zeitig in das Minutentricb cingreifen, wic
bei der Parallelschaltung. Ein Kleben der
Zugledern durch dickwerdendes Ol wirkt
diinnen Federklingen noch
\mgunmgu aus. Fir diese besonderen
vecke miifiten die Federn mit der halben
Klingenstarke auch extra hergestellt wer-
den und wiirden besonders bei Reparatu-
ren nicht immer aus cinem normalen Sor-
timent zur Verfiigung stehen.
Angeregt durch Arbeiten an Tourbillons
von Alfred Helwig, bei denen er vorwie.
gend den Zweifederhausantrieb anwen-
dete, befafte ich mich st Lingerer Zeit
mit blem. So baute ich bereits
ooy hren in eine Glashiit-
ter Beobachtungsuhr Kal. 48 von A. Lange
u. Sohne cin zweites Federhaus cin, indem
ich dieses cinfach auf dem grofien Auf-
zugrad (Sperrad) befestigte. Zu diesem
Zweck fertigte ich extra cine Trommel ohne
Verzahnung. An der Aufienscite des reich-

bodens gerade hineinpafite. Mit drei Senk-
schrauben wurden Federhaustrommel und
Sperrad fest verbunden. Der Federkern
dieses oberen Federhauses mufite natir-
lich auch extra angefertigt werden, er be-
kam statt seines tblichen Vierkants ein
Hohlvierkant, mit dem er auf das Vierkant
des unteren  Federkernes

wurde. Fiir die obere
zweiten  Federhauses wurde cine
Sprechende Bricke auf den Federhausklo-
ben gesetzt. Dieses zweite Federhaus steht
somit gerade umgekehrt im Werk, also
mit der Deckelseite und der Malteserstel-
lung nach oben. Beim Aufziehen der Uhr
wird durch die feste Verbindung mit dem
Sperrad die obere Trommel gedreht. Thre
Zugfeder nimmt die Kerne beider Feder-
héuser mit, da sie ja durch ihre Vierkante
miteinander gekoppelt sind, und so wird
gleichzeitig auch die Feder des unteren
Federhauses gespannt. Durch diese An-
ordnung ergaben sich 16
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der Unruh liefern wurdm. Um so erfreu-

035mm Klingenstarke an Stelle der alten
Federn mit 0,4 Klingenstarke cingebaut
werden mufiten. Damit erreichte ich ge-
nau die gewinschte Schwingungsweite von
450°. Dieses Ergebnis bestatigte auch die
Richtigkeit einer weiteren Feststellung

umginge, wovon nur acht bendtigt wur-
den. Beide Federhauser stattete ich mit ei-

ter. Die Obersetzung vom Federha
Minutentricb betrug 1:7. Natirlich mufite

Der Lohn war ein ausgezeichnetes Gang-
ergebnis dieser Uhr.

Angespornt durch diesen Erfolg reizte es
mich, diesen Zweifederhausantricb in ci-
nometer anzu-
fen, um damit den Beweis zu crbrin-
gen. daf der verchrte Altmeister Allred
Helwig_recht hatte,

Buch .Drehganguhren” schreibt, daf mit
dem Zweifederhausantrieb bei bester Kon-
struktion und Ausfuhrung der Gleichfor-
igkeitsgrad der Schnecke erreicht wird.
Ein Glashitter Chronometer, das ich An-
fang der finf; i
Lehrtatigkeit
macherschule in Glashiitte zu bauen be-
gonnen hatte, wurde wieder hervorgeholt
und fir diesen Zwedk umkonstruiert. Zu
betonen st da, an dem Kaliber bu.ughch

Achsenabstinde bzw. Rad-

ardfen Keincefall etwas gedndert wendon
sollte. Bei den anfanglichen Oberlegungen
gab es zunachst zwei Fragen: Sollten er-
stens zwei verzahnte Federhauser ver.
wendet werden, wie es Helwig bei scinen
Tourbillons gemacht hat? Das htte zur
Folge gehabt, da; die Trommeldurchmes-
ser etwas kleiner werden mufiten, als beim
Original-Glashiitter  Chronometer. Das
ginge natirlich auf Kosten von cinigen
Entwicklungsumgingen.  Das  Gegen-
gesperr wire zwar iberflissig geworden,
dafiix hitte sich aber ein viel komplizi
teres Differential-Auf- und -Abwerk fir
die Anzeige der Gangdauer erforderlich
gemacht.

Vor allem aus diesem Grund cntschicd ich
mich i die zweite Variante, zwei unver-
zahnte Federhiuser mit dem bisherigen
Durchmesser zu verwenden, die mit dem
Zugband verbunden wurden, das scit Ende
der dreifiger Jahre in Glashitte an Stelle
der bis dahin ablichen Kette cingesetzt
wird. Dadurch wurde erstens erreicht, da;
das bisherige Gegengesperr erhalten blieb,
was besonders bei Verwendung der Chro-
nometerhemmung von Vorteil ist, und
zweitens blieb das einfache, nur aus Trieb
und Rad bestehende Auf. und Abwerk er-
halten. Die beiden Achsen des Auf- und
Abwerkes dienten gleichzeiti zur Befesti-
gung bzw. Lagerung der Maltescrkreuz-
stellung, die zur Abgrenzung der erforder-
lichen acht Umgange des Antriebsrades er-
forderlich ist (Bild 3). Als dritten Vorteil

lieser Konstruktion erreichte ich 20 Fe-
derhausumgange, wovon far eine Gang-
daver der ke Yo % Stunden nur acht
notig sind. t sich das Zugband nicht
Gbereinanderickeln kann, erhiclt das
erste Federhaus auf dem Umfang cine Art
Flachgewinde von nur 0,3 mm Gangtiefe,
das im Bild 4 zu schen ist. Ein weiterer
Vorteil dieser Anordnung besteht darin,
dafi das Zugband bei beiden Federhiu-
sern immer nur auf den gleichen Durch-
messer gewickelt wird, wogegen es bei
der Schnecke bei Vollaufzug durch den
ziemlich klcinen Durchmesser entschieden
starker beansprucht wird.
Auf Grund der gegeniiber der alten An.
ordnung mit Schnecke veranderten Hohen-
stellung der beiden Federhauser mufite
jedoch eine vdllig neue Oberplatine ange-
fertigt werden. Diese Anderung war er-
forderlich, weil das zweite Federhaus et-

as mehr Platz in der Hohe bendtigte als
die Schnecke, an deren Platz es eben zu
stehen kam. Der Federhauskloben steht
somit auch nicht mehr wie bisher iiber
dem ersten, sondern iber dem jetzigen
zweiten Federhaus. Diese Anderung st im
Bild 4 zu sehen. Fir das zweite Federhaus

Helwigs, daf; die Schnecke mit Kette ein

Um aber zusatzlich den Beweis fir dic
Gleichmafigkeit der Antricbskraft zu er-
bringen, baute ich auf meine Leitspindel-
drehbank eine entsprechende Vorrichtung,
mit deren Hilfe die Federkraft wahrend
des Aufzuges und Ablaufes graphisch dar-
gestellt werden konnte (Bild 5). Auf den

Dbersetzung ergab. sich gleichzetig.eine

Selbstsperrung. Das  Chronometergestell
mit beiden Federhausern wurde derart an
cinem auf dem Drehbankbett aufge-
knackten Winkelstick befestigt, daf das
Aufzugviereck des zweiten Federhauses im
Vierbackenfutter des Spindelstockes fest-
gehalten wurde. Auf dem Sperrad des
ruhenden Gesperrs vom ersten Federhaus
befestigte ich cine Rolle mit Nut, in der
cin Stick Zugband eingehangt werden
Konnte. Das andere Ende des Zugbandes
befestigte ich an einem Rundstahlstab von
8 mm Durchmesser und 750 mm Lange,
der links von der Drehmaschine in cinem
Schraubstock eingespannt war. Durch Dre-
hou dox Mssdihomapladil spusaten. sids
nun die Zugfedern und durch ihre zuneh-

mende Kraft wurde iber das Zugband
cing Auslenkung des Stahlsizbes sus
Ruhelage hervorgerufen. Am  Ende
Gieses Stablstabes war sine Halterang fir
cinen angespitzten  Stahlstift angebracht,
der auf dem durch die Leitspindel fort-
laufendem Wachspapier die Auslenkung
des Stahlstabes aufzeichnet. Bild 6 zcigt
die aufgezeichnete Kurve deutlicher und
die verbliffende Gleichmafigheit ~des
Kraftverlaufes zwischen dem achten und
sechzehnten Umgang. Dieses Ergebnis ist
die Bestatigung dafir, daf der Zweifeder-
hausantricb in Hintercinanderschaltung
dem Schneckenantrieb gleichwertig, wenn
nicht gar Gberlegen ist. Genau genommen




miifte beim Antrieb mit Schnecke fiir jede
Zugfeder cine extra Schnecke berechnet
bzw. ausprobiert werden.

Da das Chronometer dufierlich die Glas-
hitter Vollendung haben sollte, erhiclten
die Platinen und Kloben den traditionel.
len  Ringel-Musterschliff. heutiger
Sicht ist das jedoch nur noch als eine reine
Licbhabersache zu betrachten, denn das
Schleifen und Polieren sowie das Schleifen
des Musters vom e ciner Scte cloer Pl-
tine dauert etwa acht n Stunden.
Da von dem gesamten Aufuand dicses Ar-
beit in dem normalen topfférmigen Chro-
nometergehiuse nichts zu sehen wre, fer-
tigte ich ein besonderes Schaugehause in
sechseckiger Form mit verglasten Seiten-
wénden an. Aus dem Chronometer wurde
50 cine horizontale Tischuhr.

Auf die Frage, welchen Sinn eine derartige
Arbeit heute noch hat, nachdem das me-
chanische Chronometer langst durch das
Quarzchronometer abgeldst wurde, michte
ich folgende Antwort geben:

Zunichst sollte diese Arbeit als eine Stu-

Ubrigens kann man den Zweifederhaus-
antrich in Hintercinanderschaltung durch
beliebig viele Federhauser erweitern, wo-
durch er nicht nur far Uhren, sondern
auch fiir technische Laufwerke brauchbar
ist, von denen eine lange Laufzeit, ohne

die baw. Wei der Arbeiten
Altred Helwigs, die e selbst nur noch an-
deutete, aber nicht mehr ausfihren konnte,
belrachlet werden, Des welleren gei dar-
auf hingewiesen, daf ich mich seit reich-
lich drei Jahrzehnten mit dieser Antriebs.
art nebenbei beschaftigt habe und das end-
giiltige Ergebnis erst seit Juli 1986 vor-
liegt, gewissermafien zu Ehren von Hel-
wigs einhundertstem Geburtstag.
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