Arbeit veredelt den Stoff

Geschickle Hande bauen die Uhr — Was wissen Sie davon?

Der nachfolgende Aufsal von Herrn Obersludiendirekior
oblikum ibet
die Uhrmacherer aufzuklas fsab, fir
Tagesreitungen. Heir Dr. Gicbel hafle dic Plemmahiiod,
den Aufsab ur diesen Zwedk zur V¢ crluguna 7 stellen, so dal\ er

sich die Taschenuhr aus der billigen Spiclzeuguhr und
hal sich im Laufe der Jahre ebenfalls zu ciner leistungs-
fahigen Uhr emporgearbeifel. — In Schlesien entsland in
Lahn, spiler in Silberberg und dann in Freiburg eine
Uhrenindustrie, die heule fast nur Grouhren (Stand - und

ohne von unseren Kolle: 2um
Abdruck angeboten werden kann. Fir die Abbildungen liefer
wir zum Selbsfkostenpreis Galvanos.  Aufierdem werden wir
von dem Aufsa Sonderdrucke hersieilen lassen, die sich aus-
gezanel sur Verlelung an die Kindschal Wir sind
Ger Meimuna, dafy Tar die Aufkdarang des Publikums gar mcht
werden kann, und deshalb danken wir auch an
ferm Dr. Giebel, dal er sich bereiwilligst in den
Dienst der Sache gestelll hat Die Schnifleitung.

Mechanische Uhren werden seil dem Mittelalfer her-
geslelll. Die ersle verbiirgle Nachrichl durfle bis elwa
1300 zuriickreichen (Dante, Gollliche Komodie)

Die erslen fragbaren Uhren, die an einer Halskelte
oder am Giirlel gelragen wurden, sind um 1510 in Niirn-
berg von Pefer Henlein hergestellt worden. Nach ihrer
Klemheit wurden sie Horlein, Euerlein, auch Eierlein ge-
nannl, woraus der Name Niirnberger Eier enfstand; Uhren
in Eiform wurden aber ersl spiler hergestelll, ebenso in
vielen anderen Formen, besonders der Kreuzform fiir
geistliche Wurdentrager.  Die ursprunglichen Halsuhren
hallen wie unsere Taschenuhren Dosenform, nur_waren
sie bedeutend dicker; sie glichen off den runden Seifen-
stiicken, woher der Name Savonnelte kommi, der heule

fur Uhren mit Sprungdeckel angewendet wird.
Der  Dreiigiahrige Krieg zerstorte die  blihende
Uhrenindustrie in den suddeulschen Sladien, und nur

sparliche Ube
ain, Rhein

esle hicllen sich in dem Raume zwischen
und Donau. Inzwischen breilele sich die

in im Schweizer
Jura aus, wo (|r0lsu(‘ “Manufakturen enfstanden.  Von
einer Fabrikation kann man erst seif Anfang des vorigen
Jahrhunderts sprechen.

Brustubr, um 1540, suddeulsche
Atber, um in englischem Besibe

Prazisionstaschenuhr in
modernem Gehause
ange & Sohne, Glashiiffe)

in Deulschland all-

nindusltric, und zwar an ver-
schiedenen Stellen.  Im - Schwarzwalde entfallete sich
cine Hausindustric zu_ciner heule gewalligen Uhren-
fabrikation, die zuerst billige Weckeruhren u. a. lieferfe,

Seil 1850 enlwickelle
mahlich wieder eine Uhrs

sich auch

um die Jahrhundertwende aber auch zur Taschenuhr
iiberging und heute darin schon  ziemlich weil vor-
geschrilfen ist. — Im Thiringer Walde, in dem durch

seinen Schmied bekannten Stadichen Ruhla, entwickelle

erzeugl. — Im zgcbirge wotde
1845 in dem Stadichen Glashiifle durch F. A. Lange eine
Indusirie begrindel, die sich auf die Herslelling der
feinsten T und
schrankle. Dazu trale spaler
fur astronomische und ahnliche Zwecke. em
Drucke der sichl sich diese Indusiric (.(m.nm 0,
neben den ersiklassigen Erzeugnissen, fur die leider
der Marki weniger aufnahmefahig geworden isl, eine
quie Gebrauchsuhr zu pllegen.  In der lehlen Zes
baul sich in Plorzheim, ecinem Mitielpunkle der Edel-
melallinduslrie, auch Taschenuhrenindustric  fiir
Modeuhren auf

Die Uhr, insbesondere die hn(hwrrhgr Taschenubr,
ish ein fiir_gesleigerl beil
Was ist an Rohstoffen . wenn wir vom Gehause
absehen? as Messing oder Neusilber, elwas Stahl,
Kawm 10 Gold. cimge Stickehen synfhelischer Rubin,
alles i allem vielleicht fur 5 2. Und wenn das W
ferha 181 oslcl es fur cine qulc Uhr. aber in cinfacher
Ausfihrung 100 bis 300 2. Kommen aber noch be-
sondere Beiwerke, wie Schlagwerk, Kalenderwerk usw.,
hinzu, so sleigh sein Werl leichl auf ein bis_mehrere
fausend Reichsmark. Dazu kommi noch der Werl des
Gehauses, das bei den normalen Uhren elwa 40—50 g
nello wiegl, so daly es in Gold in michl zu kostbarer
Ausfiihrung clwa 200 bis 300 21 koslel. Bisweilen
wird darin aber grofer Luxus gelrieben (Platin, Perlen,
Brillanten und andere Edelsteine, kostbare Emailarbeiten

Priizisionspendel |u|m
Int

eine

<reuzuhr, in Bergknstallgehause,
Gold mit siibernem Zifferblalt, reich
geschmuckt,um 1600 (Samml. Marfels}

uh. Gold mit Schmelzuf,
atabische Arbeil aus der
17. Jaheh. (Sammlung Marfels)

usw.), so daf cine Preisgrenze nach oben gar nichl an-
gegeben werden kann.

saglen, daf dic Rohleile des Uhrwerkes cinen
geringen Werl haben, immerhin miissen sie das Besle
Arl sein, und es biclel off grofe Schwierigkeiten,




die Stoffe in der gewiinschien Giile zu erhalten, weil
die Erzeuger nichi auf so hohe Anforderungen eingestellt
sind. Die Anforderungen miissen aber so hoch sein,
weil die Uhr unter besonders ungiinstigen Umstanden
arbeitel. Zichen wir zum Vergleich einmal eine Dampf-

Drazisionstaschenuhr,
(Deulsche Uhrmacherscule

zerleql.
Glashitte)

maschine heran, die doch auch in feinster Ausfihrung
cin grobschlachtiger Geselle ist gegen das zarlglicdrige
Werk ciner Taschenuhr. Standig lauft der Maschinen-
warler um sie herum, befiihlt die Lager, publ daran usw.,
und wenn sic gar im Zorn iiber eine Milhandlung auf-
kreischt, dann herrschl im Maschinenhause Angst und
Sorge wie um das Leben eines hochgeborenen Palienten
Die Uhr dagegen erhalt fiir ihre Fahrl ins Leben ein
winziges Tropfchen Ol, mil dem sie 3 oder 4 Jahre aus-
kommen soll. Der Besiber fahrl mit ihr auf der Sirafen-
bahn, im raternden Kraftwagen, im stolenden Eisen-
bahnwagen, er legt sie nachls auf die kalle Marmor-
platte des Nachllisches, fagsiiber in die warme Weslen-
lasche. Im Hochsommer wie im kallen Wi immer
soll die Uhr die richlige Zeit zeigen. Von den Mif-
handlungen, denen die Armbanduhr ausgesekl isl, wollen
wir hier ganz schweigen.

Und dabei sind die geforderten Leislungen ganz
auberordentlich hoch. Von einer feinen Taschenuhr wird
verlangl, dafs sie in mehriahrigem Gange hochslens 1 bis
2 Sekunden im Tage von der richligen Zeil abweichl
Da der Tag 86400 Sekunden hal, macht das efwa 1/,,,%,
Fehler. Auf anderen Gebielen des Messens wird cine
solche Genauigkeit nur bei allerfeinsten Laboratoriums-
apparaten gefordert. Bei Seechronomelern ist die An-
forderung noch elwa 10—20mal so hoch, und bei den
feinsten Pendeluhren elwa 100mal so hoch. Aber auch
diese Genauigkeil reichi neuerdings nichl mehr aus, und
dic Astronomen fordern jebi Lhren, die verburgl m
Tage nicht mehr als 1, Sekunden Fehler machen.

Doch kehren wir von dicsen fast unvorsiellbar hohen
Anforderungen zurick zur feinen Taschenuhr, die, wie
gesagt, 1—2 Sekunden Fehler im Tage machen darf.
Dieser hohe Grad der Genauigkeil kann nur durch auferst
feine Arbeit erreichl werden. Bei cinem Werke von
43 mm Durchmesser und 55 mm Hohe stehi cin Raum
von noch nicht & cem zur Verfugung. Dieser Raum muf
aufs scharfste ausgenubt werden, denn die Teile miissen
maoglichst grok sein, damil sie ladellos zusammenarbeiten.
Das Gestell des Uhrwerkes muf moglichst sandfest sein.
Wenn die Oberplatte sich auch nur um cin weniges
gegen die Unferplalle verschiebl, so sichen die Achsen

schief, die Rader sireifen aneinander, und der Gang der

Uhr leidef, wenn sie nicht iiberhaupl versagt. Deshalb
sind starke Gestellplatten nolig.
Bei jeder Maschine werden die Lager durch die

dauernde Reibung ausgeweilel. Dadurch andern sich die
Zahneingrifie, und dic Klemen Fehler in der Ubcrscbung
machen sich bei der feinen Uhr in belrachtlichen Gang-
fehlern bemerkbar. Die Achsenabstande sollen nicht
mehr als 1, mm von der richligen Groe abweichen.
Schon die Herslellung so genauer Bohrungen macht
Schwierigkeilen und erforderl feine und feure Vor-
richtungen.  Damit die Wellen ihren gegenseitigen Ab-
stand nicht andern, miissen sie in harle Edelsieine ge-
lagert werden. Man benubt dazu meist synthetische
Rubine, dic in der heifen Wasserstoff - Sauerstofi-
Flamme aus Aluminiumoxyd erschmolzen werden. Aus
diesem Stoffe, der sich besser eignel als die nafiirlichen
Rubine, werden kleine Lagersieine hergestelll.  Das
Bohren der Locher geschieht mit Stahlspiken, dic cine
Pasle aus Diamanistaub und Ol gegen den Stein driicken.
Dann werden die Sleine — wieder mit Diamantpulver —
sorgfilligst poliert. Die ferfigen Steine werden in die
vorgebohrlen Locher gefali, entweder unmitielbar oder
in besonderen Goldfullern. Dabei mufs peinlich beachtet
werden, dak sie auch ganz genau an die vorgeschricbene
Stelle kommen. Bei den lekten zarten Wellen wird iiber
den Lochslein ein flacher Deckslein gelegt, gegen den
der Zapfen lauft, wenn die Uhr liegt.

Die Zapfen der Wellen werden, um die Reibung
maglichst zu_verringern, so dinn gemachl, wie es die
Fesligkeil erlaubl. In der Uhr von der angegebenen
Groke ist z. B. der Ankerzapfen 0,12 mm, das ist die
doppelte Starke eines Menschenhaares. Das Loch des
Lagersleines ist 0,0075 mm grober. Diese Lagerluft von

Scechronometer, kleinkalibrig, mnl cardamischer
ulhanqnn(l im Gehaus
6, isl nifig fiir den Olfilm zwischen Lager und Zapfen
Das Ol dienl iibrigens bei diesen feinen Zapfen nicht
wie bei groken Maschinen zur Verminderung der Reibung.
Da bei den leklen Wellen der Druck sehr gering isl, ist
auch die Reibungsverminderung gering, geringer als dic



Klebkraft des Oles. Bei diesen Wellen dient das Ol
nur zum Schuk des Zapfens gegen Anfressungen. Die
Zapfen selbst sind durch Druck hocl\glanzpollcrl so dafy
auch bei achtfacher

zwischen Raderwerk und Gangregler. ~ Allgemein ist in
der Mechanik der Ubergang von der Drehbewegung zur
hin und her gehenden schwierig, besonders bei so kleinen

Wahinehmbar sind. Aber auch dic Wellen miissen polier
werden, denn wenn sie rauh waren, wiirde sich leichl
Rosl daran anseken konnen; dieser wiirde dann weiler-
fressen und auch die Zapfen beschadigen. — Die wenigen
Angaben zeigen, wie sorgfillig schon bei der Anlage
des Laufwerkes verfahren werden muf; und dabei ist
dieses keineswegs der wichtigste Teil der Uhr.
Angetrieben wird die Uhr durch eine Bandfeder,
dic in einem kleinen Federhause sibl. Diese kleine
Feder, dic in cincr Herrenubhr von 45 mm Werldurch-
messer 2,2 g wiegl, muf die Energie fiir ein 32
36sliindiges Gehen der Uhr liefern, und zwar soll die e
Iriebskraft wahrend der ganzen Zeil moglichst gleich-
formig sein, weil sonst der Gang der Uhr leidel. Der
Stahl, der dazu verwendel wird, muf eine hohe Elasti-
zilatsgrenze haben, mindestens 120 kg/amm. Der Werk-
stoffl machl langwierige Arbeilsgange durch, aber frof
der groflen Sorgfalt kommen bekannflich ofters Feder-
briiche vor, ein Zeichen dafiir, daf die Feder bis zur
duBersten Grenze belaslel werden muf. Noch peinlicher
ist die Herslellung der zarlen Spiralfeder, die auf der
hin und her schwingenden ,Unruh« sikl. ~Ein solches
Federchen, das mit seinen 14 Windungen einen Kreis
von 7 mm Durchmesser bedeckl, wiegt 40 mg; 25 gehen
also auf 1g; 1 kg davon koslel 30000 2. Da wir bei
der Werlsleigerung durch Arbeit sind, sei noch erwahnt,
daf die feinsten deren G
0,5 mm isl, nich ganz 1 mg wiegen. 1 kg davon sfelll
sich beim Fabrikanfen auf 500000 7). Was ist dagegen
cin von Kiinstlerhand geformles goldenes Schmudkstiick ?
Nach dieser Abschweifung kehren wir zum Bau der
Unr zuriick. Der wichligste Teil der Ubr ist der Gang-
regler, in der Taschenuhr die Unruh mit
Diese Unruh soll grofe und Kleine Schwingungen in
genau derselben Zeit vollfiihren. Ihre Schwingungsdauer

soll unabhangig sein von der Lage der Uhr, von der
Temperatur und einer Reihe anderer Einfliisse.  Der

aupert sich darin, dafk
die Spiralfeder in der Warme erschlafff. Die Uhr wiirde
bei 10 12 Sekunden lan

gleicht den Fehler aus, indem man den Unruhreifen aus
zwei Melallen herslell, so dak er wirkt wie ein Mefall-

thermometer. Innen ist Stahl, augen Messing. In der
Wirme dehnt sich das Messing slirker aus als der
Stahl, wodurch die beiden freien Enden des Reifens

nach ‘innen_gedriicki werden. Dadurch wird das Trag-
heitsmoment der Unruh Kleiner und der geschwachten
Kraft der Feder wieder angemessen. Der Ausgleich
gelingt aber nur fiir zwei Temperafuren, z. B. 00 und 300,
In den Zwischentemperaluren zeigen sich noch Fehler,
die aber stark verminder! werden, wenn man staft Stahi
cine Nickelstahllegierung (44 ©/, Ni) nimm. ~Die cinwand-
freie Herslellung solcher hochwerliger Unruhen gelingt
nur bei jahrelanger Ubung und Erfahrung und bei hoher
personlicher Geschicklichkeil; deshalb gibl es nur wenige
erstklassige Unruhmacher.

Wir sind hier schon in das Gebiel gekommen, in
dem die hochfeine Uhr aufhort, ein einfacher Mechanismus
2u sein; dic Reihenarbeil hat hier ein Ende, und dic Uhr
muk als Einzelwesen behandell werden. Wollle man
hier wic beim Laufwerk den modernen Austauschbau
cinfiihren, so wiirde das nicht eine Verbilligung, sondern
eine erhebliche Verteuerung der Ware herbeifiihren.

Nihst dem Gangregler, ot dos vicigsle Organ
Uhr die ist das

der

Die Abbildung zeigh die
Ankerhemmung: Links ist das lele Rad des Raderwerkes,
rechls davon sleht der Anker mil seinen beiden Stein-
Klauen und der riickwarligen Verlingerung, der Gabel.
Unfer der ganz rechls befindlichen Unruh sicht man eine
Kleine Scheibe, die einen nach unlen herausragenden Siein
tragh. Dieser Stein Hrill bei der Bewegung gerade in dic
Gabel ein und ziehl sie elwas nach vorn. Dadurch wird
das Rad, das durch die hinlere Ankerklaue gehalien
wird, frei, und der Zahn schiebl nun die schrage Fliche
der Klaue vor sich her, wodurch die Gabel dem Stein an
der Unruh und damit dieser selbst einen Stok erteill.
Bei der Bewegung des Ankers ist die vordere Klaue in
die iibernachsle Zahnliicke gelreten und hall nun das Rad
wieder fest. Schwingl die Unruh zuriick, so vollziehl sich
dasselbe Spiel in enlgegengesehler Richlung. So riickl

Hemmung und Unruh ciner Ankeruhr

s Rad in einer Sekunde funfmal ein Stiickchen vor und
uibermitielt dabei jedesmal cinen Stof auf die Unruh, so
daf diese die nolige Schwingungsweite behalt. Nach der
Hemmung pflegt man die Uhr zu benennen: Spindel-,
Zylinder -, Ankeruhr, Chronometfer usw.

Ist die Uhr fertig zusammengesek!, so erhall sie der
Feinsteller, der nun in_wochenlanger Beobachtung die
noch darin befindlichen Fehler sucht und sie verbesser,
bis dic Uhr den erwahnlen hohen Grad der Genaigkeil
erreicht hal. Eine solche hochwerlige Uhr braucht elwa
9 Monate bis zur Ferligstellung. Obgleich alle Arbeiten
an den Plaffen, Radern usw. mil Maschinen ausgefihrt
werden, kommen doch mehr als 909/, der Arbeilskosten
auf dic Handarbeit.

Ganz anders bei den billigen Uhren. Hier wird fast
alle Arbeit von den Maschinen ausgefiihl, die Zusammen-
sckung erfolgt am laufenden Bande, und wenn eine Uhr
nicht gangfahig ist, so wird dafiir einfach eine andere
in das Gehduse gesekl, denn das ist billiger, als an der
anderen dic Ursachen des Stehenbleibens zu”suchen und

2u beheben.

Durch unsere heulige Mode wird die iberflache
Taschenuhr und die winzige Armbanduhr begiinsligl,
beides die sicherlich wecken

konnen, von denen aber eine genaue Zeilangabe weder
geboten noch gefordert werden kann. Es ist erstaunlich,
daf unser fechnisches Zeilaller, das sonst auf aroBle
Genauigkeil Wert legt, sich in diesem Punkle von der
Mode vergewalligen laft und nicht zu Uhren gesunder

greiff, die an
die Genauigkeil genugen.

Quelle: Uhrmacherkunst Nr. 18 v. 02. Mai 1930'S. 342-345
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