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5̂4)  Zeigerwerk  mit  mechanischer  Vorrichtung  zur  Verstellung  der  Uhrzeiger  nach  Halbstundschritten  sowie  zur 
Sekundenzeigerkorrektur. 

©  Bei  einem  Zeigerwerk,  in  dem  das  Minutenrad  (3)  auf  der  Bei  direktem  Eingriff  eines  grossen  Stellrads  (4)  in  einen 
Achse  des  Zeigerstellrads  (4)  angeordnet  ist,  auf  welcher  sich  grossen  Minutentrieb  (5)  wird  das  Zahnradspiel  vermindert, 
auch  das  zweigeteilte  Verstellungsrad  (4.1/3.8)  befindet.  Bei  einem  Zusammenbau  der  zweiten  Verstellungsradhälfte 
weist  das  Minutenrad  (3)  im  Zwischenraum  der  Speichen  (3.8)  mit  den  Platten  (3.5-7)  des  Minutenrads  (3)  und  einer 
Platten  (3.5-7)  auf,  die  mittels  der  zweiten  Verstellradhälfte  Verlegung  der  Reibungskupplung  in  den  Bereich  des  Sekun- 
(3.8)  und  dem  Schieber  (7)  auf  das  Rohwerk  (8)  gedrückt  dentriebs  (1)  wird  die  zwangsläufige  Koordination  aller 
werden  können,  wodurch  der  Rückstoss  bei  stufenweiser  Zeiger  (1.2,5.2,6.2)  sowie  die  Korrektur  des  Sekundenzeigers 
Verstellung  vom  Antrieb  auf  das  Rohwerk  (8)  abgeleitet  wird.  (1.2)  ermöglicht. 
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  Bei  einem  Zeigerwerk,  in  dem  das  Minutenrad  (3)  auf  der 
Achse  des  Zeigerstellrads  (4)  angeordnet  ist,  auf welcher  sich 
auch  das  zweigeteilte  Verstellungsrad  (4.1/3.8)  befindet, 
weist  das  Minutenrad  (3)  im  Zwischenraum  der  Speichen 
Platten  (3.5-7)  auf,  die  mittels  der  zweiten  Verstellradhälfte 
(3.8)  und  dem  Schieber  (7)  auf  das  Rohwerk  (8)  gedrückt 
werden  können,  wodurch  der  Rückstoss  bei  stufenweiser 
Verstellung  vom  Antrieb  auf  das  Rohwerk  (8)  abgeleitet  wird. 

Bei  direktem  Eingriff  eines  grossen  Stellrads  (4)  in  einen 
grossen  Minutentrieb  (5)  wird  das  Zahnradspiel  vermindert. 
Bei  einem  Zusammenbau  der  zweiten  Verstellungsradhälfte 
(3.8)  mit  den  Platten  (3.5-7)  des  Minutenrads  (3)  und  einer 
Verlegung  der  Reibungskupplung  in  den  Bereich  des  Sekun- 
dentriebs  (1)  wird  die  zwangsläufige  Koordination  al!er 
Zeiger  (1.2,5.2,6.2)  sowie  die  Korrektur  des  Sekundenzeigers 
(1.2)  ermöglicht. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   Z e i g e r w e r k ,   wie  es  im 

O b e r b e g r i f f   des  e r s t e n   A n s p r u c h s   u m s c h r i e b e n   w i r d .  

In  meinem  P r o j e k t ,   de r   P a t e n t a n m e l d u n g   CH  6 1 5 1 / 8 2 - 4 ,  

w i r d   e i n   Z e i g e r w e r k   d a r g e s t e l l t ,   w e l c h e s   d i e   s t u f e n w e i s e  

V e r s t e l l u n g   des  S t u n d e n -   und  M i n u t e n z e i g e r s   n a c h   H a l b s t u n d -  

s c h r i t t e n   e r m ö g l i c h t ,   ohne  d i e   S e k u n d e n g a n g a r t   d e r   Uhr  z u  

b e e i n f l u s s e n .   Das  M i n u t e n r a d   i s t   au f   d e r   Achse   des   Z e i g e r -  

s t e l l r a d s   a n g e o r d n e t .   N e b s t   e i n e r   ü b l i c h e n   A n k o p p e l u n g   d u r c h  

R e i b u n g s w i d e r s t a n d   an  das  M i n u t e n r a d   g i b t   es  e i n e   z w e i t e ,  

d i e   e i n e   g e s t u f t e ,   u n a b h ä n g i g e   h a l b e   D r e h u n g   des   Z e i g e r -  

s t e l l r a d s   e r m ö g l i c h t .   Zu  d i e s e m   Zweck  s i n d   z w i s c h e n   dem 

Z e i g e r s t e l l r a d   und  e inem  an  s i c h   zum  Z e i g e r s t e l l r a d   g e h ö -  

r e n d e n ,   um  d ie   g l e i c h e   Achse  d r e h e n d e n   K ö r p e r t e i l ,   d e r   d e n  

R e i b u n g s w i d e r s t a n d   zum  M i n u t e n r a d   v e r u r s a c h t ,   K u p p l u n g s m i t -  

t e l   a n g e o r d n e t ,   zB.  Magne te   o d e r   e i n e   K o m b i n a t i o n   ' R o l l e n -  

R i l l e n - F e d e r b l ä t t e r ' ,   w e l c h e   zwei   S t u f e n   b e i n h a l t e n .   D i e s e s  

Z e i g e r w e r k   kann  im  V e r g l e i c h   zu  a n a l o g e n   P r o j e k t e n ,   d i e  

den  S t u n d e n s c h r i t t   des  S t u n d e n z e i g e r s   zum  G e g e n s t a n d   h a b e n ,  

d a h e r   a l s   r a t i o n e l l   b e z e i c h n e t   w e r d e n ,   w e i l   es  b l o s s   z w e i  

V e r s t e l l s t u f e n   b e n ö t i g t   und  mi t   b l o s s   e i n e m   e i n z i g e n   Z e i g e r -  

s t e l l r a d   b e i d e   V e r s t e l l u n g s a r t e n ,   d i e   s t u f e n w e i s e   wie  d i e  

s t u f e n l o s e ,   a u s f ü h r e n   k a n n .  

Wenn  das  Z e i g e r w e r k   von  CH  6 1 5 1 / 8 2 - 4   auch   f u n k t i o n s -  

f ä h i g   i s t ,   so  wurden   d a b e i   doch   e i n i g e   t e c h n i s c h e   P r o b l e m e  

zu  w e n i g   b e r ü c k s i c h t i g t .   E b e n f a l l s   m i s s f ä l l t   d i e  d a r i n  g e -  

z e i g t e   d o p p e l t e   K r o n e .  



Ein  t e c h n i s c h e s   P r o b l e m   b i l d e t   d ie   s c h w a c h e   A n t r i e b s -  

k r a f t   des  R o t o r s ,   d e r   den  K u p p l u n g s m i t t e l n   b e i   d e r   s t u f e n -  

w e i s e n   Z e i g e r v e r s t e l l u n g   zu  wen ig   W i d e r s t a n d   b i e t e t .   D a s  

in  CH  617  815  g e z e i g t e  D i f f e r e n t i a l g e t r i e b e  i s t   in  m e i n e m  

P r o j e k t   C H  6 1 5 1 / 8 2 - 4   n i c h t   a n w e n d b a r ,   ohne  den  V o r t e i l   d e s  

r a t i o n e l l e n   A u f b a u s   a u f z u g e b e n .   Ein  w e i t e r e s   P r o b l e m   b i l -  

d e t   das  Z a h n r a d s p i e l ,   w e l c h e s   d a h e r   in  B e t r a c h t   zu  z i e h e n  

i s t ,   da  das  M i n u t e n r a d   auf   der   Achse  des  Z e i g e r s t e l l r a d s ,  

n i c h t   auf   j e n e r   des   M i n u t e n r a d s ,   a n g e o r d n e t   i s t .   Die  S t e l -  

lung   des  M i n u t e n z e i g e r s   kann  d a h e r   an  P r ä z i s i o n   e i n b ü s s e n .  

U n g e a c h t e t   d i e s e r   t e c h n i s c h e n   P r o b l e m e   w i r d   mi t   E i n -  

f ü h r u n g   des  H a l b s t u n d s c h r i t t e s   d ie   K o r r e k t u r   des   S e k u n d e n -  

z e i g e r s   und  mi t   i h r   d i e   z w a n g s l ä u f i g e   K o o r d i n a t i o n   v o n  

S e k u n d e n -   und  M i n u t e n z e i g e r   s i n n v o l l .   Denn  b e i   e i n e r   s t u -  

f e n l o s e n   Z e i g e r v e r s t e l l u n g ,   d ie   auch  den  S e k u n d e n z e i g e r   u m -  

f a s s t ,   b e n ö t i g t   man  im  Maximum  b l o s s   15  V o r w ä r t s -   o d e r   15 

R ü c k w ä r t s d r e h u n g e n ,   um  d ie   r i c h t i g e   Z e i g e r p o s i t i o n   im  B e -  

r e i c h   e i n e r   h a l b e n   S t u n d e   zu  f i n d e n .   Die  r e s t l i c h e n   g r o s s e n  
Z e i t d i f f e r e n z e n   l a s s e n   s i c h   im  H a l b s t u n d s c h r i t t   ü b e r s p r i n -  

gen .   Da  man  b e i   s u p e r e x a k t e n   Uhren   d ie   s t u f e n l o s e   Z e i -  

g e r v e r s t e l l u n g   n a c h   d e r   I n g a n g s e t z u n g   p r a k t i s c h   n i e   m e h r ,  

h ö c h s t e n s   a b e r   zu  g e r i n g f ü g i g e r   K o r r e k t u r   des   S e k u n d e n z e i -  

g e r s   b e n ö t i g t ,   l o h n t   s i c h   nach   E i n f ü h r u n g   des  H a l b s t u n d -  

s c h r i t t e s   d ie   M i t e i n b e z i e h u n g   des  S e k u n d e n z e i g e r s   b e i   d e r  

s t u f e n l o s e n   V e r s t e l l u n g .  

Die  A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   das   P r o j e k t  

CH  6 1 5 1 / 8 2 - 4   d a h i n   zu  e r g ä n z e n ,   das s   b e i   B e f o l g u n g   d e r   d a -  

r i n   g e z e i g t e n ,   r a t i o n e l l e n   M i t t e l   w ä h r e n d   d e r   s t u f e n w e i s e n  

Z e i g e r v e r s t e l l u n g   k e i n e   R ü c k s t o s s w i r k u n g   auf   den  R o t o r   e n t -  

s t e h t ,   dass   das  Z a h n r a d s p i e l   r e d u z i e r t   w i r d ,   d i e   V e r d o p p e -  

lung   der   Krone  v e r s c h w i n d e t   und  de r   S e k u n d e n z e i g e r   s i c h  

be i   s t u f e n l o s e r   V e r s t e l l u n g   k o r r i g i e r e n   l ä s s t .  

E r f i n d u n g s g e m ä s s   w i r d   d i e s   d u r c h   die   k e n n z e i c h n e n d e n  

Merkmale   des  e r s t e n ,   des  s i e b t e n   und  de r   d a v o n   a b g e l e i t e t e n  

A n s p r ü c h e   e r r e i c h t .  



A n h a n d   d e r   b e i g e f ü g t e n   A b b i l d u n g e n   w i r d   im  f o l g e n d e n  

d e r   E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d   n ä h e r   d a r g e s t e l l t .  

F i g .   1  E i n e   A u f s i c h t   auf   e i n   M i n u t e n r a d   auf   d e r   H ö h e  

d e r   L i n i e   I .  

F i g .   2  E i n e   S e i t e n a n s i c h t   des  M i n u t e n r a d s   mit   S c h n i t t  

e n t l a n g   d e r   L i n i e   I I .  

F i g .   3  E i n e   a n a l y t i s c h e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e s   M e c h a n i s -  

mus  zu r   B e t ä t i g u n g   d e r   Z e i g e r v e r s t e l l u n g   m i t  

S c h n i t t e n   d u r c h   e i n z e l n e   T e i l e .  

F i g .   4  Ein   S c h n i t t   d u r c h   e i n   z w e i t e i l i g e s   V e r s t e l l u n g s -  

r ad   au f   de r   Höhe  der   L i n i e   I I I .  

F i g .   5  E i n e   A u f s i c h t   auf   e in   Z e i g e r w e r k   auf   de r   H ö h e  

d e r   L i n i e   V .  

F i g .   6  E ine   a n a l y t i s c h e   S e i t e n a n s i c h t   des   in  F i g . 5   g e -  

z e i g t e n   Z e i g e r w e r k s   e n t l a n g   d e r   L i n i e   IV  m i t  

S c h n i t t e n   d u r c h   e i n z e l n e   R ä d e r .  

F i g .   7  E i n e   a n a l y t i s c h   S e i t e n a n s i c h t   d u r c h   e i n e n   M e -  

c h a n i s m u s   zu r   B e t ä t i g u n g   d e r   Z e i g e r v e r s t e l l u n g .  

Die  F i g .   1  und  2  z e i g e n   e in   M i n u t e n r a d   3,  d e s s e n   A u f -  

bau  d a z u   d i e n t ,   den  b e i   d e r   s t u f e n w e i s e n   Z e i g e r v e r s t e l l u n g  

e n t s t e h e n d e n   R ü c k s t o s s   auf   das  n a h e l i e g e n d e ,   n i c h t   d r e h b a r e  

R o h w e r k   a b z u l e n k e n .   Das  Rad  3  w e i s t   im  Z w i s c h e n r a u m   d e r   b e i -  

den  S p e i c h e n   3 .1&2  d ie   P l a t t e n   3.5&6  a u f .   An  s i c h   m ü s s t e  

b l o s s   e i n e   S p e i c h e   da  s e i n ,   es  k ö n n t e n   a u c h   m e h r e r e   s e i n .  

Zwei  s i n d   aus  R ü c k s i c h t   d e r   S t a b i l i t ä t   und  d i e   f ü r   d i e   Z e i -  

g e r v e r s t e l l u n g   b e n ö t i g t e   Z e i t   s i n n v o l l .   Die  P l a t t e n   3 . 5 & 6  

f ü l l e n   den   Z w i s c h e n r a u m   z w i s c h e n   den  S p e i c h e n   3.1&3  n i c h t  

ganz  a u s .   Sie   l a s s e n   m i n d e s t e n s   so  v i e l   Raum  f r e i ,   wie  e r  

f ü r   das   W e i t e r d r e h e n   des  M i n u t e n r a d s   3  w ä h r e n d   de r   s t u f e n -  

w e i s e n   Z e i g e r v e r s t e l l u n g   b e n ö t i g t   w i r d .   Be i   d e r   Wahl  d i e -  

ses   Z w i s c h e n r a u m s   wi rd   s i c h   e in   Optimum  f i n d e n ,   d a s   dem 

Wunsch  n a c h   e i n e r   m ö g l i c h s t   g r o s s e n   Z e i t s p a n n e   zu r   Z e i g e r -  

v e r s t e l l u n g   sowie   nach   S t a b i l i t ä t   d e r   P l a t t e n  3 . 5 & 6   R e c h n u n g  



t r ä g t .   Die   D icke   d e r   P l a t t e n   3.5&6  s e t z t   s i c h   m i n d e s t e n s  

aus  d e r   S p e i c h e n d i c k e   p l u s   dem  A b s t a n d ,   um  den  d i e   S p e i c h e  

3.1  vom  R o h w e r k   8  e n t f e r n t   i s t ,   zusammen.   S i e   k ö n n e n   a u c h  

e t w a s   d i c k e r   s e i n .  

Am  z e n t r u m s n a h e n   Ende  d e r   S p e i c h e n   3 . 1 & 2   s i n d   Oesen   3 . 1 1 /  

3 .21   a n g e b r a c h t ,   e b e n f a l l s   an  den  p e r i p h e r e n ,   d e r   S p e i c h e  

g e g n ü b e r l i e g e n d e n   Enden   d e r   P l a t t e n   3 . 5 1 & 6 1   . D u r c h   d i e   0 e s e n  

3 . 5 1 / 3 . 1 1 & 3 . 6 1 / 3 . 2 1   i s t   je  f ü r   j ede   V e r b i n d u n g   S p e i c h e - P l a t -  

te  e i n   F e d e r s t a b   3.3&4  g e l e g t .   In  e i n e r   d e r   Oesen   kann   d e r  

F e d e r s t a b   3.3&4  b e f e s t i g t   w e r d e n ,   wogegen   e r   d u r c h   d i e   a n -  

d e r e   g l e i t e n   k a n n .   Die  B e f e s t i g u n g   an  d e r   S p e i c h e   o d e r   a n  

der   P l a t t e   kann  auch  ohne  Oesen  du rch   d i r e k t e s   A n s c h w e i s s e n  

e r f o l g e n .   Die  g e z e i g t e   E i n r i c h t u n g   würde  an  s i c h   zum  F u n k -  

t i o n i e r e n   g e n ü g e n .   Aus  S t a b i l i t ä t s g r ü n d e n   w e r d e n   j e d o c h   d i e  

P l a t t e n   3 .5&6  z w i s c h e n   den  S p e i c h e n   3 .1&2  d u r c h   e i n e   w e i t e r e ,  

die  S p e i c h e n   ü b e r b r ü c k e n d e   P l a t t e   3 .7  m i t   e i n a n d e r   v e r b u n d e n .  

Auf  den   P l a t t e n   3 . 5 - 7   r u h t   d ie   z w e i t e   H ä l f t e   4 . 2   d e s  

V e r s t e l l u n g s r a d s .   D i e s e   w i r d   a u f g r u n d   des   R e i b u n g s w i d e r s t a n d s  

mit  den  P l a t t e n   3 . 5 - 7   zu r   D r e h u n g   g e b r a c h t .   Die  P l a t t e n  

3 . 5 - 7   e r h a l t e n   d ie   D r e h b e w e g u n g   vom  M i n u t e n r a d   3  ü b e r   d i e  

F e d e r s t ä b e   3 .3&4  .Die   P l a t t e n   3 . 5 - 7   l a s s e n   s i c h   g e g e n   d a s  

Rohwerk   8  d r ü c k e n .   Während   s i e   d o r t   a u f s t e h e n ,   k a n n   d a s  

M i n u t e n r a d   3  w e i t e r d r e h e n .   Da  de r   F e d e r s t a b   3 .3   an  d e r   S p e i -  

che  3 .1   in  de r   Nähe  des  Z e n t r u m s   a n g e b r a c h t   i s t ,   l e i s t e t  

er  d e r   D r e h b e w e g u n g   des  M i n u t e n r a d s   3  ä u s s e r s t   g e r i n g e n  

W i d e r s t a n d .   Der  W i d e r s t a n d   e r h ö h t   s i c h   e t w a s   b e i   z u n e h m e n -  

der   Z e i t ,   d i e   zu r   V e r s t e l l u n g   b e n ö t i g t   w i r d .  D i e s e r   W i d e r -  

s t a n d   l ä s s t   s i c h   j e d o c h   d a d u r c h   r e d u z i e r e n ,   d a s s   d e r   F e d e r -  

s t a b   3 .3&4  e i n e r   s e i t l i c h e n   V e r f o r m u n g   b e d e u t e n d   w e n i g e r  

K r a f t   e n t g e g e n s e t z t   a l s   d e r   V e r f o r m u n g   b e i   D r u c k   a u f   d i e  

P l a t t e n   3 . 5 - 7   .Dami t   in  d i e s e m   F a l l   d ie   T r a k t i o n   d e r   P l a t t e n  

d e n n o c h   e i n w a n d f r e i   v o r h a n d e n   i s t ,   l ä s s t   s i c h  d i e   O e s e  3 . 5 1  

&61  an  d e r   P l a t t e   d e r a r t   l e i c h t   m a g n e t i s i e r e n ,   d a s s   s i e   v o n  



d e r   S p e i c h e   3 . 1&2   a n g e z o g e n   w i r d .   Während   d e r   n o r m a l e n   T r a k -  

t i o n   w e r d e n   d a b e i   S p e i c h e u n d   P l a t t e   z u s a m m e n g e h a l t e n .   B e i  

D r u c k   auf   d i e   P l a t t e   w i r d   d ie   m a g n e t i s i e r t e   Oese  3 . 5 1 & 6 1  

a u s s e r h a l b   des   A n z i e h u n g s b e r e i c h s   de r   S p e i c h e   3 .1&2  g e r ü c k t  

und  l e i s t e t   d e r   D r e h u n g   des  M i n u t e n r a d s   m i n i m s t e n   o d e r  

p r a k t i s c h   k e i n e n   W i d e r s t a n d .  

W ä h r e n d   d e r   Z e i t ,   in  de r   d i e   P l a t t e n   3 . 5 - 6   a u f   das  R o h -  

werk   8  g e d r ü c k t   w e r d e n ,   e r h ö h t   s i c h   auch   d e r   R e i b u n g s w i d e r -  

s t a n d   z w i s c h e n   P l a t t e n   3 . 5 - 7   und  z w e i t e r   H ä l f t e   4 . 2   d e s  

V e r s t e l l u n g s r a d e s .   Während   d i e s e r   Z e i t   s t e h e n   M i n u t e n -   u n d  

S t u n d e n z e i g e r   s t i l l .   Durch   B e t ä t i g u n g   de r   K r o n e ,   r e s p e k t i v  

des  S t e l l r a d t r i e b s   9 . 1 ,   k ö n n e n   s i e   w e i t e r g e d r e h t   w e r d e n ,  

j e d o c h   n u r   in   dem  d u r c h   d ie   V e r s t e l l v o r r i c h t u n g   v o r g e g e b e -  

nen  H a l b s t u n d s c h r i t t ,   d . h .   in  S c h r i t t e n   von  h a l b e r   D r e h u n g  

des  M i n u t e n z e i g e r s .   D i e e n t s t e h e n d e   Z e i t d i f f e r e n z   z w i s c h e n  

d e r   Z e i g e r s t e l l u n g   und  de r   w ä h r e n d   de r   V e r s t e l l u n g   v e r f l o s -  

s e n e n   Z e i t   w i r d   n a c h   de r   V e r s t e l l u n g   d u r c h   d i e   F e d e r s t ä b e  

3.3&4  k o r r i g i e r t .   Der  be i   de r   s t u f e n w e i s e n   V e r s t e l l u n g   e n t -  

s t e h e n d e ,   d u r c h   d i e   R a s t k u p p l u n g   b e d i n g t e   R ü c k s t o s s   w i r d  

ü b e r   d ie   P l a t t e n  3 . 5 - 7   ganz  au f   das  n i c h t   d r e h e n d e   R o h w e r k  

8  a b g e l e i t e t .   Der  A n t r i e b   de r   Uhr  w i r d   d a d u r c h   n i c h t   v e r -  

f ä l s c h t .   D a d u r c h   w i r d   es  m ö g l i c h ,   d ie   K u p p l u n g s m i t t e l   z u r  

s t u f e n w e i s e n   V e r s t e l l u n g ,   d i e   M a g n e t e   o d e r   F e d e r n ,   b e d e u -  

t e n d   s t ä r k e r   a u s z u l e g e n ,   was  h i n s i c h t l i c h   e i n e s   p r ä z i s e n  

A b l a u f s   d e r   V e r s t e l l u n g   v o r t e i l h a f t   i s t .  

F i g .   4  z e i g t   e i n e   V o r r i c h t u n g   zur   E r h ö h u n g   d e r   P r ä z i s i o n  

beim  A b l a u f   d e r   Z e i g e r v e r s t e l l u n g   b e i   e i n e m   z w e i g e t e i l t e n  

V e r s t e l l u n g s r a d ,   das   a l s   K u p p l u n g s m i t t e l   F e d e r n   e i n s e t z t .  

Die  e i n e   R a d h ä l f t e   4 .1   v e r f ü g t   ü b e r   e i n e n   H o h l z y l i n d e r ,   d e r  

zwei   um  180°   v e r s c h o b e n e   O e f f n u n g e n   f ü r   R o l l e n   4 . 1 1 ,   r e -  

s p e k t i v   K u g e l n ,   a u f w e i s t ,   d ie   d a r i n   h i n -   und  h e r s c h i e b b a r  

s i n d .   - M i t t e l s   F e d e r b l ä t t e r   4 , 1 2  w e r d e n   s i e  g e  g e n   d a s   Z e n t -  

rum,  d i e   D r e h a c h s e ,   h i n g e d r ü c k t .   Die  a n d e r e   R a d h ä l f t e   4 . 2  

b e s i t z t   zwei   V e r t i e f u n g e n   o d e r   R i l l e n   4 . 2 3   z u r   Aufnahme   d e r  



R o l l e n   4 . 1 1   .Die  F l ä c h e   4 . 2 2   z w i s c h e n   den  R i l l e n   4 . 2 3   b e -  

s c h r e i b e n   b e z ü g l i c h   d e r   S y m m e t r i e e b e n e ,   d i e   b e z ü g l i c h   d e r  

S y m m e t r i e e b e n e   de r   R i l l e n   4 . 2 3   um  90°  w e i t e r g e d r e h t   i s t ,  

e i n e   k o n k a v   p a r a b o l i s c h e   Form.   Dies   b e d e u t e t ,   d a s s   w ä h -  

r e n d   d e r   s t u f e n w e i s e n   Z e i g e r v e r s t e l l u n g   d e r   W i d e r s t a n d   g e -  

gen  d i e   V e r s t e l l b e w e g u n g   in  e i n e r   e r s t e n   Phase   z u n i m m t ,   w o -  

g e g e n   s i c h   d i e   z w e i t e   P h a s e   dank   F e d e r d r u c k   von  s e l b s t  

g e n a u   v o l l z i e h t .  

F i g .   3  z e i g t ,   wie  d e r   D r u c k   auf   d ie   P l a t t e n   3 . 5 - 7   d e s  

M i n u t e n r a d s   3  a u s g e ü b t   w i r d .   Den  h i e z u   n ö t i g e n   S c h i e b e r   7  

k e n n e n   wir   aus  dem  P r o j e k t   CH  6 1 5 1 / 8 2 - 4 .   Im  U n t e r s c h i e d   z u  

j enem  P r o j e k t   h a t   h i e r   d e r   S c h i e b e r   7  n i c h t   d ie   A u f g a b e ,  

d i e   z w e i t e   H ä l f t e   4 . 2   des   V e r s t e l l u n g s r a d s   4 . 1 - 2   a n z u h e b e n ,  

s o n d e r n   zu  s e n k e n .   D e m z u f o l g e  i s t   das  Ende  7 .1   des  S c h i e -  

b e r s   7,  das  s i c h   im  B e r e i c h   d e r   D r e h a c h s e   4 .21   b e f i n d e t ,  

e t w a s   h ö h e r   a l s   de r   S c h i e b e r   7  und  d i e   n ö t i g e   S c h r ä g f l ä c h e  

b e f i n d e t   s i c h   von  d e r   Krone   9 . 7   aus  g e s e h e n   j e n s e i t s   d e r  

D r e h a c h s e n   4 . 2 1 / 8 . 1  ,   ü b e r   w e l c h e   d e r   S c h i e b e r   7  v e r l ä u f t .  

A u s s e r h a l b   des  s t u f e n w e i s e n   V e r s t e l l u n g s v o r g a n g s   w i r d   s o  

d i e   z w e i t e   R a d h ä l f t e   4 . 2   des  V e r s t e l l u n g s r a d s   4 . 1 - 2   o h n e  

D r u c k   auf   i h r e   D r e h a c h s e   4 . 2 1   in  e i n e r   Höhe  g e h a l t e n ,   i n  

w e l c h e r   e i n   g e n ü g e n d e r   R e i b w i d e r s t a n d   zum  M i n u t e n r a d   3  v o r -  

h e r r s c h t ,   um  d ie   T r a k t i o n   zu  g e w ä h r l e i s t e n .  

Der  S c h i e b e r   7  w e i s t   b e z ü g l i c h   des  aus  CH  6 1 5 1 / 8 2 - 4   b e -  

k a n n t e n   S c h i e b e r s   e i n e   w e i t e r e   B e s o n d e r h e i t   a u f .   W ä h r e n d  

be im  f r ü h e r n   P r o j e k t   d e r   S c h i e b e r   7  e r s t   g e z o g e n   w u r d e ,  

wenn  zu r   s t u f e n l o s e n   V e r s t e l l u n g   u m g e s c h a l t e t   w u r d e ,   w i r d  

er   7  h i e r   s c h o n   zur   B e t ä t i g u n g   de r   s t u f e n w e i s e n   V e r s t e l l u n g  

g e z o g e n ,   wogegen   er  be i   d e r   s t u f e n l o s e n   auf   s e i n e   n o r m a l e  

S t e l l u n g   z u r ü c k k e h r t .   D i e s e   Umkehr  s e i n e r   E i n s a t z w i r k u n g  

h a t   den  w i c h t i g e n   V o r t e i l ,   d a s s   man  auf   e i n e   V e r d o p p e l u n g  

d e r   K r o n e ,   wie  s i e   CH  6 1 5 1 / 8 2 - 4   a l s   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e  

v o r s i e h t ,   v e r z i c h t e n   k a n n .  



Wie  in  CH  6 1 5 1 / 8 2 - 4   i s t   d e r   S t e l l r a d t r i e b   9 .1  k e i n  

S c h i e b e t r i e b .   Er  9 .1   d r e h t   e b e n f a l l s   an  e inem  W e l l e n s t ü c k  

9 . 2 ,   das  b e i   d e r   S c h e i b e   9 .2   e n d e t .   D i e s e   S c h e i b e   9 . 2   w i r d  

d u r c h   den  K ö r p e r t e i l   9 . 4 ,   e i n e n   H o h l z y l i n d e r ,   ü b e r b r ü c k t .  

Der  im  Rohwerk   8  v e r a n k e r t e   F e d e r s t a b   8 .4   kann  d i e s e n  

H o h l z y l i n d e r   dank   s e i n e n   R i l l e n   9 . 4 1   in  den  b e i d e n   F u n k t i o n s -  

l a g e n   f e s t h a l t e n .   Das  mi t   d e r   Krone  9 .7   v e r b u n d e n e   W e l l e n -  

s t ü c k   9 .6   i s t   nun  n i c h t   d i r e k t   mi t   d i e s e m   H o h l z y l i n d e r   9 . 4  

v e r b u n d e n ,   s o n d e r n   in  e i n e r   Ar t   a n g e k o p p e l t ,   w e l c h e   das  v o r -  

ü b e r g e h e n d e   W e g r ü c k e n   de r   S t e l l w e l l e   9 .6   in  R i c h t u n g   K r o n e  

9 .7   z u l ä s s t .   An  de r   S t e l l w e l l e   9 .6   i s t   e i n e   S c h e i b e   9 .5  b e -  

f e s t i g t ,   d ie   d u r c h   e i n e n   m i t   b e k a n n t e n   M i t t e l n   e r z e u g t e n  

D r u c k   in  k o n s t a n t   g l e i c h e m   A b s t a n d   zum  H o h l z y l i n d e r   9 .4   g e -  
h a l t e n   w i r d ,   s o f e r n   k e i n e   d i e s e m   D r u c k   e n t g e g e n w i r k e n d e  

K r a f t   m i t t e l s   Krone  9 .7   und  S t e l l w e l l e   9 . 6   auf  s i e   a u s g e -  

ü b t   w i r d .   In  F i g .   3  w i r d   d i e s e r   D r u c k   d a d u r c h   e r z e u g t ,   d a s s  

H o h l z y l i n d e r   9 .4   und  S c h e i b e   9 .5   a u f g r u n d   e i n e r   M a g n e t w i r -  

kung  a n z i e h e n .   D a b e i   w e r d e n   b e i d e   so  s e h r   g e g e n e i n a n d e r  

g e p r e s s t ,   d a s s   a u f g r u n d   des   R e i b w i d e r s t a n d s   de r   H o h l z y l i n d e r  

mi t   de r   S c h e i b e   9 .5   und  d e r   Krone   9 .7   d r e h b a r   w i r d .   D i e s e r  

Druck   kann  a b e r   auch   d u r c h   e i n e   F e d e r ,   zB.  d u r c h   e i n e   S p i -  

r a l f e d e r   z w i s c h e n   H o h l z y l i n d e r   9 .4   und  S c h e i b e   9 . 5 ,   a u s -  

g e ü b t   w e r d e n .   Der  S c h i e b e r   7  i s t   m i t   s e i n e m   d e r   Krone   9 . 7  

n a h e n   Ende  7 . 2   ü b e r   d i e   S c h e i b e   9 .5  g e k l i n k t .   Die  E i n k l i n -  

kung  i s t   so  g e s t a l t e t ,   d a s s   b e i   e i n e m   D r u c k   auf   d ie   S c h e i b e  

9 . 5 ,   d u r c h   w e l c h e n   s i e   9 .5   v o r ü b e r g e h e n d   von  de r   k o n s t a n t  

g l e i c h e n   S t e l l u n g   b e z ü g l i c h   des   H o h l z y l i n d e r s   9 .4   w e g g e z o -  

gen  w i r d ,   d e r   S c h i e b e r   7  a u s k l i n k t .   Dami t   d ie   E i n k l i n k u n g  

ü b e r   d ie   S c h e i b e   9 .5   s t a r k   g e n u g   i s t   und  das   A u s k l i n k e n  

s i c h e r   e i n t r i t t ,   kann  im  B e r e i c h   des  R o h w e r k s   8  e i n e   S c h r ä g -  

f l ä c h e   8 .7  a n g e b r a c h t   w e r d e n ,   dank   w e l c h e r   de r   S c h i e b e r  

a u s k l i n k t .   Aus  z e i c h n e r i s c h e n   G r ü n d e n   s u g g e r i e r t   h i e r   d i e  

S c h r ä g f l ä c h e   8 .7   e i n  A n h e b e n   des   S c h i e b e r s   7  z u  d e s s e n  

A u s k l i n k u n g .   Dami t   das  Werk  n i c h t   zu  hoch   w i r d ,   e m p f i e h l t  



s i c h   e i n   s e i t l i c h e s   A u s k l i n k e n   des  S c h i e b e r s   7,  r e s p e k t i v  

e i n e   a n a l o g e   L a g e v e r ä n d e r u n g   d e r   S c h r ä g f l ä c h e   8 .7   .Der   F e -  

d e r s t a b   8.5  r ü c k t   den  a u s g e k l i n k t e n   S c h i e b e r   7  w i e d e r   a n  

s e i n e n   u r s p r ü n g l i c h e n   P l a t z   z u r ü c k ,   wogegen   d ie   Krone  9 . 7  

zur   S t e l l u n g   z u r ü c k k e h r t ,   in   d e r   s i e   m i t t e l s   H o h l z y l i n d e r s  

9 .4   den  S t e l l r a d t r i e b   9 .1   zu  d r e h e n   v e r m a g .   Es  i s t   an  s i c h  

n i c h t   n ö t i g ,   e i n e n   s p e z i e l l e n   F e d e r s t a b   8 .5   v o r z u s e h e n ,   um 

den  S c h i e b e r   7  z u r ü c k s c h n e l l e n   zu  l a s s e n .   Denn  d ie   P l a t t e n  

3 . 5 - 7   s t e h e n ,   wenn  de r   S c h i e b e r   7  h e r a u s g e z o g e n   i s t ,   u n t e r  .  

F e d e r d r u c k   und  d ü r f t e n   ü b e r   d i e   Kuppe  4 . 2 1   und  d ie   S c h r ä g -  

f l ä c h e   am  a n d e r n   Ende  7 . 1   des   S c h i e b e r s   7  d e n s e l b e n   7  v o n  

s e l b s t   z u r ü c k b r i n g e n .   Dank  des   F e d e r s t a b s   8 .5  k ö n n e n   j e d o c h  

d ie   im  M i n u t e n r a d   3  a n g e b r a c h t e n   F e d e r s t ä b e   3.3&4  e t w a s  

w e n i g e r   s t a r k   s e i n ,   w o d u r c h   d e r   d u r c h   s i e   e r z e u g t e   m i n i m e  

W i d e r s t a n d   auf  des  d r e h e n d e   M i n u t e n r a d   3  w e i t e r   r e d u z i e r t  

w i r d .  

Die  F u n k t i o n   i s t   l e i c h t   v e r s t ä n d l i c h .   Es  g i b t   f ü r   d i e  

Krone  9 . 7   e i n e   L e e r l a u f p o s i t i o n ,   wie  ü b l i c h .   Wird  s i e   um 

d ie   W e i t e   a  h e r a u s g e z o g e n ,   e n t s t e h t   e i n   R e i b u n g s w i d e r s t a n d  

z w i s c h e n   der   S c h e i b e   9 .3   und  dem  H o h l z y l i n d e r   9 .4   .Mi t   d e r  

Krone  9 . 7   kann  man  nun  den  S t e l l r a d t r i e b   9 .1   d r e h e n .   Da  i n  

d i e s e r   Phase   der   S c h i e b e r   m i t h e r a u s g e z o g e n   i s t   und  d u r c h  

e in   S e n k e n   d e r   z w e i t e n   V e r s t e l l u n g s r a d h ä l f t e   4 .2   den  R e i -  

b u n g s w i d e r s t a n d   z w i s c h e n   P l a t t e n   3 . 5 - 7   und  d i e s e r   R a d h ä l f t e  

4 . 2   v e r s t ä r k t   sowie   den  W i d e r s t a n d   in  V e r b i n d u n g   mit   dem 

R o h w e r k   8  h e r s t e l l t ,   kann   b e i   D r e h u n g   de r   Krone  9 .7   b l o s s  

s t u f e n w e i s e   nach   H a l b s t u n d s c h r i t t e n   v e r s t e l l t   w e r d e n .   D e n n  

das  S t e l l r a d   4  l ä s s t   s i c h   b l o s s   d a h e r   d r e h e n ,   w e i l   d ie   F e -  

d e r b l ä t t e r   4 . 1 2   n a c h g e b e n   und  d i e   R o l l e n   4 . 1 1   ü b e r   d ie   s t i l l -  

s t e h e n d e n   F l ä c h e n   4 . 2 2   g l e i t e n   l a s s e n .  

Zu  v e r m e r k e n   i s t   an  d i e s e r   S t e l l e ,   d a s s   d ie   G r ö s s e   d e s  

S t e l l r a d t r i e b s   9 .1   n i c h t   g a n z   b e d e u t u n g s l o s   i s t .   In  d e n  

F i g .   3 ,5   und  6  w i rd   a n g e n o m m e n ,   d a s s   de r   S t e l l r a d t r i e b   9 . 1  



b l o s s   1/4  so  g r o s s   i s t   wie  das   d a z u g e h ö r i g e   S t e l l r a d   4.  B e i  

d i e s e r   Annahme  b e w i r k t   e i n e   D r e h u n g   des  S t e l l r a d t r i e b s   9 . 1 ,  

r e s p e k t i v   de r   K r o n e   9 . 7 ,   1 /4   D r e h u n g   des  S t e l l r a d s   4.  D i e s  

i s t   mi t   R ü c k s i c h t   d e r   in  F i g .   4  g e z e i g t e n   G e s t a l t u n g   d e r  

V e r s t e l l r a d h ä l f t e   4 . 2 ,   w e l c h e   d i e   R i l l e n   4 . 2 3   a u f w e i s t ,   s i n n -  

v o l l .   Denn  b e i   e i n e r   ü b l i c h e n   K r o n e n b e t ä t i g u n g ,   w e l c h e   n a c h  

rund   e i n e r   D r e h u n g   d i e   Wegnahme  de r   F i n g e r   von  d e r   K r o n e  

b e d i n g t ,   l a u f e n   d i e   Krone   9 . 7 ,   r e s p e k t i v   de r   S t e l l r a d t r i e b  

9 . 1 ,   das  S t e l l r a d   4  und  d i e   Z e i g e r   5 . 2 / 6 . 2   s e l b e r   um  1 / 4  

D r e h u n g   ( Z e i g e r   und  S t e l l r a d ) ,   r e p e k t i v   e i n e   g a n z e   D r e h u n g  

( S t e l l r a d t r i e b   und  K r o n e )   w e i t e r .  

Die  Krone  9 . 7   l ä s s t   s i c h   v o r ü b e r g e h e n d   um  d i e   W e i t e   b  

w e i t e r   h e r a u s z i e h e n .   D a b e i   w i r d   dank  der   S c h r ä g l ä c h e   8 . 7  

ode r   e i n e r   a n a l o g e n   E i n r i c h t u n g   de r   S c h i e b e r   7  a u s g e k l i n k t  

und  k e h r t   a l l e i n   a u f g r u n d   d e r   W i r k u n g   der   F e d e r s t ä b e   8 . 5  

und  3.3&4  an  s e i n e n   u r s p r ü n g l i c h e n   P l a t z   z u r ü c k ,   w o g e g e n  

d ie   Krone  9 .7   w e g e n   des  D r u c k e s ,  g e m ä s s   we lchem  d i e   S c h e i b e  

9.5  und  de r   K ö r p e r t e i l   9 . 4   in  g l e i c h e r   Lage  zu  e i n a n d e r   g e -  

h a l t e n   w e r d e n ,   in  d i e   D r e h l a g e   z u r ü c k g e z o g e n   w i r d .   Nun  k a n n  

s t u f e n l o s   g e d r e h t   w e r d e n ,   da  d e r   R e i b u n g s w i d e r s t a n d   z w i s c h e n  

z w e i t e r   V e r s t e l l r a d h ä l f t e   4 . 2   und  P l a t t e n   3 . 5 - 7   g e r i n g e r  

i s t   a l s   de r   W i d e r s t a n d   d e r   F e d e r b l ä t t e r   4 . 1 2   g e g e n   e i n   A u s -  

k l i n k e n   de r   R o l l e n   4 . 1 1  .  

D i e s e s   v o r ü b e r g e h e n d e   H e r a u s z i e h e n   der   Krone  9 . 7   um  d i e  

Wei te   b  h a t   n a m h a f t e   V o r t e i l e :   Es  e r s e t z t   d ie   d o p p e l t e   K r o n e ,  

es  i s t   k e i n e   z u s ä t z l i c h e ,   den  B e n ü t z e r   v e r w i r r e n d e   K r o n e n -  

s t e l l u n g   n ö t i g ,   es  e r ü b r i g t   s i c h   auch  die  E i n f ü h r u n g   e i n e s  

o f t   v o r h a n d e n e n   D r ü c k e r s .   Die  g l e i c h e   Krone  kann  in   g l e i c h e r  

S t e l l u n g   s o w o h l   d i e   s t u f e n w e i s e ,   wie  auch  d i e   s t u f e n l o s e  

Z e i g e r v e r s t e l l u n g   a u s f ü h r e n ,   und  s i e   kann  d ie   F u n k t i o n   e i n e s  

D r ü c k e r s   ü b e r n e h m e n .   S ie   i s t   r a t i o n e l l   ( k e i n e   V e r m e h r u n g  

de r   T e i l e )   und  n i c h t   v e r w i r r e n d   ( k e i n e   V e r m e h r u n g   d e r  

K r o n e n s t e l l u n g e n ) .  



Die  F i g .   7  z e i g t   e i n e   v e r e i n f a c h t e   A u s f ü h r u n g   de r   F i g . 3  .  

Zu  i h r e m   V e r s t ä n d n i s   s e i e n  j e d o c h   z u e r s t   d i e   F i g .   5-6  b e -  

s c h r i e b e n ,   w e l c h e   e i n   e r f i n d u n g s g e m ä s s e s   Z e i g e r w e r k   z e i g e n .  

CH  6 1 5 1 / 8 2 - 4   o r d n e t   das  M i n u t e n r a d   3 . a u f   de r   Achse   des  Z e i -  

g e r s t e l l r a d s   und  mi t   d i e s e m   auf   de r   A c h s e   des  z w e i g e t e i l t e n  

V e r s t e l l u n g s r a d s ,   d e s s e n   e i n e   H ä l f t e   m i t   dem  Z e i g e r s t e l l r a d  

z u s a m m e n f ä l l t ,   an.   Die  in  den  o b i g e n   A u s f ü h r u n g e n   b e s c h r i e -  

b e n e n   E i n r i c h t u n g e n   f ü r   das  M i n u t e n r a d   und  d i e   B e t ä t i g u n g  

d e r   Krone   l a s s e n   s i c h   im  Z e i g e r w e r k   von  CH  6 1 5 1 / 8 2 - 4   v e r -  

w e n d e n .  

Wie  e i n g a n g s   e r w ä h n t ,   f ä l l t   b e i   e i n e m   s o l c h e n   Z e i g e r -  

werk   das   Z a h n r a d s p i e l   ins   G e w i c h t .   Da  das   M i n u t e n r a d   n i c h t  

a u f   d e r   Achse  d e r   Z e i g e r   a n g e o r d n e t   i s t ,   b e s t e h t   G e f a h r ,  

d a s s   d i e   P o s i t i o n   des  M i n u t e n z e i g e r s   an  P r ä z i s i o n   v e r l i e r t .  

Das  Z a h n r a d s p i e l   i s t   d ie   F o l g e   der   R e d u z i e r u n g   d e r   an  s i c h  

u n e n d l i c h e n   Zahl   von  P u n k t e n   e i n e r   K r e i s p e r i p h e r i e   a u f  

e i n e   e n d l i c h e ,   n ä m l i c h   auf   d ie   e n d l i c h e   Zah l   von  Z ä h n e n . .  

Je  w e n i g e r   Zähne  e i n e   K r e i s p e r i p h e r i e   a u f w e i s t ,   d e s t o   g r ö s -  

s e r   w i r d   der   Z w i s c h e n r a u m   z w i s c h e n   den  e i n s a t z f ä h i g e n   P u n k -  

t e n   o d e r   das  Z a h n r a d s p i e l .  

E i n e   l o g i s c h e   Massnahme  z u r   V e r r i n g e r u n g   des   Z a h n r a d -  

s p i e l s   i s t   d e m z u f o l g e   d ie   V e r m e h r u n g   d e r   Z ä h n e ,   und  e i n e  

V e r m e h r u n g   de r   Zähne  f o r d e r t   g r ö s s e r e   R ä d e r .   Je  g r ö s s e r   d i e  

Z ä h n e z a h l ,   d e s t o   k l e i n e r   de r   W i n k e l b e r e i c h ,   den  s i e   a u s f ü l -  

l e n ,   und  d e s t o   s c h w ä c h e r   w i r d   i h r   T r a k t i o n s v e r m ö g e n .   Da  b e i  

e i n e r   Uhr  die  T r a k t i o n   de r   l e i c h t e n   Z e i g e r   m i n i m s t e n   K r a f t -  

a u f w a n d   b e n ö t i g t ,   k ö n n e n   d ie   Zähne  s c h m a l   und  s c h w a c h   s e i n ,  

o d e r   i h r e   Zahl  l ä s s t   s i c h   v e r m e h r e n .  

Als   w e i t e r e   V o r k e h r   zur   V e r m e h r u n g   d e r   Z ä h n e ,   r e s p e k t i v  

z u r   V e r m i n d e r u n g   des   Z a h n r a d s p i e l s ,   k a n n   man  e i n   Rad  m i t  

d o p p e l t e m   Z ä h n e k r a n z   a u s r ü s t e n ,   wobe i   d e r   z w e i t e   b e z ü g l i c h  

des   e r s t e n   um  e i n e   h a l b e   Z a h n b r e i t e   w e i t e r g e d r e h t   a n g e o r d -  

n e t   i s t .   S c h l i e s s l i c h   kann  man  z w i s c h e n   b e i d e n   Z a h n k r ä n z e n  



e i n e   S c h e i b e   mi t   R a d i u s   des  Rades   a n b r i n g e n ,   w e l c h e   e i n e  

p e r i p h e r e   O b e r f l ä c h e   mi t   g r o s s e m   R e i b w i d e r s t a n d   a u f w e i s t .  

D i e s e   b e i d e n   V o r k e h r e n   w e r d e n   h i e r   w e d e r   g e z e i c h n e t   n o c h  

b e a n s p r u c h t .  

D a g e g e n   w i r d   in  den  F i g .   5-6  d e r   V e r g r ö s s e r u n g   d e r  

R ä d e r   B e a c h t u n g   g e s c h e n k t .   Das  K e n n z e i c h n e n d e   d i e s e r   D a r -  

s t e l l u n g e n   b e s t e h t   d a r i n ,   d a s s   e i n   m ö g l i c h s t   g r o s s e r   M i n u -  

t e n t r i e b   5,  an  dem  d i e   M i n u t e n z e i g e r w e l l e   5.1  b e f e s t i g t   i s t ,  

von  e inem  m ö g l i c h s t   g r o s s e n   S t e l l r a d   4,  das  auf   d e r   A c h s e  

des  M i n u t e n r a d s   3  a n g e o r d n e t   i s t ,   d i r e k t   gekämmt  w i r d .   E s  

i s t   k e i n   W e c h s e l r a d   d a z w i s c h e n g e s c h a l t e t .   D ies   b e d i n g t  

j e d o c h ,   d a s s   das   S t e l l r a d   4  und  mit   ihm  das  M i n u t e n r a d   3 

im  G e g e n u h r z e i g e r s i n n   d r e h e n ,   was  d a d u r c h   e r m ö g l i c h t   w i r d ,  

d a s s   z w i s c h e n   dem  M i n u t e n r a d   3  und  dem  S e k u n d e n t r i e b   1  z w e i  

K l e i n b o d e n r ä d e r   2 . 1 / 2 . 3   mi t   je  e inem  T r i e b   2 . 2 / 2 . 4   d a z w i -  

s c h e n g e s c h a l t e t   s i n d .   Die  V e r d o p p e l u n g   de r   K l e i n b o d e n r ä d e r  

mach t   es  m ö g l i c h ,   d a s s   de r   S e k u n d t r i e b   1  und  d i e   e i n z e l n e n  

T r i e b e   und  R ä d e r   r e l a t i v   g r o s s   und  mi t   v i e l e n   Z ä h n e n   v e r -  

s e h e n   w e r d e n   k ö n n e n ,   d . h .   in  d i e s e m   B e r e i c h   l ä s s t   s i c h   d a s  

Z a h n r a d s p i e l   v e r r i n g e r n .   Da  k e i n   V e c h s e l r a d   v o r h a n d e n   i s t ,  

i s t   de r   T r i e b   4 . 3 ,   d e r   das  S t u n d e n r a d   6  a n t r e i b t ,   a u f   d e r  

Achse  des  Z e i g e r s t e l l r a d s   4  a n g e o r d n e t   und  an  d i e s e m   4  b e -  

f e s t i g t .   Er  i s t   12mal  k l e i n e r   a l s   das  S t u n d e n r a d   6.  Um  e i n  

a n d e r e s   G r ö s s e n v e r h ä l t n i s   S t u n d e n r a d - T r i e b   zu  g e w i n n e n ,  

k ö n n t e   man  an  s i c h   den  M i n u t e n t r i e b   5  ode r   das  S t e l l r a d   4  

d u r c h   e i n   e i g e n t l i c h e s   V e c h s e l r a d   kämmen  l a s s e n ,   das   i n  

ü b l i c h e r   Weise   mi t   e i n e m   W e c h s e l t r i e b   a u s g e r ü s t e t   w ä r e ,  

was  j e d o c h ,   s o f e r n   das  S t u n d e n r a d   z i e m l i c h   g r o s s   i s t ,  

n i c h t s   e i n b r i n g t .  

F i g .   6  l ä s s t   e i n e   a n d e r e   w i c h t i g e   V o r k e h r   e r k e n n e n .  

Die  H ä l f t e   3 . 8   des   S t e l l r a d s   4,  w e l c h e   gemäss   den  A b b i l -  

d u n g e n   v o n  C H   6 1 5 1 / 8 2 - 4   auf   dem  M i n u t e n r a d   3 ,   r e s p e k t i v  

auf   den  h i e r   d a r g e s t e l l t e n   P l a t t e n   3 . 4 - 7   a u f s t e h t   und   d u r c h  

R e i b u n g s w i d e r s t a n d   zu r   D r e h u n g   g e b r a c h t   w i r d ,   i s t   h i e r  



m i t   den  P l a t t e n   3 . 5 - 7   des  M i n u t e n r a d s   3  z u s a m m e n g e b a u t .  

Die  H ä l f t e   3 .8  kann  h i e r   b e i   d e r   s t u f e n l o s e n   Z e i g e r v e r -  

s t e l l u n g   n i c h t   u n a b h ä n g i g   von  den  P l a t t e n   3 . 5 - 7   und  v o m  

M i n u t e n r a d   3  g e d r e h t   w e r d e n .   D a g e g e n   i s t   d i e   V e r b i n d u n g  

d u r c h   R e i b w i d e r s t a n d   z w i s c h e n   S e k u n d e n r a d   1 .0   und  S e -  

k u n d e n t r i e b   1  a n g e o r d n e t .   S e k u n d e n r a d   1 .0   und  S e k u n d e n t r i e b  

1  s t e h e n   ü b e r   d ie   F l ä c h e n   1 .3   und  1 .4  an  e i n a n d e r   a u f .  

D a d u r c h   w i r d   e r r e i c h t ,   d a s s   mi t   dem  Zusammenbau   d e r  

Uhr  und  der   d a b e i   e r f o l g e n d e n   E i n s e t z u n g   de r   d r e i   Z e i g e r  

d i e   z w a n g s l ä u f i g e   K o o r d i n a t i o n   a l l e r   Z e i g e r   h e r g e s t e l l t  

w i r d ,   w e l c h e   d a n a c h   n i c h t   mehr  v e r l o r e n   gehen   k a n n ,   s o f e r n  

das   Z a h n r a d s p i e l   a u f s   m i n i m s t e   r e d u z i e r t   w i r d .   F e r n e r   w i r d  

d u r c h   d i e   V e r l e g u n g   d e r   R e i b u n g s k u p p l u n g   in  den  B e r e i c h   . d e s  

S e k u n d e n r a d s   1 .0  e r r e i c h t ,   d a s s   b e i   s t u f e n l o s e r   Z e i g e r v e r -  

s t e l l u n g   der   S e k u n d e n z e i g e r   m i t g e d r e h t   w e r d e n   k a n n .   D i e s  

i s t   a u f g r u n d   de r   e i n l e i t e n d   e r w ä h n t e n   U e b e r l e g u n g e n   s i n n -  

v o l l .   H i e r   haben   d i e   im  Z u s a m m e n h a n g   mit   F i g .   3  e i n g e f ü g -  

t e n   G e d a n k e n   ü b e r   das  G r ö s s e n v e r h ä l t n i s   Z e i g e r s t e l l r a d - S t e l l -  

r a d t r i e b   e i n e   z u s ä t z l i c h e   B e d e u t u n g .   Denn  be i   e inem  M i t d r e -  

hen  des  S e k u n d e n z e i g e r s   1 .2   w ä h r e n d   de r   s t u f e n l o s e n   Z e i -  

g e r v e r s t e l l u n g   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   wenn  de r   S t e l l r a d t r i e b  

9 .1   k l e i n e r   i s t   a l s   das   Z e i g e r s t e l l r a d   4.  Das  V e r h ä l t n i s  

1 /4   zu  1  kann  mit   H i n b l i c k   auf   d i e   e r w ä h n t e n   E r w ä g u n g e n  

z u r   s t u f e n w e i s e n   V e r s t e l l u n g   a l s   g ü n s t i g   b e t r a c h t e t   w e r d e n .  

Ob  man  w ä h r e n d   d e r   s t u f e n l o s e n   V e r s t e l l u n g   den  R o t o r  

a u s s c h a l t e n   s o l l   o d e r   ob  er   w e i t e r l a u f e n   d a r f ,   i s t   b e i   d e r  

K o r r e k t u r m ö g l i c h k e i t   des  S e k u n d e n z e i g e r s   1 .2  e i n e   E r m e s s e n s -  

f r a g e ,   be i   der   v e r s c h i e d e n e   A s p e k t e   b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n .  

S t e l l t   man  den  R o t o r   ab,   kann  man  u .U.   au f   die   R e i b u n g s -  

k u p p l u n g   z w i s c h e n   S e k u n d e n t r i e b   1  und  S e k u n d e n r a d   1 .0   v e r -  

z i c h t e n .   So  o d e r   so  i s t   es  v i e l l e i c h t   zu r   F e i n e i n s t e l l u n g  

v o r t e i l h a f t ,   d e m  S e k u n d e n z e i g e r   in  de r   S e k u n d e  m e h r e r e   I m -  

p u l s e ,   zB.  be i   32  KHz  4  o d e r   8,  zu  g e b e n .   D a d u r c h   b e n ö t i g t e  

das   e l e k t r o n i s c h e   Modul  zwei   o d e r   d r e i   T e i l e r   w e n i g e r .  



In  F i g .   5  i s t   im  Z u s a m m e n h a n g   mi t   dem  S t e l l r a d t r i e b  

9 1 . 1   e i n e   a n d e r e   Massnahme  zu  b e a c h t e n .   Der  S t e l l r a d t r i e b  

9 1 . 1   b e f i n d e t   s i c h   n i c h t   d i r e k t   au f   de r   Achse  d e r   S t e l l -  

w e l l e .   Auf  d e r   S t e l l w e l l e   i s t   d e r   w e i t e r e   T r i e b   9 1 . 3   a n -  

g e o r d n e t ,   w e l c h e r   den  e i g e n t l i c h e n   S t e l l r a d t r i e b   9 1 . 1  

s e i t l i c h   kämmt.   Die  E i n f ü h r u n g   d i e s e s   z w e i t e n   T r i e b s   9 1 . 3  

h a t   z u n ä c h s t   den  S i n n ,   d ie   D r e h r i c h t u n g   des  S t e l l t r i e b s   9 1 . 1  

u m z u k e h r e n .   Wäre  d ie   S t e l l w e l l e   auf   d e r   Achse  des  S t e l l -  

t r i e b s   9 1 . 1   a n g e o r d n e t ,   w ü r d e n   s i c h   d i e   Z e i g e r   b e i   D r e h u n g  

d e r   Krone   9 1 . 7   im  U h r z e i g e r s i n n   im  G e g e n u h r z e i g e r s i n n   b e -  

w e g e n ,   was  f ü r   den  B e n ü t z e r   u n g e w o h n t   wä re .   N e b s t   d i e s e s  

p r a k t i s c h e n   S i n n s   e r ö f f n e t   d i e   E i n f ü h r u n g   d i e s e s   z w e i t e n  

T r i e b s   91 .3   dem  Aufbau   des  V e r s t e l l m e c h a n i s m u s   n a m h a f t e  

R a t i o n a l i s i e r u n g s m o m e n t e .  

In  F i g .   7  e r k e n n e n   w i r ,   d a s s   d e r   z w e i t e   T r i e b   9 1 . 3   f r e i -  

l a u f e n d   an  d e r   S t e l l w e l l e   9 1 . 6   g e l a g e r t   i s t .  D i e   b e i d e n   im 

R o h w e r k   81  v e r a n k e r t e n   F e d e r s t ä b e   8 1 . 2  -   es  k ö n n t e   a u c h  

e i n e   S p i r a l f e d e r   s e i n ,   w e l c h e   z w i s c h e n   dem  T r i e b   9 1 . 3   u n d  

dem  G e h ä u s e   a n g e o r d n e t   w ä r e  -   h a l t e n   d i e s e n   T r i e b   91 .3   i n  

d e r   r i c h t i g e n   P o s i t i o n ,   l a s s e n   a b e r   e i n   v o r ü b e r g e h e n d e s  

W e g r ü c k e n   des  T r i e b s   91 .3   um  d i e   W e i t e   b  zur   A u s k l i n k u n g  

des   S c h i e b e r s   zu.  Auf  d e r   von  d e r   Krone  91 .7   a b g e k e h r t e n  

S e i t e   des   T r i e b s   41 .3   i s t   im  A b s t a n d ,   um  w e l c h e n   d i e   K r o n e  

9 1 . 7   h e r a u s z i e h b a r   i s t   ( a ) ,   um  in  E i n s a t z p o s i t i o n   zu  g e -  

l a n g e n ,   an  de r   Wel le   91 .6   e i n e   S c h e i b e   9 1 . 4   b e f e s t i g t .   I s t  

d i e   Krone   um  d ie   Wei te   a  h e r a u s g e z o g e n ,   i s t   d e r   T r i e b   9 1 . 3  

a u f g r u n d   des  R e i b u n g s w i d e r s t a n d s   zusammen  mit   de r   S c h e i b e  

9 1 . 4   d r e h b a r .   Damit   d ie   Krone  9 1 . 7   in  d i e s e r   P o s i t i o n   f e s t -  

g e h a l t e n   w i r d ,   kann  man  S c h e i b e   9 1 . 4   und  T r i e b   91 .3   d e r a r t  

l e i c h t   m a g n e t i s i e r e n ,   da s s   s i e   s i c h   a n z i e h e n .   Ein   P o s i t i o -  

n i e r e n   m i t t e l s   F e d e r n   wäre  d e n k b a r ,   w i r d   h i e r   j e d o c h   n i c h t  

d a r g e s t e l l t .   Die  S t e l l w e l l e   9 1 . 6   w i r d   s c h l i e s s l i c h   d u r c h  

e i n e   k u g e l -   ode r   e i f ö r m i g e   E r w e i t e r u n g   91 .5   f o r t g e s e t z t   u n d  

a b g e s c h l o s s e n .   Uebe r   d i e s e   E r w e i t e r u n g   91 .5   i s t   e i n   f e d e r -  



z a n g e n f ö r m i g e r   K ö r p e r t e i l   7 1 . 2   g e k l i n k t .   Er  71 .2   g e h ö r t  

zum  S c h i e b e r 7 1   ( n i c h t   e i n g e z e i c h n e t ) ,   mi t   welchem  er  z u -  

s a m m e n g e b a u t   i s t .   Dami t   d i e s e   F e d e r z a n g e   7 1 . 2   beim  v o r ü b e r -  

g e h e n d e n   H e r a u s z i e h e n   d e r   Krone  9 1 . 7   um  d i e   Weite  b  a u c h  

w i r k l i c h   a u s k l i n k t ,   s i e h t   man  im  B e r e i c h   des   Rohwerks   81  

v o r t e i l h a f t   e i n e   K ö r p e r f o r m   v o r ,   w e l c h e   e i n   W e i t e r r ü c k e n  

des  S c h i e b e r s   71  um  d i e   Wei t e   b  v e r s p e r r t .  

F i g .   7  h ä l t   e i n e   a n d e r e   v o r t e i l h a f t e   Massnahme  f e s t .  

Der  z w e i t e   T r i e b   9 1 . 3   kämmt  e i n e n   z w e i t e n   Z a h n r a d k r a n z   9 1 . 2  

des   S t e l l r a d t r i e b s   9 1 . 1   .Da  s e i n   R a d i u s   k l e i n e r   i s t   a l s  

d e r   des  S t e l l r a d t r i e b s   9 1 . 1   und  des  z w e i t e n   T r i e b s   9 1 . 3 ,  

t r i t t   e i n e   U e b e r s e t z u n g s w i r k u n g   e i n .   Mit   d i e s e r   V o r k e h r  

kann   man  d u r c h   e i n e n   S t e l l r a d t r i e b   9 1 . 1 ,   d e r   zB.  b l o s s   1 / 6  

so  g r o s s   i s t   wie  das  S t e l l r a d   4  be i   e i n e r  g a n z e n   D r e h u n g  

d e r   Krone  91 .7   e i n e   V i e r t e l d r e h u n g   des   S t e l l r a d s   4  e r r e i -  

c h e n ,   wenn  de r   z w e i t e   Z a h n k r a n z   9 1 . 2   des  S t e l l r a d t r i e b s  

9 1 . 1   zwei  D r i t t e l   des  z w e i t e n   T r i e b s   9 1 . 3   b e t r ä g t .   Man 

kann   mit   e inem  k l e i n e r n   S t e l l t r i e b   e i n e   in  F i g .   3  b e s c h r i e -  

bene   Wi rkung   e r r e i c h e n ,   was  b e d e u t e t ,   d a s s   das  W e r k  

e t w a s   f l a c h e r   w e r d e n   k a n n .  

Mit   den  g e z e i g t e n   M a s s n a h m e n   w i r d   CH  6 1 5 1 / 8 2 - 4   w e r t -  

v o l l   e r g ä n z t .   Die  R ü c k s t o s s w i r k u n g   auf   das  M i n u t e n r a d   3 ,  

r e s p e k t i v   den  A n t r i e b ,   w ä h r e n d   de r   s t u f e n w e i s e n   V e r s t e l l u n g  

w i r d   auf   das  Rohwerk   8  a b g e l e n k t .   Die  V e r d o p p e l u n g   d e r  

Krone   9 .7   v e r s c h w i n d e t .   Das  Z a h n r a d s p i e l   l ä s s t   s i c h  

d a n k   g r o s s e r   R ä d e r   und  dem  d i r e k t e n   E i n g r i f f   des  S t e l l r a d s  

in  e i n e n   g r o s s e n   M i n u t e n t r i e b   v e r r i n g e r n .   Der  dem  P r o j e k t  

CH  6 1 5 1 / 8 2 - 4   e i g e n e   V o r t e i l   des  r a t i o n e l l e n   Aufbaus   w i r d  

n i c h t   g e s c h m ä l e r t .  



1.  Z  e  i  g  e  r   w  e  r   k  mi t   m e c h a n i s c h e r   V o r r i c h t u n g   z u r   V e r -  

s t e l l u n g   d e r   U h r z e i g e r   nach   H a l b s t u n d s c h r i t t e n   sowie   z u r  

S e k u n d e n z e i g e r k o r r e k t u r ,  

b e i   w e l c h e m   d i e   V e r s t e l l v o r r i c h t u n g   zu r   s t u f e n w e i s e n   Z e i -  

g e r v e r s c h i e b u n g   zwei   R a d h ä l f t e n   u m f a s s t ,   w e l c h e   mi t   G e -  

s c h w i n d i g k e i t   des   M i n u t e n z e i g e r s   d r e h e n   und  m i t t e l s   e i n e r  

R a s t k u p p l u n g   in  zwei   um  180°  v e r s c h o b e n e n   D r e h l a g e n   k u p p e l -  

b a r   s i n d ,   w o b e i   d i e   e i n e   R a d h ä l f t e   das  V e c h s e l r a d   k ä m m t ,  

w o g e g e n   d i e   a n d e r e   mi t   dem  z e i t h a l t e n d e n   M i n u t e n r a d   g e k o p -  

p e l t   i s t   und  b e i d e   R a d h ä l f t e n   s c h l i e s s l i c h   a u f   de r   A c h s e  

des  z e i t h a l t e n d e n   M i n u t e n r a d s ,   w e l c h e s   s i c h   u n m i t t e l b a r  

ü b e r   e i n e m   T e i l   des   n i c h t   d r e h b a r e n   R o h w e r k s   b e f i n d e t ,   u n d  

mi t   d i e s e m   auf   j e n e r   des   Z e i g e r s t e l l r a d s ,   w e l c h e s   mi t   j e n e r  

das  W e c h s e l r a d   kämmenden   R a d h ä l f t e   d e r   V e r s t e l l v o r r i c h t u n g  

z u s a m m e n f ä l l t ,   a n g e o r d n e t   s i n d ,   ü b e r   w e l c h e   e i n   S c h i e b e r  

zur   R e g u l i e r u n g   des   R e i b u n g s w i d e r s t a n d s   h i n w e g f ü h r t ,  

d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

d a s s   das   M i n u t e n r a d   (3)  z w i s c h e n   den  S p e i c h e n   ( 3 . 1 & 2 )   P l a t -  

t en   ( 3 . 5 , 3 . 6 )   a u f w e i s t ,   w e l c h e   den  Z w i s c h e n r a u m   z w i s c h e n   d e n  

S p e i c h e n   ( 3 . 1 ; 3 . 2 )   m i n d e s t e n s   um  e i n e   so  g r o s s e   W i n k e l -  

b r e i t e   n i c h t   a u s f ü l l e n ,   um  d ie   das  M i n u t e n r a d   (3)  w ä h r e n d  

de r   s t u f e n w e i s e n   Z e i g e r v e r s t e l l u n g   w e i t e r d r e h t ,   und  w e l c h e  

m i n d e s t e n s   so  d i c k   s i n d ,   wie  d ie   S p e i c h e n d i c k e   p l u s   A b s t a n d  

de r   S p e i c h e   ( 3 . 1 ; 3 . 2 )   vom  n i c h t   d r e h e n d e n   R o h w e r k   ( 8 ) , w o b e i  

an  den  z e n t r u m s n a h e n ,   den  P l a t t e n   ( 3 . 5 , 3 . 6 )   g e g e n ü b e r l i e -  

g e n d e n   Enden   d e r   S p e i c h e n   ( 3 . 1 , 3 . 2 )   und  an  den   p e r i p h e r e n ,  

den  S p e i c h e n   ( 3 . 1 , 3 . 2 )   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   E n d e n   de r   P l a t t e n  

( 3 . 5 , 3 . 6 )   je  Oesen   ( 3 . 1 1 , 3 . 5 1 ; 3 . 2 1 , 3 . 6 1 )   a n g e b r a c h t   s i n d ,  

d u r c h   w e l c h e   f ü r   j e d e   S p e i c h e   ( 3 . 1 , 3 . 2 )   und  d i e   d a z u g e h ö r i -  

ge  P l a t t e   ( 3 . 5 , 3 , 6 )   e i n   F e d e r s t a b   ( 3 . 3 , 3 . 4 )   f ü h r t .  



2.  Z e i g e r w e r k   g e m ä s s   A n s p r u c h   1 

d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

d a s s   d ie   P l a t t e n   ( 3 . 5 , 3 . 6 )   z w i s c h e n   den  S p e i c h e n   ( 3 . 1 , 3 . 2 )  

d u r c h   e i n e   w e i t e r e ,   d ie   S p e i c h e n   ( 3 . 1 , 3 . 2 )   ü b e r b r ü c k e n d e  

P l a t t e   ( 3 . 7 )   m i t   e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .  

3.  Z e i g e r w e r k   g e m ä s s   den  A n s p r ü c h e n   1  -  2  

d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

das s   d ie   O e s e n   ( 3 . 5 1 , 3 . 6 1 )   am  p e r i p h e r e n   E n d e  d e r   P l a t t e n  

( 3 . 5 , 3 . 6 )   d e r a r t   m a g n e t i s i e r t   s i n d ,   d a s s   s i e   d i e   S p e i c h e  

( 3 . 1 , 3 . 2 )   a n z i e h e n ,   r e s p e k t i v   von  i h r   a n g e z o g e n   w e r d e n .  

Z e i g e r w e r k   g e m ä s s   den  A n s p r ü c h e n   1  -   3 

d a d u r c h   g  e   k  e  n  n  z  e   i  c  h   n  e  t  ,  

d a s s   m i n d e s t e n s   e i n e   d e r   b e i d e n   Oesen  ( 3 . 1 1 , 3 . 5 1 )   f ü r   e i n e n  

F e d e r s t a b   ( 3 . 3 , 3 . 4 )   d a d u r c h   e r s e t z t   i s t ,   d a s s   d e r   F e d e r s t a b  

( 3 . 3 , 3 . 4 )   an  d e r   S p e i c h e   ( 3 . 1 , 3 . 2 ) ,   r e s p e k t i v   an  d e r   P l a t t e  

' ( 3 . 5 , 3 . 6 ) ,   a n g e s c h w e i s s t   i s t .  

5.  Z e i g e r w e r k   g e m ä s s   A n s p r u c h   1 

d a d u r c h   g  e   k  e  n  n  z  e   i  c  h  n  e  t  ,  

das s   der   S c h i e b e r   (7)  an  j enem  Ende  ( 7 . 1 ) ,   das  im  B e r e i c h  

de r   D r e h a c h s e n   ( 4 . 2 1 , 8 . 1 )   des   z w e i t e i l i g e n   V e r s t e l l u n g s r a d s  

( 4 . 1 - 2 ) ,   r e s p e k t i v   des  M i n u t e n r a d s   ( 3 ) ,   l i e g t ,   a u f   d e r   v o n  

de r   Krone  ( 9 . 7 )   a b g e k e h r t e n   S e i t e   der   e r w ä h n t e n   D r e h a c h s e n  

( 4 . 2 1 , 8 . 1 )   e i n e   S c h r ä g f l ä c h e   a u f w e i s t ,   gemäss   w e l c h e r   d e r  

S c h i e b e r   (7)  b e i   z u n e h m e n d e m   A b s t a n d   von  d e r   Krone   ( 9 . 7 )  

h ö h e r   w i r d ,   w o g e g e n   das  a n d e r e   Ende  ( 7 . 2 )   des  S c h i e b e r s   ( 7 )  

ü b e r   e i n e   am  W e l l e n s t ü c k   ( 9 . 6 )   der   Krone  ( 9 . 7 )   b e f e s t i g t e  

S c h e i b e   ( 9 . 5 )   g e k l i n k t   i s t ,   wobei   d i e s e   S c h e i b e   ( 9 . 5 )  

d u r c h   e in   D r u c k e r z e u g u n g s m i t t e l ,   s o f e r n   k e i n e   d i e s e m   M i t t e l  

e n t g e g e n w i r k e n d e   K r a f t   m i t t e l s   Krone  ( 9 . 7 )   und  S t e l l w e l l e  

( 9 . 6 )   auf   s i e   ( 9 . 5 )   a u s g e ü b t   w i r d ,   in  k o n s t a n t   g l e i c h e m  

A b s t a n d   zu  j e n e m   K ö r p e r t e i l   ( 9 . 4 )   g e h a l t e n   w i r d ,   w e l c h e r  



d ie   a n d e r e ,   d u r c h   e i n   w e i t e r e s   W e l l e n s t ü c k   ( 9 . 2 )   mi t   dem 

S t e l l r a d t r i e b   ( 9 . 1 )   v e r b u n d e n e   S c h e i b e   ( 9 . 3 )   ü b e r b r ü c k t  

und  an  d i e   S t e l l w e l l e   ( 9 . 6 )   a n g e k o p p e l t   i s t .  

6.  Z e i g e r w e r k   gemäss   A n s p r u c h   1 

d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

d a s s   d i e   F l ä c h e n   ( 4 . 2 2 )   j e n e r   V e r s t e l l u n g s r a d h ä l f t e n   ( 4 . 2 ) ,  

in  w e l c h e r   d i e   R i l l e n   ( 4 . 2 3 )   f ü r   die   R o l l e n   ( 4 . 1 1 )   a n g e b r a c h t  

s i n d ,   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   den  um  180°  zu  e i n a n d e r   v e r -  

s c h o b e n e n   R i l l e n   ( 4 . 2 3 )   e i n e   konkav   p a r a b o l i s c h e   Form  b e -  

z ü g l i c h   e i n e r   S y m m e t r i e e b e n e   b e s c h r e i b e n ,   d i e   b e z ü g l i c h  

d e r   S y m m e t r i e e b e n e   d e r   R i l l e n   ( 4 . 2 3 )   um  90°   w e i t e r g e d r e h t  

i s t .  

7.  Z e i g e r w e r k   gemäss   A n s p r u c h   1 

d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

d a s s   z w i s c h e n   dem  S e k u n d e n t r i e b   (1)  und  dem  M i n u t e n r a d   ( 3 )  

zwei   K l e i n b o d e n r ä d e r   ( 2 . 1 & 2 . 3 )   mit   je  e i n e m   T r i e b   ( 2 . 2 &  

2 . 4 )   d a z w i s c h e n g e s c h a l t e t   s i n d ,   und  das  m i t   dem  M i n u t e n r a d  

(3)  g e k o p p e l t e   Z e i g e r s t e l l r a d   ( 4 ) ,   r e s p e k t i v   d i e   mi t   d i e s e m  

Rad  (4)  z u s a m m e n f a l l e n d e   H ä l f t e   des  V e r s t e l l u n g s r a d s   ( 4 . 1 - 2 ) ,  

den  M i n u t e n t r i e b   ( 5 ) ,   an  we l chem  die   M i n u t e n z e i g e r w e l l e   ( 5 . 1 )  

b e f e s t i g t   i s t ,   d i r e k t   k ä m m t .  

8.  Z e i g e r w e r k   gemäss   A n s p r u c h   1 

d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z   e  i  c  h  n  e  t  ,  

d a s s   j e n e   R a d h ä l f t e   ( 3 . 8 )   des  z w e i t e i l i g e n   V e r s t e l l u n g s -  

r a d s   ( 4 . 1 - 2 ) ,   d ie   auf  den  e r w ä h n t e n   P l a t t e n   ( 3 . 5 - 7 )   d e s  

M i n u t e n r a d s   (3)  a u f s t e h t ,   mi t   d i e s e n   P l a t t e n   ( 3 . 5 - 7 ) z u  

e i n e m   e i n z i g e n   S t ü c k   z u s a m m e n g e b a u t   i s t .  

9.  Z e i g e r w e r k   gemäss   A n s p r u c h   8 

d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  



d a s s   d e r   S e k u n d e n t r i e b   (1)   und  das  S e k u n d e n r a d   ( 1 . 0 )   ü b e r  

zwei  F l ä c h e n   ( 1 . 3 , 1 . 4 ) ,   d i e   je  zu  e inem  der   b e i d e n   ( 1 & 1 . 0 )  

g e h ö r e n ,   m i t t e l s   R e i b w i d e r s t a n d   an  e i n a n d e r   a n g e k o p p e l t  

s i n d .  

10.  Z e i g e r w e r k   gemäss   A n s p r u c h   7  

d a d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,  

d a s s   d e r   an  e i n e r   im  R o h w e r k   (81)  g e l a g e r t e n   Achse  ( 8 1 . 1 )  

d r e h b a r e   S t e l l r a d t r i e b - ( 9 1 . 1 )   d u r c h   e i n e n   w e i t e r n   T r i e b  

( 9 1 . 3 )   gekämmt  w i r d ,   d e r   an  de r   mi t   de r   Krone  ( 9 1 . 7 )   v e r -  

b u n d e n e n   S t e l l w e l l e   ( 9 1 . 6 )   f r e i l a u f e n d   g e l a g e r t   i s t ,   w o -  

b e i   d i e s e   S t e l l w e l l e   ( 9 1 . 6 )   auf   de r   von  de r   Krone  ( 9 1 . 7 )  

a b g e w a n d t e n   S e i t e   d i e s e s   T r i e b s   ( 9 1 . 3 )   im  A b s t a n d ,   d e r  

de r   W e i t e   ( a ) ,   um  w e l c h e   d i e   Krone  ( 9 1 . 7 )   h e r a u s z i e h b a r   i s t ,  

e n t s p r i c h t ,   z u e r s t   e i n e   S c h e i b e   ( 9 1 . 4 )   und  d a r a u f   f o l g e n d  

e i n e n   d i e   Wel l e   ( 9 1 . 6 )   e i f ö r m i g   e r w e i t e r n d e n   A b s c h l u s s   ( 9 1 . 5 )  

a u f w e i s t ,   übe r   w e l c h e n   ( 9 1 . 5 )   e in   mi t   dem  S c h i e b e r   ( 7 1 )  

v e r b u n d e n e r ,   f e d e r z a n g e n f ö r m i g e r   K ö r p e r t e i l   ( 7 1 . 2 )   e i n -  

g e k l i n k t   i s t .  
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