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Hans Jendritzki

wurde am 25.07.1907 in Wolmirstedt bei Magdeburg als Sohn des Uhrmachermeisters Johannes
Jendritzki geboren. Bei seinem Vater erlernte er den Beruf des Uhrmachers und im letzten
Lehrjahr in Hamburg-Altona bei Uhrmachermeister Kitzky. Es folgten Uhrmacherjahre in der
Schweiz und 1936 legte er in Berlin die Meisterpriifung ab. Nach Jahren als Redakteur der
,Uhrmacherkunst in Berlin unterrichtete er — unterbrochen durch die Kriegsjahre — als
Studienrat an der Staatlichen Uhrmacherschule Hamburg.

Er arbeitete in vielen Ausschiissen mit und wurde als liebenswiirdiger und gern gesehener
Berater beschrieben. Als Autor zahlreicher Abhandlungen in Fachzeitschriften machte er sich
schnell einen Namen. Entsprechende Fachbiicher folgten, die seither zur Grundlagenliteratur
vieler Uhreninteressenten gehoren. Er zeichnete sich durch grole Fachkompetenz sowie durch
eine gut verstindliche Darstellungsweise in Wort und Bild aus. Seine Werke wurden zum Teil
in zehn Sprachen iibersetzt.

Am 17.03.1996 verstarb Hans Jendritzki im Alter von 88 Jahren.
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Vorwort des Verlages

Das Problem der Feinstellung einer Uhr mit Unruh ist
jedem Uhrmacher und Uhrenfreund bekannt. Deshalb ist es
uns eine groBe Freude, das ,,Reglage-Buch® des Autors und
Lehrers Hans Jendritzki erstmalig in deutscher Sprache her-
ausbringen zu konnen. Leider kann Frau Jendritzki, die
unsere Buchprojekte immer sehr groBziigig unterstiitzte,
dies nicht mehr erleben. Sie verstarb im Jahr 2006.

Diese deutsche Erstausgabe sollte zunichst als Ubersetzung
der englischen bzw. franzdsischen Ausgabe aus dem Jahr
1960 erfolgen (1967 erschien das Buch auch auf japanisch).
Zwischenzeitlich ist aber das deutsche Originalmanuskript
Jendritzkis — es galt lange als verschollen — wieder aufge-
taucht.

Aber natiirlich ging dieses Manuskript noch durch fach-
kundige Hidnde und wurde zunichst mit der franzosischen
Ausgabe abgeglichen, um dann noch mit Ergénzungen der
englischen Ausgabe und des Jendritzki-Archivs versehen zu
werden. Somit liegt hier die im héchsten MafBie vollstin-
digste Ausgabe eines Jendritzki-Feinstellungsbuches vor!

Wir haben uns hierbei fiir die Verwendung der neuen
deutschen Rechtschreibung entschieden, damit dieses Buch
auch an Schulen einsetzbar ist. Damit haben wir sicher im
Sinne des Uhrmacherlehrers Jendritzki gehandelt.

In der Reihenfolge der Kapitel und im Layout haben wir
uns an den fremdsprachigen Biichern orientiert.
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Die unterschiedliche Bildqualitit erklért sich dadurch, dass
die meisten Bilder aus den fremdsprachigen Ausgaben stam-
men, die besseren aber aus dem Jendritzki-Archiv.

Da dieses Buch ausschlieBlich den Spezialbereich der Fein-
stellung abhandelt, empfehlen wir zusitzlich unbedingt das
Buch ,,Die Armband- und Taschenuhr in der Reparatur aus
unserem Verlag. Hierin werden auch neuere Geridte zur
Feinstellung sowie die Reparaturen rund um die Hemmung
vorgestellt und besprochen.

Allen, die geholfen haben, dieses Buch zu verwirklichen, sei
gedankt: Frau Jendritzki, die uns das Archiv ihres Mannes
und die Veroffentlichungsrechte tiberlie3, H.-P. Klinger, der
das Jendritzki-Archiv vor der Vernichtung bewahrte, M.
Griinig* (er erginzte das Buch auch mit einem Anhang) und
A. Noethen*, deren fachliche Kenntnisse aus dem Manus-
kript erst ein Buch werden lielen, M. Horlbeck, der einige
Riickiibersetzungen durchfiihrte, F. Roesky, der sein Wissen
iiber Spiralen einbrachte und P. Schiedt fiir seine finalen
Hilfen.

Mit einem Anhang wiirdigen wir noch die Arbeit von Hans
Apel, einem Lehrerkollegen Jendritzkis. Dieser hat mit sei-
nem Wissen damals mafgeblich zu diesem Buch beigetra-
gen.

Michael Stern
Berlin 2011

*  Deren fachliche Anmerkungen sind im Text kursiv
hervorgehoben!

Hinweis: Die nummerische Unterteilung der einzelnen
Absitze im Buch bezieht sich auf die Nummern
der Abbildungen.



Teil II1

Die Feinstellung

A. Die Reglage friiher und jetzt

Sie hat sich die fortschreitende Technik grundlegend gewan-
delt. In einer modernen Uhr sind durch die Verbesserung
von Material und Konstruktion giinstigere Verhéltnisse ge-
schaffen worden, welche die Reglage wesentlich entlasten.

Friiher erforderte die Bimetall-Kompensations-Unruh, dass
am Anfang aller Beobachtungen die Temperatur-Priifung
stand. Wenn sich spiter herausstellt, dass wegen schlechter
Ergebnisse Gewichtschrauben am Umfang der Unruh ver-
setzt werden miissen, ist die gesamte vorangegangene Ar-
beit vergeblich gewesen.

Jetzt ist durch die selbstkompensierenden Spiralfedern die
Temperaturfrage bei modernen Uhren in den Hintergrund
geriickt. Wahrend wir frither die Unruh der Spiralfeder
entsprechend justieren konnten, besteht heute nur noch die
Moglichkeit, eine andere, bessere Spiralfeder aufzusetzen,
wenn die Fehler der Uhr in den Temperaturen zu grof sind.

Friiher waren auch gute Uhren durch weniger giinstige Ver-
hiltnisse in der Ankerhemmung und bei der Ansteckung der
Spiralfedern mit groen Gangunterschieden in den verschie-
denen Schwingungsweiten behaftet. Aulerdem gaben die
Federhéduser ihr Drehmoment gerade fiir wenig mehr als
einen Tag (24 Stunden) ab.

Jetzt sind die Zugfedern schwicher und ldnger, sodass sie
statt fiir nur 32 Stunden die Uhr 48 und noch mehr Stunden
antreiben konnen. Daraus entsteht der grole Vorteil einer
fast gleichbleibenden Antriebskraft wihrend der ersten 24
Stunden und die Unruh schwingt am Ende des Tages noch
fast genau so weit aus wie am Anfang des Tages. Von
»kleinen Schwingungen® kann man demnach kaum noch
sprechen, und ebenso wenig von den darausfolgenden Gang-
unterschieden gegeniiber den ,,groen Schwingungen®. In
modernen Uhren sind ferner durch die Auswertung der
Spiralgesetze sowohl Lagenunterschiede als auch besonders
Isochronismus-Fehler stark verringert.

Friiher mussten also zuerst die Temperatur-Priifung und die
Isochronismus-Priifung vorgenommen werden, bevor man
an das Feststellen der Lagenunterschiede gehen konnte.

B. Die Feinstellung (Reglage)

179 Jetzt konnen wir im Allgemeinen gleich mit der
Lagen-Priifung beginnen, denn bei wirklich guten Uhren ist
eine entsprechend gute Spiralfeder eingebaut. Lediglich bei
Durchschnitts-Uhren ist aus den bekannten Preisgriinden oft
—um nicht zu sagen: ,,fast immer* — eine billige Qualitit
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verwendet worden. Hier empfiehlt sich eine Temperatur-Prii-
fung gleich am Anfang, wenn es darum geht, in besonderen
Féllen eine solche Uhr fiir ein ,,Gangzeugnis“ vorzu-
bereiten.

Da auch in einem ,,Gangzeugnis* keine Isochronismus-Prii-
fung vorgesehen ist, besteht fiir uns keine Notwendigkeit,
sie vorzunehmen. Gleichwohl ist es eine gro3e Beruhigung,
zu wissen, dass eine Uhr in den kleinen Schwingungen
vorgeht, damit sie moglichst lang ,.ihren Gang* beibehiilt.

Friiher gab es fast nur die Moglichkeit, die Uhren jeden Tag
einmal zu beobachten und das Resultat in den verschiedenen
Temperaturen und Lagen miithsam und geduldig zusammen-
zutragen, um sich am Ende der Reihe ein Bild zu machen
von den Verhiltnissen in der Uhr. Die Isochronismus-Prii-
fung verlangt natiirlich eine Beobachtung etwa alle 4 Stun-
den im Verlaufe eines einzigen Tages, um die Ginge in den
verschiedenen Ablauf-Stadien der Zugfeder zu erfassen.

Heute verschafft uns die ,,Zeitwaage® in kurzem Zeitraum
einen besseren Uberblick iiber alle Eigenheiten der Uhr.
Diese Zusammenraffung der Ergebnisse macht eine Reg-
lage besonders leicht und interessant, weil wir nun schnell
die Erfolge unserer Abhilfen und Verbesserungen sehen kon-
nen.

C. Der Zustand der Uhr vor der Feinstellung

Die wichtigste Voraussetzung fiir die Reglage einer Uhr ist,
dass alles in Ordnung ist — das heif3t:

* Die Uhr soll frei von Magnetismus sein.

* Die Zahnradeingriffe miissen so gut wie nur méglich sein;
auch dann noch werden sich unter Umstinden Drehmo-
mentschwankungen nicht vermeiden lassen.

Die Zapfen haben Hochglanzpolitur aufzuweisen.

Die Steinlager sind so eng wie moglich ausgesucht.

Die restlichen Metalllager sind besonders sorgsam zu be-
achten, da beim Federhaus iiblicher Lagerung der Eingriff
Federhaus — Minutentrieb nicht nur von zwei, sondern
von vier Lagerungen abhingig ist. Eingriffsfehler an die-
ser Stelle lassen Drehmomentschwankungen von langer
Periode entstehen, die sich auf den Gang der Uhr bzw. auf
die Schwingungsweite der Unruh viel stirker auswirken
als Fehler etwa im Sekundenrad-Eingriff.

* Die Ankerhemmung ist technisch einwandfrei und mog-
lichst knapp zu justieren.



 Die Unruh kann auf der Unruhwaage bei aller Sorgfalt nur
statisch ins Gleichgewicht gebracht werden, und doch nur
ohne Beriicksichtigung der Schwerpunktfehler von Rolle
und Spiralfeder. Fast immer wird erst das ,,dynamische
Auswuchten des Schwingsystems im Gehen der Uhr auf
dem Mikrofon der Zeitwaage das bestmogliche Gang-
ergebnis erzielen lassen.

Die Spiralfeder muss so rund und flach laufen wie nur
moglich.

e Der Spiralschliissel sei zunichst so eng wie mdglich,
ohne die Spiralklinge zu klemmen — sofern es sich um
die iibliche Anordnung handelt.

Die Reinigung der Uhr und das Zusammensetzen miissen
mit absoluter Sorgfalt erfolgen.

» Vom Olen der gesamten Uhr — und natiirlich auch vom
Ol selbst — hiingt der Erfolg unserer Reglage weitgehend
ab. Insbesondere ist die Schmierung der Ankerhemmung
— also der Ankerpaletten und der Ankerradzihne — der
schwichste Punkt. Hier so reichlich wie moglich und
doch sparsam zu olen, ist ein Problem besonderer Art.
Die klassische Art, die Hemmung zu 6len, besteht darin,
dass nach dem Olen der Anker wieder herausgenommen
und gereinigt, dann trocken wieder eingesetzt wird. Jetzt
geben alle Ankerradzihne ihr iiberfliissiges Ol an die
Paletten zuriick, aber nur auf die Stellen, auf denen die
Reibung tatsichlich stattfindet.

Erfahrungsgemal ist die Reglage stabiler, das heifit von
langerer Dauer, wenn die Ankerzapfen, und zwar beide,
nicht geolt werden. Lediglich bei grofleren Uhren, wo
ansehnliche Drehmomente tibertragen werden miissen und
wo die sonst iibliche Gefahr des Verlaufens des Ols am
oberen Ankerzapfen nicht besteht, kann selbstverstiand-
lich wie tiblich geolt werden.

Der Unruhlagerung ist moglichst reichlich Ol zuzufiihren
(Hier gilt heute eine andere Regel: Olbenetzung etwa '/,
bis*/, des Decksteindurchmessers). Bei gewolbten Unruh-
Lochsteinen ist es ausreichend, von innen zu 6len und
mit einer Stahlnadel das Ol durchzustoBen, oder auch mit
dem Zapfen selbst. Eine Kontrolle, ob der Durchfluss er-
folgt ist, ist notig. Obwohl bei einer Uhr mit flachen
Unruhsteinen eine Feinstellung kaum erfolgreich durch-
zufiihren sein wird, wird empfohlen, hier zusétzlich auf
den Deckstein vorher einen Tropfen Ol zu geben.

* Die Zugfeder muss so stark sein, dass die Unruh die
notige Schwingungsweite erzielt; sie muss sich frei
entwickeln und eine ausreichende Umdrehungszahl er-
geben.

D. Die Schwingungsweite der Unruh

In der klassischen Anordnung der Hebelscheibe senkrecht
zum Schenkel und der geradlinigen Ankerhemmung be-
deutet dies die Begegnung und Umkehr der Schenkel iiber
dem Ankerdrehpunkt, wenn die Uhr waagerecht liegt und
fast aufgezogen ist.
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Abb. 179  Priifungen von AU und TU mit ihren Toleranzen

In senkrechten Stellungen des Werkes wird die Schwin-
gungsweite der Unruh auch bei feinster Ausfiihrung der
Unruhlager geringer sein. Wiahrend ,,flach liegend die Un-
ruhwelle auf ihrem unteren Zapfenende dreht, ist die Rei-



bung in den Stellungen ,,hdngend* wesentlich groBer, weil
nunmehr zwei Zapfen mit ihrem entsprechenden Halbmes-
ser auf den Wandungen der Steinlager arbeiten. Gegeniiber
der beinahe punktformigen Auflage des Zapfenendes , lie-
gend“ ist die Reibung stark gewachsen.

Man rechnet, dass die Schwingungsweite der Unruh von
waagerecht 270° auf etwa 220° absinkt, wenn die Uhr
senkrecht ,hdngt®. Diese Tatsache muss jedoch umgekehrt
betrachtet werden:

Weil wir eine Schwingungsweite von 220° in senkrechter
Stellung der Uhr dringend benotigen und die Schwingungs-
weite der Unruh , liegend* immer grofBer ist, soll sie waage-
recht eben 270° betragen!'

Der Grund fiir diese sogenannten ,,Referenz-Bedingungen*
ist, dass eine etwaige ,,Unwucht der Unruh® sich bei der
Schwingungsweite von 220° (einseitige Auslenkung) nicht
auswirkt. Der Vorgang, den ein aulermittiger Schwerpunkt
unterhalb der Unruhachse im unteren Teil des Schwin-
gungsbogens bewirkt, wird wieder aufgehoben durch den
Nachgang, den dieser gleiche auBlermittige Schwerpunkt
oberhalb der Unruhachse bewirkt. Geht die Schwingungs-
weite aber dariiber hinaus — wenn also die Unruh ,,senkrecht
hingend“ auch etwa 270° wie ,.flach liegend* schwingt —,
dann iiberwiegt der Nachgang und die Uhr geht etwas nach
(s. Seite 46).

Bei einer so grofien Schwingungsweite macht sich also
eine etwa noch vorhandene Unwucht der Unruh gar nicht
oder nur schwach bemerkbar (Auerdem: wenn iiberhaupt,
dann in umgekehrter Richtung!). Ein noch so geringer,
auBermittiger Schwerpunkt des Schwingsystems ldsst sich
also viel leichter und sicherer und direkt feststellen in
Bezug auf ,,Vor- oder Nachgang*, wenn wir die Uhr so weit
abspannen, dass die Schwingungsweite der Unruh etwa 90°
bis 120° (150° bis maximal 180°) Amplitude (einseitige
Auslenkung) betréigt; ,,uhrmacherisch ausgedriickt etwa '/,
Umgang oder etwas mehr schwingt.

In dieser kleinen Schwingungsweite ist die Wirkung jeder
Unwucht auf dem Diagramm der Zeitwaage stirker sichtbar.
Wenn wir die Uhr so lange drehen, dass sie in einer Stel-
lung das grofite Vorgehen zeigt, haben wir damit gleichzei-
tig festgestellt, an welchem Punkt der Unruh sich die Un-
wucht genau senkrecht unterhalb der Unruhachse befindet.
Lediglich als duBleres Merkmal der Werkstellung benutzen
wir die Aufzugwelle bzw. die Krone.

Achtung: ,Krone oben* und ,Krone unten“ bleiben so
bezeichnet — gleichgiiltig ob wir die Uhr von der Werkseite
oder von der Zifferblattseite aus betrachten; nicht so ,,Krone
links*“ und ,,Krone rechts“. Wihrend bei amtlichen
Priifungen die Kronenlagen von der Zifferblattseite aus ge-
sehen werden, konnen wir uns bei den Zeitwaagen-
priifungen angewohnen, nur ,,werkseitig* zu betrachten.

' Bei modernen Werken sind Schwingungsweiten bis 310° in
den horizontalen Lagen und 270°-285° in den vertikalen
Lagen anzustreben.
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Das Einstellen einer Uhr auf ,,0¢

Das erfolgt nach dem Offnen des Riickdeckels durch
Anhalten der Unruh mit einem zarten, sauberen Pinsel oder
einem Stiick zusammengedrehtem Seidenpapier.

Die Uhr durch Riickwirtsdrehen des Zeigerwerkes so lange
anzuhalten, ist nicht immer moglich — gliicklicherweise!
Denn durch das Aufsetzen der Paletten auf den Gangrad-
ziihnen erhalten die Paletten an der Riickseite Ol, wo es gar
nicht gebraucht wird, sondern das iibrige Ol noch nachzieht.
Da aber die gesamte Regulierung nur so lange vorhilt, wie
eben das Ol sich hilt, und die Hemmung der heikelste
Punkt ist, diirfen wir in besonderen Fillen nicht leichtfertig
mit dem Ol der Hemmung umgehen.

Natiirlich ist es nicht notig und auch nicht immer zu errei-
chen, dass wir den Sekundenzeiger haargenau auf ,,0“ wieder
in Gang setzen. Wichtig ist allerdings, dass nicht nur der
Sekundenzeiger eingestellt wird, sondern auch der Minuten-
zeiger entsprechend auf den ,,Strich* gestellt wird, auf den er
gehort — es ist unangenehm, wenn man spéter durch unge-
naue Einstellung des Minutenzeigers nicht weif3, ob die Uhr
nun 30 Sekunden ,,vor-““ oder ,,nachgegangen® ist.

180 Besonders kleine Zifferblitter sind oft exzentrisch auf-
gesetzt oder ungenau geteilt. Es ist deshalb ratsam, immer
auf der gleichen Sekunde abzulesen.

Abb. 180 Entstehung des Exzentrizitits-Fehlers

181 Das Beobachten und Ablesen der Zeitangabe unserer
Uhr geniigt im Allgemeinen nach ,,vollen* Sekunden; die
Minute ist allerdings auch zu beachten und gegebenenfalls
mit aufzuschreiben, wenn die Differenzen sich iiber den
Betrag von 60 Sekunden erstrecken.

o

Abb. 181 Das Beobachten darf immer nur auf dem gleichen

Sekundenstrich erfolgen.

182 Da sich unsere Sekunde auf dem Sekundenzifferblatt
aus fiinf Teilen zusammensetzt, gemiss der Standardschlag-
zahl, konnen wir auch diese Fiinftelsekunden ablesen. Bei
dem Beachten von Sprung- und Ruhestellung des Sekunden-
zeigers ldsst sich sogar die Zehntelsekunde ablesen! Aber fiir
unsere Belange geniigt die volle Sekunde vollig.

5% % 4
AV 772

Abb. 182  Abschitzen der Sekundenbruchteile



E. Das Gangprotokoll

Es muss aus einem solchen Gangprotokoll auch spiter

noch jede Einzelheit herauszulesen sein, die irgendwie

wichtig sein konnte.

Was muss unser Protokoll demnach alles enthalten:

1. Datum der Ablesung, z. B.: 5. Mai 1960

2. Uhrzeit der Ablesung: 13.00 Uhr

3. Stand (Abweichung der Uhr v. d. Normalzeit): +12

4. Gang auf 24 Stunden (Unterschied zwischen zwei
,Standen): Stand +15, also 3 Sekunden vor

. Lage der Uhr vor der Ablesung: KO (Krone oben)

. Temperatur (Normal, Wéarme oder Kilte): 20° C oder
+36° C oder +4° C

. Bemerkungen: aufgezogen — reguliert — '/, Umdrehung —
Regulierscheibe oben — etc.

Falls nicht Buchstaben-Abkiirzungen wie V (Vor) oder N

(Nach) benutzt werden, sondern Zeichen, bedeutet + Vor-

gang und — Nachgang. Aufgepasst: Abweichend hiervon

verwenden wissenschaftliche Stellen, wie z. B. das Deut-

sche Hydrographische Institut in Hamburg, die Vorzeichen

in umgekehrter Bedeutung zur Angabe der anzuwendenden
Korrektur.

9]

F. Die Arbeitsfolge einer Feinstellung

1. Temperatur-Priifung

Sie erfolgt durch Ablesung nach jeweils 24 Stunden. Die
Uhr liegt flach (,.Zifferblatt oben®) im Wérmeschrank
(+36° C) oder im Kiihlschrank (+4° C). Zwischen ,,Wér-
me* und ,,Kilte* muss mindestens ein Ruhetag in normaler
(Zimmer-)Temperatur liegen.

Bei Bimetall-Unruhen muss eine Temperatur-Priifung zu
Beginn der Reglage gemacht werden. Bei Uhren mit selbst-
kompensierender Spiralfeder kann sie eventuell unterlassen
werden, wenn die Qualitit der Uhr dafiir biirgt.
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2. Isochronismus-Priifung

Sie wird in der gleichen Lage ,Zifferblatt oben®, ,auf-
gezogen“und ,,abgelaufen® durchgefiihrt,indem man die Uhr
jeweils nach 4 Stunden beobachtet. Da man dann auch
nachts ablesen miisste, hilft man sich mit einem ,,Zwi-
schenaufzug®:

erster Tag

8  Uhr Aufzug und Stand ablesen, aufgezogen = grole Schwingungen
12 Uhr Aufzug und Stand ablesen, aufgezogen = gro3e Schwingungen
16 Uhr Aufzug und Stand ablesen, aufgezogen = grofle Schwingungen
20 Uhr Aufzug und Beobachtung

nachts keine Beobachtung

zweiter Tag

8 Uhr kein Aufzug; Beobachtung; abgelaufen = kleine Schwingungen

12 Uhr Beobachtung = kleine Schwingungen
16 Uhr Beobachtung = kleine Schwingungen
20 Uhr Beobachtung = kleine Schwingungen

3. Lagen-Priifun

bei Armbanduhren: ZO ZU KO KL KU (KR)
bei Taschenuhren: ZO ZU KO KL KR (KU)

Die eingeklammerten Priiflagen sollten kontrolliert werden,
sind aber fiir ein Gangzeugnis nicht erforderlich'.

Da die Flachlagen den Gang der Uhr ohne die Unwuchtfehler
zeigen, wird hiermit begonnen. Dieses ist wichtig fiir die
Entscheidung, ob die Unruh bei Unwuchtfehlern erleichtert
oder beschwert werden muss.

In den senkrechten Lagen der Uhr wird ein moglichst gleich-
miBiger Gang der Uhr angestrebt, entsprechend der Qualitit
der Uhr. Lagenfehler zwischen ,,Liegen‘ und ,,Hdngen* sind
besonders zu beachten.

Da die Uhr nicht wieder neu eingestellt wird, sondern ihre
Fehler fortlaufend addiert, ist es nétig, sie zuvor auf einen
verniinftig kleinen Gang einzuregulieren, etwa 3-8 Sekun-
den Vorgang im Liegen téglich.

Wenn natiirlich die ermittelte Differenz zu gro} wird (wie in
dem folgenden Beispiel), dann wird die Uhr zum Erleichtern
des Ablesens neu eingestellt.

' Dies sind in der Regel keine Tragepositionen. Deshalb
konnen sie vernachldissigt werden!



G.

Beispiel eines Gangprotokolls

Vorbereitende Feinstellung

.| tdgl. . _
Tag } Stunde genizr?ls Cl};lir:g Pt)?os 11 Tf;g)re Bemerkungen
Unruh zu spét
27.5.] 14.00| —2 ausgelost
{1600 +1 | +36 | ZO | 20°C|Gangin2h: +3s
i in 24 h:
i | 3x125=36s
28. 5. J 8.00 +11 Feinstellung
| 13.00 | +13 +10 | ZO | 20°C
29.5.) 13.00.{ +9 | —4 | ZO | 20°C |Korrektur
30.5.] 13.00 | +15| +6 | ZO | 20°C  mittlerer tigl.
i Gang ist
5 akzeptabel, Uhrzeit
Temperatur-Priifung
Tag | Stunde 2:121?5 Clv:rlg liioosr11 Tf;:l?re Bemerkungen
30.5.{13.00 | +1 Unruh zu frith
ausgelost
31.5.113.00 | +13| +12 | ZzO | 20°C || .
1.6./13.00 | +23| +10 | zO |200C | f 2Tagebei20"C
2.6./13.00 | +38| +15 | ZO | 36°C } : 2co
3.6./13.00 | +55| +17 | zO |36°C |J 2Tagebei36"C
4.6./13.00 | +68| +13 | z0 |20°C ? 2 Tage bei 20° C
5.6.113.00 | +79| +11 | ZO | 20°C S nahme des
Ganges
Isochronismus-Priifung
T Anzei-
Tag | Stunde e ins Bemerkungen
6. 6. 8.00| —2 aufgezogen; Uhrzeit eingestellt, Unruh
zu spéit ausgelost
1200 | —1 grofie Amplitude: in 12 h:
1600 0 +3—-(—2) = +5 s
7.6. | 2000 +3 aufgezogen; keine Beobachtungen
withrend der Nacht
8.00| +8 kleine Amplitude: in 12 h:
12.00| +9 +16 -~ 8 = + 8s.
16.00 | +11 | bei kleiner Amplitude: Vorgang von
20.00| +16 | 3sin12h
Lagen-Priifung
. tagl. .
Tag | Stunde g;izsl; Cl}ra]insg IZ?OS; Bemerkungen
_8. 6. 800 *O Uhrzeit eingestellt
9.6.| 800 | +5 +Z0 mittlerer tigl. Gang
bei ZO
10.6.| 800 +11 | +ZO ﬁ-s)g-(ﬁ)z +558
+KU mittlerer tigl. Gang
11.6.1 800 +195 +KU l bei den vertikalen Pos.
12. 6 8.00 | +27,5 +KL . KU und KL =
13.6. 8.00 | +39 |y, (48,5) + (481 +(+1 1,3) +(+12)
4
=+ 10s
14.6.| 8.00 | +51 Dif. zwischen Hiingen
: und Liegen = +4,5 s

Temperatur-Priifung: Diagramm des Ganges in ZO-Position

+20°+20° +36° +36° +20° +20°

29 L
15 /T B,
10—~ “
+5
0
-5
315 16 26. 36. 46. 56.
mittlerer téigl. Gang bei 36° C: 15 +17 = 4 160 s
2 R
mittlerer tigl.
Gang bei 20° C: Az+10+13+11 .,
4
Differenz beim Wechsel der Temperatur um 16° C: +4,5s

Differenz des Ganges Wechsel der Temperatur um 1° C: +0,28 s

Temperaturkoeffizient = +0,28 s

Isochronismus-Priifung: das Diagramm zeigt die Angaben fiir
die ZO-Position bei 20° C

6.6. 76.

20 1
15

10 =

o"ﬁ

+5 -

0 e

T 121620 6 12 16207
aufgezogen aufgezogen nicht aufgezogen
grofie Amplitude kleine Amplitude

Vorgang bei kleinen Amplituden: +3 s

Lagen-Priifung: Diagramm des téigl. Ganges bei +20° C

= 2 Q Q 0 0
75 : i
10 '
+ 5 et
0
96. 106. 116. 126 136. 14.6.
mittlerer Gang bei
KU und KL _85+8 +411,5 iz 100 s
+
mittlerer Gang bei ZO = ST6 . +55 s

2
10,0 — (+5,5) = + 4,5
Vorgang beim Hiingen

Differenz zwischen
Hingen und Liegen:

Abb.

183 Gangkurve der Temperatur-Priifung
Standkurve der Isochronismus-Priifung
Gangkurve der Lagen-Priifung
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Krone oben KO od. VO vertikal (engl.PU, franz. VH), ,,3H*
Krone rechts KR od. VR vertikal (engl. PR, franz. VD), ,,12H*
Krone unten KU od. VU vertikal (engl. PD, franz. VB), ,,.9H*
Krone links KL od. VL vertikal (engl. PL, franz. VG), ,,6H*

Zifferblatt oben ZO od. HO horizontal (engl. DU, franz. HH)
Zifferblatt unten ZU od. HU horizontal (engl. DO, franz. HB)




H. Beispiel des Auswuchtens einer Unruh
—nach dem téglichen Gang (ohne Zeitwaage)

Da es sich um ein Schwingsystem mit Stahl-Spiralfeder
und aufgeschnittener Bimetall-Unruh handelte, wurde zuerst
die Temperatur-Kompensation gepriift und berichtigt.

Die danach folgende Isochronismus-Priifung zeigte ein gu-
tes Ergebnis, weil das Federhaus mit richtig aufgesetzter
Stellung versehen ist.

184 Die Uhr ist damit schon auf einen kleinen téglichen
Gang vorreguliert und kann nun in die Lagen-Priifung
genommen werden. Da der tidgliche Gang im ,,.Liegen* sehr
klein ist (null oder fast null), wurde er nicht mit einge-
zeichnet.

N S o o 0 ®O
Priifreihe:
TR
lf / _
1 -0 -O+
15| / °%
5
2 X N\ :\+_
5 \ -
Ny
3 f P +1 -~
? TN
5 . ’
A AT N s
5+ ~3 3
5
5 £
5 : -]

Abb. 184 Verbesserung des Lagenfehlers durch Auswuchten
der Unruh

94

In der Priifreihe 1 ergibt sich ein starkes Auf und Ab.
Zwischen , Krone rechts* und ,,Krone links* ist ein Unter-
schied von rund 50 Sekunden. Wo liegt nun der stark auf3er-
mittige Schwerpunkt der Unruh? Von der Blattseite ge-
sehen, ist der grofte Vorgang in der Position ,,Krone
rechts®, aber auch ,,Krone unten geht die Uhr noch vor. Da
es sich um grofe Schwingungen handelt, finden wir das
Ubergewicht oberhalb der Unruhachse, wenn die Uhr die
Stellung ,,Krone halb rechts unten* hat.

Wir suchen uns immer die Stellung der Unruh, in der wir
entweder ,,unten erleichtern® oder ,,oben beschweren® miis-
sen, bzw. Regulierschrauben hinein- oder herausdrehen.
Steht an dieser Stelle keine Schraube, konnen wir die beiden
Schrauben rechts und links um die Hélfte des beabsichtigten
Betrages verstellen.

Priifreihe 2 ergibt bereits das entgegengesetzte Resultat der
Priifreihe 1. Wir haben die Regulierschrauben also zu viel
verstellt und berichtigen.

Priifreihe 3 zeigt uns, dass nunmehr wunschgemiss ein
Vorgang ,,Krone oben vorhanden ist und genau gegeniiber
der Nachgang. Da bei Armbanduhren die Lage ,,Krone
rechts” und bei Taschenuhren die Lage ,,Krone unten un-
wichtig sind und nicht gepriift werden, miissen wir immer
anstreben, die grofite Abweichung in diese Positionen zu
verlegen. Die Differenzen sind jetzt schon geringer, darum
ergédnzen wir nun die Vorzeichen mit den Resultaten in den
Zahlen.

Priifreihe 4 zeigt das Gangergebnis, nachdem die untere Re-
gulierschraube nochmals um '/, Umdrehung eingedreht wur-
de. Vergleichen wir damit die erste Priifreihe, konnen wir
mit unserer Reglage zufrieden sein, denn je flacher eine Kur-
ve verlduft, umso besser ist es.

Priifreihe 5 zeigt die Werte aus der offiziellen Chronometer-
Priifung; die Punkte liegen genau parallel zu den oberen,
nur etwas verlangsamt.

I. Das Abhorchen

In Ermangelung einer Zeitwaage bedeutet das ,,Abhorchen*
eine wesentliche Beschleunigung des Vorregulierens. Wa-
rum sollen wir warten, bis sich die einzelnen Differenzen
durch Aufsummieren vergrofert haben? Kénnen wir nicht
gleich die Schwingungen der Uhr vergleichen?

Unsere Kleinuhren haben eine stiindliche Schlagzahl von
18.000, folglich eine miniitliche von 300 und eine sekiind-
liche von 5. Also betrégt die stiindliche Schwingungszahl
9000, die miniitliche 150 und die sekiindliche 2.5.

185 Da dies die ,,Soll“-Zahl ist, wird eine falsch gehende
Uhr mehr oder weniger Schlige ausfiihren. Wenn sie in
einer einzigen Minute einen einzigen Schlag hinzufiigt, so
ist das eine Differenz von '/; Sekunde pro Minute — in 5
Minuten 1 Sekunde — in einer Stunde schon 12 Sekunden —



in einem Tag 288 Sekunden gleich 4 Minuten und 48 Se-
kunden!

In diesem Fall werden beide Uhren nach genau 1 Minute
wieder zusammen schlagen — zwischendurch werden sie zu-
néchst immer mehr auseinanderstreben und sich dann wieder
ndhern, bis nach 60 Sekunden die Koinzidenz wieder ein-
tritt. Nach diesem Wort heif3t das Verfahren auch ,,Koinzi-
denz-Verfahren®!

Dieses Verfahren ist verbliiffend: es arbeitet schnell, sicher
und miihelos. Auch die Lagendifferenzen lassen sich auf
diese Art feststellen — wenn auch nicht bei feinen Uhren, so
doch bei Uhren bis zur Mittelqualitit. Insbesondere lassen
sich dadurch schnell die groBen Abweichungen heraus-
bringen, die sonst die meiste Zeit in Anspruch nehmen
wiirden, wollte man die Uhr erst lange gehen lassen. Wenn
der Reparateur die Uhr aus der Hand legt, kann sie schon
geniigend ausreguliert sein.

Wie geht nun das ,,Abhorchen” in der Praxis vor sich? Auf
dem Uhrmacher-Werktisch liegt eine Taschenuhr feiner
Ausfithrung mit der normalen Schwingungszahl. Sie bleibt
moglichst immer in dieser flachen Lage, um ihre Lagen-
differenzen auszuschalten. Auch sollten wir sie nicht zu
lang in der warmen Hand halten — etwa am Ohr mit der zu
priifenden Uhr zusammen —, da dann der Temperaturfehler
der Normalunruh das Ergebnis verfilschen konnte.

Es kommt nun zunéchst darauf an, den Augenblick der ers-
ten ,,Koinzidenz* zu erfassen und sich diesen Zeitpunkt zu
merken. Weicht unsere Uhr noch stark ab, werden die
Schlige sich schnell ndhern und dann zusammenfallen.
Dann wird auch die zweite Koinzidenz schnell eintreten —
etwa nach 26 Sekunden. Dies sagt uns aber noch nicht viel,
da wir es gewohnt sind, mit Tages-Differenzen zu rechnen.

Das konnen wir mit der oben erwidhnten Zahl 288 aus-
rechnen: 288 : 26 = 11,07 Minuten. Unsere Tab. 8 (s. S.
96) sagt uns dies schneller und genauer (11 Min. 05 Sek.).

Wichtig: In Gleichschlag einschwingen — nicht prellen
lassen!

186 Bei kleinen Abweichungen dauert es uns zu lange,
den Gleichschlag abzuwarten. Die Normaluhr ist natiirlich
tabu“ — sie muss unverindert ihren Gang gehen. Aber un-
sere Reparatur konnen wir vorsichtig durch langsames Dre-
hen mit dem Abhorglas entgegen der Unruhschwingung aus
dem Takt bringen und sie frither dazu veranlassen, dass sie
mit der Normalunruh iibereinstimmt.

Durch Prellen wiirde der Hebelstein sehr gefdhrdet sein,
dieses Verfahren ist also verboten!

Schwierig ist das Erkennen von Vorgang oder Nachgang.
Wir horen miihelos das Zusammenfallen der Schlédge beider
Uhren, auch das ,,Auseinander-Ticken*. Aber wir konnen
nur sehr schwer unterscheiden, welche der beiden Uhren nun
vorauseilt.

Das ist aber nicht von ausschlaggebender Bedeutung. Es
kann uns nur passieren, dass wir bei dieser Uhr den Riicker

in falscher Richtung verstellt haben, der Fehler also grofer
oder kleiner geworden ist. Wurde er kleiner, war die Riicker-
richtung richtig — wurde er grofler, miissen wir entgegenge-
setzt verstellen.

Nach einiger Zeit der Ubung hort man schon heraus, welche
Uhr vorlduft, besonders wenn der laute Schlag der Normal-
uhr von dem zarteren einer Armbanduhr gut zu unterschei-
den ist.

Aber alle Differenzen sind umzurechnen auf ,,24 Stunden®!
Erst die Umrechnung auf ,,24 Stunden® ergibt ein klares
Bild iiber die Verhiltnisse in der Uhr. Diese Gleichschaltung
ermdglicht es uns, die einzelnen Differenzen miteinander zu
vergleichen und unsere Folgerungen zu ziehen. Wenn auch
die Uhr wahrscheinlich durch einen Isochronismus-Fehler
oder andere Einfliisse ein anderes Resultat nach 24 Stunden
zeigen kann, diirfen wir diese Umrechnung nicht versdumen.

Geht unsere Uhr im ,,Liegen” in 1 Stunde 10 Sekunden vor
und im ,,Hingen* in 4 Stunden 5 Sekunden nach, dndert
sich das Bild sofort wesentlich, wenn wir uns vor Augen
halten, dass unsere Uhr im ,,Liegen* tdglich 240 Sekunden
oder 4 Minuten vorgeht, im ,,Hingen* jedoch 30 Sekunden
zuriick bleibt.

Die angefiigte Tabelle 9 (s. S. 103 u. 104) erleichtert uns
die Umrechnungsarbeit.

Den Multiplikator (24 : Beobachtungsdauer in Stunden)
gibt uns die erste Spalte neben der Beobachtungsdauer an:
Er ist gleich der Differenz ,,1 Sekunde®. Haben wir festge-
stellt, dass unsere Uhr nach '/, Stunde 1 Sekunde abweicht,
so betrigt die tdgliche Differenz 48 Sekunden. Lesen wir
aber nach 4 Stunden eine Differenz von 1 Sekunde ab, dann
ist die Abweichung in 24 Stunden 6 Sekunden. Suchen wir
Zwischengrofien, so steht uns — wie erwéhnt — die Spalte ,,1
Sekunde* als Multiplikator zur Verfiigung. Wir konnen aber
auch, ohne zu rechnen, der Tabelle entnehmen, dass nach 3
Stunden Beobachtungsdauer (s. 1. Spalte) die festgestellte
Differenz von 6 Sekunden wiéhrend dieser Dauer eine tig-
liche Abweichung von 48 Sekunden (in der 6-Sekunden-
Spalte) ergibt (s. a. das Anwendungsbeispiel in der Tab. 9).

Hat man andere Abweichungen, fiir die keine Sekunden-
Spalten vorhanden sind, wie z. B. 12 oder 24, addiert man
die Zehner- und Einer-Spalten.

n+1

aividadnsll

Abb. 185 Koinzidenz bei Vorgang und Nachgang

Abb. 186 Verstirken der Tickgerdusche im Abhorchglas



Tabelle zur Berechnung des Tagessatzes nach dem Zeitabstand zwischen zwei Koinzidenzen

Intervall zwischen zwei Koinzidenzen Tagessatz
6 s 48 m
T8 41 m 08 s
8 s 36 m
9 s 32 m
10 s 28 m 48 s
11 s 26 m 11 s
12 s 24 m
13 s 22 m 09 s
14 s 20 m 34 s
15 s 19 m 12 s
16 s 18 m
17 s 16 m 56 s
18 s 16 m
19 s 16 m 09 s
20 s 14 m 24 s
21 s 13 m 43 s
22 s 13 m 06 s
23 s 12 m 31 s
24 s 12 m
25 s 11 m 31 s
26 s 11 m 05 s
27 s 10 m 40 s
28 s 10 m 17 s
29 s 9 m 56 s
30 s 9 m 36 s
31 s 9 m 17 s
32 s 9 m
33 s 8 m 44 s
34 s 8 m 28 s
35 s 8 m 14 s
36 s 8 m
37 s 7T m 47 s
38 s 7m 35 s
39 s 7Tm 23 s
40 s Tm 12 s
4] s 7T m 01 s
42 s 6 m 51 s
43 s 6 m 42 s
44 s 6 m 33 s
45 s 6 m 24 s
46 s 6 m 15 s
47 s 6 m 08 s
48 s 6 m
49 s 5Sm 53 s
50 s S m 46 s
51 s Sm 39 s
52 s Sm 32 s
53 s S m 26 s
54 s Sm 20 s
55 s 5m 14 s
56 s 5m 09 s
57 s 5m03s
58 s 4 m 58 s
59 s 4 m 53 s
60 s 4 m 48 s

Intervall zwischen zwei Koinzidenzen = Tagessatz

1 m 4 m 48 s
1 m10s 4 m 07 s
1 m20s 3 m 36 s
1 m 30 s 3 m1l2 s
1l m40 s 2 m 53 s
1 m 50 s 2 m 37 s
2 m 2 m 24 s
2 m 10 s 2 m 13 s
2 m 20 s 2 m 03 s
2 m 30 s 1 m 55 s
2 m 40 s 1 m48 s
2 m 50 s 1 m42 s
3 m 1 m 36 s
3m 10 s 1m3ls
3 m 20 s 1 m27 s
3 m 30 s 1 m22s
3 m 40 s l1ml18 s
3 m 50 s 1m1l5s
4 m 1ml2s
4 m 10 s 1 mO09s
4 m 20 s 1 mO06s
4 m 30 ¢ 1 moO4 s
4 m 40 s 1m©Ols
4 m 50 s 59 s
5 m 58 s
5m 10 s 56 s
5m 20 s 54 s
Sm 30 s 52 s
5 m 40 s 51 s
5 m 50 s 49 g
6 m 48 s
6m 10 s 47 8
6 m 20 s 46 s
6 m 30 s 44 s
6 m 40 s 43 s
6 m 50 s 42 s

Beispiel fiir eine Uhr mit 18.000 Schliigen

Die zu priifende Uhr erreicht die Ubereinstimmung mit
der Normaluhr nach 2 Minuten und 20 Sekunden. Aus der
Tabelle entnimmt man als Wert fiir die Tagesabweichung
2 Minuten und 3 Sekunden.

Abb. 186.1

Tab. 8 Berechnung des Tagessatzes nach dem Zeitabstand zwischen zwei Koinzidenzen
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