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Seit vielen Jahren werden Prizisionsuhren nur noch mit dem
Schwingungsorgan aus thermisch unempfindlichen Metallen,
Beryllium, Glucydur, Nivarox u. a. versehen. Die Gangergeb=
nisse sind so hervorragend, daf auch in den hochwertigsten
Uhren die bimetallische Unruh nicht mehr zur Verwendung
kommt.

Die alte klassische Kompensationsunruh mit aufgeschnitte=
nen Unruhreifen kommt aber in der Reparaturpraxis noch
haufig vor, denn die Qualitdtsuhren, in die sie eingebaut wur=
den, sind heute und werden noch Jahrzehnte im Gebrauch

bleiben.

Der Besitzer einer derartigen erstklassigen Uhr ist eine
fehlerfreie Regulierung gewohnt und verlangt mit Recht, dieser
Zustand soll erhalten bleiben. War die Uhr in Reparatur,
bei der an der Unruh Anderungen vorgenommen wurden, be-=
reitete es dem Unkundigen oft erhebliche Schwierigkeiten,
eine zufriedenstellende Reglage zustande zu bringen. Die Un=
ruh vollbringt dann nicht mehr den richtigen thermischen
Ausgleich, sodaf8 sich bei Temperaturschwankungen erhebliche
Gangdifferenzen unangenehm bemerkbar machen.

Die klassische Kompensationsunruh verdankt ihre Ent=
stehung den verschiedenen Eigenschaften, die Messing und
Stahl bei wechselnden Temperaturen aufzeigen. Messing dehnt
sich bei einer Erwdrmung von o auf 100 um /533 mm aus,
wiahrend Stahl sich nur um "7 mm seiner Linge unter den
gleichen Verhiltnissen verindert. Der doppelmetallische Strei=
fen einer Unruh ist aus Messing und Stahl zusammenge=
schweiflit, das Messing befindet sich dabei stets an der Aufens=
seite. Da sich nun ein aus Messing und Stahl zusammenge=
setzter Streifen stets in der Wirme nach der Seite des Stahls
biegt, dagegen in der Kilte nach auBen spreizt, ist dies der
Grund, weshalb der Stahlstreifen sich an der inneren Seite
befinden muf. Infolgedessen wird das freie Ende des Reifens
in der Warme dem Mittelpunkt genzhert, in der Kilte von
diesem entfernt.

Dieses Spiel zur Anpassung an den Temperaturwechsel ist
entscheidend bedingt, durch das Verhalten der Spiralfeder. Bei
Erwdrmung verldngert sie sich und verkiirzt sich bei fallender
Temperatur. Sie wird durch steigende Wirme elastischer, das
einem Schwicherwerden gleichkommt. In der Kilte dagegen
wird sie steifer, also formlich stirker. Es sind dies wechsel=
seitig eigenartige physikalische Vorgidnge, und es ist keine
einfache Sache, eine feine Kompensationsunruh mit einer Spi=
ralfeder zum gewollten Zusammenspiel zu bringen.

Abbildung 1 zeigt eine Seechronometerunruh, Abbildung 2
eine aus einer Prizisionstaschenuhr. Auf dem Schenkel s (Ab=
bildung 1) der Unruh sitzt der aus Stahl S und Messing M
bestehende Reifen, der bei a a in der Nihe der Schenkel auf=
geschnitten ist. Dieser Reifen trdgt tiber dem Schenkel die sog.
Regulierschrauben r r. Bei Glashiitter Unruhen ist im rechten
Winkel hierzu noch ein zweites Paar g gl (Abbildung 2) an=
gebracht, die dazu dienen, die allgemeine Differenz zu beseiti=

gen. Am Reifen sind auBerdem noch sog. Gewichtsschrauben

¢, d, i kl in Abbildung 2, oder Massen mm in Abbildung 1
angebracht, die zur Beschwerung der Unruh dienen und gleich=
zeitig die Wirkung der Kompensation verstirken. '

Die Teile der Reifen, die an den Schenkeln sind, kénnen sich
natiirlich nicht dehnen, d. h. sie kdnnen ihre Stellung nicht
verindern. Die Veridnderlichkeit beginnt erst ungefdhr von der
Mitte des Halbkreises ab. Je niher man dem Ende des auf=
geschnittenen Teils kommt, desto grofer ist die Hin= u. Her=

bewegung bei Temperaturverinderungen. Die Reifenenden
sind nicht allein dazu fihig, die nétige Kompensationswirkung
ausreichend zustande zu bringen. Um die gewiinschte Wirkung
zu erreichen, werden die Reifen mit Schrauben besetzt.

Setzt man z. B. an das offene Ende eine schwere Schraube
oder eine mit einer Schraube befestigte Masse m, so wird
diese die Bewegung des Reifens bei Temperaturverdnderungen
mitmachen und dadurch die Wirkung bedeutend erhdhen. Ist
jene Masse zu schwer, dann ist es logisch, da man dadurch
eine zu starke Wirkung erreicht. Sind die Massen oder Schrau=
ben denjenigen Teilen der Reifen angesetzt, die sich an den
Schenkeln befinden, werden sie bei Temperaturverdnderungen
wirkungslos sein, weil die Reifen an diesen Stellen den ther=
mischen Verinderungen nicht zu folgen vermdgen.

Wenn es also an den Reifen eine Stelle fiir die Massen gibt,
an der die Wirkung zu schwach oder gar nicht vorhanden ist,
an den offenen Enden aber zu stark, gibt es auch Bereiche, in
denen die Schrauben und Massen genau richtig wirken, um
dadurch die Einfliisse von Temperaturen auszugleichen.

Es ist nun die Aufgabe, diese Punkte durch Versuche zu
finden. Stellt sich bei einer Priifung heraus, daf die Uhr in der
Wirme noch immer nach, in der Kilte vorgeht, dann ist die
Wirkung zu schwach: die Schrauben oder Massen miissen den
offenen Enden der Reifen genihert werden. Um wieviel, das
richtet sich ganz nach der Schwere der Massen sowie nach der
Empfindlichkeit des Unruhreifens selbst. In der Regel macht
das Versetzen eines Schraubenpaars, (es miissen immer die
einander gegeniiber befindlichen Schrauben wieder genau ge=
geniiber eingeschraubt werden!) um ein Loch in einer guten
Kompensationsunruh fiir Taschenuhren durchschnittlich vier
Sekunden aus. Geht die Uhr aber in der Warme gegeniiber
der Kilte vor, dann miissen die Schrauben den Schenkeln
genithert werden, weil in diesem Fall die Wirkung zu stark
ist.

Wiirde z. B. die Uhr mit der Anordnung der Schrauben
wie in Abbildung 2 in der Wirme um 10 Sekunden gegeniiber
der Kilte nachgehen, dann mii8ten die Schrauben, weil die
Kompensation zu schwach ist, mehr den offenen Enden des
Reifens genihert werden. Versetzen wir die Schrauben dd 1
in die Locher ee 1, dann wiirde dies nur 4 bis 5 Sekunden
ergeben, deshalb miissen die Schrauben noch um ein Loch
nach f und f 1 gesetzt werden. Desgleichen kdnnte man die
Schrauben cc 1 in die Locher ee 1 versetzen, was etwas we=
niger ausmachen wird. Versetzt man nimlich ein Schrauben=
paar von kk 1 nach ee 1, dann macht dies bedeutend mehr
aus, als wenn ein solches von bb 1 nach cc 1 versetzt wird,
weil die Wirkung am offenen Ende viel stirker ist. Im ersten
Fall wiirde es sechs Sekunden, im letzteren dagegen nur zwei
bis drei Sekunden Unterschied bedeuten.

Umgekehrt muf8 man die Schrauben, wenn die Uhr in der
Wirme gegeniiber Kilte vorgeht, d. h. wenn sie iiberkompen=
siert sind, niher nach den Schenkeln bringen. Wiirde sich
z. B. bei der abgebildeten Anordnung ein Vorgehen in der
Widrme von fiinf bis sechs Sekunden zeigen, dann wird zu
versuchen sein, ob es geniigt, das Schraubenpaar ii 1 nach
hh 1 zu versetzen. Hat dies wenig geholfen, kann man die
Schrauben zuriicksetzen und dafiir die Schrauben cc 1 nach
aa 1 bringen. Selbstverstindlich miissen sich die gegeniiber=
liegenden Schrauben oder Massen im absoluten Gleichgewicht
befinden. Bei Chronometer=Unruhen wie Abbildung 1, ver=
schiebt man die Massen um ein entsprechendes Stiick, um sie
dann wieder festzuschrauben.

Die Beobachtung der Uhr wird zuerst auf eine Zeit von
vier Stunden in der Kéilte von o bis 5° C gemacht, und die
gleiche Zeit in Wirme von 30 bis 35° C vorgenommen, um
die grobste Differenz wegzubringen. Zeigt das Ergebnis, daf8
auf den Tag umgerechnet noch einige Sekunden Abweichung



zwischen Warme und Kilte vorhanden sind, muf8 eine ldngere
Beobachtung, halbe oder ganze Tage, vorgenommen werden.
Bei kleineren Differenzen ist es vielfach nétig, daf8 man statt
einer zwei kleinere Schrauben einsetzt, die ebenso schwer
sein miissen, damit sich die wurspriingliche Regulierung in
mittlerer Temperatur nicht dndert.

Bleibt nimlich am Schluf eine Differenz von 1 bis 1!/2
Sekunden, die bei ganz feinen Uhren beseitigt werden soll,
dann ist dies durch Versetzen eines Schraubenpaars, wenn auch
der letzteren aa 1 nicht mdoglich, weil dies zuviel ergeben
wird. Hier steht dann die Moaglichkeit, statt der bisher ge=

wesenen groferen, zwei Paare vom halben Gesamtgewicht

einzusetzen. Ein Versetzen der Schraubenpaare cc1, nach
b b 1 macht, wie schon gesagt, zwei bis drei Sekunden Diffe=
renz. Setzt man aber fiir jede der beiden Schrauben zwei halbe
Schrauben ein, und zwar das eine Paar in cc 1, das andere
in bb 1, ist damit das Gesamtgewicht und die urspriingliche
Regulierung nicht gedndert, dagegen in der Kompensation
nur die halbe Wirkung erreicht, mithin eine Differenz von
1 bis 1!/» Sekunden ausgeglichen.

In den Fabriken wurden die Spiralfedern der Prézisions=
uhren nach Schablonen aufgesetzt. Je nach Konstruktion der
Uhr erhielt die Spirale 14'/2 oder 14!/+ Umginge. Ging die
Uhr dann noch nach, wurde ein Schraubenpaar leichter ge=
macht oder ganz entfernt, ging sie dagegen vor, wurde eine
1/4,1/2, 3/4 oder eine ganze Schraube zugesetzt, natiirlich paar-

weise. Die Regulierung erfolgte also zunichst mittels Ver=
dnderung des Unruhgewichts. Diesen Umstand benutzt der
Regleur fiir die Temperaturreglage. Angenommen, die Uhr
ginge mit einer Unruh wie Abbildung 2 etwa finf bis sechs
Minuten nach. Nachdem die Schrauben cc 1 etwas leichter
gemacht wurden, geht die Uhr richtig. Stellt sich jetzt bei
Beobachtung in Temperaturen heraus, daf noch ein Fehler
von ein bis zwei Sekunden verbleibt, braucht man jenes
Schraubenpaar nur mit jenen in dd 1 zu wechseln. Eine Pra=
zisionsgoldwaage ermoglicht es, unter vorhandenen Schrau=

ben leichtere und schwerere zu finden.

Voraussetzung fiir das Gelingen ist, eine Reglage einwand=
frei zu erzielen, daf die Uhr wirklich eine echte Kompen=
sationsunruh besitzt. Nicht jede aufgeschnittene Uhr ist eine.
Der Stahl muf /5, das Messing 3/5 der Reifenstirke be=
tragen, um die giinstigste Wirkung hervorzubringen. Die feh=
lerlose Verbindung beider Metalle ist eine andere Voraus=
setzung, die gegeben sein muf.

Selbstverstandlich muf die Uhr im ganzen Werk mechanisch
in Ordnung sein, sonst sind alle Bemiithungen verfehlt. Es
sei davor gewarnt, in einem sonst guten Werk die darin vor=
handene doppelmetallische Unruh aufzuschneiden, wenn der
Reif geschlossen ist. Es handelt sich hier um die gewollte Vor=
tduschung einer angeblichen ,Balance compense”, wie es sogar
die Gravierung im Staubdeckel vielfach behauptet. Man wiirde
hier nur die Unregelmifligkeiten des Gangs erhdhen.

Quelle: Neue Uhrmacher-Zeitung Nr.20 vom 31. Oktober 1954 S.3-5



