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Die Lange Uhren GmbH
= Das Werk

= Der Gang einer Uhr

= Das Schwingsystem

= Herstellung der Spirale

= Toleranzbetrachtung

= Fertigung
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e L le Lange Uhren GmbH

Grundungsdatum 7. Dezember 1990

Produktspektrum Elegante, klassische
Luxus-Armbanduhren mit
eigenen Manufaktur-Uhrwerken,
erhaltlich in verschiedenen
Varianten in einer Preislage ab
12.500 Euro

> Jahresproduktion Nur wenige tausend
Uhren pro Jahr

Produktion Praktisch alle handwerklichen Fahigkeiten im Zusammenhang mit
der Fertigung einer Uhr sind in der Lange’schen Manufaktur
vereint, moderne Technologien gehen dabei eine harmonische
Verbindung ein mit traditioneller Handwerkskunst

Beschaftigte 470, davon uber 45 Prozent Uhrmacher
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Das Werk

GLABHUTTE Ifnm

Das Uhrwerk
besteht unter
anderem aus:

* Federhaus

« Raderwerk

* Hemmung

* Schwingsystem
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GLASHUTTE VSA & Der Gang elner Uhr

Der Gang einer Uhr ist die Abweichung der angezeigten
Zeit von der tatsachlichen Zeit und bezieht sich
ublicherweise auf einen Tag.

T
Gls/d] = 86400 gf” 1
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GLASHUTTE VSA & Der Gang elner Uhr

Isochronismus

* |sochronismus: Konstante Frequenz der Uhr in
verschiedenen Lagen und bei verschiedenen
Schwingungsweiten

QAEE G = =

* |sochronismus ist ein ldealzustand, der nicht erreicht
werden kann
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GLABHUTTE lfnm

Der Gang einer Uhr

Ursachen fur Isochronismusfehler:

« Keine konstante Kraft
 Einfluss der Hemmung

* Temperatureinflusse

* Wirkung von Schwerpunkten
« Zusatzliche Spannungen der Spirale
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Moglichkeiten zur Verringerung der
Isochronismusfehler

 Einhaltung der Ansteckpunkte

» Exakte Befestigung der Spiralen
(innen und auflen)

* Breguet-Kurven
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Schwingsystem

Das Schwingsystem: Unruh und Spirale
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T Schwingungsdauer
J Tragheitsmoment der Unruh
C' Federkonstante der Spirale
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GLASHUTTE Ysa & SChWIngsyStem

Regulierbereich der Unruh

g\ ,..-’N\ ﬁg‘a?
h\ é A & ) S 1

J =20,45mg-cm*  J =20,5mg-cm*> J =20,55mg-cm?
G =+105 s/d G=0s/d G =-105 s/d

 Dieser Bereich wird nicht ausgenutzt
e Praktisch verwenden wir einen Bereich von +35s/d
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Schwingsystem

Reguliermoglichkeiten der Spirale

* Wegen
Isochronismus -
keine Moglichkeit
uber die Lange zu
regulieren
» Spirale muss zur
Unruh passen
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Klassifizieren

Verteilung (Klassenbreite 70 s/d)

|
— Unruh

— Spirale
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Gangabweichung zu Referenzsystem in s/d
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ZuU einer
Unruh wird
eine
passende
Spirale
ausgesucht
9
Messung
auf
Referenz-
System
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GLABHOTTE /sA

Herstellung der Spirale

* Draht ziehen auf einen
bestimmten Durchmesser

* Walzen des Draht zu Band
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Herstellung der Spirale

§ £

* Wickeln
] i‘ o
willl

| I

* Thermische Behandlung

* Trennen
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GLASHUTTE YsA & HerSte”ung der Sp|ra|e

Die fertige Spirale
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GLasHOTTE Ysa & Toleranzbetrachtung

Bei konstantem Tragheitsmoment der Unruh kann man
fur den Gang statt

T
Gls/d] = 86400( ?“ 1)

auch schreiben

Gls/d] = 86400 CSH 1

Abweichungen der Federkonstante von 1%
- Gangabweichung ca. 430 s/d
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Toleranzbetrachtung

Die Federkonstante C

b
E Elastizitatsmodul E 683
b Breite (HOhe) der Federklinge O .
s Dicke der Federklinge o 12 l

| Lange der Spirale
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Die Lange | der Spirale

s Bogenlange
t Steigung der Spirale

| Lange der Spirale

r Innerer Radius der Spirale
n Anzahl der Windungen

| = mn(2r + tn)
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GLasHOTTE Ysa & Toleranzbetrachtung

Damit ergibt sich fur die Federkonstante:

C Ebs?
127n(2r + tn)

Mit A fur den Querschnitt

des Bandes (konstant)

und p fur die Anzahl der A

gesteckten Bander gilt: b = —

S

t = sp

19
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GLasHOTTE Ysa & Toleranzbetrachtung

Daten des Schwingsystems

Frequenz F in Hz 3,00

Elastizitatzkonstante E in dyn/cm?  1,85E+12

Tragheitsmoment J in mg*cm? 20,5
Windungszahl n 12,5
Radius r innen in mm 0,550
Anzahl gesteckte Bander p 4
Federkonstante C in dyn*cm 7,2838
Klingendicke s in um 34,0
Steigung t in pm 136,0
Lange | in mm 109,96
Klingenbreite b in pm 132,2
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crasmtres Vs Toleranzbetrachtung

Asinpym| Cindyn - cm G in s/d G in min/d

-1,0 6,99 -1782 -30
-0,3 7,19 -532 -9
-0,2 7,22 -354 -6
-0,1 7,25 177 -3
0,0 7,28 0 0
0,1 7,31 177 3
0,2 7,34 353 6
0,3 7,37 530 9
1,0 7,58 1758 29

LG, 16.10.2007

A




CE & N
'&)-P"ﬂ . SOJ

)% GLASHUTTE /sA AQ?)

Fertigung

Malnahmen in der Fertigung:

« Extreme Sauberkeit
(LaminarFlow-Boxen)

 Luckenlose
Prozessuberwachung der Draht-
und Bandherstellung
(Lasertechnik)

 Herstellung von Proben fur

jedes Los

» Herstellung der Werkzeuge im

eigenen Haus (Walzen werden

bei Lange geschliffen)
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit

Haben Sie noch Fragen ?




