llber den Ursprung und die Entwicklung des Chronometerganges

Von Wilh. Schultz

Im L, Almanach de UHorlogerie 1900 bringt dessen Heraus-
geber, Charles Gros, cine UObersicht iiber die Entstehung der
heutigen Chronometerhemmung, der wir auszugsweise ciniges
entnehmen, das auch unseren Lesern Inferesse bielen diirfte.

Die ersten Versuche, auf See die geographische Lange des
Schiffsortes durch Zeitmessung zu bestimmen, gehen auf das Jahr
1664 zuruck und wur-
den von Huygens

gemacht. Damals

kannte man nur den
Hakengang, und der
hollandische Uhrma-

cher benukte ihn fur
cine Pendeluhr, dic er
in  einer  fir diesen
Ifweck geeigneten
Weise beweglich auf-
hangte. Diese Uhren
von Huygens wurden
von Hollandern, Fran-
rosen und Englandern
auf See erprobt; sie
lieferten fur die da-
malige Zeit' bemer-
kenswerte Ergebnisse und bewiesen die Moglichkeit des end-
qiltigen Erfolges,

Aber erst um 1726 wurden die Versuche wieder ernstlich auf-
genommen: der englische Uhrmacher Sully baute eine Marine-
uhr mit einer Hemmung aus zwei Ruhescheiben und einem Re-
gulierhebel, den er der funfzig Jahre vorher erfundenen Spiral-
feder vorzog. Die Hoffnungen dieses Uhrmachers erfiilllen sich
jedoch nicht; seine Hemmung wurde als zu einer genauen Re-
gulierung der Uhr ungeeignet erkannt.

Mun begann ein anderer Englander, Harrison, angeregt
durch die vom englischen Parlament ausgeschriebene Belohnung
von 8000 Plund Sterling (160 000 Mark) eine lange Reihe von Ar-
beiten zum Zwedke, Marine-Uhren zu bauen. Im Laufe von fiinf-
undzwanzig Jahren konstruierte er deren fiinf, und die Versuche
auf See begannen im Jahre 1761. Da sie befriedigend ausfielen,
so erhielt er zunachst die Halfie des ausgesepten Preises und
gleichzeitig das Versprechen, auch die andere Halfte zu bekommen,
wenn er die Konstruktionsgrundsake seiner Chronometer noch
weiter entwickelt und andere Uhrmacher in den Sland gesekt
haben wiirde, ahnliche anzufertigen. Mit einem Palettengang,
Spiralfeder und Kompensationsvorrichtung ausgestattet, waren die
Harrison’schen Uhren die ersten, die tatsachlich die Lange richtig
angaben; “trokdem kann man”, schreibt Herr Gros, ,ihren Ur-
heber nicht als den Vater der Seechronometer betrachten, da die
Bauart, die er anwandte, spater ganzlich verlassen wurde®”. —

Im weiteren Verlaufe seiner Abhandlung bemiiht sich Herr
Charles Gros, seinen Landsmann Pierre Le Roy als den Ur-
heber der Seechronometler festzustellen, der im Jahre 1748 der
Pariser Akademie der Wissenschallen eine freie Hemmung ein-
gereicht hatte, die von dieser Korperschaft in ihren Berichien
lobend erwahnt wurde. Wir konnen uns diesem Urteil nicht an-
schliegen. Allgemein gilt Harrison als der Urheber des ersten
Seechronometers, weil er, wie ja auch Gros zugibt, die ersien
tragbaren Uhren baute, die nachweislich zur Langenbestimmung
auf See brauchbar waren, Auch unsere heutigen Taschenuhren
weisen eine ganz andere Bauart auf als Peter Henleins
tragbare Uhren in Trommel- und Eiform; deshalb ist und bleibt
aber dennoch der Nirnberger Schlossergeselle der Erfinder der
Taschenuhren, — |

In Fig. 1 ist die erste Chronometer-Hemmung von Le Roy
abgebildet, die insofern besonders merkwiirdig ist, als hier der
Antrieb unmittelbar auf den Unruhreifen erfolgt. I3 ist ein Teil der
Unruh, auf deren oberer Seite die Aniriebsnase ¢ sikl. Ferner
i1st der Unruhreifen mit zwer vorstehenden Kreisbogen ausge-
stattet, von denen der obere bei s beginnt und sich nach links bis
uber s hinaus erstreckt, wahrend der zweite sich auf der Unter-
seite der Unruh befindet, bei r anfangt und sich, wie gesirichelt
angedeutel ist, nach rechis bis iiber 1 hinaus ein Stick weit fort-
sekt. Das Gangrad 1! besikt anstelle einer Verzahnung sechs

schlanke Arme, deren Enden den Anirieb auf die Unruh aus-
liben, indem sie im richtigen Augenblicke auf die Antriebnase ¢
fallen.

Das Gangstuck [) besteht aus einer Art Anker mit den beiden
Armen @ und b, auf denen sich die Gangradarme in Ruhe anlegen;
auferdem besikl es noch die beiden Hebelarme ¢ und d, die mit
den vorspringenden Kreisbogen » und s in Filhlung siehen und
dadurch den Ruhearmen ¢ und b jeweils die richtige Stellung geben.

Das Spiel dieser Hemmung ist wie folgh: In Fig. 1 ist die
Unruh B in Linksschwingung begriffen. Der Bogen r hat dabei
den Hebelarm ¢ erfagt und dadurch das Gangstick ID derart ge-
dreht, dag der Gangradarm 1, der bis dahin auf dem Ankerarm b
in Ruhe lag, ausgelost wurde. Dadurch ist der Gangradarm 2
gegen die Aniriebnase ¢ gefallen und erteilt der Unruh thren An-
frieb nach links.

Nachdem dieser Antrieb beendet ist, legt sich der Gangrad-
arm 1 mit einem kleinen Fall gegen den Ruhearm a des Gang-
stiicks. Die Angriffsilache von a bildet einen Zugwinkel, so dak
der auffallende Gangradarm ihn nach einwarts zieht, wodurch
der bis dahin an dem Kreisbogen r schleifende Auslosungsarm ¢
von ihm abgezogen wird, und die Unruh ihren Erganzungsbogen
nach links vollkommen frei ausschwingen kann.

Bei der Riickschwingung (Rechtsschwingung) der Unruh frift
der obere Kreisbogen & in Tatigkeit, indem er auf den Aus-
losungsarm d trifft und damit das Gangstick D derart dreht, dak
der bis dahin an e anliegende Gangradarm 1 frei wird und der
Gangradarm 2, der so lange dicht vor dem Ruhearm b stand, sich
mit einem kleinen Fall gegen diesen Arm anlegh. Auch hier ist
elwas Zug vorhanden, so daf der Auslosungsarm ¢ von dem
Kreisbogen s abgezogen wird und die Unruh ihre Schwingung
nach rechis, bei der ubrigens kein Antrieb erfolgt, vollkommen
frei zuriicklegen kann. bBei der nun folgenden Linksschwingung
erteill alsdann der Gangradarm 3 den Anirieb auf die Unruh,
wahrend der Arm 2 wieder auf @ in Ruhe fallt, und so fort.

Wie hieraus ersichilich, sind bei dieser Hemmung schon die
Hauptmerkmale des Chronometerganges vorhanden, namlich: ein-
seifiger Anfrieb und
sehr ‘reie Schwingun-
gen der Unruh, die
nur wahrend je einer
ganz kurzen Auslo-
sung und bei der
Linksschwingung noch
wahrend des Anirie-
bes mit dem Gang-
stuck in Verbindung
steht. Dagegen er-
scheint uns heute der
Antrieb auf den Un-
ruhreifen anstatt auf
einen kurzen Antriebs-
hebel ziemlich unge-
heuerlich, ebwva wie
wenn  einem  Pendel
der Anirieb an der

Pendellinse erteilt
wiirde, Dieses Chro-
nometer legte Le Roy
m  Jahre 1766 der
Akademie der ‘Wis;
senschaften in Parns
vor. Ein gemeinniikig
denkender Mann stat-
tete eigens ein Schiff
aus, um diese LUhr

Fig. 2 7zu erproben.  Die
Versuche fanden in
den Jahren 1768 bis 1771 statt und fielen sehr befriedigend aus. —

Ungefahr zu gleicher Zeit machte die franzosische Regierung
Versuche mit einem Chronometer, das ihr von Ferdinand
Berthoud vorgelegt worden war. Dieses Uhrwerk war mi
ciner verwickelten Zylinderhemmung ausgestattet, die den An-
trieb mittels eines Rechen- und Triebeingriffes auf die Unruh



ubertrug. Dap damit keine gulen Ergebnisse zu erzielen sein
konnten, wissen wir heute. Auch Berthoud iiberzeugte sich bald
davon und ging nun zu den Grundsadken iiber, die Le Roy bei seiner
Langenuhr als erster aufgestellt hatte. So entstand der in Fig. 2
dargestellte Chronometergang, bei dem wir in dem Teil ) schon
cine gerade Gangfeder vorfinden, die mit einem Ruhestein e
ausgestattet ist.

Die ubrigen Teile sind: das Gangrad B mit 10 Spikzahnen;
die Hebescheibe A mit der Antriebsflache @, dem Auslosungs-
arm E und der zarlen Feder r, die an ihrem Ende den Aus-
losungsstift ¢ traglt. Die Gangfeder D liegt in' der Ruhestellung
an dem Shit ¢ an.

Die Ahnlichkeit mit unserem heutigen Feder-Chronomeler-
gang ist hier sehr grof; der Unterschied besteht eigentlich nur
darin, daf die Ausldsefeder hier an der Hebescheibe anstatt an

der Gangfeder angebracht ist.
zieht sich in folgender Weise:

Wenn die Unruh und die Hebescheibe A sich in der Richtung
des Pfeils drehen, trifft der Auslosungsstift ¢ auf das Ende der
Gangfeder und hebi sie soweit aus, dak der an ¢ anliegende
Gangradzahn 1 frei wird, Dadurch fallt der Gangradzahn 2 auf
die Anfricbsflache « und erteilt der Unruh einen Antrieb nach
rechis, wonach sich der Gangradzahn 2 auf ¢ in Ruhe legt.

Die Linksschwingung erfolgt leer, indem hierbei nur der Aus-
losungsstift ¢ von der abgeschragten Riickseite d der Gangfeder
ein wenig gehoben wird, aber ohne jede Wirkung daran vorbei
gleitet. Erst bei der Rechisschwingung findet dann wieder
ein Antrieh stalt. Die Unruhschwingungen sind hier in nods
hoherem Mage frei als bei dem in Fig. 1 abgebildeten Gange
von Le Roy. (Fortsekung folgh

Das Spiel dieses Ganges voll-
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Wahrend hier schon die Gangieder vorhanden ist, finden wir
in Fig. 3 bereils die Wippe in ihrer Anfangsform vor. Auch
diese Hemmung stammi von Berthoud, der sie in seiner
Marine-Uhr Nr. 9 angewandt hat. Auffallend ist hier vor allem
die Kleinheit des Gangrades R und die Groke der Hebescheibe A,

Fig.3

die man bei einem fliichtigen Blick fiir die Unruh halten konnte.
Diese Scheibé® besikt bei ¢ einen mit einer Steinrolle versehenen
Ausschnitt, an dem der Antrieb stattfindet.

Die Auslosung erfolgt durch den kleinen Hebel s, der dreh-
bar auf einem Kreuzschenkel der Hebescheibe gelagert ist und
durch eine Feder r in seiner Ruhelage erhallen oder in sie zu-
rickgefiithrt wird, wenn er sie auf kurze Zeit verlakt.

Das Gangrad K hat nur 6 Spikzahne, die abwechselnd als
Ruhe- und Aniriebszdahne wirken. Die Wippe D ist auf einer
Welle ¢ in Zapfen gelagert und besigt drei Arme d, e und f,
von denen der zulekt genannte lediglich als Anschlag dient, in-
dem er von der Feder r1 bestandig gegen den Anschlagshit i
gedriickt wird. e ist der Ruhearm, der die Gangradzahne auf-
fangt, nachdem die Hebung beendet ist; d ist der Auslosungsarm,
gegen den der Auslosungsfinger s bei der Rechisschwingung der
Unruh triffl.

Der Gang ist im Augenblick der Auslosung dargesielll. Der
Gangradzahn 2 liegt noch an der Klaue ¢ auf Ruhe. Schon trifft
aber der Finger s infolge der Rechisschvwingung der Unruh auf
den Arm d der Wippe, die dadurch im nachsten Augenblicke eine
Drehung erleidet, infolge deren der Zahn 2 von e fret wird. Da-
durch fallt der Gangradzahn 2 in den Einschnit ¢ und erteilt der
Unruh einen Antrieb nach rechis.

Der Finger s verldakt sehr schnell den Arm d der Wippe, die
min durch die Feder r1 in ihre Ruhelage zuriickgefiihrt wird. Nach
dem Durchlaufen des Hebebogens legt sich dann der Gangrad-
zahn 1 an ¢ in Ruhe, wahrend der Zahn % jekt an der gleichen
Stelle stehen wird, an der in der Zeichnung der Zahn 4 steht.

Die Unruh vollendet ihren Erganzungsbogen nach rechis und
kehrt dann in Linksschwingung zuriick, bei der nunmehr die
Druckfeder » in Wirkung int, indem sie dem Auslosungsfinger s
gestaftet, dem Arm o auszuweichen, ihn aber gleich darauf wieder
in seine Ruhestellung fuhrt, in der er bei der nachsten Rechis-
schwingung der Unruh abermals die Wippe D) auslosen kann.

Wie man siehi, sind hier die Fundamente des heuhigen
Wippen-Chronometers bereits vorhanden. Der Unterschied besteht
eigentlich nur darin, dak bei Berthoud der Auslosefinger federnd
beweglich und zum Ausweichen eingerichiet ist, wahrend bei
unseren Chronometern von heute die Wippe einen mit Auslésungs-
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feder ausgestatteten Arm besikt, der Finger aber fest in seiner
Rolle sikt. Natiirlich ist das in praktischer Beziehung ein groier
Vorteil, denn jeder Teil, der auf die Unruh oder auf eine der Rollen
auf der Unruhwelle aufgesekt wird, bringt eine Siorung in die
Regelmagigkeit des Ganges. —

Auch in England, das als seefahrende Nation an genauen
Chronometern ganz besonders inferessiert war, hatte man in-
zwischen fleikig in der gleichen Richtung gearbeitet, und hier
waren es hauptsachlich die Uhrmacher John Arnold (1744
bis 1799) und Thomas Earnshaw (1749 bis 1829), die sich
durch sehr gute Konstruktionen von Chronometern auszeichneten.
Diese beiden Kinstler erhielten von der englischen Regierung
jeder eine Belohnung von 3000 Pfund Sterling (60 000 Mark); das
war damals eine sehr groke Summe.

Eine, wenn auch nicht die beste Konstruktion von Arnold zeigt
Fig. 4, in der wir bereits den Ausldsungsfinger b auf einer Rolle
von sehr kleinem Durchmesser und die bei der toten Rickschwin-
gung in Wirkung iretende Auslosungsfeder r auf dem langen
Arm d der Wippe DD angebracht finden, wie es heule noch
iiblich ist.

A ist die immer noch reichlich groke Hebescheibe mit der
Antriebsnase a. Das Gangrad i hat 12 Zahne, deren Spiken nach
oben in Form von Saulenzahnen verlangert sind. Dies ist deshalb
notwendig, weil sie in zwel ubereinander liegenden Ebenen wirken
miissen, namlich erstens auf die Aniriebsnase a, zweitens auf die
hoher stehende Ruheklaue ¢, die mit dem Wippenarm d aus einem
Stiick besteht.

Die Wippe D ist auf der Welle o gelagert, in Zapfen drehbar
und wird durch die Spiralfeder s im Ruhezustande erhalten, in
dem sie an einem Anschlagstift im Kopf der versiellbaren
Schraube i anliegt.

In Fig. 4 ist die Auslosung der Wippe, weil bei der Links-
drehung der Unruh der Finger b auf die Auslosefeder r geifroffen
ist, gerade beendet. Der Gangradzahn 1 ist im Begriff, von der

Fig. 4

Ruheklaue ¢ abzufallen, und der Zahn 3 fallt im nachsfen Augen-
blick gegen die Nase @ und erteilt damit der Unruh den Antrieb
nach links.

Nachdem das Rad den ganzen Hebungsbogen durchlaufen
hat, legt sich der Gangradzahn 2 gegen ¢ in Ruhe. bBei der toten
Riickschwingung weicht alsdann die Auslosungsfeder r dem
Finger b in der iiblichen Welse aus. — [Fortsekung folgt)




Auch der in Fig. 5 dargestellie Chronometergang stammt von
Arnold. Hier haben wir jedoch ansiait der in Fig. 4 vor-
handenen Wippe eine lange, gerade Gangfeder I). Das Gang-
rad It hat wiederum 12 Zahne mit verstarkien Spiken, die wie
diejenigen in Fig. 4 nach riuckwaris abgerundet sind, aber ‘nichi
auf eine in gleicher Weise abgerundeie Aniriebsflache treffen,
sopdern auf die in die Hebescheibe . eingelassene, geradlinig
geformte und radial stehende Steinflache o. Man sieht deuvtlich,
wie jede neue Bauart sich immer starker den heuote ublichen
nahert.

In Fig. 5 steht der Gangradzabhn I auf
scheibe 4 ist in Rechisschwingung begriffen.

Ruhe, die Hebe-

Der Auslosungs-

i,

' Fig. 5

stein b irifft soeben auf die Auslosungsfeder, wird aber in dieser
Richtung leer an ihr vorbeigehen. Erst wenn dic Hebescheibe in
der Linksschwingung zuruckkommt, lost der Finger b die Gang-
feder 1) aus, der Gangradzahn ! wird von dem Ruhestein frei,
der Zahn 2 fallt auf die Steinpalette ¢ und gibt der Unruh den
Antrieb nach links, wonach der Zzhn 3 von dem Ruhesiein ab-
gefangen wird. Bemerkenswert ist noch, dak hier wie bei dem
in Fig. 4 dargestelllen Gange bereits das Mak der Ruhe durch
eine Stellschraube (i in Fig. 4 und 5) regulierbar ist. —

Wir kommen nun (Fig.6) zu einer abermals merklich verbesserten
Bauart des Chronomelerganges, die von Earnshaw herrihrt.
Hier finden wir keine nach hinten abgerundeten Saulenzahnspiken
mehr am Gangrade vor, sondern dieses 1st vollkommen flach, und
seine Spikzahne entsprechen, abgesehen wvon der bedeutend
schriageren Stellung der Angriffsflache, genau den in den heutigen
Chronometern ublichen.

Da die einzelnen Teile des Ganges mit den gleichen Buch-
staben wie seither bezeichnet sind, so konnen wir sofort zu dessen
Funkfion ubergehen. Hier ist wiederum die Hebescheibe A in
Redilsschwingung begriffen, und die Auslosung des Fingers b an
der Auslosungsfeder + beginnt. Sobald der Gangradzahn 1 von

& Fig. 6
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dem Ruhestein ¢ frei wird, falli der Gangradzahn 2 auf den Hebe-
stein & und erteilt damit der Unruh den Anirieb. . Man kann ohne
weiteres sagen, dak schon durch Earnshaw die Grundzuge des
heutigen Chronometerganges gegeben worden sind. —

Nun kommen wir aber an drei Konstruktionen, die, jede in
einer anderen Art, als Ruckschritte zu bezeichnen sind. Bei Fig. 7
ist diese Verschlechierung noch nicht bedeuiend, denn sie be-
steht lediglich darin, daf ihr Urheber, der berithmie damsche
Uhrmacher Urban Jurgensen (1776 bis 1830) die Ruhe- von
den Aniriebszahnen irennen zu missen glaubie und deshalb ein
doppeltes Gangrad anfertigle. An sich rechnele lirgensen, der
uberhaupi ein tiefer Denker war, durchaus nicht falsch, wenn er

Fig. 7

(wie wir vermuten) sich sagie: Je groger ich den Durchmesser
des Ruherades mache, desto geringeren Widerstand werde ich ber
der Auslosung haben: andererseits wird der Antrieb entsprechend
kraftiger wirken, wenn ich dem Aniriebsrad einen kleineren und
der Hebescheibe einen desto grokeren Durchmesser gebe. Diese
vermutlich beabsichtigie Wirkung ist zweifellos erreicht, aber —
sic ist zu tever erkauft. Ein Doppelrad ist eine gar heikle
Sache. Die unvermeidlichen kleinen Unregelmagigkeiten ver-
doppeln sich nicht nur dabei, sondern das Rad wird auch viel zu
schwer, Eine unbedingte Genauigkeit in der Winkelstellung der
Ruhe- und Antriebszahne lagt sich auch in der feinsten Fabrika-
fion kaum erzielen; die Plumpheit und das Gewicht des Rades
gibt ithm aulerdem ein zu grofes Tragheiisvermogen. Die schwere
Masse sekt sich nach erfolgter Auslosung nur zogernd in Be-
weqgung, schlagt dann aber doppelt stark auf den Hebe- und
Ruhestein auf. Alles das ist hochst unerwiinschi.

In Fig. 7 1=} der Gamg ganz auker Tatigkeit gezeichnet, indem
der Auslosefinger b auer Berithrung mit der Feder » und das
Gangrad in Ruhe steht. Das Spiel des Ganges weicht gar nichi,
und die Form der Zahne des Aniriecbsrades nur unwesentlich von
dem in Fig. 6 gezeiglen Gange ab. — (Fortsekbung folgt)
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Wesentlich groker ist der Rudkschritt bei dem in Fig. 8 dar-
gesiellien Chronomelergange, dessen Urheber von Herrn Gros
verschwiegen wird, was uns darauf hinzudeuten scheint, dag er
ein Franzose gewesen sein muf. Im ibrigen reiht Herr Gros

Fig. 8

selbst diese DBauart unter die ,absurden Erfindungen" ein.
Damit hat er vollkommen Rechi. Der Urheber dieses Ganges
hat auf eine Konstruktion zurickgegriffen, die schon zur Zeit der
ersten Unruh-Ankergange sls falsch erkannt wurde, namlich auf
die Verbindung der Unruhwelle mit der Achse eines zweiten Gang-
teiles durch einen Eingriff mit Rad (oder Rechen) und Trieb.

Fig.9

Damit wollle der Erfinder, gleich wie Jiirgensen in dem vor-
hergehenden Gange, die Funkfion der Ruhe und Auslosung von
derjenigen der Hebung tfrennen; er tat dies aber in einer durch-
aus mikglickien Weise. Erstens wurde der G_anq dadurch viel
verwickelter, und zweitens brachte er durch die in dem Zahn-
eingriff naturgemdl enistehende Refbung ein ungemein storendes

(Forlschung zu Seile 228)

Element in den Gang, das eine genaue Regulierung der damit
ausgestatteten -Lihr ganz unmoglich macdhte. .
In Fig. 9 Tinden wir abermals eine charakieristische Bauart,
die sehr an die in Fig. 2-abgebildefe von Ferd. Berthoud anklingt.
Ger Erfinder dieser Konstrukfion, der leider nicht genannt wird,
beabsichtigte offenbar, dem Ganzen mehr Festigkeit zu geben.
Er verwendete deshalb eine kurze, breile Wippe D, bei welcher
der Ruhestein ¢ am Ende des einen Arms angebracht ist, wah-
rend der andere Arm d zur Auslosung dient. Das erscheint als
cin gewisser Forlschrill. - Gegen die in den Figuren 5 und 6 dar-
gestellen Gange muf aber der-vorliegende dennoch zuruckstehen,
weil hier wiederum die Hebescheibe .4 mit der Auslosefeder r
und dem dazu gehorigen, wenn auch ziemlich kleinen Klobchen
belastet ist. Durch solche unregelmakig geformien Teile auf der
Unruhwelle kann u. & bei einfrefender Temperaturanderung die
ganze Unruh auker Gleichgewichi geraten. AuBerdem sollte bei

der Unruh moglichst das ganze Gewicht im Reifen liegen; alle
einigermafgen schweren Teile in
storend.

In Fig. 9 beginnl soeben die Auslosung, indem die Spike
der Auslosungsfeder r bel der Linksschwingung der Unruh auf
Im nichsten Moment wird der

der Nahe der Achse wirken

den Arm d der Wippe trifft.
Radzalm I vom Ruhe-
stein e frei, worauf der
Zahn 2 gegen den Hebe-
stein a fallt und den
Anirieb erlellt. Ber der
Ruckschwingung weicht
die Feder » wie gewohn-
lich dem Arm o aus. Die
Ruhestellung der Wippe
I7 wird hier (zum. ersten
Malel durch eine kleine,
ein  wenig angespannte
Spiralfeder = gesicherl.

Auch die in Fig. 10
dargestellte Chronometer-
hemmung ist ein Wippen-
gang, und zZwar von
ciner Bauvart, die einen
geschulten Fachmann als
ihren Urheber wverrat, In
der Tat ist sie wvon
einem Lehrer an der Uhr-
macherschule zu Cluses
(in Frankreich, siidlich
vom Genfer Seel, Herrn
Drompt, im Jahre 1860
konsirmert worden, Den
Anlag zu dieser beson-
deren Ausfuhrung nach
einem an sich nicht
neuen Prinzip bot der Umstand, dak die damals ublichen Ghrono-
metergange sich raumlich nicht in dem betreffenden Ubrwerk
unterbringen liegen.

Hier ist die Auslosungsfeder » uber den Drehpunki o der
Wippe IJ hinaus nach riickwarts verlangert und bildet dort (bel #)
die Zuriickfihrungsfeder fir die Wippe und fir den Ruhestein ¢
Nach erfolgter Auslosung des Gangradzahnes bringl die Feder
diese Teile in thre Ruhestellung zurick, In der Gesambtanordnung
der Teile liegt etwas ungemein Klares, Obersichiliches; die Hebe-
scheibe A mit dem Hebestein a ist von dem Auslosungsfinger b,
der in einem besonderen, sehr kleinen Arm steckt, vollstandig
netrennt. Die Tiefe der Ruhe ist durch den Exzenter s verstell-
bar, ebenso die Spannung der Feder # durch die Stellschraube i.
" Das Gangrad E hat hier bereits 15 Zahne, von denen der
Zahn [ soeben an dem Ruhesteine ¢ anliegl. Die Auslosung be-
ginnt soeben bei der Linksschwingung der Unruh; nach ihrer Be-
endigung féllt der Gangradzahn 2, der durch nicht weniger als
drei dazwischen liegende Zahne wvom Gangradzahn [ getrennd
ist, gegen den Stein & und erieilt so der Unruh den Anirieb
nach links. Die Rechsschwingung erfolgt (lann, wie immer voll-
kommen leer, — (Fortseung fo'gl)

Fig. 10



Ebenfalls von einem Lehrer einer Uhrmacherschule, dem be-
kannten Herrn Jules GrofEmann in Locle (Schweiz), stammi
der in Fig. 11 wiedergegebene Wippen-Chronometergang, der
im Jahre 1896 auf der Genfer Aussiellung zu sehen war. Hier
fallen sofort zwei Eigenfiimlichkeiten auf: erstens die kurzen
Arme der Wippe D), zweilens die eigenarlige Form der Aus-
lésungsfeder ». Ferner bemerken wir an der Wippe einen an
den bisherigen Gangen noch nie vorhanden gewesenen Arm n,
der eine Sicherheilsvorrichtung darstelll, auf die wir noch zu
sprechen kommen. Zundchst betrachten wir das Spiel des Ganges.

Der Gangradzahn I liegt auf Ruhe an dem Ruhestein e, der
sich durch den Exzenter u naher an's Rad heran oder weiter da-
von ah stellen lagt. Der Hebefinger b beginnt soeben die Aus-

Fig. 11

losung, nach deren Beendigung der Gangradzahn 2 auf den
Hebestein « falli und so den Anirieb erteill. Die Ruhestellung
der Wippe D) wird durch die Spiralfeder s gesichert. In der
Hebescheibe A befinden sich drei kreisrunde Offnungen: die eine
wohl nur als ,Fenster” zum Beobachien der Arbeit des Auslose-
fingers b, die anderen beiden alsdann zur Herstellung des Gleich-
gewichts und gleichzeitig zur willkommenen Erleichterung der
ganzen Hebescheibe A, wodurch das Gewichi der Unruh sich
mehr in deren Reifen konzentrierd.

Nunmehr kommen wir auf den Sicherungsarm # zuruck,
dessen Spike anscheinend so bedrohlich zwischen die Gangrad-
zahne hinein fagl. Und dennoch dient sie nur zu deren Sicher-
heit fir den Fall, dak jemand die Unruh aus der Uhr mimmi, ohne
zuvor die Feder abzuspannen oder das Uhrwerk bis zum lekten
Punkt ablaufen zu lassen. Wird beim Herausnehmen der Unruh,
wie sich dies kaum vermeiden lakt, der Radzahn vom Ruhestein
ausgelost, dann lauft das Gangrad durch, und die Spiken der
Gangradzahne werden schwer beschadigt. '

Dies verhindert der Arm_#. Wiirde ndamlich in Fig. 11 das
Gangrad so unzellig ausgelost, ohne dal die Hebescheibe A
dessen Durchgang aufhalt, so trafe sofort der Zahn 4 auf die
geneigte Ebene des Armes #. Damit wird dieser nach aufen
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geschleudert, und nun fangt der Ruhestein ¢ den Gangradzahn 3
ganz gefahrlos auf. Die Fortschritle in den beiden lekten Gangen
(Fig. 10 und 11) gegen die fritheren sind ganz augenscheinlich, —

Da wir nun einmal an der Sicherungseinrichtung gegen un-
zeitige Auslosung des Chronometergangrades angelangt sind, so
zeigen wir in Fig. 12 gleich noch eine zweite Einrichlung dieser
Art, die aber den gleichen Endzweck auf einem ganz anderen
Wege zu erreichen sucht.

Hier ist die Wippe DD mit einem iiber den Ruhestein e hinaus
gehenden, S-formig gebogenen Arm d ausgestatiet, dessen
Spike # im Ruhezustande nur ganz wenig von der Sicherheits-
rolle B abstehl, so daf eine Auslosung des Radzahnes vom

Fig. 12

Ruhestein fir gewoshnlich uberhaupt nicht moglich ist. Erst im
Augenblick der Auslosung mmmt die Sicherheitsrolle B (vergl.
Fig. 12) eine solche Stellung ein, daf der Einschnilt an ihrem
Umfange gerade vor der Spike n steht.

In diesem Augenblick kann also die Auslésung ungehindert
erfolgen: sobald sie aber beendet ist, hat sich auch die Sicher-
heitsrolle B soweit gedreht, daf die Nase = bei jeder Auswarts-
hewegung des Armes IDd auf den Umfang der Rolle B irifft.
Eine unzeitige Auslosung des Gangrades wiahrend des Ganges
der Uhr und damit das sogenannte ,Stolpern” des Gangrades
ist somit durch diese Vorrichtung mit aller Sicherheit verhindert.

So zweckmifig diese Sicherung erscheint, so hat sie den-
noch einen grofen Fehler, Sie wirkt namlich nur so lange, als
die Unruh in der Uhr steht. Die Hauptgefahr einer unzeihgen
Auslosung tritt aber jedesmal dann ein, wenn die Unruh aus der
Uhr herausgenommen wird. Stolt man dabei an die
Wippe oder an die Chronomeiergangieder, ohne daf das Werk
vorher ganzlich ablief, so lauft das Gangrad durch und schlagt
sich alle Zahnspiken entzwei. Die s e hauptsachliche Gefahr wird
durch die vorliegende Sicherung nicht behoben, Aus diesem
Grunde ist die in Fig. 11 dargesiellte Sicherung bei weitem
wedkmagiger. — (Fortsekung folgh)



Bei einer Hemmung, von der man so grofe Dinge erwartete,
wie eine Zeit lang vom Chronometergange, konnte es nicht aus-
bleiben, daf auch Versuche gemacht wurden, sie in eine mog-
lichst einfache Form zu bringen, die sich fiir billige Taschen-
uhren eignete. Die Konstrukieure dieser veremnfachien Formen
ibersahen dabei blog das Eine, daf sich der Chronometergang
infolge seiner Figenschaft, nicht von selbst anzugehen und durch
einen ungeschickten Gegensfof stehen zu bleiben, fiir Taschen-
whren tiberhaupt nicht eignet. Die Duplexhemmung,
die den gleichen Fehler besikt, ist hekannilich vor etwa dreiig
Jahren in den bekannfen billigen Waterbury-Uhren eine
Zeit lang stark wverbreitet gewesen und bewies auch in dieser
billigen Ausfuhrung ihre groke. Regulierfahigkeit; aber von #@hn-
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der Auslosungsstift & bei der toten Rechisschwingung der Un-
ruh triffd abgeschrdgt, sondern auch das untere Ende dieses
ziemlich starken Stiftes, wie dies auf der Seitenansicht unterhalb
der Haupizeichnung bei b, sichibar ist. Dadurch weicht bei der
toten Schwingung die Blattfeder 4, nach uniten in die gestrichelt
angedeutefe Stellung aus. Da dies nur unter befrdachilicher Rei-
bung (des Stiffs I an der Feder i und dieser Feder an dem
Anschlag ») geschehen kann, so taugt diese Einrichtung michis.

Einen sonderbaren Eindruck macht in Fig. 14 ferner der
zweilte Einschnitt ¢ in der Hebescheibe A4 (auker dem Einschnitt «,
an welchem die eigeniliche Hebung erfolgll und die radiale
Stellung der Gangzahne. Beides halte aber einen besonderen
Zwedk. Der vorliegende Gang wurde namlich tatsdchlich eine

I'. Fig. 13

'Illl *1 . - r
L lich billigen Taschenuhren mit Chrono-
'1* % meterhemmung hat man nie etwas ge-

hort, trokdem vereinfachte Chronometer-

gange vielfach in der Schweiz patenfiert
wurden. Es ist immerhin interessant,
diese Bauvarten kennen zu lernen, weshalb drei davon hier ab-
gebildet sein mogen.

Gar nicht ungeschickt ausgedacht ist z. B. der in Fig. 13
abgebildete Gang. Das Gangshick ) kann einfach durch Stanzen
hergestellt werden, Es hat einen Drehpunkt in ¢, tragt bei e
den halbrunden, nach unien vorstehenden Ruhesiein und an der
Seite eine einfache Blalifeder r, deren hinteres Ende n als Gang-
feder wirkt, wahrend das vordere Ende als Auslosefeder
dient. Anstatt des Auslosungsfingers dient hier emnfach ein
Stift b in der Hebescheibe A, die genau so primitiv wie das
Gangstick D ausgefuhrt ist. Der Hauptzweck, Billigkeit der
Herstellung, ist hier glanzend erreicht. —

Weniger gelungen scheint uns der in Fig. 14 abgebildete
Gang, der ein winkelformiges Gangshick I) besikt. Von den
beiden Armen des Winkels ist der eine, d, stabil. Er irdgt den
Ruhestein ¢ und nahe seinem Drehpunkt o auf der Unferseite
ecinen Stift, gegen den sich die Gangfeder n legl, deren
Spannung durch Drehung um den Kern der Befestigungsschraube
m regulierbar ist, '

Der zweite Arm d, des Winkels ist eine flache Blatifeder,
die als Auslosefeder dient. Zu diesem Zwecke ist nicht nur die
Riickseite der Spike dieser Feder (also dicjenige Seite, auf die

Fig. 14

Fig. 15

Zeit lang in kleinen Standiithrchen oder Weckern angewandt.
Diese Uhrwerke hatten das altmodische feststehende Federhaus.
Wenn man nun die Uhr aufzog, so erleille der Uhrschliissel dem
ganzen Réaderwerk jedesmal eine riicklaufige Bewegung. Da
nun der Chronometergang, wenn die Uhr einmal ablaueft, nicht
von selbst anschwingt, so brachte der Fabrikant jenen zweiten
Finschmit ¢ in der Hebescheibe an. Beim Aufziehen stief dann
ein Gangzahn von riickwiirts gegen ¢ und brachte damit die
Unruh geniigend in Schwingung, daf nach beendetem Aufzuge
die Uhr in Gang kam. —

Eine sehr stabile, billig herzusiellende Form des Chrono-
meterganges weist Fig. 15 auf, in der man auf den ersien Bhck
ecinen Ankergang vermuten konnte. Gang- und Auslosungsfeder
sind hier vereinigt zu der hufeisenformigen Feder r, die auf zwei
Kanten des Ruhestiicks 1) ruht. Die Ruheflache e verlauft kon-
zentrisch zum Drehpunkt o des Ruhestiicks, so dal also die Aus-
losung keinen Anzug zu uiberwinden hat. Anstatt der zarten Aus-
losefeder 1st her ein krafliger Arm d vorhanden. Das Ganze
ist iiberhaupt sehr widerstandsiahig und leicht herstellbar.

Trok der Einfachheit der Bauart ist auch hier eine Sicherung
gegen das Durchlaufen des Gangrades vorhanden, namlich die
Klaue e;, deren nach oben vorstehender Teil den Auslosungs-
arm o tragt. Wiirde in Fig. 15 der Radzahn 1 ausgelost, wahrend
die Unruh aus dem Werke genommen ist, so wiirde sofort der
Zahn 4 auf die Klaue e treffen und sie nach auswarls schnellen,
so daB sich der Zahn 3 sofort wieder auf ¢ 1in Ruhe anlegen
wiirde, — (Schluf folgt)
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Eine sehr viel feinere Bauart als diese drei lekten Gange
weist wieder Fig. 16 auf. Dafiir stammt sie aber auch von dem
brilhmien Arnold, der auch den in Fig. 4 abgebildeten Gang
erdachte. Die ganze Ausfilhrung ist hier wieder sorgfalliger
und zarter. Mit der in Fig. 4 gezeiglten Hemmung hat der vor-
liegende Gang die aufrechi siehenden Radzéhne gemein,

Als Ruhestein dient hier nur ein diinner Shft e. OHenbar um
die Auslosung so viel als moglich zu erleichiern, ist der Aus-
losungsfinger b sehr kurz, so daf die Auslosung ganz nahe der

Fig. 16

Unruhachse stalifindet. Dagegen ist umgekehrt der Hebefinger
sehr lang und zum Oberflug noch sichelformig gestaltet, wie der
Hebefinger in einem Kommagang. Dadurch wird der Hebungs-
bogen enorm groB. In der vorliegenden Zeichnung betrdgt er
ungefahr 65 Grad. In bezug auf Billigkeit der Herstellung ist hier
nicht sehr viel erreicht, da alle Teile zu zart fiir primifive
Arbeit sind, —

Dies wverhalt sich etwas anders bei dem in Fig. 17 veran-
schaulichten Gange. Hier ist die auferst kurze Wippe D ziem-
lich derb gearbeifet; immerhin ist die ganze Bauart wieder den
feineren Arten des Chronomelerganges einzureihen. Zur Zurudk-
fiuhrung der Wippe in ihre Ruhestellung dient die Spiralfeder s.
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Als Auslosefeder dient die Feder r, deren gebogene Form ihr
einige Ahnlichkeit mit Amors Bogen verletht. Auch das Gangrad
ist weniger zart als sonst gehalten,

Besonders auffallend ist hier die groge Lange des Aus-
l6sefingers b, die sonst gewohnlich einen starken Widerstand bei
der Auslosung bedingi, also eigenilich nicht empiehlenswert ist.
Im wvorliegenden Falle falll aber dieses Bedenken weg, denn
dieser Gang weist noch eine andere Besonderheit auf.

Der Ruhestein ist namlich, wie so haufig in Chronometer-
gangen, halbrund; aber der Gangradzahn legt sich hier nicht
gegen die abgeflachte, in einem Zugwinkel zum Radzahn ge-
neigte Stelle, sondern auf den Umfang des zylindrischen Teils.
Dadurch, daf der Zugwinkel wegfalll, vollzieht sich also schon
die Auslosung bedeutend leichter. Noch wvermehrt wird aber
diese Erleichterung dadurch, dak dieser Halbzylinder sich bei der
Auslosung um seine eigene Achse dreht, die mit dem Drehpunkt
der ganzen Wippe zusammenfadlll, Augenscheinlich wollle der
Erbauer dieser Abart des Chronometerganges durch Verlange-
rung des Ausloseflingers die Auslosung besonders sicher ge-
stallen und gab deshalb dem Ganzen eine Konstrukiion, durch
die trokdem der Widerstand bei der Auslosung gegen die frithere
Bauvart mcht verstarkt wurde.

Fig. 17

Mur eins darf nicht ibersehen werden: Der Widerstand beim
Vorbeigleiten des Auslosefingers b an der Feder r bei der foten
Rickschwingung ist und bleibt natiirlich auch bei dieser
Bavart um soviel groBer, als der Auslosefinger langer gegen
sonst ist, —

Die vorhegenden Formen des Chronomeferganges sind
natirlich nur ein kleiner Teil der Versuche, die mit dieser Uhr-
hemmung angeslellt wurden, um sie feils zu verbessern, feils
zu verbilligen; sie geben aber immerhin ein Bild von den ver-
schiedenen Richiungen, in denen sich diese Versuche bewegien,
und von den mancherler verfehiten Neuerungen, die namentlich
im Anfange haufig waren.
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