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PRUFBERICHT UBER DIE TESTS DER FORTIS CHRONOGRAPHEN
UNTER WELTRAUMBEDINGUNGEN

Zur Prifung der Weltraumtauglichkeit der FORTIS
Chronographen wurden verschiedene Tests vor dem
Einsatz der Uhren in der alltdglichen Kosmonauten-
praxis durchgefihrt.

Testort war das Yuri A. Gagarin Kosmonauten Aus-
bildungszentrum im russischen Sternenstadtchen in
der Nahe von Moskau, in dem sich vor mehr als

30 Jahren Yuri A. Gagarin, der erste Mensch, der
einen Flug ins Weltall wagte, hdrtesten Belastungs-
proben unterzog. Die technischen Spezialisten dieses
anerkannten Ausbildungsplatzes, deren langjéhrige
Erfahrung in der zuverldssigen und erfolgreichen
Durchfahrung von bemannten Weltraumfligen auch
die europdische Weltraumagentur ESA fir ihre jungste
EUROMIR Mission nutzt, zeichnen fr die ordnungs-
gemdéBe Durchfuhrung der Tests verantwortlich.

Wahrend eines Prifzeitraumes von ca. 6 Monaten
wurden die FORTIS Chronographen unterschiedlichen
Belastungsproben ausgesetzt. Sowohl die simulierten
Weltraumbedingungen im Kosmonauten Ausbildungs-
zentrum, als auch den alltdglichen Einsatz der Kos-
monauten im Weltraum wahrend verschiedener Missio-
nen zur russischen Weltraumstation in der Erdumlauf-
bahn, galt es zu bestehen.

Die Hértetests bei der Simulation der Weltraum-
bedingungen in der Zenitrifuge, in der Druckkammer,
im Hydrolabor und in der Schwerelosigkeit bestanden
die FORTIS Testuhren zuverldssig.

Die Bewédhrung im Weltraum innerhalb und auBerhalb
der Raumstation absolvierten die FORTIS Chrono-
graphen an den Handgefenken der Kosmonauten
Talgat Mussabajew und Yuri Malentschenko.

Zu Instandsetzungsarbeiten, die sie an der Auffenhaut
der Weltraumstation durchfiihren muften, trugen die
beiden Kosmonauten die FORTIS Chronographen
(ber ihren Raumanziigen.

Wéhrend dieses Belastungstests von insgesamt mehr
als 11 Stunden im All bei Vakuumbedingungen und
extremen Temperaturschwankungen im Bereich von
-200° bis +100° Grad Celsius, bedingt durch die
Arbeiten sowoh! im Erdschatten als auch bei direkter
Sonneneinstrahlung, stelite der FORTIS Chonograph
seine Weltraumtauglichkeit unter Bewels.

Als Ergebnis erhieften die FORTIS Chronographen
ein russiches Diplom, das ihre Funktionsfahigkeit und
gute Qualitat in Extremsituationen bestatigt.

Uberzeugt von der zuverldssigen Qualitat wurde der
FORTIS Chronograph vom Kosmonauten Ausbild-
ungszentrum zum "OFFICIAL COSMONAUTS CHRO-
NOGRAPH® erklart und gehort zu den streng fest-
gelegten Ausrlistungsgegenstdnden fir bemannte
Weltraummissionen flir alle im Yuri A. Gagarin Kosmo-
nauten Ausbildungszentrum im Sternenstddichen
geschulten Kosmonauten.

Seft Oktober 1994 ist der FORTIS OFFICIAL COSMO-
NAUTS CHRONOGRAPH als offizieller Zeitmesser
fur bemannte Weltraumflige im Einsatz. Zu Beginn
der europdisch-russischen Weltraummission
EUROMIR wurde das FORTIS Kosmonauten-Set an
die Missionsteilnehmer als offizieller Ausristungs-
gegenstand dbergeben.

ERFAHRUNGSBERICHT UBER DEN
FORTIS OFFICIAL COSMONAUTS CHRONOGRAPH

Dr. Ulf Merbold, deutscher Physiker und Astronaut mit
groBer Weltraumerfahrung, gehdrte zur ersten Welt-
raumequipe, die als offizielle Ausstattung lr die
mehrjdhrige européisch-russische Weltraummission
EUROMIR den FORTIS OFFICIAL COSMONAUTS
CHRONOGRAPH erhielt.

AnldBlich einer Pressekonferenz der europdischen
Weltraumagentur ESA berichtete Dr. UIf Merbold tiber
seine Erfahrungen mit dem FORTIS Chronographen,
Er trug diesen zur offiziellen Ausstattung gehdrenden
Chronographen wéahrend der gesamten Dauer der
FUROMIR Mission und hat ihn dabei als sehr zuver-
fdssigen, ndtzlichen und zweckmadaBigen Begleiter
schétzen gelernt. Zum Beispiel beim taglichen
Kondiitionstraining diente er zum Stoppen unterschied-
licher Trainingsphasen und anderer medizinischer
Experimente in der Raumstation.

Durch die Fluggeschwindigkeit auf der Erdumiaufbahn
von 20.000 km pro Stunde erlebt die Besatzung der
Raumstation 16 mal in 24 Stunden den Sonnenauf-
gang und Untergang. Die Armbanduhr ist in dieser
Situation die wichtigste Zeitorientierung in Bezug auf
die ,Erdzeit". Aufgrund der hdufig diffusen Lichtver-
héltnisse an Bord der Raumstation erwiesen sich dife
farbliche Abgrenzung der Funktionszeiger, die grofe
Minutenanzeige, die 24 Stunden Anzeige, sowie

die starke Leuchtkraft von Ziffern und Zeigern als
besonders hilfreich.

Auch die brennende Frage nach dem Funktionieren
des automatischen Chronographenwerkes in der
Schwerelosigkeit, fir die sich nach bisherigem
Kenntnisstand ausschlie3lich mechanische Hand-
aufzugsuhren eignen solften, beantwortete der
routinierte Weltraumfahrer.

Der FORTIS OFFICIAL COSMONAUTS CHRONO-
GRAPH lief wahrend der gesamten 30 tdgigen
Mission vom Start in Baikonur bis zur Landung in der
kasachischen Steppe. Ein zusétzlicher manueller
Aufzug war nicht notwendig.

General Juri Glazkow, stellvertretender Leiter des Kosmo-
nauten Ausbildungszentrums, bei der Ubergabe der
FORTIS Kosmonauten-Sets an Oberst Viktorenko, Kom-
mandant der Mission EUROMIR '94 und Dr. UIf Merbold.



AUSZUGE AUS DEN TESTBEDINGUNGEN UND PROTOKOLLEN

Zur Simutation der Druckbedingungen, wie sie auf
der elliptischen Erdumlauthahn in einer Hohe zwi-
schen 350 und 400 Kilometern Entfernung von der
Erde herrschen, wurden die FORTIS Chronographen
in statischer Lage in der Testkabine einem extremen
Unterdruck ausgesetzt.

Innerhalb von 160 Sekunden wurde der normale
Luftdruck von 760 Torr auf nur 40 Torr (40 mm Hg)
abgesenkt. Die Zeitspanne entspricht der Dauer des
Raketenaufstieges in die Erdumlaufbahn.

Dieser Testparameter wurde fiir 10 Minuten beibe-
halten; innerhalt von 80 Sekunden erfolgte danach
der Druckausgleich.
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In einer weiteren Tesiphase wurde die Funktionsfahig-
keit und Festrgkeft der Uhren bei einer Uberbelastung
von 6 g in Richtung aller 3 Achsen geprift und erfolg-
reich absolviert. 6 g Uberbelastung mit 0,4 Einh./Sek.

Versuchszeit 1 Minute.

Nach diesem erfolgreichen Test wurde die Uberbe-
flastung sogar auf 12 g, das entspricht einer 12-fachen
Erdbeschleunigung erhéht: Ergebnis einwandfreie
Funktionsfahigkeit, keine Beschddigungen.
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Eine umfangreiche Testreihe in einer Spezialkabine Dabei zeigten sich keine Fehlfunktionen oder Be-

der Zentrifuge TsF-18 diente der Simulation sowoh! schédigungen der FORTIS Testuhren selbst bei einer
des 160 Sekunden dauernden Aufstieges eines Beschleunigungseinwirkung von 12 g Uberbelastung
Raumtransportes in die Umlaufbahn von 350 km und gleichzeitiger Absenkung des Drucks auf
Hohe als auch des ballistischen Ruckfiuges des Vakuumbedingungen bis 40 mm Hg.
Raumschiffes von der Umlaufbahn und dessen
Enthermetisierung.
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