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Preface 

Le but de ces «Notes pratiques» est de donner a l'horloger-praticien, SOUS 

une forme condensee et avcc de nombreux exemples d'applications, certaines 
donnees theoriques directement utiles, au rhabilleur tout particulierement. 

Le chapitre du ressort-moteur examine les principaux defauts du ressort et 
du barillet ainsi que la methode rapide de calcul d'un nouveau ressort. 

Le chapitre des cngrenages donne, par des tabelles simples, le moyen de 
calculer tous les rouages d'apres la technique actuelle. 

L'echappement est traite pour les grands mouvements, comme pour les 
pctites pieces, en donnant, au moyen de figurcs claires, la valeur des sfrretes 
a observer ainsi que les moyens de verification. 

Le chapitre du reglage resume les principaux points a observer pour regler 
rapidement une montre qui vient d'~tre reparee, en utilisant les appareils de 
mesure modernes (chronocomparateurs). 

Les «Notes pratiques pour l'horloger» dont le texte parait en deux edi­
tions: franr;ais-allemand et franr;ais-anglais, exposent l'essentiel de ce qui doit 
~tre connu du rhabilleur. 

Les traductions en allemand et cn anglais ont encore comme but de cons­
tituer un dictionnaire precieux pour !es commer~ants et tous ceux qui desirent 
non seulement conna!tre la traduction d'un terme technique, mais encore en 
comprendre la signification. 

G.-A. Berner 
Ancien Dirccteur de l'Ecole d'horlogcric 

de Bienne 
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Einleitung 

Diese «Praktischen Notizen» setzen sich zum Ziel, dem praktisch tätigen 
Uhrmacher gewisse theoretische Kenntnisse, die vor allem dem Rhabilleur 
von unmittelbarem Nutzen sein können, in gedrängter Form und an Hand 
von zahlreichen angewandten Beispielen nahezubringen. 

Im Kapitel über die Zugfeder werden die hauptsächlichsten Fehler von 
Feder und Federhaus untersucht, sowie die Methoden zur raschen Berechnung 
einer neuen Feder dargelegt. 

Das Kapitel über die Eingriffe ermöglicht mit Hilfe von einfachen Tabellen 
die Berechnung aller Räderwerke nach den Verfahren der heutigen Technik. 

Das Kapitel über die Hemmungen bezieht sich sowohl auf grosse als auch 
auf kleine Werke. An Hand von leichtfasslichen Abbildungen wird auf den 
Wert der einzuhaltenden Sicherheiten und die Prüfmittel hingewiesen. 

Das Kapitel über die Regulierung fasst die Hauptpunkte zusammen, auf 
die bei der Regulierung einer soeben reparierten Uhr zu achten ist, unter Be­
nützung der modernen Messapparate (Zeitwaagen). 

Die «Praktischen Notizen für den Uhrmacher» enthalten das Wichtigste 
dessen, was dem Rhabilleur bekannt sein sollte. 

Die beiden Ausgaben Französisch-Deutsch, Französisch-Englisch bezwecken 
ferner, wertvolle Wörterbücher zu bilden für Handelsleute und alle diejenigen, 
deren Wunsch es ist, nicht nur die Übersetzung eines technischen Ausdruckes 
zu besitzen, sondern auch mit dessen Sinn vertraut zu werden. 

G.-A. Berner 
Ehemaliger Direktor der Uhrmacherschule Biel 
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Le ressort et son harillet 

Le remplacement d'un ressort est unc operation courante chez !es rhabilleurs. 
Elle merite d'&tre faite avec soin, car le reglage de la montre est nettement 
ameJiore Jorsqu'elle possede ce qu'on appelle «Une belle marchc», c'est-a-dirc 
des amplitudes <lu balancier aussi grandes que possible. Or, la grandeur des 
amplitudes depend de la force developpee par le ressort. Nous verrons quc 
SOUS ce rapport J'epaisseur du ressort joue un roJe important. 

Les bonnes manufactures verifient constammcnt la qualite de leurs rcssorts. 
Ceux-ci sont calcules pour donner dans le barillet, le maximum de tours, le 
meilleur rendement et un effort moteur aussi grand et constant que possible. 

Le rhabilleur ne possede ni !es instruments, ni le temps pour etudier et 
choisir le nouveau ressort qu'il va loger dans un barillet. S'il ne depend pas 
de lui de choisir la qualite, qu'il sache au moins calculer correctement son 
ressort, et ne pas compromettre la banne qualite d'une montre par ignorance 
des conditions que Je ressort doit remplir comme force motrice. 

Calcul du ressort 

Le calcul theorique montre que la force elastique du ressort cn spirale 
augmente regulierement avec !es tours d'armage. Ceci est juste pour un ressort 
qui se developpe librement, comme le spiral de la montre. Les choses se passent 
autrement dans un ressort qu'on loge dans un barillet. Les spires, plus ou 
moins fortement pressees !es unes contre !es autrcs, introduisent un frottement 
qui fausse !es calculs. Dans le cas particulier, ce frottemcnt joue un role re­
gulateur et il se trouve que, dans un barillet, !es premiers tours d'armage 
presentent de grandes variations de force, tandis que la force devient plus 
reguliere et constante dans !es derniers tours. Pour cette raison, on cherche a 
donner au ressort un nombre de tours de developpement assez grand, 7 par 
exemple, clont on n'utilisera que !es 4 derniers tours d'armage pour une 
marche de 24 hcures. Les 3 premiers tours ne sont pas utilises, ils constituent 
la reserve de marche. 

Dans ce m~me exemple, nous pourrions utiliser un ressort donnant 5 tours 
de developpement et utiliser !es 4 derniers. La reserve de marche serait de 
1 tour. Ce ressort serait plus fort que le premier, mais la force transmise 
serait moins constante. 

La montre devant marcher 24 heures au m1111mum, on calcule le ressort 
pour une marche theorique totale de 36 ou 40 heures. C'est sur cette base 
que nous calculons un ressort a remplacer. 
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Die Zugfeder und ihr Federhaus 

Das Ersetzen einer Feder ist ein dem Uhrmacher geläufiger Handgriff. 
Diese Arbeit soll mit aller Sorgfalt ausgeführt werden, denn die Ganggenauig­
keit der Uhr wird wesentlich verbessert, wenn sie einen sogenannten «flotten 
Gang» besitzt, d. h. wenn die Schwingungen der Unruh möglichst gross sind. 
Nun hängt das Ausmass der Schwingungen von der Kraft ab, welche die 
Zugfeder entwickelt. Wir werden sehen, dass in dieser Beziehung die Dicke 
der Feder eine wichtige Rolle spielt. 

In guten Betrieben wird die Qualität der hergestellten Federn fortwährend 
kontrolliert. Diese werden derart berechnet, dass sie im Federhaus ein Höchst­
mass von Umdrehungen, die bestmögliche Kraftleistung und eine möglichst 
grosse und gleichbleibende Antriebskraft gewährleisten. 

Der Rhabilleur verfügt weder über die nötige Zeit, noch über die nötigen 
Werkzeuge, um die neue Zugfeder zu untersuchen und zu studieren, die er 
ins Federhaus einsetzen will. Wenn es nun auch nicht von ihm abhängt, 
ihre Qualität zu bestimmen, so soll er wenigstens seine Feder korrekt berech­
nen können; er muss auch, will er nicht die gute Qualität einer Uhr ge­
fährden, wissen, unter welchen Voraussetzungen die Zugfeder ihre Rolle als 
treibende Kraft versieht. 

Berechnung der Feder 

Die theoretische Berechnung zeigt, dass die elastische Kraft der spiral­
förmigen Feder mit den Aufzugsumgängen regelmässig wächst. Dies ist zu­
treffend für Federn, die sich frei abwickeln, wie etwa die Spiralfeder der 
Uhr. Anders liegt die Sache bei Federn, die man in ein Federhaus einsetzt. 
Die mehr oder weniger stark gegeneinander gepressten Windungen erzeugen 
eine Reibung, welche die Berechnungen über den Haufen wirft. In diesem 
besonderen Falle wirkt die Reibung regulierend; die ersten Aufzugsumgänge 
eines Federhauses können so untereinander grosse Kraftunterschiede aufweisen, 
während in den letzten Umgängen die Kraft regelmässiger und gleichbleiben­
der wird. Aus diesem Grunde ist man bestrebt, der Feder eine genügend grosse 
Zahl von Entwicklungsumgängen zu verleihen - z. B. 7 - wovon vom 
Moment des Aufziehens an gerechnet, nur die letzten 4 für eine Gangdauer 
von 24 Stunden Verwendung finden. Die ersten 3 Umgänge werden nicht 
ausgenützt; sie bilden die Gangreserve. 

Wir könnten in diesem Beispiel auch eine Feder mit 5 Entwicklungsum­
gängen verwenden, wovon die letzten 4 benützt würden; die Gangreserve 
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On compte le nombre de dents du barillet et du p1gnon de centre. Soit 
par exemple 84 et 12. Le rapport: 

___!±_____= 7 
12 

indique que: 

1 tour de barillet correspond a 7 heures de marche; 

6 tours de barillet correspondent a 6 . 7 42 heures de marche; 

7 tours de barillet correspondent a 7 . 7 = 49 heures de marche. 

3 4 5 6 7 

Fig. 1 

Ressort de montre de poche. Ce diagramme a ete execute avec un 
ressort de qualite superieure, choisi parmi plusieurs ressorts identi­
ques, mais de fournisseurs differents. Le rendement de ce ressort 

est de 95 °/o 

Feder einer Taschenuhr. Dieses Diagramm lieferte eine hochqualifi­
zierte Feder, die aus mehreren gleichwertigen, aber von verschiede­
nen Lieferanten stammenden Exemplaren ausgewählt wurde. Die 

Nutzleistung dieser Feder beläuft sich auf 95 °/o 

On choisira 6 tours et les dimensions du ressort seront donnees par deux 
multiplications, en consultant le tableau de la page 10. 

,,. Cette methode de calcul qui nous a toujours donne de bons resultats, a ete 
exposee par M. R. Lavest, dans le Journal suisse d'horlogerie (aoßt 1927) et l' Agenda 
horloger (1935). 
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wäre also 1 Umgang. Diese Feder wäre stärker als die erste, aber die über­
·tragene Kraft weniger gleichmässig. 

Da eine Uhr wenigstens 24 Stunden gehen muss, berechnet man die Feder 
auf eine theoretische Gangdauer von insgesamt 36 oder 40 Stunden. Auf 
dieser Grundlage berechnen wir eine zu ersetzende Feder. 

Man zählt die Zähne des Federhauses und des Grossbodenradtriebs. Die 
entsprechenden Zahlen seien z.B. 84 und 12. Das Verhältnis: 

__!±_= 7 
12 

sagt aus, dass 1 Umgang des Federhauses einer Gangdauer von 7 Stunden 
entspricht. 

6 Federhausumgänge entsprechen der Gangdauer von 6 7 42 Stunden 
7 Federhausumgänge entsprechen der Gangdauer von 7 7 49 Stunden 

0 1 2 3 5 6 7 
Fig. 2 

Ressort de montre-bracelet. Le diagramme supericur montre dans Ja 
courbe d'armagc A et aussi dans la courbe de desarmage B, mais 
moins fortement, des Variations periodiques, a chaque tour, prove­
nant du frottement du ressort a l'interieur du barillet. Le defaut 
corrige donne le diagramme situe au-dessous, notablement ameliore 

Feder einer Armbanduhr. Das obere Diagramm zeigt in der Kurve 
A, die das Aufziehen der Feder veranschaulicht, und - weniger 
ausgeprägt - auch in der Kurve B, die das Ablaufen der Feder 
darstellt, periodische Schwankungen während je eines Umganges, 
die von der Reibung der Feder im Innern des Federhauses her­
rühren. Nach der Beseitigung dieses Fehlers ergibt sich das untere, 

sichtlich verbesserte Diagramm 

Wählen wir 6 Umgänge, und die Grössenmasse der Feder ergeben sich, mit 
Hilfe der Tabelle auf Seite 11, aus 2 Multiplikationen:~-

,„ Diese Berechnungsmethode, die uns immer gute Resultate lieferte, ist von Herrn 
R. Lavest im «Journal suisse d'horlogerie» (August 1927) und im «Agenda horloger» 
(1935) dargelegt worden. 
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Nombre de tours maximum de developpement pour un rayon interieur 
de barillet = 1 mm 

Nombre de tours Epaisseur e du Longueur L du Diametre d du 
de developpement ressort ressort Ja bonde 

5 0,0249 53,085 0,7968 
51/4 0,0241 55,607 0,7698 
51;~ 0,0239 56,088 0,7648 

53/4 0,0235 57,361 0,7520 
6 0,0231 58,791 0,7382 
61/4 0,0227 60,133 0,7256 

61/2 0,0225 60,619 0,7120 
63/4 0,0219 62,648 0,7018 

7 0,0215 64,260 0,6888 
71/2 0,0209 66,800 0,6690 
8 0,0203 69,400 0,6490 
9 0,0192 74,200 0,6130 

10 0,0182 79,100 0,5820 
11 0,0173 83,800 0,5540 
12 0,0165 88,400 0,5290 

Remarque: Pour !es nombres de tours jusqu'a 6, ajuter un tour. Au-dessus de 6, 
ajouter 1 1h rour. 

H auteur du ressort: Mesurer le vide a l'interieur du barillet et deduire comme 
sßrctC: 

Dans !es petits mouvemcnts 
Dans !es grands mouvemcnts 
Dans la pendulerie . . . . . 

0,05 mm 
0,10 mm 
1,00 mm 

Ce tableau est calcule pour un rayon interieur de barillet egal a 1 mm et 
donne les dimensions correspondant au devcloppement maximum. II suffit de 
multiplier ces chiffres par le rayon interieur du barillet pour obtenir les 
valeurs cherchees du ressort. Ce tableau donne les dimensions theoriques 
ideales, c'est-a-dire pour un ressort clont les spircs nc laisscnt aucun jour entre 
elles et sans tcnir compte de la place occupee par le crochet, par la bride et 
aussi par la partie de la lame attachee a la bonde. 

C'est la raison pour laquelle on fait !es calculs en fors:ant de 1 ou 11/2 tour 
le nombre de tours de developpement choisi. 

Exemple: Le diametre interieur du barillet mcsure donne 17,50 mm. Lc 
vide du barillet mesure 2,65. 

Le rayon est egal a 8,75 et le calcul sur 6 + = 7 tours, donne: 

Epaisseur du ressort c 0,0215 8,75 0,188 mm 
Longueur du ressort L 64,26 8,75 562 mm 
Diametre de la bonde d 0,6888 8,75 6,02 mm 
Hauteur du rcssort h 2,65 - 0,10 2,55 mm 
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Maximale Zahl der Entwicklungsumgänge für einen innern 
Federhausradius von 1 mm 

Anzahl der Entwick- Durchmesser d 
lungsumgänge Federdicke e Federlänge L des Federkerns 

5 0,0249 53,085 0,7968 
51/4 0,0241 55,607 0,7698 
51 /2 0,0239 56,088 0,7648 
53/4 0,0235 57,361 0,7520 
6 0,0231 58,791 0,7382 
61/4 0,0227 60,133 0,7256 
61/z 0,0225 60,619 0,7120 
63/4 0,0219 62,648 0,7018 
7 0,0215 64,260 0,6888 
71/e 0,0209 66,800 0,6690 
8 0,0203 69,400 0,6490 
9 0,0192 74,200 0,6130 

10 0,0182 79,100 0,5820 
11 0,0173 83,800 0,5540 
12 0,0165 88,400 0,5290 

Anmerkung: Für die Umgänge bis 6 ist ein Umgang hinzuzuzählen; für Zahlen 
über 6 sind 1 1/2 Umgänge hinzuzuzählen. 

Höhe der Feder: Man messe den leeren Raum im Innern des Federhauses und 
ziehe als «Sicherheit» ab: 

bei kleinen Werken 
bei grossen Werken 
bei Pendulen 

0,05 mm 
0,10 mm 
1,00 mm 

Diese Tabelle ist für einen innern Federhausradius von 1 mm berechnet 
und liefert die den maximalen Entwicklungsumgängen entsprechenden Masse. 
Es genügt, diese Zahlen mit dem innern Federhausradius zu multiplizieren, um 
die gesuchten Werte für die Feder zu erhalten. Die Grössenmasse dieser Tabelle 
sind ideale, theoretische Werte, d. h. sie beziehen sich auf eine Feder, deren 
Windungen ohne Zwischenräume aneinanderliegen; auch ist dabei keine Rück­
sicht genommen auf den durch den Haken, den Zaum und den am Kern 
befestigten Teil der Federklinge beanspruchten Raum. 

Aus diesem Grunde erhöht man auch in den Berechnungen die gewünschte 
Zahl der Entwicklungsumgänge um 1 oder 11/2 Umgänge. Beispiel: Der in­
nere Durchmesser des Federhauses wird mit 17,50 mm gemessen. Der leere 
Raum des Federhauses misst 2,65. Der Radius ist gleich 8,75, und die Be­
rechnung auf 6 + 1 = 7 Umgänge ergibt: 

Dicke der Feder . . . . . e 
Länge der Feder 
Durchmesser des 
Höhe der Feder 

Federkerns 
L 
d 
h 

0,0215 8,75 
64,26 8,75 
0,6888 8,75 
2,65 - 0,10 

0,188 
562 
6,02 
2,55 

mm 
mm 
mm 
mm 
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Prenons encore deux exemples choisis, l'un pour un mouvement de montre­
bracelet, et l'autre pour une pendule a sonnerie. 

0 1 2 3 
Fig. 3 

Ressort de montre-bracelet. Le diagramme N a ete execute avec Je 
ressort non huile. Son rendcment est de 70 °/o. Le m&mc ressort 
huile a donne le diagramme H clont le rendement est de 77 O/o. Gain 

rcalise 7 O/o avec developpement plus regulier 

Feder einer Armbanduhr. Das Diagramm N wurde mit einer nicht 
geölten Feder ausgeführt. Ihre Nutzleistung beträgt 70 O/o. Die 
gleiche Feder lieferte, geölt, das Diagramm H, dessen Nutzleistung 
77 °/o beträgt. Erzielter Gewinn 7 °/o, nebst regelmässigerer Ab-

wicklung 

M ontre-bracelet. Barillet 70 dents, pignon de centre 10 ailes. Diametre 
interieur du barillet 5,20 mm. Rayon 2,60 mm. Vide du barillet 0,95. 

Le rapport des nombres de dents etant de 

___!.9__ = 7 
10 

nous admettons 5 tours de developpement. La duree de marche theorique est 
5 . 7 = 35 heures. Les dimensions du ressort sont, en faisant le calcul, sur 
5 + 1 = 6 tours: 

Epaisseur du ressort c 0,0231 2,60 0,06 mm 

Longueur du ressort L 58,791 2,60 153 mm 

Diametre de la bonde d 0,7382 2,60 1,92 mm 

Hauteur du ressort h 0,95 - 0,05 0,90 mm 
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Nehmen wir noch 2 weitere Beispiele, wovon das eine das Werk einer Arm­
banduhr, das andere eine Pendule mit Schlagwerk betrifft. 

Armbanduhr: Federhaus zu 70 Zähnen, Grossbodenantrieb zu 10 Zähnen. 
Innerer Durchmesser des Federhauses 5,20 mm, Radius 2,60 mm. Leerer 
Raum des Federhauses 0,95. 

Da das Verhältnis der Zahnzahlen gleich 

_2Q___ = 7 
10 

ist, wählen wir 5 Entwicklungsumgänge. Die theoretische Gangdauer beträgt 
5 . 7 = 35 Stunden. Die Grössenmasse der Feder betragen, auf 5 + 1 = 6 
Umgänge berechnet: 

Dicke der Feder . . . . . 
Länge der Feder 
Durchmesser des Federkerns 
Höhe der Feder 

e 

L 
d 
h 

0,0231 
58,791 
0,7382 

2,60 
2,60 
2,60 

0,95 - 0,05 

0,06 
153 

mm 
mm 

1,92 mm 
0,90 mm 

Pendule mit Schlagwerk: Innerer Durchmesser des Federhauses 45,70. 
Radius = 22,85 mm. Leerer Raum des Federhauses 18 mm. Das Federhaus 
treibt das Grossbodenradtrieb über ein eingeschaltetes Rad und Trieb. 

Die Zahnzahlen sind die folgenden: 

Federhaus 
eingeschaltetes Trieb 
eingeschaltetes Rad 
Grossbodenradtrieb 

1 Federhausumgang entspricht 

92 Zähne 
12 Zähne 
62 Zähne 
10 Zähne 

92 · 62 = 47,5 Umgängen oder Gangstunden. 
12. 10 

Es handelt sich um eine 8-Tage-Pendule, für die wir eine theoretische 
Gangdauer von ungefähr 13 Tagen annehmen, d. h. 13 . 24 = 312 Stunden. 

Die Zahl der Entwicklungsumgänge beträgt dann 

312 656U „ --- = , mgange. 
47,5 

Wir zählen 6,5 Umgänge. Die Berechnung auf Grund von 6,5 + 1,5 8 
Umgängen ergibt: 

Dicke der Feder e 0,0203 22,85 0,46 mm 
Länge der Feder L 69,40 22,85 1585 mm 
Durchmesser des Federkerns . d 0,649 22,85 14,80 mm 
Höhe der Feder e 18 - 1 17 mm 
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Pendule d sonnerie. Diametre interieur du barillet 45,70. Rayon = 22,85 
mm. Vide du barillet 18 mm. Le barillet commande le pignon de centre par 
l'intermediaire d'un pignon et d'une roue. 

Les nombres de dents sont !es suivants: 

Barillet 
Pignon intermediaire 
Roue intermediaire 
Pignon de centre 

tour de barillet correspond a 

92 dents 
12 ailes 
62 dents 
10 ailes 

92 · 62 = 47,5 tours ou heures de marche. 
12. 10 

II s'agit d'une pendule 8 jours pour laquelle nous adoptons une marche 
theorique de 13 jours environ, soit 13 . 24 = 312 heures. Le nombre de tours 
de developpement sera de 

312 
--- = 6,56 tours. 

47,5 

Nous adopterons 6,5 tours. Le calcul fait sur 6,5 + 1,5 = 8 tours, donne: 

Epaisseur du ressort e 0,0203 22.85 0,46 mm 
Longueur du ressort L 69,40 . 22,85 1585 mm 
Diamerre de la bonde d 0,649 . 22,85 14,80 mm 
Hauteur du ressort h 18 - 1 17 mm 

Influence de l'epaisseur, de la hauteur et de la longueur du ressort 

L'epaisseur e du ressort figure a la troisieme puissance (e3) dans la formule 
qui donne la valeur de la force motrice du ressort. C'est dire qu'elle a une 
importance tres grande. 

En effet, supposons dans une montre 19" un ressort, dont l'epaisseur est 
de 0,19 mm et le moment de force moyen 2800 grammes mm (ce qui signifie 
2800 grammes agissant sur une petite poulie ayant un rayon de 1 mm). Si 
nous utilisons un ressort de 0,18 mm d'epaisseur, la force motrice sera reduite a 
peu pres dans la proportion de 

0 18 :l 
' = 0,85 = 85°/o. 

0,19" 

Le moment de force qui erait de 2800 g/mm devient: 

2800 . 0,85 = 2380 g/mm 
Perte 15 O/o = 420 g/mm 

La hauteur du ressort joue un role moins important. On SC basera sur !es 
indications donnees au bas du tableau et qui correspondcnt aux expericnces de 
la pratique. 

La longucur du rcssort supporte quclques ccntimetres en plus ou en moms 
(en plus de prefercncc) sans affectcr sensiblement le nombre de tours de de­
veloppement maximum. 
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