Der Einfluf} der Hemmung auf die Feinregulierung

Von G. Gerstenberger

ciner  weiler i

iiber den Isochronismus der Unruhschwingungen durch die
Spiralieder (Nrn. 18, 20 und 22, Jahrgang 1926 d. Z,) war
zum SchluB auch kurz auf die in der Hemmung liegenden
hingewiesen. Welche Bedeutung diesen Einfliissen
zukommt, soll die folgende Untersuchung zeigen.

Das Isochronismus-Gesetz
Fiir den Anfénger auf dem Gebiet der Feinregulierung st
es zunichst notwendig, sich mit dem wichtigsten Grundgesetz
des Iaochronismus und damil der gesamien Feinregulieruog.
sowohl der Temp: als auch der L
vertraut zu machen.
Die theoretische Untersuchung _iiber
also_eines
gonden Unruh, ergibt, a8 durch diesen Einfluf gk
steigende Schwingungsperiode verzdgert und dic aufsteigende
wir
wird der Teil der Schwingung bezeichnet, T
die Spannung der Spirale abnimmt und sich demnach dic
Unruh ihrer Mittellage nihert und ihre Gecchwmdxgkel( u-
nimmt; unter der t der

dzn Emﬂuu der

schwingung verléngert, also beiderseitig einen verzégernden
Einflub ausiibt’).

Eine stark ausgleichende Wirkung der oben erwihnten,
fir den Isochronismus nachteiligen Hinlisse besteht jedoch
sowohl durch die Trégheitsmomente von Hemmungsrad und
Anker als auch durch die Zugwinkel des Ankers. Obwohl
der Zug ebenfalls als Widerstand anzusprechen ist und, da
er stets in die absteigende Halbschwingung fallt, ver:
wirken miite, tritt in diesem Fall durch die Tragheits-
momente von und Anker eine
Wirkung ein. Der Antrieb auf die Unruh er-
folgt wihrend der Schwingung nicht in
dem gleichen Augenblick in dem bei einem
langsamen Fihren der Unruh der Radzahn
von der Ruhe aul die Hebefldche des
Ankers gleitet, also zum Antrieb dbergeht, son-
dern das Hemmungsrad wird wihrend der
Unruhschwingung durch die Zugwinkel des
Ankers zurickgedringt und nimmt infolge
seines Trégheitsmomentes den Antrieb ver-

Teil der Schwingung 7u versichen, wihrend dessen die span
nung der Spirale zunimmt und sich mithin die Unruh von
ihrer Mittellage entfernt und ihre Geschwindigkeit abnimmt.

Aul Grund dieser Feststellung ber den EinfluB der

gen ergibt sich durch Folgerung ganz allgemein: Ein auf
ic Unruh vor ittellage, also in der ab-
steigenden Schwingungsperiode, einwirkender Wider-
zégert die Schwingung, wihrend ein

Antrieb in dieser Periode die Schwingung beschleunigt;
umgekehrt wirkt ein der Unruh hinter der
Mittellage, also in der aufsteigenden Schwingungs-
periode erteilter Antrieb, da er im gleichen Sinne
wie die Spirale wirkt, d. h. die Spannung der Spirale erhih,
verzigernd aul die hwingung e
es muBl somit ein Widerstand in der aufsteigenden Schy
gungsperiode, da er der Spirale entgegengesstzt wirkt, also
die Spannung derselben

spitet auf. Dies ist um so mehr der Fall, je grofler der

i und damit die G der Un-
wh in der Nihe der Mittellage ist. Demzufolge wird mit
nehmender Schwingungsweile der Anirieb in der abseigen-
den erkiirzt_un in die auf-
igende Halbschwingung verlogl, also gas Verhilinis swi-
schen dem in der ab- und aufsteigenden Schwingungsperiode
stattfindenden Antrieb zugunsten der letzteren verschoben,
was nach dem Isochronismus-Gesetz cin Nachgehen in den
groben Schwingungen verursacht. In gleicher Weise bt das
Trigheitsmoment des Ankers einen beschleunigenden Einflub
bei kleineren Schwingungsweiten aus, das zudem unmittel-
bar auf die Unruh einwirkt, Diese Beeinflussung erklart sich
gleichfalls aus dem Beharrungsvermogen des Ankers, welches
veranlat, dab der Anker in der Auslésung von der Unruh
un cinen groBeren Winkel gefihrt werden muB, als es der
Rube- und Nachfallwinkel bedingen. Es geht somit ein Teil

e
Antrieb verloren und zwar ein groerer, wenn die Unruh den

Einflud aul diesen Teil dor Unruhschwingung ausiben,

Diese Einfliisse, die in der Mittellage der Unruh gleich
Null sind, nehmen bedeutend zu, je weiter von der Mittel
lage entfernt sic einwirken, und je kleiner der Schwingungs-
bogen der Unruh ist.

Allgemeine Einfliisse der Ankerhemmun:
Auf Grund dieses Isochronismus-Gesetzes sollen die Ein-
flisse der auf_die (
"“Dic. Ankerbewogun von Zahn
gt der Konstruktion nach 10°; von
diesen entfallt auf die Ruhe 1%°, die als Auslsungs-
stets in die allt
und somit einen verzégernden EinfluB aus-
@bt der sich mit sboehmender Schwingungsueite der Un-
rub stirker auswirkt, also zu einem hgehen
in den kleineren Schwxngung:wenen und
einer Storung des Isochronismus fihrt Vo
den verbleibenden 8% Hebung fallen nur 3%° in die ab-
steigende Halbschwingung, wo sie als Antrieb beschleunigend
wirken, wihrend der groBte Teil des Antriebs und zwar die
weiteren 5 Hebung in die aufsteigende Halbschwingung
fallen, so daB die Hebung fiir sich einen fiberwiegend ver
zogernden EinfluB ausibt. Weiter ist der zur Sicherheit

nétige Nachfall zu beriicksichtigen, der mit ’° an jeder
Seite als normal zu betrachten ist. Der Nachfall
wirkt nun ausschlieBlich verzégernd auf

die Unruhschwingung ein, da er in der Auslésung

als die
und den Antrieb in der anschlieBend aufsteigenden Halb-

mit erhdhter G durch-
lauft, was bei zunehmender Schwingungsweite der Fall ist.
Daraus folgt, daB ein Nachgehen bei groferer Schwingungs-
weite stattfinden muB. Das ausgleichend wirkende Vo
gehen bei kleinen Schwingungen wird begiinstigt durch gri
fere Trigheitsmomente der Hemmungsteile Rad und Anker
und durch Unruhen von verhaltnisméBig geringem Trigheits-
moment, also durch leichte oder kleine Unruhen, und ge-
winnt einen iberwiegenden Einflub durch Anker, die infolge
schwerer oder groBer
langer Ankergabel) ein besonders grofies Trigheitsmoment
esitzen. Ferner folgt aus der Erklirung iber die Zug-
wirkung des Ankers, daB stirkere Zugwinkel das Vorgehen
in den kleinen Schwingungsweiten ebenfalls besonders be-
giinstigen.

Der durch das Werkkaliber und die Ausfithrung der
Hemmung bedingte Einfluf}
Im Gegensatz zur Chronometerhemmung, die infolge ihrer
konstruktiv einfachen und giinstigen Verhiltnisse und der
cinseitigen Auslése- und  Antrieb-Wirkung grofere Ab-

*) Obwohl der Verfasser auf Grund seiner praktischen Beob-
achtungen den

falles micht so_ erheblich, denn in der Auslosung st seine Wir-
kung ehr vorhanden, sondern mur noch die des Zi
winl zlx Wihrend der aufsteigenden Halbschwingung, also be
Auffall des Ankermdzzhngs aul die die Unruh

bereits auerhalb

seriche Aufklirung dieser gegensitlichen Behauptungen wirde
sicher von grolem Interesse sein. Die Schriftleitun



weichungs- und_damit auch gréfiere Berichtigungsmoglich-
keiten fir die Feinregulicrung mum, sestatet die Anker-

stirkeres Vorgehen in den kleinen Schwin-
gungen und als Folge davon auch auf ein

hemmung _ ihrer nach stirkeres Vorgehen im Hangen zu schlie-
gerings i Ben. Dieses Vorgehen ist hesnnders bei gut gearbeiteten
und die bereits durch die Kleineren vielfach

ih
Hommung bedingt sind. Wie aus den bisherigen Feststellun-
gen hervorgeht, ist das Verhaltnis der GroBe und Schwere
der Hemmungsteile von schr wesentlichem und je nach dem
Kaliber von entsprechend verschiedenem EinfluB. Aus der
Wirkung der Trigheitsmomente erklart sich zunichst die
Tatsache, dal Ankeruhren von teilweise nur mittelmifiger
vielfach ute
liefern, da sie zur Vereinfachung und Erleichterung in der
Fabrikation gréBtenteils massiv gearbeitete Hemmungsteile
besitzen, welche die Mingel der sonst weniger ginstigen
Stein- und Zapfen-Verhiltnisse und auch einer weniger fein
cingestellien Hemmung gut igleihe, Bletet oy dia A
wendung schwererer H

ist jedoch bei don kleineren Afmbanduhren cbenfalls mit
cinem vermehrten Reibungseinflu zu rechnen, da die Gang-
und Unruhzapfen mit Ricksicht auf eine gréBere Wider-
standsfahigkeit im Verhiltnis zu den anderen Abmessungen
zu stark sind. Dieser vermehrte ReibungseinfluB in Verbin-
dung mit dem groBeren Auslsewiderstand aul der Ruhe
und dem EinfluB des Oles kann nun den vorerwihnten be-
deutenden Einflu8 der Trigheitsmomente nicht nur auf-
heben, sondern noch iiberwiegen, so daB man speziell bei
Armbanduhren mit groBeren Abweichungen vom Isochronis-
mus nach beiden Seiten hin rechnen muf. Unter Beriick-
sichtigang dieser besonderen Verhilinisse ergbt sich aun

r die
in dieser Bezichung gewisse Vortexle. so ist dlese Ausfithrung
durchaus nicht als ideal anzusprechen. Die schwere und
teilweise auch lange Ankergabel bedingt zunichst aus-
reichend groBe Zugwinkel, da es sonst in den vertikalen
Lagen der Uhr leicht zu Stérungen kommt, wenn bei ungiin-
stigen Seitenlagen oder stirkeren Bewegungen der Uhr die
Zugwirkung des Ankers durch das Gewicht der Gabel auf-
sehoben wird und dadurch

leicht d; ¢ der unlingst an dieser Stelle behan-
delten Frage: wFir oder vider die Anwendung dex Breguet-
spirale bei Da die urch
die allgemeinen Verhiltnisse in den wirkenden Teilen der
Uhr unginstig heemﬂuBl wird und aus diesem Grund gré-

r die bestehen, so
ertbrigt sich auch die Amwendung ciner Broguctspirale, da
deren Zweck, den_Isochronismus nruhschwingungen

an der Rolle eintreten, die UnregelmaBigkeiten im Gang zur

Folge haben. Man beobachte auf diesen Fehler hin derartige

Werke, indem man das Werk in die beiden vertikalen Lagen

mit waagerecht gestellter Ankergabel bringt, und wird des
i

durch andere Ursachen illusorisch gemacht
wird, ganz abgesehen von der Raumfrage und den grofieren
Schwierigkeiten in der Reparatur.
der einzelnen Hq
auf den Isochronismus war zunichst die konstruktiv genau
H

Siteren feststellen, daf aul-
gehoben ist, also der Anker auf der Ruhe in jeder Lage ver-
bleibt. In diesen Fallen ist ein Verstirken des oder der
Zugwinkel durch Nachschleifen an den Ruheflichen (bei
Glashiitter Uhren) der Ankerklauen nétig, eine Arbeit, die
vom geiibten Gangmacher ausgefiihrt werden muB, da der
Reparateur nur in selteneren Fillen auf Steinarbeiten ein-
gerichtet ist. Mangelhafte Zugwirkung kann ihre Ursache in
leichteren Fillen in rauhen oder oxydierten Ruheflichen der
Ankerradzihne haben und ist dann durch Nacharbeiten
(Polieren) derselben zu verbessern*’

Fir die feinste Prazisionsubr ist nun unbedingt die An-
wendung leichtester Hemmungsteile das Gegebene, da diese
fi cine hohe RegelmaBigkeit des Ganges unerliBlich sind.
Die zarten gestatten eine Ver-
minderung der Antriebskraft und damit die d

emmung als Grundlage angenommen.
Praxis ist jedoch mit teilweise groBeren Abwznchungen von
den normalen MaBen zu rechnen. Die Ruhewinkel sind viel-
fach im Verhiltnis zur Hebung zu groB oder die Hebung
infolge schmaler Ankerklauen zu klein oder ungleich; die
ungiinstige Verteilung der Hebung bezw. der lingere Auslése-
widerstand auf der Ruhe bewirken damit nach dem Isochro-
nismus-Gesetz ein stirkeres Nachgehen in den kleinen
Schwingungen. Des weiteren bestehen wesentliche Verschie-
denheiten in den wirksamen Hebellingen der Ankerklauen,
je nachdem der Anker gleicharmig, halbungleicharmig oder
ungleicharmig ist; in bezug aul die Haltbarkeit der Regulie-
rung bewidhrt sich der letztere, wie er in der Glashiitter
Uhr in ciner vollkommenen Form angewendet wird, beson-
ders gut, da der stirkere Antricb auf dem lingeren Hebel-

einer schwicheren Zugfeder, welche befihigt ist, ihre Span-
nung gleichmiBiger und langer zu halten und damit die
GleichmiBigkeit des Ganges und die Haltbarkeit der Regu-
lierung zu gewdhrleisten. Ebenso ist zu erwihnen, daB der
der Unruh erteilte Antrieh méglichst unbeeinfluBt von Neben-
wirkungen erfolgen soll, wie sie eben durch bedeutende Trig-
heitsmomente von Hemmungsrad und Anker entstchen.

Der Einflu der Hemmung nimmt mit der Kleinheit des
Kalibers zu. Diese Ursache erklirt sich ohne weiteres aus
den stark verinderten Verhiltnissen der Hemmung. D;
Exleichterung in der Fabrikation bet den kleineren und klein-
sten Kalibern von den normalen Verhaltnissen insofern be-
deutend abgewichen ist, als die Hemmungsteile Rad und
Anker im Verhilinis sur Unruh zu groB und schwer sind

nd

un cin
sitzen, das bereils in dem leichten Hnltenlassen der Unruh
auf der Ruhe zum Ausdruck kommt, so ist aus diesen Ver-
hiltnissen nach den vorangegangenen Erklirungen auf ein

**) Wir verdffentlichen diesen Vorschlag des Autors mit dem
Bemerken, daB uns die Wirksamkeit des Polierens der Ruheflachen

bende Berthrung mit
obdern jewsils mur die Kante des /\nkerradzal\nes auf die Ruhe-
Foehe s ebemteines: i hriftleitung

arm der mit Reibung erfolgt und
daher gegen den nachtﬂhgen EinfluB der Olverdnderung
weniger empfindlich ist.

ie Anordnung der Hemmungsteile ist gleichfalls von
wesentlichem EinfluB auf die Lagenregulierung. So lehrt die
Erfahrung, daB offene Uhren im allgemeinen
zu einem Vorgehen im Hangen bei der
Hauptlage Biigel oben neigen, da bei der nor-
malen Anordnung der Hemmung der Antrieb in dieser
Lage auf simtliche Hemmungsteile reibungsvermindernd
cinwirkt.

Zur Ermittelung zahlenmaBiger Fehlerwerte im Gang-
resultat, die auf bestehende Mingel oder Fehler in der
Hemmung _zuriickzufiihren sind, sollen im weiteren  einige
einfache, der tiglichen Praxis des Reparateurs entnommene
Beispicle dienen; aus diesen werden sich dann noch wert-
volle allgemeine Schlisse iber die Einwirkung bestimmter

auf die ableiten lassen.

Queus Deutsche Uhmuacher-Zeitung 1933 N 15 v XApnlS 182-184;
20 v. 13. Mai 5.242-244; Nr. 22 v. 27 Mai §. 269270




Die Untersuchung dieses in der Praxis héufig vorkom-
menden Fehlers diirfte insofern von besonderem Interesse
sein, als die fehlerhafte Ankergzbcl immer wledex Gegen—

Addddg
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stand niherer ie
nachstehenden Beispiele b|lden zu den fruhex abg:gebenen
A ub insofern rginzung,

ala tix anter dom beboadsfon Gealchtsnosee des Emwukung
dieses Fehlers auf die Feinregulierung erfolgen. In dem
zuniichst gewahlten Beispiel ist die Luft der Ankergabel
infolge eines zu schmalen Hebelsteins als auch der Ab-
nutzung der Gabel so betréichtlich, daf der in der Auslgsung
verursachte l‘all des Ankers je nach den Abmessungen der
wirkenden Tei reite des G

und Stirke des Hebelsteines otwa % Bogengrad betrigt; ein
Fehler, wie er bei kiirzeren Ankergabeln des oiteren wahr-
zunehmen ist. Es gehen in diesem Falle von den vorhan-
denen 8/%° Hebung beim Antrieb nahezu %~ oder angenihert
" der Antriebskraft verloren, was zuniichst eine stark ver-
minderte Schwingungsweite der Unruh zur Folge hat. Die
Schwingungsweite betréigt hier bei vollem Aufzug im Liegen
r etwa 1% Umgang oder 495°, wihrend sie bei voller
Ausnulzung der Antriebskrait die normale Ausdehnung von
ewa 1% Umgang oder 540  erreichen miiBite. Der bestehende
Fehler wirkt sich nun in verschiedener Hinsicht sehr nach-
teilig auf das Gangresultal aus. Es ist zunichst ein bedeu-
tender Storungseinflub auf den Isochronismus der Unruh-
schwingungen und damil auf die Lagenregulierung vorhan-
den. Man vergegenwirlige sich, da der Kraftverlust stets
in der absteigenden”) Schwingungsperiode erfolgl, also der
ohnehin kiirzere Antrieb in dieser Periode weiter bedeutend
verkiirzt und damit das Nachgehen in den kleineren Schwin-
gungsweiten begiinstigt wird; der unter normalen Verhlt-
nissen erfolgende Ankerantrieb betréigt fiir die absteigende
Periode etwa 3/, wihrend er im vorliegen-
den Fall auf etwa 2%4°, d.i. um nahezu ',

| +Jek:
(nach)

Abb. 1

den Kleinsten sogar schnell h

des Nachgehen vorhanden, das in der graphischen Darstel-
lung durch das starke Abfallen der Kurve anschaulich und
auffallend zur Geltung kommt. Wahrend die Uhr bei einer
Schwingungsweile von 1% Umgang keine Differenz zeigl, ist
bei einer Schwingungsweite von cinem Umgang ein Nach-
gehen von 12 Sckunden in 24 Stunden vorhanden, das bei
ciner Schwingungsweite von ¢ Umgang bereits 73 Sekunden
betrégt und sich auf nahezu 3 Minuten erhoht, wenn man

& . ~Sekrorgeh) ek,
verkiirzt wird. s o BlaBa a fo Bu Br Bl £ Blofo £ BloBa £ BlobaBoBle
Die beistehenden graphischen Darstellun- ;9] s | W g o
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gen der Isochronismus-Kurven und Gang- — N 0
resultate sollen die weiteren ; =1 o0
wesentlich und i ’5” | a 1 55 ®
gestalten. Die Abbildung 1 zeigt die wichtig- T P #5k,

JF & G
sten Isochronismus-Kurven, die als Grund- @ ¢ * v
lage fiir die weiteren Ausfiihrungen benstigt +Jek. /mmyenl
werden, Die Waagerechte 0O bezeichnet b2 A3

den vollkommenen Isochronismus fiir simt-
liche Schwingungsweiten, welcher jedoch, da er von sehr ver-
schiedenen Ursachen abhiingig ist, in der Praxis selten besteht
und auch nicht unbedingt erwiinscht ist. Mit Riicksicht
aufdieHaltbarkeitder Regulierungsuchtman
vielmehr nach Méglichkeit geringes
Vorgehen in den kleinen Schwingungen zu
erzielen, um damit einen teilweisen Aus-
gleich zu schaffen gegen das infolge der
Olverinderung mil der Zeit ecintretende
Nachlassen der Schwingungsweite und das
dadurch bedingte Nachgehen besond
ngender Lage Disser prakiisch zweck
chronismus ist durch die Kurve K, die also streng genom-
onals Feblerkirye 20 beseithing. Wire; Vecunstinaliehts
Fntgegengesetzle Eigenschaften zeigt die Gang-Kurve K.,
die beispielsweise den Verlauf des Isochronismusganges der
he vor der Anker-

ein

die Uhr wihrend 24 Stunden in der kleinsten Schwingungs-
weite halten wiirde. Als eine natirliche Folge dieser ungin
stigen Isochronismusverhiltnisse muB sich ein Nachgehen in
hiingender Lage ergeben, das zum mindesten dem der Kurve ,
bei verminderter Schwingungsweite entspricht und stark von
der allgemeinen Schwingungsweite abhingig ist. Da hier die
mittlere Schwingungewsite wahrend 24 Stunden im Liegen
im Hingen " Umgang betragt, so wire nach K,
Lagenfehler won 12 Sekunden vorhanden.  In Wirklichkelt
ist dieser Fehler noch erheblich gréfer, denn es kommt hinzu,
daB infolge der stark verminderten Schwingungsweite der
ReibungseinfluB im Hingen besonders wirksam wird und
gleichialls stark verzogernd einwirk; der tatsichliche Lagen-
fehler betrigt 22 Sekunden, wie die Gangaufzeichnung G,
in der Abbildung 2 zeigt, die den Gang vor Berichtigung des
Hemmungsfehlers angibt. Der griBle Nachteil ist jedoch der,
daB sich unter den vorliegenden Verhiltnissen der Gang
berhaupt nicht halten wiirde, sondemn mit einem geringen
der

gabel fiir die m vollen
Aufzug bis zum vollen Ablauf in der Flachlage anzeigt; es
ist also mit abnehmender Schwingungsweite ein stark, bei

") Mit absteigender Schwingungsperiode beeichnet der Ver-
laser, die cickliufige Schwingung der Unroh bis
der Mitts und mit auisteigender Schwingungsperiode die
Schwingung von der Mittcllage bis zum Umkehrpunkt.

ie Schriftleitung

bereits ein stirkeres Nach-
gehen eintreten muB, wie aus der Fehlerkurve K, ohne
weiteres. erkennhar m G, [Ahb 2) zﬁlgl das bangergebms
nacl bel und ds

& hessichaes i disstn graphlsch dargeslemen Ergebnissen
E die Einstellung; Bl.o. die Lage ,Zifferblatt oben"; B.o.




die Lage Biigel oben”; B.r., B.L, B.u. die entsprechenden
Seitenlagen, soweit diese Ginge aufgezeichnet sind. Die
Unterbrechung in der tiglichen Ganglinie einer Lage zeigt
den beobachteten Stand in der zur Feststellung von Iso-
chronismus- oder Gleichgewichts-Fehlern wichtigen Zwischen-
beobachtung — Halbtagsperiode — an. Das vorhanden
gewesene starke Nachgehen bei abnehmender Schwingungs-
weite ist nahezu ausgeglichen und der Lagenfehler um
18 Sekunden verbessert; die Schwingungsweite ist um an-
nzhen\d % Umgang erhoht, da neben der jetzt vollen Aus-
nutzung der k auBerdem der
sorglilig vollendeten Ankergabel bedeutend. verringorl .s|
Das weitere Beispiel betrifft cinen Fall, in dem aufer
zu grofie be-

standen; bet der normulen an der Unruh gemessenen Hebung
von 34° betragen die Ruhewinkel, wieder an der Unruh
gemessen, 12—14°, also das Doppelte des normalen Malies,
wihrend die Ankerhebung dementsprechend zu klein ist. Die
Uhr zeigt mit diesen Méngeln den Gang G, (Abb. 3), nach
Berichtigung des Gabeleingriffes das Ergebnis G,, mit einer

'8

des i und L von 2
bezw, 10 Sekunden und nach Berichtigung der Anker-Ruke
und Hebungswinkel das Resultat G, mit einer weiteren Ver-
besserung von 1,5 bezw. 7 Sekunden. Die Berichtigung der
Ankerwinkel ecfolgte hier nicht durch ein Verschieben der
durch Nachschlei-
fon der Hebefldchen, also Berichtigen der zu kleincn Anker
hebung; es ist durch diese MaBnahme zugleich ein vorhanden
gewesener Fehler beseitigt, der zum Stehenbleiben der Unrub
auf der Ruhe fihrte und infolge der ungiinstigen Anker-
winkel entstanden war.
er Einfluf verinderter Trigh

lung iiber den SinfluB der Tri
hervorgehoben wurde (Seite 183 D.U.Z. Nr. 15), und wie
es die Praxis bestatigt

Die Anzahl der praktischen Beispiele liefie sich beliebig
erweitern, doch sind durch die gegebenen Beispicle die
besonderen und nachleiligsten Einfliisse geniigend gekenn-
zeichnet, so dal sich aus diesen Ausfihrungen allgemeine
Folgerungen mit hinreichender Sicherheit ziehen lassen.

SchluBfolgerung

Die Ankerhemmung iibt ihrer Konstruktion nach
im allgemeinen einen verzégernden Ein-
fluB auf die Feinregulierung aus; da naCh-
triigliche 2ur
fihebar sind, so. st die Regulierighigkeit bereits durch dio
Konstruktion und technische Ausfihrung bedingt, was in der
feinen und besseren Fabrikation bei der Neuanlage der Uhr

entsprechend beriicksichtigt wird. De abri-
tion titige Regleur i e -l
wie die tigliche Erfahrung zeigl selbst

bei Uhren gleichen Kalibers und gleicher
Ausfihrung in den verschiedenen Anferti-
gungsserien mit groBeren Abweichungen
im Gangresultat und mit Lagenichlern
rechnen, die eine GréBe von 10 und mehr
Sekunden erreichen kénnen Diese sind auf
kleine Verschiedenheiten im Verhiltnis der Trigheits-
momente, der Ankerwinkel (Ruhe, Hebung, Nachiall und
Zug) sowie in der Einstellung der Hemmung zuriickzufiihren
und_erreichen, je nachdem sie sich in ihren gegenteiligen
Wirkungen entweder ausgleichen oder summieren, bei sonst
einwandfreier Ausfihrung die oben erwihnten Werte. Zu
diesen reinen Hemmungseinfliissen kommen noch Unter-

Wenn in der Ermittlung iiber den EinfluB der Tragheits-
momente (Seite 183 D.U.Z. Nr.15) festgestellt wurde, dali
grilereTréigheitsmomente von Ankerrad und Anker im
llgemeinen die kleinen

in den Stein- und Zaplen-Vollendungen und
der Schwingungsweite.
ir den Reparateur sind die vorstehen-

d durch einfache Beispiele aus der tiglichen Praxis

cinwirken, so ist als besonders ausschlaggebend hierbei die
Verteilung der  Trigheitsmomente zu bemcksichhg:n
~Sek.

wie

erginzten ein Beweis, wie wertvoll

die Aneignung der wichtigsten Kenntnisse
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Abb.s
das folgende Beispiel beweisen soll. Es. belrifit eine Uhr
en Fabrikates mit Messing-Ankerrad und Stahlanker.
Die Uhr zeigt den Gang G, (Abb. 4). Der Lagenfehler von
3 Sekunden, mit einem Nachgehen im Hingen, wire unbe-
deutend; unginstiger ist jedoch das Nachgehen in der zweiten
Halbtagsperiode von 1 Sekunde im Liegen und 25 Sekunden
im Hingen, weshalb die Uhr nach einer verhiltnismiBig
kurzen Zeit ein groBeres allgemeines Nachgehen zeigte.
Fehler in der Hemmung oder Spiralanlage bestehen nicht,
die Ursache des wenig onstigen Resultates liegt vermutlich
in dem der Hes
mungsteile. Nach dem Ausdrehen des Anker-
m ein Drittel seiner Stirke, also einer
Verringerung seines Trigheitsmomentes, verindert sich das
Cangergebms in ginstiger Weise nach G, (Abb. 4). Es be-
etzt sowohl ein geringes und vorteilhates Vorgehen
im 1-1 ngen, als auch ein fir die Hallbarkeit des Ganges
zweckmiBiges Vorgehen in den Kleinen Schwingungen. An
diesem Beispiel ist die Feststellung be-
sonders wertvoll daB die Verteilung der
Trigheitsmomente den entscheidenden
EinfluB ausibt und der beschleunigende
EinfluB bei einem ausgesprochen groBen
Tragheitsmoment des
wiegender werden muB, wie bereits in der Ermitt-

r fiir ein erfolgreiches Arbeiten unerlaBlih
smd Es ergibt sich als wichtigste Folgerung, daB eine seir
sorgfiltige Einstellung der Hen\mnng ot s, solern gl
an dic
Regulierung gestellt werden. AnBer surgfalhgzr Emslellm
des Gabeleingriffes sind besonders die Ruhe- uni
Nachfall-Winkel in den durch die Konstruklior
bedingten Grenzen zu halten, da diese als
Widerstinde am weitesten von der Mittel-
linie entlernt einwirken und sowohl durch
ihren unmittelbaren EinfluB als auch
durch die Verminderung der Schwingungs
weite stark verzégernd wirken. Kleinere Fehler
der erwihnten Art werden im einzelnen Gangstorungen von
3 bis 5 Sekunden verursachen, kénnen sich jedoch bei Ver
bmdumz mehrerer gleichwirkender oder gréBerer Fehla
bis auf etwa 30 Sekunden erhnhen, wobei die ein-
geschlagene und weite Ankergabel de
nachteiligsten EinfluB ausiibt. Eine Verbesse
rung des Isochronismus- und Lagenganges ist in besonderes
Fillen durch Berichtigung (VergroBerung) der Ankeramf-
winkel und je nach dem Material der Hemmungsteil
durch eine Verinderung der Trigheitsmomente zu erzicln
(Beispiel 3).

Mit der vorliegenden Abhandlung kann das Gebiet d
Hemmungseinfliisse nicht erschopfend behandelt sein; s
wird jedoch dem idealer eingestellten und iiberlegend
arbeitenden Fachmann eine Grundlage zu wertvollen Fesl
stellungen bilden und zu eigener Beobachtung hinsiclid
der R

regen,
wozu sich in der Reparatur durch da GuBerst vielsoitg
und verschiedenartigste Material besonders giinstige Gele
genheit bietet.
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