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WISSENSWERTES
FOR DEN JUNGEN UHRMACHER

Freie Hemmungen — die Palettenankerhemmung

(Teil 1)

0. Einleitung

Sowohl in mechanischen Gebrauchsuhren als auch in Pra-
zisionsuhren gelangt die Gruppe der ,Freien Hemmun-
gen”, realisiert als Palettenankerhemmung, Stiftankerhem-
mung und Chronometerhemmung, heute ausschliefflich zum
Einsatz. Die Bedeutung dieser Hemmungen fir die Praxis
ist daher unbestritten. Im Rahmen dieses Aufsatzes sollen
neben einer allgemeinen Ubersicht der bedeutsamsten
Hemmungen, gegliedert nach ihrer Wirkungsweise, die
Funktion und das Justieren erlautert werden. Die Durch-
arbeitung einer Konstruktionsaufgabe ermoglicht das
sclbstandige Einarbeiten in diese Thematik. Abschliefend

werden Fehlermoglichkeiten und deren Abhilfe erortert.

1. Allgemeines

Mechanische Uhrwerke bestehen aus dem Antrieb, dem
Raderwerk, dem Zeigerwerk, der Hemmung, dem Regler
und eventuellen Zusatzeinrichtungen, wie Schlagwerk,
Weckeinrichtung, Datumanzeige u. a. m.

Der Hemmung kommt dabei eine Doppelfunktion zu. Sie
hat einerseits die Aufgabe, den freien Ablauf des ange-
triebenen Raderwerks zu hemmen und mufi andererseits
dem Regler in stetiger Folge einen Impuls zur Aufrecht-
erhaltung seiner Schwingungen erteilen. Nach der Wir-

Tafel 1. Ubersicht der praktisch zu Bedeutung gelangten Hemmungen

Ing. W. Stoppok, Glashiitte

kungsweise der Hemmung wird nach Tafel 1 unterschieden
in: ruckfuhrende Hemmungen, ruhende Hemmungen, freie
Hemmungen und Hemmungen mit konstantem Antrieb.

1.1. Ruckfihrende Hemmungen

Das Spiel der Hemmung setzt sich aus den Phasen He-
bung — Abfall — Riickfiihrung — Umkehrpunkt — Hebung
— Abfall — Ruckfithrung ... zusammen. Die Stellung der
Hebeflachen zum Ankerdrehpunkt ist mit den Verhaltnis-
sen an einer schiefen Ebene vergleichbar. Je nachdem, ob
nun der Ankerradzahn ausgangs oder eingangs auf He-
bung gefallen ist, wird wdahrend des vom Regler zu
schwingenden Erganzungsbogens der Ankerradzahn aus-
gangs oder eingangs entgegen dem Antrieb auf der An-
kerhebeflache gleitend zuriickgefiihrt. Dadurch, daff der
Regler mit einem Teil der Hemmung fest verbunden ist,
beeinflufit die Riuckfiihrung unter der Belastung des An-
triebs die Schwingungen des Reglers und begrenzt seine
Amplitude (Schwingungsweite). Der Isochronismus der
Schwingungen wird gestort. Uhrwerke mit Triebfedern
gehen im Bereich des Vollaufzugs vor.

1.2. Ruhende Hemmung

Das Spiel der Hemmung setzt sich aus den Phasen Ruhe -
Hebung — Abfall — Umkehrpunkt — Ruhe - Hebung -

Wirkung der Hemmung Benennung der Hemmung erfunden um besonders verdienstvoll wurden verwendet in
(als Erfinder genannt)

Rickfuhrende Hemmung Spindelhemmung 1676 bis Robert Hocke Grof3- und Tischuhren
Hakenhemmung Mitte 17. Jh. Kurzpendeluhren
Brocothemmung 1680 William Clement Standuhren
Rollenhermnmung 1817/1878 Achille Brocot Pendeluhren
Scherenhemmung Turmuhren

Ruhende Hemmung Zylinderhemmung 1690/95 Thomas Tompion Armband- und Taschenuhren
Grahamhemmung 1715/20 George Graham GrofBuhren
Duplexhemmung 1724 Jean Baptiste Dutertre Taschenuhren
Rollenhemmung Pendeluhren
Rollchenhemmung Kurzpendeluhren

Irele Hemmung Spitzzahnankerhemmung 1715/94 Thomas Mudge Armband- und Taschenuhren
Stiftankerhemmung 1741 Amont Kleinuhren, Wecker
Palettenankerhemmung
ohne Zugwinkel 1750 Albert Dessay
mit Zugwinkel 1825 Antcnie Tavan Armband-, Taschenuhren,
»Glashiitter® Ferdinand Adolf Lange Wecker

Moritz GroBmann
Chronometerhemmung 1693/1776 Harrison Schiffschronometer,
1769 Pierre le Roy Taschenuhren
1729/1807 Ferdinand Barthoud

Hemmung Federkrafthemmung n,

mit konstantem Antrieb Riefler 1891 Dr. S. Riefler
ederkrafthemmung n.
Strasser 1898 Prof. Ludwig Strasser Turmuhren

Schwerkrafthemmmung n.
Rietler
Schwerkrafthemmung n.
Mannhardt

15826

Dr. S. Riefler

Joh. Mannhardt

Prizisionspendeluhren
astronomische Uhren
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Abfall usw. zusammen. Die kreisbogenformigen Ruhe-
flachen, die ihr Zentrum im Ankerdrehpunkt haben, be-
wirken, daf der anliegende Ankerradzahn, wahrend
der Regler den Ergdnzungsbogen schwingt, in Ruhe ver-
harrend an der Ruhefliche des Ankers entlang gleitet.
Die Belastung des Reglers wiahrend des Erganzungsbogens
entspricht dem Reibungswiderstand, der der Drehbewe-
gung des Ankers vom jeweiligen Radzahn unter dem Ein-
flug des Antriebs und der Reibzahl entgegengesetzt wird.
Auch hier ist ein Teil der Hemmung mit dem Regler ver-
bunden. Die auftretende Ruhereibung als Produkt der An-
triebsnormalkraft mit der Reibzahl ist fiir den Regler ein
widerstand, der dessen Amplitude beeinflufit.

1.3. Freie Hemmungen

Die Phasen des Hemmungsspiels sind Ruhe — Auslosung —
Hebung — Kraftantrieb (Impuls) — Ankerablage — Um-
kehrpunkt — Ruhe — Ausléosung — Hebung — Kraftantrieb
(Impuls) — Ankerablage usw. Erst bei den freien Hem-
mungen wird erreicht, daf der Regler nach erhaltenem
Impuls den Erganzungsbogen ohne Belastung frei schwin-
gen kann. Hemmung und Regler uben nach erfolgter Aus-
16sung und erhaltenem Antrieb ihre Funktion selbstandig
aus. Mit den dadurch wesentlich groferen Amplituden
wird das Isochronismusverhalten entscheidend verbessert.
Ein Zusammenwirken des Reglers mit der Hemmung fin-
det bei der ,Freien Hemmung” nur im Moment der groB-
ten Beschleunigung, d.h. kurz vor und kurz nach der
Mittellinie fur die Dauer der Auslosung und Impulsertei-
lung, statt. Im ubrigen schwingt der Regler den Ergan-
zungsbogen vollstandig frei.

1.4. Hemmungen mit konstantem Antrieb

Derartige Hemmungen sind von Momentschwankungen in-
nerhalb des Raderwerks unabhangig. Das angetriebene
Raderwerk dient lediglich zum Spannen einer Impulsfeder
(Antriebsfeder), die dem Regler beim Mittendurchgang
nach erfolgter Auslosung den stets gleichbleibenden Im-
puls erteilt.

Die Wirkungsweise der Hemmung und der damit mog-
liche konstruktive Aufbau sind dafir ausschlaggebend, daf
in ortsveranderlichen bzw. tragbaren Uhren die Gruppe
der ,Freien Hemmungen” vorgesehen wird. Wahrend die
Fertigung der Spitzzahnankerhemmung (auch englische
Ankerhemmung) vollstaindig verdrangt wurde, werden je
nach der Gute und des vorgesehenen Aufwandes die Stift-
ankerhemmung und die Palettenankerhemmung (fruher
auch als ,Schweizer Kolbenzahnankerhemmung” bez.) in
tragbaren Uhren und die Chronometerhemmung in orts-
veranderlichen Uhren, z. B. dem Schiffschronometer, ein-
gesetzt.

2. Ausfuhrungsarten der Palettenankerhemmungen

2.1. Die ,Schweizer Palettenankerhemmung mit Kolben-
zahnankerrad” (Bild 1)

Diese Hemmung wurde mit Zugwinkel in der heute be-
kannten Form bereits 1825 eingefiihrt. Die Paletten sind
sichtbar in den Ankerkorper eingeschoben, und die An-

Bild 1. Schweizer Palettenankerhemmung

94 UHREN UND SCHMUCK 8 (1971) 3

kerbegrenzung erfolgt an den Begrenzungsstiften oder z
Begrenzungskanten des Werkgestells.

2.2. Die ,Glashiitter Palettenankerhemmung mit Kolbep.
zahnankerrad und verdeckten Paletten” (Bild 2)

Die von Ferdinand Adolf Lange 1845 i1n Glashiitte gegriin. '
dete Uhrenindustrie hatte in der Zeit ihres Entsteheng py |
Aussichten auf Bestand, wenn die von ihr produzierte ©
Uhren im Vergleich zur eingefiihrten Schweizer Prody ©
tion vollendete Prazision verkorperten. Die in der ,Glas @
hiitter Palettenankerhemmung” enthaltenen Konstruktion.
details sind eine Zusammenfassung und Realisierung alle; =
fiur die Hemmungsfunktion positiven Elemente und . =
fahrungen. So liegt der Ankerschwerpunkt des halh -'“'f
ungleicharmigen Ankers weitestgehend im Zentrum de
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Bild 2. Glashiitter Palettenankerhemmung

Ankerwelle, wobei der Ankerbegrenzungsstift im Eingangs
arm gleichzeitig als Massenausgleich des Ankers fungier
Die dreieckige Ellipse ist im Unruhschenkel gefaht, wo
durch keine Doppelscheibe, sondern nur eine Sicherheis
scheibe erforderlich ist. Um die Reibung zu mindern, sil
die Hebeflichen der Paletten gewdlbt, das Ankerrad b
steht aus einer Hartgoldlegierung. Der diinne Sicherhei
stift ist eingenietet und rechtwinklig zur Ankergabel &
gebogen. Die schwierige technologische Fertigung, die P
lettenschnitte muften seitlich in die Arme des Ank?’
korpers gearbeitet werden, und die schwierigere Jusié
rung der Paletten waren 1921 fiir die Entscheidung®
zugunsten einer Fertigung der ,Schweizer Palettenank
hemmung” ausschlaggebend.

3. Die Ankerformen der Palettenankerhemmung

Der Anker der Palettenankerhemmung greift immer ﬁl?e:
ein Vielfaches von einer !/,-Teilung des Ankerrades. Ublict
ist ein Umfassen tiber 2!/, t bei einem 15zahnigen Anke!
rad, d. h., bei eingangs oder ausgangs anliegendem Anke!
radzahn liegen zwischen den Ruhekanten der Eingand®
und Ausgangspalette genau 2!/, Teilungen des Ankerrade
Demnach ist der Ankerdffnungswinkel a (auch Umfai"
sungswinkel) gerechnet (360° : 15z 21/, t = 60 _d&:
bezogen auf die Mittelsenkrechte A — B, je zZul Hﬂ.lﬁ:
nach links und rechts abgetragen wird (Bild 3). Dles’:
Angabe ist eine Grundforderung fur die Hemmungsw.
struktion. Je nachdem, wie zum Offnungswinkel ?d?
Palettenfihrungswinkel /pp angetragen wird, verant®
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Bild 3 >4

Lage der Palettenfihrungswinkel zum

Ankerdffnungswinkel A
a) bei gleicharmigem Anker

b) bei ungleicharmigem Anker

¢) bei halbungleicharmigem Anker

sich funktionell die Hebellinge der Ankerarme, die die
Ursache fur ungleiche Auslésungswiderstinde von ein-

gangs zu ausgangs ist. Daher bestehen Ankerformen, bei

denen dieser Mangel konstruktiv behoben oder einge-
schrankt ist.

3.1. Der gleicharmige Anker (Bild 3a)

Fur einen gleicharmigen Anker mufi der Palettenfiihrungs-
winkel fp ausgangs und eingangs von a ausgehend sym-
metrisch abgetragen werden. Die Paletten liegen auf glei-
chen Radien um den Ankerdrehpunkt A, auf den Hebe-
kreisen z und y. Der Abstand der Ruhekanten vom Anker-
drehpunkt ist jedoch eingangs grofier. Da der Auslosungs-
widerstand am Anker mit groffer werdendem Abstand, dem
grofieren Ankerradius, proportional ansteigt, ist er an der
Eingangspalette grofier. Mit der Ankerform des gleich-
armigen Ankers ist es am ehesten moglich, dessen Schwer-
punkt in den Ankerdrehpunkt zu verlagern und somit die
Unwucht zu verringern. Nachteilig sind die groffen Unter-
schiede der Auslosungswiderstande.

3.2. Der ungleicharmige Anker (Bild 3b)

Fur den ungleicharmigen Anker ist der Palettenfiihrungs-
winkel fp von den a einschliefenden Strahlen nach rechts
abzutragen. Der Abstand der Paletten vom Ankerdreh-
punkt ist um die Palettenbreite verschieden, Hebekreise
w und v. Die Ruhekanten liegen auf dem gleichen Radius
x. Dadurch ergeben sich an beiden Paletten gleichgrofie
Auslosungswiderstande, die aber Kkleiner als an der Ein-
gangspalette des gleicharmigen Ankers sind. Derartige
Anker haben eine relativ grofe Unwucht, die aus den
ungleichen Armlangen resultiert.

3.3. Der halbungleicharmige Anker (Bild 3c)

Fur einen halbungleicharmigen Anker ist, ausgehend von
den «a einschliefenden Strahlen, ein Viertel des Paletten-
fuhrungswinkels fp nach links abzutragen. Von den Strah-
len fip/4 wird der Palettenfiihrungswinkel fp beiderseitig
nach rechts abgetragen. Dadurch liegen die Ruhekanten
auf den Radien u und s, die sich in ihrer Grofe um die
halbe Palettenbreite unterscheiden. Hier sind zwar die
Auslosewiderstainde an beiden Paletten verschieden, aber
thr Unterschied ist kleiner als beim gleicharmigen Anker,

zudem ist die Unwucht kleiner als beim ungleicharmigen
Anker.

Der halbungleicharmige Anker nimmt eine Zwischenstel-
lung ein. Bei ithm sind die Vor- und Nachteile des gleich-
armigen und ungleicharmigen Ankers angeglichen. Zur
Anwendung gelangen Hemmungen mit ungleicharmigen
und halbungleicharmigen Ankern.

4. Die Winkelgrofien an der Palettenankerhemmung

Der Cesamtwinkelweg des Ankers bei seiner Drehung von
ceinem zum anderen Ankerbegrenzungsstift betragt be:
Prazisionsuhren 10',° Er setzt sich zusammen aus

Ruhewinkel 8§ = 11,°
Hebungswinkel an Palette yp = 6',°

X w Ut S F

2D
1/.0

Hebungswinkel am Zahn YR
Nachfall N

|

4.1. Der Fithrungswinkel

Ein Charakteristikum der Palettenankerhemmung ist, daf
die Hebung auf den Radzahn und die Palette verteilt
1st. Der unter dem Einfluf des Hebungswinkels durchlau-
fene Winkelweg des Ankerrades heifit Fihrungswinkel.
Der Fuhrungswinkel f setzt sich zusammen aus dem Pa-
lettenfihrungswinkel fp und dem Radfiihrungswinkel (R.
Um den Palettenfiihrungswinkel fp dreht sich das Anker-
rad weiter, wenn die Zahnspitze auf der Hebefliache der
Palette gleitet. Um den Radfiihrungswinkel AR dreht das
Ankerrad weiter, wenn die Palettenabfallkante von der
Hebeflache des Radzahnes gehoben wird. Der Fiithrungs-
winkel gibt dartuber Aufschlufy, in welchem Mafe die
Energie des angetriebenen Ankerrades genutzt ist. Bei
einem Fuhrungswinkel von 10° kann errechnet werden,
dafi sich bei jeder Halbschwingung ein kleiner Verlust-
winkel von 2° ergibt, der innerer oder &AuBierer Fall ge-
nannt wird. Er ist unumganglich und nur in hochwertigen
Uhren Kkleiner, da fir das ungehinderte Eintauchen der

Paletten die notige Sicherheit unbedingt vorhanden sein
mubh.

4.2. Der Zugwinkel

Als Zugwinkel wird die Neigung der Palette bezeichnet,
die sie zur Senkrechten auf dem oberen Ruhestrahl ein-
nimmt (Bild 4).

Scheitelpunkt ist eingangs der Schnittpunkt des oberen
Ruhestrahles ¢ mit dem auf der Ruheseite liegenden Strahl
m des Palettenfiihrungswinkels und ausgangs sinngeméR
der Schnittpunkt der Strahlen 1+ n (Bild 4). Durch den
Zugwinkel wird bewirkt, daff die auf Ruhe liegende Pa-
lette und mit ihr der Ankerkorper in Richtung des Anker-
raddrehpunkts angezogen wird. Der Zugwinkel ist eine
zusatzliche Sicherung, wodurch letztlich ereicht wird, daf
der Anker nach der Ablage auch an der Ankerbegrenzung
verbleibt und das freie Schwingen des Reglers nicht etwa
durch einen an der Sicherheitsscheibe streifenden Sicher-
heitsstift behindert wird. Die Grofe des Zugwinkels wird
vom Hersteller in gewissen Grenzen variiert. Ein weniger
groBer Zugwinkel bedeutet fur den Regler einen verrin-
gerten Widerstand bei der Auslosung des Ankers, aber
auch weniger Sicherheit der Ablage. Ein groBer Zugwin-
kel geht mit einer VergroBerung des Auslosewiderstandes
einher.

Konstruktiv unterscheidet sich der Zugwinkel eingangs
und ausgangs dadurch, daf er ausgangs um den Betrag
der Ruhe groBer ist. Ist er eingangs 12° so ist er aus-
gangs 13,5°. Dies deshalb, da auf Grund der geometri-
schen Verhaltnisse wahrend der Funktion der Hemmung
sich auch die Grofe der Zugwinkel in der Weise andert,
dafi bei jeder Halbschwingung auch einmal eingangs 13,5°
und ausgangs 12° vorhanden sind und somit auch die Aus-
losewiderstande weniger unterschiedlich werden.
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a) | b)
Bild 4. Die Geometrie des Zugwinkels

a) Anker eingangs auf Ruhe
b) Anker ausgangs auf Ruhe

Gemalfy der Palettenstellung I (Bild 4a), eingangs auf Ruhe,
hat die Palette zum oberen Ruhestrahl einen Zugwinkel
von 12°. Wird der Anker um den Betrag der Ruhe 0 in die
Palettenstellung II gedreht, so ist zu erkennen, daff der
Winkel von 12° um 0 grofer geworden ist.

Werden nun die Verhaltnisse an der Ausgangsseite be-
trachtet (Bild 4b), so ist zu erkennen, daff bei Drehung
des Ankers um den Winkel 0 von der Palettenstellung III
in IV der vorgegebene Zugwinkel von 13,5° um o’ kleiner
wird.

4.3. Der Zugwinkel unter dem Einfluff von Ruhe
und Nachfall (Bild 5)

Fur einen funktionell richtigen Zugwinkel sind bei ver-
gleichender Betrachtung der Bilder 4 und 5 das richtige
Mafi der Ruhe und des Nachfalls bedeutsam. Zu viel Ruhe
und Nachfall wirken nicht nur fir sich betrachtet auf das
Spiel der Hemmung negativ, indem dadurch die Auslosung
erschwert wird, sie beeinflussen auch den Zugwinkel und
somit den Anzug des Ankers.

0) B B b)

Bild 5. Der Zugwinkel wird von Ruhe und Nachfall beeinfluft

a) Groffe Ruhe vergréfert eingangs den funktionellen Zugwinkel
b) Grofie Ruhe verkleinert ausgangs den funktionellen Zugwinkel

Eingangsseitig wirkt zu viel Ruhe so (Bild 5a), daf von
Palettenstellung I zu II die Gréfe des Zugwinkels bei der

Ankerdrehung von % auf #»’ anwéichst, wodurch auch der
Widerstand bei der Auslésung des Ankers gréfer wird.

Bei zu viel Nachfall wird der Zugwinkel #» kleiner. Dies
macht sich als Verringerung des Anzuges bemerkbar, der
Anker liegt nicht mehr sicher an der Begrenzung an.

Ausgangsseitig (Bild 5b) bewirkt zu viel Ruhe, daf von
Palettenstellung III zu IV der Zugwinkel ¢ bei der Anker-
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drehung um &' reduziert wird, wodurch die Sicherheit
Ankeranlage beeintrachtigt ist. Bei zu viel Nachfa] Ver
starkt sich der Zugwinkel, die Auslosung des Anker,
durch den Regler wird behindert.

Fur praktische Belange kann im Bereich der Funkg,
vielfach schwacher Anzug zum Vorteil dadurch veréngey
werden, daB Ruhe und Nachfall vertretbar knapp justien

werden. US 0715
(Wird fortgesety

R R S === —————————— .

Das lll. Internationale Symposium . ..

Fortsetzung von I. S. Beilage

Man kann fiir jedes Ol die sogenannte Stribeck-Kurve (Bild 10) aufstellen
die den Reibungskoeffizienten in einem Priiflager in Abhéingigkeit v
der Geschwindigkeit bei bestimmtem Lagerdruck zeigt. Bei geringer (e
schwindigkeit (Bereich I) ist im Gebiet der Mischreibung der Einflufy de
Viskositit unbedeutend — man erhdlt mit dickem und dinnem O] fu
gleiche Resultate. Zur Erzielung guter Schmierwirkung muf es eine de
mische Bindung mit den Lagermaterialien eingehen und demzufolge eig
gewisse Aggressivitit haben. Steigt die Geschwindigkeit, so entsteht s
geschlossener Schmiermittelfilm. In diesem Bereich II der hydrodynan:
schen Schmierung hat der Reibungskoeffizient ein Minimum. Bei héher
Geschwindigkeit steigt er infolge der Flissigkeitsreibung, fiir die die Vis
kositit mafigebend ist, wieder an. Hier eignen sich inaktive, chemisch stz
bile Mineraldle gut.

Bei Uhren sind die Umfangsgeschwindigkeiten sehr niedrig, so daf da
Verhalten von der Viskositat weitestgehend unabhangig ist. Dafiir ist e
wichtig, daff Oberflachenreaktionen mit dem Lagerwerktsoff eingegange
werden, wobei wiederum die Gefahr der chemischen Instabilitit entsteht
Kompromisse sind noétig.

Rinderklauendle sind chemisch aktiv und durch Alterungsinhibitoren vor
schnellem Zersetzen zu schiitzen. Sie haben die beste Schmierwirkung, sin
jedoch nicht unverdnderlich. Atheralkoholdle, wie das Synt-A-Lube, sind
wesentlich stabiler, bewirken aber erst durch Additive eine hinreichend:
Reibungsminderung. Ester- und Diesterdle erreichen diese Alterungsbestir
digkeit nicht, sind aber besser als Rinderklauendl. Phosphorsaureeste,
wie das Trikresylphosphat, schmieren ausgezeichnet, koénnen sich jedod
zersetzen und zu Rostbildung fithren. In Entwicklung sind fluorierte Ol
und Plast-Schmierschichten. Die zukiinftige Entwicklung zielt auf ein
Verbesserung der Atheralkoholéle durch Additive und der Rinderklauer
6le durch Alterungsschutzmittel. Der Verfasser gab im weiteren eine Uber
sicht iiber die im L.S.R.H. angewendeten Olpriifverfahren.

Betrachtungen iiber synthetische Uhrendle und einige besondere Schmier
probleme

F. Ochsner, Moebius & Fils, Allschwil

Die Firma Moebius begann 1855 ihre Uhrendlfabrikation mit Gemiste
aus Rinderklauen- und Mineraldlen. Nachdem Versuche mit synthetisce
Olen nicht sofort zum Erfolg fiithrten, entstanden bei Forschungsarbel®
in den USA die Atheralkoholdle, wahrend sich die deutsche Indmslrl.E
auf Polyithylendle und Kohlenwasserstoffe konzentrierte. In der Schwe
wurden die Atheralkoholéle unter Mitarbeit des Uhrenforschungslabor
toriums L.S.R.H. weiterentwickelt und fithrten zum Synt-A-Lube (¥
wendbar bis — 30 °C) bzw. zum hoherviskosen Synt-A-Visco-Lube (- 0
und zum Kaltedl Frigolube (- 40 °C). Sie verdunsten praktisch nicht ({JW
Frigolube 2 9, in 90 d gegeniiber 5 bis 6 %, bei Rinderklauendl) und :’*lﬂd
hoch bestindig. IThr sehr gutes Tropfenverhalten kann durch Stearinfil
(z. B. Aretol) oder neue, gegen Reinigung bestindige Verfahren (Stop
Oil-Prozef}) noch verbessert werden. Diese Behandlung bewahrt sich b
sonders bei der Ankerhemmung.

Das Synt-A-Lube kann als Universaldl angesprochen werden, das ““lf’
Umstdnden auch an den Ankerklauen zu verwenden ist. Noch besser fi
diese hoch beanspruchte Stelle ist jedoch das Spezialsl 941 (=15 DC)'M
ebenfalls ein Atheralkoholdlpriaparat ist.

Fir Schleppfedern in automatischen Aufziigen wurde das Spezialf

ott Glis
salube empfohlen. |

Einfliisse auf den Gang von Prizisionsuhren

H, Vilkner

In den letzten 10 Jahren wurde die Ganggenauigkeit von Gebraudlsuhm;
so verbessert, daf sie in die GrdéBenordnung der Prﬁzisionspt%ﬂdd":;.
und Marinechronometer kommt, Folglich sind die bei diesen gem=" 1
Erfahrungen auch fiir die Fertigungstechnik der Serienuhren wichtig

Unter den beobachteten reversiblen und irreversiblen Vorgangen SUd]:i:]; 1
regelméafig von der Jahreszeit abhingende Schwankung des Gange 2
Préazisionspendeluhr von Strasser und Rhode hervor. Die Beobad]hmdg;
zeigen, daff es sich nur um eine meteorologische Einwirkung har 3



WISSENSWERTES

Freie Hemmungen

— Die Palettenankerhemmung — (Teil 2)

5. Konstruktion einer Palettenankerhemmung

5.1. Aufgabenstellung

Bild 6
Konstruktion einer halbungleicharmigen Paletten-
ankerhemmung mit Gabeleingriff, eingangs auf
Ruhe
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FUR DEN JUNGEN UHRMACHER

Ing. W. Stoppok, Glashutte

5.2. Gegeben.:

Achsabstand Unruh — Anker (A-DB)
Achsabstand Anker — Ankerrad (B-C)

Es i1st eine halbungleicharmige Palettenankerhemmung ein- Ankerrad

gangs auf Ruhe mit Gabeleingriff zu konstruieren.

Ankeroffnungswinkel
Ankerdrehpunkt B liegt
21/5° auller Tangente
Fihrungswinkel

an der Palette
Fihrungswinkel

am Ankerrad
Hebungswinkel

an der Palette
Hebungswinkel

am Ankerrad
Ruhewinkel

Zugwinkel eingangs
Zugwinkel ausgangs
Zahnunterschnitt
Neigung der Zahnferse
zum Ankerradhalbmesser
Zahngrunddurchmesser
Radinnendurchmesser
Schenkelbreite
Abstand

des Unruhdrehpunktes
A — Ellpsenmitte El
Das Verhaltnis der
Hebellangen vom
Unruhdrehpunkt A bis
zur Ellipsenmitte El
zum Ankerdrehpunkt B
bis Ellipsenmitte

El soll bei

Stellung eingangs

auf Ruhe

1:3,95 betragen
Gabelschnittbreite

Spiel der Ellipse

im Gabelschnitt
Durchmesser

der Hebelscheibe
Durchmesser

der Sicherheitsscheibe
Halbmesser der
Ausbuchtung in der
Sicherheitsscheibe
AufBendurchmesser der
Unruh
Innendurchmesser der
Unruh

Schenkelbreite der
Unruh
Schenkelhalbmesser
Ankerbegrenzungsstifte

auf Halbmesser um B
Mal3stab

9,21 mm
2,80 mm
15 Zahne
7 4 — 21/2 t
pp = 5°
pbr = 41/5°
yp = 61/2°
YR = 2°
0 = 1%/o°
2P
131/5°
245
50
3,78 mm
3,4 mm
02 mm
0,67 mm
A El ) 1
B El 3,95
80

max.0,02 mm

1,84 mm

0,92 mm

0,2 mm
6,8 mm
6,1 mm

0,4 mm
3 mm

R = 1,614 mm
M 20:1
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5.3. Zeichnungsformat und Blatteinteilung

Zeichnungsformat A4 (210 mm x 297 mm), Hochformat auf
der halben Blattbreite 110 mm von oben Punkt A antragen.
Danach auf der errichteten Mittelsenkrechten x — y die Achs-

Achsabstinde AB = 3,27 mm und BC = 2,85 mm auftragen.

5.4. Konstruktion des Eingriffes Anker — Ankevrvad

5.4.1. Gemall Blatteinteilung Mittelsenkrechte x — y errichten
und Abstande AB sowie BC im MaBstab M 20:1 abtragen.

5.4.2. Ankeroffnungswinkel «/2 symmetrisch zu x —y ergibt
die Strahlen a und b.

5.4.3. In Ankerdrehpunkt B als Scheitelpunkt der Winkel ¢
und 7 symmetrisch zu x — y den Winkel 571/5° abgetragen,
ergibt die Strahlen C und d.

5.4.4. Mit dem Halbmesser R 57,3 wird um A, B und C ein
Hilfskreis e geschlagen.
b 7 o°

(Aus der BemehungR = 180°

rechnet werden, dal3 die iiber dem Winkel «° stehende Bogen-
lange b dem Betrag nach dem eingesetzten Winkelwert ent-
spricht. Das wird fiir das Abtragen kleiner Winkel bis a &~ 10°
genutzt. Fir einen Winkel & = 10° z. B. wird in den Stech-
zirkel ein Abstand von 10 mm aufgenommen, der auf dem
Hilfskreis e abgestochen wird. Nach dieser Verfahrensweise
ergibt sich fiir den Winkel « = 10° noch eine relative Ge-
nauigkeit von ~ 99,9 9;.)

kann fiir R = 57,3 mm er-

5.4.5. Ausgehend von Strahl C werden auf dem Hilfskreis e
nach unten der Ruhewinkel 6 = 1,5°, Strahl f, und nach

oben der Hebungswinkel des Radzahnes yr = 2°, Strahl g,
abgetragen.

5.4.6. Bezogen auf Strahlg wird der Winkel yp = 6,5°,
Strahl h, auf e nach oben abgetragen.

5.4.7. Ausgehend von Strahl d wird auf e ygr = 2°, Strahl i,
abgetragen.

5.4.8. Ausgehend von Strahl i wird auf e yp = 6,5°, Strahl k,
abgetragen.

5.4.9. Ausgehend von Strahl k wird auf e § = 1,5°, Strahl |,
abgetragen.

5.4.10. Be1 halbungleicharmigem Anker wird ausgehend von
den Strahlen a und b auf e der Winkel fp/4 nach links ab-
getragen, Strahlen m und n.

5.4.11. Der Palettenfilhrungswinkel fp wird von den Strah-
len m und n nach rechts abgetragen, Strahlen o und p.

5.4.12. Der Radfiihrungswinkel fg wird von Strahl m aus
auf e nach links abgetragen, Strahl q.

5.4.13. Der Schnittpunkt von ¢ und m ergibt die Zahnspitze
(Zahnspitzenkreishalbmesser R 2,404), durch die der Zahn-
spitzenkreis um C gezogen wird.

5.4.14. Der Schnittpunkt von q und g ergibt die Zahnferse,
durch die um C der Zahnfersenkreis gezogen wird.

5.4.15. Auf dem Durchmesser des Zahnspitzenkreises von m
ausgehend so teilen, dal3 15 Zahnspitzen entstehen.

5.4.16. Schnittpunkte g q und m ¢ durch eine Gerade ver-
bunden, ergibt die Hebefliche am Radzahn. Diese Lange wird
in den Stechzirkel genommen und jeweils von den Zahn-
spitzen auf den Zahnfersenkreis tibertragen, Punkte I 4 II,
IIT 4+ IV usw. und anschlieBend miteinander verbunden.
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5.4.17. Im Schnittpunkt g —q von q ausgehend Wigky .
nach rechts abtragen, Strahl r, und etwa bis zum Ankerry
drehpunkt verliangern. '

5.4.18. Am Strahl r von C Hilfskreis s tangieren lassen b
die Konstruktion der iibrigen Ziahne vereinfacht.

5.4.19. Vom Zahnfersenkreis ausgehend auf Strahl r 0,05,
als Zahntersenlange abtragen und rickwartigen Zahn mi (e
angegebenen Mallen konstruieren.

5.4.20. Von der Zahnspitze im Schnittpunkt c m zu m 4.
Zahnunterschnitt Winkel 24° antragen und von der 7u,
spitze zur Radmitte verlangern, Strahl t.

5.4.21. Hilfskreis u fiir weitere Zahnkonstruktionen an Strah-
tangieren lassen. Zahnbrust von Zahnspitze bis Zahngruy
ausziehen.

5.4.22. Um Punkt B wird durch Schnittpunkt

/s — m der Hebekreis hy,
Zs — o der Hebekreis ho,
Zs —n der Hebekreis hg,
Zs — p der Hebekreis hy

gefunden.

5.4.23. Die Schnittpunkte h—h; und Zf - hs ergeben d

Lage der Hebeflaiche an der Eingangspalette, konstruiert i
der Abfallstellung. |

5.4.24. An der Verlangerung v der Hebefliche tangiert um |
der Kreis WE.

5.4.25. Entsprechend der Aufgabenstellung — Hemmung en
gangs auf Ruhe — wird die Gerade v am Kreis WE in &
Lage v’ gedreht, so daBl sie durch den Schnittpunktf-}
lautt.

5.4.26. Die endgiiltige Lage der Hebefliche an der Eingang
palette wird durch die Schnittpunkte f —h; und v’ -hy br
stimmt.

5.4.27. Im Schnittpunkt ¢ — m wird auf c der rechte Wink
errichtet, von dessen Strahl D der Zugwinkel 12° in P& 5
richtung angetragen wird, D’. '

5.4.28. Die Parallelverschiebung zum Strahl D’ ergibt duc
Schnittpunkt f — h; die exakte Lage der Ruhekante. |

5.4.29. Parallel zur Ruhekante wird durch den Schni‘i‘-'
punkt v/ — hsy die Palettenbreite konstruktiv festgelegt (La
eingangs 0,95 mm, Breite 0,25 mm).

5.4.30. Der Schnittpunkt Zf — hy ergibt die Abfallkante
der Ausgangspalette, k — hs ergibt die Ruhekante an der 4%
gangspalette.

5.4.31. Die Gerade E durch vorgenannte Schnittpunkte. r
gibt die Hebefliche an der Ausgangspalette in der endgiiltie”
Lage. IThre Verlangerung tangiert an dem Kreis WA.

5.4.32. Im Schnittpunkt 1 —n wird auf 1 die Senkrecht "
richtet (Winkel 90°), von der der Zugwinkel ausgang ® ,
13,5° in Pfeilrichtung abgetragen wird.

5.4.33. Die Parallelverschiebung dazu durch den Scho¥
punkt k — hg ergibt die Lage der Ruheflache.

5.4.34. Zur Ruhefliche parallel durch den Schnittpunktf'j
erhdlt man die Palettenbreite (Lange ausgangs 1,00 7%
Breite 0,25 mm).
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5.5. Konstruktion des Gabeleingriffes

5.5.1. Von der Mittelsenkrechten x —y auf dem Hilfskreis
5% nach links abtragen, Gabelmitte Gm.

A EI 1
Bl . 95

A El = 0,67 mm fur B El &~ 2,656 mm. Mit dem Halbmesser
2,650 mm um B erhidlt man Ga.

5.5.2. Aus dem Verhaltnis

errechnet man mit

5.5.3. Von der Gabelmitte Gm auf dem Hilfskreis e nach
links und rechts fiir die Breite des Gabelschnittes den Winkel
4° antragen, Strahl Gsi und Gsa.

5.5.4. Schnittpunkte Gsi 4+ Ga bzw. Gsa + Ga ergeben die
Gabelschnittkanten GK.

5.5.5. Das Hornerspiel ist kleiner als Ruhe -+ Nachfall. Als
Annahme gilt 1°. Von Gsi wird auf dem Hilfskreis e der
Winkel 1° abgetragen, Strahl Hs.

5.5.6. Durch den Schnittpunkt Ga - Hs wird auf dem

Strahl I, der durch die Ellipsenmitte lauft, die Senkrechte Se
errichtet. |

5.5.7. Das Spiel der Ellipse im Schnitt soll max. 0,02 be-
tragen. Nach Rechnung ist der Gabelschnitt 0,37 mm breit.
Folglich 1st die Ellipsenbreite 0,35 mm vorzusehen. Um sie
abzutragen, wird im Schnittpunkt Ga — Gm mit R 0,175 die
volle Ellipse gezeichnet.

5.5.8. Der Schnittpunkt Se - F ergibt die Ellipsenhéhe.

5.5.9. Das praktisch angewandte Profil der Ellipse ist auf dem
Strahl F’ dargestellt, der die Winkelhalbierende zu den Un-
ruhschenkelschnitten ist. Die Hebelscheibe He erhalt zur Be-
festigung der Ellipse den Durchmesser 1,84 mm.

5.5.10. Das Spiel des Sicherheitsstiftes ist maximal gleich dem
Hornerspiel. Aus praktischen Erwagungen heraus ist es jedoch
selten kleiner als 1°. Auf dem Hilfskreis e wird ausgehend
von der Gabelmitte Gm der Winkel 1° angetragen, Strahl Ms.

5.5.11. Die Sicherheitsscheibe Si wird mit dem halben Durch-

messer der Hebelscheibe ausgefiihrt, der Durchmesser ist
0,92 mm.

5.5.12. Durch den Schnittpunkt Si— Ms wird um B ein
Kreisbogen MI geschlagen. Der Schnittpunkt Ml — Gm ergibt

die Lange des Sicherheitsstiftes, dessen dachartige Spitze einen
rechten Winkel einschliel3t.

0.9.13. Durch den Schnittpunkt Ms — Si wird von A aus der
Strahl K bis zum Hilfskreis e gezogen.

5.5.14. Aut dem Hilfskreis e wird von K ausgehend der
Winkel 10° angetragen, Strahl L.

2.5.15. Der Schnittpunkt LL — Si begrenzt die Breite der Aus-
buchtung in der Sicherheitsscheibe. Von diesem Schnittpunkt
wird der Halbmesser R 0,2 auf F abgetragen, wodurch der
Mittelpunkt der Ausbuchtung vorliegt. (Der Praxis ent-
sprechend erhdlt die Ausbuchtung eine Form, wie sie auf F’
zu erkennen i1st. Durch die gr6Bere Breite der Ausbuchtung
1st die Funktion weniger toleranzempfindlich.)

5.5.16. Die ausreichende L.inge der Gabelh6rner ergibt sich
wie folgt: Die halbe Breite der Ausbuchtung der Sicherheits-
scheibe wird vom Schnittpunkt Si — K ausgehend auf Si ab-

getragen, Strahl T. Der Kreis R um B durch den Schnitt-
punkt T — El ergibt ein Mal3 fiir die minimale Lange der
Gabelhérner.

5.5.17. Die Innenwolbung der Gabelhodrner wird unterschied-
lich ermittelt. Fiir vorliegende Aufgabe wird im Schnitt-
punkt Ga — S1 bzw. Ga — Gsa der Abstand A — El1 auf Gm

ubertragen; der so erhaltene Schnittpunkt ist Mittelpunkt der
Hornerwdolbung.

k-3

5.5.18. Die Lage der Ankerbegrenzung ist standardisiert.
Hierfiir liegen die Mittelpunkte der Ankerbegrenzungsstifte
auf einem Halbmesser R 1,514 um B, deren rechtwinkliger
Abstand von der Geraden x —y gleich 0,532 mm betrigt.
Gabelform und Durchmesser des Begrenzungsstiftes werden
so gewahlt, dal3 fiir den Nachfall ein Abstand von &~ 0,02 mm
verbleibt.

5.5.19. Die Konstruktion der Ankerform kann in Anlehnung

an die vorliegende Zeichnung oder nach eigenen Vorstellungen
erfolgen.

6. Die Bezeichnung der Teile

Gerade durch die Tradition der Uhrmacherei, die in vielen
Landern eine angesehene Zunft war, haben sich spezielle Fach-
ausdriicke bis in unsere Zeit gehalten. Nicht immer ist jedoch
die Bezeichnung eindeutig, so dall Verwechslungen oder Mil3-
verstandnisse nicht ausgeschlossen sind. Durch in der DDR
verbindliche Fachbereichstandards sind nach TGL 36-6
Blatt 1 fiir Palettenankerhemmungen die Lochpositionen und
die Ankerbegrenzung im Werkgestell und nach TGL 36-6
Blatt 2 die Einbaumalle standardisiert. Die Benennung der
Einzelteile von Kleinuhren hat nach TGL 36-68 zu erfolgen.
Mit dem letztgenannten Standard sind Anfiange gemacht, die
Verstandigung auf diesem Gebiet auf ein einheitliches Niveau
zu bringen. Da die darin enthaltenen Bezeichnungen fiir die
vorliegende Abhandlung nicht ausreichend sind, wurden die
dariiber hinaus vorkommenden Bezeichnungen dem Sprach-
umgang der Industrie entnommen (Bild 7).

- Hebelscherbe

_— Unruhwelle
- Sicherheitsscheibe

Doppelscherbe

Ellipse =
Ausbuchtung

Hals d. Doppelscheibe
Sicherheifsstift

Hornwolbung

Gabelhorn eingangs

Schnittbreite %=

Ankergabel
Gabelstiel

Ankerbegrenzung (Stiff)

——Gabelhorn ausgangs

2 \ \—Sicherheitsstiftignge
— Ankerlange

Eingangsar —-—~\
' __—Anker
Eingangspalette > \ e f,fAnkerwe//e
\ \ \ & P g A USﬂGﬁQSpG/B f f P
\ N\
(A
= (o o
Ruheflache Ankerbrust y
Hebeflache P usgangsarrm
Hebefldche R = \V/_—Ankerrad
Zahnferse L o
Zohnspitze % '
A _—Ankerradfrieb
Ruhekante — X\ ’
Abfallkante ‘
Zohnbrust —
Zohngrund

<

Bild Z. Benennung der Hemmungsteile und der Funktionsstellen
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7. Die Funktion der Hemmung

Je nach dem Drehsinn des Ankerrades unterscheidet man
rechte oder linke Ankerhemmungen. Von diesen Ausfiihrungs-
formen ist die Bezeichnung der Ankerarme abhdngig. Decr
,Eingangsarm® ist dort, wo das Ankerrad beginnt, den Anker-
offnungswinkel zu durchlaufen, wahrend dort, wo das Anker-
rad aus dem Wirkungsbereich des Ankers austritt, die Be-
zeichnung , Ausgangsarm® gilt. Bei richtig eingerichtetem
Anker richtet bei abgelaufenem Uhrwerk der Regler den ge-
raden Anker in der Mittellage aus, die die gedachte Gerade
von Ankerradlager — Ankerlager — Unruhlager darstellt.

7.1. Die Hebung

In der Mittelstellung des Ankers, das Uhrwerk steht, trifft nun
bei Betidtigung des Aufzugs die Zahnspitze des angetriebenen
Ankerrades auf der Hebefliche der Palette auf. Unter dem
Einflull dieses Antriebs gleitet die Zahnspitze auf der Paletten-
hebeflache, wodurch der Anker aus der Mittellage ausgelenkt
wird. Nachdem die Zahnspitze die Palettenhebeflache durch-
laufen hat, wird der Anker durch die Hebeflache des Zahnes
weiter gehoben. Mit der Hebung des Ankers gerdt aber auch
die Ankergabel mit der im Gabelschnitt liegenden Ellipse aus
der Mittellage und wird bis zum Ende der Hebung gefiihrt.

7.2. Dey Fall

Im Moment des Abfallens der Zahnferse von der Paletten
abfallkante bis zum Auftreffen eines Zahnes an der anderen
Palette entsteht zwischen Palettenabfallkante und Zahnferse
ein Abstand, der mit Fall bezeichnet wird. Je nach Lage, ob
am Eingangs- oder Ausgangsarm, wird vom 1nneren oder
aulleren Fall gesprochen.

7.3. Die Ruhe

Das Palettenstiick, das nach dem Auffallen des Zahnes auf der
Palette zwischen Zahnspitze und Ruhekante zu erkennen ist
(Bild 7), wird in seiner GrofBe ,,Ruhe” genannt. Als Betrag
fiir die Ruhe konnen je nach der WerkgroBe 0,03 mm bis
0,06 mm als richtig angesehen werdeh. Die Ruhe mit dem in
Funktion tretenden Zugwinkel verhindert ein sofortiges er-
neutes Heben des Ankers und somit seine Bewegungsumkehr,
wodurch der Regler den Erganzungsbogen frei schwingen
kann.

Kooperationspartner gesucht!

Modern eingerichtete Uhrenfachwerkstatt uUbernimmt
wochentlich noch etwa 100 Reparaturen an Klein-
uhren. Zeitwaage, Oszillograph, autom. Reinigungs-
maschine, Umlaufreguliergerat und groBes Ersatzteil-

lager vorhanden.

Angebote unter US 5201 an DEWAG, 1054 Berlin
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7.4. Der Nachfall

Nach dem Anuftrefften des Ankerradzahnes auf der Palette ;.
die Bewegung des Ankers noch nicht abgeschlossen, Dje
wegung des Ankers vom Fallen auf Ruhe bis zur Ankerably,.
an der Ankerbegrenzung wird Nachfall genannt. Das Nach
fallen des Ankers kann auch als weitere Verschiebung 4.
Palette zur Zahnspitze wahrgenommen werden. Mit 4.
Nachfallen aui der einen Seite, findet auf der anderen .
ein zusatzliches Entfernen der Palette vom Zahnfersenks..
halbmesser statt. Der Nachfall ist notwendig, damit dae Al
fallen des Zahnes von der Palette auch bei geringen Rundlay
fehlern des Ankerrades stets gewahrleistet ist. Da seine Grug
den Auslosewiderstand fiir den Regler vergroBert, ist er v
tretbar knapp zu halten.

7.9. Der Evganzungsbogen

Nach erhaltenem Impuls (Antrieb) und erfolgter Ankerablas
an der dafiir vorgesehenen Begrenzung schwingt der Regl
bis zum Umkehrpunkt und bis zur Phase der erneuten Ay
l6sung seinen Erganzungsbogen vollstandig frei. Wihren
dieser Zeit steht der Regler mit keinem Teil der Hemmun
in funktioneller Verbindung, wodurch ein gutes Isochronismys
verhalten gerade mit den ,,Freien Hemmungen® erreicht wir

7.6. Die Auslosung

Der Regler tritt mit der Ellipse beim Riickschwung in de
Gabelschnitt der Ankergabel ein, hebt den Anker um de
Betrag des Nachfalls und der Ruhe von der Ankerbegrenzun
ab, wodurch die Phase der Auslosung bei gut eingerichtete
Hemmungen beachtlich vor der Mittellinie (Nullinie) abge
schlossen wird.

7.7. Dev Impuls (Antrieb)

Der Phase der Auslésung schlie8t sich die Impulsgabe bz
der Antrieb des Reglers an. Der auf die Palettenhebeflich
gelangte Ankerradzahn bewirkt durch sein Drehmoment di
plotzliche Hebung des Ankers, der der im Gabelschnitt be
findlichen Ellipse diesen Impuls mitteilt, wodurch die Energ:
fiir die Aufrechterhaltung der Reglerschwingung erginzt wirc

Us 076 B
(Wird fortgesetzt’ &

Uhrmacherehepaar su. ﬂe"‘: i
Wirkungskr. Auch Ubere™ =
me einer Werkstaott. Zusdg
unter 434661 an DEWAS B

27 Schwerin e
_—

Miunzen

Verkaufe

zu kaufen gesucht.

Uhrmacher-Werkzeuge und
Angebote an

MeBwerkzeuge (auB. Dreh-
stuhl), kompl., 1750,— M.

Zuschr. unt. US 5203 an
DEWAG, 1054 Berlin

R. de Templeste L
Uhrmachermeister
6309 GroBbreitenbach md



WISSENSWERTES
FUOR DEN JUNGEN UHRMACHER

Freie Hemmungen

Die Palettenankerhemmung — Teil 3

Ing. W. Stoppok, Glashtte

8. Das Justieren der Palettenankerhemmung 13"-Werken etwa 0,03 mm bis 0,06 mm, und sind die A
stande a nach vorgenommener Schéatzung eingangs

ausgangs gleich, so bleibt die Stellung der Paletten &
und AP unverandert. i

Ist die Ruhe zu grof und ist der Abstand a der dufers

Vom Justieren (Einrichten) der Hemmung wird gespro-
chen, wenn alle Teile entsprechend ihrer funktionellen Zu-
gehorigkeit zugerichtet werden. Beim Ersetzen eines An-

kers wird fur eine rationelle Arbeitsweise die Kenntnis _ ”
genutzt, daf der Anker im abgelaufenen Uhrwerk zwi- Schnittkante grofer als der Abstand der inneren Schns

schen der Ankerbegrenzung die Nullstellung einnimmt kante bei Bewegungsumkehr des Ankers, so ist die A
und daf folglich die Funktionsstellen der Ankergabel gangspalette AP hineinzuschieben und zum Zwecke 4
symmetrisch zu dieser Mittellinie liegen. Jede Einstell- Symmetrierung des Ankers zur Mittellage gegebenenfs
arbeit kann daher vor dem Einsetzen der Unruh und der die Eingangspalette EP zum Erreichen des richtigen Ruk
sich anschliefenden Prufung auf ihre Wirkung abgeschatzt maBes herauszuschieben. Ist die Ruhe zu Kklein, fallt &

werden, indem allein eine Prufung auf symmetrische Lage Hebung und der Abstand a ‘der éiuil.jeren Schnittkante zu
der Gabelpartie vorgenommen wird. Zentrum des Unruhlagers ist grofer als zur innew

Schnittkante, so ist die Eingangspalette EP herauszusch:
8.1. Das Einsetzen des Ankers ben. Zum Zwecke der Einrichtung des Ankers auf ¢
Mittellage 1st die Ausgangspalette hineinzuschieben, Sin
gemalfi ist umgekehrt zu verfahren, wenn der Abstand : %
der inneren Kante zum Unruhlager grofer ist (Tafel 2.

. ; : - _'. - .
S I - r ) : E Tt |'.1 F-_. . !- - 1 . '-. , | '|-..' -
st bl ok A e i (RS SRt i At I B R L LT g } R M L

Der Ersatzanker wird in das Werk gesetzt, Ankerkloben
oder -brucke werden aufgesetzt und verschraubt. Das

Ankerhohenspiel (= 0,02 mm), die Ankerhdhe zum Anker-

rad und die Abstinde zum Ankerkloben und Wechselrad Das Verschieben der Paletten wird ermoglicht, indem de
werden iberpriift (Bild 8). Anker zum Erweichen des Schellackes auf eine vorge

warmte Platte gelegt wird. Um die Paletten vor Beschi
8.2. Das Justieren der Ruhe digungen zu bewahren, wird zweckmagigerweise beimEn

o K b & _ _ schieben die Spitze des Messingpriufstiftes an der Paletter ?
UL ssitem P ULl ans - Messing wird .derAnker durch  3p flac, angelegt, wobei die sehr feinfiihlige Paletter

E;l}ll;er; ail der Ga.bel vom auﬁeren' Begrenzungsstift Ba verschiebung durch rollende Bewegung des Prifstiftes av'
1 ) langsam in Richtung des inneren Begrenzungs- der Unterlage erreicht wird (Bild 10). Die Wirkung de |

stiftes Be gefiihrt. 'Dabei wird beobachtet, wie grofi der Verschiebung kann sehr gut an dem zwischen Palette un
Betrag der Ruhe 0 im Moment des Auftreffens des Anker- Anker verbleibenden Schnitt beobachtet werden

radzahnes auf der Eingangspalette EP ist und welchen
Abstand a die Schnittkante des dufieren Hornes vom Zen-
trum des Unruhlochsteines hat. Daraufhin wird die Anker-
bewegung umgekehrt und der Anker wird in Richtung des
aufieren Begrenzungsstiftes Ba ebenfalls soweit gefiihrt,

Bei zu Kkleiner Ruhe wird eine feinfithlige Verschiebun:
der Palette erreicht, indem mit der Spitze des Prufshile
ebenfalls durch rollende Bewegung das Hinausschiebe
bewirkt wird (Bild 11).

daff der Ankerradzahn auf die Ausgangspalette AP faillt. Es empfiehlt sich, die richtige Temperatur fur das Erwe: ==
Wiederum wird die Grofe der Ruhe ausgangs und der chen des Schellackes auszuprobieren, da bei zu grofier & =
Abstand der inneren Schnittkante zum Zentrum des Unruh- warmung der geschmolzene Schellack auf der polierter
lochsteines beobachtet. Nun werden die Beobachtungen Ankeroberfliche breitlauft und ein Abreiben der Ober =
ausgewertet. Ist die Grofle der Ruhe richtig, bei 5!/4“*- bis flache mit Spiritus erforderlich wird. 3
Bild 8. Schnitt durch eine Palettenankerhemmung 9 |

Bild 9. Justierhilfe

N” ==

7 |
N — SN g s
s&\\ﬁ.,ﬁ;&, ot

. E >
> g
1 7 1A | 7 EERe
4 T Iy T
! : \\ _.j .\Q IIL\\; DRERR
S N TTRS N ?IZ H PN R

e
RRla

154 UHREN UND SCHMUCK 8 (1971) 5

=~

S N\

N\




Tafel 2. Justieren der Ruhe 8.3. Das Priifen des duBeren und inneren Falls
s :;:;‘;;kzme“' ‘;‘l‘:gezzzsg el f;;igt::ij O‘t_onhl die heutiqe Fertigungsgenauigkeit der Hemmungs-
- dlatle P teile auferordentlich grofy ist und die geometrischen Ab-
messungen weitestgehend eingehalten werden, sollte nach
richtig aleich groB Lo | e dem Einrichten der Ruhe der innere und aufiere Fall
aroB suBerer groB nur zur Symmetrie  hineinschieben (Bild 13, Bild 15) uberpriift werden. Konstruktiv sind in-
heraus nerer und auflerer Fall gleich grofi. Bei einseitig zu Kklei-
klein auBerer groB hinausschieben nur zur Symmetrie nem Fall mufi auf die Einrichtung des Ankers zur Mittel-
_ e e hinein lage verzichtet werden. Exakt lafit sich ungleich grofier
gxeb fezer BEo EinEmScuEben E}“’ zur Symmetrie Fall nur durch erneute Anderung der Palettenstellung
s Lo e (R s n e korrigieren, wobei allerdings die daraus resultierende
o AuBiermittigkeit der Ankergabel durch Biegen berichtigt
- = werden mubs.
Tafel 3 = B s
Fehlerquellen an der Palettenankerhemmung Ursache Wirkung Abhilfe
und deren Abhilfe
' Rundlauffehler

des Ankerrades

Teilungsfehler
des Ankerrades

Ankerradhohenspiel

zu klein
Ankerhoéhenspiel zu klein
Anker schief auf Welle

Ruhe zu grof3
Ruhe zu klein
Anker zu weit

Anker zu eng

Nachfall zu klein

Gabelschnitt zu eng
Anker zu kurz

Anker zu lang

Sicherheitsstift zu lang
Sicherheitsstift zu kurz

Ankergabel
zu hoch/zu tief

Abstand Zahnferse- Ankerbrust

zu klein

Schellack an Paletten
schlecht verlaufen
Grat an Ausbuchtung
der Sicherheitsscheibe
Ellipse lose

Ellipse schief eingeprel3t

Ruhe verandert sich beim
Durchlauf des Ankerrades

Ankerrad ersetzen

Fall vertandert sich beim Ankerrad ersetzen

Ankerraddurchblauf

Spiel vergroflern
Spiel vergrofern
Richten des streifenden Armes

Ankerrad klemmt

Anker klemmt

Anker streift an Ankerbriicke
oder -kloben

Eipngriff zu tief
Eingriff zu seicht
Fall innen grof3, aullen klein

Fall innen klein, aullen grol3

Ankerrad bleibt an Paletten-
abfallkante hangen

Ellipse klemmt im Gabelschnitt
Hornerspiel zu groB, fallt auf
Hebung

Hornerspiel zu klein

Stift streift an Sicherheitsscheibe
Stiftspiel zu groB, fallt auf
Hebung

Gabeleingriff unsicher,
Streifungsgefahr

Ankerrad streift an Ankerbrust
Ankerarm streift am Wechselrad

Sicherheitsstift streift
Gangfehler bzw. Gangstorung

Ellipse klemmt im Gabelschnitt

Paletten einschieben
Paletten herausschieben
Anker ersetzen (Ankerarme
biegen oder Palettenstellung
andern)

Anker ersetzen (Ankerarme
biegen oder Palettenstellung
andern)

Nachfall vergroBern

Glatten des Gabelschnittes
Anker ersetzen. strecken oder
Ellipsenstellung andern
Hornerwolbung nachschleifen,
Ellipsenstellung dndern

Stift kiirzen

Stift verlangern, strecken

Gabelhohe korrigieren

Nachschleifen der Ankerbrust
Uberfliissigen Schellack beseitigen

Grat beseitigen
Ellipse verlacken, Doppelscheibe

ersetzen
Ellipsenstellung korrigieren

Bild 10
Korrigieren von zu viel Ruhe durch Einschieben

der Palette 4

Bild 11
Korrigieren von zu wenig Ruhe durch Heraus-

schieben der Palette p
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8.4. Das Justieren des Nachfalls

Nachdem nun die Ruhe unter Berticksichtigung der Lage
des Ankers zur Mittellinie eingestellt wurde, muff nun
aber auch die Mittellage des Ankers fiir die Funktion der
Hemmung fixiert werden. Die Ankerbegrenzungsstifte Be
und Ba (Bild 9) werden daher durch Biegen in ihrer Lage
so verandert, daf der Anker, nachdem er auf Ruhe ge-
fallen ist, noch um einen kleinen Winkelbetrag nachfallen
kann. Der Nachfall ist erforderlich, um die Sicherheit der
Hemmungsfunktion auch bei Anderung des Achsabstandes
als Auswirkung des Zapfenseitenspieles und einem even-
tuellen Rundlauffehler des Ankerrades nicht durch Héan-
genbleiben eines Zahnes an der Palette zu gefahrden. Der
Nachfall ist so klein wie modglich einzustellen, damit die
Regulierfahigkeit des Uhrwerkes nicht durch grofe Aus-
losewiderstande beeintrachtigt wird.

8.5. Prufen der Gabelhohe und des Schnittspiels

In das soweit vorbereitete Werk wird nun die Unruh mit
Doppelscheibe eingesetzt. Zunachst werden die Ankergabel-
hohe (Bild 8) zur Hohe der Doppelscheibe und das
Schnittspiel (Bild 12) tiberpriift. Die Ankergabelhohe wird
danach beurteilt, daf gentigend Abstand zwischen Anker-
gabel und Hebelscheibe besteht, die Ellipse aber dennoch
an der Gabelunterkante etwas vorsteht. Im Bedarfsfall
wird die Ankergabelhohe durch Biegen Kkorrigiert. Zum
Prufen des Schnittspiels wird die Unruh soweit gedreht,
dafi die Ellipsenbreite vollstindig im Gabelschnitt aufge-
nommen wird. Beim Anheben der Unruh in axialer Rich-
tung (etwa mit dem Priifen des Unruhhohenspiels ver-
gleichbar) darf in dieser Stellung der Anker von der
Ellipse nicht mit angehoben werden. Anderenfalls liegt
ein Schnittklemmen vor, das durch Glatten des Gabel-
schnittes meist behoben werden kann.

8.6. Das Justieren des Hornerspiels

Das Hornerspiel ist bei am Begrenzungsstift anliegendem
Anker der Abstand der Schnittkante zur halben Ellipsen-
breite. Zum Prifen des Hornerspiels wird die Unruh so-
weilt gedreht, daff die Schnittkante des Ankers etwa der
halben Breite der Ellipse gegeniiber steht (Bild 13). In
dieser Stellung wird die Unruh festgehalten. Durch Be-
wegen des Ankers in der angegebenen Pfeilrichtung mit
dem Prifstift wird gemaf der Abbildung das innere Hor-
nerspiel gepruft.

Es muf betont werden, daf die Grofe des Hornerspiels
nur dann richtig beobachtet werden kann, wenn bei der
Prifung die Schnittkante auch tatsdchlich auf der halben
Ellipsenbreite auftrifft. Jede andere Stellung gibt auf

Grund dessen, daff die Vorderseite der Ellipse nicht ge-
wolbt, sondern eben ist, verfialschte Werte.

Danach wird die Unruh soweit gedreht, daf der Anker
auf der Ausgangsseite auf Ruhe liegt und die Schnittkante
auch auf dieser Seite der halben Ellipsenbreite gegeniiber-
steht. Durch erneutes Priifen des an der Ausgangsseite

vorhandenen Spiels wird durch Abschitzen der Anker-
bewegung festgestellt:

a) Das Hornerspiel ist ausgangs und eingangs gleich gros.
b) Das Hornerspiel ist eingangs (ausgangs) groBer als
ausgangs (eingangs).

Je nach der Qualitdt des Uhrwerks wird man nun je nach
der Grofle von Ruhe und Nachfall zwar eingangs und aus-
gangs gleich grofile, aber dem Betrage nach unterschied-
liche Hornerspiele feststellen. Bei qualitativ guten Uhr-
werken ist Ruhe und Nachfall im Hinblick auf eine grofie
Amplitude des Reglers und auf die Reglagefahigkeit nahe
den flir die Palettenankerhemmung geltenden theoreti-
schen Werten justiert, wahrend bei Uhren minderer Quali-
tat diese Werte etwa doppelt so grof sind.

Die GroBe des Hornerspiels muff daher entsprechend den
Qualitatsunterschieden beurteilt werden. Fir die prakti-
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Bild 12. Das Schnittspiel

Hornerspiel —\_

¢ / ..
h ' ‘ Yo Guberer s
RUS Ar i_ | Nachfol
/ /
Nachfall '
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Bild 13. Priiffen des Hornerspiels
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Hornerspiel = (N+0)

Nachfall N
Ruhe 0




schen Belange muB3 das Hornerspiel mindestens halb so
groff wie die Ruhe und Kkleiner als ,Ruhe -+ Nachfall”

seln.

8.7. Das Hornerspiel ist ungleich

Geringe Unterschiede der Hornerspiele eingangs und aus-
gangs sind zulassig. Sind die Spiele jedoch so ungleich,
dafi auf einer Seite das Hornerspiel groBier als Ruhe -
Nachfall ist, so muffi das korrigiert werden. Ein so grofes
Spiel hat das Stehenbleiben des Uhrwerks zu jedem gun-
stigen Zeitpunkt zur Folge. Verdeutlichen wir uns das.

Der Anker hat die Moglichkeit, sich vom Begrenzungs-
stift Be bis zur Anlage der Schnittkante an der Ellipse
im Punkt P (Bild 14) zu bewegen. Ist der Winkel dieser
Drehbewegung grofer als der Winkel von Ruhe -+ Nach-
fall, so durchlauft die Ruhekante der Palette auch diesen
grofieren Winkel, die Zahnspitze gleitet auf die Paletten-
hebeflache und blockiert dadurch die Hemmung (Bild 14).
Die Berichtigung geschieht in der Weise, da§ zur Ausrich-
tung der Ankergabel auf die Mittellage die Paletten ver-

Hornerspiel=0

innerer fal
Nachfall

>
R
NN Nachfall N
«\' Ruhe 6
7=

Bild 15
\ Das Hornerspiel
& ist zu klein

Bild 17. Die Hemmung wird durch zu groBes Sicherheitsstiftspiel ein-
gangs blockiert w

Bild 18
Das Sicherheitsstiftspiel
ist zu klein w

Sicherheitsstift-

spiel = (N+06)
7l
\

& .’ 1 ’
Nacfifufm { ‘ / %

: f

\.\ 4 / /,#

Kuhe 4

schoben werden. In weniger guten Uhren wird die Kor-
rektur auch durch seitliches Biegen der Ankergabel vorge-
nommen.

Nach Bild 14 z. B. ist das innere Hornerspiel zu grof, der
Zahn gleitet schon auf die Palettenhebefldache. Die Anker-
lage wird korrigiert, indem die Eingangspalette in Pfeil-
richtung ¢ heraus- und die Ausgangspalette in Richtung d
hineingeschoben wird. Ist das Hornerspiel aulen groBer,
so ist umgekehrt zu verfahren, so daff die Ausgangspalette
heraus- und die Eingangspalette hineinzuschieben ist. Die
Grofie der notigen Verschiebung ist vorher abzuschatzen,
so dafi nicht mehrmals geschoben werden muf§, um das
richtige Verhaltnis zu bekommen. Selbstverstandlich mubB
nach dieser neuen Justierung der Palettenstellung auch die
Lage der Ankerbegrenzungsstifte in dem MaBe verandert
werden, dafi der Nachfall stimmt.

8.8. Das Hornerspiel ist zu Rlein

Bei zu kleinem Hornerspiel wird festgestellt, daff die
Ellipse sich tiberhaupt nicht in Prufstellung bringen lagt,

f-—‘\
@)
\ /
Sk 2
N

!

Sicherheitsstiftspiel X

Ruhe
Nachfi\ |

Bild 16. Priifen des Sicherheitsstiftspiels

dafi sie auf dem Horn aufsitzt oder nicht aus dem Schnitt
austreten kann. Andererseits kann zwar ein merkliches
Spiel vorhanden sein, das aber so klein ist, daf die Ge-
fahr des Aufsitzens besteht. Die Hemmung blockiert den
Regler, das Uhrwerk bleibt stehen (Bild 15).

Um ein ausreichendes Hornerspiel zu erhalten, wird von
den Moglichkeiten, die Gabelhorner entsprechend der
Hornwolbung nachzuschleifen oder den Abstand der
Ellipse vom Unruhmittelpunkt zu verandern, Gebrauch
gemacht.

8.9. Das Justieren des Sicherheitsstiftspiels

Auch im Zusammenwirken von Sicherheitsstift und Sicher-
heitsscheibe mufy fur die storungsfreie Funktion der Hem-
mung ein minimales Sicherheitsstiftspiel in der GroBe der
halben Ruhe und ein maximales Spiel, das kleiner als
Ruhe -+ Nachfall ist, vorhanden sein. Als Sicherheitsstift-
spiel wird der Abstand des Sicherheitsstiftes zum Umfang
der Sicherheitsscheibe bezeichnet (Bild 16). Bei eingangs
auf Ruhe liegendem Anker wird das innere, bei ausgangs
auf Ruhe liegendem Anker das duBlere Spiel durch Bewe-
gen des Ankers in Pfeilrichtung gepruft. Das Spiel 1ist
beidseitig gleich grofi einzurichten, was im Bedarfsfall
durch Biegen des Stiftes in die entsprechende Lage be-
wirkt wird. Beim Biegen wird der Stift vollstandig gefaft,
wodurch jede Anderung der Lage des Sicherheitsstiftes
sehr gut beobachtet werden kann.
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8.10. Das Sicherheitsstiftspiel ist zu groB

Ist der Winkel des Sicherheitsstiftspiels grofier als der
Winkel von Ruhe -+ Nachfall, so kann auch hier bei un-
beabsichtigter Bewegung des Ankers als Folge von Er-
schiitterungen der Ankerradzahn auf die Hebeflache der
Palette gleiten und die Hemmung blockieren (Bild 17).
Dieser zu grofie Drehwinkel des Ankers kommt durch
einen zu kurzen Sicherheitsstift zustande. Abhilfe wird
durch Verlangern des Stiftes (strecken) vorgenommen.

8.11. Das Sicherheitsstiftspiel ist zu Rlein

Bei zu kleinem Spiel besteht die Gefahr, dafi der Stift
schon bei kleinem Rundlauffehler der Sicherheitsscheibe
an dieser streift und das freie Schwingen des Reglers be-
hindert bzw. blockiert (Bild 18). Entsprechendes Nachfei-
len des Stiftes schafft das notige Spiel.

L 5!

Bild 19. Spezielle Werkzeuge und Hilfsmittel zum Justieren der
Hemmung

9. Spezielle Werkzeuge und Hilfsmittel

Fur das Justieren der Hemmung sind neben den ublichen
Werkzeugen, wie Kornzangen, Schraubenziehern u.a.m.
noch einige spezielle Werkzeuge und Hilfsmittel vorteil-
haft verwendbar.
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1 — Das elektrisch beheizte, kleine Warmegerat kang ¢,
das Erweichen des Schellackes an Hemmungsteijen dur-
einen speziell einstellbaren Kontaktschalter auf einer dg
notigen mittleren Temperatur gehalten werden

2 — Die Warmeplatte besteht aus einem Stiick Flachme
sing, das mit Bohrungen und einem Haltegriff Versehe
wurde. Die Hemmungsteile werden auf die angm
Platte gelegt, der Schellack erweicht, wodurch Korreks,
ren an den verlackten Teilen vorgenommen werden ki
nen.

3 — Der Hornerschleifstein mit Griffstiick (, Hornerfe
wird zum Kurzen der Ankerlange durch Nachschie.
der HornwoOlbung bei zu kleinem Hornerspiel angewen&
4 — Eine Zange, deren Schneidbacken stumpf geschiift.
wurden, die nach dieser Zurichtung zum Strecken 4.
Sicherheitsstiftes verwendbar ist.

5 — Ein Glattstahl, verwendbar zum GClatten des Agke
gabelschnittes, bestehend aus einem geschliffenen §
Federbandstahl, das zur besseren Handhabung in &
Griffstuck gespannt ist.
6 — Der Ankerhalter in verschiedenen Gréfen erlaubt ds -
sichere Spannen der Anker fur jegliche vorzunehmend
Bearbeitung. -
7 — Die flache Nadelfeile mit feinem Hieb ist vorteilhs
zum Kurzen der Sicherheitsstifte geeignet. _
8 — Der Messingprufstift mit schlanker Spitze aus etw:
2 mm dickem, etwa 150 mm langem Rundmaterial erlag:
ein tbersichtliches, sicheres Priiffen der Hemmungsfusl -
tion und bewahrt die polierten Hemmungsteile vor B
schadigungen.

10. SchluBbetrachtungen

Die Vollkommenheit der Palettenankerhemmung in Funk
tion und Wirkungsweise fiihrte zu einer echten Verbess |
rung der Gebrauchseigenschaften vorwiegend tragbare =
Uhren.
Neuerdings wird es mit der ,Clinergic 21, einer ko
struktiv veranderten und verbesserten Palettenankerher
mung mdoglich, Uhrwerke zu fertigen, deren Regler m'
der Frequenz von 5 Hz (36 000 Halbschwingungen) schwi -
gen. Bei Betrachtung der zur Verfiigung stehenden Ener =
gie durfte damit praktisch die Grenze einer Frequen =
erhohung erreicht sein. Die mit diesen Hemmungen ¢ =
reichbaren Gangergebnisse liegen bei entsprechender kor =

struktiver Auslegung in der Chronometerklasse. US(U 'f,
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