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Die Uhrenkontrolle und Uhrenreglage hat in den
letzten 5 Jahren in hohem MaBe das Interesse der
MefBtechniker verschiedener Lander auf sich gezogen,
und es entstanden eine ganze Reihe elektrischer Uhren-
pritfgerdte’. Voraussetzung fiir alle diese Apparate
waren sehr genaue Frequenznormale und Verstirker,
und so erklart sich, weshalb die alte Aufgabe erst in
diesem Jahrzehnt gelgst wurde.

I. Akustische Zeitwaagen.

Die einfachsten Zeitwaagen beruhen auf einem
akustischen Vergleich der Schlagzahl der X-Uhr mit
einer Normalfrequenz gleicher Grofle. Wegen des
leisen Ganges kleiner Uhren bendtigen sie Verstarker,
die verzerrungsfrei arbeiten miissen, sofern aus dem
Klang des Uhrenschlages Schliisse auf die Giite der
Uhr gezogen werden sollen. Bei einer amerikanischen
Ausfithrung® wird das Metallgehiuse der Uhr als der
eine Belag eines Kondensatormikrophons benutzt und
durch ein Stiick diinnes Kondensatorpapier von einer
ungefahr gleich groBen festen Metallplatte getrennt.
Durch die kleinen Bewegungen des Uhrengehiuses

(Bell Telephone Laboratories.)

Bild 1. Akustische Zeitwaage amerikanischen Vorsprungs.
r Mikrophon, 2 Dielektrikum, 1 lsolierstoffplatte,
4+ Gehause fiir das 5 Schwenkeinrichtung, 6 Verstirker,
erste Verstdrkerrohr, 7 Lautstarkeregler.

beim Schlag treten Kapazitats- und somit Spannungs-
schwankungen auf; sie werden nach entsprechender
Verstarkung auf einen Kopfhorer iibertragen. Die
Uhr wird durch eine Feder mit Gummipuffer gehalten
und kann in jede Gebrauchslage gedreht werden
(Bild 1), Die Gegenelektrode ist in Isolierstoff ein-
gebettet, unmittelbar unter ihr liegt das erste Verstirker-
rohr, um Streukapazitit und Storspiegel klein zu
halten. Ein guter Isolationszustand ist fiir ein einwand-
freies Arbeiten der Anlage unerldBlich, da zu kleine
Isolation die Empfindlichkeit mindert und Isolations-
schwankungen Stoérgerdusche verursachen. Eine
Schwammgummi- Unterlage hilt die Gebaude-Er-
schiitterungen fern. Durch Verdopplung der Ein-
richtung und durch Benutzung einer Normaluhr ist
man in der Lage, das Gerit, das urspriinglich nur zur
Verstirkung des Uhrenschlages gedacht war, zur Schnell-
regelung von Uhren zu verwenden. Die Schlige der
X- und der N-Uhr werden durch Verstarkungsregelung
auf gleiche Lautstdrke gebracht und gleichzeitig ab-
gehort. Mit dem Apparat lassen sich bereits sehr kleine
Schlagdifferenzen feststellen; eine genaue Eichung er-
folgt durch Messen der Zeit zwischen zwei Koinzidenzen.
Bei einer dhnlichen deutschen Ausfilhrung werden die
Uhrschlage durch ein Kohle-Aufsetzmikrophon ab-
genommen, mit einem Mikrophonverstirker verstarkt
und einem Kopfhoérer zugefiihrt. Andererseits treibt
eine Normalfrequenz einen Synchronmotor an, der
iiber ein Getriebe einen umlaufenden Kontakt betatigt
und bei jedem KontaktschluB einen Kondensator mit
deutlich hérbarem Impuls auflidt. In der Zeit zwischen
2 Kontakten entlddt sich der Kondensator iiber einen
parallel liegenden Widerstand, mit dem die Lautstirke
der Normalimpulse eingestellt werden kann. Im Kopf-
horer sind also beide Impulsreihen wahrnehmbar,
Nun kann man die Phase der Normalimpulse durch
Verdrehen einer Skalenscheibe einstellen und die beiden
Impulsreihen zur Deckung bringen. Weist die Uhr
eine Abweichung gegeniiber der Normalfrequenz auf,
so werden die Impulse nach einer bestimmten Zeit
auseinandergelaufen sein und miissen durch Ver-
drehen der Skalenscheibe wieder zur Koinzidenz ge-
bracht werden. Der Verdrehungswinkel der Skalen-
scheibe ist ein MaB fiir den Gang der Uhr und un-
mittelbar in s/d beziffert.

11. Stroboskopische Zeitwaagen.

Bei diesen Einrichtungen wird entweder ein strobo-
skopisches Bild durch Andern der Normalfrequenz
zum Stillstand gebracht oder der in einer bestimmten
Zeit zuriickgelegte Weg gemessen.
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1. Eine amerikanische Einrichtung der ersten Art?
hat keinen eigenen Frequenzgenerator, sondern arbeitet
mit einer von auBen bezogenen Normalfrequenz, die
in New York von den Bell Laboratories in Form
eines 100-Hz-Wechselstromes mit einer Genauigkeit
von 1+ 10-7 geliefert wird und in Deutschland von der
PTR bezogen werden konnte. Von diesem Wechsel-
strom wird die Glimmlampe eines Stroboskops be-
trieben. Die Uhr wird in einen um das Beobachtungs-
okular 2z schwenkbaren Halter r (Bild 2) eingesetzt

Bild 2, Amerikanisches

Stroboskop mit Ande-

rung der Blinkfrequenz.

i Uhrenhalter,

2 Beobachtungsokular,

3 Regler fiir die Blink-
frequenz

und das Bild der schwingenden Unruhe auf einem
Spiegel entworfen. Die Lichtblitze erfolgen mit solcher
Frequenz, dab man bei richtiggehender Uhr abwech-
selnd die beiden Unruheschenkel an derselben Stelle
sieht, Weist die Uhr eine Gangdifferenz auf, so wan-
dert das stroboskopische Bild und wird durch Ande-
rung der Blinkfrequenz mit dem Drehknopf 3 zum
Stillstand gebracht. An der Stellung dieses Knopfes
ist der Uhrengang unmittelbar abzulesen.

2. Das Zeitmikroskop (Bild 3) ist eine gleichfalls
amerikanische Einrichtung der zweiten Art, bei der
von einem Normalfrequenzgenerator ein Synchron-

Bild 3.

Zeitmikroskop.
2 Motorlaufer,

5 Sammellinse,

& Skala,

11 Prisma.

1 Motorstander,
4 Spiegel,

7 Zelger,

10 Uhr,

3 Rutschkupplung,
6 Lichtquelle,
4 Schwenkeinrichtung,

motor 2 mit 5 U/s betrieben wird®. Auf die Motor-
achse ist ein unter 45° geneigter Spiegel 4 aufgekittet,
auf dem iiber die Sammellinse 5 ein Bild der Lampe 6
entworfen wird und der iiber das Prisma rr Licht-
blitze auf die zu untersuchende Uhr 1o wirft. Das
Prisma ist schwenkbar, so dab die Uhr in alle Gebrauchs-
lagen gebracht werden kann. Durch Verdrehen des
Motorstanders 1 mit der Rutschkupplung 3 wird die
Phase der Lichtblitze so eingestellt, daB der Unruhe-
arm im Augenblick seiner grébten Geschwindigkeit
in beiden Durchgangsrichtungen beleuchtet wird und
¢in einziges stroboskopisches Bild entsteht. Bei jedem
Gangunterschied zwischen den Lichtblitzen und der
Unruhe beginnt das eingestellte Bild zunédchst unruhig
zu werden und zu flackern, dann zerfdllt es in zwei
Bilder, die sich nach entgegengesetzten Richtungen
von der Ursprungslage fortzubewegen scheinen. Nach
ciner Beobachtungszeit von 1 min werden die Bilder
durch Neueinstellung der Beleuchtungsphase mit dem
Zeiger 7 wieder zur Deckung gebracht und an der Skala &
der Gang der Uhr unmittelbar abgelesen.

Die Kleinste ablesbare Zeigerverdrehung von 14°
entspricht einer Gangabweichung von 1/;s/d. Diese
Phasenabweichung zwischen Unruheschwingung und
Lichtblitz ruft bereits ein merkliches Flackern des
stroboskopischen Bildes hervor,

Dic Genauigkeit der Einrichtung ist natiirlich in
erster Linie durch die Frequenzgenauigkeit der Licht-
blitze bedingt, und es wurde deshalb ein besonderer
Frequenzgenerator entwickelt, bestehend aus einer
Pendeluhr mit einer GanggenauigKeit von einigen
Hundertstel s/d, die mit einer Kontakteinrichtung in
Absténden von s StromstoBe auf ein 1/;-s-Pendel
gibt, Das 1/,-s-Pendel seinerseits tragt einen Queck-
silber-Kontakt und erregt eine 60-Hz-Stimmgabel,
deren Zinken eine feste Spulenanordnung gegeniiber-
steht. Die induzierte 60-Hz-Spannung wird verstarkt
und treibt den Synchronmotor des Stroboskops.

3. Im Gegensatz zu den beiden beschriebenen Ein-
richtungen wird beim RCA-Victor-Chronoscope nicht
das stroboskopische Bild der schwingenden Unruhe
betrachtet, sondern der Uhrenschlag durch ein Mikro-
phon abgenommen und nach entsprechender Ver-
starkung zur Erzeugung eines Lichtblitzes verwendet.
Die Normalfrequenz wird von einem stimmgabel-
gesteuerten Verstdrker bezogen, sie treibt einen Syn-
chronmotor mit der aufgesetzten Stroboskopscheibe,
Durch einen Phasendreher wird das Stroboskopbild
cingestellt und die nach einer bestimmten Zeit not-
wendige Phasendrehung zur Wiedersichtbarmachung
des Lichtblitzes an einer unmittelbar in s/d geeichten
Skalenscheibe abgelesen. Mit einem an Stelle der
Glimmlampe einschaltbaren, verzerrungsfreien Laut-
sprecher kann der Klang des Schlages abgehort werden.

4. Das Gibbs-Stroboskop besteht aus einer mit
mehreren Teilungen versehenen Scheibe, die mit
konstanter Drehzahl umlduft und von Glimmlampen
periodisch beleuchtet wird. Die Drehzahl der Scheibe
wird von einer Normaluhr iiberwacht, die Glimm-
lampen werden von der X-Uhr gesteuert. Die Strobo-
skopscheibe hat drei Teilungen fiir Uhren mit 5, 514
und 6 Schldgen/s. Bei iibereinstimmendem Gang der



N- und X-Uhr scheint die zugehérige Teilung still-
zustehen. Der Antrieb der Stroboskopsclicibe erfolgt
von einem aus dem Netz gespeisten Synchronmotor,
der bei der niedrigsten vorkommenden Netzfrequenz
1 Umdr/s macht und iiber eine Feder mit einer Schwung-
scheibe verbunden ist. Die Antriebsachse ist durch
cine Rutschkupplung unterbrochen, und auf den mit
der Stroboskopscheibe verbundenen Teil wirkt die von
der N-Uhr ausgehende Drehzahlkorrektur ein. Die
Schldge der N-Uhr werden mit einem eingebauten,
piezoelektrischen Mikrophon abgenommen und steuern
nach entsprechender Verstirkung eine Kondensator-
entladung im Kreis eines Elektromagnets. Dieser
Magnet beeinflufit ein auf der Stroboskopscheibe ver-
stiftetes fiinfzdhniges Zackenrad. Wenn zu Beginn
der Messung die Impulse der N-Uhr nicht in dem
Augenblick auf den Magnet kommen, in dem die Zahne
des Zackenrades seinen Polen gegenfiberstehen, dann
wird das Zackenrad durch dic Impulse allmihiich in
die richtige Lage gezogen. Diese Synchronisierung be-
einfiudt den Gang des Synchronmotors nicht, da jeder
Impuls die rotierende Masse der Stroboskopscheibe
nur um einen kleinen Betrag zu drehen vermap. Nach
der Synchronisierung hat die Korrektureinrichtung
nur noch die kleinen Abweichungen der Netzfrequenz
von der Normalfrequenz liber die Rutschkupplung
ausziigleichen. Die Korrektur erfolgt stets nach der-
selben Seite, da die niedrigste vorkommende Netz-
frequenz fiir die normale Drehzahl zugrunde gelegt
wurde, Das Mikrophon fiir die X-Uhr ist getrennt und
schwenkbar aufgestellt. Es iibertragt die Schlag-
erschiitterungen des Uhrengehiduses auf einen Ver-
starker, von dem aus die Glimmlampen mit Konden-
satorentladungen im Takte des Uhrenschlages gespeist
werden. Die Glimmlampen sind hinter dem sichtbaren
Teil der Stroboskopscheibe angebracht, ihre Hellig-
keit wird durch Anpassung des Verstirkungsgrades
an die Lautstirke der X-Uhr konstant gehalten. Dic
Scheibe selbst ist aus durchscheinendem Material, die
Teilstriche und Ziffern sind durchsichtig. Zu Beginn
der Beobachtung stellt man einen drchbaren Mar-
kierungszeiger auf den Wert 0 ein und beobachtet das
Wandern des Nullstriches nach rechts oder links, Bei
einer Beobachtungsdauer veon 1 min entspricht cin
Teilstrich cinem téglichen Gang von 14,4s. Der Appa-
rat wird mit Kurvenbldttern geliefert, auf denen der
Gang fiir beliebige Beobachtungszeiten und Schlag-
zahlen unmittelbar ablesbar ist. Bei Uhren mit 51
Schiiigen entspricht ein Teilstrich pro min 135, bei
Uhren mit 6 Schldagen 12 s téglichem Gang.

111, Schreibende Zeitwaagen,

1. Der Watch Rate Recorders. Der Apparat ver-
gleicht die Frequenz des Uhrenschlages mit der Normal-
frequenz einer 300-Hz-Stimmgabel. Die Stimmgabel
ist aus einer Sonderlegierung hergestellt und wird in
einem Thermostat auf gleichbleibender Temperatur ge-
halten, Der Verstiarker liefert sowohl die Erreger-
leistung fiir die Stimmgabel, als auch die Leistung
fiir einen im Aufnahmegerit sitzenden Synchronmotor,
Die Genauigkeitstoleranz des Frequenzgenerators ist
1:100000, entsprechend einem Gangfehler von 0,86 s/d.
Der mit der Normalfrequenz laufende Synchronmotor r
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in Bild 4 treibt einerseits eine Schreibtrommel 2z mit
5 Umldufen/s an, andererseits {iber ein Wechselgetriebe
eine Leitspindel 3, auf der ein Fiihrungsschlitten 4 mit
einem Schreibstift 5 und einem Elektromagnet 6 sich
parallel zu einer Manfellinie der Trommel bewegt. Die

Bild 4. Vereinfachite Darstellung der Schreibeinrichtung des Watch-

Rate Recorders.
r Synchronmotor, 2 Schreibtrommel,
¢+ Fihrungsschiitten, 5 Schreibstift,
7

Einschalt- und Riickstellhebel,

1 Leitspindel,
o Elektromagnet,
8 Asvnchronmotor.

Geschwindigkeit des Schreibschlittens kann mit dem
Wechselgetriebe zu 5 oder 30s fiir die ganze Papier-
hreite gewihlt werden; sobald er seifte rechte End-
stellung erreicht, schaltet er den Synchronmotor ab.
Mit dem Hebel 7 wird der Schreibschiitten in die linke
Ausgangslage zuriickgebracht und gleichzeitig der
nicht selbstanlaufende Synchronmotor r durch den
Asynchronmotor & wieder angeworfen, Bei jedem
Ticken der Uhr erhdlt nun der Elektremagnet einen
Stromstol und schligt den Schreibhebel kurzzeitig
auf die umlavfende Trommel, wo er mittels cines
zwischengelegten Farbbandes einen Punkt hinterlift.
Beirichtiggehender Uhr bilden diese Punkte ecinte waage-
rechte Gerade; Gangabweichungen driicken sich durch
Neigung der Geraden nach oben oder unten aus (Bild 3).

Fiir die Umwandlung der Uhrschldge in die Strom-
stoBe des Elektromagnets wird ein Tonabnehmer mit
Verstirker verwendet, der in Bild 6 gezeigt ist. Von
der Einspannvorrichtung 3 wird der Korperschall
durch einen steifen Draht 4 auf das elektromagnetische
Mikrophon (ibertragen, das in einem schweren, gummi-
gelagerten Bleigehduse 5 untergebracht ist, um Raum-
gerausche und Gebdude-Erschiitterungen abzuhalten.
Fin Permailoy-Schirm schiitzt die zu priifende Ulr
vor dem Feld der Tonabnehmer-Magnete. Der Uhren-
halter JdBt sich in alle Gebrauchslagen schwenken.
GroBere Uhren, die sich nicht

einspannen lassen, werden durch
cinen steifen Draht mit dem Mi-
krophen verbunden. Der Draht
iibertrigt die Kirpergerdusche D
18) T
Bild 5. Diagramm des Watch-Rate it
Recorders, R
Die Uhr hinkt (¢, h. die Zeitdauer zwischien - - v 74 01 000y
Tick-Tack stimmt nicht uberein mit der Ty
Zeitdauer zwischen Tack-Tick), und esent- . .
steht eine Doppelkurve, von der fir die bFevo o0 0oy
Auswertung nur eine bericksichtigt zu s ; ML
werden braucht,
A Mafistab: .
Kurve Reglstrier- 1 Teilstrich Genautigkeit éJaugzegller
dauer entspricht er A-Lar
A 30s 5s/d 2 s/d -L60s
B 30 5s/d 2 s/d —-60s
C Hs 30 s/d 15 sjd 4 60s
D B 30 sjd 15 s/d —60s
Mérz 1938



vollkommen hinreichend, um nach zweistufiger Ver-
starkung ein Stromtor auszusteuern, an dessen Aus-
gang der Elektromagnet der Schreibvorrichtung liegt
(Bild 7). Solange keine Uhr auf dem Mikrophon liegt,

Bild 6. Aufnahmegerit und Verstirker des Watch-Rate Recorders
¢ Abreiflvorrichtung, 2 Schreibtrommel, 3 Uhrenhalter,
+ Ubertragungsglied, 5 Mikrophongehiiuse, 6 Verstirker,
7 Einschalthebel, & Empfindlichkeitsregler,

GEICC
fon Verstanrker

Jfromtor

ety
magnet

Sl

Anodenspannuag

Bild 7. Grundschaltung des Verstirkers zum Watlch-Rate Recorder.

fiihrt der Ausgangskreis des Stromtores Kippschwin-
gungen in 14-s-Takt aus. Durch die verstirkten Mikro-
phonstrome andert sich dieser Takt auf!/;s. Damit
ist ein einfaches Mittel zur Einstellung des Verstarkungs-
grades auf die Lautstarke der X-Uhr gegeben. Wenn
nach dem Auflegen der Uhr auf das Mikrophon der 1/-s-
Takt noch aufrechterhalten bleibt, was durch die
Schldge des Schreibstiftes oder einen ansteckbaren
Kopfhorer leicht feststellbar ist, mubB die Verstdrkung
vergrofiert werden. Die Einstellung erfolgt mit dem
Drehknopf 8 in Bild 6. Bild 8 zeigt den geschlossenen,
betriebsbereiten Aufnahmeapparat. Der Papiervorrat
liegt im Innern der Schreibtrommel, die Diagramme
werden mit der iiber der Trommel sichtbaren Abreil3-
vorrichtung r abgenommen. Der Trommelumfang ist
152 mm, dic Papiergeschwindigkeit 760 mm/s. Daraus
errechnet sich die Ablesegenauigkeit fiir die Grob-
justierung von 55 Dauer zu 15 s/d, fiir die Feinjustie-
rung von 30s Dauer zu 2s/d, und cin Teilstrich des

(Bell Telephone Laboratories)
Bild 8. Betriebsbereiter Watch-Rate Recorder,

r AbreiBvorrichtung,
+ Einschalthebel,

2 Schreibtrommel, 7 Uhrenhalter,
& Emplindlichkeitsregler,

Diagramms entspricht bei 5s Schreibdauer 30 s/d,
bei 30s Schreibdauer 5s/d. Das Gerat ist zundchst
fiir Uhren mit 5 Schligen/s bestimmt; es konnen je-
doch auch Uhrwerke mit anderen Schlagzahlen unter-
sucht werden, nur erhdlt man

dann auch bei richtigem Gang {
eine geneigte Gerade. Zur Aus-
wertung  solcher Diagramme [o =
(Bild 9) wird von der Hersteller- : - e :
firma eine Korrektur-Tabelle an- ~ -

gegeben; zweckmaBig erfolgt die =

Bild 9. Diagramm elner richtiggehenden 3 e T
Ulir mit 20944 Schlidgen/h, aufgenommen ' A
mit dem Watch-Rate Recorder. : 5 E
Wenn die Punktreilen weniger starkk nach O
unten oder nach oben geneigt sind, geht L \
die Uhr vor, wenn sie stirker nach unten * [ v
geneigt sind, geht_sie nach, '

Ablesung mit einem durchsichtigen Ableselineal, auf
dem die Neigung der Geraden bei richtigem Gang
angegeben ist. Die Gangfehler driicken sich als Ab-
weichungen von diesen Geraden aus und Kkonnen
ebenso, wie bei einer Uhr, mit 1/.-s-Schlag unmittelbar
abgelesen werden.

2. Printing Watch Timer. Das Gerdt hat eine ge-
wisse Ahnlichkeit mit dem Watch-Rate Recorder und
vergleicht wie dieser die Schlagfrequenz der Uhr mit
einer Normalfrequenz. Im einzelnen sind jedoch
Unterschiede vorhanden, insbesondere erfolgt die Auf-
zeichnung auf einem ablaufenden Papierstreifen und
die Beobachtungszeit kann beliebig gewahlt werden,
Es besteht afso die Moglichkeit, den Gesamtablauf
der Uhr aufzuzeichnen.

Der Frequenzgenerator ist cine Quarzuhr mit
Frequenzteiler und Kraftverstirker®, der an ein 60-Hz-
Wechselstromnetz angeschlossen wird und  zweck-
miibig dauvernd eingeschaltet bleibt.

Das Mikrophon ist piezoelektrisch und besteht im
wesentlichen aus 2 diinnen quadratischen Platten aus
Rochelle-Salz, die an 3 Ecken festgelagert sind, wah-

Bild 10. Printing Watch-Timer.

1 Diagrammstreifen, s Papiertransportrolle,
4 Antrieb fiir den 5 Farbband, ) i Farbbandrolle

Druckbligel, 7 Farbbandantrieb, & Papierantrieb,
o Elektromagnet Tilr Druckbilgel-Betéitigung, zo Druckrilder,
rr Synchronmeotor,

7 Druckbigel,



rend auf die vierte Ecke die Schwingungen des Uhr-
gehduses fiber eine Blattfeder und einen Metallstift
libertragen werden. Das Mikrophongehduse ist nur vom
Taststift durchbrochen und gewdhrt vollkommenen
Schutz gegen auflere, mechanische, akustische und
elektrische Schwingungen. Bei jedem Uhrenschlag
tritt eine leichte Verbiegung des Kristalls und eine
Ladungsdnderung auf, die nach entsprechender Ver-
stdarkung ein Stromtor steuert und eine Kondensator-
entladung auslost, mit der 2 Elektromagnete (g9 in
Bild 10 kurzzeitig erregt werden und den Druckbiigel 3
mittels der Zugstange 4 leicht durchbiegen,

Der Antrieb des Registriergerites erfolgt durch den
an der Normalfrequenz liegenden Synchronmotor 11
von etwa 10W Leistung. Die Ausgangswelle dieses
Motors macht 5 U/s und tragt 2 Druckscheiben
mit 11 bzw. 12 Zihnen, die durch Verschieben auf der
Achse wahlweise in Druckstellung gebracht werden
konnen. Die Druckscheiben laufen unterhalb des
Papiers und quer zu seiner Vorschubrichtung. Die
Papierbahn r wird an dieser Stelle durch ein Fithrungs-
blech entsprechend dem Radius der Druckscheiben
gekriimmt. Schrdg {iber die Papierbahn fiihrt ein in
beiden Richtungen wumschaltbares Farbband 5 und
tiber diesem liegt der von dem Elektromagnet ¢ be-
tatigte Druckbiigel 3. Der Abstand zwischen Druck-
scheibe, Papierbahn, Farbband und Druckbitigel ist
auBerordentlich klein. Die Farbbandrollen 6 und die
Papiertransportrolle 2 werden (iber die Zahnrader 7
und & gleichfalls von dem Synchronmotor angetrieben.
Der Druckbiigel preBt nun bei jedem Uhrschlag Farb-
band und Diagrammstreifen gegen einen Zahn der
Druckscheibe, wodurch ein kurzer Querstrich auf dem
Papier entsteht. Da die Linge des Druckstiickes
ciner Zahnteilung entspricht, befindet sich in jedem
Augenblick ein Zahn in Druckstellung unterhalb des
Biigels. Nach dem Einschalten des Gerites mit dem
Hebel & in Bild 11 wird zundchst die Spannung mit
dem Voltmeter 7 und dem Drehregler ro auf den

Bild 11. Ansicht des Printing Watch-Timer.

r Diagrammstreifen, =z AbreiBblech, 3 Ableselineal,
4 Ableseskala, 5 Drehknopf fiir das 6 Schlittenfithrung fir
7 Spannungsmesser, Ableselineal, das Ableselineal,

& Einschalter, o Verstirkungsregler, ro Spannungsregler,
rr Umschalter fiir verschiedene Schlagzahlen (300...330 und 360 Schilige
je min),
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richtigen Wert gebracht, dann die X-Uhr auf das
Mikrophon gelegt und die Verstarkung mit dem Dreh-
knopf g so eingestellt, daB saubere Striche geschrieben
werden. Darnach wird der Papiervorschub eingeschal-
tet. Die Druckscheibe macht 5 Umdrehungen und die

o

Bild 12. Diagramm des Printing Watch-Timer.
Links Weckeruhr mit unregelmiiBigem OGang,
rechts Taschenuhr mit einer Fehlweisung von 40sd;
werke hinken.

beide Ulr-

Uhr 5 Schlage in 1s, Es kommt also stets derselbe
Zahn zum Drucken. Der Augenblick des Druckens
und damit die Lage der Schreibmarke auf dem Papier
hdngen jedoch vom Gang der Uhr ab. Bei richtig-
gehender Uhr druckt der Zahn stets an derselben Stelle
der Papierbreite und das entstehende Strichdiagramm
verlduft parallel zum Papierrand. Bei falschgehender
Uhr laufen die Druckspuren schrag iiber das Papier
(Bild 12). Der Abstand zweier Schreibmarken ent-
spricht 1/, s, und der Papiervorschub ist zu 2,54 mm/s
gewihlt, Der Diagrammstreifen hat Querlinien in
Abstdanden von 38 mm und eine Lédngslinierung in
Abstinden von 3,18 mm. Die Zeit zwischen 2 Quer-
linien entspricht 15 s, zwischen 2 Langsstrichen 1,39 ms.
Uberschreitet also das Diagramm innerhalb einer
Querteilung eine Langsteilung, so entspricht dies einem
Gangfehler der Uhr von 8s/d oder allgemein, wenn a
die Zahl der gekreuzten Querteilungen und 6 die Zahl
der gekreuzten Lingsteilungen ist, betrdgt der Gang-

b
fehler der Uhr f = S'E s/d. Man hat es also durch

Verldngerung der Beobachtungszeit in der Hand, die
Ablesegenauigkeit beliebig zu steigern, im allgemeinen
werden jedoch 15..30s ausreichend sein. Das Dia-
gramm Kann unmittelbar nach der Aufnahme an dem
AbreiBiblech 2 abgerissen und der gepriiften Uhr bei-
gefiigt werden. Ohne Rechnung, jedoch weniger genau,
laBt sich der Uhrengang an der Ableseeinrichtung 3
ermitteln. Dazu setzt man den Papiervorschub still
und bringt das Ableselineal 3 durch Verschieben in
der Schlittenfiihrung 6 und Drehen des Knopfes 5
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mit dem Diagramm zur Deckung. Der Uhrengang kann der Gang der Uhr mit einer Genauigkeit von
wird dann an der Skala 4 unmittelbar in s/d abgelesen. 0,8 s/d bestimmt werden,

Uhren mit ungleichem Schlag ergeben ebenso wie beim
Watch - Rate Recorder eine Doppel-Aufzeichnung,
ohne dafi dadurch eine Genauigkeitseinbufie auftritt.
Gangwerke mit 514 Schldgen/s werden gleichfalls mit
der 11zdhnigen Druckscheibe aufgenommen, bei Uhren
mit 6 Schldgen in der Sekunde wird mit dem Knopf rz
das zweite 12z&hnige Druckrad unter den Druckbiigel
gebracht,

3. RCA-Victor-Chronograph (Bild 13). Die Normal-
frequenz wird von einer Stimmgabel in einem Thermo-
stat geliefert und treibt nach entsprechender Ver-
starkung cinerseits das Diagrammpapier mit einer
Geschwindigkeit von 25 mm/min, andererseits eine
Schreibeinrichtung quer zur Vorschubrichtung des T _ |
Papiers. Die Schlige der X-Uhr werden von einem  Pid !4 Diagramm des Hﬁ',;\:,'i::,.r G o gartisnibel varschiccenc
Mikrophon aufgenommen und betatigen nach ent- A Zitferblatt oben Fehlweisung — 26 s/d
sprechender Verstirkung die Schreibeinrichtung. Bei {31‘;;;‘,‘,‘; o E:','R;;;;ﬁ::t ‘ngj‘:}
richtiggehender Uhr erfolgt die Betitigung stets in
der gleichen Stellung der Schreibeinrichtung, und es 4. Belin-Absolut-Frequenzmesser’. Der Belin-Fre-
entsteht ein senkrechter Diagrammstrich; bei Fehl- quenzmesser war urspriinglich zur Uberwachung von
weisung der Uhr entstehen schrdge Gerade, deren  Stimmgabeln oder anderen Frequenznormalien durch
Neigung Richtung und GroBe der Fehlweisung angibt die Sternzeit bestimmt, er kann umgekehrt auch zur
(Bild 14). Bei einer Beobachtungsdauer von 5 min Uhrenkontrolle mit Hilfe einer Normalfrequenz ver-
wendet werden. In diesem Fall treibt die verstirkte
Frequenz einer temperaturkompensierten Stimmgabel
eine Schreibwalze mit 1 U/s an. Quer zu der
Schreibwalze wandert durch cine Leitspindel angetrie-

Bild 15. Belin-Zeitwaage.
1 Schreibwalze, 2 Schreibschlitten, 3 Leitspindel,
4 Filhrungsschienen.

ben, ein Schlitten mit der Schreibeinrichtung, die bei
jedem Uhrenschlag kurzzeitig gegen das Wachspapier
der Schreibwalze geprefit wird (Bild 15). Auf diese
Weise entstehen Punktreihen, die bei richtiggehender
Uhr waagerecht bei Gangdifferenzen nach oben oder
unten geneigt erscheinen und deren Neigungswinkel
ein Mab fiir den Gangfehler der Uhr ist. Die Uhren-
gerausche werden in der fiblichen Weise mit einem

Bild 13. RCA-Victor Chronograph. ' Mikrophon abgenommen und verstarkt,
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