DE TIMEGRAPHER...

door Rudolf Robben(Klokkengroep Den Bosch)

INLEIDING

Binnen de Klokkengroep Den Bosch is er niet alleen belangstelling voor het maken van klok-
ken, maar ook wordt er een cursus gegeven hoe een klok te repareren. Daarnaast hebben
sommige leden ook belangstelling voor het uurwerk in een horloge.

Het leek mij dan ook zinvol om eens wat te schrijven over de Timegrapher, een toestel waar je
je horloge op legt, waarop dan allerlei gegevens verschijnen over de “gezondheid” van je hor-
loge. Vaak zie je op diverse horlogesites dat men de gegevens van een horloge dat men heeft
verkregen op een Timegrapher deelt met leden van de groep. Voor sommige zullen deze ge-
gevens onbekend overkomen. Wat is de betekenis van al deze gegevens? In het navolgende
zullen we hier nader op ingaan.

DE TIMEGRAPHER, WAT DOET DIT KLEINE WONDER VAN TECHNIEK?
De Timegrapher is, zoals de meesten wel weten een instrument voor de controle en afregeling
van je horloge. Als je een horloge op een Timegrapher aansluit dan worden diverse gegevens
van je horloge uitgelezen en zichtbaar op het scherm: je krijgt als het ware een rapport van de
staat van je horloge. Je kunt bijwijze van spreken zien hoe “gezond of ziek” je horloge is, wat
de afwijkingen zijn. De vraag die dan rijst is, wat zijn deze problemen en kun je ze het (liefst
simpel) verhelpen. Als we kijken naar de gegevens die zichtbaar worden op het display dan
zien we de volgende gegevens.

1. Ankerhoek.
Beat error
Tikgetal.
Amplitude.
Afwijking sec/dag.
De curve met de vraag “wat zegt dit over het horloge”.
Op a!ie 6 de punten zal ik nader ingaan en uitleggen wat dit precies betekent.
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Figuur 1 Timegrapher Weishi 1000 Elma WatchMatic 3

In figuur 1 een Timegrapher (Weishi 1000) waarin alle gegevens die in dit stuk worden behan-
deld kunnen worden ingesteld en uitgelezen. Deze apparaten zijn voor ongeveer 125 euro
te koop op internet. De Elma Watch-Matic kost 2000 euro en bied dan ook meer kwaliteit en
functionaliteit.

1 ANKERHOEK

Deze waarde kunnen we instellen en kan liggen tussen de 30° en 60°, afhankelijk van het type
Timegrapher die je hebt. Er zijn boekjes en pdf bestanden waarin van elk kaliber en van vele
merken de juiste ankerhoek staat vermeld. Zie figuur 2.
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Fabrikat Kaliber ("] [am] "1
JAEGER LE COULTRE 810 18000 56
812 12 19800 60

813 12 19800 60

814 18000 56

815 14 18000 56

817 18000 60

818 9 18000 56

819 9 18000 56

821 9 18000 56

822 21600 56

824 18000 56

825 14 18000 56

828 21600 56

Figuur 2 Een paar kalibers van Jaeger Le Coultre waarbij wordt gegeven, de grote van het
kaliber, het tikgetal en de ankerhoek. Het is een gedeelte van een bladzijde uit een boekje van
62 bladzijde, dus ongeveer 2500 verschillende kalibers/gegevens!

MAAR WAT VERSTAAT MEN NU PRECIES ONDER DE ANKERHOEK?

Op het balanswiel zit de plateau-of impulssteen, deze ontvangt van de gaffel van het anker
zijn impulsmoment waardoor het balanswiel wordt aangedreven. De ankerhoek is de hoekver-
draaiing die de impulssteen maakt vanaf het moment dat deze in contact komt met de gaffel
tot het moment waarop deze de gaffel van het anker verlaat. Deze hoekverdraaiing van het
balanswiel noemt men de ankerhoek. Dit is een bepalende waarde die we moeten weten om
de Timegrapher juist in te stellen (zoals we later zullen zien). (Zie figuur 3 ~ 4 ~ 5).
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In figuur 3 zien we dat de impulssteen net contact maakt met de impulssteen. In figuur 4 zien
we dat de balans zover is doorgedraaid dat de impulssteen de gaffel van het anker verlaat.
De hoekverdraaiing van de impulssteen (of balans) is de ankerhoek. In figuur 5 zien we de

ankerhoek als de impulssteen de gaffel raakt, tot het moment dat deze de gaffel van het anker
verlaat.

Als we de ankerhoek niet weten kunnen we deze als volgt bepalen: we ontspannen de op-
windveer helemaal. We verdraaien de balans voorzichtig 180° en markeren dit punt met een
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viltstift. We winden nu horloge een beetje op tot dat de balans in beweging komt. We draaien
de veerton zover op dat de zichtbare amplitude (de markering) 180° is. Je kunt dit ook doen
door steeds een “filmopname” te maken van de bewegende balans en deze vertraagd af te
spelen. We kunnen de balans nu precies een amplitude laten maken van 180°. We sluiten nu
het horloge aan op de Timegrapher en kijken wat de amplitude is. Door nu de ankerhoek te
veranderen op de Timegrapher zien we dat de amplitude ook verandert. We kunnen nu door de
ankerhoek te wijzigen de amplitude op de Timegrapher instellen op 180° de waarde die de ba-
lans ook in werkelijkheid heeft. De ingestelde hoekwaarde op de Timegrapher is de gezochte
ankerhoek. De waarde van 180° is een willekeurig gekozen waarde omdat het “aflezen” van
een amplitude van 180° het meest eenvoudig is.

2 BEAT ERROR

Als we het hebben over een beat error bij een horloge dan kunnen we dit vergelij-
ken met het scheeftikken van een slingeruurwerk. Gaan we thuis af op het gehoor
(is het tikken van de klok gelijkmatig?) bij een horloge is het bepalen op gehoor,
dus of een horloge “scheef tikt” niet mogelijk. Een tikgetal van 18.000 geeft al 5
tikken per seconde! De Timegrapher kan dit scheeftikken echter elektronisch wel
meten en geeft de mate van scheeftikken weer in milliseconden. Het tikken van
een horloge wordt op een Timegrapher zichtbaar door middel van een lijn. Als de
balans linksom draait vanuit zijn beginstand dan geeft hij dit weer in een lijn. Als
de balans rechtsom draait maakt de Timegrapher dit ook zichtbaar met een lijn.
Als beide lijnen samenvallen zien we één lijn op de Timegrapher, dan is de tijd
waarin de balans linksom draait even lang als wanneer hij rechtsom draait. Zien we
twee lijnen dan betekent dit dat het linksom draaien langer duurt dan het rechtsom
draaien of juist andersom. We zeggen dat het horloge een beat error heeft en we
drukken dit uit in milliseconden. Het is de afstand tussen de twee lijnen, hoe verder
deze lijnen uit elkaar liggen hoe groter de beat error is. Maar waar ontstaat deze
beat error en hoe ziet deze afwijking in werkelijkheid er uit in een horloge?

Als de opwindveer geheel is ontspannen en we kijken naar het echappement, dan
moeten de anker-as, impulssteen en de as van de balans precies in één lijn staan,
zie figuur 6. Is dit niet het geval, dus de impulssteen valt buiten de hartlijn anker-
as ~ balans as, dan hebben we een beat error. Zie figuur 7.

‘ Figuur 6

| Opwindveer is geheel ontspannen en de anker-as, im-
pulssteen en de as van de balans staan precies in één
liin. We zien één lijn op de Timegrapher.

; Figuur 7

| Opwindveer is geheel ontspannen en de anker-as, im-
pulssteen en de as van de balans staan niet meer in
één lijin. We zien nu twee lijnen op de Timegrapher.
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IS DEZE BEAT ERROR TE VERHELPEN?

Ja, maar het kan een delicaat werkje zijn. Want wat is er aan de hand? De balansveer is niet
juist gemonteerd op de balans-as. Deze zal een paar graden (of nog minder) moeten worden
verdraaid en wel zover dat wanneer alles weer is gemonteerd we de situatie krijgen zoals in
figuur 6. Men dient de balans-kloof los te nemen, de balans-veer los te nemen van de kloof
zodat we het balanswiel met balansveer kunnen verwijderen. We moeten nu de spiraalrol, dit is
een het gedeelte waar de balansveer vast zit op de balans, zo ver verdraaien (zie figuur 8) dat
we na montage de situatie krijgen zoals is weergegeven in figuur 6. Het is voorstelbaar dat bij
een verdraaiing die maar een fractie teveel is dat het minste dat we teveel verdraaien we weer
een afwijking hebben. Bovendien kunnen we op de Timegrapher niet zien of we de balansveer
linksom of rechtsom moeten verzetten. Als we telkens de balans moeten demonteren lopen we
kans de balansveer onherstelbaar te beschadigen. Dus “bezint eer je begint”. Bedenk dat een
0,1 msec beat error 0,0001sec is, dus een minimale afwijking!

Figuur 8 links balanswiel

g =P Links het handmatig verdraaien van de
balansveer

In een volgende editie het vervolg over deTimegrapher.
Met dank aan Rudolf Robben
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DE TIMEGRAPHER..., DEEL 2

door Rudolf Robben(Klokkengroep Den Bosch)
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Hierboven een Bandelin Tickoprint, een meet- en afregelapparaat uit de zestiger jaren.

Bij moderne uurwerken is het regelorgaan op de balans zo uitgevoerd dat men het kompas
kan verzetten om het voor- of achterlopen van het horloge bij te regelen en dat men tevens de
balans met de balansveer kan verdraaien zodat men de beat error kunnen opheffen.

In figuur 8 zien we recht boven het schoksysteem het kompas van de balans. Dit dient om het
voor- en achter lopen van het horloge te regelen. Links daarvan zien we het spiraalklosje, het
punt waar de balansveer is bevestigd. Bij dit kaliber kunnen dit verdraaien waardoor de gehele
balansveer mee verdraait, (dus ook het balanswiel) waardoor we dus ook de impulssteen
verdraaien zodat, anker-as ~ impulssteen ~ balans as weer in een lijn komen te liggen en de
beat error is opgeheven.

3 TIKGETAL

Het tikgetal ook wel aangeduid als A/H, wat staat voor Alternance/Heure. Het geeft aan
hoeveel schommelingen de balans maakt per uur. Het is dus het tikgetal van het horloge, het
aantal halve periodes van de balans per uur. Twee halve schommelingen (linksom + rechtsom
van de balans) veroorzaken het welbekende tik~tak geluid van het horloge en vormt samen
een periode. Hoe hoger het tikgetal, hoe nauwkeuriger het horloge kan worden afgesteld. De
schommeling linksom + rechtsom wordt ook wel één periode genoemd en uitgedrukt in Hz
(Hertz). Dit is het aantal periodes per seconde. Het tikgetal is altijd een veelvoud van 3600
(3600 sec in een uur). Horloges kunnen een tikgetal hebben van 18000 (2,5 Hz) en dit kan
oplopen tot tot 36000 (5 Hz) al zijn er uurwerken die een nog hoger tikgetal hebben. Zoals
gezegd geeft een hoger tikgetal een hogere nauwkeurigheid. Wanneer een horloge met een
hoog tikgetal een kleine afwijking heeft zal de afwijking per seconde klein zijn.
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Een simpel voorbeeld:

+ Tikgetal is 18.000
Stel, het tikgetal variéert tussen de 17.900 en 18.100, dan ligt de maximale afwijking
per uur tussen de +100 en -100 tikken. Bij een juiste afstelling hebben we 5 tikken per
seconde, dus de afwijking is+ 20 tot -20 sec per uur.

» Tikgetal is 36.000
Stel, het tikgetal varieert tussen de 35.900 en 36.100 dan ligt de maximale afwijking
per uur tussen de +100 en -100 tikken. Bij een juiste afstelling hebben we 10 tikken per
seconde dus de afwijking is nu+ 10 tot -10 sec per uur!

We zien dus dat een hoger tikgetal een grotere nauwkeurigheid kan geven. Om dit te bereiken
moeten alle andere onderdelen van het horloge in top conditie zijn, zoals de afwerking van de
astappen, de vorm en gladheid van de tandwielvorm en smering.

Op de Timegrapher kunnen we de instelling van het tikgetal handmatig instellen of door de
Timegrapher automatisch laten instellen.

Watch type Rate in s/d Amplitude H * Amplitude V * Beat error

Gent's watch -5 to +15 250° to 330° 250° to 270° 0.0 to 0.5 ms
Lady's watch -5 to +25 250° to 330° 250° to 270° 0.0 to 0.5 ms
Chronometer -2t0 +6 250° to 330° 250° to 270° 0.0 to 0.5 ms
Chronograph -5 t0 +15 250° to 330° 250° to 270° 0.0 to 0.5 ms

* Values when movement is winded up. Decrease of the values after 24 h: approx -10% to - 15% is ok.

Witschi geeft in bovenstaande tabel een gemilde amplitude aan voor verschillende horloges

Ditis de hoekverdraaiing die de balans maakt vanuit de stand dat de veerton geheel ontspannen
is en dus ook dat de balansveer geheel ontspannen is. Het anker staat dan, zoals we eerder
hebben gezien, in de stand zoals weergegeven in figuur 6 bij de paragraaf over de Beat error.
Als de balans een volledige uitslag maakt, dan wordt de amplitude berekend vanuit de stand
waar de balansveer geheel is ontspannen tot aan het einde van de verdraaiing (linksom of
rechtsom). Maar hoe bepaalt nu de Timegrapher de amplitude van een horloge?

Het horloge wordt geklemd op een standaard die is verbonden met de Timegrapher, in feite is
deze standaard een gevoelige microfoon die alle tikken en geluid in het horloge registreert. Als
we de microfoon aansluiten op een oscilloscoop, dan kunnen we het geluid zichtbaar maken.
We zien dan onderstaand beeld waar we drie belangrijke momenten zien.

4+5

2+3

Punt 1
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Het groene gedeelte geeft op de oscilloscoop weer dat de impulssteen op de balans tegen
de vork komt van het anker (de balans draait linksom). Dit is groen omcirkeld in de tekening.
Punt 2+3

C

©

Het volgende groene gedeelte 2+3, geeft op de oscilloscoop de tweede geluidsgolf weer. Deze
tweede geluidsgolf ontstaat wanneer de tand van het ankerrad valt op het heffingsvlak van de
ankersteen, (deze is ook groen omcirkeld in de linkse tekening). Tevens valt de linkerzijde van
de vork tegen de impulssteen van de balans; deze krijgt nu een nieuwe impuls van het anker.
Punt 4+5
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Het |laatste groene gedeelte bestaat uit de punten 4 en 5 en geeft de derde geluidsgolf weer.
Deze is de sterkste van de drie. De golf ontstaat wanneer een tand van het ankerrad op het
vergrendelingsvlak van het ankersteen valt en de ankerarm tegen de vergrendelpen valt.

In de rest van de oscillerende beweging wordt nagenoeg geen geluid gegenereerd (en
geregistreerde). Dat is een belangrijk gegeven. We zien hier dus dat deze periode, punt 1 tot
en met 5, de ankerhoek is.

We weten dat bij een slingeruurwerk de grote van de uitwijking (of amplitude) van een slinger
nagenoeg géen invioed heeft op de slingertijd. De slingertijd is alleen afhankelijk van de lengte
van de slinger. We hebben bij de balans eenzelfde natuurkundig verschijnsel. Al heeft een
balans een grote of een kleine amplitude, zijn tijd om een complete slinger-periode te maken
blijft gelijk. Om de slingertijd van de balans te veranderen moeten we de balansveer “korter of

langer” maken.

/$0° L

Ongeacht de amplitude van de balans is de tijd van een schommeling constant. We hebben hier
een willekeurige waarde gekozen als voorbeeld. We nemen aan dat een complete schommeling
vanuit de neutrale stand tot zijn maximale uitslag 150° is. De tijd om deze schommeling te
maken duurt 0,4 seconden. Met deze amplitude van 150° is de schommeltijd, de tijd om van
punt 1 naar punt 5 te gaan 0,27 msec (als we dit opmeten en mm’s omzetten in milliseconden).

Wanneer we nu de opwindveer geheel opwinden dan wordt de maximale veerkracht omgezet in

een impulsmoment. Door het anker wordt dit doorgegeven aan de balans die ditimpulsmoment
omzet in een draaiende beweging met een maximale amplitude.

O, 4/Ms -
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We nemen aan dat een complete schommeling vanuit de neutrale stand tot zijn maximale
uitslag nu 300 is. De tijd om deze schommeling te maken duurt ook nu 0,4 seconden. Met deze
amplitude van 300° is de schommeltijd om de tijd om van punt 1 naar punt 5 te gaan 0.11 msec.
Als we dit opmeten en de mm’s omzetten in milliseconden. Deze tijd wordt door de Timegrapher
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gemeten en met de gegeven

ankerhoek wordt nu de amp-

litude berekend. We zien nu

direct in dat de ankerhoek een

belangrijk gegeven is dat we

moeten weten om de juiste

amplitude te kunnen aflezen.

We kunnen stellen dat de  kompaspennen
ankerhoek de waarde 1 tot en

met 5 vertegenwoordigt. We

hebben dit al gezien onder

de paragraaf “Ankerhoek”.

Wanneer we niet weten hoe ‘ -
groot deze is hoe we deze /
toch kunnen bepalen. We  aftelpunt

zagen dat wanneer we de :
amplitude zichtbaar hadden

ingesteld op 180° deze op de "
Timegrapher konden wijzigen Fig. 2 piton
door de ankerhoek te wijzigen.

De ankerhoek is het gedeelte

dat op de oscilloscoop zichtbaar wordt wanneer we de microfoon van de Timegrapher hierop
aansluiten.

binnenaansteekpunt

Dit is eigenlijk de waarde die het belangrijkst is. De waarde geeft aan hoeveel seconden een
horloge per dag voor of achter loopt. Maar een afwijking in tijd, hoe regelen we dit bij? Aan het
uiteinde van de balansveer zit het klosje, de piton. Dit klosje kan op de balanskloof worden
vastgezet. De balanskloof zit op zijn beurt weer vast op een verdraaibare brug (om de beat
error op te heffen) zie in onderstaande figuur aan de bovenzijde.Daarna loopt de spiraal tussen
de kompaspennen door, links op onderstaande figuren met twee pijlen; de één linksom en de
ander rechtsom.

Wanneer we nu de kompaspennen verdraaien, dan zien we dat we de werkende lengte van de
spiraal vergroten of verkleinen. Als we de lengte vergroten, rechtsom draaien, zal het horloge
langzamer gaan lopen. Als we de lengte verkleinen, linksom draaien, zal het horloge sneller
gaan lopen. Een mooie proef om dit daadwerkelijk te zien is om een stalen liniaal te nemen en
deze op het uiteinde van een tafel te klemmen zodat hij maximaal vrij van de tafel ligt. Wanneer
we het uiteinde omhoog trekken zal de liniaal gaan trillen met een bepaalde frequentie, deze
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frequentie blijft gelijk, alleen de amplitude, de uitslag, zal steeds kleiner worden en uiteindelijk
uitdoven. Wanneer we de liniaal maar tot de helft op de tafel klemmen zodat hij minder over
de tafel hangt en we brengen hem nu weer in trilling, dan zien we dat de frequentie hoger is
en constant blijft terwijl de amplitude zal afnemen en uiteindelijk de trilling geheel zal uitdoven.
Dit effect hebben we ook met de balansveer. Als we het kompas rechtsom draaien wordt de
werkende lengte van de balansveer groter met als gevolg dat de frequentie lager wordt en het
horloge, “langzamer” loopt. Als we het kompas linksom draaien wordt de werkende lengte van
de balansveer kleiner, met als gevolg dat de frequentie hoger wordt en het horloge “sneller”
gaat lopen. Door het kompas te verdraaien kunnen we het voor- of achterlopen van het horloge
“opheffen” en zorgen dat de het horloge gelijk loopt met de werkelijke tijd. Dat dit nooit helemaal
lukt, komt omdat het horloge nooit in €én en dezelfde stand wordt gedragen, waardoor er toch
steeds weer afwijkingen zullen optreden. Hoe we een horloge precies moeten afregelen is
een artikel apart waar, indien er interesse voor is, in een volgend artikel nader op zal worden
ingegaan.

Hierboven de Watch Expert G4, de nieuwste telg van Witschi, het Zwitserse bedrijf dat al
sinds 70 jaar meet- en afregelapparatuur maakt voor de horloge industrie.

In de volgende editie het laatste deel over de timegrapher.
Met dank aan Rudolf Robben en Witschi.
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DE TIMEGRAPHER..., DEEL 3

door Rudolf Robben(Klokkengroep Den Bosch)
6 DE CURVE, WAT ZEGT DIT OVER HET HORLOGE.

Wanneer we het beeld zien op de Timegrapher dan kunnen bepaalde patronen optreden
die telkens weer op het scherm. De vraag die dan ongetwijfeld rijst is, waar komen deze

“patronen” vandaan en wat is de oorzaak hiervan. Hieronder een paar mogelijke Timegrapher-
beelden met een toelichting.

rikketik o juli 2023 g



T FquUuaudarc 7T

L Uu\..'g\- TS T 7

e Dit is het beeld van een “gezond” horloge. Als je dit patroon op de Timegrapher te
zien krijgt dan kun je stellen dat de afwijking per dag 0 seconden is en de beat error
minimaal. We kunnen net twee lijntjes ontdekken die tegen elkaar aan liggen.

Zou de lijn van links onder naar rechts boven lopen dan zou het horloge voor lopen.
Loopt de lijn van linksboven naar rechtsonder dan zou het horloge achterlopen. Hoe
steiler de lijn, des te groter zijn de afwijkingen.

2. Hier zien we een horloge dat ook een afwijking heeft van 0 seconden per dag, maar we
zien nu twee lijnen die parallel lopen. Dit geeft aan dat het horloge een beat error heeft.
Hoe verder de lijnen uit elkaar liggen hoe groter de beat error is.

3. Hier zien we een horloge dat achter loopt Het heeft tevens twee lijnen die parallel lopen,
dus er is een beat error. Tevens is de onderste lijn zeer onregelmatig. Dit duidt op een
anker-fout of een beschadigd pallet.

4. Dit horloge loopt wat voor en het heeft een beat error. We zien aan een sprong in het
diagram dat een te grote amplitude hier de oorzaak van is. We zien in 4A dat de impuls-
steen zover is doorgedraaid, dat hij tegen de vork van het anker “klapt”, waardoor de
sprong ontstaat in het diagram.

3 We zien hier een horloge dat in ernstige mate achter loopt; het heeft tevens een beat
error. Op de rechtse lijn zien we een regelmatige sprong in het diagram. Als we goed
kijken zien we dat deze iedere 15e tik optreedt. Dit duidt op een beschadiging van een
tand van het ankerrad.

6. Weer een beat error, maar we zien ook een slingering in het diagram. Dit komt door
krachtverlies als gevolg van door een slechte overbrenging.

. Een beat error en de golvende beweging duidt op een on-rond ankerrad.

8. We hebben hier een slechte ingrijping of teveel speling op het anker of de balans.
9, We zien hier een veranderende amplitude.

CONCLUSIE

We zien dat een Timegrapher een nuttig instrument is; het is of je je horloge door een CT-scan
haalt. Als je het horloge voor een service beurt op de Timegrapher legt kun je al zien of er
mankementen in het horloge zitten. Je weet al waar extra aandacht aan gegeven moet worden
bij het schoonmaken en controleren van de onderdelen. Wat we hier hebben besproken geldt
alleen maar voor het echappement. Er zal natuurlijk voor demontage gekeken moeten worden
of er teveel axiale speling zit op de raderen (hoogte-lucht). Ook zullen we de as-tappen moeten
controleren op beschadiging en de lagerstenen op aangekoekte olie die verhard is.

Ik hoop dat dit artikel het “geheim” van de Timegrapher voor een deel heeft ontrafeld en dat er
wat meer inzicht is ontstaan in de techniek die zit verborgen in het wonderlijke apparaat dat we
met zoveel plezier om onze pols dragen.

En dat al helemaal als het horloge een kastbodem van glas heeft, zodat we genietend de
werking kunnen bewonderen.

Met dank aan Rudolf Robben van de Klokkengroep Den Bosch

Nawoord: De meeste professionals gebruiken Zwitserse afregelmachines van Witschi zoals
het huidige model, de G4. Daarnaast zijn er merken zoals Horotec en Greiner(Compact 900),
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