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(54) Bezeichnung: Regelung der Dichte der Luft in einem luftdicht abgeschlossenen Uhrengehiuse

(57) Hauptanspruch: Prazisionspendeluhr mit Regeleinrich-
tung zur Regelung der Luftdichte in ihrem Gehause, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Regelung der Luftdichte im Ge-
hause eine Glaskugel mit ca. einem Liter Volumen am Bal-
ken einer hochempfindlich Waage angebracht ist, wobei das
Gewicht der Kugel durch ihren Auftrieb in der Luft gemin-
dert wird und Uber ein bewegliches Gegengewicht die Waa-
ge ins Gleichgewicht gebracht werden kann, dass eine am
Balken der Waage angebrachte Stange vorgesehen ist, die
in den Sockel der Waage ragt und den Strahl einer Gabel-
lichtschranke unterbrechen kann, um eine Pumpe zur Rege-
lung der Luftdichte bei Unterbrechung des Strahls der Ga-
bellichtschranke anzuhalten.
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Beschreibung

[0001] Um bei mechanisch angetriebenen Uhren al-
le Parameter einzuschliellen, die zu einer Verande-
rung der Luftdichte fihren konnen, wird bei dem Ver-
fahren, auf das hiermit ein Patentschutz ersucht wird,
die Dichte der Luft unmittelbar im Gehause auf ei-
nen konstanten Wert geregelt. Dazu wird im luftdich-
ten Gehause der Uhr mittels einer Membran-pum-
pe ein Teilvakuum erzeugt, die Luftdichte gemessen
und durch Entnahme eines Teils der eingeschlosse-
nen Luftmengen, konstant gehalten. Wird beim Auf-
ziehen der Uhr die Luft durch trockenere oder feuch-
tere ausgetauscht, wird Gber die Pumpe das Vaku-
um so eingestellt, dass die Dichte der Luft auf den
vorgegebenen Sollwert eingestellt wird. Die Dichte
der Luftim Gehause von Pendeluhren auf einen kon-
stanten Wert zu halten ist bereits aus den Patenten
GB 623 190 A und US 451 181 A bekannt.

[0002] Erfindungsgemaf wird zur Regelung der Luft-
dichte im Gehéause eine Glaskugel mit ca. einem Li-
ter Volumen an eine hoch empfindliche Waage ange-
bracht. Das Gewicht der Kugel wird durch ihren Auf-
trieb in der Luft gemindert. Dieser Auftrieb betragt bei
normalen Verhaltnissen ca. 1,2 g abhangig von der
Luftdichte.

[0003] Uber das bewegliche Gegengewicht wird die
Waage ins Gleichgewicht gebracht. Wird nun ein Teil
der Luft aus dem Gehause evakuiert, verringert sich
die Dichte der Luft im Gehduse und somit auch der
Auftrieb der Kugel. Die Waage gerat aulRer Gleichge-
wicht und die Kugel fallt. Eine am Arm angebrachte
Stange ragt in den Sockel der Waage. Sie unterbricht
den Strahl einer Gabellichtschranke und die Pumpe
wird angehalten.

[0004] Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet,
dass, die Dichte der Luftim Gehause einer Pendeluhr
auf einem konstanten Wert gehalten wird. Bekannt-
lich ist jeder Kérper, der sich in einem Fluidum be-
findet, der Archimedischen Kraft (A.-K.) ausgesetzt.
Die GroRe dieser Kraft ist gleich dem Gewicht des
verdréangten Fluidums, in dem sich der Kérper be-
findet und wirkt seinem Gewicht entgegen. Bei ei-
nem schwingendem Pendel wirkt die A.-K. wie eine
Minderung der Schwerkraft und hat eine Zunahme
der Schwingungsperiode, d. h. ein Nachgehen der
Uhr zur Folge. Verglichen mit einem Betrieb im Leer-
raum, geht eine Uhr mit Ublichem 7 kg schwerem
Pendel aus Messing bei normaler Atmosphare um ca.
7 sek. pro Tag nach. Diese Abweichung kann selbst-
verstandlich Gber die normalen Einstellung der Uhr
korrigiert werden. Erschwerend ist aber die Tatsache,
dass durch die tblichen Schwankungen des atmo-
spharischen Luftdrucks die Dichte der Luft sich im
selben Verhaltnis verandert. Die Dichte der Luft wird
auBerdem von ihrer Feuchte (Wasserdampfgehalt)
und ihrer Temperatur beeinflusst. Ubliche Luftfeuch-
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tigkeitsschwankungen verursachen Schwankungen
der Luftdichte um ca. 0,15 g/Liter bei gleichem Luft-
druck. Dies bewirkt bei Prazisionspendeluhren einen
Gangfehler von bis zu 0.08 sek. pro Tag, also weit
mehr als die angestrebte Genauigkeit solcher Uhren.

Stand der Technik:

[0005] Um den Gangfehler der durch Schwankun-
gen der atmosphérischen Verhaltnissen verursacht
wird, zu korrigieren, werden im wesentlichen zwei
Mafnahmen wahlweise getroffen:
a - Auf einem Satz Aneroiddosen der an der Pen-
delstange angebracht wird, bewegt sich ein klei-
nes Zusatzgewicht auf und ab je nach Verande-
rung des Luftdrucks. Seine Masse und die La-
ge der Vorrichtung wird so berechnet, dass seine
Bewegung dem Gangfehler durch die veranderte
Luftdruck entgegenwirkt. Diese MalRnahme beruft
sich auf das Mariott'sche Gesetz das besagt:
Druck mal Volumen ist konstant (P-V = k) oder
anders ausgedruckt: Die Dichte der Luft ist pro-
portional zu ihren Druck. Die Bewegung des Zu-
satzgewichtes ist proportional zur Luftdruckveran-
derung und somit der Veranderung der Luftdich-
te. Mit dieser Vorrichtung kénnen nur nur Veran-
derung der Dichte der Luft ausgeglichen werden
die durch Veranderung des Luftdrucks verursacht
werden. Schwankungen der Luftdichte aufgrund
von Luftfeuchte- und Temperaturschwankungen
bleiben unberlicksichtigt.
b - Noch genauere Uhren werden in einem gro-
Ren, luftdicht abgeschlossenen Glas-, Messing-
oder Kupferzylinder eingebaut. Der Luftdruck wird
bis auf wenige hPa herabgesetzt und konstant ge-
halten. Die Uhr wird somit vom Einfluss der atmo-
spharischen Schwankungen abgeschirmt. Die Zu-
und Abfluss von Luft ins Gehause wird verhindert
so dass eine Veranderung der Luftdichte nicht vor-
kommen kann. Wegen des Aufwandes, das Ge-
hause unter Hochvakuum zu setzen, wird dieses
Uber langere Zeit aufrecht erhalten und deshalb ist
diese MaRnahme nur bei elektrisch angetriebene
Uhren sinnvoll.

Funktionsweise

[0006] Sobald auch nur die geringste Menge Luft in
das Gehduse gelangt, erhéht sich der Auftrieb der
Kugel und die Pumpe wird (iber die Gabellichtschran-
ke wieder solange eingeschaltet, bis die Kugel durch
Abnahme des Auftriebs wieder fallt. Da die Dichte der
Luft standig (iberwacht wird, ist eine absolute Dichtig-
keit des Gehauses keine zwingende Bedingung. Mit
einem kleinen vertikal angeordnetem Gewicht wird
der Schwerpunkt der Waage verstellt. Je naher dieser
sich am Drehpunkt befindet, um so empfindlicher ist
die Waage. Diese kann so eingestellt werden, dass
der Schaltpunktunterschied einer Luftdruckdifferenz
von weniger als 0,5 hPa entspricht.
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[0007] Der Sollwert der Luftdichte im Gehause wird
durch Verschieben des horizontalen Gewichts ein-
gestellt. Wird das Gewicht nach auflen verschoben,
muss das Gleichgewicht durch Gewichtszunahme
der Glaskugel wieder hergestellt werden. Durch Ver-
ringerung der Luftdichte wird der Auftrieb der Ku-
gel verringert und somit das Gewicht erhéht. Durch
ein zweites kleineres Gegengewicht kann der Soll-
wert sehr feinflihlig auf +/-1 hPa eingestellt, was ei-
ner theoretischen Ganganderung der Uhr von weni-
ger als 1/100 Sek./Tag entspricht.

[0008] Da der Auftrieb der Luft den Gang einer Uhr
beeinflusst, kann dieser sehr feinfiihlig Gber die Luft-
dichte justiert werden. Dazu wird der Sollwert (ber
das horizontale Gegengewicht soweit verandert, bis
der Gang der Uhr genau ist.

Zusammenfassung

[0009] Die vorliegende Erfindung zur Regulierung
der Dichte der Luft in einem luftdichten Uhrenge-
hause stellt einen ganz neuen Weg dar, eine Pra-
zisionspendeluhr von den Schwankungen der atmo-
spharischen Einflisse abzuschirmen. Mit dieser Er-
findung ist gewahrleistet, dass auch bei mechani-
schen Uhren, deren Gehaduse regelmanig geoffnet
werden muss, durch eine konstante Luftdichte ein
hervorragender Gang erreicht wird.

Patentanspriiche

1. Prazisionspendeluhr mit Regeleinrichtung zur
Regelung der Luftdichte in ihrem Gehause, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Regelung der Luftdichte
im Gehause eine Glaskugel mit ca. einem Liter Vo-
lumen am Balken einer hochempfindlich Waage an-
gebracht ist, wobei das Gewicht der Kugel durch ih-
ren Auftrieb in der Luft gemindert wird und (ber ein
bewegliches Gegengewicht die Waage ins Gleich-
gewicht gebracht werden kann, dass eine am Bal-
ken der Waage angebrachte Stange vorgesehen ist,
die in den Sockel der Waage ragt und den Strahl
einer Gabellichtschranke unterbrechen kann, um ei-
ne Pumpe zur Regelung der Luftdichte bei Unterbre-
chung des Strahls der Gabellichtschranke anzuhal-
ten.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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