


..... und sie kann daher
niemals falsch gehen %

Vgl. S.S.6 und 13



Vorbemerkung

Die einzelnen Teile des Electric-Synchronos-Uhrenbau-
kastens sind durch grofe bzw. — wo diese nicht aus-
reichten — durch kleine Buchstaben gekennzeichnet.

Alle Lécher bzw. die durch die Lécher gesteckten Schrau-
ben, Wellen, Zapfen usw. wurden mit Ziflern bezeichnet.
Fiihrt durch mehrere Locher — wie dies ja die Regel ist —
eine einzige Schraube, so tragen Lécher und Schraube alle
die gleiche Zifier. Beispiel: Die Grundplatte A (siehe In-
haltsverzeichnis Abb. 1) ist unter anderen mit den Léchern
3 und 4 versehen. Der Biigel B weist ebenfalls zwei Locher
3 und 4 auf. Damit ist schon gesagt, in welcher Weise
diese beiden Teile zusammengeschraubt werden miissen.
Die Abbildung 7 zeigt, daB durch das Loch 3 in der
Grundplatte A und das Loch 3 in dem Biigel B die Schraube 3
gefiihrt ist, welche A und B miteinander verbindet. Aui
diesem System beruht die ganze vorliegende Bauanleitung,
so daB bei einiger Aufmerksamkeit Fehlkonstruktionen aus-
geschlossen sind.

Jede der Abbildungen 7 bis 25 zeigt den Aufbau der
Synchronuhr in einer neuen Phase. Jedes spitere Bild zeigt
gegeniiber dem vorhergehenden, in welcher Weise ein neuer
Teil angebaut wird. Dieser ist dann, um ihn als jeweils
neuen Teil zu kennzeichnen, in grauer Tonung gehalten.

Fhe wir mit dem Zusammenbau der Electric-Synchron-
uhr beginnen, breiten wir alle Teile des Baukastens iiber-
sichtlich auf einem Tisch vor uns aus und ordnen sie in
der gleichen Weise, wie es das Inhaltsverzeichnis (Abbil-
dungen 1 und 2) zeigt. Alle Teile sind mit den in der
Technik iiblichen Namen bezeichnet. Es schadet nichts und

erleichtert das Verstindnis der folgenden Ausfiihrungen,

wenn wir uns die technischen Bezeichnungen genau ein-

prigen. Es wird dann nicht vorkommen, daB das Polrad
,Stern® genannt wird oder daB statt Welle ,Achse oder
gar ,Stange® gesagt wird. Manchem wird es vielleicht
auch neu sein, daB Schraube und Schnecke doch etwas
verschiedenes sind (nimlich je nach dem Verwendungs-
zweck), daB man zu den Zapfen einer Welle nicht ,Spitze®
sagl; denn ein Zapfen ist nicht spitz usw.

Es empfiehlt sich, vor dem Zusammenbau die Bauanlei-
tung griindlich durchzulesen und den Bau zunichst nur im
Geiste vorzunehmen. Bei dem Zusammenbau selbst wissen
wir dann bereits, warum erst dieser und dann jener Teil
angeschraubt wird usw.

Bei dem Zusammenbau selbst miissen wir uns natiirlich
streng an die im folgenden niedergelegte Reiheniolge der
einzelnen Phasen halten, desgleichen an die Zeichnungen.
Alle Gewaltanwendung, ,,Zurechtbiegen® anscheinend nicht
zueinander passender Teile, ist zu unterlassen. Sollte der
Verdacht auftauchen, daB die Teile nicht die richtige Form
haben, die Locher sich nicht an der richtigen Stelle be-
finden usw., so ist das Werk an Hand der vorangehenden
Bilder genauestens nachzupriifen, bis der Montagefiehler ge-
funden ist. Es ist darauf zu achten, daB alle Schraubenkdpfe
nach auBen, alle Muttern nach dem Innern des Werkes
zeigen, wie dies in den Abbildungen deutlich veranschau-
licht ist. Nur so paBt Alles richtig zusammen. AuBerdem
erhilt das Werk hierdurch ein gefilligeres Aussehen.

Alle drehbaren Teile miissen sich spielend leicht
drehen lassen. Gelingt dies nicht, so ist schon bewiesen,
daB ein Montagefehler gemacht wurde, der vor dem
\Weiterbau zu beheben ist. Vor dem Aufsetzen des Ge-
hiuses sind alle Lager mit gutem, harzireiem Ol zu
schmieren. Besonders bei der schnellaufenden Polradwelle
ist das Olen ab und zu zu wiederholen.



Prinzip,Wirkungsweise u.Ubersetzungsgetriebe der Electric-Synchronos-Uhr

Der Strom in unseren Wechselstromnetzen hat.in der
Regel eine Frequenz von 50. Dies wird auf dem Zahler-
schild durch die Bezeichnungen ,frequ. — 50 oder
,50 Per. sek.” ausgedriickt. Diese Angaben besagen, daf}
in dem Netz der Strom in einer Sekunde 50mal in dieser,
50mal in jener Richtung flieBt. Er dndert demnach in jeder
Sekunde 100mal seine Richtung. 100mal in jeder Sekunde
ist also sein Wert gleich Null. Ein von einem solchen
Wechselstrom gespeister Elekiromagnet wird daher einen
unter seinem EinfluB stehender Anker 100mal in jeder
Sekunde anziehen und ihn ebensooft freigeben. Bilden wir
den Anker als drehbaren aus oder wie man auch sagt als
Rotor, so werden — ohne Riicksicht auf die Anzahl von
dessen Polzacken — 100 Polzacken in jeder Sekunde an
dem Pol des Elektromagneten vorbeistreichen. Hat das
Polrad 2 Polzacken, so ergibt sich fiir dasselbe eine Dreh-
zahl von 100:2 —50nsek. (In der Technik wird mit n
dieDrehzahl einer Welle oder eines Rades bezeichnet.)
Das Polrad a unserer Uhr hat 6 Polzacken, womit sich
eine Drehzahl von 100 : 6 — 16%/; n sek. ergibt.

Eine aus einem Polrad mit Welle und einem Elektro-
magneten bestehende Vorrichtung nennt man ,Syn-
chronmotor” (griech. — gleichzeitig).

Ein solcher Motor hat die Eigenschaft, dafl er nur eine
dem soeben entwickelten Gesetz:

2 ¥ Per.
a) Drehzahl Palzacken oder
b) = Per. oder wenn Per. =
1 ~ Polzackenpaare 50 sek. ist:
c) n sek. 30 oder

Polzackenpaare

wenn man statt der Perioden die Polwechsel annimmt:

100

W) B Polzacken

folgende Drehzahl annehmen kann. Setzen wir in eine
dieser Formeln die Daten unseres Uhren-Synchronmotors
ein, so errechnen wir in jedem Falle eine Drebzahl von
16%/; pro Sekunde fiir das Polrad a. Ein solcher Synchron-
motor kann nur synchron laufen; er kann also nur eine
sich aus den obigen Formeln ergebende Drehzahl an-
nehmen. Wird er iiberlastet, z. B. zu stark abgebremst, so
fallt er aus dem Tritt, d. h. er bleibt stehen. Das gleiche tritt
ein, wenn ein zu kleiner Strom durch die Spule fliet. Der
Spulenkern wird dann zu schwach magnetisiert und ver-
mag nicht mehr, die Lagerreibung der Polradwelle zu
iiberwinden.

Umgekehrt: Wiirden wir durch die Spule L einen sehr
starken Strom senden, vielleicht so stark, daB ihre Isolie-
rung infolge der sich entwickelnden Hitze in kurzer Zeit
zu rauchen beginnt, so wiirde an den Polen des Spulen-
kerns D ein ganz ungewohnlich starker Magnetismus ent-
stehen, der das Polrad a entsprechend kriftiger drehen,
ihm ein entsprechend starkes Drehmoment verleihen wiirde.
Keinesfalls jedoch wiirde sich das Polrad
schneller drehen (im Gegensatz zu den sogenannten
Kollektormotoren z.B. einer Spielzeugeisenbahn). M a8 -
gebend fiir die Drehzahl n des Polrades a
ist ausschlieflich die Netzfrequenz oder,
was dasselbe ist, die Periodenzahl des die Statorspule L
durchflieBenden Wechselstroms. Dies gilt fiir jeden
Synchronmotor.



Aus diesen Betrachtungen ergibt sich, daB die von einem
Synchronmotor angetriebener Zeiger einer Synchronuhr
- sofern die Ubersetzungsverhiltnisse der Ridertriebe
zwischen Polrad und Zeigern richtig berechnet wurden
und die Uhr mit dem fiir sie richtigen Wechselstrom (in
unserem Falle 50 Per. sek.) betrieben wird — stets die
richtige Zeit anzeigen miissen oder kurz gesagt:

Die Synchron-Uhr geht stets genau!
Es leuchtet ferner ein, daB ein jeder Synchronmotor
durch Anwerfen auf die synchrone Drehzahl, den so-

genannten Synchronismus (von in unserem .Falle
16%/s n sek.) gebracht werden muB, damit er mit dieser als-
dann weiterlduft. Das Anwerfen darf weder zu schnell
noch zu langsam erfolgen, ist jedenfalls durch einiges
Uben leicht zu erlernen. (Es sei hier erwihnt, daB ein
solcher Synchronmotor bisweilen auch mit der halben er-
rechneten Drehzahl laufen kann. Dies erklirt sich so, daB
dann jede zweite halbe Periode im Elektromagneten von
der eigentlich anzuziehenden Polzacke ausgelassen, iiber-
schlagen wird. Den Motor auf die halbe synchrone Dreh-

m Bt =
' Anzahl | qepiindlich | miniitlich | stindlich | zWolf-
der Zihne stitndig
Polwechsel des Wechselstromes in der Spule L 100 6 000 360 000 4 320 000
Drehzahl des Polrades a 6 16%/g 1 000 60 000 720 000
und der Schnecke b
Drehzahl des Schneckenrades e 40 25 1500 18 000
und der Welle d
Drehzahl des Schneckenrades f 25 1 60 720
und der Welle g
Drehzahl des Schneckenrades X 60 1 12
und der Zeigerwelle V
und des Mockentriebes V 12
und des Minutenzeigers w
Drehzahl des Wechselrades i 36 3
und des Wechselradtriebes i 10
Drehzahl des Stundenrades | 40 1
und des Stundenzeigers v




zahl zu bringen, gelingt mit Absicht schwer, unbeabsich-
tigt hin und wieder. Seine Kraft, oder besser gesagt, sein
Drehmoment ist dann jedoch so schwach, daB er
meist nach kurzer Zeit von selbst stehen bleibt.)

Die Abbildung 3 zeigt schematisch von der Zifferblatt-
seite aus gesehen die Anordnung der verschiedenen Rider,
Schnecken und Wellen unserer Synchronuhr zueinander,
ihre Ubersetzungsverhiltnisse, ihren Drehsinn und ihre
Drehzahlen. In Verbindung mit der Tabelle auf Seite 6
regt die Abbildung 3 zu interessanten Betrachtungen an.

Gegeben sei ein Wechselstrom von 50 Per. sek. oder
(was dasselbe ist) von 100 Polwechseln in der Sekunde.

Die Aufgabe lautet: Die diesem Wechselstrom inne-
wohnende elektrische Energie ist in mechanische Energie
(Drehungen) umzuwandeln, und zwar sind die Drehzahlen
soweit herabzusetzen, dafl das letzte (am langsamsten lau-
fende) Glied in der Ubersetzungsreihe, der Stundenzeiger v,
nur eine Umdrehung innerhalb von 12 Stunden mache.

Uberlegen wir, was dies bedeutet! Um den Stunden-
zeiger ein einziges Mal in 12 Stunden um seine Achse zu
drehen, brauchen wir 4320000 Polwechsel in unserem
Wechselstromnetz. 4320000 mal muB in dem Wechsel-
stromgenerator der Kraftzentrale ein mit Gleichstrom
magnetisierter Rotorpol an einem zu induzierenden Stator-
pol vorbeistreichen, damit sich unser Stundenzeiger ein
einziges Mal drehe! 5

Und nun das Polrad! 5 cm betrigt sein Durchmesser,
rund 15 cm sein Umfang. Ein Punkt auf dem Umfang
legt bei jeder vollen Umdrehung einen Weg von 15 cm
zuriick. Auf eine Fahrbahn gesetzt, wiirde das Polrad sich
mit jeder vollen Umdrehung um 15 cm fortbewegen. In
einer Sekunde wiirde es bei n — 16%/; zweieinhalb Meter
weit laufen, in einer Minute 150 Meter, in einer Stunde

9 Kilometer. Die Leistung eines riistigen FuBgingers
wiirde es um das Doppelte iibertreffen. Am 1. Januar friih
um 7 Uhr in Meiflen aufgebrochen, wire es 9.30 Uhr vor-
mittags in Dresden, am 2. Januar vormittags 5.30 in Berlin,
am 3. Januar vormittags 11.30 Uhr in Hamburg und
— angenommen, es konne iiber das Meer spazieren und
sei gegen die widrigen Zufille wie Haifische, Eisberge,
Seeschlangen usw., die dem Seefahrer bisweilen begegnen,
gefeit — am 6. Januar nachmittags in London und am
4. Februar in Neuyork. Hier iiberlassen wir das von den
Strapazen der Reise noch lidngst nicht erschépite Polrad a
seinem Schicksal und wenden uns der
Abbildung 3

zu, Wir beginnen bei der Spule L. Zwischen ihren Draht-
enflen erblicken wir das Zeichen fiir Wechselstrom, eine
Sinuskurve. 360000mal wechselt — wie die Tabelle
auf Seite 6 zeigt — der Strom in ihr stiindlich seine
Richtung. 60000 mal dreht sich im gleichen Zeitraum das
Polrad a mit der Welle und der Schnecke b. Mit letzterer
steht das Turbax-Schneckenrad e im Eingriff. (Mit Tur-
b ax bezeichnet man einen braunen Kunststoff, den man
gerne zur Herstellung schnellaufender Zahnrdder ver-
wendet, weil diese sich alsdann gerduschlos drehen. Die
von einer Schnecke angetriebenen Zahnrider nennt man
»Schneckenridder”. Von gewdhnlichen Zahnridern
unterscheiden sich die Schneckenrider nur durch die Form
der Zihne, die den ,Gingen® der Schnecke angepaBt sein
muB).

Bei jeder vollen Drehung der Schnecke b wird das
Schneckenrad e um einen einzigen Zahn weiter gedreht.
Da e 40 Zihne hat, sind 40 Drehungen der Schnecke b er-
forderlich, um e einmal zu drehen. Man sagt: Zwischen
Schnecke b und Schneckenrad e besteht ein Uber-
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\) setzungsverhidltnis von 1:40. Da sich aber das Schnecke b stiindlich 60000 mal drehen, ergibt sich fiir
Polrad a und die mit ihm auf der gleichen Welle sitzende das Schneckenrad e, die Welle und die Schnecke d eine
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Abbildung 3



Drehzahl von 1500 in der Stunde. Der um die Welle d
gewundene Pfeil zeigt uns deren Drehrichtung.

Das Schneckenrad f, dessen Buchse in der Zeichnung
zwecks besserer Erkennbarkeit des Eingriffes zwischen f
und d weggelassen wurde, sitzt fest auf der senkrecht
stehenden Welle g. Es hat 25 Zihne, dreht sich also 25 mal
langsamer als die Welle bzw. Schnecke d. Da diese
1500 Umdrehungen in der Stunde macht, ergibt sich fiir g
eine Drehzahl von 1500 :25 — 60 n std. oder was dasselbe
ist: 1 Umdrehung pro Minute. Wir konnten also- auf g
direkt einen Zeiger setzen, der dann als Sekundenzeiger
wirken wiirde. Praktisch war dies aber aus konstruktiven
Griinden nicht méglich. weil g senkrecht steht und daher
der Sekundenzeiger auf dem Deckel des Gehiuses hitte
Platz finden miissen.

Die Schnecke g treibt das Schneckenrad X an, auf dessen
Welle V der Mockentrieb (so nennt man das kleine Zahn-
rad mit 12 Zihnen) und der Minutenzeiger W
sitzen. Daher nennt man die Welle V auch Zeiger-
welle. Die 60 Drehungen stiindlich von g werden durch
die 60 Zihne von X auf eine Drehung pro Stunde des
Rades X reduziert. Mit der gleichen Geschwindigkeil
drehen sich daher auch die mit X verbundene Zeigerwelle,
der Mockentrieb und der Minutenzeiger.

Die einmalige Umdrehung des Minutenzeigers pro
Stunde miissen wir nun auf eine Drehung innerhalb von
12 Stunden fiir den Stundenzeiger v weiter herabsetzen.
Hierzu bedienen wir uns des bei allen Uhren iiblichen so-
genannten Zeigerwerkes. Dieses besteht aus dem
auf der Zeigerwelle aufgezogenen

Mockentrieb
dem Wecthselrad i
und dem Stundenrad I.

Diese 3 Zahnrider stehen miteinander im Eingriff. Der
Mockentrieb hat 12 Zihne und dreht sich einmal in der
Stunde. Der von ihm getriebene groBe Teil des Wechsel-
rades i hat 36 Zihne und i dreht sich daher in der drei-
fachen Zeit, also in 3 Stunden einmal. Daher dreht sich
auch der kleine Teil von i einmal in 3 Stunden. Er hat
10 Zihne, das von ihm angetriebene Stundenrad 1 hat
deren 40. Es benotigt eine viermal ldngere Zeit als i, um
sich einmal herumzudrehen, also 3 X 4 — 12 Stunden.

Wir haben hier also — wenn auch zunichst nur auf dem
Papier — mit Hilfe eines recht einfachen Werkchens mit

nur wenigen Ubertragungsgliedern die Aufgabe gel0st, -

die Energie eines 4320 000 mal in 12 Stunden seine Rich-
tung wechselnden Stromes in mechanische Energie mit
einer Drehung des Stundenzeigers im gleichen Zeit-
raum umzuwandeln.

Es sei noch erwihnt, daB die 3 Rider des Zeigerwerkes
hier der besseren Ubersichtlichkeit halber nebeneinander
gezeichnet wurden. In der Praxis jedoch liegt 1 auf V;
beide haben also eine gemeinsame Achse, somit auch die
beiden Zeiger, wie dies auch die Abbildungen 19 bis 21
der Bauanleitung zeigen.

Die Frequenzregulierung

Es wird nun die Frage auftauchen: Wie ist es moglich,
daB der Generator in der Kraftzentrale so genau arbeitet,
daB er jahrein, jahraus einen Wechselstrom von genau
50 Per. sek. durch das Netz sendet? Schon ein mehr oder
weniger von nur einem Prozent wiirde ja innerhalb von
24 Stunden- einen Fehler von fast einer Viertelstunde be-
deuten. ;

Natiirlich wird der Frequenztreue des Generators
die groBte Bedeutung beigemessen; denn anders wire ja



das Synchronuhrensystem von hochst zweifelhaitem Wert.
Angenommen, der Rotor des Generators miisse cine Um-
drehung pro Sekunde ausfilhren, damit der -erzeugte
Wechselstrom die Frequenz 50 habe. Ist dann n sek. des
Rotors — 2, so ist Per. sek. - 100; ist n sek. — %, so ist
Per. sek. —— 25. Es besteht also ein ganz einfaches Ab-
héngigkeitsverhiltnis zwischen Rotordrehzahl und Fre-
quenz. Man sagt, beide GroBen seien einander propor-
tional. Bleiben wir bei unserer Annahme, bei dem Rotor
des  Generators miisse n — 1 sein, damit die Frequenz

- 50 werde, so hat man offensichtlich nur darauf zu
achten, daB der Rotor seine Drehzahl von 1 pro Sekunde
beibehalte, damit alle an das Netz angeschlossenen Uhren

- einmal eingestellt — fiir alle Zeit richtig gehen.

Es darf nun als bekannt vorausgesetzt werden, daB —
lange vor der Erfindung der Synchronuhren — jede einen
Generator treibende Dampfmaschine mit einem Zentrifugal-
Regulator versehen war, der die Aufgabe hatie, ihre Dreh-
zahl und daher auch die des mit ihr zusammengekuppelten
Generators auf gleicher Hohe zu halten. Dies war nétig;
denn wurde im Netz viel Strom gebraucht, so lieB sich der
Generator schwerer drehen. Die Dampfmaschine zeigte
Neigung, langsamer zu laufen. Dadurch aber senkten sich
die Gewichte des Zentrifugal-Regulators und ofineten das
Dampiventil entsprechend mehr, so daB das aus Dampf-
maschine und Generator bestehende A ggregat wieder
schneller lief. Das Umgekehrte trat in den friihen Morgen-
stunden ein, in denen der Strombedarf ganz minimal war
und die Damplmaschine durchgerast wire, wenn nicht
auch hier der Regulator ausgleichend gewirkt hitte.

Fiir den Ausgleich des im Laufe eines Tages stark wech-
selnden Strombedarfes geniigte der Dampfregulator voll-
kommen; war es doch schlieBlich auch belanglos, ob man

wochenlang mit 49!% oder 50!i usw. Perioden {fuhr. Das
Aufkommen der Synchronuhr verlangte jedoch astro-
nomisch genaue Einhaltung der Netz-

.frequenz und diese Aufgabe wurde auf ebenso einfache

wie elegante Weise gelost.

Die Abbildung 4 zeigt schematisch die in der Zentrale
vorhandene Einrichtung zur Frequenzregulierung. A ist
der den Wechselstrom fiir das Netz erzeugende Generator
mit einer Leistung von vielen tausend Pferdekriften. Die
ihn treibende Dampfmaschine wurde in der Zeichnung
weggelassen. Von A fiihrt eine Leitung nach einer ge-
wohnlichen Synchronuhr B. C ist eine auBerordentlich
prizis gearbeitete Pendeluhr, eine sogenannte astrono-
mische Uhr, deren tiglicher Fehler vernachlissigt werden
kann und die iiberdies hin und wieder nach dem Nauener
Zeifzeichen eingestellt wird. Beide Uhren haben nur je
einen einzigen Zeiger, einen Sekundenzeiger, der sich also
in jeder Minute einmal dreht. Dementsprechend sind auch
die Zifierbldtter in je 60 Sekunden eingeteilt. B und C
sind im Maschinenhaus aufgestellt.

Aufgabe des Maschinenmeisters ist es nun, dariiber zu
wachen, daB der Zeiger der von dem Generator gespeisten
Synchronuhr B auf dieselbe Sekundenzifier zeige wie
der Zeiger der Pendeluhr C. Eilt der Zeiger von B vor-
aus, so ist das ein Zeichen, daB der Generator zu viel
Umdrehungen macht; alle an das betreffende Netz an-
geschlossenen Synchronuhren gehen um den gleichen Be-
trag vor.

Der Maschinist muB auf hier nicht weiter zu erérternde
Art den Lauf des Generators verlangsamen, bis die Zeiger
der Synchronuhr B und der Kontrolluhr C wieder auf die
gleichen Sekundenziffern weisen. Umgekehrt: Bleibt der
Zeiger von B zuriick, so muB der Maschinist den Gene-



raior schneller laufen lassen, bis der Zeiger r den Zeiger s
eingeholt hat.
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Abbildung 4 kennt — niemals groBer als eine Minute; denn dann wiirde

Wirklich im gleichen Rhythmus wihrend lingerer Zeit-
dauer gehen die beiden Uhren B und C nie. Es ist ein fort-
wihrendes Voreilen oder Zuriickbleiben des Zeigers r und
damit — das diirfen wir nicht vergessen —— aller an das
Netz angeschlossenen Uhren. Diese Differenzen sind aber

wie man schon durch einen Blick auf die in 60 Se-
kunden eingeteilten Zifferblitter der Uhren B und C er-

ja dem kontrollierenden Maschinisten der Uberblick ver-
loren gehen. Tatsdchlich sind die Unterschiede sogar
wesentlich geringer; sie haben noch niemals mehr als
20 Sekunden betragen. Eine Synchronuhr geht also nie-
mals mit der ruhigen Stetigkeit einer pridzisitsen astrono-
mischen Uhr, sondern sie pendelt dauernd zwischen einem
Zuschnell oder einem Zulangsam von einigen Sekunden
hin und her. Dieser Ungenauigkeitsgrad ist jedoch fiir
uns praktisch vollig bedeutungslos. Der Wert der Syn-
chronuhr liegt in der absoluten durchschnitt-
lichen Genauigkeit ihrer Zeitangaben.

In der Praxis weicht die Frequenzregulierung lediglich
insofern von der soeben geschilderten Art ab, als man
gem. Abb.5 die beiden Werke der Uhren B und C in
einem Gehiuse vereinigt. D ist eine solche Doppeluhr.
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Sic hat 2 Zeiger, einen roten r, der von dem Synchron-
werk, und einen schwarzen s, der von dem Pendelwerk
angetrieben wird. Auigabe des Maschinisten ist es hier,
beide Zeiger zur Deckung zu bringen, was in der geschil-
derfen Weise durch Drehzahlregulierung des den roten
Zeiger iiber das Synchronwerk treibenden Generators A
geschient. Nach Abbildung 3 muB also der Maschinist
den Lauf des Generators soweit verlangsamen, bis r von s
eingeholt worden ist und beide Zeiger sich decken, d. h.
iibereinanderstehen.

Unfernimmt man es, alle bekannien Uhren zu klassifi-
zieren, sie in ein System zu bringen, so kann man sie ein-
teilen in groBe und kleine oder — wie uns schon aus dem
ersten Schuljahre bekannt in Turm-, Wand- und
Taschenuhren oder in goldene, silberne, holzerne usw.
oder auch schlieBlich in solche, die richtig, falsch oder
gar nicht gehen.

Wir mochten jedoch auf etwas anderes hinweisen: Man
kann die Uhren einteilen in Synchronuhren und andere
Uhren. Die ,anderen® Uhren haben nidmlich das gemein-
sam, daB sie erstens einen sogenannten Kraftspeicher
(gespannte Feder, hochgewundenes Gewicht, Sand, Wasser
usw. Taschenlampen- oder Akkumulatorenbatterie usw.),
zweitens eine Reguliervorrichtung, die das
Durchrasen verhindert und den gleichmaBigen Gang ge-
wihrleistet (Hemmung, Pendel, Unruhe) besitzen. Kraft-
quelle und Reguliervorrichtung sind zunichst ganz ge-
trennte Flemente einer solchen Uhr. Die Synchronuhr hin-
gegen trigt weder einen Kraftspeicher noch eine Regulier-
vorrichtung in sich. Sie wird mit frequenzregu-
liertem Wechselstrom betrieben, der hier zwei
Aufgaben zu erfiillen hat: Er ist erstens Triger der von
auflen her kommenden Kraft, welche die Synchronuhr

treibt. Er tritt hier an die Stelle der somst in einem
Kraftspeicher beliebiger Art angesammelten Kraft. Zwei-
tens befiahigt ihn der Umstand, daB er die Frequenz genau

|

Abbildnng 5

einhilt, die Regulierung des Ganges der Uhr zu
iibernehmen. Der Wechselstromgenerator in
der Zentrale ist die Kraftquelle, der Ma-
schinist der Regulator der Synchronuhr.



Auch aus diesen Betrachtungen ergibt sich in Verbin- reguliertes Netz angeschlossen ist, immer richtig
dung mit den Ausfilhrungen auf Seite 5 iiber den Syn- gehen muB. Von dem oben erwihnten Spielraum von
chronmotor ohne weiteres, dafl eine einmal richtig ein- plus oder minus 10 Sekunden abgesehen, kann
gestellte Synchronuhr, solange sie an ein frequenz-

eine Synchronuhr niemals falsch gehen.

Abbildung 6



In diesem Zusammenhange sei darauf hingewiesen, daB
unsere seit vielen Jahrzehnten bekannten deutschen Bahn-
hofsuhren auch Synchronuhren sind, insofern, als auch sie
weder einen Kraftspeicher noch eine Regulierungsvorrich-
tung in sich tragen. Beides wird auch hier durch einen
von auflen kommenden frequenzregulierten elektrischen
Strom ersetzt. '

Die Abbildung 6 zeigt schematisch eine solche Uhren-
anlage. NU ist die beim Eisenbahnzentralamt in Berlin
aufgestellte Normaluhr, auch Mutteruhr genannt.
Sie liegt mit den Kontakten Fy und F. in einem aus der
Balterie B und dem Elekiromagneten E gebildeten Strom-
kreis. Zwischen F?, F? und dem Pendel P befinden sich
die Kontaktstellen. Bei jedem Ausschlag nach links oder
rechts beriihrt das Pendel P die Kontakte und sendet da-
durch einen Stromstof durch den Elektromagneten E.
Dessen Kern wird magnetisch und zieht den Anker A an.
Der mit ihm verbundene Haken H geleitet nach links iiber
den nichsten Zahn des Steigrades R. Wenn das Pendel
keinen Kontakt gibt, so wird der Stromkreis unterbrochen,
E verliert seinen Magnetismus und der Anker A geht unter
der Einwirkung der Federkraft von F; in seine Ausgangs-
stellung zuriick. Dadurch wird das Steigrad R um einen
Zahn nach rechts gedreht, Die Sperrklinke S verhindert,

dafl R bei der abermaligen Linksbewegung von H zuriick-
gedreht wird. Die Rechtsdrehungen von R werden in hier
nicht weiter interessierender Weise auf die Zeiger der
Bahnhofsuhr E U {ibertragen. Von der einen Zentral-
vhr NU in Berlin werden simtliche deutschen Bahnhofs-
uhren mit frequenzreguliertem Strom versehen.
Es handelt sich hierbei im Gegensatz zu unserer Synchron-
uhr nicht um Wechselstrom, sondern um durch das
Pendel P zerhackten Gleichstrom. Die Neben-
uhren E U miissen — wie leicht einzusehen ist — mit der
Hauptuhr NU synchron gehen, d.h. stets dieselbe Zeil
wie diese anzeigen.

Ein wesentlicher Unterschied besteht noch zwischen
einer Synchronuhr, wie wir sie aus unserem Baukasten
bauen wollen, und dem Uhrensystem der Deutschen Reichs-
bahn. Die Bahnuhren bediirfen besonderer Leitungen, die
von der Zentraluhr aus durch das ganze Deutsche Reich
nach jedem, auch dem kleinsten Bahnhof gehen, und die
nur zur Speisung dieser Uhren benutzt werden konnen.
Demgegeniiber besteht der Vorteil unserer Synchronuhr
darin, daB die beiden in unsere Wohnungen fiihrenden
Drihte des Wechselstromnetzes uns auch den Strom zur
Speisung unserer Gliihlampen, Plittglocken, Staubsauger,
Radioapparate, Spielzeuge usw. zufiihren.



Der Zusammenbau der Electric-Synchronos-Uhr

Abbildung 7

Wir schrauben auf den inneren Boden A die Biigel B
und C mittels je zweier Schrauben und Muttern, ferner den
mit Gewinde versehenen Spulenkern D. An die Winkel
von A schrauben wir die beiden Gummiplatten G und H.
Die vier Locher in jeder Gummiplatte bilden miteinander
kein Quadrat. (Lege die 2-Loch-Leisten F, F, o und P
auf die Gummiplatten und beachte, welche Lochpaare sich
decken, d. h. den gleichen Abstand haben, und welche
nicht. Nur die ersleren darist du miteinander verbinden.

Wenn du die falschen Lochpaare der Leiste und der
Gummiplatte zusammenschraubst, so wirft die Gummi-
platte Falien, was keinesfalls vorkommen darf!) Damit
die Muttern nicht durch den Gummi hindurchgezogen
werden, werden die Leisten E bzw. F mit angeschraubt,
so daB, wie die Abbildung deutlich zeigt, die Gummi-
platte H zwischen den Winkel von A und der Leiste E
liegt. In sinngemiBer Weise wird die Gummiplatte G
befestigt.
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Abbildung 8

Wir schrauben an die Biigel B und C die Schienen J 1si, ist die Vorderseite des Werkes, d. h. dorthin kommen
und K. (Beachte, daB sich die Schienen auBen, die Biigel spater Zifferblatt und Zeiger.
sich innnen befinden miissen!) Dort wo ] angeschraubt



Abbildung 9

Wir schieben iiber den Spulenkern D die Spule L und
klemmen sie fest, indem wir zwischen Spule und Kern ein
zugespitztes Holzchen fest hineindriicken., Ferner schrauben
wir unter Benutzung des Loches 6 (s. A in Abb. 1) mittels
der langen vernickelten 3-mm-£7-Schraube auf den inneren
Boden A die Bakelit-Liister-Klemme M. Die aus der
Spule L heraustretenden Drahtenden schaben wir blank

und schieben auf jedes Drahtende ein etwa 4 cm langes
Stiick Isolierschlauch. Dann fiihren wir die blanken Enden
der Spule L in die Liisterklemme und desgleichen zwei
blankgeschabte Enden der Schwachstromlitze und klemmen
sie durch Anziehén der Liisterklemmenschrauben fest. Die
Litze z wird durch das groBe Loch 7 (s. A in Abb. 1) des
inneren Bodens gefiihrt.



Abbildung 10

Wir schrauben an die gekropfte Schiene ] das vovdere
[olrad-Wellen-Lager N und an die Schiene K das hintere
Polrad-Wellen-Lager O. (Beachte, daB N auBen auf die

Leiste ] geschraubt wird, das Lager O hingegen-innen
an die Leiste K!)



Wir schrauben unter Benutzung 23
der obersten Ldcher 19, 20, 21 und
22 die Biigel B bzw. C, die Leisten 20
S und T und die U-Stiicke R und P
\

zusammen. (Beachte die Reihenfolge
dieser Teile, die die Abbildung 12
deutlich zeigt!) Zuinnerst stehen die
Biigel B und C, dann folgen die Lei-
sten S und T und auBen die U.
Stiicke P und R. Die rechte Ab-
bildung 12 zeigt in der Draufsicht
deutlich, daB die Lécher 23 und 24
nicht auf Mitte der U-Stiicke P
und R stehen, sondern niher nach
der Vorderseite, also der Zifferblatt-
seit zu.

Abbildung 11

Abbildung 12 57 4. =2
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Abbildung 13

Unter Benutzung der Locher 25 schrauben wir den Winkel U an die Leiste S.



Abbildung 14 zeigt die Verbindung des 60-Zahn-
Schneckenrades ‘X mit der Zeigerwelle V. Wir schieben
zundchst die Zeigerwelle V, auf der der 12-Zahun-Mocken-
trieb sitzt, von vorn durch das Loch 26 der gekrdpiten
Schiene J. Ehe wir die Welle V durch das Loch 27 der
hinteren Leiste K fithren, miissen wir auf sie die Buchse
mit Ansatz W, das 60-Zahn-Rad, die Spiralfeder Y und
die Buchse Z schieben. Dann erst schieben wir die Welle
durch das Loch 27 der Schiene K, und zwar so weit, daB}
der 12-Zahn-Mockentrieb 26 fast an die Schiene | st6Bt.
Dann wird die Schraube der Buchse W festgezogen. Hier-
bei ist zu beachten, dal die Zeigerwelle V nicht klemmt.
Sie muB sich spielend leicht in den beiden Lagerlochern
26 und 27 drehen. Auf den Ansatz der Buchse W schieben
wir das Rad X und driicken die Buchse unter Uberwindung
der Gegenkrait der Feder Y gegen das Rad X. Dann wird
die Schraube von Z angezogen. Mit dieser Anordnung
wird erreicht, daB die Zeigerwelle mit den spiter auf-
zusetzenden Zeigern gedreht werden kann (zum Zwecke
des Stellens der Uhr), ohne daB jedoch das Rad X und
damit das ganze Werk sich mitdrehen miissen. Wir ver-
suchen dies, indem wir das Rad X festhalten und das
vordere Ende der Zeigerwelle V oder den 12-Zahn-
Mockentrieb drehen. Dies muB sich ohne Anstrengung be-
werkstelligen lassen. Ist jedoch die Feder ¥ nicht geniigend
stark gespannt, so kann es vorkommen, dafi sich zwar X
dreht, aber V nicht, daher auchnichtdie Zeiger.
In diesem Falle muB Z etwas nidher nach X zu geriickt
werden, wodurch die Feder Y auf die entsprechende Span-
nung gebracht wird.
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Abbildung 14
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Abbildung 15

Abbildung 15 zeigt die nach Abbildung 14 mit den ver- Leiste wurde der besseren Erkennbarkeit halber ein Stiick
schiedenen Teilen versehene Zeigerwelle im Zusammen- herausgebrochen gezeichnet.
hang mit dem iibrigen Werk. Aus der oberen vorderen



Die Abbildung 16 zeigt die Befestigung
des Polrades a auf der Polradwelle b. Das
Polrad a schieben wir iber die Polrad-
welle b von rechts, also iiber 42 und 29,
und befestigen es durch Anziehen der
Buchsenschraube. Uber den Zapfen 28
schieben wir die Lederscheiben c.

Abbildung 16




Abbildung 17

Die nach Abbildung 16 mit dem Polrad a zusammen-
gebaute Polradwelle b setzen wir in die Lager N und O,
und zwar so, dafl erst der Zapfen 28 in das Loch 28
von N geschoben wird und alsdann die Rille 29 in den
Schlitz 29 von O gehdngt wird. Dies lifit sich leicht
bewerkstelligen, wenn wir (vgl. Abb. 11) die Schraube 19
nochmals 16sen und die Schiene S etwas hochklappen.
Nach Einsetzen der Polradwelle wird die alte Verbindung
wieder hergestellt, d. h. S wird wieder an den Biigel R
festgeschraubt. (Uberzeuge dich, dafl sich das Polrad
mit seiner Welle spielend leicht in den beiden Lagern
28 und 29 dreht! Beachte ferner, dafl;, wie Abbildung 10
zeigt, die Polradmitte genau iiber die Mitte des Kerns D

bzw. der Spule L zu liegen kommt!) Wir kénnen jetzt
bereits versuchen, ob der aus der Spule L, dem Kern D,
dem Polrad a und seiner Welle b gebildete Synchron-
Motor lduft. Wir verbinden zu diesem Zwecke die freien
Enden der Litze z mit einem Transformator (Electric-
Transformator oder Klingeltransformator), so daB an der
Spule L eine Spannung von etwa 5 Volt liegt.

Wir werfen das Polrad a durch Drehen an dem riinde-
rierten Teil 42 der Welle b an, nicht zu schnell und nicht
zu langsam. Wir werden die richtige Art des Anwerfens
zwischen Daumen und Zeigefinger bald herausfinden und
das Polrad lduft dann mit der synchronen Tourenzahl
weiter.



Abbildung 18

Wir schieben auf die Welle d das 40-Zahn-Turbax-
Schneckenrad e. Die beiden Zapfen 23 und 24 werden in
den Lochern 23 und 24 gelagert. Zu diesem Zwecke
miissen wir das U-Stiick P nochmals abschrauben, dann
die Zapfen der Welle d in die Locher 23 und 24 stecken
und alsdann das U-Stiick P wieder festschrauben. Das
40-Zahn-Turbax-Schneckenrad e schieben wir an eine
solche Stelle der Welle d, daB es genau iiber der Mitte
der Schnecke der Polradwelle b steht; alsdann ziehen wir
die Schraube der Buchse des Rades e an. Wenn wir jetzt
das Polrad drehen, werden sich d und e mitdrehen. (Be-

achte, daf} das Schneckenrad e mit der Polradschnecke in
lockerem . Eingriff stehe, keinesfalls diirfen diese beiden
Teile gegeneinander klemmen!)

Auf die Welle g schieben wir das 25-Zahn-Schnecken-
rad f und stecken den Zapfen 8 in das Loch 8 des inneren
Bodens A. Wir schieben die Leiste h mit dem Loch 30
auf den Zapien 30 der Welle g und schrauben diese Leiste h
unter Verwendung des Loches 33 an den Winkel U. Das
grofe Loch in der Leiste h dient zur Beobachtung des
Eingriffs zwischen dem Schneckenrad f und der auf der
Welle d sitzenden Schnecke. Auch hier ist zu beachten,
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dafl diese beiden Teile nicht gegeneinander klemmen.
Gegebenenfalls mufl die Leiste h etwas vor- oder zuriick-
geriickt werden, ehe die Schraube 33 endgiiltig angezogen
wird. Ehe wir weiterbauen, versetzen wir durch An-
schliefen der Litze z an den Transformator und Anwerfen
das Polrad in Drehungen und beachten, ob alle Teile in

e A\ m
I

=l
i
NI

|

dem richtigen Eingriffi miteinander stehen und sich mit
der notigen Leichligkeit drehen. Erst wenn diese
Zwischenprobe bestanden ist, darf nach Abbildung 19
weitergebaut werden. (Vgl. hierzu auch die schematische
Abbildung 3.)

Abbildung 19

Wir schieben das Wechselrad i auf den an die gekropite
Schiene ] genieteten Zapfen 31. Es steht sofort im Ein-
grilf mit dem 12-Zahn-Mockentrieb auf der Zeigerwelle.

(Uberzeuge dich auch jetzt von dem spielend leichten
Gang des Werkes!)



Wir schieben erst das kleine Distanzréhrchen aus der
beiliegenden Tiite und dann das 40-Zahn-Stundenrad 1
auf den vorderen Teil der Zeigerwelle und schrauben
unter Beriicksichtigung der Abbildung 19 die Messing-
feder k so an die Schiene ], daB deren Loch 31 auf
dem freien Zapfende 31 sitzt und k das Wechselrad i
leicht gegen die Schiene ] driickt. Die Messingfeder k hat

Abbildung

die Auigabe, zu verhindern, daB das Wechselrad i und das
Stundenrad 1 von ihren Zapfen heruntergleiten.

N.B. Es kann zweckmiBig sein, die beiden Arbeits-
gédnge nach Abbildungen 19 und 20 gleichzeitig aus-
zufithren, d. h. i und 1 gleichzeitig auf ihre Zapfen zu
schieben.



Abbildung 21

Das nach Abbildung 20 vollkommen zusammengesetzte
Werk, von dessen Betriebsidhigkeit wir uns durch An-
schlieBen an den Transformator iiberzeugten, muf nun mit
dem #uBeren, lackierten Boden m verbunden werden, auf
dem die beiden Winkel n—n angeschweift sind (vgl. m
in Abb.2). Zu diesem Zwecke schieben wir, wie 1 der
Abbildung 21 der punktierte Pfeil zeigt, das fertige Werk
von vorn zwischen die Winkel n— n. (Beachte, daB das

groBe Loch 7 des duBeren Bodens m und das Loch 7 des
Fundamentes A iibereinanderliegen!) Durch die beiden
Locher 7 ziehen wir die Schwachstromlitze z aus der
Unterseite des Boden m heraus. Zwischen A und m legen
wir, wie die Abbildung 21 deutlich zeigt, zwei Bleistifte
oder dergleichen. Diese dienen zur Wahrung des erforder-
lichen Abstandes zwischen A und m. Alsdann befestigen
wir die Gummiplatte H an dem linken Winkel n, indem



wir sie miittels der Schrauben 36 und 37 zwischen n und
der Leiste p festklemmen. In sinngeméBer Weise wird die
Gummiplatte G an dem rechten Winkel n unter Verwen-
dung der Leiste o und der Schrauben bzw. Locher 38 und 39
befestigt. Das Werk ist also an dem #ufBeren Boden m mit
den Winkeln n —n durch Gummiaufhidngung ver-
bunden. Die Gummiaufhdngung wird in der Technik
gerne benutzt, wenn es sich darum handelt, Gerdusche
irgendeiner Maschine nicht an deren Gestell, Fundament,
mit einem Wort: bis an ihren Triger gelangen zu
lassen. Bei besseren Sprechmaschinen z. B. wird stets das
Werk von dem Gehiuse durch Gummipuifer, Filz oder
dergleichen akustisch isoliert. Bei unserer Uhr be-
steht die akustische lIsolierung in den Gummiplatten H
und G. Die in dem Werk beim Betrieb auiiretenden
Schwingungen werden von den beiden Gumuiplatten
nicht bis zum duBeren Boden m bzw. n — n durchgelassen.
Sie werden von den Gummiplatien verschluckt. Nach
erfolgter Aufhidngung des Werkes werden die beiden Blei-
stifte entfernt. Das Werk hingt jetzt an den Winkeln n —n
wie eine Schaukel und schwingt auch, wenn angestoBen,
wie eine solche hin und her. Das Werk selbst darf keines-
falls m oder n— n irgendwo beriihren, da sonst die Wir-
kung der Gummiaufhidngung illusorisch gemacht wiirde
und die Schwingungen des Werkes auf den AuBeren Boden

und das spiter aufzusetzende Gehiduse s tbertragen wer-
den wiirden. Der #uBere Boden aber und das Gehduse
besitzen viel groflere Flichen als das Werk selbst und
diese gréferen Flichen vermdgen die von dem Werk emp-
fangenen Schwingungen der Luft in Gestalt von Schall-
wellen besonders gut mitzuteilen. Dies aber mufl gerade
verniieden werden, damit von den Schwingungen des lau-
fenden Werkes moglichst wenig an unser Ohr gelangt oder
mit anderen Worten: damit die Uhr recht ge-
rduschlos geht.

Die aus dem Loch 7 aus der Unterseite des duBeren
Bodens m heraustretende Litze z miissen wir miittels der
Kabelschelle x am Boden m festklemmen. Dadurch ver-
hindern wir, daB ein auf die Litze ausgeiibter Zug sich
bis an das Werk hin fortpflanzt und das wie eine Schaukel
aufgehdngte Werk in irgendeine schiefe Lage bringt. Vor
dem Festklemmen der Litze z unter die Schelle x ist darauf
zu achten, daf3 das Litzenstiick zwischen x und der Liister-
klemme nicht straff angespannt, sondern recht
locker sitzt. Zur Befestigung der Klemme x an dem
auBeren Boden m verwenden wir eine der noch iibrigen
drei kurzen vernickelien 3-mm-£7-Schrauben mit Mutter.
Die Litze wird dann durch das Loch 43 des Bodens m
nach auBen gefiihrt. (Vgl. iiber die Litzenfiihrung x 41,
43 und z in Abbildung 25.)
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Beim Betrachten des Inneren des Gehiuses s erblicken
wir an der Vorder- und an der Riickseite je drei ange-
schweite Fiihrungsschienen t. Diese haben die Aufgabe,
an der Vorderseite das Zifferblatt r, an der Riickseite die
Zelluloidplatte u an dem Gehduse zu halten. Da das Ziffer-
blatt eine Stidrke von ca. 1% mm hat, die Celluloidplatte
aber nur % mm stark ist, haben dementsprechend die
Fiithrungsschienen an der Zifferblattseite des Gehduses
einen groferen, an der Riickseite einen kleineren Abstand
vom Gehiduse. Die Abbildung 22 zeigt als Innenansicht, in
welcher Weise das Zifferblatt r in die Fiihrungsschienen t
hineingeschoben wird.

Abbildung 22

Die Abbildung 23 zeigt das Gehéduse s von vorn mit dem
nunmehr bis oben hinan in die Schienen t hineingeschobe-
nen Zifferblatt r und der teilweise in die hinteren Fiih-
rungsschienen t eingefiihrten Zelluloidplatte u. |

Die Abbildungen 22 und 23 wollen uns nur den Zweck
der Fithrungsschienen t veranschaulichen und die Art, wie
durch sie Zifferblatt r und Zelluloidplatte u an dem Ge-
hduse s gehalten werden. Ehe wir an den Fertigbau der
Uhr nach Abbildung 24 gehen, miissen wir Ziflerblatt und
Zelluloidplatte zundchst wieder von dem Gehiduse l&sen,
indem wir sie aus den Fiihrungsschienen herausziehen.

Abbildung 23
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Abbildung 24
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An die Vorderseile des Werkes stellen wir das Zitfer-
blatt r, so daB die Zeigerwelle 32 und die Hiilse 32 des
Siundenrades 1 (vgl. Abbildung 20) aus dem Loch 32 des
Zifferblattes herausragen. Den kleinen Zeiger v driicken
wir auf die Hiilse des Stundenrades, den groBen Zeiger w
auf den vordersten, konischen Teil der Zeigerwelle, und
zwar so, daB zunichst beide Zeiger auf ,um 12 Uhr“
zeigen, Um den notigen Druck ausiiben zu kénnen, halten
wir noch einen Finger von hinten gegen die Zeigerwelle.

An die Riickseite des Werkes stellen wir die Zelluloid-
platte u so, daB (vgl. Abbildung 25) das rdnderierte
Ende 42 der Polradwelle b durch das Loch 42 der Zellu-
loidplatte ragt. Jetzt ergreifen wir das Gehduse s und
schieben es vorsichtig so iiber das Werk, daf§ Zifierblatt
und Zelluloidplatte in den Fiihrungsschienen t gleiten (vgl.
Abbildung 22 und 23). Das Gehiuse muB schiieflich (vgl.
Abbildung 25) auf dem #uBeren Boden m auisitzen.

Wenn das Gehiuse s auf dem duBeren Boden m aufsitzt,
befestigen wir es mittels je einer der noch itbrigen beiden
vernickelten 3-mm-Schrauben an den Winkeln n—n des
Bodens m. Die Abbildung 24 zeigt nur die hierzu links
vorgesehenen Locher 40— 40, wihrend die entsprechen-
den Locher rechts aul der Zeichnung nicht sichtbar sind.

Wer will, mag auch die Zelluloidplatte weglassen, sei es,

um das Werk im Beiriebe besser beobachten zu kéunen,
sei es zum Zwecke eines Probelaufes, um die Moglichkeit
zn haben, kleine Stérungen besser zu erkennen und zu be-
heben. Soll die Zelluloidplatte spiter doch noch als Uhren-
riickwand angebracht werden, so mufl natiirlich das Ge-
hiuse erst wieder abgeschraubt und vollig abgehoben
werden. Dann erst ist, wie eingangs dieses Abschnittes
heschrieben, zu verfahren.

Es konnen auch das ganze Gehduse s nebst der Zellu-
loidplatte u weggelassen werden, z. B. wenn Wert darauf
gelegt wird, das ganze Werk im Betrieb dauernd vor
Augen zu haben. Um ein Verstauben des Werkes zu ver-
hindern, empfiehlt es sich alsdann, iiber das ganze Uhr-
werk eine Glashaube entsprechender GréBe zu stiilpen.
Sollte einmal infolge Ausbleibens des Stromes die Uhr
stehengeblieben sein, so muB sie nach dem Anwerien
wieder auf die richtige Zeit eingestellt werden. Dies darf
nur durch Drehen des groBen Zeigers im Uhrzeigersinn,
also rechts herum geschehen, da andernfalls (durch Links-
drehung) das Schneckenrad X die Schnecke und damit die
Welle g aus dem Lagerloch 8 herausheben wiirde, was bei
Betrachtung der Abbildungen 3 und 18 leicht einzu-
sehen ist.
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Abbildung 25

Die Abbildung 25 zeigt die anschluBfertige, betriebs-
fahige Synchronuhr von hinten gesehen. Wir sehen hier
besonders das zum Anwerfen des Polrades dienende, rinde-
rierte Ende 42 der Polradwelle b aus dem Loch 42 der
Zelluloidplatte herausragen. Wie der Pfeil andeutet, hat
das Anwerfen im umgekehrten Uhrzeigersinne oder wie
der Laie sagt ,links herum®“ zu erfolgen. Ferner zeigt
die Abbildung die Schraube x — 41, durch die mittels der

(hier nicht sichtbaren) Kabelschelle x die Litze z unten an
den Boden festgeklemmt ist. Die Litze selbst tritt aus
dem Loch 43 am Bodenrand heraus. Die freien Enden
der Lilze z werden nach der Wechselstromquelle gefiihrt.
Als Wechselstromquelle zur Speisung der Electric-Syn-
chronuhr ist jeder Transformator geeignet, sofern er die
Entnahme einer Spannung von 3 bis 6 Volt gestattet.



Abbildung 26

Abbildung 26 zeigt den AnschluBl der fertigen Synchron-
uhr an einen Electric-Transformator (Bestellnummer 201
bzw. 202). Dieser gestattet bekanntlich die Entnahme von
sechs verschiedenen Spannungen: 3, 4, 5, 7, 8, 10 Volt.
Wie die Abbildung zeigt, ist der Electric-Transformator
auf 4 Volt eingestellt. Sollte iiberhaupt noch kein Trans-
formator zur Speisung der Synchronuhr vorhanden sein,
so empfiehlt sich die Beschaffung des abgebildeten Electric-
Transformators, zumal ja dieser vermdge seiner grofen
Leistung bis zu 10 Volt und 2 Ampeéres auch den (unter
Umstéinden gleichzeitigen) Betrieb von Kleinbeleuchtung,
Kleinmotoren, Klingelanlagen usw. gestattet. So kaun er
z.B. eine die Uhr beleuchtende kleine Lampe usw. mit
speisen. Die in dem Electric-Transformator eingebaute
KurzschluBauslésung schiitzt ihn unter allen Umstdnden
vor den nachteiligen Folgen eines etwaigen Kurzschlusses.

Falls wir mehrere Uhren gleichzeitig, z.B. im

Wohn- und im Schlafzimmer, betreiben wollen, kdnnen
wir dies nach der Abbildung 26 mittels eines ein-
zigen Transformators leicht bewerkstelligen, Wir
benutzen gewissermaBen eine der beiden Uhren jeweils
als Widerstand fiir die andere Uhr, d. h. wir schalten
beide Uhren hintereinander. Den Transformator stellen
wir auf 8 bis 10 Vo]t ein, ziehen von seiner Mittelbuchse
einen Draht nach der ersten Uhr, von dieser einen Draht
nach der zweiten Uhr und von hier einen Draht nach der
rechten Buchse des Transformators, womit der aus dem
Transformator, der Uhr 1 und der Uhr 2 bestehende Strom-
kreis geschlossen ist. Jede Uhr arbeitet unabhingig von
der anderen, d. h. gleichviel, ob die andere Uhr lduft oder
steht. Beide Uhren teilen sich in die gesamte vom Trans-
formator abgegebene Spannung von 8 bis 10 Volt, so daf3
an jeder Uhr eine solche von 4 bis 5 Volt liegt.



tHier sehen wir den recht verbreiteten und bewihrten
Typ eines sogenannten Eisenbahn-Transformators. Die
geringste abnehmbare Spannung betrigt 14 Volt. Diese ist
jedoch fiir unsere Uhr viel zu hoch, weswegen wir
zwischen den Transformator und die Uhr (von der die
Abbildung nur die Spule und den Kern zeigt) einen
Widerstand einschalten miissen. Als Widerstand verwen-
den wir vorteilhaft einige sogenannte Eisenbahnlampen
von je 18 Volt, die wir in die auf ein Brett montierten
Fassungen hineinschrauben. Diese Fassungen miissen unter-
einander parallelgeschaltet sein, was folgendermaBen
geschieht:

Abbildung 27

Jede der Fassungen besitzt 2 Klemmen. Die eine dieser
Klemmen wird mit der vorderen Klemmschraube auf demn
Brett der Abbildung durch einen Kupferdraht verbunden.
Die andere Klemme der Fassung wird durch einen zweiten
Kupferdraht mit der hinteren Klemmschraube auf dem
Brett verbunden, so daB also von jeder Fassung ein Draht
rach der vorderen Klemmschraube auf dem Breft, cin
anderer Draht nach der hinteren fiihrt. Je mehr Lampen
wir einschalten, desto geringer wird der Widerstand des
Lampenbrettes, desto gréBer die an der Spule liegende
Spannung. Damit diese 5 Volt betrage, benétigen wir
(wie durch Versuch und Messung festgestellt wurde)
5 bis 6 Lampchen zu je 18 Volt, wobei vorausgesetzt wird,
daB derTransiormator selbst auf 14Volt einreguliert wurde.

Es gibt auch Transformatoren, die nicht regelbar sind
und die eine unverdnderliche Spannung von 20 Volt ab-
geben. Auch einen solchen Transformator kénnen wir
zur Speisung der Uhr heranziehen, nur muB hier der
Widerstand des Lampenbrettes entsprechend gréBer ge-
wihlt werden. Damit an der Spule eine Spannung von
5 Volt herrsche, diirfen wir nur 3 bis 4 Lampen zu je
18 Volt einschalten.

O,



Abbildung 28

Diese Abbildung zeigt die Electric-Synchronos-Uhr in
Verbindung mit dem Electric-Trafo-Motor als Wechsel-
stromquelle (Bestell-Nr. 101--106). Die Litze der Uhr ist
iiber 2 Stecker in die Buchsen 19 und 24 gefiihrt, womit
an der Spule der Uhr eine Spannung von 5 Volt liegt;
denn 24 minus 19 ist 5. Auch hier gestattet uns die grofBie
Leistung des Electric-Trafo-Motors vorteilhaft den gleich-
zeitigen Betrieb z. B. einer oder mehrerer Lampen, die
wir mit den Buchsen 3 und 0 verbinden k&nnen, wodurch
wir an sie eine Spannung von 3 Volt legen. Auch den in
diesen Apparat eingebauten Elektromotor konnen wir in
Betrieb setzen, ohne daB dieser und die Uhr sich gegen-
seitig behindern.

Auch hier und fiir Abbildung 27 gilt das am Ende der
Beschreibung zu Abbildung 26 Gesagte iiber den gleich -
zeitigen Betrieb mehrerer Electric-Synchron-Uhren
von einem einzigen Transformator aus. Da jede
Uhr eine Spannung von etwa 5 Volt erfordert und der in
Abbildung 27 gezeigte Eisenbahntransformator oder der
Trafo-Motor gemdB Abbildung 28 eine Spannung von
20 Volt abzunehmen gestatten, kénnen wir hier 4 Synchron-
Uhlren hintereinanderschalten. An jeder liegt dann eine

- Spannung von 5 Volt; denn:

20 (Volt Gesamtspannung)

5 (Volt Teil ;
4 (Uhren) (Volt Teilspannung je Uhr)



Die Abbildung 29 zeigt den Beirieb der Electric-
Synchron-Uhr mittels eines gewdhnlichen Klingeltrans-
formators. Die aus der Uhr herausgefithrte Litze ist mit
den Klemmen 3 und 8 (an der Schwachstromseite) des
Klingeltransformators verbunden, so daB an der Spule
eine Spannung von 8 — 3 — 5 Volt liegt. Der Klingel-
transformator wird zweckmiBig in die Nihe des Siand-
ortes der Uhr an die Wand gehéngt. Er kann auch hinter
die Uhr auf den Schrank, Kamin usw. gelegt werden.

Abbildung 29

In vielen Wohnungen befindet sich bereits ein Klingel-
transformator zum Speisen der Wohnungs- oder Haus-
glocke. Es wird nun oft die Frage auftauchen, ob ein
solcher auch zur Speisung der Electric-Synchronos-Uhr
herangezogen werden kann. Hierzu ist zu sagen, daB dies
sehr wohl moglich ist. Es muB natiirlich eine Leitung

von diesem oft an entlegener Stelle angebrachten Trans-
formator nach dem Wohnzimmer bis zur Uhr gelegt
werden. Hierfiir geniigt — da es sich um Schwachstrom
handelt — der sehr billige gewachste sogenannte Klingel-
draht. Diese Leitung wird am Transformator an die zwei
Klemmen, zwischen denen eine Spannung von etwa 5 Volt
herrscht, angeschlossen. Uhr und Hausglocke behindern
sich hierbei nicht, sofern nicht gerade die Glocke eine
sehr altmodische mit einem besonders groBen Strombedarf
ist. Es wird also in der Regel die Uhr ruhig weiterlaufen,
auch wenn einmal anhaltend geldutet werden sollte.

Falls die Leitung vom Klingeltransformator zur Uhr
besonders lang ist, ist es moglich, daB ihr Widerstand
einen derartigen Wert erreicht, daB an der Spule der Uhr
keine geniigende Spannung mehr liegt. Dann ist die
Leitung mit den 8-Volt-Klemmen des Klingeltransformators
zu verbinden. In solchen Fillen ist es jedoch zweckmiBiger
und billiger, fiir den Betrieb der Uhr kurzerhand einen be-
sonderen Transformator zu verwenden.

Es sei hier erwihnt, daB wir getreu dem in der Techmk
allgemein angewendeten Grundsaiz, mit einem Mini-
mum an Mitteln ein Maximum an Wirkung
zu erreichen, auch hier bestrebt sein miissen, die Uhr
mit einer méglichst kleinen Spannung zu be-
treiben. Als geringstmégliche Spannung wurde durch Ver-
suche eine solche von 3 Volt gefunden. Hierbei flieBt in
dem aus der Uhr und dem Transformator gebildeten
Stromkreise ein Strom von 0,34 Amperes. Das Produkt
aus djesen beiden GréBen betrigt nur etwa 1 Volt-
ampere, stellt also einen auBerordentlich geringen Wert
dar. Wir werden zwar zunichst die Uhr mit der hoheren
Spannung von 5 bis 6 Volt betreiben, dann jedoch, wenn
wir das Anwerfen beherrschen und gesehen haben, daB
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alle Teile den geforderten spielend leichten Lauf haben,
versuchen, die Uhr mit 4 oder ja nur 3 Volt zu betreiben.
Bedingung fiir das Gelingen ist nur, daB das Netz frei von
grofleren SpannungsschWankungen sei, was wir indessen
bei geniigender Entfernung von groBeren Elekirizitdtsver-
brauchern, insbesondere von Fabriken, stets annehmen
kdnnen.

Entsprechend deren Eigenart konnen selbst groBe Tem-
peraturschwankungen den genauen Gang der Electric-Syn-
chron-Uhr nicht im geringsten stéren. Die Uhr kann daher
ebensogut in einem kalten Zimmer aufgestellt werden, wie
sie auch auf einem Kamin oder dem Sims eines geheizten
Kachelofens Platz finden kann.

Winke flir den Einbau des
Electric-Synchronwerkes in
ein vorhandenes Gehéuse

In vielen Familien finden sich alte Uhren aller Art,
deren Werke schon seit langem nicht mehr gehen und
wobei nur ihr wertvolles oder altertiimliches Gehduse sie
vor dem Entferntwerden bewahrt. Oft wird der Wunsch
auftauchen, das veraltete oder nicht mehr reparierbare
Werk durch ein neues zu ersetzen. In unserem Synchron-
uhrenwerk haben wir nun den geeigneten und gleichzeitig
modernsten Ersatz! Da unsere modernen Zeiger und das
Zifferblatt zu dem alten Gehiuse nicht passen, verzichten
wir auf ihre Verwendung. Auch von der Benutzung des
Gehduses und der Zelluloidplatte miissen wir absehen.
Die Zeiger der alten Uhr miissen unter Umstinden etwas
aufgebohrt werden, damit sie auf die Zeigerwelle unseres
Synchronuhrenwerkes passen.

Je nach der Art der alten Uhr konnen wir das Synchron-
werk nach Abbildung 20 einhiingen. Die beiden Gummi-
platten G und H werden unter Benutzung der Lécher 36
bis 39 innen an die Winde des alten Gehiuses an-
geschraubt. Erweisen sich die Gummiplatten hierfiir zu
kurz, so konnen sie durch weitere Stiicke aus Gummi,
Stoff, Leder usw. entsprechend verlingert werden. Wir
konnen auf die Authdngung verzichten und das Wetk
nach Abbildung 20 innen auf den Boden des alten Ge-
hduses stellen. Steht es zu niedrig, so legen wir ein
Holzkl6tzchen, gegebenenfalls auch eine Filz- oder Gummi-
platte zur Schalldimpfung unter das Werk.

Ist das Gehéduse, in das wir das Synchronwerk einbauen
wollen, geniigend groB, so kénnen wir auch das Werk nach
Abbildung 21 einsetzen, also mitsamt dem &ufBleren
Boden m. Das Synchronwerk kann festgeschraubt oder
festgeklemmt werden, es geniigt auch unter Umnistéinden,
wenn es nur in das Gehiuse hineingestellt wird.

Bei der Vielfiltigkeit der Dimensionen und Proportionen
der mit dem Synchronwerk zu versehenden Uhrgehiuse
kdnnen wir natiirlich nur ganz allgemeine Ratschlige fiir
den Einbau geben, wihrend wir es im iibrigen jedem ein-
zelnen iiberlassen miissen, mit den vorhandenen Hilfs-
mitteln das Richtige zu tun. Lochschienen, Winkel usw.
aus den Electric-Baukdsten werden hier unter Umstinden
wesentliche Dieriste leisten.

Eine weitere Anregung sei gegeben: Wer mit der Laub-
sige, dem Schnitzmesser usw. umzugehen versteht, kann
fiir das Synchronwerk ein beliebiges Gehduse, z, B. fur
eine Wanduhr usw. selbst arbeiten, wobei fiir die Ver-
bindung der einzelnen Teile wiederum die Verwendung
einzelner Bauelemente aus einem Electricbaukasten zweck-
miflig sein wird.
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Abbildung 30

So darf es natiirlich nicht
gemacht werden! Die Elec-
tric-Synchronos-Uhr  erfiillt
ihren Zweck nur, wenn sie
jahraus, jahrein die richtige
Zeit anzeigt. Hierbei ist es
notig, daf- sie ohne Unter-
brechung unter Strom steht.
Daher ist auch gegen eine

unbeabsichtigte
Stromunterbrechung Vorsorge
zu treffen. ZweckmiBig wih-
len wir zum Anschlieflen des
Transformators an das Netz
eine Steckdose, die fiir den
AnschluB der iibrigen elek-
trischen Handapparate usw.
dann nicht benutzt wird.
Sollte eine solche nicht vor-
handen sein, so empfiehlt sich
ein Festbinden des Steckers
an die Steckdose, wodurch
wir dessen unbeabsichtigtes
Herausziehen verhindern.



\_____> Dies Biichlein weist den Weg

.

D

iy
A,
N)

zu den Maschinen =

vom einfachen Stabmagneten |,

7 i #

¥ 7

o und Apparaten der
<% , Elektrotechnik.

o~

‘K Nicht sinnloses Basteln, sondern
planméBige Versuche fithren zum Ziel,,

Dies Btchlein gibt die Anleitung zum Anstellen
von 60 elektrischen Versuchen

und zum Bau von

40 elektr. beweglichen Modellen

mit dem

i, y .
S A




Electric 1

der elektromagnetische Baukasten fiir 100 elekirische Mo- Magnetismus, des elekirischen Stromes und des Electro-

delle und Versuche ist der Wunsch eines jeden Jungen! magnetismus ein. Der Kasten ist dreifarbig bedruckt.

Er gestattet den Bau von 40 elektrisch arbeitenden Modellen. MaBe des Kastens 185 X 125 X 25 mm. Bestellnummer des
Das Bauanlejtungsbuch (80 Seiten stark, 133 Abbildun- Kastens: Nr. 1; Bestellnummer des Buches: Nr.1 B.

gen) fiihrt durch mehr als 60 Versuche in die Gebiete des
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Electric 2

enthalt in 12 Fdchern 134 Teile und ist mit farbigem
Glanzpapier bezogen, die Etikette ist vierfarbig bedruckt.
KartonmaBe 335 X 250 X 35 mm. Bestellnuumer: Nr. 2,
einschl. Bauanleitungsbuch (200 Abbildungen, 136 Seiten).

der elektromagnetische Baukasten fiir iiber 200 elektrische
Modelle und Versuche enthilt als wichtigsten Teil den in
einer starken Messinghiilse bruchsicher eingekapselten und
vergossenen Quecksilberschalter, Der Kasten
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Der Electric-Transformator

mit KurzschluBauslésung

ist eine Ideale Stromquelle fiir jedes
elektrische Spielzeug

Er gibt schwachstromseitig 6 verschiedene Spannungeun
ab: 3, 4, 5, 7, 8 10 Volt. Er liefert eine reichliche Strom-
stirke, ndmlich 2 Amp. bei 10 Volt,, so daB sich eine
Leistung von 20 Watt ergibt. Die verhiltnismiBig hohe
Siromstirke gestattet den Betrieb sdmtlicher elektrischer
Spielzeuge, so z. B. Schwachstrommotore, sdmtliche aus
den Electric-Baukiisten hergestellte Apparate und Maschi-
nen, Puppenstuben- und andere kleine Beleuchtungsanlagen,
Klingelanlagen usw. Diese Electric-Transformatoren wer-
den starkstromseitig fiir 110 — 125 bzw. 220 — 250 Volt
Wechselstrom geliefert. Im Falle eines sekundéirseitigen
Kurzschlusses, der beim Spielen bekanntlich recht hiufig
vorkommt, ertént in dem Apparat ein leises Knacken, das
Zeichen dafiir, daB der Transformator starkstrom-
seitig vom Netz abgeschaltet und somit
véllig stromlos gemacht worden ist. Die
Wiedereinschaltung des Transformators erfolgt dadurch,
daB der kleine, oben aus dem Schlitz herausragende, Vul-
kanfiberhebel nach rechts gefithrt und dann losgelassen
wird. Eine mit ihm verbundene Feder bewirkt, daB er in
die Stellung gemiB der Abbildung zuriickschnappt. Sollte
dagegen der sekundirseitige KurzschluB noch vorhanden

sein, so spricht wiederum im Apparat die KurzschluB-Aus-
16sung an und der Transformator wird wiederum strom-
los. Ein Blockieren dieser Uberstromvorrichtung ist, auch
bei Unachtsamkeit, ja selbst bei bosem Willen, véllig aus-
geschlossen, so daB dieser Transformator eine ideale
Stromquelle in den Hinden des kleinen Ingenieurs dar-
stellt, weil er niemals durchbrennen kann, sondern auf
jeden KurzschluB mit sofortigem Ausschalten reagiert.



Abbildung 195

Der Electric-Trafo- Motor ist ein Universalgerét

Als Elektromotor
mit Vor- und Riickwirts-
gang und zwei Geschwin-
digkeiten (oberer Hebel)
treibt er — gegebenenfalls -
iiber ein Getriebe — alle
nur denkbaren Maschinen-
modelle an. Als Trans-
formator speist er
alles elektrische Spielzeug
mit Schwachstrom, z. B.
Puppenstubenbeleuchtung,
Klingelanlagen, sidmtliche
Modelle der Electric-Bau-
kiisten bis zur vollstindi-
gen elektrischen Eisen-
bahnanlage einschlieBlich
magnetische Weichen, Sig-
nale, Bahnhofsbeleuchtung
usw. Er gibt 15 ver-
schiedene Span-
nungen von 1 bis
24 Volt ab. Er besitzt
Universallochung,
so daB er mit allen Bau-
kastenteilen zusammenge-
baut werden kann, und
ist radiostérungs-
frei.



mit Vor- und Riickwirtsgang kann direkt an jedes Wech-
selstromnetz angeschlossen werden. Er wird an-
schluBfertig geliefert mit Litze und Stecker, Kifiganker,
Schalter, Staufferfettbuchsen, GummifiiBen, Stufenscheibe
‘und Vorgelege. Die beiden Starkstromspulen sind nebst
ihren Anschliissen VDE-miBig eingekapselt, die blanken
Teile fiilhren nur eine Kleinspannung von weniger als
einem Volt. Es gibt hier weder Kollektor noch Biirsten,

Der Electric-KurzschluBanker-Starkstrommotor &, riuktionsiames

daher auch keine Funken, keine Radiostérung, keinen Ver-
schleifl. — MaBe des Geschenkkartons: 220<105:X110 mm,
MaBe des Motors: 210X95X100 mm. — Nettogewicht
1950 g, Reinnettogewicht des Motors 1750 g. — Drehzahl:
an der Rotorwelle etwa 2600, an der Vorgelegewelle 200,
400, 700, 1000 usw.— Bestell-Nr. fiir 110125 Volt Nr. 401,
fiir 220—250 Volt Nr.402. Mit Induktionslampe Bestell-Nr.
Hir 110—125 Volt Nr. 403, fiir 220250 Volt Nr. 404.
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