
 

 

Maulhe-(AEG-)Gangres¢*rve-Synchronuhr

.Soil 4-inligvr Zvi! haul die l*lirma F r i e d r i c II M al II t h e U h r e n -
I an h l i k (A II in Scl\w(*1\l1ilIgv1\ vine lwroits gut villgefiihrle Synchrunuln'
mil Gungreservc, defen Konslruklion sine (i e m c i n s c h an f t s a r h e i t
al i c s c r F i r m a u II d de r A l" (i durslcllt. Do circ derartige Gang-
rvsc|'vc vines selhstanluufenden Synchronmolors bcdarf, so wind der
AI~IG-Langsainliillfcr each den Abbildungen 15 and 16 hcnutzt.
I) a s P r i n z i p diesel sehr hemerkenswcrtcn Uhr it folgendes:

Die Verwendung eines besonderen, nicht wie be dar Konstruklion nneh
Ahbildung 59 stiindig laufcnden Reservewcrkcs hat den Nachteil, daB
das 01 des fast stels stillstellenden Wakes verdiekt und dasher das WVcrk
nicht anta"ut"t, wcnn es ausnahlnsvwisc be Slroxxlmlsfflllen gebraueht
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wind. Daher hesteht die Marthe-Uhr aus our einem Werk, Welches
von einigen Ubersetzungsréidern des Synchronmotors selbsttiitig auf-
gezogen und dessert U n r u 11 s c h w i n g u n g e n zu der Motordrehzahl
und dammit zu der Frequenz des Wechselstromes S y n c h r o n i s i e r t
werden. Diese Synchronisierung is, we die Erfahrung berets bewiesen
hat, dadureh in einwandfreier Weise gesichert, daB das Ansteck-

Spiralfeder zeniriseh zum Unruhmittclpunkt b e -kliilzchen der
we g 1 i oh ungeordnet ist und durch .sine klein Ku rb el von einem

und abbewegt wind.Motor-Ubersetzungsrade aus um fund 1,5 mm auf-
Die Schwingungs - S O l l z a hl der Unruly is 270 Halbschwingungen/

min, also 4% Halbsehwiugungen sekundlich; die Umdrehungszahl der
die Kurbel antreibenden Wells ist halb so groli, so daft eder Halb-
sehwingung der Unruh sine Auf- oder Abwéirtsbewegung des Spiralkliitz-

Denkt man sick nun line Unruh mit Spiralfeder ohnechens entsprieht.
and veréindert man damn die StellungAnker allein in sine Uhr eingesetzl,

beispielsweise nach rechts, so wind die Unruh dieseldes Spiralkliitzchens,
ihre Schenkel werden sick um den gleichen VVinkeIBewegung folgen;

um den das Spiralkliitzchen versetzt wurde. Einnach rechts verstellen,
in rascher Aufeinanderfolge ausgefiihrtes Verschieben des Spiralklélz-
chens wind dasher die Unruh in Schwingungen verSetzen, und zwar in

je regelmiiliiger die Verschie-um so S t ii r k e r e Schwingungen,
dieburger des Kliitzchens durchgefiihrt werden; je go n a II or sick

s e k u n d l i c h e Anzahl der Verschiebungen mit der
Schwinguugszahl der Unruly deckt, destosekundlichen

and Schwingungszahl miteinander i111besser sind Verschiehungs-
Synchronismus.
Das bestiitigt drastisch an V e r s u C h it der it einer einregulierten

Spiralfeder versehenen Uhr: Stellt man das Ankerrad derartig fest, daB
die Ankergabel sick fret bewegen kann, léil3t den Motor anlaufen und gibt
damn die mit einem Finger festgehaltene Unruly fret, so wind man fest-
slellcn kénnen, duB nach fund sechs Sekunden die Unruh "Le Umgiinge
schwinn. In diesel kurzen Zeit sind ihre Schwingungen allen durch den
Antrieb der Spiralfeder (den Kurbelantrieb) aus dem Stillstand bis zum
l-liichstwerl hochgcschaukelt Worden. Weiter is festzustellen, dale die

Kurbelantrieb auf die Unruly einwir-fl u r c 11 d e n
kcnde Schwingungscnergie viel gr6 lier is as die durch
die Ankergabel erteilte. Deny in Versuch lchrl such, daB bei allcinigenl

bekunden vergehen, bis die Unruh aufGzabelantrieb fund siebzchn
"/a Umgiinge kommt. Diesel erhebliche Unterschied erkliirt sick dadurch,
daB der Unruly bei eder Halbschwingung durch die Gabel an our ein-
maliger, kurzzeitiger Antrieb erteill wind, wiihrend die Kurbel die Spiral-
feder and dammit die Unruh dauernd steuert. Arbeiten aber (be laufen-
dem Motor) Gabelsteuerung 11nd Kurbelsteuerung zusammen in Syn-
chronismus, so erhiiht sieh die Amplitude der Unruly sofort von "je auf
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lichen Kraft- und Reibungsverhiiltnisse, von einer Uuruh praktiseh um
,,Préizisions-Ausfiihrung"so rnangelhafter erfiillt, je wenger die Uhr in

gebaut ist. Um nun die Schwingungen dock miiglichst periodisch zu ge-
stzdten, ist die besprochcne Uhr mit einem Synchronmotor gekuppelt,

periodische Umdrehungen die Spiralfedervollkommendessert f a s t
,,anstoBen". Die Unruh erhéilt also einen doppel-iiber ein Kurbelgetriebe

Schwingun-,,erzwungene"ten Antrieb und wind dadurch in
Schwingungen entstchen logischer~Diese erzwungeneng e n versetzt.

und der Kurbelimpulse,Weise durch die S u m m i c r u n g der Gabel-
deren Summenkréifte der Unruh einen Schwingungsbogen von bestimmter

daB an der Gr6I3eEs wurde berets ausgefiihrt,GreBe aufdrhcken.
der Kurbelantrieb den gr6Berendes Schwingungsbogens(Amplitude)

Anteil hat.
Der S O II w e r t einer Halbschwingung unserer Uhr is 270 : 60 =

4,5/sek. VVenn also sowohl die durch das Tr5.gheitsmoment der Unruh,
die Elastizitéit (Federkraft) der Spiralfeder und die GreBe des Gabel-
antriebes gegebene f r e i e Scllwingungsdauer die such die auf die Spiral-
feder iibertragene Kurbelschwingungsdauer beide gleich 4,5/Sek. sind, so
zwingli die iiberragende Kurbelkraft die beiden Antriebe in z eiten-
gleiche Schwingungen; sie sind gen au in Synchronism's und ver-
einigcn sick zu einem H 6 c h s t w e r t des Unruh-Schwingungsbogens.
(Die Techniker sager, es besteht ,,Resonanz".) In der Praxis wind jedoch
die Unruh ihre Sell-Schwingungszahl nie gen au einhalten, we such der
Kurbelantrieh kleine zeitliehe Unterschiede zeigt, die jedoch durch die
Frequenzsteuerung des Elektrizitiitswerkes immer wieder ausgeglichen

absehvn,werden. Went daB such die Energie des Gabcl-wir davon
sowie des Kurbelantriebes infolge von Kraft- und Reibuugs2inderungcn
nicht konstant sind, so haben wir be solchen Abweichungen also er-

die durch zwei Energienzwungene Unruhschwingungen zu betrachten,
von mehr oder wenger ungleicher Schwingungsdauer zu-
slande k(.)H1IH€H. Kenney wir die Gr6Ben der Kriifle und stellen ihreu

so erhalten wir sort zwei Sehaulinienzeitlichen Verlauf graphisch dar,
won Schwingun-mit ungleichen VV e II e n 1 ii n g e n. Die Surnmierung I

gen unglcicher \Vcllenl§ngen crgibt stets eine A b n a h m e der Summen-
kriifte, in unsercm Falls also durch sie bewirkt sine Verkleinerung der

VVird diese Verkleiuerung bedeutend,Schwiugungsweite der Unruh.
die Uhr aus dem Synchronismus mit der Fre-so ist es erkliirlich, daB

denn die kleinen Schwingungen vcr-quenz des Vfechsclstromcs fiillt;
die UngleichhcitVI/'arum aber durchlaufen schiller as die groI3en.

der Vllellenliingen sine Abnahme der Surnmenkrztft hedingt ist, swollen
wir uns in Prinzip noch klarmachen.
Zwecks miiglichst einfacher Darstellung set as ein bcispielhafter Fall

recent erheblicher Abweichung der beiden Schwingungen angenommeu,
dali die f r e i e n, d. h. noch nicht durch die Kurbel beeinfluI5ten Unruh-
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1% U111ga"nge, S0 daIs die Unruh in kurzen Abstéinden prellt. Dieses
Prellen ist ohne EinfluI3 auf die Rege1m§I?>igkeit der Schwingungen und
dammit auf den Synchronismus, eben infolge der stiindigen Steuerung.
Die Kurbelsteuerung stellt sine vom Motor ausgehende, zeitlich s e I b -

s t a" n d i g e Beeinflussung der Unruh dar. Der Gubelantrieb is dagger
zeitlich u n s e l b s t 5 n d i g, well or von den Ausliise-Irnpulscn der
Unruh abhiingt. Solicit nluI?», Venn zwischen Motorulndrehungen und
Zeitangabe der Uhr Synchronismus bestehen sell, d i e Z e i t f o I g c
der Unruhschwingungen zu der Kurbelsteuerung
p h a S e n g I e i C h s et n. Das heiBt n i c h t, daI?> etwa in Motoranlauf-
stadium die Kurbelsteuerung zeitengleich mit den Unruhschwingungen
einsetzen mud, die zwangsléufige Kurbelsteuerung erzwingt diesen
Gleichlauf nach wenger Schwingungen. Es ist vielmehr erforderlich,
daB die Z e i t a b s t ii n d e zwischen den einzelnen Unruhschwingungen
den Z e i t in b s t n d e n der einzelnen Kurbelschwingungen g 1 e i c h
s i n d. Da die Kurbelsteuerung das kommandierende Organ fir die
genaue Zeitangabe ist, so mul?) die Unruh-Schwingungszahl durch g e-
naue Finstellung der Spiralfederlénge auf einen inner-
hztlb der ,,S y n c h r o.n i s a t i o n s g r e II z e" gelegenen Wert gcbracht
werden. Diesel Wert ist durch Versuche festgelegt Worden; es ergab sick,
daB die Unruly noch sieher der Motorsteuerung folgt, Venn ihre Schwin-
gungen mit einem Plus oder Minus von fiinfzehn Halbschwingungen von
dem Sollwert abweichen, Venn also die Unruh zwischen 255 11nd 285
Schwingungen je Minute macht. Andererseits dart die Periodenzahl des
VVechselstronles ohne Stiirllng der Synchronisierung in vier Prozent von
ihrem Sollwert abweichen. Es is selbstverstiindlich dem Uhrmacher ein
leichtes, eine Spiralfeder so zu stecken, daIs die Unruh sine zwisehen
den angegebenen Grenzen liegende Schwingungszahl einhéilt; es wind
ferner selbst kaunda ill einem nicht frequenzgcsteuerten Netz vorkoinmen,
daI?> be der Frequenz von 50 Perioden Scliwankungen von zwei Periodeu
enistehen, in einem frequenzgesteuerlen Netz aber bestimmt nicht.
Es is sehr aufsehluBreich festzustellen, we sick das Verhiiltnis der

Unruhschwingungen Zll den Kurbelsteuerungen be mangelhafler Sy n -
(` h r 0 II i s i e r II n g gestaltet. Die nachstehcnden kurzen Ausfiihrungen
beliandeln diese Frame.
Die auf sine Sehwiugungszahl in der Zeiteinhcit oder, anders aus-

gedriickt, auf sine bestimmte Schwingungsdauer ahgeslimmten Halb-
schwingungen einer Uhr S O I l t en ,,periodisch"' verlaufen, sick in gra-
phischer Darstellung zu r e g e 1 m ii B ig geforniten Schaulinien zu-
sammensetzen lassen. Eine Sehwingung gilt dawn as periodisch, Venn
sowohl die aneinandergcrcihten Schwingungen von gen au gleicher Zeit-
dauer sind, we such Venn in den verschiedencn Zeitabselinitten der
Schwingungsdauer sick der gleiche Vorgang stets gleichmiiBig wicderholt.
Diese theoretische Forderung wind, hauptsichlich wegen der veriinder-
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Schwingungen um 15 Schwingungen je Minute zu langsam sind, daB
die Uhr also in der Minute nicht 270, sohdern our 255 Schwingungeu
macht. Ferrer set gegeben, daB diese Schwingungen periodisch sind, und
daB auf die Spiralfeder die ebcnfalls periodische Soll-Schwingungszahl
von 270/min des Kurhelantriches einwirkt.
Der unter solchen Umstinden entstehende z e i t l i C 11 e V e r l a u f

der beiden freer Schwingungen is in der Abbildung 60 o hne Be~
ru" cksiehtigung dar Amplituden beider Krifte dargestellt;
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Form des Kraftvcrlaufs we"hrend cines Wechsels nicht we in der Abbil-
dung as gerade Linie in gleicher Ho"he Verla"ufl, sondern sick in kolnpli-
zierteren Kurvenformen darstcllt. Die obere Kennlinie c entspricht dem
zcitlichen Verlauf der K u r b e I s c h w i n g u n gE n, die untere d dem
der nacheilenden (siehe An fang, Teil 2, dieses Bandes) f r e i e II
U n r u h s c h w i n g u n g e n. Bezeichnet man die Strecke a, die einer
Unruh-Rechtsschwingung entspricht, as ,,positiver" and die anschlie-
Bende, unterhalh der Mittellinie 0 liegendc Strecke as ,,negativen"
Weasel (siehc An fang, Tell 1, dieses Bandes), so ergibt sick sine
Periodenzahl von 255 : (60 X2) = 2,125 11nd eine .solche des Kurbel-
anlriebes von 270 : (60 X 2) = 2,25. Die baden Kennlinien reichert fiber
vier Sekundcn; die positiver und negative Zeitabschnittc sind durch
Scnkrechte zu einer Zickzaeklinie verbunden, so daft je ein Rechts- und
Linkskurbelantrieb bzw. je sine Rechts- und Linksschwingung sick zu
einer Periode b zusamlnensetzen.
Infolge der ungleichen Schwingungsdauer bzw. Periodenzahl (2,125 :

2,25) ergibt sick nun, we die Abbildung nachweist, daB ein Aneinander-
rcihen der Einzelschwingungen zu inxmer gr6Beren z et tl i Chen
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I)itIerenzen zwischen Kurbel- und Unruhschwingungen fiihrt. Man er-
kennl beispielsweise sehr deullich, daB nach Verlauf der zweiten Se-
kunde die Kurbel den fiinften posiliven Wechsel bereils vollendet hat,
we"hrend die Unruhschwingungen gen au um einen halberd Wechsel nach-
eilen. A111 Sch1ul3 der vier ten Sekunde is diese Nacheilung berets auf
einen franzen Wechsel angewachsen; deny achtzehn Kurbelwechsel
stephen siebzehn Unruhwechseln gegeniiber. Dadurch aber ergibt sick
die Tatsache, daB der aehtzehnte Kurbelwechsel e negativ und der sieb-
zehnte Unruhwechsel f positiv ist, mit anderen \Vorten: Unruh-Schwin-
gung und Kurbelantricb arbeiten in e n t g e g e n g e s e t z t e r R i c h
t Ll n g.
Hiermit haben wir such den Beweis fair die Ahnahme des erzwungenen

Sehwingungsbogens der Unruh be zeitlicher Verschiebung der beiden
Antriebskra"fte gewonnen. Betriigt beispielsweise die free Schwingungs-
energie der Unruh 1 emg und die des Kurhelanlriebes 4 cmg, so ergiht
sick nach der Dzlrsldlllng in der Abhildung fir don letzten VVechsel der

3 4I

.

Abh. 61. Schema der Mauthe-Gangreserve-Synehronuhr
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vicrten Sekunde an Summenantrieh von 4 .--. I = 3 cmg. Die angenoln-
IHCIIE Phasenvcrschiebung léiBl also die Antriebsenergie fair den Verlauf
dieses einen VVechsels von 5 auf 3 cmg oder auf60 % sinker. Die Abbil-
dung lehr wetter, daB dieses Ahs inken dar Energie der er-

Schwingung schoen be dem erst enZ w ll ll g € I\ € ll
VV e c h s e l beginnt, um bis zum uchtzehntcrn VVechsel zuzunehmen.
Bei einer VVeiterverfolgung der zeitlichen Versehiebungfen wind man an
periodisches Anwachsen und Ahklingen der Antriebsenergie der erzwun-

Klappt man ndmlich die Kennlinien derfeslstellen.German Schwingung

1

, yin

Abb. G2a. Vorderansicht der MaulhsGangreserve-Synchronuhr

Abhildung each rechts um, so enlstehl im Spiegelbild das Verhiiltnis fir
die niichsten vier Seknnden. Die Verziigerung der Unruh-Schwingungen
wind ein Ansteigen der Energie ergeben, um :un Ends der achten Se
kunde mil dem lliichstwerl ahzuschlieBen. Fine Phasenverschicbung
zwischen den heiden Schwingungssystemen der Uhr erzeugl somit sine
periodiseh verlaufende veriinderliche Schwiichung der Suinmenenergie.
Bis zu welchem Grade nun die Uhr line Phasenverschiehung vertriigt,

um Koch eben synchrony mit der Slronifrequenz Zll luufen, wind allge-
meingu"ltig enter Beriicksichtigung der her vei'l\a\cl\liis§igten versehie-
denen Einlliisse we Reibung, D'inlpllung usw. our durch die Auswerlung

0-
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von einer Reihe uszillographischer Aufnahmen feslstellbur sein. Prak-
lische Einzelversuche haben sehr giinstige, vorstehend berets mitgeteilte.
Grenzen ergeben.
In der Abbildung 61 ist die Anordmmg der Werkteile sehematisch

dargeslelll; in den Ahbildungcn 62a and 62b sind die Einzelheilen in
Ansichl erkennbar. Das Motorlricb I greift ill das aus Isolierlnaterial
bestehende Rad 2 an, auf dessert vorslehender Triebwelle ein Exzenter
silzt, der miltels Kurbelslange /4 das Spiralklbtzchen auf- und ahbewegl,
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Abb. 62b. Ra"derwerk der Mauthe-Gangreserve-Synchrnnuhr

we dies aus Alxbildung 61 deullich ersiehtlich it. Ein Uberselzungsrad 3
treibt von de Trieb des Rodes 2 aus das A II fz u g r a d 4 an, das fiber
sine S c h e r e n k II p p l u n g 15 einen auf der Welle des zweiten
Aufzugrades 16 angebrachlen drehharen Aufzugarm mit Aufzugklinke
be eder Umdrehung nach unten zieht. It das geschehen, so zieht be
weiterem Drehen des Rades 4 die large Schraubenfeder 17 die Aufzug-
klinke nach oben, wodurch das Rad 16 um linen Zahn nach links ge-
dreht wind, so daB dasmit dem Trieb dieses Rades im Eingriff stehende,
auf dem Federkern des Federhauses 7 befestigte Rad die Feder an we nig
aufzieht. Dic Sperrklinke 18 schiitzt das Federrad gegen Riicklauf; ein
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in dieses besonders eingreifendes Trieb mil each hinlen vorstehender
VVclle ermOglieht den Aufzug der Feder von Hand.
1st die Zugfeder ganz aufgezogen, so kann die Feder 17 mittels der

Aufzugklinke das Rad 16 nicht weiler nach oben ziehen. Wenn damn das
Rad 4 die Kurhelstange 15 in ihre tiefe Lage (each oben) dreht, so
o"{Tnet sick ihre Scheme, so daB Klemmungen and Verbiegungen nicht
entstehcn. Diese Aufzugvorriehtung is ganz bcsondcrs einfuch.
Das Federhaus steht in Eingriff mit dem Minutenrad 8, das die Kraft

fiber die Rider 9 und 10 zum Hemmungsrad leitet. Die Feder liiuft in
ach bis neon Stun den ab, man kann diese Gang reserve
as genu"gend graB ansehen.
Das Aufzugrad 4 treibt fiber das Rad 6 den S c k II n d e n z e i g e r an,

Diese geschiekte Anordnung giht sine K O n t r o l 1 e d e r S t r O in -
II n t e r b r e c h u n g e n: Bleibt der Strom ans, SO hleiht der Syn-
chromnotor stephen und mit ihm such der Sekundenzeiger. Die Uhr geht
(lilllll amBer Synchronismus wetter and mil igor dei Minuten- und der
Stundenzeiger. Bei Stromriickkehr léiuft der Motor selbsttiitig an; die
Kurbel 14 dreht sick wieder, und das iiberragende Kraftmoment der
Verschiebungen des SpiralklOtzchens bring die Uhr nach kurzer Zeit
wieder in den Synchronismus mit der Frequenz des VVechselstromes.


