GEORG GARBE

Die Ankergabel mit getrennter Auslésung nach A. Lange

Charles Gros fihrt in seinem bekannten Buch iber die Hemmun-
gen eine Gabel mit getrennter Ausiosung an, welche auch mit
einer Skizze angedeutet ist, und er fihrt weiterhin aus, daB diese
von A. Lange in Glashiitte erfunden wurde. Um so erstaunlicher
ist es, daB Moritz Grossmann diese Gabel in seinem Buch ,Der
freie Ankergang* nicht erwahnte. lch habe sehr viele Glashiltter
Uhren feingestellt, aber leider nie eine solche Gabel gesehen.

Ich méchte Charles Gros' Feststellung, daB es sich um eine
Lange'sche Erfindung handelt, als verbiirgt hinnehmen und Alt-
meister Lange fiir diese geniale Idee danken, indem ich die kine-
matischen Funktionen der Gabel analysierte und konstruktiv fest-
legte. Die vorliegende Form kann natirlich entsprechend der Funk-
tion jeder Ankamemmunv abgewandelt werden

ia bei jedem der
winkel von aussmlaggehender Bedeutung. Je Kieiner der Unruh-
fiihrungswinkel wird, um so Kieiner wird auch der den Isochronis-
mus storende Einflug der Hemmung auf den Gangregler. Ebenso
wird hierbei auch das Hebelverhaltnis der Kraftubertragung vom
Anker zur Unruh giinstiger. Jedoch der Einflug der Ausidsung st
dann sehr ungiinstig, denn infolge des Hebelverhéltnisses wird
der stérende Einflug der Auslosung auch grofer, weil die Unruh
nun mehr Kraft zum Auslésen aufwenden muB.
Es kann sogar sehr leicht so weit kommen, daf die abgelaufene
Uhr beim Aufziehen auf der Ausidsung stehen bleibt und erst mit
einem Schwung von auBen her zu laufen anféngt. Um dies zu ver-
hiten, muB der Unruhfiihrungswinkel wesentlich vergroBert wer-
den. Vornehmlich in Armbanduhren mittlerer Giite betrégt aus
diesem Grunde der Unruhfihrungsmittel rund 55°. Damit wird na-
tirlich das Hebelverhaltnis fir die Kraftiibertragung vom Anker
2ur Unruh ungiinstig, aber das Ausidsungsvermogen bleibt gesi-
chert. Weil aber der Unruhfiihrungswinkel gréBer geworden ist, ist
durch die nun verringerte Groe der freien Unruhschwingung (der
freien* Ankerhemmung) ein stérkeres Nachgehen in den Kleinen
Schwingungsweiten die unausbleibliche Folge. Das Problem die-
ser folgenschweren Hebelverhéltnisse wird durch die Lange'sche
Ankergabel in verbliffender Weise gelost.
Um diese Ankergabel richtig zu verstehen, ist es ratsam, eine
Zeichnung anzufertigen und dann von dieser Zeichnung sowohl
die Gabel als auch die Doppelrolle auf je einen Bogen durch
tigen Zeichenpapiers zu Ubertragen. Auf einer Lichtpause der
Originalzeichnung kann man dann mit Hilfe von Kartennadeln die
G-bel und die Doppelrolle in ihrer kinematischen Funktion unter-
dem man die in der Lichtpause gegebenen Achsen-
abmnae benutzt.
Wie schon in der Versffentiichung iiber die Ankergabel mit langen
Hornern erlautert wurde, missen erst einmal fir die Ausfiihrung
der Gabel und der Doppelrolle die Konstruktionswerte festgelegt
werden. Angenommen, die zur Gabel gehrende Ankerhemmung
ist folgendermaBen ausgelegt: 8° 30’ Hebung, 1° 30° Ruhe und 1°
verlorener Weg. (Die Ankergabel mit langen Hornern hatte nur
w vem:vanen Wegl) Der Unruhfiihrungswinkel betragt 30°, Ach-
and = 500 mm, Hebelsteindurchmesser = 0,50 mm und
dor Auslosascemaurwmesser ist anderthalb mal so groB = 075

Rechnerisch ergibt sich der Halbmesser BB der Bewegungsbahn
des Hebelsteines mit 14583956 mm, der Halbmesser der Bewe-
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‘gungsbahn des Ausldsesteines st gleich 2/3 1,4583956 = 09722637
mm. Also mit anderen Worten: Die Steindurchmesser verhalten
sich umgekehrt wie ifre Bewegungsbahndurchmessor. — Der Si-
cherheitsrollendurchmesser = 05 - BB = 0,7291978 mm, Seiten-
spiel in der Gabel 0,03 mm, Sicherheitsmesserfreiheit nach der
Seite = 020 m S\merheltsmssseriremali in der Rolle = 020
mm, Slmeme\lsmesserspnel 1° und Spiel der Hmer 1° 20"

Die Zeichnung wird im Format A 2 ausgefihrt im MaBstab 100 1.
Man zeichnet die horizontale Mittellinie und trégt 10 mm rechts
von der linken Zeichenfeldbegrenzung auf der Horizontalen den
Ankerdrehpunkt Oa ein und im Abstand von 500 mm von Oa zeich-
net man den Unruhwellenmittelpunkt Ob.

Beide Zentren werden durch Lotrechte gekennzeichnet. Man zeich-
net zuerst den halben Unruhfihrungswinkel Oa Ob A mit 15°. Aus
©Oa wird an die Horizontale nach unten der halbe Winkel der tota-
len Ankerbewegung — 6° angetragen (die totale Ankerbewegung
besteht aus 1° verlorenen Weg -+ 1° 30" Ruhe -+ 8° 30’ Hebung
-+ 1° verlorenen Weg = 12°). An die Seite Oa wird aus Oa nach
oben eine Winkelseite des totalen Auslosewinkels von 2° 30 an-
getragen (1° + 1° 30), dann aus Oa und aus Ob je ein Kreis-
bogen durch den Punkt A gezogen. Der Kreisbogen aus Ob ist
B und stellt die
des Hebelsteines dar, wéhrend dsr Kralsbognn A aus Oa die Be-
wegungsbahn der Gabeleinschnittecken darstellt.

Um den Hebelstein zu zeichnen, muB natirlich seine Konstruktion
auf der diesbeziiglichen Bewegungsbahn BB ausgefihrt werden
und zwar in dem Punkt, wo die Gabel ihre Funktion als Impuls-
bermittier ﬂbermmmi das ist im Schnittpunkt des totalen Aus-
losewinkels mi Bogen BB. In Punkt B wird auf die Aus-
Iosungswmkelsel(e eine Loneme gefallt und um Punk
Kreisbogen von 050 - 100 m Durchmesser gezogen. Der
Swmnpunkt dieses Bogens mit dor Lotrocnten n B 191 8 Aus B
wird eine Lotrechta auf die verlangerte Linie Ob B gefallt; dies
Lotrechte und ihre Verlangerung zeigen die Frontflache des He-
belsteines an.

Dan durch den Punkt B eine Parallele zur Frontfiéche des
Hebsistonos gezogen, der Abstand der beiden Linien ist der
Halbmesser der verrundeten drei Ecken des Hebelsteines. Die
Verrundungen sind inseitig tangierende Kreise an den 50 mi
Kreis aus Punkt B. Die beiden hinteren Seiten des Hebelsteines
sind geradlinige Tangenten an den Verrundungen.

Die Auslésegabel
Der Halbmesser der Bewegungsbahn des Auslosehebelsteines be-
trégt, wie schon erwahnt, 0,9722637 mm. Mit einem Halbmesser
von 972 mm wird aus Ob ein Kre\sbcgen WW gezogen. Der
Schnittpunkt dieses Kreises mi B OD ist W, er ist der
Mittelpunkt des AuslGsehebelsteines. Aus dom Punkt W sieht man
einen Kreis mit 75 mm Durchmesser und im Punkt W errichtet
man auf die Linie Oa W eine Senkrechte, deren Schnittpunkt mit
dem Kreise der Punkt W' ist. Im Punkt W errichtet man auf der
Linie W Ob eine Senkrechte und durch den Punkt W zieht man
2u dieser Senkrechten eine Parallele. Im Punkt w beginnt man den
Ausldsehebelstein zu zeichnen, analog zur Beschreibung des Im-
pulshebelsteines.
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Die Verlangerung der Linie Oa A schneidet im Punkt U die Be-
wegungsbahn W des Auslosehebelsteines. Aus Oa zieht man
durch diesen Punkt U einen Kreisbogen 2”, der die Bewegungs-
bahn der Spitzen der Auslosegabel darstellt. Im Punkt U muB die
Auslosearbeit des Auslésehebelsteines beginnen, d.h. wenn der
Mittelpunkt W des Steines den Punkt U erreicht hat. Die Verlan-
gerung der Linie Oa B schneidet den Boden 2” im Punkt X. Die
Linie Oa X zeigt die Winkelstellung der Gabel an, in welcher sie
theoretisch beginnt, den Impuls an den Impulshebelstein zu dber-
mitteln. Mit anderen Worten, auf dieser Linie muB die Ausiose-
arbeit beendet sein. Nun zieht man aus Oa oberhalb der Linie Oa
Ob eine Tangente an den Ausldsehebelstein, welche im Punkt Z
den Bogen Z” schneidet. Von X aus dbertrégt man den Abstand
X Z auf den Bogen Z” nach unten und man erhélt somit den Punkt
7. Durch die Punkte Z und 2’ zieht man je eine Parallele zur
Linie Oa B X, diese Parallelen ergeben die Innenseiten der Aus-
Iosegabel.

Die effektive Ankerbewegung ohne den verlorenen Weg betragt
10°, hiervon gt man die Hzlﬂe abziiglich des Sicherheitsmesser-
spieles, also 5° —
Mittellinie Oa Ob an; der Schnmvunki
dem Bogen BB st der Punkt B”. Der Durchmesser der Sicherheits-
rolle S war mit /, BB () bestimmt, also 07291978 mm, das sind in
er Zeichnung 729 mm . Der Schnittpunkt §' der Linie C mit
dem Kreisbogen S gibt die Lange des Sicherheitsmessers an. Ein
Bugen aus Oa durch den Punkt S gibt die Bewegungsbahn S”
Die Spitze des

ema\( einen Winkel von 90°, d. h. 45° nach jeder Seite. Die Spitze
ist nicht messerscharf, sie erhalt in der Praxis eine Verrundung von
0,01 bis 0,02 mm Halbmesser. Die vordere Breite des Sicherheits-
messers sei in der Zeichnung 25 mm.

In der Stellung von S’ muB noch die Sicherheit durch die Rolle
gewahrleistet sein, jedoch muB in dieser Stellung von B” aus der
Rolleneinschnitt konstruiert werden. Zuerst abertrégt man den Im-
pulshebelstein zu dem Mittelpunkt B, indem man die um Punkt
B erhaltene Form nun um B” andeutet. Ebenso Gbertragt man an-
deutungsweise den Ausldsehebelstein, dessen Mittelpunkt nun der
Schnittpunkt der Linie B” Ob mit dem Kreisbogen WW ist. Auf der
Linie Oa Ob im Schnittpunkt D des Bogens S” tragt man die Ein-
schnittstiefe E von 0,20 mm (20 mm) ein, diese ergibt aus Ob den
Kreisbogen durch Punkt E. Die Verbindungslinie B” Ob ist die
Linie C', sie bestimmt im Schnittpunkt des Bogens E den Punkt E
und damit die Einschnittstiefe der Sicherheitsrolle, von B” aus
gesehen.

Die vorbestimmte Sicherheitsmesserfreiheit nach der Seite von
0,20 mm (20 mm) trégt man als Sehne vom Punkt §' auf den Bogen
S ab und erhlt somit den Punkt F; das ist der nachste bekannte
Ort des Rolleneinschnittes. Auf die Verbindungslinie F E' wird eine
Mittellotrechte gefallt, deren Schnittpunkt mit der Linie C' der
Mittelpunkt G des nuneneinscnnmnugem F E'H ist. Aus Ob wird
durch den Punkt G der Kreisbogen G’ gezogen. Die Linie C zeigt
mit der Messerspitze S den Stand der Sicnorneitsralo an, wo die
Sicherheit des Messers den Grenzbereich erreicht.

Der Rolleneinschnitt F E'H wird nun nach S'L verlagert, indem
man die Sehne des Einschnittbogens F H von S’ aus auf den
Bogen S Gbertragt und somit den Punkt L bestimmt. Aus Ob wird
eine Mittellotrechte durch die Sehne S'L gezogen, deren Sch
punkt mit dem Bogen G’ den Zirkeleinsatzpunkt fir den defi
ven Rolleneinschnitt S'L ergibt. Der Schnittpunkt dieser Mittellot-
rechten mit dem Bogen BB st der Punkt O, welcher die definitive
Lage des Impulssteines bestimmt, und schiieBlich der Schnittpunkt
der Mittellotrechten mit dem Bogen WW ist der Punkt O', der die
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Konstruktionszeichnung der Ankergabel mit g
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endgillige Lage des Ausiosehebelsteines fixiert. Da die beiden
Hebelsteine und die Sicherheitsrolle durch nichts verdeckt wer-
den, kbnnen alle drei Teile zeichnerisch vollendet werden.

Die Bestimmung der Gabelformen und der Hornerform

Auf Grund der bereits festgestellten Lage und Form der Sicher-
heitsrolle und der Hebelsteine kann man die Gabeleinschnitte und
die Hcmeﬂmm bestimmen und ebenso auch die Form des Sicher-
in sehr fei-
nen Unron it einem Silstit und.einer Schraube an dor Gabel
gehaltert. Im vorliegenden Fall ist die Ausidsegabel mit zwei Stell-
stiften auf der Impulsgabel orientiert, ferner hat die Auslsegabel
ein gewindeloses Loch, durch welches die Schraube fir das Si-
Beim der Gabel
wird also erst die Auslosegabel auf der Impulsgabel mit Hilfe der
beiden Stellstifte orientiert, danach wird mit Hilfe des einen Stell-
stiftes das Sicherheitsmesser auf der Ausiosegabel orientiert und
dann verschraubt eine Schraube das Ganze mit der Impulsgabel.
(Dies ist eine Konstruktionsauslegung, vielleicht war das Ganze
zusammengenietet, um gewichtsérmer zu sein).

In der liegt der 144 mm

den Punkt M ein zu N R symmetrischer Gabelhornbogen gezogen.
Der Hombogen N R ist aus Griinden von Fertigungstoleranzen um
etwas Gber den Punkt R hinaus verlangert worden. Die auBen-
seitige Form der Gabelhdrmer bestimmt den Amplitudenwinkel,
bei welchem die Unruh zu prellen anféngt.

Es ware unangebracht, sich auf eine bestimmte duBere Gabelform
festzulegen. Zu beachten ist lediglich, daB man das Tragheits-
moment der Gabel mdglichst Kiein halt

Durch die Arbeitsunterteilung von Ausidsung und Impuls mit Hilfe
von zwei Gabeln und

und durch routineméBige Auslegung der Gabel sind zwar die
Funktionen als auBerst ginstig zu bezeichnen, jedoch wird man
bei einem Kinematischen Versuch mit transparentem Zeichen-
papier, wie anfangs geschildert, feststellen, da8 sich die Aufteilung
der Funktionen wahrend des Unruhfihrungswinkels verschoben
hat und zwar unter Beriicksichtigung der verschiedenen Hebelwir-
kungen und der winkelmaigen Funktionen zur giinstigen Seite.
AuBerdem wird man bei diesem Versuch feststellen, daB hier nur
diese ,drei-eckigen* Hebelsteinformen angebracht sind. Wenn
auch die Anwendung dieses Gabeleingriffes in Armbanduhren we-
gen der groBeren Werkhahe nicht in Frage kommt, so dirite die-

doch fiir mit

von d entfernt und der
ot 40 mm Durchmescer. Da das Sicherheitamessor it dor Scher-
heitsrolle in einer Ebene liegt und dem Zeichner zugewandt ist,
Kann das Messor zeichnerisch zuerst fertiggestellt werden. Die
Tiefe der betragt von der

spitze gemessen 115 mm. Die beiden Stellstifte der Auslosegabel
haben 72 mm Abstand voneinander. Die Weite der Auslosegabel
war schon anfangs mit den Punkten Z und ' festgelegt, die Gabel-
backen liegen nur parallel zur Linie G, die effektive Lange der
Gabelbacken betrigt 27,5 mm in der Zeichnungsvorlage. Die Zir-
keleinsatzpunkte fiir die Bogenform der Ausldsegabel haben einen
Abstand von 53 mm voneinander. Mit diesen Angaben kann man
eine der Zeichnung entsprechende Form der Ausldsegabel erzie-
len, eine genaue Wiedergabe der nicht funktionsgebundenen Teile
ist nicht erforderlich.

Der Impulsgabeleinschnitt ist aura. zwei Parallelen an die Linie C
gegeben, die t gleich dem

050 mm plus Spiel des lmpulshehelslemes im Gabeleinschnitt
0,03 mm, also 0,53 mm, oder 26,5 mm Abstand in der Zeichnung
nach jeder Seite von der Linie C. Die Gabelecken M und N wer-
den durch den Bogen A’ der Bewegungsbahn bestimmt. Von Oa
aus wird eine 2u dem Punkt des Impulshebelsteines gezo-
gen, an welchem dessen Verrundung in die tangierende Frontfliiche
des Steines ibergeht, dieser Punkt ist P. Anders ausgedriickt,
Punkt P ist der von OP weitestentfernte Punkt des Impulshebel-
steines, der am ehesten mit den Hmern in Berihrung kommen
Kénnte, wie auch ebenso der symmetrische Punkt analog zu P.

An die Linie Oa P wird deshalb aus Oa eine Winkelseite von 20"
nach aufien angetragen und aus Oa wird ein Bogen durch den
Punkt P gezogen, der Schnittpunkt der 20"-Winkelseite mit dem
Bogen ist der Punkt R. Der Winkel von 20° basiert auf einem tota-
len Homerspiel von 1° 20', der totale Auslsungswinkel ware
1° 30" Ruhe plus 1° verlorenem Weg, demnach bleibt der Anker
bei zufalliger Benutzung des totalen Horerspiels noch mit 1° 10
Sicherheit in , Ruhe". Um einen Hornerbogen zu finden, der selbst
unter dem Einlu vernintiger Fertigungstoloranzen noch die groB-
te jerfahrt man

Ben:

Auf der Verbindungslinie N R errichtet man eine Mittellotrechte in
Richtung Ob und durch Ob zieht man eine Parallele zu N R, deren
Schnittpunkt mit der Mittellotrechten der Punkt nr ist. Aus dem
Punkt nr werden die Punkte N R und dariiber hinaus durch einen
Bogen verbunden. Von zwei beliebigen Punkten auf der c
wird durch zwei, sich im Punkte nr schneidende Bbgen der Punkt
nr symmetrisch auf die andere Seite der Linie C ibertragen; der
Schnittpunkt der Bbgen ist der Punkt m. Aus Punkt m wird durch
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interessant sein.
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