CHronﬂmeterfertigung / Ing. OTTO THIELEMAMMN, KDT, Glashiitte

Das klassische Chronometer hat sich in seinen Grundziigen
nach AbschluB einer gewissen Entwicklungsperiode, welche
maBgeblich von Le Roy, Earnshawe, Berthoud und Harrison
beeinflut wurde, nicht mehr wesentlich gedndert.

Seine technische Gestaltung hat ihre Grundlagen in den
gestellten Forderungen:

mehr als 2 Tage Laoufzeit,
einwandfreie Ablesbarkeit,
hohe Gangleistung,

caubBerordentliche Betriebssicherheit bei einfacher Bedie-
nung,

Unabhdngigkeit im Gebrauch,

Die gute Ablesbarkeit muBte durch eine hinreichend grofie
Sekundenteilung auf dem Zifferblatt und durch eine fiir das
menschliche Auge noch gut aufléshare Zeigerschrittzahl/s
zwecks Schatzung der Zehntelsekunde gesichert werden.

Die hohe Ganggenauigkeit mulite iber eine lange Zeit ge-
wdhrleistet werden, um der Totsache Rechnung zu tragen,
daB eine Fehlanzeige oder Fehlrechnung von 2s bei der
Schiffsortung eine Abweichung von 1km in Aquatornéihe
ergibt. Dieser Punkt war insbesondere Gegenstand eines
Wettbewerbsaufrufes in England im 18. Jahrhundert, welcher
zur Schaffung einer genougehenden Schiffsubhr aufforderte
und tatsdchlich den AnstoB zum Bau eines brauchbaren
Chronometers gab.

Durch die genannten Forderungen wurde die Werk- und
Zifferblattgréfe, die Anwendung der Kardanaoufhéngung,
die Verwendung von Schnecke und Kette oder Zugband,
die Schaffung eines kompensierenden Regelsystems Unruhe-
Spirale und die Anformung ven sog. Endkurven an die
letztere formlich diktiert. Die zur Sicherung dieser Forde-
rungen in den verschiedenen Lédndern geschaffenen Priif-
grenzen zementierten schlieBlich gleichsam diese Bauart
und halten noch heute im wesentlichen alles beisammen,.

Betrachten wir beispielsweise den zulassigen Temperatur-
fehler der deutschen Prifgrenzen von 2 s/Tag im Tempera-
turbereich von + 4 ° bis + 36 °C, so zwingt er einfach
zur Anwendung der Nickelstahl-Messing-Unruh in Verbin-
dung mit einer Stahlspirale. Die Anwendung einer ein-
metallischen Unruh mit selbstkompensierender Spirale ist
ausgeschlossen; denn selbst wenn es geldnge, mit hinrei-
chender Sicherheit Spiralen mit einem thermischen Koeffi-
zienten von 0,15/°C je Tag herzustellen, so ergdbe dies
immer noch 3,25 Temperaturfehler im angegebenen Tem-
peraturbereich — also eine betréchtliche Uberschreitung, An

dieser Baugruppe konnten also wesentliche Verdnderungen
nicht vorgenommen werden, obwohl betréchtlichere Einspa-
rungen in Aussicht standen.

Es wurden deshalb im Verlauf der Zeit verschiedene Ab-
arten von Chronometern entwickelt und zum Teil auch ge-
fertigt:

Torpedochronometer

mit kleinerem Werk und Zifferblatt, ohne Schnecke und
Kette, mit kleinerer Unruh, Differential-Auf- und Abwerk
und Malteserstellung.

Ankerchronometer (Bild 1)

in normaler Grélle, jedoch ohne Schnecke und Kette, mit
einer Ankerhemmung, Differential-Auf- und Abwerk und der
Méglichkeit, eine Anhaltevorrichtung anzubringen, mit wel-
cher die Unruh angehalten werden konnte, ohne das Chro-
nometergehduse zu offnen (Bild 2 und 3). Selbstverstand-
lich konnte das Instrument von auBen auch wieder in Be-
trieb gesetzt werden. Diesen Vorteilen standen allerdings
einige Machteile gegeniiber, indem dieser Typ nur eine
Gangzeit von 35 Stunden aufwies und die Ablesbarkeit
durch die zweiseitig wirkende Ankerhemmung mit den da-
durch vorhandenen 1/s-s-Zeigerschritten nicht mehr voll ge-
sichert war. !/;y s konnten keinesfalls geschdtzt werden. Da-
zu kam, dafl die Betriebsdauer zwischen zwei Reinigungen
nur einen Bruchteil der sonst gewochnten betrug, weil die
Ankerhemmung an ihren Funktionsflachen gedlt werden
muBte, wdhrend die wirkenden Bahnen der Chronometer-
hemmung ohne Ul funktionieren. Dieser Chronometertyp
konnte deshalb nur fir die Kistenschiffahrt oder sonstige
technische Zwecke eingesetzt werden.

B-Chronometer, ebenfalls mit einem kleinen Werk aus einer
Beobachtungsuhr, welche sowieso in Serie lief und mit Auf-
und Abwerk versehen war. Das Werk lag exzentrisch unter
dem Zifferblatt, um eine hinreichend groBe Sekundenteilung
zu ermdglichen, Der betrachtlichen Verbilligung standen
allerdings einige Nacnteile gegeniiber; die Ablesbarkeit war
durch die Us-s-Schritte des Sekundenzeigers noch weiter
verschlechtert. Es war kaum méglich, von einem Zeigsr-
sprung zum anderen abzulesen, weil die Eigenschwingung
der Zeigerspitze sich storend bemerkbar machte. Die Ab-
hangigkeit der Gangleistung und Betriebsdauer waren
durch die kleinere Ankerhemmung noch mehr eingeengt; es
mubBten besondere Priifgrenzen geschaffen werden.

AuBer den vorstehend genannten Typen, welche eine kurze
Zeit gefertigt wurden, entstanden Chronometer mit Alt-

Bild 1. Ankerchronometer — Werkansicht

Bild 2. Ankerchronometerwerk mit Anhalteverrichtung und Zeigerstellung: links

von der Mitte das Zeigerstelltrieb, rechts von der Mitte der Ubertragungshebel
der Anhaltevorrichtung, weiter rechts die Achse des Differential-Auf- und Ab-

werkes
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der Oberplatte

grad- und Neugradanzeige, solche ohne Kardanauthdngung
mit einfachem Wendelager, um den Aufzug zu erméglichen,
\Werke mit eingenieteten Pfeilern und Schneckenlagern. Alle
Typen wurden nur als Muster oder in Kleinserie angefer-
tigt. Diese Versuche gehéren der Vergangenheit an, denn
es fanden sich keine Abnehmer, welche mit einem niedrige-
ren Preis gleichzeitig einige z.T. recht massive Nachteile
einhandeln wollten. .
Die Chronometerfertigung muBte ihre Wirtschaftlichkeit also
auf anderen Wegen suchen. Sie hat sich im Glashutter
Raum auf die dort seit 1845 etablierte Uhrenindustrie ge-
stitzt, und es waren anfangs mehrere Firmen, welche Chro-
nometer herstellten oder zumindest vollendeten und regu-
lierten. Nach dem ersten Weltkrieg blieb dieser Spezial-
zweig aber nur bei A. Lange & S&hne erhalten, und es
wurde in enger Zusammenarbeit mit den Prifdienststellen
die Leistung der Uhren fortlaufend verbessert.
Chrenometer wurden erstmalig im Jahre 1877/78 in Ham-
burg gepriift, doch waren zu diesem Zeitpunkt noch keine
Instrumente von Glashiitte dabei. Erst zur 10. Priifung, welche
in der Regel einmal im Jahr stottfanden, wurden von Glas-
hiitte zwei Exemplare eingereicht; dann wieder zur 12, 13,
19., 21., 22. und 24.Frifung — es ging also am Anfang
offensichtlich nicht alles so glatt.

Von der 25.Priifung im Jahre 1901/02 an war dann aber
jedesmal eine Anzahl Chronometer — z.T. sogar betrécht-
liche Stiickzahlen — von Glashiitte dabei und konnte im zu-
nehmenden MaBe bis zur 62. Priifung 1938/39 als der letzten
die Spitze in der Rangliste einnehmen.

In dieser Zeit erhielten Glashiitter Chronometer
22mal den 1. Preis
20mal den 2. Preis
17mal den 3. Preis
19mal den 4. Preis

12mal den 5. Preis
11mal den 6. Preis.

In 8 Priifungen gingen jeweils

der 1. bis 4. Preis,

der 1. bis 5. Preis oder

der 1. bis 6. Preis _ L |
lickenlos nach Glashutte.

Im gleichen Zeitraum muBten von insgesamt 625 Instrumen-
ten nur 15 Stiick zuriickgenommen werden, weil die Priifung
nicht bestanden war, das sind 2!/a Prozent. Dabei ist zu
bemerken, daB diese zumeist von kleinen Herstellerbetrie-
ben und aus der Anfangszeit stammten, wo die technischen
Anlagen zur Leistungskontrolle vor der Einlieferung noch
nicht voll vorhanden waren.

Nachdem in Glashiitte seit etwa 1885 mit relativ primitiven
Mitteln in jahrelanger Arbeit die obigen Erfolge erzielt
werden konnten, galt es nun, die Herstellung der bewdhr-
testen Type so zu rationalisieren, daB eine betréchtliche
Kostensenkung und vor allem eine Verringerung des Stun-
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Bild 3. Anheltevorrichtung am
meter: Blick vom Zifferblatt auf die Unterseits

Bild 4. Chronometer, Werkonsicht vom Ziffer-

blatt auf die Unterseite der Cberplatte.
Unterhalb der Mitte links die FuBfeder

Ankerchrono-

denaufwandas in allen Lohngruppen méglich wurde, ohne
die &uBere und innere Leistung zu schmélern. Es muBten
vielmehr noch konstruktive Vorteile anderer Fabrikate ein-
gearbeitet und Erkenntnisse aus der Kleinuhrfertigung be-
riicksichtigt werden. Die Entwicklung bei den Zulieferbetrie-
ben muBte mit beeinfluBt und ihr technischer Stand ver-
bessert werden. Zeichnungen und technologische Prozesse
wurden geschaffen und bestens aufeinander abgestimmt,
um die geforderte Giite der einzelnen Teile und des ganzen
Erzeugnisses Uber lange Zeit hinweg sicherzustellen. Dies
war um so mehr notwendig, weil der eingesetzte Maschi-
nenpark fiir eine groBe Anzahl Teile die jeweilige lahres-
menge in einem Los zu drehen oder zu bearbeiten ver-
langt. Bis zur né&chsten Serie in einem Jaohr wdren sonst
besondere Einzelheiten, welche bei der Bearbeitung von
entscheidender Bedeutung sein kénnen, wieder vergessen,
und AusschuB oder Nacharbeit wéren die Folge.

Auf der anderen Seite muBte dem Aufwand eine Grenze
gezogen werden, da die Jahresmenge sich stets in bestimm-
ten Grenzen bewegt.

Wie hat sich nun der FertigungsprozeB seither verGndert?
Fiir das Gestell und die Kalibrierung desselben gab es
mehrere Entwickiungsstufen,

Zu Beginn der Fertigung erfolgte das AnreiBen der Ent-
fernungen auf den Platinen und Kloben mittels Kaliber-
zirkel und Spitzenschieblehre, Eingriffszirkel und Anreil-
lehren, Ankérnen in den Schnittpunkten mit dem Dreikant-
senker. Die Kloben wurden ausgeségt, nachgefeilt und
gedreht.

Einige Jahre spdter erfolgte das Ankérnen der Platinen
und Kloben unter Verwendung einer Messingkaliberplatte
urid eines Flihrungskdrners.

Wieder einige Jahre spdter wurden in die Messingkaliber-
platte gehdrtete Stahlbuchsen mit genau zentrischem Loch
eingesetzt und die so verbesserte Kaliberplatte als Bohr-
schablone benutzt. Zum Anbohren der Kérner wurden stets
Spitzbohrer benutzt. Die sonst so praktischen Spiralbohrer
waren und sind in der Chronometerfertigung wenig ge-
schatzt.

In allen drei Etappen waren die weiteren Arbeiten etwa
gleich. Ausbohren und Senken der Bohrungen und Gewinde,
Aufsetzen der Kloben und Briicken und Kalibrieren dersel-
ben. Aussenken und Nachdrehen der Durchbriiche. Das
Aussenken und Kalibrieren der Pfeilerlécher wurde satz-
weise — d.h. fir Ober- und Unterplatte gleichzeitig im
zusammengesteckten  Zustand  ausgefihrt. Arbeitsldcher
waren das Mittelloch und das Sekundenloch in beiden Pla-
tinen, als Steckstifte dienten blauharte Stifte. Sobald das
erste Pfeilerloch durchgesenkt war, wurde auch da ein ge-
nauer Bolzen eingesetzt. Er diente als dritter Stellstift wah-
rend dem Aussenken der anderen drei Pfeilerlocher.

Das Ganze war schon fast eine ,heilige” Handlung, und
der Arbeiter war froh, wenn bei eingesetzten Pfeilern die
Oberplatte nicht klemmte.

Die Kaliberpunkte fir die Triebe und Wellen wurden auf
der Klammerdrzhbank von der Unterplotte auf die Ober-
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platte Ubertragen. le langer dabei die Zentriernadel war,
um so gerader hingen spéter die Triebe.

Ein weiterer Hohepunkt war die Eingriffskontrolle.

Sehr oft mulite der eine oder andere Punkt nochmals ver-
setzt werden. Es gab joa noch keine Profilprojektoren, um
Ridder und Triebe auf die richtige Lage des Teilkreisdurch-
messers zu Uberpriifen. MeBmikroskope und MeBmaschinen
fehiten auch. Die Réder wurden zuletzt noch mit dem Arron-
dierfraser nachgewalzt, die Schneckenrader mit dem Ingold-
fraser geglattet. Erst wenn die Triebe eingehangen und die
Eingriffe abgenommen waren, konnte die Gestellarbeit als
abgeschlossen betrachtet werden. Heute wird nicht mehr so
gearbeitet, nachdem unter Einsatz von MeBmaschinen Mut-
terplatten und ganze Sdtze von Arbeitsplatten geschaffen
und in das Koordinatennetz Arbeitslécher eingerechnet wur-
den. Die Triebabmessungen wurden auf die praktisch erziel-
ten Entfernungen umgerechnet und danach Abwélzfréser
beschafft, welche uns praktisch Triebe ohne Teilungsfehler
verzahnen. Die Rader werden ebenso verzahnt, und zwar
gleich auf FertigmaB. Nachdem fiir die Lagerstellen noch
Schiebefutter angeordnet wurden, kénnen wir sagen, dal
die beweglichen Teile im gewissen Sinne austauschbar wur-
den. Das Ankornen samtlicher Locher geschieht jetzt mit
einer Kornerplatte unter der Stanze in einem Arbeitsgang.
Das Kalibrieren erfolgt auf einer erstklassigen Drehbank
fir jede Platine einzeln, und es werden dabei alle wesent-
lichen L&cher kaiibergebohrt oder gedreht, die Platinen-
umféinge gedreht und die Futterdrehungen angebracht. Die
Spindel der Drehbank wird dabei durch Zusatzgewichte aus-
gewuchtet, um Fliehkrafte gleichmaBig zu verteilen und
Eigenschwingungen der Maschine zu unterbinden. Die ge-
nauen technologischen Prozesse sichern stets gleiche Reihen-
folge und Arbeitsverfahren, und damit kann das Kostenbild
fortwahrend und systematisch beeinfluBt werden.

Die Kloben und Briicken werden heute nicht mehr gefeilt,
sondern entweder als PreBteil bezogen und nachgeschabt und
gedreht oder aus Flachmessing cusgehauen und nachge-
stanzt. Die Stellstifte wurden in der Starke und im Kegel
normalisiert und werden auf automatischen Maschinen viel
sauberer und gleichmé&Biger gedreht, als wir sie friiher fei-
len konnten. Zum Einpassen der Stifte sind Spezialreibahlen
fiir den Einsatz in der Bohrmaschine vorhanden.

Das Federhaus wird nicht mehr von der massiven Stange
abgesdgt und ausgeschrubbt, sondern als Prefteil bezogen
und nur nachgedreht, Das Gesperr auf der Federhausbriicke
ist ebenso wie die Gestellschrouben qus Messing, um alle
Quellen fir Magnetismus zu beseitigen und die Kosten zu
senken.

Der Federkern wird wie alle Triebe und Wellen heute nicht
mehr mit dém Lecoultre-Stichel nachgedreht, sondern auf
einer Spezial-Rundschleifmaschine geschliffen. Es werden
nur die Ecken nachgedreht.

Die Schnecke und die Aufzugbegrenzung wurden in meh-
reren Punkten verdndert. Die Gegenfeder war friher peit-
schenférmig. Es konnte nachgewiesen werden, daB dadurch
im angespannten Zustand zusdatzlicher Lagerdruck am Ge-
gensperradlager entstand. Jetzt ist diese Feder kreisring-
formig; der Lagerdruck verlGuft in den verschiedenen 5pan-
nungsphasen gleichférmig, und es wurden dabei noch die
Herstellkosten gesenkt.

Zur Aufzugbegrenzung war friher ein Stellungssteg in einer
Mut des Schneckenkorpers gelagert. Er wurde von der Kette
oder dem Zugband kurz vor Vollaufzug getroffen und ver-
schoben, so daBl er an einem Anschlagstift anlegte und so
den weiteren Aufzug blockierte. Am Schnittpunkt der Nut
mit dem Schneckengang waren Ecken unvermeidlich, wel-
che fiir das straff gespannte Zugband aus Berylliumbronze
eine Gefahr darstellen. Durch einen Transportstift im
Schneckenkérper und einen Schaltstern mit Vollsegment
(Ghnlich wie beim Malteserkreuz) auf der Unterseite der
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Oberplatte wurde der Steg und seine Nut Uberfliissig und
die Gefahr fir das Zugband beseitigt.

Die Vorteile des Zugbandes gegeniiber der frilheren Chro-
nometerkette liegen in der véllig gleichmaBigen Flexibili-
tat an allen Punkten der etwa 740 mm betragenen Ldnge
und in einer groBen Arbeitserleichterung und Einsparung
an technischem Aufwand. Der Preisunterschied laBt einiges
davon ahnen, Eine Kette kostete vor dem Krieges 35— Mark,

" dabei war sie noch nicht frei von steifen Stellen. Ein Zug-

band kostete 5,— Mark.

Entscheidend fiir die Haltbarkeit ist die Qualitdt der Létung
zwischen dem Band und den beiden Haken.

Die Triebrohlinge nannte man friiher Batzentriebe, weil sie
in den vergedrehten Wellen sehr stark bleiben mufiten, um
den Druck beim Triebfrasen abfangen zu kénnen., Von der
spateren Form des fertigen Triebes war noch nichts zu
sehen, Heute kommen diese Teile schon weitgehend geformt
vom Langdrehautomat, der Verzahnungsdruck ist beim Ab-
wdlzen bedeutend geringer, so daB keine Durchbiegung

auftritt.

Das frihere R&derschenkeln konnte man als Strafarbeit be-
zeichnen, denn es wurde ordentlich mit dem Zirkel ange-
rissen und dann mehrere Zehntel mm an allen Schenkeln
und Radsegmenten weggefeilt. Heute wird vorgestanzt und
nachgeschabt, so daB nur noch die Kante vor dem Rund-
schliff gebrochen und abgezogen zu werden braucht.

Die Herstellungsverfahren fir die Hemmungsteile wurden
betrachtlich verdndert. Die Schenkelung der Hemmungs-
rader wird geprégt, so daBB auch nach dem Ausdrehen des
Radbodens nur die Kantenbrechungen mit einem feinen
Schaber nachgezogen zu werden brauchen.

Die Hemmungsfeder wurde etwa bis 1935 als segenannte
FuBfeder (Bild 4) aus 4 mm Vierkantstahl (Huntsmanstahl)
vorwiegend ausgefeilt, wenige Arbeitsgdnge konnten auf
der Drehbank ausgefiihrt werden. Die Vollendungsarbeit
war damals noch Sache des Regleurs, welcher die Feder
gehdrtet und angelassen an den Platz bekam. Er richtete
zundchst den Gang ein und bohrte das Stellstiftloch von
der Feder in die Oberplatte ab, nachdem er die sogenannte
Rollenluft und die Ruhe eingestellt hatte, Erst danach wurde
die Feder allseitig geschliffen und poliert und zuletzt die
Federung bis auf 0,06 mm Stdrke abpoliert. Diese Arbeit
galt als ausgesprochene Meisterleistung. Nach der Umstel-
lung auf die ,englische Feder" mit Hemmungsfederkloben
sank die Abmessung des Rohmaterials auf 2 X 4mm, es
brauchte also nur noch die halbe Matericlmenge zerspant
zu werden. Es wurden auch fiir diese Bearbeitung genau
alle Arbeitsgénge und die dabei entstehenden Zwischen-
maBe festgelegt und Toleranzen dazu eingetragen. Die
Federn sollten nicht mehr gefeilt, sondern auf einer Sattel-
maschine gefréist werden. Dazu waren Spezial-Spannvor-
richtungen notwendig, deren Spannbacken profiliert werden
muBten und dazwischen eine ebenfalls in verschiedene Stu-
fen abgesetzte Zwischenlage eingesetzt erhielten, auf wel-
cher die angearbeitete Feder jeweils mit allen nach unten
gekehrten Fléchen auflag, wenn oben weitergefrast werden
sollte’ Die durch diese neue Technologie entstandene Ar-
beitserleichterung kann nur der voll ermessen, welcher vor-
her Hemmungsfedern serienweise im SchweiBe seines An-
gesichts qusfeilen multe,

Fiir den Betrieb gab es eine betréchtliche Zeit- und Geld-
ginsparung, denn die Lohngruppe konnte auBerdem von
der 5 in die 2 oder 3 getindert werden, Bedeutungsvoll wa.
noch, daB die Federn viel gleichmdBiger ausfielen, so dall
auch fiir das spé&tere Schleifen und Polieren einige Fest-
legungen getroffen werden konnten. Dadurch wurde es
maoglich, diese Arbeit vom Regleur auf Hilfskrafte zu ver-
lagern und damit die wertvolle Kopazitat fir Reglage-
arbeiten freizumachen. Heute flihren diese Arbeiten unsere
besten Facharbeitarinnen aus. welche sich dadurch, daB sie
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nur diese Vollendungsarbeit ausfiihren, eine hohe Geschick-
lichkeit angeeignet haben.

Zum Polieren der Hohlung in der Impulsrolle wurde eine
halbautomatische Einrichtung geschaffen. Die Kollegin kann
wihrend des Schleif- oder Poliervorganges eine andere Ar-
beit verrichten,

Die Lager- und Decksteine wurden frither in Handarbeit
hergesteilt und muBten alle in die bekannten Futter festge-
faBt werden. Die heute maschinell unter Einhaltung von
Toleranzen gefertigten Steine kénnen zum Teil in die Futter
eingepreBt werden, dabei wird bei den Decksteinen gleich
die richtige Deckenluft erzielt. Das die lbrigen Lagerfutter
fur die Loufwerkzapfen heute als Schiebefutter austausch-
bar sind, wurde bereits erwahnt, Sie werden alle nach glei-
cher Einstellung auf vollautomatischen Drehmaschinen ge-
dreht und dabei fiir die verschiedenen Lager jeweils nur
der Bohrer gewechselt, Dadurch gestaltet sich bei relativ
kleinen Stiickzahlen der Einsaiz dieser Maschinen trotzdem
wirtschaftlich,

Am Chronometerkasten wurde ebenfalls eine flr das Auge
sichtbare Vereinfachung eingeflihrt, indem aus dem friiher
3-teiligen Kasten durch Wegfall des oberen Deckels eine
2-teilige Ausfiihrung entstand. Heute kann man am Chro-
nometer die Zeit durch die Glasscheibe im Kastenoberteil
ablesen, chne den Kasten &ffnen zu miussen.

Der hochwertige technische Charakter des Instrumentes
wurde dadurch unterstrichen, daB an der Vorderseite des
Kastens ein Warenschild angebracht wurde. Ein mehrfacher
Bootslackiiberzug gibt dem Kasten einen fiir alle Seeklima
hinreichenden Schutz und verbindet damit eine grofe Un-
empfindlichkeit der Lackoberflache,

Fiir das eigentliche Finale in der Entstehungsgeschichte
eines Chronometers, die Endmontage und Reglage, konnten
wesentliche Verdnderungen nicht vorgesehen werden. Der
Regleur wurde auBer von der Vollendung der Hemmungs-
feder noch von der Finissage des Chronometerwerkes ent-
lastet, Im iibrigen muB es das Bestreben der Teilefertigung
sein, nur erstklassige Teile und Montagearbeiten an den
Regleur zu liefern, da mit einer guten Unruh und einer
kunstvollen Spirale allein der letzte Mann keine erst-
klassigen Gangergebnisse erzielen kann. So wie der Reg-
leur des Chronometers nach dem Grundsatz arbeitet:

.Meine Hand fiir mein Produkt",

so ist jeder Werktdtige dieser Abteilung wvoll verantwort-
lich fiir seine Arbeitsergebnisse und die dabei erzielte
Qualitdt. Keiner kann sich auf einen Kontrolleur berufen,
sondern er muB selbst entscheiden, ob ,Gut" oder
,Schlecht" und damit arbeitet jeder mit einem hoheren
BawuBtsein zur Ehre des Betriebes und unseres 5Staates.

Gestiitzt auf diese verbesserte Konstruktion und die durch-
gearbeitete Technologie konnten einige Spezialausfiihrun-
gen entwickelt werden, wovon insbesondere die Kontakt-
chronometer und solche in Sternzeitreglage zu nennen
sind.

Fiir die Kontckteinbauten reichen die Méglichkeiten von
Lfo- und 1-s-Kontakt Gber alle in der 60 zu teilenden Zah-
len bis zu den verschiedensten Kombinationen in Doppel-
und Dreifachkontaktfolgen. Es ist beispielsweise mdglich,
ein Instrument mit Sekunden- und Minutenkontakt oder
mit 1/,-Sekunden-, Minuten- und Stundenkontakt auszu-
risten. Die fortlaufende Kontaktreihe, z. B, eines Sekun-
denkontaktes, kann bei Erreichung der volien Minute
unterbrochen und bei Sekunde 1 neu begonnen werden.
Dadurch werden Auszéhlarbeiten am Kontaktstreifen we-
sentlich erleichtert,

Es sollen nicht alle Variationen aufgezéihlt werden. Bei
auftretendem Bedarf sollten die erwiinschten Bedingungen
genannt werden, um vom Hersteller, dem VEB Glashitter
Uhrenbetriebe, ein entsprechendes Angebot zu erhalten.
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Es wird jeweils die technisch einfachste und dabei zweck-
mdBigste Ausflihrung vorgeschlagen, da wir die Erfahrung
machen konnten, daB auf diese Weise die spateren Be-
nutzer bestens zufrieden waren.

Bei weitgehend induktionsfreiem Schaltkreis mit Spannun-
gen von 4 bis 8 Volt und Stromstdrken bis 35 mA zeigen
die Kontakte eine hohe Ubereinstimmung mit der Frequenz

der Unruh.

Aus dem Bewegungsrhythmus des Laufwerkes ergibt sich
zwangsldufig, daB der kiirzeste Abstand zwischen 2 Kon-
takten nicht weniger als 0,5 s betragen kann. Dabei ist
fiir diese schnellste Kontaktfolge nur eine Kontakt- oder
Unterbrechungszeit von wenigen Hundertstel Sekunden
méglich und es kénnen demzufolge nur hochempfindliche
Relais oder Réhren gesteuert werden.

Spulensdtze von Hipp'schen Chronographen oder ahn-
lichen Schreibgerdaten kénnen z.B. mit einem 1-s-Kontakt
bei einem Offnungsverhaltnis des Kontakes von 05 zu
0,5 s tadellos erregt werden.

Es gehen immer wieder Anfragen bei uns ein, warum wir
nicht gleich entsprechende Funkenléschstrecken den Kon-
takten parallelschalten, Die elektrischen Abmessungen
solcher Satze sind jedoch von der Gesamtbelastung des
zu steuernden Stromkreises gbhdngig und kénnen deshalb
von uns nicht bestimmt werden. Sie missen vielmehr an
Ort und Stelle festgelegt oder durch entsprechende Ver-
suche ermittelt werden, um eine maximale Funkenunter-
driickung zu erhalten. Nur so bleibt der Kontakt fiir lange
Zeit betriebsbereit, die feinen Stréme werden bei gering-
stem Kontaktdruck libertragen und somit der genaue Gang
des Chronometers nicht beeintrdchtigt. Kontakte in Inter-
vallen von 1 und mehr Minuten werden in der Regel mit
einer Kontaktdauer von 2 s und einer Unterbrechungszeit
von 58 s ausgefiihrt.

Widhrend bei Kontakteinbauten eine ganze Reihe bauliche
Verénderungen und zusdtzliche Teile notwendig sind, ist
die andere Spezialitit — die Sternzeitreglage — durchaus
Sache des letzten Mannes, des Regleurs. Lediglich ein ent-
sprechender Zifferblattaufdruck innerhalb des Sekunden-
teilkreises ist nach cuBen erforderlich. Der Unterschieds-
betrag von etwa 3 min 56 s/Tag wird bei der Einstellung
des allgemeinen Ganges beriicksichtigt. Zur Umrechnung
sind Tabellen vorhanden flir die Fdlle, wo nicht genau
nach 24 Stunden die zweite Ablesung erfelgt, und der Reg-
leur ist gezwungen, in seinen Aufzeichnungen bei solchen
Chronometern neben dem Datum auch die Uhrzeit zu
vermerken, zu welcher téglich beobachtet werden muB,
resp. auf welche der Stand des Instrumentes einzurechnen
ist.

Die Krénung aller Miihe von seiten des Chronometer-
machers ist eine zufriedene Priifdienststelle, ein gutes Test
nach bestandener Priifung und zufriedene Wissenschaftler
und Kapitine sowie Uhrmacher, welche unsere Chrono-
meter an Stelle einer Pendeluhr als Zeitnormal benutzen.

Die Bestimmungen, welche fiir Schiffe der DDR nur te-
stierte Chronometer zulassen, helfen das Band des Ver-
trauens zu diesem Erzeugnis mit dem Giitezeichen Q noch
mehr zu verbreitern,

Der vorstehend beschriebene Stand der Fertigung kann
natiirlich nicht der fiir alle Zeiten endgiiltige sein. Die
Schopferkraft auch der Werktétigen in dieser Spezialferti-
gung bringt immer neue ldeen. Es werden laufend Ver-
besserungsvorschldge eingereicht und realisiert, so dall in
einigen Jahren fiir eine Reihe von Teilen neue technolo-
gische Prozesse vorliegen werden.

Wenn auch nicht alle eine Verdanderung nach aullen sicht-
bar werden lassen, so wird doch jeder Vorschlag dazu die-
nen, die Leistungen des Chronometers zu verbessern oder
den Aufwand an Kraft, Zeit und Geld zu senken,
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