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Vorwort

Das Streben nach immer hoherer Ganggenauigkeit der mechanischen Uhr, einst
Triebkraft ihrer Entwicklung, ist fir die Gebrauchszeitmessung durch die Quarzuhr
beendet worden. Damit hat die mechanische Uhr auch ihre Bedeutung als Objekt
immer genauerer Zeitbestimmung verloren. Trotzdem bilden ihr Grundautbau
und ihre Technologie auch heute noch die Basis fiir die analoge Quarzuhr, denn sie
beeinflusst mit der Vielzahl ihrer erprobten konstruktiven Losungen deren techni-
sches Innenleben. Im Unterschied zur Quarzuhr ,,lebt“ die mechanische Uhr durch
den sichtbaren Ablauf ihrer Bewegungsvorgiange und das Ganggerdusch ihrer Hem-
mung. Diese Eigenschaften machen sie fiir den Liebhaber interessant und erhal-
tenswert. Sie rechtfertigen daher ein Buch, das sich mit dieser Uhrengattung befasst
und gleichzeitig die Entwicklungsgeschichte des einst wichtigsten Hilfsmittels zur
Zeitbestimmung widerspiegelt.

Das vorliegende Buch stellt die mechanische Uhr als Teilgebiet der Feinmechanik
dar. Es behandelt die Grundlagen der mechanischen Zeitmessung einschliefSlich der
konstruktiven Losungen fiir die einzelnen Uhrenbaugruppen - es ist jedoch kein
Reparaturhandbuch.

Gebrauchsuhren sind heute ausschlieflich Produkte einer Massen- oder Grof3-
serienfertigung. Deshalb wurde, sofern gegeben, abweichend von der klassischen
Uhrenliteratur der Zusammenhang zwischen konstruktiver Losung und Herstel-
lungstechnologie herausgearbeitet. Mathematisch-physikalische Zusammenhange
werden zum Erkennen der Haupteinflussfaktoren auf die Funktion der Uhr darge-
stellt. Sie sollen den Benutzer des Buches befihigen, seine Entscheidungen im Ser-
vice und in der Produktion mit hoher fachlicher Qualitat zu treffen.

Berechnungsbeispiele wurden bewusst nicht aufgenommen. Wegen der Klein-
heit der Bauteile fithren z. B. Festigkeitsberechnungen héufig zu stark von der Praxis
abweichenden Ergebnissen, sie erfordern eine Anpassung an die tatsdchlichen Ver-
héltnisse.

Die relativ ausfiihrliche Darstellung der Werk- und Hilfsstoffe trigt der Tatsa-
che Rechnung, dass sich bis heute noch kaum ein Uhrenfachbuch mit diesem fiir
Service und Produktion wichtigen Gebiet auseinandergesetzt hat. Dabei wurde be-
sonderer Wert auf die Reinigungs- und Spiilfliissigkeiten gelegt, weil deren Giftig-
keit auch in geringen Konzentrationen bei langdauerndem Einatmen zu schweren
Gesundheitsschdden fithren kann.

Umfang und Inhalt des Buches richten sich nach dem erforderlichen Wissen
des Uhrmachermeisters und des Facharbeiters in der Ausbildung. Es wendet sich
dariiber hinaus an alle uhrentechnisch Interessierten, die einen Helfer bei ihrer
taglichen Arbeit oder ihrem Hobby suchen. Als Fachbuch berticksichtigt es jedoch
kommerziell bedingte Normen nicht. So werden z. B. alle Werkstofte in ihrer klassi-
schen Form mit ihren Legierungsbestandteilen dargestellt. Damit soll dem Benutzer



der Einfluss der Legierungsmetalle auf die Werkstoffeigenschaften vermittelt wer-
den.

Die Bezeichnung der einzelnen Bauelemente der Uhr folgt dem letzten inter-
nationalen Stand und richtet sich nicht nach frither allgemein tblichen Begriffen.
Hinweise auf die zum Entstehungszeitraum des Buches gesetzlich verbindlichen
»Technische Giite- und Lieferbedingungen (TGL)“ der DDR wurden beibehalten,
da sie sich an ISO- und DIN-Normen anlehnten oder deckungsgleich waren.

Giinter Krug
Ruhla 2016
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8.2.2. Stof3sicherungen

Stof3sicherungen sind Zapfenlager, die Stof3e einer bestimmten Grofle iiber-

stehen, ohne dass der Unruhwellenzapfen abbricht. Sie fangen die Stof3-

energie im Unruhwellenansatz auf und verhindern eine Durchbiegung des
Unruhwellenzapfens.

Eine Uhr ist stof3sicher, wenn sie bei einem Fall aus einem Meter Hohe auf einen-
Hartholzfuflboden keine mechanischen Schaden aufweist und nach dem Abklingen
des Stofes die gleichen Gangleistungen erreicht wie vor dem Fall.

Stofisicherungen sind komplizierte mechanische Lagerbaugruppen, die
o axiale
« radiale
o schiefwinklige Stofle
auffangen und kompensieren.

Sie haben elastische Eigenschaften und weichen dem Stof3 in Stof3richtung aus.
Nach dem Abklingen des Stof3es kehren sie in ihre Ausgangsstellung zuriick und
stellen dabei die urspriinglichen Lagerverhaltnisse fiir die Unruh wieder her. Fiir die
einwandfreie Funktion von Stof$sicherungen miissen Bedingungen erfiillt sein wie
o gute Zentriereigenschaften vor und nach dem Stof3
« minimale Beeinflussung des Ganges wihrend des Stofles
o geringe Massen der bewegten Stof3sicherungsteile
« gute Olhaltung
o leichte Montage und Demontage der Bauteile der Stofisicherung.

Als spezielle Lagerelemente wer-
den Stof8sicherungen nur in geschlos-
senen Baugruppen von ausgewéhlten
Herstellerbetrieben produziert und
bilden ein in sich geschlossenes Sys-
tem. Aufgrund des Wirkprinzips einer
Stofisicherung muss die Unruhwelle
an das Stof3sicherungssystem ange-
passt werden und einen geeigneten
Wellenansatz haben (Bild 8.22).

—

Unruhwellen fiir Stoflsicherungen
unterscheiden sich durch ihren
Wellenansatz von Unruhwellen, die Bild 8.22.  Unruhwelle fiir Stofssicherungen

nicht fiir Stofisicherungen vorge- oberer Stofssicherungsansatz; 2 unterer Stof$siche-
sehen sind. rungsansatz; F Kraftrichtungen beim Stofs
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Wie alle Unruhlagerungen enthalten Stofsicherungen einen Lochstein und ei-
nen Deckstein. Um die Stoflbewegung bei einem Axialstof$ aufnehmen zu konnen,
ist der Deckstein federnd gelagert und fiihrt beim Stof3 eine geradlinige Bewegung
in Stofirichtung aus.

Der bombierte Lochstein muss die seitlichen Stof$bewegungen aufnehmen, die
auftreten, bis der Wellenansatz wirksam wird. Er wird aus diesem Grund meist in
einem zentrierenden Hohlkegel gefiihrt, der bei einem seitlichen Stof3 die seitliche
Bewegung in eine Axialbewegung umformt. Da der Lochstein durch den Deckstein
und die Decksteinfeder in die Fiihrung gepresst wird, kehrt er nach dem Abklingen
des Stofies in seine Ausgangslage zuriick. Dabei wird die in der Stofisicherungsfeder
eingespeicherte Energie als Druckkraft wieder frei.

Die Funktion einer Stoflsicherung ist im Bild 8.23 am Beispiel der weitverbrei-
teten Incabloc-Stof$sicherung dargestellt. Bei dieser Stof3sicherung ist der Lochstein
in ein Steinfutter eingepresst, in dem auch der Deckstein mit geringem Spiel ruht.
Dieses kegelformige Futter liegt in einer hohlkegelformigen Ausdrehung des Stof3-
sicherungsgehiuses. Die Kegelmintel von Steinfutter und Stoflsicherungsgehause
miissen sich vollig berithren, wenn das Steinfutter durch die Lyrafeder in den Kegel-
mantel gedriickt und dadurch zentriert wird.

Die im Bild 8.24 dargestellte Stofisicherung arbeitet nach dem gleichen Wirk-
prinzip wie die Stof8sicherung nach Bild 8.23. Hier sind Lochstein und Deckstein in
getrennten Futtern gelagert und gleiten bei einem seitlichen Stof aufeinander. Die
Zentrierwirkung wird bei dieser Ausfithrung durch zwei Kegelmantelflichen und
das Spiel zwischen dem Stof3sicherungsboden und der Stirnfliche des Lochstein-
futters erzielt. Diese Anordnung hat den Vorteil, dass sich der Lochstein wegen der
seitlichen Bewegungsmoglichkeit von Lochsteinfutter und Decksteinfutter weniger
schief stellt.

2_7,,_i

Bild 8.23. Funktionsprinzip einer Incabloc-Stofsicherung

1 StofSsicherungsgehduse; 2 StofSsicherungsfeder; 3 Steinfutter; 4 Deckstein; 5 Loch-
stein; 6 Welle; F StofSkraft
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Bild 8.24. Funktionsprinzip einer Epsilon-StofSsicherung

1 Stofisicherungsgehduse; 2 Stofisicherungsfeder; 3 Steinfutter; 4 Deckstein; 5 Loch-
stein; 6 Welle; F StofSkraft

Um die Herstellungskosten einer Stof$sicherung zu senken, stellt man Stof3siche-
rungen her, deren kegelférmig geschliffener Deckstein durch die Stof3sicherungsfe-
der direkt in den Hohlkegel des Stofsicherungsgehauses gedriickt wird. Dabei zent-
riert die Federkraft der Stof8sicherungsfeder die beiden Lagersteine.

Weil die Funktion dieser Stofsicherung durch die genaue Ubereinstimmung von
Hohlkegel und Fiithrungskegel bestimmt wird, deren Ubereinstimmung aber schwer
erreichbar ist, hat man andere Stoflsicherungslésungen entwickelt.

Bild 8.25. Stof$sicherung mit einzeln gefasstem Loch- und Deckstein

1 StofSsicherungsgehduse; 2 StofSsicherungsfeder; 3 Decksteinfutter; 4 Lochsteinfutter;
F Stofskraft

Bild 8.25 zeigt eine Losung, bei der sich der Lochstein mit seinem Futter auf
dem Auflagering des Stofisicherungsgehduses abstiitzt. Durch diese Auflage wird bei
einem Stof3 das Futter kaum gefithrt und kann sich der Zapfenbewegung anpassen.
Weil sich der Lochstein dabei jedoch schief stellen kann, wirkt eine Biegekraft auf
den Unruhwellenzapfen, die Anlass zu Zapfenbruch sein kann.

Verzichtet man vollig auf die zentrierende Wirkung von Kegelflichen und ver-
wendet als Zentrierelement eine Ringfeder, dann erhalt man die im Bild 8.26 dar-
gestellte Ausfithrung. Der Lochstein ist in das zentrisch liegende Federauge einge-
presst und weicht bei seitlichen Stoflen in Stofirichtung aus. Senkrecht wirkende
Stofle werden durch den Lochstein aufgefangen, der in einer axialen Fithrung der

135



Stofirichtung folgt. Bei seitlichen, im Winkel wirkenden St6f3en, weichen die La-
gersteine seitlich und axial aus, bis der Stoff vom Wellenansatz aufgenommen wird.
Fiir die Funktion dieser Stoflsicherung ist es Voraussetzung, dass die Federkraft der
Ringfeder geringer ist als die Bruchkraft des Zapfens. Auflerdem muss die Elastizitét
der Ringfeder so grof} sein, dass sie sich auch nach einem Alterungsprozess genau

mittig zentriert.
N
N\ W\’

‘i»‘ .
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Bild 8.26. Stof$sicherung mit radial gefedertem Lochstein (Super-Shok-
Resist) a) Radialfeder unbelastet; b) Radialfeder bei seitlichem Stof§

1 Lochstein; 2 Radialfeder; 3 StofSsicherungsgehduse; 4 Decksteinfutter; 5 Vertikalfe-
der

Stof3sicherungen nehmen die Stoflenergie im Stoflsicherungsgehiuse auf und

iibertragen sie auf den Wellenansatz der Unruhwelle. Ihre Lagerelemente weichen

der Stoflbewegung in Stofirichtung aus und verhindern dabei das Auftreten von
Biegemomenten am Zapfen.

8.2.3. Spitzenlager

Spitzenlager sind Gleitlagerungen, die auch beim Schiefstehen der Welle ihre
Reibeigenschaften nicht verandern.

Da sie deswegen keine hohen Toleranzforderungen fiir das Fluchten der Lager-
stellen fordern, verwendet man sie vorzugsweise in einfachen tragbaren Uhren und
in Weckern. Die Forderungen nach unterschiedlichen Werkstoffen fiir Lagerschale
und Welle sind bei diesen Lagern aus wirtschaftlichen Griinden nicht immer streng
eingehalten.

Da man die spitzen Hohlkegel der Lagerschale auch als Korner bezeichnet, wer-
den Spitzenlager hiufig auch als Kérnerlager benannt.
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Die Korner konnen bestehen aus
o hirtbarem Stahl (Triebstahl A)
o Saphir
o Kunststoff.

Bei einfachen Uhren herrscht die Paarung Stahl/Stahl vor. Kérnerlagerungen
mit der Paarung Stahl/Saphir zeichnen sich zwar durch eine hohere Lebensdauer
aus, sind aber teuer und stoflempfindlich und werden daher fiir einfache Uhren
nicht verwendet.

Korner aus Plast eignen sich fiir Armbanduhren nicht, weil hier die Lagerdriicke
so grof3 werden, dass ein Flieflen des Plastes eintritt. Bei Weckern mit gréf3erem
Spitzenradius sind sie jedoch verwendbar, weil hier der spezifische Flachendruck
kleiner ist. In diesem Fall sind sie den Paarungen Stahl/Stahl iiberlegen, da sie die
besseren Gleiteigenschaften haben. Die Spitzen der Kornerwelle werden geschliffen
und poliert und stellen in ihren geometrischen Abmessungen ein Optimum zwi-
schen maximalem Flachendruck und Verschleif} dar.

Der Spitzenwinkel der Kérnerwelle wird den funktionellen und technologischen
Forderungen angepasst. Er muss sicherstellen, dass der Kegelmantel der Spitze beim
Schiefstehen der Welle den Kegelmantel des Hohlkérners nicht beriihrt, immer eine
ausreichende Kapillare fiir die Olhaltung vorhanden ist und beim Harteprozess die
Kegelspitze nicht auskohlt.

Die Gegenlager der Kornerwelle, die Kérner, werden fiir die obere und untere
Lagerung verschieden gestaltet. So wahlt man eines der beiden Lager als Festlager
und das zweite Lager als justierbares Lager. Diese Ausfithrung ist notwendig, um das
Hohenspiel der Kornerwelle auf den geringst moglichen Wert einstellen zu kénnen.
Die Radien der Kornerspitzen sind im
festen und im justierbaren Lager gleich.
Bei echten Kornerlagerungen ist jedoch
der Offnungswinkel des Korners immer
grofier als der Spitzenwinkel der Korner- |
welle. [ 15

Bei der unechten Kornerlagerung [
nach Bild 8.27 liegt die Spitze der Kor-
nerwelle ringformig am Auslauf des
Hohlkegels vom Kornerlager an. Theo-
retisch ist der Radius an der Spitze der
Kornerwelle so grof3, dass sich diese wie
eine Kugel in einem Ring bewegt, durch O 8 B
den sie nicht hindurch fallen kann. Wie Eﬁiﬁ’
schon beschrieben, hat die Spitze der
Kornerwelle keine Berithrung mit der ) -

Spitze des Hohlkorners, sodass sich in lKomerbOIzén’.ZRuCk?r"B Unn,lhklo.?en;
" 4 Unruhwelle; 5 Spirale; 6 Unruh; 7 Kornerschrau-
diesem Raum ein Olpolster bildet. be; 8 Werkplatte; 9 Sattelfeder

—7

Bild 8.27. Unechte Kornerlagerung
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Wihlt man das Axialspiel geniigend klein, dann hat diese Lagerung Eigenschaf-
ten wie eine Zapfenlagerung und gleicht ein Schiefstehen der Unruhwelle ohne An-
derung der Reibungseigenschaften aus.

Fiir die volle Funktionsfahigkeit dieses Lagertyps ist ein geniigend kleines La-
gerspiel Voraussetzung. Dieses ldsst sich wie beim echten Spitzenlager nur durch
nachtragliches Justieren einstellen. Deshalb bildet man auch hier eines der beiden
Kornerlager als Justierlager aus, dessen Gewinde eine genaue Spieleinstellung mog-
lich macht.

Spitzenlager éndern ihre Reibeigenschaften bei einem Schiefstehen der
Unruhwelle nicht.

Die geringste Reibung hat das echte Spitzenlager, bei dem die Spitze der K6rner-
welle den Spitzenradius des Hohlkorners nur punktformig beriihrt. Seine Lebens-
dauer ist relativ gering und héangt von der Grofle des Lagerspiels ab. Weil das echte
Spitzenlager ein grofles Seitenspiel aufweist, hat es im Vergleich zur Zapfenlagerung
schlechtere Fithrungseigenschaften.

Das unechte Spitzenlager verhilt sich wie ein winkelbewegliches Zapfenlager
und hat auch dessen Eigenschaften. Seine Reibwerte liegen tiber denen des echten
Spitzenlagers. Es erreicht jedoch wegen des geringeren Lagerdrucks eine grofiere
Lebensdauer.

8.3. Schneidenlager

Schneidenlager sind Lagerungen mit linienférmiger Lagerauflage. Sie haben nur
geringe Reibungsverluste und erreichen bei sorgfiltiger Behandlung eine hohe
Lebensdauer, da sie sich wenig abnutzen.

Nach ihrem Wirkprinzip bestehen Schneidenla-
ger aus den Bauteilen Lagerschneide und Lagerpfan-
ne, die durch die Schwerkraft kraftschliissig sind. Im
Gegensatz zu allen anderen Lagern in Uhren haben
sie entgegengesetzt zur Wirkrichtung der Schwer-
kraft keine Fithrungseigenschaften und lassen sich
deshalb nur in einer Richtung als Lagerungen nutzen.

Schneidenlager bilden durch ihr Wirkprinzip 5,705 Gleitschnei denlager;
eine Lagerung, die im Grenzbereich zwischen dem  grafiverhaltnisse
Gleitlager und dem Rollenlager liegt. Man unter- pgupe;

scheidet deshalb Gleitschneidenlager und Rollen- 2 Drehpunkt der Schneide;
schneidenlager. 3 Schneide; o« Drehwinkel;

F Gewichtskraft des Pendels;
Beide Lagertypen werden als Pendellagerungen F, Normalkngt in der Auflage I;
” ;

in Prézisionspendeluhren verwendet. F,, Normalkraft in der Auflage 2
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Passageinstrument ...........ccccceunnnne 18
Passansatze ... 29,33 f.
Passelemente .........cccccovuriviuniincnnes 33f.
Passstifte ..o 33f.
Pendelamplitude ........cccocureuunce. 196 ff.
Pendelauthingung ............... 141,223 1.
Pendelfithrung .....c.cccocveevveurecnnce. 144
Pendelgewicht ......ccocevvureerniurecnnce 225
Pendellagerung .........ccocoveeucuenees 138 f.
Pendelldnge .......ccocovverveuvecrnennce 194 fF,
Pendelschwinger ..........coccveureunnce. 193
Pendelstange

Pendeluhren

Perchlorethylen .......cccccoveevviureucnnce. 355
Perspex ..., 327
Pfeilergestell .......cccooevvvenereccrrenecnnee 29
Phasenwinkel ............c......... 192 ft,, 202
Phillipssche Endkurve ................... 222
Phosphatieren ........cccocoveeeneereennce 332
physikalisches Pendel ..................... 195
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Planieren ........ocvevciccicicicinininnns 32
(Platine) Werkplatte .........cccocuueeee. 29 f.
Plaqué-Gehause ........ccocvuervcrrencnnce 336
Plexiglas .....ccccoveereureemncerererncerenennes 327
POLYStYTOl ..o 326
Polystyrenglaser ........cc.cooeeveurevennce 286
Prazisionspendeluhr .................... 205 f.
Prazisionsuhren .........ccccocoeivinianee 27
prismatische Lagerung ................... 118
Profilverschiebung .........cccecveuence. 102
Profilverschiebungsfaktor .............. 103
Promethium ... 343
Priifung ....cccecveeveeneeenceneernceneenncs 299
Priifverfahren ......cccccccuveiviicinnanee. 295
Pseudoisochronismus .................... 207
Pseudozykloidenverzahnung .......... 97
Qualititskontrollen ...................... 295
Ridergetriebe ......cocovvenrrenrrenrenrnene. 87
Réaderwerkbriicke ......ccccocuvivininnee. 37
radioaktive Leuchtmassen ............. 343
Radium ..., 343
RaStZesperr ......oeveeveercerencrncnnene 267 1.
Rechenschlagwerk ..o 238 ff.
Reduktionsrad .................... 70£.,73,75
reduzierte Pendelldnge ........... 196, 198
Regler ..o, 187
Regulierbereich .......occcvevcrncunencen. 298
Reguliereinrichtung .........cccoeceeuee. 226
Reibkraft ..o, 83
Reibkupplung .........ccocec.... 86, 116, 257
Reibschluss

Reibung .............
Reibungskupplungen ............... 85,115
Reibungsmoment .......c.ccocecuvcueeneen. 120
Reibungszustinde ..........ccoeeureueence. 121
Reinigen .....ceccveeveceneenecereunecnnee 353 ff.
Reinigungsmittel .......ccoccvevvecnnee 353 ff.
Reisewecker ..., 291
Reiseweckergehduse .........cccocuenee. 291



Relativbewegung ........c.coeeceveuvucuncnnee
Repetitionswecker

Resonator ........cccccueeeeee
Reversionspendel

Rhodinieren .......ccccecviuniunee

Rhodium ..o
Richtgesperr ......c.oevereeenennce
Riefler-Schwerkrafthemmung ....... 161
Rohwerk ..o 26
Rollenhemmung .......ccocccveuveeeucnnee. 154
Rollenschneidenlager ...........c........ 139
Rollfederantrieb ........ccccocvcuvcucnnee 51 ff.
Rollrichtgesperr .......cveneevecunennee 81
Rose ..o

Roskopfuhr

Rostpendel

RotgOld ...
Rotorlagerung ........cccocoveeeence 691,141
RUDbIN e 127,329 ft.
Riickdrehmoment ..................... 83,190
Ricker ..o 218,232f.
Riickerschliissel .........cocvcviivcicunne. 233
RUCKEIZEIZET ...evuvererceercreecrcnnee 233
riickfithrende Hemmung 150, 157, 165
riickfithrende Stifthemmung ........ 155
Riickfithrungsweg ........ccocuveeeuennee. 147
Riickfithrungswinkel ...........cccouc..... 147

ruhende Hemmung 144, 150, 160, 167
Ruhewinkel des Ankers .147, 149, 180

Rutschkupplung ........cc.coeeecuneeeee 56, 112
SAN oottt

SB ettt
Ségezahnsperrkorper

Saphir ..o

Schaltfinger

Schaltgetriebe .....c.cooeevcureuerncunenee 76, 87
Schalthebel ........c.cccoecuuce. 256, 261 ft.
Schaltjahr ...c.ccoovcevercnircrcrccenne 21
Schaltnocken........cccoecviuvcincicnncee 272 1L
Schaltrad .......ccccovevineincnnce. 262,267 ft.
Scheren-Hemmung ........cccocvveunnnee 59

Schiebeetui ..o, 291
Schlaggerausch ... 303
Schlagwerke .......coocveunevencrnccencnnce. 237
Schlagzahl ........cccoeneincrnennncs 192, 253,
Schleppzeigermechanismus ..259, 263
Schleppzeigerstoppuhr .................. 258
Schlingfedergesperr ........cccoevueunennee 81
Schlossscheibenschlagwerk ....... 238 ff.
Schlisselaufzug .........cccou.... 631,249 f.
Schliisselbauformen ..........cccccuueece 64
Schmiegungsverhalten .........ccc....... 97
Schmierfihigkeit

Schmierfett ..o
Schmierstoff .............
Schmuckgehiuse

Schneckenaufzug

Schneidenlager ........cccocveueencunenee
Schneidenlagerung ......... 118,139,223
Schrittgetriebe ........occvvveernirrecrennee 87
Schulersches Ausgleichspendel ..... 199
Schutzschichten .........ccccceeueace 332 1L
Schwarzwilder Hakenhemmung . 153
Schweizer Ankerhemmung ........... 171
Schwerkrafthemmung ............... 161 ff.
Schwerpunktlage ......c.cccveveeucnnee. 216
Schwimmreibung .......cccocveeunennce. 121
SChWiINger .....coceveeveceneereceneerecrneene 26
Schwingeramplitude ........ 148,192 217
Schwingerfrequenz

Schwingergiite .......ococveeercunceuenneee
Schwingungsbogen ......... 148,192,223
Schwingungsdauer .........ccccco..... 192 ff.
Schwingungsdaueridnderung 197, 215
Schwingsysteme 192
Schwingwinkel .........

Seilfithrungsrille
Seilkraft .......ccoeeueeenee

Sekundenanzeige .......c.ccocceeveunenee
Sekundentrieb ........cccocreueincinenee
Sekundenzeiger ........
Sicherheitsscheibe ....



Sicherheitsstift ........cccvvevvveernnnne. 173 f.

Sichtprifung ......ccccoveevveereeevcenenees 295 1.
Siedegrenzenbenzin ................... 354 ff.
SIDer .o 335f.
Silikatglas ......coeeveereeerncereeencinenens 285 1.
Siliziumstahltexturfeder .................. 48
SkelettZeiger .......ceuvueveurerercerenennces 279
Sonnenzeit

Spannbandlagerung .........cc.ccoeeeeee. 142
Sperrrad ..o, 78 ff.
Sperrfeder .....cvcninicincinennnenn. 256 ff.
Sperrklinke ......ccocveeunierecrnienennne 78 ff.
Sperrmoment ..o, 83
Spindelhemmung ................... 150, 165
Spiralbefestigung .........ccc....... 220, 235
Spiralende ........cooereerniireciniireennees 220
Spiralenldnge ........ccoceveerecrncereuennce 218
Spiralenschwerpunkt ........ccccoeeeee.. 221
Spiralfeder .......ccccocoveuneureennce 220,231
Spiralfederendkurve .........cccccouueeee. 222
Spitzenlager .......ccoevcrecrneereennces 136
Spitzenlagerung ........c.coocceveerevennce 124
Spitzzahn-Ankerhemmung ........... 170
Spritzgussgehduse ........cocevvvvreennce 284
spritzwassergeschiitzte Gehause ... 282
SPULEN e
Sptlmittel ...c.covveereeriecireecireennees
Staffelscheibe

Stand ...
Stapelanordnung ..........coccceeeveennce. 112
Stapelgestell ........cccovevcreeccrenicnnes 35
statisches Auswuchten .................. 217
staubgeschiitzte Gehduse ............... 281
Steinfassung .......cccoveevveereeercenenens 131 f.
Stellungsorientierung ............cc..... 278
Sternjahr .....cccovcveecneeecnenecreeecnes 19
Stift-Ankerhemmung .......cc.ceeeeee. 178
Stiftauthangung (Feder) ..........c....... 56
Stifthemmung ......coocevvereevncereennce 155
Stirnradgetriebe ......cccocoveeiviriennce 106
Stockuhren-Hemmung .................. 152
Stopphebelfeder ........ccccooueuniureunnce. 257
Stoppuhren .......ccccoveeenerecenieneennces 255
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Stofle e 133, 169, 204, 208, 212
Stoflpendel .......ccveuveercirecrncinenennee 306
StoBprifung ......cccveeveeereevneeneeennces 306
Stofsicher ..., 133
Stoflsicherung ......c.ccecveevvcereeennce 133
Strasser-Hemmung .........cccccueeuee 162
Straumann-Unruh .......ccccc..... 228 ff.
Stundenschlagwerk .........cccccveueeee. 237
Stundenzeiger .........evcereeevrcereeennce 278
Super-Shok-Resist .......ccoeevverrevennce 136
Synta-Lube .......coveveerncineernceneennees 348
Synta-Visco-Lube .....cccccoceuvereuennce. 348
synthetischer Schmierstoff ............ 348
SYSPUT ..o 328
Tachometer-Uhr ......coocvenevcrinenees 260
taglicher Gang ........ooeevevecrncueenn. 299
Tamponstahl ......cccocvevevcrncnenn. 314
Taschenuhrgehéuse .......cccccoveuenee. 287
Taucheruhrgehéuse .......cccccoveuenee. 281
Taylor-Doppelzeiger-Stoppuhr ..... 260
Teflon ..o, 51
Teilfrasen ......cccocvcieciveicicinininn. 105
TeilKreis ..o, 94
Teilung ...cvveeveereeercenecinerecrrceeenne 145
Teilungswinkel .......cocccvereerneunenen. 145
Teller ..., 107
Tellerfeder 85f,114f.
Temperaturanderung ............. 206,214
Temperaturausgleicheinrichtung . 226
Temperaturbeiwert ............. 215,297 ft.
Temperaturverhalten ............. 229, 346
Tetrachlorethylen ........ccccoevecuncuence. 357
Thermoplaste .......ccocveeeveerecrrereenenn. 325
Titannitrid

Toluen ...............

Tongenerator ..........cocccvvecurencucnnn. 244
Tonnenzapfen .........ooceverevcrrceeeenne 126
Torsionsfeder ................... 119, 142, 200
Totwinkel .......cccoeuceiiiiiiiniiicinne, 70
Tragfahigkeit .......ccccoveveereneccnnee 344 ff.
Transportzeit .......ceccevevecurincnennne. 310



Trichlorethan ...
Trichlorethylen

Trieb ..o
Triebdicke ......ccccocuvivininiiincincin.
Triebstahl .......ccccoovivininiiiniin.
Triebstockverzahnung ..........cc..... 98
Triostat ..o, 234
Trtium o, 343 f.
trockene Reibung .........cccovcvecuennee. 121
Trockenschmierstoff ....................... 352
Trompetenzapfen ........c.ccecuveueen. 226 1.
Tropfenverhalten ........ccccocvecuennee. 345
tropisches Jahr .....cccoccvevncnccencnnce. 19
ﬁberdeckung .................................. 100
Uberdeckungsgrad .......ccocccovevvenne. 103
Uberdruckverfahren, quantitatives 308
Uberlagerung ...........coeeeemveenereennens 310
Ubersetzungsverhiltnis ............... 90 ff.
Ubertragungsverhalten .................... 98

Uhrenfett .....coocovverreerreennee
Uhrenkugellager ........
Uhrenlagersteine .................
Uhrenlagerung .......c.cooceveuveeuncnnce.
Uhrenol ......coceeeceneeeecrnececineeeennne
Uhrenpriffung .......ccccoveeevcnccenenne.
Uhrenschmierstofte
Uhrensteine ........c.ccoceeeue.
Uhrenverzahnung ......
Uhrenwerkstofte .......c.cccveveeunennee.
URrglaser .....coevevecrnececrncecnennene
Ultramid ....covevveeeneevecnceecnceennes
Umschaltgetriebe .........coccuuene.
Umschlagzeit ..............
Unruhlagerung ......
Unruhschwinger ...
Unruhwelle ......cccocveencnenncnenee
Unterschnitt ......cocveeeneeveceneerecunennns

V-Getriebe ..oveeeveeeeeeeeereenne
V-O-Getriebe

Vakuumverfahren

Verchromen ..............
Vergolden ........cocveecuneunecencrnecenenne.
Vernickeln ..o,
Verzahnungsgesetz ........c.eveunenee 92 ff.
Verzinken ........cccovnininincincinenn. 333
Viertelstundenschlagwerk ......... 243 ff.
Vogelschlagwerk

Volet-Unruh ......ccccecuvcuceaes
Vollstundenschlagwerk .................. 237
Vorratsfederhaus ..........cccccveunenee. 51f.
Vorsignalwecker ........coocveurecunennee. 251
Wilzkoérper

Walzkreis ...........

WAIZIAger .....oceveerecirerrecircincciennee
Walzlagerung .......ccoceeeeevcuvccencnnee. 119
WAIZPUNKE ... 93
Wandler ... 69 ff.
Warmekoeffizient .........cccocvcucenee. 298
Wartung ... ... 310
wasserdicht ............ ... 307
WassergesChitzt ......ocveeevcerevercenenee 309
Wechselradlagerung ...........ccou.... 125
Weckdauer ..., 250
Weckergehause ........oceccercereceennee. 290
Weckuhren

Weckwerk

Weif3gold ........
Werkgestell .......occvvernercrneeenenne. 29
Werkgestellbauarten .........c.cooceeennce. 38
Werkpfeiler ........ccovenerecrninnences 291
Werkplatte (Platine) ........ccccoeeuee. 29 f.
Werkstoffe .......ccccovvinininincinnin. 311
Werktrigerbefestigung ... .. 290
Westminster-Schlagwerk ....... ... 243
Whittington-Schlagwerk ............... 244
Wickelsinn ..o 51,218
Windfliigelregler ........ccocveuvecunennee. 189
Windungszahl ........cocevevreneeenennce 58
Winkelgeschwindigkeit ... 195 £., 201 f.
WIPPE oo 66,70, 74 L.
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Wippenaufzug .......cocceveereeevncereeennces 66
wippengesteuerte Chronometer ... 184

Wippenwandler ........cccocovenereuennce 71
Wirkungsgrad ........cocceveneeniineennce 39
Wochentagsprungschaltung .......... 268
Wohnraumuhrgehéuse .................. 289
ZEhigKeit .....ovvvereerreneieeeieeene 345
Zahnbreite ..., 148
Zahnezahl ..., 145
Zahnfersenkreis .........cccccocuevininnnen. 146
Zahnform ..., 95
Zahnradgetriebe .......ccccocoverniureennce. 88
Zahnrichtgesperr ........ccocoveveunenee 78 1.
Zahnspitzenkreis ........ooeveevceeenen. 146
Zahnunterschnittswinkel ............... 147
ZAPLEN .o 122
Zapfenausfihrung ........ccecvceenee. 126
Zapfenlager ........ccocvecunerercrncennenn. 125
Zapfenlagerung .........cccecveeeeecenee 120 ff.
Zapfenreibung ........ceccveevevcrncueecnn. 213
Zaponlack .......coccvevecuneunecrncennenn. 341
Zehnerring.........ceeveeeecerevencnne 271 ff.
Zehnerschaltstern...........ccccccuu... 2721
ZRIGET . 278
Zeigerkupplung ..........cccecveeennce. 85,257
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Zeigernaben ........cocooocnerererneunn. 279 1.
Zeigerwerk ......ccvceencrncnenenn. 251,114,
Zeigerwerkgetriebe .........ccconn.. 114 f.
Zeigerwerkkupplung ..........cc.ceeee... 115
ZRIE e 13
Zeitgleichung ........ccoocceeereevrceneeennce 20
Zeitwaagenprifung ..........cocoeeen. 301
Zeitzeichen ..., 22
ZeItZONE ... 15
zentrale Weckauslosung ............. 248 1.
Zentralrotor .........cccccicicicicininnn. 69
zentrische Spiralfeder .........ccccocuc.c.. 47
Zifferblatt ..o, 276
Ziffernbalken .........cccccocuoviiinininn. 277
Zinkdruckgussgehause .................. 283
Zinn-Nickel-Galvanisieren ........... 333
Zugwinkel ....c..cvvevvierecincnicrncinennn. 148
Zweitonwecker ..., 250
Zwischenbriicke ..., 35
Zwischenkloben .........cccccocovicininnee. 35
Zykloidenpendel .........ccocovucuniununee. 200
ZyKloidenverzahnung ...........cceceeee.. 95
Zylinderfeder ..........ooecverecrneunenn. 232
Zylinder-Hemmung .........ccceceeenee. 165
Zylinderrad .......ccveveeunerecrncneenn. 166
Zylinderrollenlager ..........ccceeueenee. 119
zylindrische Pendelmassen ........... 225





