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Die Herstellung von Perpetualen, d. h. von Taschenuhren
mit automatischem Aufzug, ist eine alte Glashitter Tra-
dition. An diese ankniipfend hatte der VEB Glashiitter
Uhrenbetriebe 1960 eine Armbanduhr mit automatischem
Aufzug und der Bezeichnung ,AUTOMAT" in Fertigung
genommen. Diese Uhr, die in der Zwischenzeit weite Ver-
breitung gefunden hat, wurde in verschiedenen Varian-
ten mit und ohne automatischem Aufzug und mit und
ohne Datumanzeige unter den Typenbezeichnungen Ka-
liber 67 bis 70 geliefert. Es wurde dabei konstruktiv an

1 und 2 SPEZIMATIC in zwei verschiedenen Zifferblattausfithrungen

die ehemalige Glashiitter Herrenarmbanduhr Kaliber 60
angekniipft, indem man Unruh und Hemmung iiber-
nahm, denn diese waren nach den langjahrigen Erfah-
rungen wirklich geschaffen dafiir, ausgezeichnete Gang-
resultate zu erhalten. Die Erfahrungen der Zwischenzeit
haben diese Annahme voll und ganz bestitigt. Die sei-
nerzeit gemachten Voraussetzungen fiihrten aber dazu,
daBl ein wohl kriaftiges, jedoch relativ hohes Uhrwerk

entstand.




Die in der Produktion des Kalibers 67 gemachten Erfah-
rungen gaben die Grundlage fiir die Konzeption einer
neuen Entwicklung. Das Ziel war, eine optimal flache
Herrenautomatikuhr mit guten Reglageeigenschaften zu
schaffen, die in Serienproduktion als robuster und gut
reparaturfiahiger Zeitmesser herzustellen ist.

Schon eine oberfliachliche Untersuchung der Mdaglich-
keiten zur Konstruktion flacher, automatischer Arm-
banduhren zeigt, dall nur eine Spezialausfithrung opti-
male Bauhthe unter Beibehaltung einer grofien Unruh
zulafBt. Die auch im Ausland friher ibliche Bauweise,
Grundwerk und automatischen Aufzug als zwei ge-
irennte Baueinheiten zu gestalten, fiihri immer zu einem
verhiltnismifig hohen Werkaufbau. Es wurde deshalb
grundsatzlich von der Universalbauweise abgegangen
und eine Spezialautomatik konstruiert, daher der Name
SSPEZIMATIC® (s. Bild1und 2), Bei Aufnahme der Ent-
wicklung mulite ertrtert werden, ob angesichts der stei-
genden Bedeutung elektrischer Armbanduhren die Neu-
konstruktion einer mechanischen Uhr sinnvell ist. Es
wurde jedoch konkret eingeschitzt, dall zweifellos in der
Perspektive elektronische Uhren gréliter Genauigkeit
die Anwendung mechanischer Uhren wesentlich ein-
schrinken werden. Die augenblicklich im Weltmalistab
gefertigten elekirischen Armbanduhren stellen aber noch
keinen sprunghaften Fortschritt beziiglich Genauigkeit,
Funktionssicherheit und Preis dar, so dall die weitere
Fertigung von automatischen Armbanduhren berechtigi
ist. Die aus dem Internationalen Kongrell fiir Chrono-
metrie 1964 in Lausanne zu ziehenden Erkenntnisse ha-
ben diesen Entschlull gerechifertigt.

Die Konzeption der Glashiitter SPEZIMATIC wverfolgt
die Linie, eine rationell zu fertigende Herrenautomatik
zu schaffen, bei der der Platz optimal ausgenutzt ist, s0
dall eine grofle Unruh angebracht werden kann, grole
Funktionssicherheit, d. h., insbesondere geringe Strei-
fungsgefahr trotz flacher Bauweise, erreicht wird . Ge-
rade aus dem letzteren Grund wurde nicht mehr eine
Etagenbauweise gewihlt, bei der der automatische Auf-
zug iber dem Grundwerk angeordnet ist, sondern Lauf-
werk der Uhr und automatischer Aufzug liegen neben-
einander in einer Ebene. Somit konnte erreicht werden,
daB die Abstinde der Ridder voneinander und zum Feder-
haus so groll sind, wie man es in einer iblichen Arm-
banduhr erwartet. Das Bemiihen, weiterhin auBer-
gewohnlich gute Gangergebnisse zu sichern und die in
der Welt herrschende Mode, grofle Herrenarmhband-
uhren moglichst flacher Form zu wihlen, fiihrte zu dem
Entschlull, den bisherigen Werkdurchmesser von 28 mm
beizubehalten. Die bei der Konstruktion erreichte Werk-
hoéhe von 4,4 mm liegt weit unter dem Weltdurchschnitt,
wobei jedoch nicht zu libersehen ist, dall es bereits einige
flachere Uhrenkaliber mit automatischem Aufzug auf
dem Weltmarkt gibt. Diese besitzen aber entweder Un-
ruhen von Damenarmbanduhrgrofie, mit denen eine
Priazisionsreglage kaum zu erreichen ist, oder haben in-
folge ihrer Kompliziertheit einen derartigen Fertigungs-
aufwand, dall sie zu Preisen angeboten werden miissen,
die mit einem Vielfachen iiber den Preisen des Well-
marktes fir tubliche automatische Armbanduhren liegen.
Der Dimensionierung des automatischen Aufzuges wur-
den wissenschaftliche Untersuchungen zugrunde gelegt,
die unter der Leitung von Prof. Dr.-Ing. Siegfried
Hildebrand am Institut fiir elektrischen und mechani-
schen Feingeritebau der Technischen Universitidt Dres-
den durchgefiihrt worden sind.

Folgende Einzelheiten der Entwicklung konnten mit
diesen Untersuchungen, die von Dipl.-Ing. Franze (Lit.)
ausgefiihrt wurden, geklart werden:

a) Form und GroBe des Rotors

Verschiedene, von der liblichen Art abweichende Rotor-
formen, insbesondere auch der kleine exzentrische Rotor,
der neben der Werkmitte liegt, wurden untersucht. Im
Ergebnis der Untersuchung wurde ein zentraler Rotor
beibehalten. Dieser stellt aber nicht mehr einen Halb-
kreis dar, sondern hat einen kleineren Offnungswinkel «
(s. Bild 3). Damit ergibt sich ein glinstigeres Verhiltnis
zwischen statischem und dyvnamischem Tragheitsmoment.
Der etwas leichtere Rotor wird schneller beschleunigt,
obwohl das statische Moment kaum sinkt.

) Einflul der GroBe des Totwinkels

Andert der Rotor seine Drehrichtung, so mull das Wende-
getriebe, das auch bei der SPEZIMATIC verwendet
wurde, umschalten. Im Bereich eines bestimmten Win-
kels, des sogenannten Totwinkels, lduft der Rotor dabel
frei. Der Einflull der GroBe dieses Winkels wurde er-
forscht.

¢) Ubersetzung zwischen Rotor und Federhaus

von der Ubersetzung zwischen Rotor und Federhaus
hingt es ab, ob der Aufzug im wesentlichen von we-
nigen kriftigen Armbewegungen hoher Beschleunigung
oder mehr von den in groBer Zahl vorkommenden Kklei-
nen Bewegungen ausgefiihrt wird. Auf Grund von um-
fangreichen Beschleunigungsmessungen bei Tréagern
wurden die optimalen Verhéltnisse errechnet.

d) Beurteilung der Aufzugwirkung

Es wurden Verfahren ausgearbeitet, um den Wirkungs-
grad verschiedener Konstruktionen automatischer Auf-
ziige konkret zu beurteilen.

Die neu entwickelte Uhr zeichnet sich durch verschiedene
Vorziige aus, die teilweise auch zur Patentanmeldung
fithrten. Es wird darauf bei der Schilderung der Finzel-
heiten des Werkes eingegangen.

3 Schnittzeichnung, die den kleineren Ufinungswinkel o des Rotors zeigl




Nach Abnehmen des Deckels bietet sich uns der im
Bild 4 dargestellte Anblick. Das Uhrwerk wird zum
oroBten Teil durch den in ublicher Weise zentral gela-
gerten Rotor verdeckt. Dieser ist nicht mehr durch eine
Verschraubung befestigt, sondern durch eine Rotor-
befestigungsfeder, die in der Richtung des Pfeiles um 90°
geschwenkt werden muli. Dabel federt eine Zunge
dieser Feder aus einem Einschnitt des Rotorlager-
futters und auch einer Nut des Rotorlagerbolzens her-
aus, so dafi der Rotor abgezogen werden kann. Zum Ab-
nehmen sollte man ihn vorzugsweise mit einer Korn-
zange an dem iiberstehenden Rotorfutter anfassen. Lis
wird so ein Verkanter. des sehr genau aufgepaliten Ro-
tors vermieden, so daB er sich leicht entfernen lalt.
Bild 5 stellt die Lagerung des Rotors im Schnitt dar. Der
feststehende Rotorlagerbolzen 1 hat einen Einschnitt la.
Auf ihn ist das Rotorlagerfutter 2 aufgeschoben. Das
Rotorlagerfutter ist in das Rotortrieb 3 eingedriickt, auf
dem die Rotorplatte 3a mit einer Zwischenlagerscneibe 3b
aufgenietet sind. In einen Einschnitt 2a ragt die Rotor-
hefestigungsfeder 4 hinein. Gegen Abspringen wird sie
durch einen Ring 5 gesichert. Das Rotorlagerfutter be-
steht aus einer AuBerst verschleil3festen, ausgehéarteten
Speziallegierung.

Das Uhrwerk kann selbstverstandlich auch mit dem
Rotor zusammen aus dem Gehiduse herausgenommen
werden. Bild 6 zeigt es in der Seitenansicht. Hier ist die
hesonders flache Bauart deutlich sichtbar.

5 Schematische Darstellung der Lagerung des Rotors
1 Rotorlagerbolzen, 1la Einschnitt des Rotorlagerbolzens, 2 Rotor-
lagerfutter, 2a Einschnitt, 3 Rotortrieb, 3a Rotorplatte, 4b Zwischen-
lagerscheibe, 4 Rotorbefestigungsfeder, 5 Ring

6 Seitenansicht der SPEZIMATIC

Im Bild 7 ist das Uhrwerk ohne Rotor dargestellt. Neben
dem Rotorbolzen befindet sich ein Wenderad auf dem
Stift eines Wendehebels. Es wird nur durch den Rotor
gegen Herunterfallen gesichert und kann nun mit einer
Kornzange abgenommen werden.

Gleichfalls zu sehen ist die grofie schraubenlose Unruh
und der Riicker mit zwei Stellarmen. Der Ricker ist
swischen den beiden Stellarmen aufgesprengt und zum
Riicken nach -+ ist der obere, zum Riicken nach — der
untere Stellarm zu benutzen, wobei aber eine besonders
sanfte Verstellung gesichert ist.

Im Bild 8 wurde auch der Unruhkloben entfernt, und
es ist die Ankerbriicke zu sehen, die eine stabile zwei-
seitige Auflage hat und die beiderseitig mit Schrauben
hefestigt ist. Uber dem Laufwerk und dem Automatik-
aufzug liegt eine gemeinsame grofie Oberplatte. Dieser
Konstruktion liegt wieder der Gedanke der bekannten
Glashiitter ¥,-Platine zugrunde. Wie dort, 1463t sich in
weiter unten beschriebener Weise das Federhaus seitlich
herausnehmen.



Diese Réiderbriicke sichert eine besonders gule Lagerung
samtlicher Einzelteile und bietet eine solide Basis fiir
den zentral befestigten Rotor. Nimmt man Ankerkloben
und Raderbriicke ab, ohne vorher das Federhaus zu ent-
fernen, so bietet sich der Anblick von Bild 9. Es ist in
der oberen Hailfte des Uhrwerkes und unterhalb des
Handaufzuges das Laufwerk sichtbar. In der unteren
Halfte liegt das Getriebe des automatischen Aufzuges.
Bei einer automatischen Armbanduhr hiangt, unter der
Voraussetzung eines guten Wirkungsgrades, die Gralle
der Zugfeder und damit des Federhauses von der Unruh-
grifie ab und von dem Drehmoment der Zugfeder wie-
derum die Grolie des Aufzuggewichtes, d. h., des Rotors.
Die Verkleinerung der Uhr zwang also zur Verwendung
eines kleineren Rotors. Um trotzdem eine sehr groile
Unruh antreiben zu konnen, wurde der Wirkungsgrad
gegenuber der bisher gefertigten Konstruktion erhoht,
indem weniger Rader im KraftfluB des Aufzuges bis
zum Federhaus liegen. Auch weitere Verbesserungen der
Anordnung erlaubten es, den Wirkungsgrad und die Si-
ctherheit des automatischen Aufrzuges zu steigern. An-
stelle einer Wendewippe wurde ein Wendehehel an-
geordnet, der ein Wenderad trigt. Dieser Hebel be-
sitzt eine lange Achse und ist in Steinen gelagert. Die
Anordnung garantiert prazises Arbeiten des Wende-
gefriebes,

7 Uhrwerk ohne Rotor

8 Uhrwerk ohne Rotor und Unruhkloben

9 Uhrwerk ohne Ankerkloben und Riderbricke, wobei das Federhaus
nicht vorher entfernt wurde



llﬂ und 11 P:i_nap des Wendegetriebes 11

1 Eotortrieb, 2 Wenderad, 3 Wendehehbel, 4 Reduktionsradl, 5 Re-
duktionsrad II

Das Prinzip desselben ist in den Bildern 10 und 11 dar-
gestellt. Dreht sich der Rotor links herum, so wird durch
den Zahndruck, mit dem das Rotortrieb 1 (Bild 10) auf
das Wenderad 2 driickt, der Wendehebel 3 nach rechts
gefiuhrt, und das Wenderad kommt in Eingriff mit dem
Reduktionsrad I (Nr. 4, Bild 10). Der Weg des Wende-
hebels wird durch einen Zapfen an demselben begrenzt,
der in ein Loch der Minutenbriicke ragt. Im Bild 11 ist
der Fall dargestellt, wo der Rotor nach rechts lduft und
das Wenderad infolgedessen mit dem Reduktionsrad 11
(Nr. 5, Bild 11) in Eingriff kommt. Da nun ein Rad we-
niger im Kraftflul des Getriebes liegt, kommt fiir den
Abtrieb die gleiche Drehrichtung zustande. Um ein be-
sonders schnelles Umschalten zu erzielen, besitzt das
Wendegetriebe eine Spezialverzahnung, die mit klei-
nerer Eingriffstiefe als eine normale Zyvkloidenverzah- ——
nung arbeitet.
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Ein Riicklauf des automatischen Aufzuges wird erst- N

malig durch zwei Sperrklinken gesichert. Sie schiitzen :

damit einesteils optimal vor Ausfdllen durch Versagen i, %!@E

dieses Gesperrs, und anderenteils sind sie um eine halbe e, T

Zahnteilung des Reduktionsrades I versetzt. Auch hier-

durch wird der Wirkungsgrad gesteigert, denn das Re- S e e . er— e
duktionsrad I kann beim Urmschalten nur um kleinste

Wege zurlcklaufen. Etwaige Abnutzung, die am Reduk- 12 Schema der neuartigen Anordnung des Sperrades

tionsrad I durch das Gleiten der Sperrl:clinken entstehen : Ef&?fﬁiiﬂﬁ‘,‘;i“

kinnte, kann das Wendegetriebe nicht beeinflussen, 3 Wedhselradbriicke

denn die im Bild 9 sichtbaren Sperrklinken greifen an ja %‘;ﬁ;ﬂm
einem zweiten Zahnkranz des Rades in anderer Hohe
an. Die Sperrfedern stiitzen sich an einer Unterfrisung
des Gestells ab. Auch vor dem Herausnehmen der Un-
ruh kénnen die Sperrfedern von ihrer Abstlitzung ab-
gehoben und oben auf die im Bild 9 mit einem Kreuz
bezeichnete Abfrisung gelegt werden. Die Sperrfedern
sind dann ohne Spannung, und das Werk kann nach
Entfernen von Rotor und Wenderad abgespannt wer-
den. Gehalten werden beide Sperrklinken von der Ver-
langerung der Ankerbriicke. Eine weitere Sperrklinke
ist in diesem Spezialautomatikwerk nicht vorgesehen,
da sie nur bei einem handaufgezogenen Werk Bedeu-
tung besitzt.



Zur Auskupplung des automatischen Aufzuges wihrend
des Handaufzuges wird wie liblich ein Gesperr auf dein
Reduktionsrad III angeordnet. Es wurde hierfiir ein
Rollengesperr gewiahlt. Das Reduktionsrad ist unterhalb
vom Federhaus angeordnet und greilt mit seinem Trieb
in das Sperrad, das im Bild 9 tiber dem Federhaus zu
sehen ist.

Die Anordnung von Federhaus und Sperrad ist villig
neuartig. Bei liblichen Konstruktionen lagert das Feder-
haus auf dem Federkern, und beim automatischen Auf-
zug mull sowohl die Reibung in den Lagerstellen im
Uhrwerksgestell als auch in den Lagerstellen des Feder-
hauses liberwunden werden. Dies ist ein nicht zu unter-
schiatzender Verlust, der sich nunmehr vermeiden 140t.
Es wurde ein offenes Federhaus verwendet, das auf
einem feststehenden Stift lagert. In einer zum Patent
angemeldeten neuartigen Anordnung, die im Bild 12
dargestellt ist, wurde das Sperrad unabhiéngig davon
und besonders reibungsarm angebracht.

13 Lagerung des Minutenrades in einer Minutenbriicke
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14 Durchschnittlicher Gang und durchschnittliche Streuung als Funktion
der Ablaufstunden

Mit 1 ist das offene Federhaus bezeichnet, das mit
grofler Lagerlange auf der Federhausachse 2 sitzt. Diese
Achse kann nach Entfernen der Wechselradbriicke 3
nach der Zifferblattseite herausgeschoben werden. Sperr-
rad und Federhaus sind dann seitlich aus dem Gestell
herauszuschieben. Das Sperrad 4 ist mit dem Feder-
kern 4a vernietet. Es wird radial auf der Federhaus-
achse 2 gefiihrt. Gegen axiales Kippen sichern die An-
lage an einem Bund der Federwelle und in das Gestell
eingedriickte Steine. Obwohl ein griBerer Reibweg
entsteht, ergibt eine genaue Berechnung die durch La-
borversuch erhértet wurde, dall die Reibungsverluste
gegeniiber der iblichen Lagerung wesentlich reduziert
wurden.

Beim Demontieren der Zugfeder ist zu beachten, daQ3
das Federhaus einen Bund besitzt, der den Gleitzaum
der Zugfeder fiihrt. Die Feder ist mit besonderer Vor-
sicht herauszunehmen und nur mittels eines Feder-
winders einzusetzen. Das besondere Problem der Ent-
wicklung einer automatischen Armbanduhr besteht in
der giinstigen Ausnutzung der Fliche des Werkes. Die
iibliche Anordnung des zentralen Sekundenrades im
Kraftflull ist denkbar ungeeignet, weil. abgesehen von
der Streifungsgefahr am Federhaus, auch das Anker-
rad und damit die gesamte Hemmung dicht am Zentrum
liegen mufB. Dadurch konzentrieren sich die wesent-
lichsten Elemente in der Mitte, ohne den seitlichen
Platz hinreichend zu nutzen. Auch die iibrigen hekann-
ten Anordnungen der zentralen Sekunde im KraftfluB,
bei denen beispielsweise ein zentrales Trieb vom Klein-
bodenrad getrieben wird und seinerseits iiber ein Zwi-
schenrad ein exzentrisches Sekundenrad treibt, bringen
Nachteile mit sich.

Die zusatzlichen Eingriffe erzeugen nicht unerhebliche
Drehmomentschwankungen. Es wurde daher eine Lo-
sung gewdhlt, bei der das Kleinbodenrad ein aullerhalb
des Kraftflusses laufendes Sekundenzeigertrieb treibt
und ein Springen des Sekundenzeigers durch die iibliche
Bremsfeder beseitigt wird. Das Ganze ist organisch im
Grundwerk des Uhrwerkes eingebaut. Mit einer langen
und diinnen Bremsfeder bestimmter Vorspannung wird
ein gleichmé&liges Abbremsen des Sekundenzeigertriebs
ohne Justierung gewiahrleistet,



15 Zitlerblattseite des Uhrwerkes

16 ﬁiiferhlattseite mit herausgenommener Wechselradbriicke und Feder-
aus

17 Kupplungsaufzug bei abgenommener Aufzugdecke

e
e

Die Anordnung des Laufwerkes ist aus Bild 9 und Bild 13
zu ersehen. Dieses Bild zeigt die Lagerung des Minuten-
rades in einer Minutenbriicke. Die mit einem Stift und
einer Schraube befestigte Bremsfeder ist nach Lockern
der Schraube zur Seite gedreht, und das Sekundenzeiger-
irieb ist sichtbar.

Fiir die Hemmung wurden Anker und Ankerrad von Ka-
liber 60/67 (Welle und Trieb jedoch geidndert) iiber-
nommen. Dieim Bild 7 sichibare Anordnung des Unruh-
klobens und des Spiralklétzchens muBite in dieser Weise
vorgenommen werden, um sowohl die Regeln von Jules
Grossmann als auch von Caspari zu beriicksichtigen.
Eine optimale Dimensionierung der Spirale ermdaglichte
es, den Isochronismusfehler des Schwingers gegeniiber
dem Kaliber 60 weiter zu verkleinern. Es wurde ins-
besondere erreicht, dal der Streubereich des Fehlers
symmetrisch zur Nullinie liegt und die Absolutwerte
der Abweichungen niedrig sind (s. Bild 14).

Bild 13 zeigt die Zifferblattseite des Uhrwerkes. Im Bild
16 wurde die Wechselradbriicke abgeschraubt, nach dem
Abspannen die Federhausachse herausgedriickt und das
Federhaus herausgenommen. Bild 17 zeigt den Kupp-
lungsaufzug bei abgenommener Aufzugdecke. Der Win-
kelhebel ist nicht auf der gleichen Seite wie der Kupp-
lungshebel gelagert, sondern gegeniiber. Die Ancordnung
sewihrleistet eine genauere Schaltung des Eingriffes
zum Zeigerstellrad, da Positionsverschiebungen der Dren-
punkte der Hebel sich weniger auswirken.
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