PRUFEN, MESSEN, JUSTIEREN

Von Dr. HANS VILKNER

Chronometerpriifung

Chronometer

Der Ehrentitel ,Chronometer" ist seit jeher nur solchen
Uhren vorbehalten gewesen, bei denen eine groBe Gang-
genauigkeit garantiert werden kann. Am bekanntesten sind
die groBen ,Marine"-Chronometer. Auch in der Art der
Taschenuhren gibt es eine etwas groBere Ausfihrung, die
sogenannte ,Beobachtungsuhr" (B-Uhr). Seit einiger Zeit
werden nun auch ausgewdhlte Armbanduhren als ,Chrono-
meter” bezeichnet,

Die geforderte Ganggenauigkeit kann natiirlich nicht bei
allen Chronometern dieselbe sein: denn man kann von einem
Armbandchronometer nicht die gleiche Leistung verlangen
wie von dem traditionellen Marinechronometer, das ganz
besondere Bauelemente (Chronometerhemmung, Zugband,
Schnecke usw.) enthdlt, die in einem Armbandchronometer
schon aus réumlichen Griinden gar nicht untergebracht wer-
den kdnnen.

Um nun dem Kdufer die Garantie zu geben, daB ,Chrono-
meter” auch wirklich die garantierte Ganggenauigkeit auf-
weisen und sich aus der Menge der iibrigen Uhren heraus-
heben, wird international angestrebt, daB jede Uhr, die als
»~Chronometer” verkouft wird, eine amtliche Priifung durch-
machen und eine Gangbescheinigung besitzen muB. In der
Schweiz und in Frankreich besteht eine solche Vorschrift
seit 1952, die DDR hat sich diesen Bestrebungen mit Wir-
kung vom 1. Januar 1960 ebenfalls angeschlossen.

Chronometer, die auf Schiffen verwendet werden, bleiben
weiterhin unter amtlicher Kontrolle; nach ihrer erstmaligen
Prifung (GroBe Priifung) missen sie alle 3 Jahre eine Wie-
derholungspriifung (Kleine Priifung) durchmachen. Fir die
Zukunft ist vorgesehen, alle 2Y2 Jahre die abgekirzte
»Oangbestimmung” durchzufiihren und die ,GroBe Priifung”
alle 10 Jahre zu wiederholen.

Chronometerpriifungen

Die verschiedenen Konstruktionen und der verschiedene Ver-
wendungszweck der einzelnen Chronometertypen hat ver-
schiedene Prifmethoden und sogar verschiedene Priifein-
richtungen zur Folge. So brauchen z. B. die Marinechrono-
meter nur in ihrer normalen horizontalen Lage geprift zu
werden, da die lbrigen Lagen wegen der kardanischen
Aufhéngung praktisch nicht vorkommen. B-Uhren und Arm-
bandchronometer werden dagegen in allen 6 Lagen ge-
pruft.

Auch der Priifvorgang selbst wird in verschiedener Weise
durchgefiihrt — je nach den Hilfsmitteln, die zur Verfigung
stehen. Ohne Hilfsmittel, nur mit den natiirlichen Sinnen
des Menschen, ist es im duBersten Falle méglich, Zehntel-
sekunden zu schétzen, Fiir Armbandchronometer wiirde diese
Genauigkeit ausreichen, nicht aber fiir Marinechronometer
und B-Uhren, bei denen einige Prifgrofen genauer be-
kannt sein miissen, Hier sind also stets technische Hilfsmittel
nodtig, ganz abgesehen davon, dall diese den Prifvorgang
vereinfachen bzw. beschleunigen.

Eine deutliche Steigerung lber die Zehntelsekunde hinous
wird schon dadurch erreicht, daB die Zeigerbecbachtung mit
einer Handtaste durchgefiihrt und dann mechanisch oder
elektrisch auf gute Stoppuhren oder Chronographen iber-
tragen wird. Der Unsicherheitsfaktor, der durch die mensch-
liche Reaktionsgeschwindigkeit bedingt ist, kann dadurch auf
etwa 0,05 s herabgedriickt werden, Eine noch groBere Ge-
nauigkeit ist kaum erreichbar, weil die Reaktionszeit bei
den verschiedenen Menschen, die die laufenden Messungen
im Wechsel durchfiihren, stets etwas unterschiedlich bleibt
und sogar bei demselben Menschen zu verschiedenen Tages-
zeiten in Abhdngigkeit von seinem korperlichen und geisti-
gen Zustand wechselt.
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Eine MeBgenauigkeit von Hundertstel-Sekunden ist also nur
mdglich, wenn die menschliche Reaktionszeit durch eine
akustische oder optische Automatik ersetzt wird. Im ersten
Falle wird das Tickgerdusch durch ein Mikrophon aufgenom-
men, im zweiten Fall wird ein Lichtstrahl, der auf eine
Fotozelle fallt, durch den Sekundenzeiger beeinfluBt. In
beiden Fallen muB der elektrische Impuls soweit verstdrkt
werden, daB er eine Stoppuhr betdtigen oder den Schreib-
arm eines Chronographen bewegen kann, der dann auf
dem schnell laufenden Papierband eine Zacke zeichnet. Es
gibt auch moderne Druck-Chronographen, die die gestoppte
Zeit gleich in Hundertstel-Sekunden als Zahl auf Papier
drucken,

Damit sind die technischen Maglichkeiten noch nicht er-
schépft. So kdnnte man z. B. auch daran denken, die Zeit-
marken mit Hilfe von Elektronenstrahl-Oszillographen sicht-
bar zu machen oder elektronische ZeitmeBgerdte zu
benutzen, die die gemessenen Zeitdifferenzen als leuchtende
7ahl erscheinen lassen, Solche elektronischen Gerate gehen
jedoch in ihrer Genauigkeit schon lber das fiir die Chrono-
meterpriifung geforderte MaB hinaus. Es gibt aber noch
andere Gesichtspunkte, die die Prifeinrichtung beeinflussen.
Die Zah! der zu priifenden Marinechronometer und B-Uhren
ist verhdltnisméBig gering, so daB es in absehbarer Zeit
sicherlich noch bei Einzelpriifungen bleiben wird; auBerdem
macht die geforderte Genauigkeit einen gewissen Aufwand
an MeBmitteln notwendig. Im Gegensatz dazu fallen Arm-
bandchronometer in so groBer Zahl an, daB eine tdgliche
Einzelpriifung reichlich lange dauern wiirde. Man befestigt
daher eine bestimmte Menge von Armbanduhren auf einer
Platte und fotografiert diese tdglich um die gleiche Zeit zu-
sammen mit der Normaluhr. Nach der Entwicklung der foto-
grafischen Aufnahme kann die Auswertung nachtrdglich in
Ruhe vorgenommen werden. Bei einer so groBen Stiickzahl
ist es auch méglich, die Ergebnisse mit modernen Loch-
karten-Rechenmaschinen auswerten zu lassen,

Der zeitliche Verlauf der amtlichen Chronometerpriifung wird
von der Internationalen Kommission fir die Priifung von
Chronometern festgelegt. Es werden 3 Teilpriifungen unter-
schieden, die Gangpriifung, die Temperaturpriifung und die
Lagenpriifung. Diese drei Priifteile sind, wie Tabelle 1 zeigt,
bei den verschiedenen Chronometertypen verschieden lang,
in einzelnen Féllen fehlt eine Teilprifung ganz.

Wdhrend der G an g prifung verbleiben die Chronometer
in einer gleichmdBigen Temperatur von 20 °C, Diese Tem-
peratur gilt als Normal- und Bezugstemperatur, da die
Chronometer im allgemeinen in Innenrdumen gehalten wer-
den. Wdhrend dieser Prifung wird téglich einmal der Stand
bestimmt; aus den Stdnden werden statistische Werte des
"Ganges und der Gangédnderung berechnet.

In der Temperaturprifung wird das Verhalten der
Chronometer in 4 © und in 36 “C gepriift, Die Chronometer
verbleiben wédhrend dieser Prifung je 3 bis 4 Tage lang in
den Temperaturen 20, 36, 20, 4, 20 °C, Berechnet wird der
Warmefehler (36 °C) und der Kaltefehler (4 °C), d. h. die
Abweichung des Ganges in diesen Temperaturen vom Gang
in 20 “C,

In der Lagenpriifung wird das abweichende Verhalten
des Ganges in den verschiedenen Lagen gegeniiber der
Normallage festgestellt, Als Normallage gilt bei den B-
Uhren die Lage: Krone oben, bei den Armbandchrono-
metern die Lage: Krone unten. Die ilbrigen Lagen sind
Krone rechts bzw. links und Zifferblatt oben bzw. unten.

Die schwerste Prifung haben die Marinechronometer zu
bestehen. MNeben einer intensiven Gangpriiffung hat die
Temperaturpriifung eine besondere Bedeutung, da die
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Chronometer auf Schiffen oft recht wechselhaften Tempe-
raturverhdltnissen ausgesetzt werden, Bei den B-Uhren ist
die Temperaturprifung kirzer; dafiir ist die Lagenpriifung
sehr umfangreich. Wenn eine B-Uhr als leicht transportables
ZeitmeBgerdt mit Erfolg verwendet werden soll, dann mis-
sen die Gangeigenschaften in den verschiedenen Lagen
beachtet werden.

Bei den Armbandchronometern fdllt die Gangprifung ganz
weg, die Temperatur- und Lagenpriifung sind kirzer als die
der B-Uhren.

Tab. 1. Prifdauer fiir Marine-Chronometer, B-Uhren und Armband-

Chronometer,
Gang-, Temperatur-, Logenpriiffung insges.})
Marine-Chronometer 21 30 - 49 Tage
B-Uhren 21 17 26 60 .
Armband-Chronometer - 8 10 16 .

Priifdienststellen

Uhren sind ZeitmeBgerdte und fallen als solche in den
Zustéindigkeitsbereich des Deutschen Amtes fir Mall und
Gewicht (DAMG). Dieses Amt hat die Aufgabe, die Qualitat
laufend zu Uberwachen, die Giitezeichen fir Uhren zu ver-
geben und in regelmdBigen Abstédnden zu Uberpriifen, Die
laufenden Einzelpriifungen der Chronometer kénnen aber
nicht alle im Zentrallabor der DAMG durchgefiithrt werden;
daflir sind eigene Priifdienststellen eingerichtet worden,

Marine-Chronometer und B-Uhren werden in der Prifdienst-
stelle 101 des Deutschen Amtes fiir Material- und Waren-
prifung (DAMW) gepriift, Diese Priifdienststelle, die ,Prif-
dienststelle fiir technische Schiffsausristung” (PTS) besteht
seit 1955 in Stralsund und ist seit Anfang 1958 in einem
Meubau?) untergebracht. Die Priifeinrichtung ist nach den
modernsten Gesichtspunkten neu geschaffen worden. Sie
soll im folgenden beschrieben werden. Armbanduhren wer-
den im Eichamt Magdeburg gepriift.

Die Priifeinrichtung der PTS Stralsund

Bei der Durchfiihrung exakter Uhrenpriifungen ist folgendes
zu beachten: der Prifroum soll nur geringe Temperatur-
schwankungen aufweisen; ein Zeitnormal muB die Maglich-
keit bieten, die genaue Zeit in jeder Minute bis auf Hun-
dertstel Sekunden genau anzuzeigen; Temperaturschranke
miissen die drei Priiftemperaturen von 4, 20 und 36 “C bis
auf £ 1 °C genau einhalten kénnen; eine MebBeinrichtung
schlieBlich muB in der Lage sein, Zeitdifferenzen auf
Hundertstelsekunden genau zu messen.

1. Prifraum

Der Priifraum liegt nach Norden, direkt am Strelasund;
Temperaturschwankungen sind daher gemdBigt und wirken
sich nur gering aus. Das Einhalten der Temperatur im tem-
peraturkonstanten Raum macht keine Schwierigkeiten, Im
Pritfraum schwankt im allgemeinen die Temperatur zwischen
18° und 24 °C. Im auBergewdhnlich warmen Sommer
1959 wurde als Maximum 24,5 °C gemessen.

2 Zeitnormal

Es ist eine Pendeluhr (Bild 1) und eine Quarzuhr vorhanden.
Die Pendeluhr von Strasser und Rohde, Glashiitte, hdngt
in einem temperaturkonstanten Raum (20 °C) an einem
Pfeiler, der frei vom Gebdude bis in den Untergrund fihrt,
so daB sich die Erschiitterungen des Hauses nicht auf die
Uhr tibertragen kénnen. Die Uhr ist mit Sekunden- und
Minutenkontakt ausgestattet, Der Sekundenkontakt wird
benutzt, um im Prifraum die genaue Zeit der Pendeluhr
anzuzeigen; daos geschieht dadurch, daB eine Ato-Uhr
(Bild 4 Uber dem MeBpult) mittels der Sekundenimpulse

1) Wenn die Priifabschnitte unmittelbar aufeinander folgen, so wer-
den die beiden letzten Toge eines Prifabschnitts gleichzeitig als
Anfangstage des folgenden Abschnitts gewertet.

1) Stralsund, Seestrale 10
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in Gang gehalten wird. Der Minutenkontakt wird wé&hrend
des MeBvorgangs dazu benutzt, um zur vollen Minute der
Pendeluhr die beiden Stoppuhren des MeBpultes zu betd-
tigen.

Die vom VEB Funkwerk Erfurt gelieferte Quarzuhr besitzt
nur einen Sekundenkontakt, mit dem der Sekundenzeiger
einer Nebenuhr (Quarzuhrenspringer) gesteuert wird. Diese
Mebenuhr hat ebenfalls einen Minutenkontakt. AuBerdem
liefert die Quarzuhr -mit Hilfe eines Frequenzuntersetzers
einen sehr frequenzkonstanten Strom von 50 Hz, mit dem
die elektrischen Stoppuhren betrieben werden,

3. Temperaturschrénke

Fir jede der drei Temperaturen sind 2 Schréanke (Bild 2)
vorgesehen, die maximal je 48 Chronometer fassen kénnen.
Die beiden Schrdnke fir 4 °C besitzen eine leistungs-
fihige Kiihleinrichtung, die beiden Schrénke fir 20 °C
(Bild 3) auBer einer Heizung noch eine schwache Kiihlung,
so daB die Temperatur auch an solchen Tagen eingehalten
werden kann, an denen die Temperatur im Prifungsraum
tber 20 °C ansteigt. Die beiden Truhen fiir 36 °C sind
lediglich mit einer Heizung ausgestattet.

Die Kiihleinrichtungen haben eine Leistung von 630 W bzw.
250 W. Als Kihlmittel dient Freon.

Fiir die Heizung werden elektrische Heizspiralen verwandt,
die von Kontaktthermometern und Quecksilberrelais geschal-
tet werden. In den 36 °C-Truhen werden 550-Watt-Spiralen,
in den 20 °C-Truhen 250-W-Spiralen verwendet, Da die
Heizkdrper und Schaltthermometer leicht auswechselbar
sind, kénnen die Truhen fir verschiedene Temperaturen um-
geschaltet werden, Das ist notwendig, da die Priftempera-
tur von 20 °C haufiger gebraucht wird als die beiden brigen
Temperaturen. Die GroBe Prifung der Thermometer verlduft
33 Tage in 20 °C, aber nur 8 Tage in 4 und 36 °C.

Die Forderung, daf die Temperatur in den Schrinken bis
auf = 1 °C konstant gehalten werden soll, ist gar nicht so
leicht zu verwirklichen, wie es zundchst scheinen maéchte.
Es bilden sich ndmlich in den Schrdnken sehr leicht Tem-
peraturschichtungen, In den Vorversuchen ergaben sich in
den 36 °C-Truhen Temperaturdifferenzen von 5 °C, in den
4 °C-Truhen sogar solche von mehr als 9 “C. Alle Truhen
sind deshalb mit Ventilaotoren aqusgestattet, die die ent-
stehende warme oder kalte Luft sofort gut verteilen. Sie
laufen aber nicht dauernd, sondern nur wéhrend der Heiz-
bzw. Kiihlperiode. Sie werden von denselben Relais ein-
geschaltet, die auch die Heizung bzw. Kiihlung einschalten.
Die 20 °C- und 36 °C-Truhen enthalten 25-W-Ventilatoren,
die 4 °C-Truhen enthalten je zwei 15-W-Ventilatoren.

4. Das MeBpult

Fiir den MeBvorgang selber steht ein sehr leistungsiahiges
MeBpult®) (Bild 4) zur Verfligung. Es ist in der Lage, mit
Hilfe eines elektrischen Kontaktes zwei Stoppuhren (Bild 3)
mit der Genauigkeit von £ 0,01 s in Bewegung zu setzen
bzw. abzustoppen. Das MeBpult enthélt folgende Teile:

a) Stoppvorrichtung

b) Elektronische Auslosung

c) Netzteil :

d) Stoppuhren

e) Kontaktgebe-Vorrichtungen.

a) Das Herz des MeBpultes sind zwei Stop pvorrich
tung en, die gemeinsam oder getrennt betdtigt werden
kénnen. Jede Stoppvorrichtung besteht aus einem StdBel,
der durch eine elektromagnetische Spule hindurchgefihrt
ist (Bild 6). Wird ein kurzer Stromstof durch die Spule
geschickt, so bewegt sich der StofBel und betdtigt dadurch
eine Stoppuhr. Der StromstoB muB so krdftig bemessen
sein, daB der StéBel mit der ndtigen Prdzision auf den
Knopf der Stoppuhr driickt; er darf aber andererseits nicht
zu kréftig sein, denn bei einem zu harten Schlag springen

3 Entworfen von Ing. Heinze, DAMG,
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die Zeiger der Stoppuhr in unkontrollierbarer Weise; der
kleine Zeiger springt ab und zu 1 bis 3 Zeitintervalle vor-
oder auch riickwéarts. Ein zu harter Schlag des StéBels 1aBt
sich durch Gummipuffer wirksam dampfen,

b) Die Auslésung des 5téBels geschieht auf elektroni-
schem Wege (Bild 7). In einem Kondensator ist eine
bestimmte Elektrizittsmenge gespeichert, die sich bei der
Betdtigung des Kontaktes lber ein Thyratronrohr entladen
und durch die Spule flieBen kann. Das Thyratron stellt einen
elektronischen, d. h. ohne Verzégerung arbeitenden ,Schal-
ter" dar, Bei negativer Gittervorspannung ist der Weg fir
den Strom vollkommen gesperrt. Wird die negative Span-
nung aber plétzlich weggenommen und durch eine positive
ersetzt — das geschieht durch den Kontakt —, so kann sich
die im Kondensator gespeicherte Elektrizitdtumenge ganz
plétzlich entladen und den StéBel in Bewegung setzen, Fir
jede Stoppvorrichtung ist ein Thyratron vorhanden, Eine
eingehende Priifung des MebBpultes hat ergeben, dafBl von
der elektrischen Kontaktgabe bis zum Stoppen der Stopp-
uhr nur 0,02 bis 0,03 s vergehen und daB diese Verzégerung
mit einer Genauigkeit ven = 0,01 s eingehalten wird, Diese
Verzégerung ist zwar beim Starten und auch beim Stoppen
der Stoppuhr vorhanden, in der gestoppten Zeitdiffe-
renz ist sie aber nicht enthalten. Die gestoppten Zeiten
streuen also nur um 0,01 s; mit anderen Worten, das MeD-
pult arbeitet gerade mit der Genauigkeit, die fiir die Mes-

sungen verlangt wird.

c) Alle Spannungen, die fiir das Schaltpult notwendig sind,
werden durch ein Netzteil Ublicher Bauart (Bild 4,
2. Einschub) geliefert, Da die Thyratrons nur dann einwand-
frei arbeiten, wenn die Betriebsspannungen genau ein-
gehalten werden, ist ein Konstanthalten unbedingt not-
wendig.

d) Als Stoppuhren werden entweder Leonidas-Uhren
(Bild 6, 1 Umdr. in 3 s) oder elektrische Stoppuhren (1 Umdr.
in 1 s) des VEB Elektr. App. Werke, Treptow verwandt. Bei
beiden kénnen die Hundertstelsekunden direkt abgelesen
werden.

e) Entsprechend den Aufgaben des MeBpultes mufl die
Stoppvorrichtung auf verschiedene Kontakte reagieren
kénnen, und zwar auf

Handtaste (Morsetaste),
Minutenkontakt der Pendeluhr,
Minutenkontakt des Quarzuhrspringers,
Punkte des Rundfunkzeitzeichens,
Tickgeréusch des Chronometers,

Die Leitungen zu all diesen Kontakten kénnen nach Belie-
ben durch Schalter eingeschaltet werden, Bei den Minuten-
kontakten ist geniigend Zeit vorhanden, die Leitungen recht-
zeitig einzuschalten. Anders beim Zeitzeichen und beim
Tickgerdusch, Hier folgen mehrere gleichartige Téne aufein-
ander, und die Leitung miiBte nach dem letzten Ton vor der
vollen Minute auBerordentlich prazise eingeschaltet werden.
In diesem Falle ist die Benutzung eines Sekundenspringers
(Abb, 5 links oben) bequemer, ein Ger&t, bei dem ein Zei-
ger (entsprechend dem Sekundenzeiger) bei jedem Strom-
stoB einen Skalenstrich vorwdrtsspringt. Beim 100. Skalen-
strich 18st der Sekundenspringer einen Kontakt (entsprechend
dem Minutenkontakt) aus.

Der Zeiger kann auf jeden beliebigen Skalenstrich einge-
stellt werden; er wird vor jeder Messung auf so viele
Skalenstriche vor 100 gestellt, wie Impulse zu erwarten sind.
Beim Zeitzeichen (Bild 8) erwartet man z. B. drei Impulse;
der Sekundenspringer wird daher auf 97 gestellt. Er springt
dann bei den drei Punkten auf 98 — 99 — 100 und |6st hier
den (Minuten)-Kontakt aus: ,Beim letzten Ton des Zeit-
zeichens war es genau .., Uhr". Das Zeitzeichen wird
iber einen gewdhnlichen Rundfunkempfénger (Bild 9 oben)
aufgenommen, und zwar zur Vermeidung von Empfangs-
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storungen iiber Drahtfunk; es wird nochmals durch einen
Verstdrker (Bild 9 linkes Fach) und dann in den Sekunden-
springer gegeben. Auf diese Weise betdtigen also die Tone
des Rundfunkzeichens automatisch die Stoppuhr,

Das Tickgerdusch der Chronometer wird von Mikrophonen,
die auf dem Glas des Chronometers liegen (Bild 10), auf-
genommen, in einem Verstdrker verstdrkt und in den Sekun-
denspringer gegeben, Neben dem gerade eingeschalteten
Mikrophen leuchtet zur Kennzeichnung eine kleine Glihbirne
auf. Da das Marinechronometer Halbsekundenspriinge
macht, so bewegt sich auch der Zeiger des Sekundensprin-
gers in jeder halben Sekunde um einen Skalenteil vorwdrts.
B-Uhren, die im %/;-s-Schlag ticken, werden noch mit der
Handtaste gepriift (Bild 11), weil es fast unméglich ist, die
Leitung zum Mikrophon in einer ganz bestimmten Fiinftel-
sekunde einzuschalten,

Zur Prifung liegen die B-Uhren auf einem Drehtisch (Bild
12), der so konstruiert ist, daB sich die Spitze des Sekunden-
zeigers auch bei der B-Uhr mit exzentrischer Sekunde stets
genau im Gesichtsfeld der Lupe befindet.

Arbeitsweise

Das MeBpult hat zwei Aufgaben zu erfiillen:
1. Zeitnahme,
2. Chronometerprifung.

Die Zeitnahme dient dazu, den Stand der Zeitnormale
festzustellen, also den Stand der Pendeluhr und den der
Quarzuhr. Das von den DDR-Sendern ausgestrahlte Kurz-
zeitzeichen (Bild 8) kommt von den Quarzuhren des Geo-
datischen Instituts ouf dem Telegrafenberg in Potsdam.
Friiher wurde dieses Zeitzeichen nur zweimal am Tage, um
7 und 13 Uhr, gesendet. Auf Bitten der PTS hat sich der
Rundfunk der DDR sofort bereit erklart, tdglich noch zwei
weitere Zeitzeichen in verkiirzter Form zu senden, und
zwar um 10 (sonntags 11) und um 17 Uhr, Seit dem 1. April
1959 stehen nun téglich diese vier Zeitzeichen zur Verfligung,
mit denen ein Zeitnormal wéhrend der Arbeitszeit in regel-
maBigen Abstdnden Uberpriift werden kann.

Bei der Zeitnahme werden die Stoppuhren eine Minute vor-
her durch den Minutenkontakt des Zeitnormals gestartet.
Dann wird auf das Zeitzeichen gewartet; der Ton zur 33.
Sekunde dient als Ankiindigungssignal, Der Sekunden-
springer wird auf 97 gestellt, und zwischen der 55. und
58. Sekunde eingeschaltet, Die drei letzten Punkte des Zeit-
zeichens bei 58, 59, 60 lassen den Sekundenspringer drei-
mal springen, so daB die Stoppuhr bei 60 abgestoppt wird.

st die gestoppte Zeit gréBer als 1 min, was in der Regel
der Fall ist, so stellt der iiber die ganze Minute hinaus-
gehende Betrag den (positiven) Vorgang des Zeitnormals
dar, d. h. der Stand ist positiv. Fehlt dagegen etwas
an der vollen Minute, so geht die Uhr um diesen Fehlbetrag

nach.

Z. B. gestoppte Zeit Stand
Pendeluhr 1 min 0,38 s + 0,38 s
Quarzuhr 0 min 58,47 s — 113 s.

Fiir die Chronometerpriifung wird der Verstarker
des Mikrophons in einer Vorpriifung so eingestellt, dafl der
Sekundenspringer zu jeder Halb-Sekunde sicher springt.
Dann wird der Sekundenspringer wieder ausgeschaltet und
auf 96 gestellt. Der Priifer beobachtet nun das Chronometer
und wartet, bis es die 58. Sekunde erreicht. Unmittelbar
nach dem Sprung auf die 58 schaltet er den Sekunden-
springer mit einem Birnenschalter, den er in der Hand haet,
ein, so daB der Zeiger bei 58!/: bereits zum ersten Mal und
bis 60 insgesamt viermal springt. Die auf diese Weise
gestartete Stoppuhr wird nun auf das Zeitnormal umge-
schaltet und von dessen néchsten Minutenkontakt abge-

stoppt.
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Bild 1. Pendelubr von Strasser und Rohde, Glaos-
hiitta (Sa.) als Zeitnermal

Bild 2. Priffraum mit Temperaturschrénken

Bild 3. Temperaturschrank fir 20 °C mit Heizung
und schwacher Kihlung
Bild 4. MeBpult

Vaon links nach rechts

1. Einschub: Zubehdr fir die Quarzuhr

2, Einschub: Netzteil mit Sicherungen, Meb-
gerdten und Spannungskenstanthalter

3. Fach: oben Sekundenspringer, unten
Lautsprecher

4, Fach: 2 Stoppvorrichtungen mit Stopp-
uhren

5. und &. Einschub: Elektronische Ausldsung
der Steppvorrichtung (ous Sicherheits-
grinden zweimal in gleicher Ausflihrung
vorhanden)
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volte Stunde
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J o &0 43 50 1) 58 53 60

Bild 5. Mittelteil des MeBpultes mit den Stoppverrichtungen
Bild &. Stoppvorrichtung mit Stoppuhr
Bild 7. Elektronische Auslésung mit zwei Thyratrons

Bild 8. Kurzzeitzeichen des DDR-Rundfunks
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Bild 9. Zeitnahme. Das Zeitzeichen ge-
langt lber den Drahtfunk in dos Rund-

funkgerdt und betdtigt Gber den Se-

kundenspringer automatisch die Stopp-

uhren

Bild 10. Marinechronometer mit Mikra-

phon und Kontrollampe
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Bild 11. Priifung der B-Uhren mit Handtaste

Bild 12. Drehbarer Priiftisch fir B-Uhren. Auch bei den B-Uhren mit

exzentrischer Sekunde bleibt die Spitze des Sekundenzeigers immer

im Blickfeld der Lupe

Mschr. Feinmech, Opt. 77 (1960) 4



BEARBEITUNGSVERFAHREN

Da die Chronometer zu Beginn der Priifung auf einen Stand
von -+ 30 s eingestellt werden, so stellt diese soeben
gestoppte Zeit den positven Stand des Chronometers
gegeniiber dem Zeitnormal dar, Wird dazu der fir diese
Minute interpolierte Stand des Zeitnormals hinzugezdhlt, so
ist der wahre Stand des Chronometers gefunden — das Ziel
der taglichen Messungen. Hat die Pendeluhr seit dem letz-
ten Zeitzeichen z. B. 0,02 s gewonnen, so ergeben sich fiir
dasselbe Chronometer im Vergleich mit den beiden Zeit-
nermalen folgende MeBwerte:

Mszchr. Feinmech, Opt, 77 (1950} 4

Stand des

Zeitnormals

Berechneter Stand

des Chronometers

gestoppte Differenz

Chronometer/Zeitnormal

Pendeluhr

Quarzuhr

=+ 29 min 17,02 s
4+ 29 min 18,55 s

<+ 0,40 s
- 1,13 s

<+ 29 min 17,42 s

+ 29 min 17,42 s

Aus diesen tdglichen Standen werden die Gdnge und Gang-
dnderungen berechnet und aus ihnen die statistischen
Werte, die die Eigenschaften eines Chronometers charak-
terisieren.
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