Ki talalta fel a hangvillas orat?

Egy ismerés név; Louis-Francois-Clement Breguet, a
zsenidlis Abrahom-Louis Breguet unokdja, és egy, az éra-
iparban szakmai hirnevet nem igazdn szerzett Or, Nioudet
A hongvilla alkalmozdsa oz idémérésben” cimmel szobadalmi
kérelmet nyujt be 1866. oktober 26-an Pdrizsban.

Nigudet ugyanebben oz évben, december 10-én bemu-
tatjo harom szdmlopos érgjat. Errdl képet nem taldltam,
viszont o német Wikipédia (htp://de.wikipedia.org/wiki/
Accutren) és egy holland szakember, J. E. Basschieter
(http:/ rvwvew.electric-clocks.nl/clocks/en/index.him) révén egy, a
szabadalom alapjan épitett Breguet dra képét megleltern. Nem
tudni hény darab készil, de egy példdny a La Chaux-de-Fondsban
talélhaté Nemzetkézi Oraipari Mizeumban léthaté. (1. kép)

Ez oz asztali dra mdszaki szempontbdl ozért kiléndsen
szép és érdekes darab, mert o hangvillo gerjesziése mecha-
nikus - ez egy mechanikus dro. (2. kép)

Azért érdekes ez a mechanikus 6ra, mert a Breguet-unoka
Lyonban elekiromos érakat telepitett,

Tény, hogy ez oz éra, ez a szobadalom évtizedekig nem
volt lényeges hotassal oz idémérés felddésére, annak elle-
nére, hogy 100 Hz-es frekvencijo miatt o maga kordban
meglehetésen pontos éra lehetett.

A kévetkezd évtizedekben parhuzamosan fejladétt a
mechanikus dra, elkészilt szoboméretben a kvarcéra, kutattak
oz elektromosségot és vezetd tudomannyd valt oz atomfizika,
de o hangvillét o koncerttermeken, zeneiskoldkon és fizikai
loboratériumokon kivil nem hasznélidk.
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Azon értdk tébbsége, akik tudnak a hangvillas karo-
rakrol, szinte vagjak is ra, hogy Max Hetzel svajci mer-
nok talalta fel, és fejlesztette a Bulovanal, majd ismet
Svajcban. Ez részben igaz, de a torténet 90-100 évvel
korabban kezdodott Parizsban.

Ez ozonban nem maradt igy, mert 1921-ben Boselben
megsziletik Max Hetzel. Iskoldit ugyanitt végzi, 1940-ben
megkezdi tanulmanyait a zirichi egyetemen, majd katonai
szolgdlata sordn radiétavird szakemberré lesz. Leszerelése utan
mar a ziirichi Szévetségi Miszaki Egyetemen tanul és 1945-ben
villamosmeémaki diplomat szerez. 1946-ban elsé munkahelyén
megalkotja elsé szabadalmdt a telekommunikdcié teriiletén.
1947-161 1950-ig kutatémérmok korabbi egyetemén és szféri-
kus tUkaroptikét alkotott nogyméretd vetitésekhez, 1950-ben
érkezik legnogyobb sikerei helyszinéhez: o Bulova drogyérté
cég bieli részlegénél fejlesztémémok. Egyik 16 feladata o
hagyomdnyos éragyarids outomatizdlésa, emellett kife|lesztette
a hangvillas karérat. Mi is kellett ahhoz, hogy ez a nogyszerd
elme, aki barmihez nydlt, ozt kreativon tette, megalkothassa

a hangvillés érat, omi elfér egy kardratokbon?
Még egy lépéssel kbzelebb...

Minden harmonikus lengd mozgdst végzé, rezgd test
- jelen esetben a hangvillo - omplitudéja annak belsd sur-
lédasa miatt csillopodik. A XIX. szézadi hangvillés éraban
is visszo kellett potolni o csillopodassal elveszitett energidt,
a hangvilla rezgését kivilrdl gerjeszteni kellett. Mivel Hetzel
nagy toposztolotial rendelkezeft oz elektromossag terén,
szinte magdtdl éretddd volt szamara, hogy o killsé gerjesztés
elektromos/elekiromagneses legyen. Hordozhaté éra esetén
ehhez megfelelden kis méretd dromforras kell.

Tegyiink egy kitérdt oz elekiromos telepek fejlédéséhez.
1771-ben Luigi Galvani nedves anyogba helyezett két
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kilénbozé fémdarabbél dramforrast készitett. 1800-ban
Alessandro Volta megolkotte oz elsé cellat és telepet,
1865-ben Georges Leclanchés feliclalic o szarazelemet,
igy oz dramforrds t5bbé nem volt helyhez kététt, 1940-ben
Samuel Rubin megalkotta oz elsé miniatirizalt elemet. Rubin
és o Mallory cég egylttmikodésével 1957 -ben létrehoztak
oz elekiromos éréban haszndlhoté elemet. Tehat tobbé az
dgramforras sem okozott gondot.

Az elekiromosan gerjesztett hangvilla &tlete mar megvan,
elénye 0 magosabb frekvenciabél adédé potencidlisan
nagyobb pontossdg csabitd, de o szikség volt oz anyog-
tudomany fejlédésére is, hogy a rezgé mozgast végzé fém
alkatrészek kitéradasat kordéban tartsa. Ez a jelenség sem
Uj felfedezés, 1837 6ta ismert. Elsésorban o kozlekedés
teriiletén volt fontos: kezdetben a vasutak tamogattdk a
kutatdst, o masodik vilaghdbor( sorén a Liberty osztélyd
csatahajok testei tortek ridegen, iszonyl kotaszirfakat
okozva. Késébb oz elsé szuperszonikus utasszallitékat, o
Cometeket érte baleset faradds miatt. Felsorolhatatlanul
sok kutatd dolgozott a probléma megoldésén, akik mind
emlitést érdemelnének, de oz egyik legfontosabb eredmény
Coffin és Manson elmélete o repedés terjedéssel kapcso-
latban 1954-ben jbtt létre. Eppen iddben ahhoz, hogy
opporétust adjon o kisméretd magas frekvencian mikéds

tém rezgdelemek tervezéséhez.

Prototipus és a biztato
kovetkezo lépesek

Megvoltak oz alopok, meglelelé kérnyezetbe kerilt o
kreativ ember és |étrejétt oz elsé prototipus. (3. kép)
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A Bulova cég nemcsak j6 fejlesztési lehetdséget nyditd
mihely volt, de sikeres, oz amerikai piacon otthon 1évé ipar-
véllalot is, igy mar a fejlesziés svéjci szakoszaban 1959-ig hisz
szabadalmat jegyeztettek be a hangvillds éraval kapesolatban,
Voltak tehdt oft vezetdk, akik megseijtették az vjdonsagban a
siker lehetdségét. Azt is (6l latak, hogy Hetzel o megfelels
ember a gyartas beinditdséro, ezért 1959-ben f6fizikusnak
nevezik ki New Yorkba, ahol 1943-ig parhuzamosan foglal-
kozhat a konstrukciéval, o szikséges, akker killénlegesnek
szdmité anyagokkal, mint @ hangvillak és a léptetéelemek
alacsony széntartalmi nikkelétvézetd acéliéval, @ mianyag
elemek anyogvélosztdsaval és annok megtaldlasaval, hogy
a léptetbelemek kiveinek gydrtdjét megtaldlia. A legendds,
1960-bon piacro kerilt 214-es szerkezet (f = 300 Hz,
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Dm= 28,7 mm, H= 5,5 mm, indexkerék fogszama: 300)
az & keze nyomét viseli. (4-5. kép)

Itt azonban egy pillanatro hagyjuk el Max Hetzelt és
nézzik meg, hogy az Gltala inditott kultirdt hogyan vitték
tovabb amerikai kollégai William O. Bennett vezetésével.
Ot tovdbbi Bulova-szerkezet kerlt piacra és valt nagy
amerikai ipari legendévéd. Harom kézilik a 214-es
folytatasa, keité pedig a néi érék piacat megcélzd opré
szerkezet. Nézzik meg dket o piacra keriilés éveinek
sorrendjében|

1965 - Accutron 218 (f = 360 Hz, 15 kéves,
Dm= 29,7 mm, H= 4,9 mm, indexkerék fogszama: 320).
(6-7. kép)

A 214-es alapjaira épilt. Magasabb rezgésszama miatt
csékkent o jdraseltérése. A képen lathatd tipusielzés ozt
mutatio, hogy o hdrom szdmijegyd kaliberkédhoz ragasziott
negyedik szém utalt a kivitelre. Ez o 2182-es day-date kivitel,
azaz datum és hét napja kijelzés is van rojta.

1970 - Accutron 230 [f = 480 Hz, 13 koves,
Dm= 23,5 mm, H= 5,2 mm, f = 480 Hz, indexkerék fog-
szama; 240). (8-9. kép)

Teljesen 0 tekercskialokitasy szerkezetcsaldd. Werner
Richard Baumgartner, Eric Walker és Hans Peter Koufman
munkdja. lsmét megemelt rezgésszdma miatt cstkkent jards-
eltérése. Kisebb mérete miatt mar az akkori értelemben vett
néi orakba épithets volt.

1972 - Accutron 219 (f = 340 Hz, Dm= 28,75 mm,
H= 4,4 m, indexkerék fogszama: 320). (10-11. kép)

A 214-218-0s csolad tagja. Jellegzetessége, hogy csak
eqy tekercs tartjo mozgdsban a hangvillat. A birtokomban
lévé példany képessége arra utal, hogy oz aszimmetrikus
felépliés nem rontott a 218-as szerkezet pontossdgan,

1973 - Accutron 221 [f = 440 Hz, méretek=
19,4x17,4 mm, H= 4 mm, indexkerék fogszama: 270).
(12-13. kép)

Szellemes kialakitas) néi szerkezet, melyet Willam W. Mutter
jegyez o szobodalmi bejelentésen. Az elemet a villa szdrai
kézott helyezték el. Magasabb rezgésszama miatt csckkenhetett
jaréseliérése, ez azonban nem nagyon derijlt ki szémomra,
mert én csok kétmutatos kivitelével tolélkoztam.

1973 - Accuquartz 224 (f = 341 1/3 Hz, Dm=
29,7 mm, H= 4,9 mm, indexkerék fogszdma: 320).
(14-15. kép)

Ez o kaliber oz 0t o kvarcszerkezetek felé. Tulajdonképpen
ez egy 218-as, melyet kvarcoszcillétorral szabdlyoznak.
Kedvencem ez o szerkezet, nemcsak azért, mert minden
hangvilldst lekéréz pontossaghan, de egyben egyike azon
izgalmas hatarterijleti megolddsoknak, amelyek o mdszaki
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fejlédés egy Ujobb fokdhoz vezetnek. Eqy kézés és kilén-
leges miszaki megoldésra szeretném felhivni a figyelmet:
a hangvilla felsé végén lévé tekercshéz befelé nézé olda-
lan vékony fules-foges téresak |athatéak — azok egyik,
illetve masik irdnyba valé elforditdséval lehet a szerkezet
frekvencigjat névelni, illetve csokkenteni, igy pontossagét
finoman bedllitani,

Késobb, amikor Max Hetzel Svéjcban az ESA és Omega
kolibereket fejlesziette, tobbek kozét ezen o ponton val-
foztatott,

Dicsfényben

A miszaki fejlesztés mellett a Bulova cég mindent meg-
fett, hogy nogy siker és legenda legyen a hangyillés éra.
Természetesen Amerikdban a marketinghez nagyon érettek:
megalkottak a hangvillalogét, o pontossag (Accuracy) és
az elektronika (elefronics) szavok részeibél Gsszehozidk o
remekil hangzs, 8l ropogtathaté Accutron nevet, amibe igy
belesdritetiék a pontossdg, a mindség és o modernitds képét,
majd ezt klasszikusan remek és erételjes rekldmkampannyal
dvezték. Azt, hogy egyes amerikai drhojésok hazafiassaghél,
vagy mas okbdl vittek-e csukljukon Accutront az Grhajéba,
mar jotékony homadly fedi.

Az amerikai draipar utolsd nagy korszaka volt ez, és arra
is rajottek o vezeték, hogy a legjobb formatervezékkel kell
Uj formavilagot alkotni o vezeté amerikai markak hangvillas
(Bulova) és elektromos (Hamilion) éréinak. (16-17. kép)

Erdekessége a Bulovaknak, hogy a tokszdmba egysze-
rien belekddolidk a gyartasi évet, az évtizedet betivel (M
= 1960-05, N = 1970-es évtized), majd szamjeqgyel az
&v sorszamat,

Egy masik érdekes miszaki megoldés a Bulova (és a
60-80-0s évekbeli szoviet (!) éragydrias) gyakran alkalmazoft
hatlapmegoldas. (18. kép)

Tipikusan o témeggyartas terméke, de igen j6 példo
arra, hogy lehet valami nagyon praktikus azzal egyiit is,
hogy gozdasdgosan gyarthats. A hatlaplemezbél mély-
hizoft lépesés darab, amelyen a fil a hétlapot a tokban
poziciondlja és a hatlap elfordulasét is megakaddlyozza.
A menetes gydrivel, amelyen a bemardsok a toknyitéval
valé ki- és becsovardst teszik lehetévé, Ugy rogzithetd
a hétlap, hogy az oz alé betett tomités nem gydrédik
dssze. A mindennapi viseletre szdnt, azaz nem bivardrak
szdmdra ma is o legtékéletesebb megoldds lenne, ha az
amerikai (és szovjet) dragydrtds hanyatldséval feledésbe
nem kerlt volna, és nem szoritotta volna ki t6bb drégabb
és gyengébb megoldds.

=l |
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Ismét Svajcban

Max Hetzel 1963-ban mégis visszatér Svajcba hangvilléso-
kat fejleszteni. 1966-ig o Laboratory for Horological Research
(LSRH) Oraipari Kutatéintézet igazgatéjo Neuchatelben, és
az akkor Swissonic nevd svaici hangvillas szerkezetet fejleszt,
valomint fovabbi négy szobadalmat jegyeztet be.

Amikor oz LSRH beolvad o CEH-be (Centre Electronique
Horloger - elekironikus éraipari kézpont), annak alkalmozott
fizikai kutatasok igozgatéja lesz. Tovabbra is oz ezen a néven
egyébként piacra nem kerilt Swissonic-fejleszigsével foglolkozik
és Ujabb négy szabadolmat jelent be. Felbukkannak néha o
piacon oz eladé dltal Swissonicnak nevezett érak, de eddig
csak olyannal taldlkoztam, ahol valaki olvasmanyait szétte
bele oz eladni vagyott 6ra torténetébe.

Ezzel szemben a CEH egyik nagy részvényese oz ESA,
o mai ETA elédje volt, igy taldn nem meglepd, hogy oz
ESA is kijott sajat hangvillgs szerkezetekkel. Természetesen
megvasaroltak a Bulova licencét, és sajat fejlesztéseiket is
szabadalmoziotiak, omint ezt minden 9162/4es szerkezet
hatoldalan clvashatunk is.

Talélé nevet kaptak o hangvillasok o francia zsargon-
ban: MOSABA, ami Ogy hangzik, mint egy fitkosszolgdlat
neve, de o MOntre SAns BAlancier szavakbél all dssze, és
egyszerlen billegd nélkili 6rét jelent. Tulajdonképpen ez
egy kis csalad, amely azonos alopokon détumos, hét napija
datumos és kronogréf szerkezetbél all:

1969 - ESA 9162 (I = 300 Hz, 12 kéves,
Dm= 29,0, H= 4,8 mm). (19-20. kép)

Az elsd Svajcban gyartolt hangvillds szerkezet. Ennek
varidcidja oz ESA 9164-es hét napjo kijelzéssel.

1972 - ESA 9210 {f = 300 Hz, 30,4 mm, 7,95 mm,
indexkerék fogszama=300). (21. kép)

Az ESA 9162 alapjaira modul kronokiegészitéssel épiteti
kronogréf. Ezt o fejlesztést kildn szabadalommal védte az
ESA.

1974 - ESA 9164 (f = 300 Hz, 12 kéves, Dm= 29,0,
H= 4,8 mm). (22-23. kép)

Az ESA 9162 datum és hét napja valiozata.

A régi 6 svajci hogyomanynak és a CEH kifejezett cél-
joinak megfeleléen 1974-ig minden svéjci gyértd, aki csak
kijgtt hangvillas érdval, ezeket a kalibereket épitette be,
természetesen mar a kalibert is @ majdani vasarléd éragyar
nevével gyariotia le az ESA.

Az Omega akart és Mox Hetzel segitségével tudott Ojitani
a hangvilldsokeon,

1949 és 1976 kdzott Hetzel oz Elresor 54, oz Omega
lednyvéllolato vezérigozgatdja, ahol, miutan a Bulova licenc-
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jogai miatt a Swissonicot nem lehet piacra dobni, o nagy
frekvencidjl hangvillas szerkezet o Megasonic (f = 720 He,
12 kéves, Dm= 29,0 mm, H= 4,5 mm, indexkerék fogszéma:
180) kifejlesztésével foglolkozik. (24-25. kép)

A szerkezet szinte minden elemében Uj, A mar-mar festéi
médon aszimmetrikus hangvillat egy darab fekercs gerjeszti,
de ami o legizgalmasabb, oz a képen o korondval kb. 15
fokos széget bezdrd téglolap aloky szerkezet, ami egy komp-
lett mdagneses léptetésd motor. Ez adjo &t a villo rezgéseit a
kerékszerkezetnek. A mogos frekvencia és a kilonleges meg-
oldasok miatt ez a legpontosabb ,sima”, azaz kvarcvezérlés
nélkili hangyillas szerkezet. A magneses léptetésd hajfémivet
a CEH mér 1968-ban szabadalmoztotia, ami tébbek kézott
remek példajo annak, hogy o svéjc draiparbon milyen remekil
mikédétt a cégek kézoti fejlesziési kooperdcié éllamilag is
témogatott modellje.

A hangpillés korszak letintével Max Hetzel oz informatika
felé fordult, érakkal tébbé nem foglalkozik.

Hangvillas érak jaraseltérése

A mechanikus orakhoz hasonloan napi méréssel ellen-
driztem pontossdgukat. Félig mechonikus szerkezetik és
nehezen potolhatd elemeik miatt 150 napos teszielést
végeztem, ezek szorasértékeit fekintem a pontossdag fokmé-
réjének. (26. kép)

Mielétt a részletekbe belemennénk, nézzik meg, hogy
hol helyezkednek el a hangvillésok o killénbézé miksdési
elvek legjobbijai kézétt. (27. kép)

26. TUNING FORK watthes Wiy Cun
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Tekintsik alapnak a COSC-kronométert, ehhez képest a Poliot
Deckwatch a legpontosobb mechanikus 6ra (ha nem is kardra),
amivel valoha talélkoziam. Ezt o j6 minéségl ESA hangvillas
szerkezet siman megelézi. Az Omega 720 Hz-es jelentésen
jobb, de még ezt is felilmilic oz Accuguartz, ami mér lépés a
kvarcok felé. A normdl kvarcérdk kisebb fejlddést mutatnak, maijd
a kiemelkeds kvarcérak jelentenek egy Ujobb lépcsdt.

Ha az dsszes hanguillas mérést tekintjiik, akkor tizennyolcbol
tizenkettd kisebb szérdst produkal, mint oz egyébként remek
mechanikus kronométer.

Azt hiszem, ez j6l mutefio, hogy a hangvilla o kéztes
feilédési lépcst a mechanikusok és a kvarcorak kézétt.

Két dolgot célszen’ még szemiigyre venni. Az egyik a zasziok
eloszlasa. Az élen az amerikai Accuquartz vezet, de mdr Gtlég
a kvarcorak mezéjébe. A ,sima” kvarcvezérés nélkiliek kozoft
léthaté svijci Omega és ESA elénye ltvanyos, a Bulova 218-219
a kézépmezény. A Bulova 214-es és 230-as a gyengébb dllo-
potban megmaradt svéjciokkal van versenyben. (28. kép)

Végil pedig érdemes egy egy pillantdst vetni egy-egy
atlagon felijli és atlagos amerikai és svéjci kaliber napi
eltéréseire, (29-32. kép)

Azt hiszem, o képek mogukért beszélnek, a négy példaban
egyetlen mérési adat 16g ki @ mechanikus kronométerek sz-
mara adott legendds +6/-4 mp/nap hatérbél. Az Accuquartz
remekil kontrollglt, O és -1 kdzétt valtakozik, o 720 Hz-es
Omego is csak kétszer esett ki a 01 ritmusbol. A 218-as
Bulova szépen belil maradt o COSC-hataroken, a kezdefi
felfelé lépkedés valészinileg oz Ujraindités utani ,bedllas”,
a kisérlet vége felé pedig gyengilt mér az elem. A hangvilla
mozgsban tartéséhoz jelentés energia kell, igy @ hamarabb
hasznéliék el az elemet, mint @ modern kvgreérdk.

Napi haszndlatra nem javaslom a hangvilldsokat, mert apré
alkatrészeiket, ha vélefleniil megsérilinek, nem kénnyen pétolhotok,
viszont gyditéknek j6 szivel gjanlom, mert egy érdekes lezdrtfejezete
az 6ratérénetnek, és igen izgalmas miszaki megoldés.

Aki szeretne ilyen 6rat, oz ritkdn taldlhat szép darabokat
a hozoi elekironikus piactereken, bérzéken, ha viszont nem
akar évekig keresgélni, irjo be o hangvilla angol, német vagy
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francia nevét (tuning fork, Stimmgabel, diapason) a nagy
internetes keresékbe, vagy a legnagyobb elekironikus piactér
keresSiébe, és lesz elég taldlata. Ha ezek utan a gyakran
nem is csekély Gsszeget rd tudjo szénni, boldog fulajdonosa
lehet egy hangvillas érénak, kézeli ismerésének érezheti Max
Hetzelt. O az éraipor legfontosabb hagyomanyét kévetve:
a minél pontosabb és megbizhatobb szerkezetek épitésének
médjét keresve lett az dratorténet jelentds alakja, még akkor
is, ha Galilei szavaival élve: ,érigsok vélldra éliva lehefett
naggyd”. Ekkor se felejisik el ozonban, hogy az akusziika
nagy korszokéban, a XIX. szézadban mar készilt hangvillas
6ra a nagy Breguet unokdjénak mihelyében.

Makszy Gabor

(www.mechonikus.hu)
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