Neuere Bestrebungen zur

Nach einem Vortrage in der Dresdener Innung

n man vor 15 Jahren iiber dicses Thema hitte
sprechen sollen, so hatfe man vielleicht chwas ubcr die
t und iiber Man
hafte mit leisem Zweifel das Schiefersiein —ptl!dLl und
das Tel-System behandell. Unsere Prazisionsuhren aber
wiirde man wohl nicht erwéhnt haben. Da glaublen wir

Pfeiffer, die nahe an die astronomische Beobachtungs-
genavigkeit herankamen. Und unser Stcchronomnler
war bis in die leklen Feinheilen

Verbesserung der Uhr

Von Dr. K. Gicbel (Glashiitte)

Maschinen durch geeignete Kapselung ihre Schrecken
verloren, so daf man mit Recht iiber jenen Professor
lacheln konnte, der seiner Taschenuhr zuliebe nicmals
eine elekirische Strabenbahn benubte. Aber scif wenigen
Jahren ist die Gefahr in erhohiem Mafe aufgelaucht.
Es werden heule nicht nur in_physikalischen Versuchs-
stétten, sondern auch in fechnischen Werken und im Ver-
kehrswesen sehr starke magnefische Felder verwandi.
Man spricht von 500 bis 800 Gauf. Ich bemerke dazu,
dak 20 Gauf genigen, um cine gcwohnlld’!e Uhr mit

vor dem Kriege durch die Einfiihrung der Rikeitan-
unruhen der sekundare Fehler auch noch fast vollstindig
ausgemerzt war. Zudem glaublen wir, daf; es den Hohe-
punkt sciner Bedeutung schon iiberschrillen hifle und
durch dic Einfiihrung des funkenlelegraphischen Zeil-
zeichens mehr oder weniger iberflissig_geworden sei.

Inzwischen hat sich das Bild wesenllich gewandell
Es sind gewallige Forlschrille gemachl, von denen ich
nur die Synchronuhren und vor allem die Unren mit
schwingendem Kristall erwahne, durch die die Genauig-
keit auf rund das Z:hn!ad\c gesteigerl isl. In anderen
Bereichen der ind
e “mon finer as Phantasicn abgelehni halle, deren
Erfiilling heute, zwar noch nichl sichergeslelll, schon in
greifbare Nahe geriickl isl.

Zunichst einiges iiber das Chronomefer. Es ist
auch heute noch nicht fiir die Schiffahrl iiberflissig ge-
worden, ja, es hal sich neue Gebiele eroberl, denen es
sich allerdings anpassen muf. Fiir eine rauhe Behand-
lung ist dic Chronomelerhemmung zu zarl.  Auch
hat sic den wesenllichen Nachleil, dafs sie nichl von selbst

m Stehen
zu bringen. Wcshulb es blshev nicht n:lungzn |sl diese
Magnelen entsprechend zu kapseln, ent: ch meiner
Kenntnis. Ihre Wirkung uu! Uhren habe ich leider fest-
stellen kénnen. Uhren, die auch nur voriibergehend in
cin solches Feld hincingeraten, behalten einen starken
Magnelismus, so dak sic auch namhcr die frihere Gang-
leistung nicht wieder aufnehm

Gegen diese beiden Manucl er guten Uhr muf ctwas
geschehen. Aber was? Die schadlichen Gase kénnte
man fernhalten, indem man das Gehause luftdicht ab-
schliet und das Werk unter Unterdruck sebt, ahnlich wie
man es bei feinen Pendeluhren macht. Eine solche Ein-
richtung wiirde aber cine Reihe von Erschwerungen
bringen, besonders beim Aufzug. Taschenuhren wiirden
damit zu plump werden.

Auch den Magnetismus konnte man von dem Werk
fernhalten durch cin Gehause aus einem Stoff, der hoch
durchlassig fiir magnefische Krafflinien ist. Dann wiirden
die Krafilinien sich diesen bequemeren Weg aussuchen
und nicht in das Innere des Gehauses eindringen. Solche
hoch durr_hlasslgc Stoffe hat unsere neuere Metallkunde

angeht und deshalb tm schnellen , dic bis-
weilen unfer
Kann. Deshalb wird heule das Chronomeler mil Anker-

hemmung gefordert.  Diese Hemmung isl ja in der
Taschenuhr zu einem hohen Grade der Vollkommenheit
gebrachl; man nimml an, daf; sie auch fiir das Chrono-
meler reif sei. Die Bestaligung kann nur die Erfahrung
bringen.  Immerhin muf man bedenken, daf dic Wuch,
mit der der Hebelslein in den Gabeleinschnifl schligl,
clwa 0mal so grof isl wie bei der Taschenuhr. Die
Priifung der ersten Versuchsstiicke hal geradezu glanzende
Ergebnisse gebrachl.” Auf jeden Fall werden diese Versuche
unsere Kennlnis der Ankerhemmung wesenllich erweitern.
Ob aber die Einfihrung der Ankerhemmung (und das
Fortlassen der Schnecke) die erhoffle Verbilligung bringen
wird, bleibl noch dahingestellt
ne wichlige Forderung fiir Chronomeler und Taschen-
uhe ist heule die Unempfindlichkeil gegen Magnefismus
und gegen
sind berechiigh.
Es laft sich nichl vermeiden, dafy die Uhren in cine
Umgebung kommen, die mit Saurenebeln, Abgasen usw.
geschwangerl isl. Nun meinl vielleicht mancher, daf ein
qut schliehendes Gehiuse gegen Luftaustausch” schiibe
Das ist irmig.  Wenn die Temperatur um 270 C sinkl, so
die Lufft im Gehause um 107, zusammen,
wahrend das Gehause sich weniger als 1,0/, zusammen-
ziehl. Es enlsleht also im Gehause cin’ Unlerdruck von
m such dichle Schlisse nchl gewachsen sind;
Augenlu dringl n dic Uhe in, Jedes

in Mu-Melall (747, Nickel,
209, Eisen, 5%, Kup!ev, 19, Manqunl. Aber "erstens
miife dieser Panzer allseilig geschlossen sein, zum
anderen geht aber auch dann noch ein kleiner Teil der
Krafllinien durch den umschlossenen Hohlraum, und
endlich sind die Eigenschaften dieser Stoffe in hohem
Grade abhangig von der Arl der Behandlung. Man ist
also nie sicher, ob sie nicht durch einen Schlag od. dgl.
cinen Teil ihrer gulen Eigenschafien eingebiift haben.

Dieser dufere Schub kann also nur als ein unvoll-
kommener Nofbehell angeschen werden. Besser ware
es, wenn man die Teile des Uhrwerkes, die gegen An-
sind, erseben
Koamte g unempfindliche; d. h. also prakfisch, daf
man den Slahl durch einen anderen Werkslofl erseen
miifte.

In einem Taschenuhrwerk sind aus Stahl die Spiral-
feder und feilweise die Unruh, dic Zugfeder, die Auf-
zugrader, die Aufzugwelle, die Triebe, Unruhwelle mit
Rollen, Riickerzeiger, Schrauben und unfer Umstanden
noch kleine Kloben, Briicken, Zeiger und Gehauseleile.
Sie bestehen samilich aus harlem Stahl, halien also den
Magnelismus gut fesl. Die verderbliche Wirkung des
Magnelismus _aufert in ciner Besinflussung der
Schwingungsdauer des Gangreglers. Bringt man die
Uhr in ein starkes magnefisches Feld, so kieben die
Umgéinge der Spiralteder ancinander, und die Uk bleibi
stehen. auch wenn dieser_schlimmste Fall nichi
Cinleill und dic Une nor dem Einflug ihrer eigenen,

Gefahr des Magnelismus h:lrnphl:lcn wlr hls
vor elmgcn Jahren als nicht sehr grop. Vor 60 Jahren,
als dic ersten Dynamomaschinen und Eleklmmo'oren
auffauchten, bestand sie. Aber inzwischen hatfen diese

unferliegt, kommi
es zu mehr oder weniger starken Slorunqcn des ges.

‘enn die Schwingungsweile immer dieselbe wire, und
wenn die Pole der vielen kleinen Magnelen immer an




derselben Stelle blieben, so wire der Einflug immer
derselbe und wiirde sich nichl schadlich @ufern. Aber
nicht nur die Schwingungsweite andert sich, sondern es
wandern auch eine Reihe von Polen. So wandern die
Zeiger, und ihre Pole sind einmal enigegengesebt, das
andere Mol glcichgerichiei; immerhin erfolgl dhes in ¢inem
ge hythmus.  Die Zugfeder wandert auch, aber
Se it in Seh zemlich geschossen.  Am_ hablichsten
andern sich dic Aufzugrader. Jeden Tag wird ihre gegen-
seifige Lage zucinander geandert; infolgedessen ist
jeden Tag ihr Einfluf auf den Gangregler anders. Daher
dic oft ritselhaften Lnregelmaigkeilen im  Gange
magnelisch gewordener Uhren. So lange man den
Gangregler noch nicht cisenfrci machen kann, wird
man also zundchst danach streben, Zeiger und
allem die “Aufzgrader aus: unmagnelischen Slofien
herzusfellen.
Gibl es nun Stoffe, die dem Stahl gleichwerlig sind?
Bis vor kurzem muBle man diese Frage glalf verneinen.
Der Stahl hat so viele gule Eigenschaften, die wir nicht
entbehren konnen. Er isl hochelastisch, laft sich leicht
auf jeden gewiinschien Hartegrad bringen, ist leicht
bcarbcllhm, nimmi hohe Politur an, vertragt sich gut mit
nSloff zu finden, der all diese gulen Eigen-
sehaften in atch vereinigh und dazu noch die dem Stahl
d namlich Unempfindlichkeil gegen An-
fressungen und gegen Magnelismus, das erscheint aus-
geschlossen.. Aber dic gewalligen Forlschrifl, dic unscre
Melallkunde in den lebten Jahren gemacht aben
uns gewisse Legicrungen_gelieferl, die an et o
jener Stlle.der Uhr mil Exfolg on die Stelle des Stahles
w:rdcn trefen konnen.
mufy es mir versagen, hier auf unsere neuerc
\nmuum.e naher einzugehen, und erwihne nur drei
Punkle. ~ Erstens die Vergiitung von Legierungen, die
zuerst von Wilms beim Duraluminium angewandi wurde.
Man versiehi darunter die Verbesserung gewisser Eigen-
schaflen (z. B. Fesligkeit und Elaslizital) durch eine nach-
trégliche, mehr oder weniger umstandliche Warme-
behandlung.  Zweilens das Schmelzen und Giefen im
Vakuum (1923 durch Heraeus eingefiihrt). Indem man
michl nur den Lufizulitl verwehl, sondern beim Scimelzen
auch noch die in den Melallen gelosten Gase herauszichl,
kann man_das Mengenverhialinis in den Legicrungen vil
genauer einhallen (kein Abbrand). Dadurch, daf k
Metallaxyde in der Schmelze smd, ish der Zusammenha
der cinzelnen Kristalle der viel fester. Gewisse
Sioffc Tassen sich uberhaup nur im Valkuum zulegicren
Driffens durch sehr langwierige und miihevolle Reihen-
unfersuchungen neue Legicrungen mil besonders
Werlvollen Eigenachafien gefunden worden. Fine der
ersten Reihenunlersuchungen erfolgle durch Guillaume,
und eines ihrer Ergebnisse war das Invar. Fir die Zu-
legierung_erwiesen sich als besonders wirksam aufier
Nickel und Mangan die Metalle Wolfram, Chrom, Molybdan,
dann Magnesium und Aluminium, und endlich das zwischen
diesen stehende Beryllium
Einige der fiir Uhren in Belracht kommenden Legie-
rungen seien hier genannl. Das Kupferberyllium und
besonders das Contracidberyllium (60°, Nickel, 159, Eisen,
159, Chrom, 7°/, Molybdén, 0,70/, Beryllium) kommt an
Harfe und Elaslizitit dem Stahl nahe; es ist korrosionsfest
und in hohem Grade unmagnelisch.” Versuche mil Zug-
federn waren sehr befriedigend. Es cignel sich auch
fir_andere Federn und fur Aufzugrader, ob auch fiir
Wellen und_Triebe, muf noch feslgestelll werden. Da
dic Flaslizititsverhiilinisse in der Warme &hnlich denen
des Stahles sind, kann man Spiralfedern aus diesem
Stoff nur mit aufgeschnitlener Unruh verwenden.

Bei Spiralfedern stelll man schon seil lingerer Zeit
die Forderung auf, daf; sie in dem prakisch vorkommenden
Temperalurbereich bei zunehmender Erwarmung keine
Erschlaffung zeigen sollen. Man will sich also freimachen
von der zarfen und immer gefahrdeten Ausgleichsunruh.
Den ersten Erfolg auf diesem Wege
Elinvar-Spiralfeder von Ch. E. Guillaume (57,
Nickel, 119/, Chrom). Sic befriedigle aber — wic bel
einem solchen ersten Versuch zu erwarlen war — nicht
restlos. Sie war sehr weich, und obgleich es gelang,
sie etwas hrler zu machen, war sie bei der Reparalur
doch noch immer ziemlich empfindlich. Sie machte auch
cinen malien Gang, wos wahi auf slarke inners Rebung
zuriickzufiihren Ein_weiterer Forlschritt ist_die
Nivarox - Splmllcdcr von Straumann (617, Eisen, 30%),
Nickel, 7,3%, Wolfram, 0,99, Beryllium, 0,59, Mangan,
0,19, Sz, e n ihrcr Federkgall dem Sishle nohe-
Kommi, aber unempfindlich gegen Warme isl. Jedoch ist
ihr sekundarer Fehler ziemlich grofs, deshalb erschle
Straumann das Wolfram durch Molybdén, und zwar mif
quiemErfolge. Diese Spiralfeder ist praklisch unmagnetisch.
Schon Elinvar war efwa sechsmal so unempfindlich gegen
Magnelismus als Stahl. Nivorax ist noch rund zehnmal
unempfindlicher. Diese Spiralfedern miissen nach d
Formgebung vergiilct werden. nachher gt sich an der
Form nur noch wenig ans

Wenn solche Spu‘al!edzm auch milcinmelallischen
Unruhen leidliche Ergebnisse zeigen, so ist es doch er-
winschl, dof, man foch geringe Ausgleichamaglicikeilen
hal. Schon vor dem Kriege halle Volel eine sol
Unruh angegeben. Sie war zweimelallisch, aber unou
geschniffen. Der durchgehende Schenkel bestand  aus
Messing, der unaufgeschniliene Reifen aus Stahl. Da
Messing sich in der Warme starker ausdehni als Stahl,
wird der kreisrunde Reifen in arme. verformt zu
ciner Ellipse. Die senkrecht zum Schenkel liegenden
Dunkle des Reifens nahern sich der Unruhwelle, was
man zum Ausgleich benuben kann

Straumann erreicht dasselbe auf anderem Wege
Zink hal die Eigenfimlichkeil, daf; seine Kristalle in der
Hauplachse eine erheblich  slarkere Warmeausdehnung
haben als senkrecht dazu. Walzt man nun eine Plafte
aus Zink (dem auch elwas Kupfer zulegier! sein kann)
ziemlich slark aus, so legt sich ein groker Teil der Zink-
kristallchen mil der Hauplachse in die Walzrichtung
Stanzl man nun aus der Plafle Unruhen heraus, deren
Schenkel in der Walzrichiung licgl, so hal man dasselbe
wie bei der Voletschen Unruh. Obgleich diese Zinkunruh
sich vorlaufig noch nichl recht einzufihren scheini, s
wird doch, da das Bediirfnis nach einer cinfachen Unruh
mit schwachem Ausgleich sich immer starker bemerkbar
machen wird, vermullich dieser oder cin &hnlcher Weg
wcllcr beschriflen werden miisse:

s der Fille der Probleme habe ich cinige der
wld\llgs'cn herausgegriffen.  Vollstandig gelast sind sie
noch nicht, aber die Losung scheint nicht mehr fern.
Insbesondere ist zu vermulen, daf; die unmagnefische
Taschenuhr, fiir die sicher ein grofes Bedirfnis besteht,
nicht mehr allzulange auf sich warlen lassen wird
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