Neues iiber Berylliumlegierungen fiir Zug-
federn, Spiralfedern und andere Uhrenteile

Kurzbericht von Dr. Hessenbruch und Dipl-Ing.
R. Straumann auf der Fachtagung dcr Gesellschaft
fiir d

(Schwarzwald) am 20, September 1936

Dr. Hessenbruch, Hanau: Hinsichtlich der Zug-
federn fiir Uhren ist in den Vorlrigen dic aufschluBreiche
Mitteilung gemacht worden, daB wir nicht mehr auf den
schwedischen Stahl angewiesen sind. Mancher Uhrmacher
hat nun vielleicht noch von frither her cine gefiihlsmiBige
Abneigung gegen deutsche Federstihle, Es wire daher wohl
2weckmiig, mit deutschen Stihlen gréfiere Versuchsreihen
anzustellen, damit dieses alte Vorurteil endgiltig geklirt
und beseitigt wird.

Neben den Stahlen ist in den letzten Jahren cine Legie-
rung herausgebildet worden, welche Aufgaben lésen soll, die
mit der Stahlfeder nicht geldst werden konnen. Die Stahl-
feder rostet z B., und zwar schon am Lager. Mir ist
gesagt worden, da in der Fabrikation oft schon ein Drittel
der lagernden Federn durch Rosten verderben. Andererseits
ist der Stahl magnetisch; da es sich in der Zugfeder
um ein verhiltnismiBig groBes Stiick in der Uhr handelt,
5o soll gerade die Zugfeder nicht magnetisch werden, weil
von ihr aus besonders groBe Einfliisse auf die iibrigen Uhr-
teile ausgeibt werden. Dies kann man errcichen, fndem man
auswihlt, die ind

Diese Legicrungen waren aber zu weich, so daB man
erst nach lingeren Versuchen in den Beryllium-
Contracid-Legierungen, die unter verschiedenen Han-
delsnamen bekannt sind, ein geeignetes Material fand. Die
Zugkrat betrigt 90 bis 95 % einer gehirteten Stahlfeder der
gleichen Dimensionen; eine solche Zugfeder ist unmagnetisch
und praktisch nicht rostend; ja, man kann sie sogar in 10-
prozentige Salzsiure legen, ohne dafl sie angegrifien wird.
Das liegt daran, weil es sich hier um ein hochlegiertes
Material handelt.

Es wiirde sicherlich zu begriiflen sein, wenn auch v
anderer Seile cinmal Versuche gemacht wiirden, die sich auf
die Freiheit von und auf die K
ken erstrecken. Das ist ein Punkt, iber den vielleicht

. Straumann Einzelheiten noch berichten kann.

Der Kraftverbrauch einer Zugheder aus Beryllium-
Contracid ist geringer als der einer Stahlieder, da die
Reibung nicht so groB ist. Eine normale Stahlieder hat doch
immer auf der Oberfliche ,Rostpiinkichen”, selbst wenn sie
theoretisch ~ korrosionsfrei ist. Wir miissen ferner die




Abhingigkeit der Zugkraft von der Zeit mit
beriicksichtigen. Hier ist die Beryllium-Contracid-Feder er-
heblich giinstiger. Wihrend nimlich bei ciner Stahlfeder ein
Nachlassen der Zugkraft eintritt, tritt bei der Beryllium-
feder infolge der Vergitung cine grofiere Konstanz der Zug-
kraft cin, so daB nach ciner gewissen Zeit die Zugkraft der
Berylliumfeder groBer sein wird als die der gleichartigen
Stahlfeder.

In Unruh-Spiraliedern hat sich bekanntlich die
Berylliumlegierung ,Nivarox” mit groBem Erfolge durch-
geselat, woriiber wohl Direktor Straumann neue Einzelheiten
‘mitteilen kann.

Dipl.lIng. . Steasimann Waldesharg: Die Vertuchs-
der

perio
fen in der Ubrentechnik ist munmehe ahgeschlosscn Tnner-
halb ciner verhiltnismiBig kurzen Zeit ist es uns gelungen,
mit Erfolg die Legierung einzufiibren. Das verdanken wir
vor allen Dingen der Mitarbeit von Dr. Rohn und
Dr. Hessenbruch von der Firma Heracus sowie Fabri-
kant Karl Haas aus Schramberg, der mit auberordent-
licher i des
Werkstoffes durchnguhrl hat. Er hat auch die letzie
Schmelae, dis wir Nivarox C” nennen, und die vollkommene
ringt, aher

in der
rachliche " Schwirigher-
ten verursacht, so heraus-
gebracht, daB hervor-
ragende Resultate erzielt
worden sind. Die Festig-
keit des Materials st
durch eine Gliihbehand-
lung vergiitet.
Die magnetostrik-
tive Spannung iibt
ei Legie-
rungen eine Kom -
pensationswir-
mg 1Bt sich erreichen, kung gegeniiber
rondo Spamuns gl dor mechanischen
Spannung aus, welche
ihrerseits bekanntlich temperaturabhingig ist. Man kann
nun die Materialien so beeinf'ussen, dafl die eine Span-
nung sich in der cinen Richtung, die andere in der
anderen Richtung dndert, d. h, man kann die Temperatur-
abhiingigkeit so gestalten, daB vollkommene Temperatur-
Kompensation eintritt.




.rsten hat erstmals Elinvar in dieser Richtung
untersacht. Tn der wiedengegcbenen Ablildung 1, welche die
bei

ot oa der Verlaut der mechanschen Spannung, o-b der
magnetischen Spannung, o—c die resultierende Spannung.
Bei Elinvar sind aber die Schmelzen schr verschieden; bei
Nivarox haben wir dafogen die Moglichieit, die Spannung

l
so da sets lechmllges Materal herauskomnt. Wir haben
also die
Kompensation derarl, da in Abb. 1 dic magnetische und
die mechanische Spannung sich ausgleichen, die resultierende
Linie o ¢ also auf der Nullinie verlauft.

Wir haben kirzlich das Verhalten verschiedener Spiral-
federn im magnetischen Felde mit der Zeitwaage im Vergleich
mit cinem synchronisierten Viertelsekundenpendel gepriift;
Abbildung 2 zeigt, wie stark schon bei kleineren Feldern
Stahlspiralfedern, Elinvarfedern schon in mittleren Feldern
beeinfluBt werden, wihrend Nivaroxfedern erst bei sehr
grofien Feldern merkbar beeinfluBt werden. Bei der neuesten
Schmelze, welche die Bezeichnung ,Nivarox C" erhalten hat,
st die gering.
Die véllig restlose Beseitigung der magnetischen Beein-
flussung ist nicht méglich, weil dann, wie an Hand der Ab-
bildung 1 gezeigt wurde, ja die thermische Kompensation
nicht mehr zu erreichen wire. Jedoch ist der bleibende
EinfluB auf den Gang auBerordentlich klein, wie an Hand
ciner Reihe von Kurven iiber die Ganganderung von Uhren
im magnetischen Feld gezeigt wird (vgl. Abb. 3).
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Die Kurven der Abbildung 2 ergeben z. B., daB cine
Stahlspiralfeder schon bei einem magnelischen Feld von
30 Oersted stehen bleibt (Kurve 4 in Abbildung 2). Eine
Ubr mit einer Elinvarspiralfeder bleibt in einem Felde von
150 Oersted stehen und éndert bereits vorher erheblich

hergestellt. Trotzdem zeigt die Uhr eine starke Abhingigkeit
des Ganges vom Magnetfeld (Kurve 2 in Abbildung 2); die
cinmelallische Unruh ist hier offenbar durch entstehende
Wirbelstréme beeinfluBt. Kurve 3 in Abbildung 2 zeigt
schlieBlich eine Uhr mit einer Spiralfeder aus Nivarox C mit
aufgeschnittener antimagnetischer Unruh. Der Gang bleibt
hier konstant; selbst durch ein Feld von 400 Oersted tritt
noch keine wesentliche Storung ein.
wirts st der Gang vollkommen unabhingig

Von besonderer Wichtigkeit ist ferner der bleibende
EinfluB nach der Magnetisierung. Alle gehirteten Stahlteile
bleiben Dauermagnete, die natirlich ihren Einflu
auch nach der Entfernung der Uhr aus dem Magnetfeld aus-
iiben. Bei ,Nivarox C" hat sich nach starken Magnetisie-
rungen ein bleibender EinfluB nur in der GréBenordnung von
etwa drei bis vier Sekunden gezeigt (Kurve 6 in Abbildung 3).
Bei Elinvar haben wir bereits einen erheblich stérkeren
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Abb. 3. Der bleibendo Einfl

ach Magnelisierung ver-
schiodoner Spiralledern

bleibenden EinfluB (Kurve 5 in Abbildung 3). Bei einer
Stahlspiralfeder ist der bleibende Einflu auBerordentlich
und betrégt schon bei 30 Oerstedt 300 Sekunden. (Der Vor-
tragende zeigte ferner Magnetisierungskurven von
Stahl, Elinvar und Nivarox.)



Die Unempfindlichkeit gegen magnetische Einfliisse kann
wohl nicht weiter reduzner! wcrden Bemerkenswerl ist
ferner die
fiir Uhren in ticfen Temperaturen‘ wenn man
Material mit einem positiven sekundéren Fehler ausw:
wobei man bis — 30° e s geringe Abuichungen o
ohe Elastizit
g sogar hiher it als bet der m allgemcinen o
Qualitit_von Stahliedern, Korrosionsfestigheit und weit-
gehende K sind die
des Nivarox-Materials.

(Der Vortragende zeigte als letztes Bild schlicBlich cin
Gangzeugnis mit Notizen des Regleurs der Firma Longines,
welche Versuche mit Spiralfedern aus dem neuen Material
.Nivarox C" gemacht und ganz hervorragende Leistungen
erzielt hat.]

Aussprache

Oberingenieur H. V 0igt, Berlin: Wir haben heute nicht
zum ersten Male iiber Metallegierungen gehort. Wir horen
immer wieder, daB es gelungen ist, schwierige Aufgaben aus
der Kompensation erfolgreich zu losen. Es ist aber doch ver-
wunderlich, da wir gerade in Deutschland so auBerordent-
lich wenig von der praktischen Anwendung héren, obwohl
die Schmelzen doch in Deutschland gewonnen werden.
Woran liegt das? Die Unruhen werden ja freilich vielfach
aus der Schweiz bezogen. Woran liegt es aber, daf} diese
cinfachen neuen Hilfsmittel der Temperaturkompensation

so wenig Anwendung finden?
traumann: Die Ursache ist cinfach. Auf dem
Gebiet der Gangregler ist ausgestreut worden, da8 Nivarox
nicht so gut sei wie Elinvar. Das ist nun wohl heute ein-
gehend widerlegt worden. Ein weiterer Grund ist der, daf}
die Fabrikation meint, durch Anwendung einer besseren
Spiralfeder werde die Uhr zu teer, obwohl dadurch erheb-
lich bessere Leistungen und Betriebsbedingungen erreicht
werden. Natiirlich ist die Nivaroxfeder etwas teurer als
cine Stahlspiralfeder der billigen Qualitit. Es ist nichts

ein Teil der Fabriken noch nicht zum Nivarox iiber-
gegangen ist. Im ibrigen aber ist doch das Nivarox auch
in deutschen Armbanduhren bereits in
hohem MaBe zur Anwendung gekommen, was dem
Vorredner vielleicht nicht so bekannt ist.

Dr. Hessenbruch: Es liegt aber auch zweifellos ein
Mangel an Kenntnis vor. Aus alter Gewohnheit
werden immer noch Spiralfedern aus Elinvar verwendet, ob-
wohl sie hohe Devisenausgaben verlangen. Die Nivarox-

st in hren in eben
noch nicht geniigend bekannt geworden,
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