Die Reparatur des Chronographen

Nachstehender Artikel bildet ein Kapitel aus dem Buch
Chronograph” von B, Humbert, Biel (Schweiz). Das Buch erschien
im Verlag des Journal Suisse d'Horlogerie et de Bijouterie, Format
21X27 cm und umfaBt 180 Seiten, 295 Abbildungen und bringt in
einfacher und klarer Weise alles, was der Uhrmacher iiber den
Chronographen wissen mu8. Das Buch kann zum Originalpreis von

L in den C h

und Chronometer

Der Laie verwechselt sehr oft die Bezeichnungen Chrono=
graph und Chmneme&en Ein Chronometer ist eine Uhr, welche,
in den agen und rolliert,

DM 25,— vom Verlag der Neuen Uhrmacher-Zeitung, Ulm (Dona),
bezogen werden.

Die ersten Chronographen schrieben die Zeit auf. Was be-
zeichnete man aber allgemein als Chronograph, trotzdem heute
noch Apparate zum gleichen Zweck gebaut werden?

Der Chronograph ist ein ZeitmeRinstrument, in diesem
besonderen Fall cine Uhr, welche einen im Zentrum des Werks
drehenden Zeiger besitzt, Dieser Zeiger, genannt ,Chronos
zeiger” oder , Trotteuse”, kann nach Belieben in Gang gesetzt,
angehalten und auf seinen Ausgangspunkt zuriickgestellt wes
den. Diese verschiedenen , Funktionen” werden ausgefiihrt mit
einem Mechanismus, genannt ,Chronograph”.

Ubt man also einen ersten Druck auf den ,Driicker” des
Chronographen aus, so setzt sich der Chronozeiger, der sich
in Ruhestellung auf der Nullstellung der Zifferblatt-Teilun
befand, in Gang; er riickt mit kleinen ,Spriingen” regelmifig
alle Fiinftelsekunde vor, wenn, wie es meistens der Fall ist,
die Unrub 28 000 Schwingungen in der Stunds austibit. Dec

‘macht, wie e eine Zifferblat
umrlrehung ‘e einer Mincte. Fine sweie Betstigung des Drd
Kers hat zur Folge, den Chronozeiger dort anzuhalten, wo er
sich im Moment der Betitigung befand. — Durch einen dritten
Druck kommt der Chronozeiger schnell auf seinen Ausgangs=
punkt zuriick, d. h. auf die Nullteilung des Zifferblatts.

Das Ingangsetzen, darauf das Anhalten des Chronozeigers
haben zum Zweck, eine Beobachtung auf viel genauere Art zu
machen, als mittels eines Zeigers mit ununterbrochenem Gang.
Die drei beschriebenen Funktionen des Chronographen sin

1. das Ingangsetzen

2. das Anhalten

5. das Rickstellen auf Null,

Wi wir spites schen werden, existiren noch andere Arten
von ne mit der
,mit Doppeldmcker, bet welchen mach dem Anhalten der
Chronozeiger entweder wieder in Gang gesetzt oder auf seinen
Ausgangspunkt zuriickgefiihrt wird.

Wir untersuchen zuerst den Chronographen, der nur einen
Driicker besitzt. Ein Chronograph, der nur einen zusitzlichen
Zeiger besitzt, den Chronozeiger, wird als einfacher Chros
nograph” bezeichnet und fast gar nicht mehr fabriziert, Der
Chronograph wird meistens durch einen Zahler

geniigend genaue Gangresultate ergibt, um einen offiziellen
Gangschein zu erhalten. Ein Chronograph kann also gleichs
zeitig auch ein Chronometer sein

Gangschein

Erinnern wir daran, da@ die offiziellen Kontrollstellen fiir
den Gang der Uhr Gangscheine abgeben fiir Uhren, die mit
Erfolg die verschiedenen auferlegten Priifungen bestanden
haben, Fir die Taschen-Chronographen sind die Bestimmun=
gen, welche zu einem Gangschein berechtigen, etwas weniger
streng, als fiir Uhren ohne Komplikation.

Die Taschen-Chronographen werden wihrend einem Tag,
vor den thermischen Priifungen, in der Lage HH (horizontal,
Zifferblatt oben) mit Chronograph in Gang, beobachtet; der
tigliche Gang dieses Tages und die entsprechenden Abweichun=
gen kommen fiir die Gangberechnung in Betracht.

Filr die Armband-Chronographen bestehen keine besonderen
Bedingungen, es sind die gleichen wie fiir die Armbanduhren
ohne Komplikation: sie werden am 6. Tag in vertikaler Lage
mit Krone unten (VB) und mit dem oder den Mechanismen
in Gang kontrolliert. Der tigliche Gang und die entsprechende
Abweichung dienen als Grundlage fiir die Berechnung des
Gangs. Um z. B. einen Gangschein des Observatoriums von
Neuenburg zu erhalten, profitieren die Chronographen mit
groBerem Durchmesser als 38 mm von den fiir die Chronometer
ohne Komplikation aufgestellten Bedingungen fiir Werke mit
Durchmesser 38 mm oder weniger (Kategorie B). Die Arm=
band-Chronographen werden in die Kategorie der Armband=
uhren eingereiht.

Bei den Priifungen erster Klasse werden die Taschenchrono=
meterChronographen zu Beginn der Priifung mit Chronos
graph in Gang wie folgt kontrolliert: drei Tage Zifferblatt
oben und drei Tage Bigel oben. Bei den Prifungen zweiter

rden die Taschenchronometer-Chronographen in
Gan wihrend einem Tag mit Zifferblatt oben und wihrend
einem Tag mit Biigel oben gepriift.

Die mit C werden
folgenden zusall—\xd\en Prifungen unterzogen bei Chrono=
graphen in Gang: drei Tage horizontale Lage mit Zifferblatt
oben und drei Tage vertikale Lage, wovon zw3lf Stunden mit
Biigel unten.

Die taglichen mittleren Gangabweichungen von flach auf
hingend mit dem Chronozeiger in Gang, sowie die mittleren
i mit oder o Ch i

digt.
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hne in Gang,
miissen sich in gewissen Grenzen bewegen, festgelegt je nachs



dem, ob es sich um Prtfungen erster Klasse, oweier Klasse
oder ArmbandsC andelt. Ein

sierten Fabs

iken kontrollieren sein gutes Funktionieren, indem
Malen das Verhalten der Zeiger bei den

Chronograph, der einen Gangschein i o st i
Verlangen des Deponenten besonderen Priifungen unterzogen
werden, welche nach den schriftlichen Angaben desjenigen auf=
gestellt werden.

Das Starten und Anhalten des oder der Zeiger mug augen=
blicklich sein, ohne Riickwrtsbewegung, ol beim Start
der Sprung vorwirts eine Teilung iberschreitet. Wahrend
seinem Umgang soll der Chronozeiger in regelmaRigen Spriin=
gen vorwirts laufen. Die Angaben des Minutenzihlers miissen
genau sein.

Wir haben bei dieser Frage absichtlich ein wenig weit ause
geholt, denn zu verschiedenen Malen muBten wir die irrige
Meinung héren, der Gangschein eines Chmnogxapl-\gn gebe
iiberhaupt keine n der
cingeschaltet sei.

Die Reparatur des Chronographen
Kontrolle, Olen, Stehenbleiben, verursackt durch den
Chronographen

Allgemeines
Dem Reparateur, der sich der Reparatur des Chronographen
annimmt, geht es nicht in erster Linie darum, alle Arbeitsvor=
ginge zu kennen, sondern er wiinscht vielmehr, die , Funktio=
nen” des Chronographen griindlich zu beherrschen, damit er
sich genau vorstellen kann, was fiir eine Auswirkung (oft auch
Auswirkungen) eine gewisse Nacharbeit haben kann.

Wie vorgehen bei Uberholung und Reparatur
eines Chronographen?
(Ein Weg unter vielen)

Bevor wir mit dem Zerlegen beginnen, untersuchen wir ge=
wissenhaft die Funktionen dieses Chronographen und notieren
die auftretenden Fehler. Sie werden nach Mdglichkeit beim
Zerlegen behoben. Ob wir nun die verschiedenen Teile unseres
Chronographen in eine ,Schachtel mit Einteilungen” oder in
eine ,Dose mit Fichern” klassieren, achte man immer darauf,
jede Schraube mit threm zugehbrigen Teil zusammenzulegen,
denn eine Schraube von gleichem Gewindedurchmesser aber
unterschiedlicher Linge kann schwere Storungen herbeifiihren.
(Beispiel: Die Schraube einer Friktionsfeder beriihrt den Arm
oder den Zahnkranz des Gro8bodenrads.)

Es ist ebenfalls wichtig, die nicht durch=

sie zu
verschiedenen Funktionen iiberwachen.

Im nachstehenden eine Reihenfolge der wichtigsten Kon=
trollen.

Bewegung des Chronographzeigers bei leichter Betitigung

des Driickers

Den Driicker geniigend stark betitigen, damit der Herze
hebel leicht gehoben wird, ohne die Startfunktion auszuldsen.
Der Chronozeiger soll weder vorwirts gehen, noch zuriick=
weichen. Verschiedene Ursachen kénnen eine Bewegung des
Chronozeigers in diesem Moment bewirken. Das sin

. Ein zu tief stehender Herzhebel. Wird er durch die Ko=
lonne sehoben, 5o berdhut er das Chronozentrumrad und
immt es mit.

2. Ein 7u groBes Loch (besonders unten) des Drehpunkis
des Chronozentrumrads. Wenn der Herzhebel das Herz freie
gibt, driickt die Friktionsfeder auf die Radachse, was eine
Ieichte Verschiebung hervorrufen kann. Diese Bewegung iibers
trigt sich verstirkt auf das Zeigerende. Korrektur: Ersetzen
des Futters. Ist der Fehler nicht sehr betont, so kann man iha
Kkorrigieren, indem man die Friktionsfeder sehr leicht an der
Zentrumswelle auf der gleichen Seite anliegen 1a8t, von wel=
cher der Herzhebel driickt.

3. Ein zu schwacher Herzhebel. Er gibt beim Nullstellen nach
und nimmt dann beim Starten zuerst seine normale Form ein,
bevor er sich hebt. Korrektur: Nach Maglichkeit die Herzhebel=
feder abschwichen.

4. Das Magnetisieren. Sind die Neigungsflichen des Herz-
hebels oder die Herzschultern magnetisch, so ,zieht” der Herze
hebel beim Heben eine der Herzschultern an. Wir konnten in
einem stark magetisieten Chionographen feststelln, daf der
Chronozeiger um ungefihr 20 Sekunden vorriickte, wenn man
den Driicker leicht betitigte, ohne zu schalten. Die Abhilfe
st einfach: Entmagnetisieren des Werks.

5. Eine fehlerhafte Schmierung. Das eingedickte Ol oder
Fett 148t die Herzschultern an der Neigungsfliche des Herz-
hebels ,kleben”. Dieser Fehler bildet eine Ausnahme; man
findet ihn in Chronographen, welche wahrend einer gewissen
Zeit nicht verwendet wurden und welche auferdem eine
schwache Friktionsfeder besitzen, Es geniigt Herz und Herz-
hebel zu reinigen und von neuem zu schmieren, worauf die
Sache in Ordnung ist. Um diesen Fehler zu verhindem,
schmieren gewisse Fabriken den Umfang der Herzen und die

einander zu bringen; Durchmesser und Linge kénnen um eine
Kleinigkeit verschieden sein. Wir iiberpriifen die Soliditit der
Exzenter und der Anrichtsstifte. Sind die Exzenter richtig ein=
gesetzt, 5o wre es unniitz, ihre Stellung zu verindern, denn
man liuft Gefahr, daB sie sich lockern oder daR die Eingriffe
verstellt werden. Wir versichern uns ebenfalls von dem Fest=
sitzen der Herzen auf ihren Ridern. Alsdann kontrollieren wir
die Zahnungen der Chronographrider; sind sie nicht in gutem
Zustand, so werden sie ,geschliffen”’.

des Herzhebels nicht. Wir finden ein leichtes
Schmieren vorteilhafter.

Sprung des Chronozeigers beim Start
Beim Weiterfiihren unserer Kontrolle betatigen wir diesmal
den Driicker geniigend, um den Start einzuleiten. Er soll rasch,
ohne Zogern und ohne ,Sprung” riickwirts oder vorwirts
erfolgen. Der Chronozeiger soll sich nicht vor dem Springen
in Gang setzen. Der Sprung beim Start kann von der Uber-
herriihren.

Das Werk wird zuerst ohne das
mit man das Riderwerk ,ablaufen” lassen kann. AnschlieBend
wird der Chronograph-Mechanismus aufgerichtet. Der langsam
springende Minutenzihler wird gerichtet vor dem Einstellen
des Herzhebels.

Uberpriifung des Chronographen

Die Fehler, die ein C] aufweisen
Kann, ubenragen ich i den. melsten Fallon auf den Chronor
zeiger; einige unter ihnen beeinflussen ebenfalls den Zahler-
zeiger. Die in der Fabrikation von Chronographen spezialic

Man kann oft den Sprung des Chronozeigers beim Start ab-
schwichen, indem man den Abstand zwischen dem Chrono=
zentrumrad und dem Kupplungsrad verkleinert, wenn der
Chrenograph nicht eingeschaltet st und dadurch Verkleinern
oder durch

Abs&\wad\en der Kupplungswxppenfedex.

Anhalten des Chronozeigers beim Start
Es komm vor, da ein Chronograph plétzlich stehen bleibt,
wenn man den Chronozeiger in Gang setzen will. Dieses An<



halten wird durch die Spitze eines Zahns des Kupplungsrads
verursacht, welche beim Start genau auf die Spitze eines Zahns
des Chronozentrumrads aufstoRt und stecken bleibt

Gang des Chronozeigers
Wahrend des Gangs des Chronographen soll der Chron
seiger in regelmiBigen Spriingen vorriicken. Spring der Chr
nozeiger aber so muB die Mi

lichen Feinheit der Zahne kann es vorkommen, dag bei einem
leichten Unrundlaufen der Eingriff der Rider in einer gewissen
Stellung auseinandergeraten kann, wahrend er in einer anderen
Lage korrekt ist. Aus diesem Grund setzt man nacheinander
den Chronographen in Gang, wenn sich der Sekundenzeiger
auf der 15., der 30., der 45. und der 6. Sekunde befindet
Alsdann setzen wir den Chronozeiger in Gang, wenn der Se-
kundenzexgu durch die Teilung Go geht, indem man cbenfalls

nehmerrad/Kupplungsrad kontrolliert und moglicherweise vers
stirkt werden. Bei Bedarf kann auch die Friktionsfeder stirker
gespannt werden, doch wird daran erinnert, dag diese Nachs
hilfe auf Kosten des Gangs der Uhr geht.

Stillstehen des Chronozeigers beim Anhalten

Beim Anhalten soll der Chronozeiger sofort anhalten, ohne
Sprung nach vorwirts oder riickwirts. Die Aufgabe des Bloks
Kierhebels besteht darin, ein sauberes Anhalten des Zeigers
ichern, Um seinen Zweck zu erfiillen, mug der Blockiers
hebel in der Tangente wirken. Der Blockierhebel soll im M
ment des Springens oder kurz nachher hineingehen und den

auf 6o stellt, um zu kontrollieren, ob der
Stter richtig schaltet. Wir lassen den Chronographen bei
schwachem Aufzug” laufen und kontrollieren, ob die Lage
des Chronozeigers immer mit der des Sekundenzeigers iibers"
einstimmt; dasselbe wird auch mit dem Zhlerzeiger und dem
Minutenzeiger ausgefiihrt.

Die Chronographzeiger werden alsdann auf Null zuriickge=
stellt, aber ohne die Uhr aufzuzichen. Wir setzen die Unrul
durch einen leichten Sto in Gang und prifen, wie lange die
Uhe noch [iuft nach dem Anhalien, Chronograph im Eine
griff. Das Ci id, der

mus erzeugen eine ,,szrlas(ung des Raderwerks der Uhr.
Es ist daher daR die Uhr

Kontakt mit dem bevor sich
das Kupplungsrad vom Chmnozemmmmd freimacht.

Besonders in einem Chronographen ohne Blockierhebel kann
es bei Unterbruch des Eingriffs Kupplungsrad/Chronozens
trumrad vorkommen, da@ die Zahne des Kupplungsrads die
des Chronozentrumrads bettigen, weil der Drehpunkt
Kupplungswippe nicht richtig festgelegt wurde. Durch Abs
schwichen des Eingriffs Kupplungsrad/Chronozentrumrad
Kann dieser Fehler bedeutend abgeschwiicht werden.

Chronozeiger, der nicht genau auf Null zuriickspringt
Dieser Fehler kann verursacht werden durch:

ein auf dem Rad ungeniigend festgemachtes Herz,
2. eine schlechte Einstellung des Herzhebels,
cin ungeniigend festhaltender Zeiger auf dem Zapfen des

s,

4. ein auf seiner Hiilse drehender Chronozeiger,

ein am Glas streifender Zeiger,

6. eine Neigungsfliche des Herzhebelschnabels, welche bei

der Nullstellung an der Kolonne anstsgt.

Zihlerzeiger springt beim Start

In einem Chronographen mit langsam springendem Zahler
kann es ebenfalls vorkommen, da@ der Zihlerzeiger einen
Sprung macht, wenn man den Chronographen in Gang setzt.

Letzte Kontrolle

Zum Abschlug unserer Kontrolle priifen wir, ob die Zeiger
sty folgen” und ob der Eingriff Kupplungstad/Chroros
zentrumrad immer geniigend stark bleibt, ohne aber bei in-
geschaltetem Chronographen den guten Gang der Uh: zu stak
2u belasten oder setzen den C
in Gang, wenn der Sekundenzéiger tber die 15, Sekunde gebt,
.und lassen den Chronographen wihrend einer oder zwei Stuns
den mitlaufen. Nach dieser Zeitspanne kontrollieren wir, ob
der Chronozeiger immer noch ¥+ Umdrehung hinter dem Ses
kundenzeiger zuriicksteht. Die gleiche Kontrolle fihren wir
durch, wenn der Sekundenzeiger einmal durch die 30. Sekunde
und ein zweites Mal, wenn er durch die 43. Sekunde geht.

Setzen wir den Chronographen in Gang, wenn sich der Se-
Kundenzeiger immer in der gleichen Stellung befindet, so gre
fen immer die gleichen Zihne des Kupplungsrads in die gle
chen Zahne des Cl ein. Bei der

nicht voll lauft, wenn sie wenig aufgezogen
ist. Wir finden es normal, da8 eine Uhr im Maximum noch /2
Stunde liuft, wenn der Chronograph mit einem Schlepp=
zihler ausgestattet ist; 3'/2 bis 4 Stunden im Maximum fiir
einen Chronographen mit langsam springendem oder sprin=
gendem Zihler, wenn man nach dem Anhalten bei eingeschale
tetem Chronographen die Uhr ohne Chronograph laufen 138t

Olen

Wenn eine heikle Frage in der Uhrmacherei zur Diskussion
steht, dann ist es die des Olens. Was soll man in einem Chro=
nographen dlen oder fetten? Was soll gedlt werden?

Zum Schmieren der Drehpunkte von Teilen (Schaltrad auf
seiner Schraube) oder von Funktionen mit groRen Reibungen
(Durch die Kolonne gehobener Herzhebelschnabel, Neigungs=
fliche der Schaltrad-Sperrfeder, Federende der grofen Wippe
uswe) verwenden wir mit Vortel Mechanismenfett oder fettiges
Ol (fettig, dickflissig).

Zum Schmieren der Reibungspunkte von Mechanismenteilen,
welche durch schwache Federn (z. B. Kupplungswippe) betitigt
‘werden, verwenden wir ein etwas fliissigeres Mechanismensl.
Der Drehpunkt des Chronozentrumrads wird wie der einer
‘Welle des Riderwerks der Uhr gedlt. Nicht gedlt werden die
Drehpunkte cines langsam springenden oder springenden
Zihlerrads und des Sternrads. Es ist selbstverstindlich, da8 die
Neigungsflichen der Zahlersperrfeder nie gedlt werden. Wird
ein langsam springender oder springender Zahler gedlt, so
funktioniert er wahrend einiger Monate richtig; sobald das Ol
aber eindickt, entstehen Storungen. Bei Winter-Chronometie
rungen kommt es vor, daf das Ol erstarrt”

Vor ungefihr zwanzig Jahren stellten wir bei der Zeitmes=
sung an einem Skirennen (Temperatur — 22 ° C) fest, da der
nserer Cl mit hler

sich mit 10 bis 15 Sekunden Verspitung langsam vorschob, an=
statt schnell von einer Teilung auf die andere zu springen, wenn
er Chronozeiger durch die Nullteilung ging. Heute bestehen
Spezialole, welche auch bei tiefen Temperaturen flissig bleiben.

Gewisse Fabriken olen das Ende der Friktionsfeder; andere

ches ebenfalls auf dem Stahlende des Chronozentrumrads
reibt. Dagegen wird das Ende der Feder nicht gedlt, wenn sie
aus Aluminiumbronze hergestellt ist.



Stehenbleiben

Die Ursachen, welche einen Chronographen zum Anhalten
bringen kinnen, sind zahlreich. Hier ein Mittel zum Feststellen,
ob ein Anhalten von Chronographen herrithrt: mit Hilfe eines
Stifts wird die Kupplungswippe sehr vorsichtig (ohne Erschiit-
terung) weggezogen, um rbruch des Eingriffs Kupp-
lungsrad/Chronozentrumrad zu bewerkstelligen. Setzt sich die
Unruh sofort in Gang, so haben wir ein durch den Chrono-
sraphen verursachtes Anhalten, Man halt die K

das C|

5. Obbei der
rad vollstindig frei dreht.
Als Ursache des Anhaltens kann noch angefiihrt werden: Ein
unfreies Rad; ein zu starker Eingriff; abgeniitzte Zahne an
einem der Chronographenrider; ein am Glas oder am Ziffer=
blatt streifender Chronozeiger; eine am Herzhebel streifende
Herzspitze (bei ungeniigender Hebung des Herzhebels). Ge=

‘wisse Anha[lefeh]ex konnen auch vom Zihler stammen. In
Z:

‘mit einer sehr feinen Reibahle gehoben und dreht das Chrono=
zentrumrad, um festzustellen, ob sein Widerstand nicht zu
groR ist. Driickt man auf das durch die Friktionsfeder gehobene
Chronozentrumrad, so soll es nach Freigabe unverziiglich
wieder seine frithere Lage einnehmen.

einem langsam hler stogt der Finger an die
Zahnspitze des Sternrads und verursacht damit ein Anhalten.
Eine iibertrieben starke Zahlersperrfeder kann ebenfalls ein
Anhalten zur Folge haben, gleich wie ein zu starker Eingriff
Sternrad/Zahlerrad.

In einem Doppelchronographen ist der dem Gang der Uhr

der Wi , den das Cl d entgegen=
stellt, zu gro, so untersucht man:

1. Ob die Friktionsfeder nicht zu stark st oder ob ihr zuriicks
gebogenes Ende nicht an der Herzschraube ansto@t;

2. Ob die Hiilse des Chronozeigers nicht zu lang oder zu dick
ist;

Quelle : Neue Uhrmacher-Zeitung Nr.23 vom 15. Dez. 1954 5.14-18

onders grog, wenn bei einge=
schaltetem Chronographen der Doppelzeiger angehalten ist.

Wir hoffen, da@ diese Ausfiihrung allen Uhrmachern und
Reparateuren, welche berufen sind, dieses Spezialgebiet zu be-
arbeiten, gute Dienste leisten.
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