Antigua soneria continental de repeticion a cuartos.
Francia y Suiza.

Traduccién “libre” de la Escuela Destempo de la parte | The continental Quarter
Repeater del libro The Repeater por Richard Watkins 2011. Basado en el libro Essai
sur les Montres a Repetition de Frangois Crespe 1804. Para leer el libro en su idioma
original http://www.watkinsr.id.au/repeater.html

La idea de un mecanismo de repeticidén es simple. Se basa en un mecanismo a demanda que
mueve dos martillos que tocan campanas o gongs en las horas ( el martillo grande), con un
sonido grave, y en los cuartos (martillo pequefio-martillo grande) , con un doble sonido agudo
y grave. En épocas tempranas se usaron campanas y a partir de 1790 se usaron gongs. Mas
modernos son los mecanismos de repeticién con gongs y martillos del mismo tamario.

En reposo
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Apretando el pulsador hasta el fondo.
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1. El tren de soneria de repeticion

En la figura 1 el sistema esta en reposo. Apretamos el botén Ay el tridente (winding rack) BCD
gue pivota sobre el punto B gira en sentido antihorario. El brazo D tira de la cadena (chain) e
gue mueve la polea de cadena (chain pulley) z en sentido antihorario, cargando el muelle de
soneria (repeater string) que se sitla debajo de la polea z. La polea fija (fixed pulley) E tiene
solo como funcién dirigir y cambiar la direccion del movimiento de la cadena e.




El muelle de soneria (repeater string), con tres o cuatro vueltas, esta montado en un cubo
(barrel) atornillado en el interior de la platina inferior (figura 4). A diferencia de otros muelles,
estd enganchado en el exterior del cubo, pasando a través de una ranura de la pared del cubo.

esfera

Figura 3

El eje de cubo (arbor) de seccion cuadrada (cuadradillo) atraviesa la platina. En este cuadradillo
se monta la polea (chain pulley) zy el dedo de accionamiento del peine de cuartos (quarter
rack gattering pallet) r, que se sitian debajo de la esfera.

Cuando se presiona A se carga el cubo y se mueve tanto la polea z como el dedo de
accionamiento del peine de cuartos (quarter rack gattering pallet) r en sentido antihorario.
Esto permite cargar menos de una vuelta del muelle por lo que la polea z solo tiene una ranura
o canal para albergar la cadena. (Si se necesitaran mas vueltas el dispositivo necesitaria
enrollar la cadena en un caracol, por ejemplo). Cuando se libera A, el sistema de repeticion
funciona, se descarga el muelle girando la polea z en sentido horario y volviendo las piezas a su
estado inicial.

La primera rueda (first Wheel) del rodaje de soneria de repeticion (repeater-train) Z el rochete
v, el trinquete u (click-work u-v) (figura 5) y el peine de horas (hour-rack) G se montan entre
el cubo y la platina superior, aunque hay disefios con el peine de horas G encima de la platina
superior (figura 4y 6).

Figura 4
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Figura 5

El rochete v (ratchet Wheel) y el peine de horas (hour-rack) G estan unidas al eje del cubo por
el cuadradillo y giran en sentido antihorario cuando se pulsa A (figura 3). En algunos disefios el
peine de horas G esta atornillado al rochete v (figura 4). Esta peine de horas G debe estar
precisamente alineado con el dedo de horas 4-3 (hour pallet) para asegurar el nUmero exacto
de “campanadas” . Ese es el motivo de que, cuando el rochete estd en el cuadradillo se
marque donde iran los taladros de los tornillos que sujeten el peine de horas (hour-rack) G.
Esta solucién es mucho mas precisa que si hiciéramos un cuadradillo al peine de horas G,
mucho mads impreciso. Sin embargo, la rueda Z gira libremente en el eje del cubo. Cuando se
enrolla el muelle el trinquete (click) u que esta remachado en la rueda Z se desliza sobre los
dientes del rochete vy la rueda Z no gira. Sélo cuando el muelle se descarga, un diente del
rochete v se engancha en la punta del trinquete (click) u y la rueda Z gira, haciendo mover el
tren de rodaje de soneria. De este modo cuando se carga el muelle en sentido antihorario no
afecta al tren de rodaje de soneria.

Cuando la presion en A se retira empieza a funcionar el sistema por la accién del trinquete
(click) u. La velocidad de este tren de rodaje de soneria de repeticidon Z-s-t (repeater-train) que
estd montado entre platinas, incluyendo los martillos (hammers) y el mecanismo de los
martillos (striking mechanism) se regula por medio de un pifién t (figura 6) montado en un
centro excéntrico (delay). Este mecanismo produce una mayor friccidn en el rodaje pudiendo
controlar la velocidad de giro y, como consecuencia, la duracién de cada uno de los gongs o
campanadas. En modelos mas recientes se usan venteroles (centrifugal fly) o escapes para
regular la velocidad del rodaje de soneria.

Figura 6
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El peine de horas G estd montado en el cuadradillo del eje del cubo de soneriay gira
solidariamente con este. En estado de reposo la parte sin dientes del peine de horas G (hour-
rack) debe estar en posicién opuesta al del dedo de horas 4-3 (hour pallet). Al presionar el
pulsador A el peine de horas G (hour-rack) gira en sentido antihorario hasta que sus dientes se
mueven mas alla del dedo de horas 4-3 (hour pallet) como en la figura 6.

Cuando se suelta el pulsador A el peine de horas se mueve en sentido horario moviendo el
dedo de horas 4-3 y provocando que el martillo de horas R (large-hammer) se levante, caigay
toque el gong o de las campanas. La Figura 6 muestra la posicion después de dar una
“campanada” faltando tres y el martillo de horas R (large-hammer) esta levantado por el dedo
de horas 4-3 (hour pallet) y dispuesto a tocar cuando el dedo de horas 4-3 (hour pallet) se
libere del diente del peine de horas G (hour-rack).

2. El orden de las campanadas y los cuartos

i
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e

e

Figura 7
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El peine de horas G (hour-rack) es el responsable de tocar las horas antes de los cuartos. Su
forma es la de un rochete de 24 dientes en donde se ha eliminado la mitad, por lo que la mitad
de la rueda no tiene dientes y no puede disparar el sistema.

Cuando la soneria esta en reposo, antes de que se presione el pulsador A, la mitad que no
tiene dientes del peine de horas G estd en la parte opuesta del dedo de horas 4-3 (hour pallet)
y los dientes del peine de cuartos (quarter-rack) Ly N estan fuera del radio de accion de los
dedos de accionamiento de los martillos de cuartos (quarter pallets) O y Q debido a que el
dedo de accionamiento del peine de cuartos (quarter rack gattering pallet) r sujeta a el peine
de cuartos Ly N (quarter-rack) por medio de un tendn o espiga k (quarter-rack driving-pin) que
estd montada en dicho peine.
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Figura 8
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Cuando presionamos el pulsador A el peine de horas G (hour-rack) gira en sentido antihorario
y toda la parte sin dientes y alguno de sus dientes, dependiendo de la profundidad del caracol
de horas F, pasan por el dedo de horas 4-3 (hour pallet). Al mismo tiempo el dedo de
accionamiento del peine de cuartos (quarter rack gattering pallet) r gira y libera el peine de
cuartos (quarter-rack) Ly N al soltarse de la espiga k (quarter-rack driving-pin) debido a la
accién de muelle f (quarter rack drop-spring) que presiona el peine de cuartos Ly N que pivota
en sentido antihorario sobre el punto M. Aunque en realidad no es asi del todo como veremos
con el mecanismo de todo o nada. La profundidad de esta caida la proporciona el caracol de
cuartos S. Esta accién provoca que alguno de los dientes del peine de cuartos Ly N pasen por
los dedos de accionamiento de los martillos de cuartos (quarter pallets) O y Q. En este caso
dos dientes tocaran dos cuartos al ser las 4 horas y 38 minutos, como muestra la figura 9.

Cuando soltamos el pulsador A el muelle del cubo de soneria empieza a girar y el peine de
horas G acciona un niumero determinado de veces el dedo de horas 4-3 (en este caso 4). El
peine de horas G sigue rotando por la parte que no tiene dientes hasta que queda en posicion
de reposo. En el mismo tiempo el dedo de accionamiento del peine de cuartos (quarter rack
gattering pallet) r rota sin hacer nada durante el tiempo que duran las horas hasta que se
encuentra con la espiga k (quarter-rack driving-pin) arrastrando el peine de cuartos Ly N
(quarter-rack) y accionando el martillo grande y el martillo pequefio con una diferencia de
tiempo muy pequefia, haciendo sonar los cuartos con dos sonidos consecutivos, uno mas
fuerte que el otro, a través de los dedos de accionamiento de los martillos de cuartos (quarter
pallets) Oy Q.

3. El niumero de horas y de cuartos

El peine de horas G y el peine de cuartos Ly N solo son los causantes de dar las horas y los
cuartos, pero es necesario un mecanismo para regular el nimero de veces que suenan las
horas y los cuartos.

El caracol de cuartos (quarter snail) S esta fijado solidariamente en el cafién de minutos y da
una vuelta cada hora. Tiene 4 escalones que corresponden a los 4 cuartos. Si la aguja de
minutos estd bien colocada el sistema funcionara correctamente.

El caracol de horas (hour snail) F, y esta montado junto al caracol de cuartos debajo de la
rueda de estrella (star wheel) H a la cual estd fijada solidariamente. Rotan libremente aunque
el trinquete (star wheel jumper) b posiciona el caracol de horas F en una de las 12 posiciones
gue tiene la rueda de estrella H. Si nos fijamos el caracol de horas F tiene 12 escalones, el
mismo numero de puntas que tiene la rueda de estrella H.
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Figura 10

Cada vez que el caracol de cuartos S da una vuelta (1 hora) un tenén o botén 8 (hour snail
driver) (figura 35) montado en el caracol de cuartos mueve en sentido antihorario la rueda de
estrella H una posicién de las 12 que tiene. Hay que colocar bien la manecilla de las horas con
respecto al caracol de horas F para que el sistema ajuste adecuadamente.

La conexién entre el tren de rodaje de marchay el tren de rodaje de soneria esta en el caracol
de cuartos S ( solidario al cafiéon de minutos) y su espiga de salto 8 (hour snail driver).

La ufia C-a (hour snail arm) del tridente (winding rack) BCD, cuando se presiona el pulsador A
cae hasta la profundidad del caracol de horas (hour snail) F. Esta profundidad esta limitada por
los distintos escalones del caracol y limita el movimiento de la cadena e, la carga del cubo de
soneria y el movimiento del peine de horas G (hour-rack). Si la uiia C-a descansa en la parte
mas baja del caracol de las horas F (posicion de las 12 horas) la cadena, el cubo y el peine de
horas giran mds que si lo hacen en la posicién mas alta del caracol de horas, correspondiente a
la hora . En esta posicion girara toda la parte sin dientes del peine de horas G mas un diente. Y
silo hace en la posicién de las 12 horas giraran todos los dientes del peine de horas G.
Dependiendo de la posicidn del caracol de horas F sonardn las “campanadas”
correspondientes. Por eso es muy importante ajustar la longitud de la cadena e, la profundidad
del caracol de horas G y la longitud de la ufia C-a del tridente. Si no es asi pasaran mas o menos
dientes de los debidos y el sistema tocara un nimero erréneo de veces.
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Del mismo modo la profundidad de la ufia ¢ (quarter snail arm) del peine de cuartos Ly N
(quarter-rack) queda limitada por el caracol de cuartos S. Cuando el peine de cuartos Ly N
gueda liberado y cae al caracol de cuartos S, como hemos explicado anteriormente, dejando
actuar el muelle f, la profundidad queda limitada por el caracol de cuartos S permitiendo pasar
ninguno, uno, dos o tres dientes. En el escaldn superior o primer cuarto ningln diente y en el
escaldon mas bajo tres dientes, indicando que hemos pasado el tercer cuarto.

Después de que el peine de horas G (hour-rack), junto al dedo de horas 4-3, ha tocado las
horas, sigue girando con la parte que no tiene dientes y el dedo de accionamiento del peine de
cuartos (quarter rack gattering pallet) r sigue girando hasta encontrarse con la espiga k
(quarter-rack driving-pin). En este momento el peine de cuartos Ly N empieza a girar y sus
dientes hacen sonar los cuartos en funcién de la posicidn del caracol de cuartos S.

Es importante que la profundidad del los escalones del caracol de cuartos aseguren los dientes
exactos que pasan del peine de cuartos Ly N, para tocar el nimero correcto de cuartos.

4. Funcionamiento de los martillos

entre platinas

debajo de la esfera

Figura 10 Figura 11

Primero vamos a estudiar el martillo pequeiio ( figura 11y 12) (small hammer) Py su dedo de
accionamiento del martillo pequefio de cuartos (quarter pallets) O. Hay que indicar que este
martillo sélo toca los cuartos.

Este martillo tiene un tenon o espiga y (small hammer quarter pallet lifting pin) que se sitla
entre el eje del martillo U y la cabeza del martillo, sobresaliendo de la platina superior. El dedo
de accionamiento del martillo pequefo de cuartos O se sitla en el eje del martillo U encima de
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la platina superior. El dedo O tiene dos puntas, una que engrana con los dientes del peine de
cuartos en el lado N y la otra actla en la parte exterior del tendn del martillo y.

Cuando presionamos el pulsador A el peine de cuartos (quarter-rack) Ly N, cae en el caracol
de cuartos y gira de forma antihoraria con centro en M, y algunos dientes, dependiendo de la
profundidad del caracol de cuartos, pasan sin activar el dedo O. Cuando se suelta el pulsador A
el sistema de cuartos se pone en funcionamiento, el peine de cuartos Ly N gira en sentido
horario y cada diente hace sonar la campana o el gong mediante una de las puntas del dedo O
hasta que pasa el Ultimo diente. El diente mueve una de las puntas ( la de la derechaen la
figura 12) que arrastra la otra punta ( a la izquierda) hasta que se pone en contacto con el
tendn del martillo y, levantando este. El muelle h (small hammer strike spring) fuerzaay a
mantenerse contra el gong por lo que al levantar el martillo, cuando escapa el diente, el
muelle h hace que el martillo golpee contra la campana o el gong.

Podemos observa otro muelle i (small hammer counter spring) cuya profundidad se ajusta con
un tornillo por la parte de fuera (cerca de las 9:00 en la esfera) que controla el movimiento del
martillo con el objetivo de producir un sonido limpio.

Es importante que el dedo de accionamiento del martillo pequefio de cuartos O debe dejar
pasar los dientes del peine de cuartos Ly N por la parte N cuando presionamos el pulsador A, y
cuando soltamos A debe accionar el martillo. Para evitar interferencias y que O sea operativo,
en los dos sentidos, el muelle g (quarter pallet return spring) sirve para mantener a O en su
posiciodn correcta.

El martillo grande R (figura 13 y 14) (large hammer) toca tanto las horas como el sonido grave
de los cuartos. Su sistema es mdas complejo que el anterior ya que necesita de dos dedos de
accionamiento, uno para los cuartos y el otro para las horas.

entre platinas —__
~—debajo la esfera

Figura 13 Figura 12
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En la figura 11 el martillo R estd levantado a punto de soltarse. La forma de este martillo esta
condicionada al tren de rodaje de marcha de ahi su forma intrincada. En un reloj verge de
bolsillo, como el de los ejemplos, T es el eje de la rueda segunda, V es la rueda transversal, W
es larueda de escape, y Xy x son los soportes o puentes interiores de la rueda de escape.

En la figura 15, en el eje del martillo 6 se situa el dedo de horas 4-3. Montadas en el martillo
hay tres espigas 1,2 y 3 que sobresalen de la platina superior. Las espigas 1y 3 son visibles en
las figuras 1,2 y 14, pero la 2 estd oculta bajo el muelle g, el cual presiona la espiga 3. La espiga
1y 2 estan unidas al martillo grande Ry la espiga 3 al dedo de horas 4-3. En la figura 15
aparecen los distintos elementos.

A |

Figura 14

Los cuartos funcionan igual que en el martillo pequefio que hemos visto anteriormente.
Excepto que las espigas separadas sirven para levantar y soltar el martillo. El dedo de
accionamiento del peine de cuartos del martillo grande Q-5 (figura 13) (quarter pallet for the
large hammer) se encuentra libre en el eje del martillo encima de la platina superior. Solo la
punta Q del dedo de accionamiento del peine de cuartos del martillo grande es visible en la
figura 14, debido a que el muelle q pasa por encima de la punta 5 del dedo. Esto es posible
porque el dedo Q-5 esta en dos alturas como se aprecia en la figura 15. En otros disefos de
reloj se puede observar la punta 5 como el de la figura 39.

La espiga 2 (large hammer quarter pallet lifting pin), debajo del muelle q, es la responsable de
levantar el martillo, al entrar en contacto con el interior de la punta 5. La espiga 1 (large
hammer strike pin) sirve tanto para dar las horas como para las cuartos a través de la tension
del muelle p (large hammer strike spring). Esta espiga 1 queda limitada en profundidad por el
muelle o (large hammer counter spring) que tiene un tornillo para asegurarnos, como en el
martillo pequefio, un buen sonido.

Cuando apretamos el pulsador A el peine de cuartos (quarter-rack) Ly N gira en sentido
antihorario sobre el pivote M y los dientes de la parte L se deslizan a través del dedo de
accionamiento del peine de cuartos del martillo grande Q. Cuando se suelta el pulsador Ay
empieza a correr la soneria de cuartos, después de la de horas, el peine de cuartos Ly N gira
en sentido horario y cada diente, del peine de cuartos, que ha pasado, mueve en sentido
antihorario la punta del dedo de accionamiento del peine de cuartos Q hasta que pasa el
ultimo. Al mismo tiempo se acciona la punta 5 del dedo de accionamiento del peine de cuartos
moviendo la espiga 2 (large hammer quarter pallet lifting pin) levantando el martillo y
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tensionando el muelle p (large hammer strike spring). Cuando el diente pasa el martillo cae y
da en el gong o en la campana.

Si lo comparamos con el martillo pequeio vemos que no hay un muelle g que permita tener el
dedo en la posicidn correcta para que pueda levantar el martillo y que puedan pasar los
dientes del peine de cuartos en la parte N, aunque intuimos que debe haber algo parecido,
aunque no lo veamos. En este reloj el muelle hace doble funcién con un bazo y dos hojas
separadas. Una funciona como muelle del dedo de accionamiento del peine de cuartos qy la
otra como muelle del dedo de horas 4-3. En el disefio de la ultima pdgina el muelle del dedo
de accionamiento del peine de cuartos 9 esta separado del de horas.

El movimiento del martillo es basicamente el mismo en horas y en cuartos. El dedo de horas 4-
3 (hour pallet) gira en el eje del martillo y engrana con el peine de horas G (hour-rack). Como
el dedo de horas 4-3 se situa encima del martillo la espiga 3 (hour pallet large hammer lifting
pin) se prolonga por debajo de la base del dedo de horas 4-3. Esto permite levantar el martillo
cuando es movido por el peine de horas G (hour-rack). En la figura 40 podemos ver un sistema
parecido bajo el martillo. Pensad que la ilustracién esta tomada con un enfoque desde abajo.

Como con los cuartos, es necesario que el dedo de horas 4-3 (hour pallet) permita cambiar de
posicién y volver a la misma posicion para permitir que los dientes del peine de cuartos
(quarter-rack) Ly N pasen y que engrane con el peine de horas G. Esta funcion, que es doble,
horas y cuartos, como hemos dicho antes, la hace el muelle q. Se puede apreciar en las figuras
1,2 y 14. Presiona ligeramente la espiga 3 para asegura que el dedo de horas 4-3 vuelve a su
posicidn inicial después de haber pasado los dientes de el peine de horas G (hour-rack). En el
disefio de la figura 40 este muelle son dos, el 9 que es el muelle de cuartos y otro que no se ve
qgue es el muelle de horas que sujetaria el 16.

Como hemos dicho anteriormente las espigas 1, 2 y 3 sobresalen de la platina superior. La
espiga 2 engrana con la punta 5 el dedo del cuartos (quarter pallet for the large hammer). La
espiga 1 (large hammer strike pin) estd situada entre el muelle p (large hammer strike spring) y
el muelle o (large hammer counter spring) y la espiga 3 sirve para posicionar correctamente el
dedo de horas. Pero la espiga 3 atraviesa la platina superior pero no vemos a simple vista para
gue se utiliza esta longitud.

Siempre debemos pensar que cada una de las piezas o parte de una pieza tienen una forma
precisa, un tamafio, una posicidon y una funcién deliberadamente pensada, por lo que cada
pieza es esencial para el correcto comportamiento del mecanismo. Es decir, si la espiga 3
sobresale de la pletina es por una razén, aunque no la conozcamos. De hecho, la espiga 3
tiene otra funcién, muy importante que serd explicara mas adelante.

5. Problemas con la soneria

Si esto fuera todo el mecanismo seria simple. Sin embargo es un mecanismo que puede tener
un gran numero de defectos que conllevan que el nimero de golpes de la soneria no sean los
correctos o incluso se detenga. Hay cinco grandes problemas que el mecanismo soluciona.
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1.

3.

Numero insuficiente de soneria de cuartos. Si se presiona levemente el pulsador A se
pueden producir un nimero menor de golpes de c. En el momento de pulsar el dedo
de accionamiento del peine de cuartos (quarter rack gattering pallet) r se libera de la
espiga k (quarter-rack driving-pin) que esta en el peine de cuartos (quarter-rack) Ly N
y esta cae y algunos dientes, pueden pasar, aunque no todos los que daria la posicidn
del caracol de cuartos S, ya que el peine de cuartos no llega al caracol. Si se presiona
el pulsador A un poco no tocaran las horas pero si menos cuartos, ya que si se
presiona un poco mas hasta dar una hora los cuartos serdn los correctos, por lo que se
necesita un mecanismo que impida dar los cuartos, si la ufia ¢ del peine de cuartos Ly
N no ha llegado al caracol de cuartos.

Numero insuficiente de soneria de horas. El segundo problema deriva del primero. Si
se pulsa A un poco mas, pero no lo suficiente, hasta que suene una campanada o
gong, los cuartos seran los correctos pero no las horas. Si no se pulsa lo suficiente
para que la ufia C-a (hour snail arm) del tridente (winding rack) BCD caiga hasta la
profundidad del caracol de horas (hour snail) tendremos este problema y habra que
habilitar un mecanismo para impedirlo.

Los problemas 1y 2 se deben solucionar conjuntamente ya que se deben a un solo
motivo que es la insuficiencia de presion en el pulsador A. Como sabemos que la ufia
c del peine de cuartos Ly N llega antes al caracol de cuartos S que la uiia C-a del
tridente BCD al caracol de horas F podemos enfocar la resolucion del problema en este
punto del brazo del tridente.

Parada del reloj debida al tercer cuarto del caracol de cuartos S. El caracol de cuartos
S es solidario al cafién de minutos y rota con la marcha del reloj. Si el sistema de
segundos se activa unos segundos antes de dar la hora exacta la ufia c del peine de
cuartos puede caer al final del tercer cuarto. Como pasan unos segundos hasta que
suenan las horas, el cafidn de minutos avanzard y la pared del escaldn del caracol de
cuartos puede quedar bloqueada por la ufia c del peine de cuartos impidiendo la
marcha del reloj.

Figura 15
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5.

El muelle de soneria debe tener la suficiente fuerza para vencer las resistencias de los
muelles y piezas. Durante los cuartos estas resistencias que tiene que vencer son la
accion de muelle f (quarter rack drop-spring), los muelles de los martillos, la friccion
del tren de rodaje de soneria y la regulacidn de su velocidad mediante venterol o pifién
con centro excéntrico, y la energia necesaria para elevar el tridente (winding rack) BCD
mediante la cadenay la fuerza de la gravedad cuando el reloj esta en posicidn vertical.
Por este motivo, una pequefia resistencia de la ufia c del peine de cuartos contra la
pared del caracol de cuartos S es suficiente para que supere la energia disponible y el
sistema se atasque y se pare. Seria desastroso volver hacia atras el caiidon de minutos
para liberar el sistema. Este problema se agrava cuando se activa la soneria en posicién
vertical, hacia abajo, ya que debe trabajar contra la gravedad.

Parada del reloj justo antes de la 01:00 horas debida al duodécimo escalon del
caracol de horas F.

De la misma manera que en el problema ndmero 3, si activamos la soneria justo antes
de la hora | la ufia C-a del tridente caera en el escaldn de las Xl horas.

Figura 16

Como el caracol de horas F se mueve (no es asi del todo ya lo veremos) en sentido
antihorario por el engrane con el caracol de cuartos S, la ufia C-a puede bloquear el
caracol de horas F, y, a su vez, F bloquear el caracol de cuartos S, pudiéndose parar el
reloj, dependiendo de lo fuerte que esté la cuadratura (fijacion del cafién de minutos
en el cafién de la rueda de centro). Tanto en este caso como en el ejemplo anterior
son las unas c para los cuartos y C- a para las horas las que impiden la marcha del
reloj.

La precision del sistema. Con el paso del tiempo, el juego necesario para el
funcionamiento de las piezas se incrementa por el desgaste, contribuyendo a
disminuir la precisidn del sistema. Imaginemos que son las 10:59:59 en la esfera 'y
activamos la soneria. Podria pasar que la ufia C-a del tridente podria posarse en el
escaldon de las X o en el de las Xlvhoras, ya que esta en el borde, lo que supondria una
falta de precisién importante. daria las 11:45 en vez de las 10:45 (acordaros que la
repeticion no es de minutos). Este mismo problema puede pasar con el caracol de
cuartos. El brazo c del peine de cuartos (quarter-rack) Ly N un poco antes de la hora
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exacta, podria caer en el escaldn de los 3 cuartos y tocar tres veces o caer en el
escaldn de la hora y no tocar ninguno.

Estos problemas del mecanismo de soneria exigen soluciones inteligentes.

El mecanismo de todo o nada (all or nothing piece) soluciona el problema nimero 1,
impidiendo que el peine de cuartos (quarter-rack) Ly N se libere a no ser que se presione el
pulsador A con la profundidad suficiente.

El peine de cuartos y la espiga 3 (hour pallet large hammer lifting pin) solucionan el problema
numero 2 impidiendo que las horas suenen a no ser que se presione el pulsador A con la
profundidad suficiente.

El mecanismo sorpresa (surprise-piece) resuelve el problema nimero 3, previniendo que la
uia c del peine de cuartos (quarter-rack) Ly N se atasque contra el caracol de cuartos.

La rueda de estrella (star wheel) H y su trinquete (star wheel jumper) b resuelven el problema
numero 4 impidiendo que la uiia C-a del tridente (winding rack) BCD se atasque en el caracol
de horas.

La rueda de estrella (star wheel) H y su trinquete (star wheel jumper) b junto al mecanismo
sorpresa resuelven algunos problemas de precisién del nimero 5.

6. Solucidn al primer problema. El mecanismo de todo o nada

h

Figura 17



Para resolver el primer problema el peine de cuartos (quarter-rack) Ly N debe estar
bloqueado hasta que no se presione suficientemente el pulsador A. Cuando el dedo de
accionamiento del peine de cuartos (quarter rack gattering pallet) r libera el tendn o pasador k
(quarter-rack driving-pin) del peine de cuartos (quarter-rack) Ly N, esta palanca no cae por si
sola sino por el mecanismo que controla la profundidad de la pulsacién. Sélo cuando la uiia C-a
del tridente (winding rack) BCD ha tocado el caracol de horas F, el peine de cuartos (quarter-
rack) Ly N queda liberado y no antes, para que suenen correctamente los cuartos y las horas.
Bajo el muelle f (quarter rack drop-spring) la palanca tiende a girar de forma antihoraria 'y
alcanzar el caracol de cuartos S pero el mecanismo de todo o nada (all or nothing piece) I-j-K
con su punta K bloquea el peine de cuartos Ly N para que no caiga. El mecanismo de todo y
nada I-j-K pivota sobre I rotando en sentido antihorario. Sélo cuando se presione el caracol de
horas F el mecanismo de todo y nada I-j-K liberara el peine de cuartos Ly N.

El muelle del mecanismo de todo y nada (all or nothing piece return spring) J estd sujeto en el
mismo brazo del mecanismo de todo o nada y presiona a un pasador w que estd sujeto en la
platina superior y que traspasa el mecanismo de todo o nada por una ranura o agujero oval. Al
hacer presidn el muelle J contra el pasador w el mecanismo de todo o nada tiende hacia el
centro de la platina bloqueando el peine de cuartos Ly N.

La Unica manera de desbloquear el peine de cuartos Ly N es tocar el caracol de horas F con la
ufia C-a del tridente (winding rack) BCD y moverlo en sentido antihorario un poco, para que ,al
desplazar la punta K, libere el peine de cuartos Ly N y el sistema de soneria de cuartos
funcione.

El método de funcionamiento es ingenioso. El pivote superior del caracol de horas Sy la rueda
de estrella H descansa en el centro j del mecanismo de todo o nada I-j-K . En este caso es un
tornillo que sujeta al caracol y a la rueda de estrella. En la platina superior el centro interior
tiene una forma alargada, suficiente para que el mecanismo de todo o nada I-j-K (junto al
caracol de horas Sy la rueda de estrella H) se mueva lo suficiente para garantizar el
desbloqueo. También es necesario que el centro del pasador w sea también alargado para
permitir este movimiento.

Este movimiento debe ser pequefio para asegurar que los pivotes no se rompan o se doblen. El
pasador w también actia como pilar de limitacién de movimiento. También podemos observar
un tornillo mas arriba ( hay varios en todo el mecanismo), debajo a la derecha de la letra J que
sirve que las palancas no se salgan de sus pivotes.

Figura 18
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Sélo si se empuja, lo suficiente, el caracol de horas S, por la uiia C-a del tridente (winding rack)
BCD, se puede desbloquear el peine de cuartos Ly N y producir un nimero correcto de
cuartos.

Cuando la soneria se pone en marcha el peine de cuartos Ly N gira en sentido horario, en
contra del muelle f, debido a que el dedo de accionamiento del peine de cuartos r (quarter
rack gattering pallet), movido por el cubo de soneria, enlaza con la espiga k (quarter-rack
driving-pin).

Al mismo tiempo el dedo de accionamiento del peine de cuartos (quarter rack gattering pallet)
r gira, y se libera el peine de cuartos (quarter-rack) Ly N al soltarse de la espiga k (quarter-
rack driving-pin) debido a la accién de muelle f (quarter rack drop-spring) que presiona el
peine de cuartos Ly N, que pivota en sentido antihorario sobre el punto M. Al mismo tiempo la
cadena tirara de la ufia C-a del tridente (winding rack) BCD y la coloca en su estado inicial y el
mecanismo de todo y nada vuelve a su posicién gracias a la presion del muelle J. Cuando el
dedo de accionamiento del peine de cuartos r lleva al peine de cuartos Ly N a su posicion
original, la punta K del mecanismo de todo o nada I-j-K vuelve a bloquear el peine de cuartos L
vy N.

7. Solucidn al segundo problema. La espiga 3 (the hour pallet large
hammer lifting pin)

Aunque con el mecanismo de todo o nada I-j-K solucionamos el problema de los cuartos, si no
presionamos lo suficiente el pulsador A, tocara un nimero insuficiente e incorrecto de horas.
Al cargarse el cubo, el peine de horas (hour-rack) G girard y algunos dientes pasaran vy al
descargarse el muelle, el dedo de horas 4-3 (hour pallet) tocard menos horas de las que son.
Como el mecanismo de nada o todo I-j-K no se ha activado no tocaran los cuartos, pero si las
horas. Por este motivo se necesita un mecanismo que ante una presion insuficiente del
pulsador A, el tridente (winding rack) BCD, la cadena (chain), el muelle de soneria (repeater
string), el peine de horas (hour-rack) G y el dedo de horas 4-3 (hour pallet) vuelvan a su
posicidn original sin que toque la soneria de horas. Esto solo es posible con un mecanismo que
anule el dedo de horas 4-3 (hour pallet) e imposibilite su engrane con el peine de horas (hour-
rack) G.

Hay dos piezas cuya posicidn, una vez resuelto el problema nimero 1, indican que se ha
pulsado suficientemente sobre A. Estas dos piezas son la ufia C-a del tridente (winding rack)
BCD que debe tocar el caracol de horas S y la caida del peine de cuartos (quarter-rack) Ly N.
Una de ellas debe controlar la desactivacion de la soneria de horas hasta que no se presione el
pulsador suficientemente.

Este problema se resuelve con la espiga 3 (hour pallet large hammer lifting pin) del dedo de
horas 4-3 (hour pallet). Ver figura 20y 21.
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Figura 19

Cuando el peine de cuartos (quarter-rack) Ly N esta bloqueado (figura 20) la cara del brazo m
de este peine (quarter rack locking face) sostiene la espiga 3 (hour pallet large hammer lifting
pin) del dedo de horas 4-3 (hour pallet) modificando la posicidn de su punta 4. De esta forma
hasta que no se libera el peine de cuartos (quarter-rack) Ly N la punta 4 no puede engranar
con el peine de horas (hour-rack) G, que se realiza gracias a la tension del muelle q.

La punta K del mecanismo de todo o nada mantiene bloqueado el peine de cuartos (quarter-
rack) Ly N. Esta presion provoca que la cara m de este peine de cuartos presione la espiga
numero 3 y desviando su punta 4 del alcance de los dientes del peine de horas G. De esta
forma una presidn insuficiente del pulsador A no tendrd repercusion en la soneria de horas, ya
gue hasta que no se desbloquee el peine de cuartos no sera posible que suenen ni los cuartos
ni las horas.

Cuando se alcanza el caracol de horas F por la ufia C-a del tridente se desbloquea el peine de
cuartos y comienza la soneria de horas y cuartos (figura 21).
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Cuando termina la soneria se volvera a bloquear el peine de cuartos (quarter-rack) Ly N
presionando con la punta m de esta palanca la espiga nimero 3.

Esta espiga 3 tiene dos o tres funciones. La primera (hour pallet large hammer lifting pin) es
levantar el martillo grande de soneria R. La segunda funcién es la que hemos explicado en este
capitulo, impedir que el dedo de horas 4-3 engrane con el peine de horas G, hasta que el peine
de cuartos Ly M se desbloquee. Y la tercera, que se da en algunos relojes, cuando la soneria se
activa, es utilizar el 3 como soporte de un muelle para que la punta 4 mantenga su posiciény
engrane con el peine de horas G.

El mecanismo de todo o nada (all or nothing piece) actta directamente en el control del salto
de cuartos e indirectamente en el control del salto de horas.

Acabamos de explicar una parte del problema de la soneria de cuartos y como funciona el
muelle de soneria (repeater string). El muelle tiene 3 o 4 vueltas. Como sélo usamos menos de
una vuelta para cargar el muelle, necesitamos un muelle que nos permita un sonido rédpido y
fuerte por lo que el muelle debe estar pretensado para que termine con fuerza. También tiene
gue superar el esfuerzo necesario para poner el peine de cuartos Ly N en posicién de bloqueo,
venciendo tanto la resistencia del muelle f como la del . Es muy importante no olvidar tensar
suficientemente el muelle antes de colocar el dedo de accionamiento del peine de cuartos
(quarter rack gattering pallet) r.

8. Solucidn al cuarto problema. La estrella y su trinquete

Antes de ponernos con el problema nimero tres que es mas complicado, vamos a empezar
con el nimero cuatro. Recordemos que el cuarto problema hace referencia al brazo C-a del
tridente (winding rack) BCD vy la posibilidad de que se atasque en el caracol de horas F.

La rueda de estrella H (star Wheel) soluciona este y el quinto de los problemas que hace
referencia a la inexactitud debido al juego excesivo de las partes del mecanismo.

El caracol de horas F (hour snail) a diferencia del caracol de cuartos S (quarter snail) no esta
unido al caiidn de minutos sino que gira libremente. En la figura 22 podemos ver la posicién
correcta cuando se presiona la uia C-a del tridente hasta el caracol de horas, en el momento
del salto de soneria. El muelle d (jumper string) ejerce una leve presién sobre el trinquete (star
wheel jumper) b que posiciona la rueda de estrella H, por lo que la rueda de estrella H puede
girar facilmente, aunque si se mueve solo un poco, el trinquete b devuelve la rueda de estrella
H a su posicidn inicial.

Cuando se cambia de hora, una pieza (botdn 8 figura 35) montada debajo del caracol de
cuartos S hace avanzar una punta de la rueda de estrella H una vez a la hora. El salto del
caracol de horas Fy de la rueda de estrella H es rdpido al vencer la esquina del trinquete b.
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Figura 21

Para comprender el comportamiento del caracol vamos a estudiar los angulos de trabajo.
La aguja de minutos gira 6° por minuto y 360° por hora, mientras que la aguja de las horas gira
30° por hora y da una vuelta en 12 horas (360°).

Cada paso del caracol de horas F y de la rueda de estrella H cubre 30°. Para mover la rueda de
estrella que tiene 12 brazos, el caracol de cuartos S necesita mover la mitad de un paso, 15° de
la rueda de estrella, ya que la otra mitad la hace de un salto rdpido al pasar la punta del
trinquete b. Estos 15° representan la veinticuatro parte de la circunferencia de la rueda de
estrella que es la veinticuatro parte de una hora en el cafidn de minutos, o mejor dicho 2
minutos y medio para el cambio de hora y salto de la rueda de estrella H. Cuando la aguja de
los minutos se sitla en 57,5 minutos se empieza a mover la rueda de estrella H saltando la
punta rapidamente a los 60 minutos.

El mecanismo funciona igual que un engranaje entre la rueda conductora (cafién de minutos-
caracol de cuartos S) y la rueda conducida (rueda de estrella H - caracol de horas F) y depende
de sus didmetros primitivos, por lo que el ejemplo anterior sirve si los didmetros primitivos son
iguales, aunque hay que hacer la salvedad de que la forma de estrella no se puede igualar a un
diente, ya que dependiendo de la posicidn de engrane , por ejemplo en la punta, el recorrido
hasta liberarse el diente es muy pequefio independientemente de los diametros primitivos.
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Para entender lo que sucede hay que ser muy preciso. La posicién normal de reposo de la ufia
C-a del tridente, sobre el caracol de horas F, es en el principio del escalén, como se puede
observar en la figura 23 y 25. No debemos confundirnos pensando que es al final ya que el
caracol de horas F gira en sentido antihorario.

Posicion normal de las 4 horas

Posicion de las 4 cuando esta a punto
de saltar el trinquete

Figura 22 Figura 23

Cuando la rueda de estrella H esta a punto de saltar el trinquete b, el caracol de horas ha
girado 15° y el borde izquierdo de la ufia C-a del tridente se encuentra en la mitad del escalén
0 paso. Esto significa que durante 2 minutos y medio el paso se encuentra en la hora correcta.
Cuando la punta de la estrella pasa el trinquete, salta y nos encontramos como en la figura 23
y 25 pero en el siguiente paso o escalén. Es decir en la siguiente hora. Por tanto, cuando la
aguja de minutos esta antes o después de los 60 minutos el escalén o paso es el correcto en el
caracol de horas F. Sélo en el momento en que la punta de la rueda de estrella esta en los 60
minutos es cuando puede existir la posibilidad de que caiga en uno o en otro paso, pero esta
posibilidad es muy remota y no causa que el mecanismo de soneria funcione incorrectamente.

La correcta posicidn de la estrella H es la alineacion de una de las puntas con la linea de
centros del caracol de cuartos S y del caracol de horas F. Se puede ajustar la posicidn relativa
del brazo del tridente C-a moviendo el trinquete b un poco. Aunque no me imagino como.

Ademas de los angulos tenemos que tener presente el ancho de la base del brazo C-a del
tridente. En un reloj de torre con 3 metros de esfera, la punta del minutero se mueve una
longitud de arco de 15 cm por minuto o 6°. Pero en un reloj de bolsillo con una esfera de 50
mm de didmetro cubrira 2,5 mm en un minuto para los mismos 6°. La longitud del arco es igual
a:

2T Tr-Xx
360

Siendo r el radio de la esfera y x el nUmero de grados.
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Si el caracol gira 15°, la distancia que se movera depende del paso o escaldn y su radio. Por lo
gue el paso o escalén de la hora |, que es mas externo, tendra mas longitud que el mas interno
o las Xl horas. La cantidad de paso cubierto por la anchura de la base de la ufia C-a del tridente
depende de la anchura fija de la base del brazo y de la anchura variable del paso o escalén de
caracol de horasF.

Por este motivo el ancho de la base de la ufia C-a del tridente debe ser como maximo la mitad
del ancho del escalén de las Xll horas del caracol F. Si no es asi cuando la rueda de estrella H
avance 15°n si pulsamos A, el lado derecho del brazo del tridente C-a tocara en el escalén de
lal ynoen eldelasXIl.

Volvamos al problema de la posibilidad del posible atasco de la ufia C-a del tridente con la
pared del caracol. Figura 17 y 21. Antes de nada hay que decir que la presién de la ufia C-a en
el caracol de horas F es momentdnea. Cuando soltamos, la palanca vuelve a su posicidn
original alejandose del caracol de horas F. Es muy dificil que se trabe a no ser que
mantengamos presionado el pulsador A durante segundos de forma irresponsable. Es
complicado disefiar mecanismos que prevengan la estupidez humana.

Posicion para las Xll horas
Posicién normal para las Xll horas a punto de saltara la |

Figura 25 Figura 24

El cambio de hora se hace bajando de escalén en escaldn del caracol excepto para el paso de
las XIl horas a la I. Esto permite que el ancho de la base de de la ufia C-a sea irrelevante para
estos escalones, ya que no se encontrara ninguna pared hasta que llegue al escalén de la |
hora. Esta pared puede llegar a ser un obstaculo para la ufia C-a con el riesgo de rozamiento e
incluso parada del reloj. Figura 17.

Pensemos que un segundo por campanada es excesivo pero tomaremos este dato para
nuestros cdlculos. El dltimo golpe lo hara fuera del caracol por lo que tenemos 11 golpes igual
a 11 segundos en los que la ufia C-a del tridente puede tocar la pared del caracol de horas F.

25 www.destempo.es



Estos 11 segundos corresponden aproximadamente a 1° de la circunferencia del
caracol.(anteriormente dijimos que 1 minuto correspondian a 6°).

Tenemos dos casos:

1. Antes de 59 minutos y 49 segundos, si pulsamos A, la ufia C-a del tridente cae lo
suficientemente lejos para interferir con la pared del caracol de la horal, ya que
tenemos mas de 1° de diferencia.

2. Entre los 59m 50segindos y los 59m y los 59s se puede dar el caso de que la ufia C-a
del tridente pueda interferir con el caracol F. Durante este tiempo el caracol de
cuartos S empuja la rueda de estrella H produciéndose la interferencia entre el lado
derecho de la ufia C-a y la pared o contrahuella de la hora | del caracol de horas,
impidiendo que la ufia C-a se levante. Este hecho se acentla una vez que salta la rueda
de estrella H. El cafién de minutos empuja y la rueda de estrella acentua la situacidn.

Si aumentamos al menos un grado el escalén o paso Xll del caracol de horas F, aunque
no podemos evitar la interferencia cuando salta la rueda de estrella, el cafién de
minutos (caracol de cuartos S) queda libre para seguir la marcha y la uiia C-a puede
levantarse porque el muelle d del trinquete b de la rueda de estrella H es demasiado
flojo para impedirlo. Figura 26.

La necesaria libertad se puede conseguir por dos caminos. El primero es hacer el escalén de
las XIl horas del caracol de horas F, 1,5° grados mas grande a costa del escalon de | hora, no
afectando el funcionamiento de la hora I. Lo segundo es reducir la anchura de la base C-a del
tridente. Como dijimos, la maxima anchura de la base C-a del tridente debe ser la mitad del
escalén de las Xl horas del caracol de horas F o 15°. Si reducimos el ancho de la ufia C-a, por el
lado del ataque, a 13° el escaldn de las Xll horas del caracol F tendra suficientemente espacio
para que el cafidn de minutos (caracol de cuartos S) se libere cuando salte la rueda de estrella
H (caracol de horas F).

Seguir el funcionamiento de la repeticién de un reloj es dificil. Podemos verlo funcionar sin
entenderlo completamente. Saber qué hace pero no por qué lo hace. Es necesario preguntarse
cada unos de los pasos que hace y las interacciones de cada una de la piezas, para entendery
sobre todo, cuestionarse, el disefio del mecanismo.

Fijémonos en la figura 27

Figura 26
26 www.destempo.es



Lecolutre en su libro A Guide to Complicated Watches Explica detalladamente cémo hacer un
caracol de horas F, ilustrado en la figura 27. Este caracol tiene un escaldn de la hora I, la mitad
gue uno normal, mientras que el escaldn de la hora Xll es 1,5 veces un escalén normal. Si
reducimos 15° el escaldn de la hora |, quedara con 15° mientras que el escaldn de las Xll horas
tendra 45°. éEs necesario? ¢ Tiene sentido? éPor qué lo ha hecho?

Si utilizamos las premisas anteriores y comparamos su funcionamiento con las figuras 23,24,25
y 26 con un brazo C-a de 15° de anchura, podemos observar que una vez que salta la rueda de
estrella H a la posicién de la hora |, si presionamos A, la ufia C-a caerd en la extensién de los
15° del escaldn de las Xll horas del caracol de horas F. En vez de tocar la | tocard las XII. Justo
antes de las Il horas, como el cafidén de minutos (caracol de cuartos) ha girado la rueda de
estrella H (caracol de horas F), cuando se pulse A, la uiia C-a caera y tropezara en la parte
izquierda del escalén de la | hora y tocara la hora I. Parece que el disefio de Lecoultre esta mal
y que no entende nada de mecanismos de repeticion. Pero, ¢puede funcionar perfectamente
el caracol de Lecoultre?

Pue si, si giramos el caracol de horas F con respecto a la rueda de estrella H.

Conocemos que cuando fabricamos un caracol de horas F y una rueda de estrella H, deben
alinearse perfectamente antes de atornillar uno contra el otro. La alineaciéon normal es la
descrita en las figuras 23 y 25. Si giramos el caracol de horas F 15°, en sentido antihorario,
antes de fijar la rueda de estrella H la uia C-a del tridente reposara en la parte final del escaldn
del caracol de horas y no en la inicial. Una vez producido el salto de la rueda de estrella se

volvera a situar al final del escalén del caracol.
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Posicién normal para la hora IV Posicion normal de la hora IV cuando
esta a punto de saltar la rueda de estrella

Figura 28 Figura 27
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Si giramos la rueda de estrella 13°, la ufia C-a caera a 13° en su posicidn normal y a 28° cuando
esté a punto de saltar la rueda de estrella H como vemos en las figuras 28 y 29. Pero si
movemos 15°, la uiia C-a justo antes de la hora V puede caer erréneamente en el escalén V, en
vez del escalén de la hora IV, ademas de poder dafar la esquina de los escalones por la presion
de la una C-a.

Pero en el caso del escalén mas profundo del caracol de horas F de la hora XlI, si giramos pocos
grados cuando la rueda de estrella H se esté moviendo para cambiar de escaldn, si pulsamos A
parte de la ufia C-a caerd en el escaldn de la hora | y todo el brazo si giramos 15°. A menos que
ampliemos el escaldn de las Xl horas en el nimero de grados que hayamos movido. Es lo que
nos sugiere Lecoultre en las figuras 30y 31.

;‘\‘\\ \\‘ \\

\
MR
\

Posicion de la hora Xl cuando
esta a punto de saltar la rueda de estrella

Posicion normal para la hora |

Figura 29 Figura 30

De esta manera caerd la ufia C-a en el escaldn del caracol de las Xl horas justo antes de las XII
y cuando salte la rueda de estrella H la ufia C-a caerd en la I. Pero en las demas horas
funcionara incorrectamente. Tranquilos, la anchura de la uiia C-a estd limitado por el anchura
del escaldn Xll, que ahora es mucho mds amplio, del caracol de las horas F, por lo que puede
ser mucho mayor de 15° en la parte izquierda de la uiia C-a (trailing edge side). Incluso puede
llegar casi a los 30° para asegurar la caida en los otros escalones.

Resumiendo el caracol de Lecoultre funciona aunque parece que no aporta una mejor solucion
al mecanismo clasico.
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9. Solucion al tercer problema. “El mecanismo sorpresa”.

Si el sistema de segundos se activa unos segundos antes de dar la hora exacta la ufia c del
peine de cuartos Ly N puede caer al final del tercer cuarto pudiéndose quedar trabado contra
la pared del tercer cuarto del caracol cuartos S. Este problema se soluciona mediante un
ingenioso mecanismo que se denomina mecanismo sorpresa (surprise pice).

En el libro de Crespe Essai sur les montres a repetition, publicado en 1804, el estudiante pide
una explicacion de este mecanismo a algun relojero, ya que pocos pueden explicar su
funcionamiento. Durante mds de doscientos afios no cambiado el problema y son pocos los
relojeros los que entienden cémo funciona. Tal vez por este motivo se le llama mecanismo o
pieza sorpresa, al encontrarla debajo del caracol de cuartos S, y no saber muy bien su funcién.
Se le denomina mejor como mecanismo liberador del caracol de cuartos (quarter snail
freedom piece).

Antes de centrarnos en este mecanismo vamos a comentar el quinto problema mencionado
antes.

A diferencia del caracol de horas F, el caracol de cuartos S esta firmemente unido al cafién de

minutos que es arrastrado por el tren de rodaje de la marcha. Este hecho provoca que la uia ¢
del peine de cuartos Ly N pueda caer en cualquier lugar del caracol de cuartos S, incluidos los
bordes de los escalones. En la figura 32 aparece la posicidn del brazo c del peine de cuartos Ly
N en el caracol de cuartos (es otro disefio diferente que el de la figura 1).

Figura 31

Si esto pudiera ocurrir en el caracol de horas F por la uiia C-a del tridente, podria provocar un
desastre debido a la fuerte presién contra el borde del escalén del caracol de horas F, ejercida,
no por un muelle, sino por nosotros al apretar el pulsador A. Pero esto no es posible por la
accion de la rueda de estrella Hy su trinquete b, impidiendo que caiga en el borde. Ademas
habria que sumar el efecto de amortiguacion que ejerce el muelle J en el sistema.

En el caso del caracol de cuartos S, el brazo ¢ del peine de cuartos Ly N cae suavemente en el
caracol, bajo la presién del muelle f (quarter snail drop spring), sin ocasionar ningun dafio al
mecanismo.
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Justo antes de la hora el brazo c el peine de cuartos Ly N puede caer en el borde de un escalén
del caracol de cuartos S. Como el cafién de minutos se sigue moviendo, y también el caracol de
cuartos, antes de dar las campanadas o gongs de los cuartos, mientras suenan las horas, puede
volver a caer en el siguiente escalén dando un cuarto mas. Pero este funcionamiento es
correcto ya que la aguja de minutos se ha situado en el siguiente cuarto. Si el brazo c del peine
de cuartos Ly N se sitla un poco antes dara el mismo cuarto. Hay que pensar que el muelle f
ejerce una pequeiia fuerza sobre el brazo c el peine de cuartos Ly N. Esta fricciéon que
acompaiia al movimiento de ¢ sobre el caracol puede ser superada por el movimiento del
cafién de minutos. Por lo que el quinto problema no sucederd en ninguno de los casos
anteriores si hubiera un excesivo juego de los elementos del mecanismo.

Hay que sefialar que la parte mds importante del brazo c del peine de cuartos Ly N, es el lado
gue estd mas cerca del escaldn previo o borde de salida (trailing edge), porque es el lado con
el que se alinea la aguja de minutos a los 15, 30 y 45 minutos. Como el brazo ¢ del peine de
cuartos Ly N traza una trayectoria angular, los bordes de los escalones (la contrahuella) del
caracol de cuartos S estan hechos bajo esa premisa (no son rectos sino curvos).

La misma situacién debe producirse a la hora en punto. Cuando son los 59 minutos y 59
segundos (figura 33) la uiia c del peine de cuartos Ly N debe caer en el tercer cuarto y el
borde de salida (trailing edge) debe situarse a los 60 minutos.

Figura 32

Pero para que esto ocurra el escalén de los 3 cuartos debe ampliarse a costa del siguiente
escalén de las horas, si no, no habria espacio. A los 60 minutos el lado delantero del brazo ¢
(leading edge) del peine de cuartos Ly N caera en el siquiente cuarto.

Si el caracol de cuartos S se fabrica con escalones iguales como puede verse en la figura 32, las
lineas de trazos pasan por los vértices de los escalones y el centro del caracol. Muchos libros,
incluido el de Berthoud e Hillmann muestran caracoles con pasos iguales. Estos dibujos estan
mal hechos.

1. Sihay un juego excesivo o el caracol de cuartos S no esta bien dividido, en el
mecanismo puede ocurrir, que justo a los 60 minutos el lado del brazo c (leading edge)
del peine de cuartos Ly N caiga en el tercer cuarto del caracol de cuartos Sy la ufia C-a
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del tridente caiga en la siguiente hora del caracol de horas F, por lo que podemos oir
las 2:45 en vez de las 2:00.

2. También puede ser al revés, que toque a las 1:00 cuando son las 1:59 si cae
prematuramente la uiia c en el siguiente cuarto. Este problema podemos resolverlo si
reducimos la uia c o limamos un poco el escalén del caracol de cuartos. Pero esta
solucudn podria resolver el problema o que nos encontraramos con el problema del
apartado 1. Y oigamos las 2:45 a las 2:00 cuando esté justo a la 1:59.

Debemos recordar que nunca se debe alterar ninguna pieza a menos que entendamos
correcta y completamente su funcionamiento, ya que un mal funcionamiento de la
soneria puede tener un origen multiple, como por ejemplo, un incorrecto disefio de la
rueda de estrella F o de su trinquete b o un excesivo juego del peine de cuartos Ly N en el
punto de rotacidn M. Si nos fijamos encontramos que el brazo c esta atornillado a el peine
de cuartos Ly N. Este mecanismo permite arreglar algunos defectos comentados.

Figura 33

Estos errores aunque importantes son insignificantes ya que no comprometen la marcha del
reloj, debido a que el brazo ¢ del peine de cuartos L y N no se atasca en la contrahuella (pared
del escaldn) del caracol de cuartos S en el paso del dltimo cuarto.

Justo antes o después de la hora la uia c del peine de cuartos Ly N se puede encontrar en una
situacidn igual a la de la figura 33. El brazo c cae en el escaldn de los tres cuartos, el caracol de
cuartos S sigue moviéndose por el tren de rodaje a través del el cafién de minutos y el brazo ¢
gueda atrapado contra la pared o contrahuella del escaldn siguiente.

Esta eventualidad puede causar que el cafion de minutos resbale en la rueda de centro, o que
el tren de rodaje de marcha se pare si la cuadratura es fuerte, o se atasque todo el mecanismo
de repeticion. La causa es que la ufia ¢ del peine de cuartos Ly N reposa en el escalén del
caracol de cuartos S durante un tiempo mientras suenan las horas. Para las 12 y tres cuartos,
pensando en un golpe cada % de segundo y un tiempo entre horas y cuartos obtenemos 16
pasos (12+1+3) aproximados. Aproximadamente son 12 segundos (algo menos porque el
ultimo cuarto se realiza fuera del caracol de cuartos). Si esto ocurre al final del tercer cuarto
justo antes de que salte la nueva hora, estos 12 segundos haran que el cafién de minutos
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(caracol de cuartos S) se bloquee con el brazo c del peine de cuartos Ly N. Y llegamos al tercer
problema vy su solucion.

La solucidn no es sencilla. Se necesitaria crear suficiente espacio en el escaldon del tercer cuarto
del caracol de cuartos S o reducir el grosor de la parte anterior de la ufia ¢ del peine de cuartos
Ly N. Pero esta solucidn conlleva que daria mal los cuartos una vez pasada la hora en punto e
incluso se volveria a bloquear en esta posicion, ya que el caracol de cuartos S continla su
rotacién debido al tren de rodaje de la marcha.

La mayoria de los autores no son conscientes de este problema vy el estudiante de Essai sur les
montres a repetition de Fracoise Crespe estaria tan desconcertado ahora como hace mas de
200 afos.

Lecoultre en A guide to complicated watches dice que el mecanismo sorpresa sirve para
facilitar la caida del brazo c en el escalén mas profundo del caracol cuando la aguja de minutos
indica los 59 minutos 50 segundos. Pero si nos fijamos, el problema no es cuando cae el brazo,
facil de arreglar, sino cuando se leventa.

La traduccidn al inglés de Seibel y Hagan del libro de Hillmann Complicated watches tampoco
dice mucho al designar el problema después de la hora y no antes. Tampoco la traduccién al
francés de Hillmann La Reparation des Montres Compliquees nos aclara mucho. Dice que la
finalidad de esta pieza es asegurar los tres cuartos antes de la hora y asegurar que no tocara
después de la hora. Rees, de donde sacamos las ilustraciones en su The cyclopedia or universal
dictionary of arts, sciences, and literature describe el mecanismo sorpresa pero no explica su
funcionamiento. Thomas Reid en su libro A treatise on clock and watch making, theoretical an
practical traslada la explicaciéon, de Ferdinand Berthoud, escrita en su libro Essai sur
I’horlogerie. Nos dice que el mecanismo sorpresa sirve para prevenir, que el brazo c caiga en el
escalén de los tres cuartos, cuando sea el minuto 60. Y Baillie in Watches, their history,
decoration and mechanism apenas nos dice nada.

Todas las descripciones no nos dicen cdmo trabaja ni por que es necesario el mecanismo
sorpresa. Todas ponen el acento en que no toquen los cuartos después del minuto 60 pero
ninguna nos habla de la necesidad de liberar el caracol o el peligro de atasco del brazo c.

Es inevitable que para asegurar la libertad del brazo ¢ ( que no se atasque contra la
contrahuella del escalén de las horas) tengamos que ampliar el escaldn del ultimo cuarto. Y
debemos proporcionar un sistema para que al reducir el escaléon de las horas no caiga sobre el
escalén de los tres cuartos cuando pase de los 60 minutos.

Crespe nos describe que se necesita un minuto o 6° para hacer el cambio a la hora por el
mecanismo sorpresa, aunque su explicacidon es muy vaga. Es cierto que la leva 8 que mueve la
rueda de estrella H esta incorporada en el mecanismo sorpresa, como podemos ver en la
figura 35, pero la principal funcién es dar libertad para que el brazo ¢ no se trabe con el caracol
de cuartos S. Este sistema solo se entiende de forma conjunta como caracol-mecanismo
sorpresa: escaldn del tercer cuarto del caracol de cuartos mds amplio para asegurar la libertad
de la uiia ¢ y el mecanismo sorpresa para asegurar el funcionamiento correcto de c en el
siguiente escaldn del caracol después del minuto 60.
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El caracol de cuartos S es fabricado con escalones que no son iguales. El segundo y
tercero tienen 90° cada uno, el Ultimo es mas grande a costa del primero. Si nos
fijamos en la figura 33, cuando el brazo c esta en el escaldn de los tres cuartos ocupa
15° 0 2.5 minutos. Si seguimos las especificaciones de Crespe hay que sumarte 6° o 1
minuto para la libertad por lo que el escalén de los tres cuartos ocupara 111° (90 + 15
+ 6). Este escalén ocupara desde los 45 minutos de la aguja de minutos hasta pasados
los 3,5 minutos (2,5 + 1) de la hora. Por lo tanto el escalon de horas se reducird 21°y
tendra 69°, y servira desde los 3,5 minutos pasados la hora hasta el minuto 15 que
marque la aguja de minutos. Esta ampliacion del escalén de los tres cuartos, es
consecuencia de la diferencia entre el lado trasero del brazo c (trailing edge) a los 45
minutos y el lado delantero (leading edge) a los 60 minutos. Asegura la libertad del
brazo pero por si misma no es suficiente. Si no existiera el mecanismo sorpresa
también se atascaria pasada la hora, tocando errroneamente los tres cuartos. Si
medimos el tiempo que tarda en tocar todas las horas y los cuartos lleva menos de un
minuto.

Figura 34

El mecanismo sorpresa (surprise piece) 7 estda montado libremente (gira
independiente) en el cafién de minutos 10, bajo el caracol de cuartos S. Esta libertad
de giro queda limitada por el vaciado del mecanismo sorpresa y por la espiga 11 que
estd fija en el caracol de cuartos S. El cafién de minutos, visto desde abajo como en la
figura 35, gira en sentido antihorario. La espiga 8 (hour snail driver) engrana con la
rueda de estrella Hy es la responsable de hacer saltar la rueda de estrella y el caracol
de horas.

El mecanismo sorpresa rota junto al caracol de cuartos S aunque es libre de este pero
limitado por la espiga 11 clavada en el caracol de cuartos S.

El objeto del mecanismo sorpresa es alargar el escaldn de la hora del caracol de
cuartos S, por lo que justo después de que salte la rueda de estrella H, el brazo ¢ del
peine de cuartos Ly N caiga sobre esta extension y no en el escalén de los tres cuartos
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del caracol de cuartos. Esta extension junto a lo que midel escalén de horas del
caracol de cuartos nos da los 90° necesarios para que la uia c, con suficiente ancho,
caiga en donde debe.

Esta pieza es lo suficientemente delgada para que no afecte en otros cuartos. Sélo se
extiende en la parte necesaria al escalén de las horas (de 0 a 15 minutos, el escalén
mas alto).

La figura 35, extraida del libro de Hillmann, La Reparation des Montres Compliques es
incorrecta, ya que dibuja el escaldon de los tres cuartos y de las horas del caracol de
cuartos S del mismo tamafio que los otros dos, es decir de 90°. Como hemos visto es
imposible. Ademas el radio del mecanismo sorpresa desdel vaciado (donde se
posiciona la espiga 11) hasta su salida debe ser igual al radio del escalén de horas del
caracol de cuartos. Esta parte es la que va asalir y debe ser igual al escaldn de las
horas. No debe de haber escalén cuando se extienda.

Figura 35

La figura 36, del mismo libro es también incorrecta.

Porque el mecanismo sorpresa esta suelto, esta pieza sera vista por el observador
cuando su posicion no esté controlada por la espiga 8 (hour snail driver). Tal vez se
denomind mecanismo sorpresa ya que una pieza suelta se puede considerar
incontrolada (se intuye que se mete el mecanismo sorpresa dentro del caracol de
cuartos S cuando la espiga 8 arrastra una punta de la rueda de estrella y queda
limitado el movimiento del mecanismo sorpresa por la espiga o tendn 11, pero no nos
imaginamos cémo controla para salir).
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La figura 36 nosmuestra la posicién del mecanismo justo antes de dar la hora. El
cafidon de minutos y el caracol de cuartos S, en la figura como linea de puntos, giran en
sentido horario. La espiga 8 (hour snail driver) toca una de las puntas de la rueda de
estrella H y la pieza sorpresa se introduce dentro del caracol de cuartos S hasta que
contacta con la espiga 11. Al hacer tope la espiga 8 junto con el tope de la espiga 11
arrastra la rueda de estrella y el caracol de horas F en sentido antihorario, venciendo
el trinquete b. En el momento del salto cambia la hora. Justo antes de la hora la
extensién del mecanismo sorpresa esta bajo el caracol de cuartos Sy si se pulsa A, el
brazo c del peine de cuartos caera en el tercer cuarto dando correctamente los
cuartos.

A la hora en punto, la rueda de estrella-caracol de horas, movida por la espiga 8,
vence al trinquete b y salta rdpidamente a una nueva situacidn por el efecto del
muelle d. En ese momento la punta de estrella salta en sentido antihorario y libera el

mecanismo sorpresa, y es aqui jojo!, cuando |a siguiente punta de la rueda de estrella

choca contra la espiga 8 por detrds y mueve rapidamente el mecanismo sorpresa ( es

libre con respecto al cafidon de minutos-caracol de cuartos), provocando que toda la
extension del mecanismo sorpresa se despliegue, hasta que quede limitada por la
espiga 11 en el otro lado de la entalladura.

De esta manera sigue girando hasta que pasado de nuevo los tres cuartos, la espiga 8
vuelva a tocar una punta de la rueda de estrella H y el mecanismo sorpresa se vaya
metiendo dentro del caracol hasta la limitacion de la espiga 11. Y el ciclo vuelve a
comenzar.

Hay que tener en cuenta estas dos acciones. La espiga 8 mueve la rueda de estrella
gue esta bajo presion del muelle d y provoca que el mecanismo sorpresa se esconda
bajo el caracol de cuartos, ya que necesita vencer la resistencia y el mecanismo
sorpresa se introduce hasta el tope de la espiga 11 en el lado mds exterior de la
entalladura. En la segunda accidn, cuando da la hora, el muelle d, hace mover
rapidamente la rueda de estrella y la punta que sigue empuja rapidamente, por
detrds, a la espiga 8, desplegando el mecanismo sorpresa.

Imaginemos que el tiempo que da las 12 campanadas y los tres cuartos fuera 30

segundos, que es un tiempo excesivamente largo. Tendriamos:

a. Hasta que llega alas 12 horas 59 minutos y 30 segundos el mecanismo sorpresa
no juega ningun papel relevante y el tercer cuarto tiene suficiente libertad para
tocar.

b. Despues de las 1 hora 00 minutos y 0 segundos, el mecanismo sorpresa asegura
gue el brazo c del peine de cuartos caiga en el escalén de la hora, al extender el
saliente. El brazo c tiene suficiente grosor para que caiga tanto en el caracol de
cuartos como en la extension del mecanismo sorpresa.

c. Entrelas 12 horas 59 minutos y 30 segundos y las 12 horas 59 minutos y 59
segundos el mecanismo sorpresa es retenido bajo el escalon de la hora del caracol
de cuartos S. Cuando se pulsa A la uiia C-a del tridente cae en el escaldn 12 del

www.destempo.es



36

caracol de horas F y la ufia ¢ del peine de cuartos Ny L cae en el escalén de los
tres cuartos del caracol de cuartos S. Y esto sucede porque el escaldn de los tres
cuartos del caracol de cuartos es mas grande. Pero a la 1:00:00 la rueda de
estrella intentard saltar y tocara la parte de atras de |la espiga 8 bajo la leve
presion del trinquete b y su muelle d. La ufia c del peine de cuartos Ly N
tropezara en la pared de la contrahuella del escaldn de tres cuartos a la hora del
caracol de cuartos S, pero al ser poca la presién del muelle d se ird levantando
poco a poco, bajo la accidn del movimiento del cafidon de minutos-caracol de
horas F, reteniendo el mecanismo sorpresa que se desplegard una vez que la ufia
c se libere al subir la contrahuella.

Hay que sefialar que la espiga 8 del mecanismo sorpresa debe ser un botén ancho o
dos espigas y no solo una ya que se necesita un ancho determinado para que haga su
doble de empujar la rueda de estrella H y ser empujada por la misma rueda de estrella
H, con la suficiente distancia para que abarque 21° de extensién del escalén de la hora
del caracol de cuartos S.

Como dijimos anteriormente el avance de la rueda de estrella H hasta que salta es de
15°. No puede ser mas porque el trinquete y su muelle lo evitan (la rueda de estrella
es movida por engrane 15° y salta otros 15°), y no puede ser menos porque si no la
rueda de estrella no saltaria, o si saltara se quedara en el mismo escaldn del caracol
de horas S, sin pasar al siguiente.

Sin embargo, la rueda de estrella H sélo puede avanzar si la espiga 11 bajo el caracol
de cuartos F alcanza la entalladura de la pieza sorpresa. Por ese motivo la entalladura
tiene que tener el suficiente ancho para conseguir que se mueva 15 grados. El
despliegue del mecanismo sorpresa depende de dos factores.

El primero hace referencia al movimiento angular de la rueda de estrella. como se ve
en la figura 36, espiga 8 (hour snail driver) tiene suficiente juego entre dos puntas de
la rueda de estrella H. El resultado es que la punta de la rueda de estrella tiene que
avanzar 4 grados hasta que toca por detras la espiga 8. Por lo que la rueda de estrella
contactara con la espiga 8 durante los 11° restantes.

El segundo factor nos lleva a la relacién entre el radio primitivo de la rueda de
estrella H y el radio primitivo del mecanismo sorpresa en la espiga 8 (son los dos
elementos de engrane). Como vemos en la figura 36 es doble (1:2) por lo que un
desplazamiento de 11° en la rueda de estrella nos lleva a un desplazamiento de 22° en
el mecanismo sorpresa, suficiente para desplegar los 21° necesarios que habiamos
dicho anteriormente.

En realidad cuando tocan todas las 12 horas y los tres cuartos el tiempo requerido es
menor de 15 segundos, que es 1,5 grados de libertad, por lo que los 6° mencionados
por Crespe son excesivos. Pero diseiar un reloj con solo 1,5° es demasiado
arriesgado, ya que el tiempo, la suciedad, un muelle vencido, etc aumentara la
duracién cuando toca el reloj, por lo que seremos generosos en este apartado.

www.destempo.es



El mecanismo sorpresa es una excelente e ingeniosa idea para solucionar un gran
problema.

10. La duracion de la soneria.

Se ha descrito cdmo suena pero no cuando suena. Por ejemplo en un reloj de
repeticion de minutos a las 4 horas y 21 minutos se espera que toquen 4 veces las
horas, seguidas inmediatamente por un cuarto y seguidas inmediatamente por seis
minutos. A las 7 horas y 47 minutos se espera que toquen 7 veces las horas,
inmediatamente 3 cuartos e inmediatamente 2 minutos. Pero lo de inmediatamente
no es cierto y el tiempo entre horas y cuartos varia en funcién de si toca uno, dos o
tres cuartos.

El mecanismo de repeticion depende de la carga o descarga del muelle de soneria
(repeater spring) que hace girar el eje de cubo de soneria. En este eje hay bastantes
piezas montadas sobre él. Algunas son solidarias en el cuadradillo del eje del cubo y
rotan con él y otras van sueltas y su movimiento depende del enganche con alguna de
las piezas fijas. Mientras que las fijas se mueven en el mismo tiempo de carga o
descarga del muelle las que van sueltas pueden moverse o pararse en diferentes
periodos de tiempo.

En el esquema de las figuras 4, 5, 6 y 8 el reloj con repeticién de cuartos continental
tiene 4 piezas fijas en el cuadradillo del eje: el peine de horas G, la polea z, el dedo de
accionamiento del peine de cuartos ry el rochete de soneria v. Como piezas libres
esta la primera rueda del cubo Z, que engancha con el rochete a través del trinquete
u. De todas estas piezas solo nos interesan la rueda de saltos G y el dedo de
accionamiento del peine de cuartos r, cuya funcidn es tocar la soneria. Al estar fijas
sobre el cuadradillo del eje su relacién con el tiempo es también fija.

Si nos fijamos en la figura 37 muestra la posicién del eje de cubo de repeticién
cuando esta en reposo cuando ha tocado las 12 horas y los tres cuartos a las 12horas
y 59 minutos. Podemos destacar cuatro elementos importantes en el esquema de la
figura 37.

www.destempo.es



I no usado silencio

1. Laeleccidn del tiempo es deliberado. Cuando el muelle se descarga nosotros no
sabemos si se descarga completamente. A las 4 horas y 15 minutos el mecanismo toca
un cuarto aunque el muelle esta suficientemente cargado. Por este motivo el muelle
para que toque las 12 horas y tres cuartos tiene que estar completamente cargado. Es
decir si da casi una vuelta cuando toca toda la soneria, en estado de reposo, tiene que
estar cargado con todas las vueltas menos una, con el fin de cargar la ultima cuando se
presione el pulsador Ay el sistema se ponga en funcionamiento.

2. Entodos los mecanismos de repeticion la rotacion del el muelle de soneria y el eje de
cubo estd limitada a un poco menos de una vuelta como hemos dicho antes. En la
figura 37 el drea mas oscura no se usa y corresponde a la parte del muelle que no se
utiliza. Una de las razones evidentes la encontramos en la figura nimero 9. El dedo de
accionamiento del peine de cuartos r, antes de que gire 360° el muelle de soneria,
intercepta el tendn k del peine de cuartos Ly Ny lo lleva al limite de giro. Pero antes
tiene que desbloquearse el mecanismo de todo y nada. Si no es asi el mecanismo de
soneria no tocara.

3. Enlalinea de dedos de la figura 37 muestra la posicién relativa de los dedos de
accionamiento de los martillos de cuartos y de la hora O, Q y 4-3. En realidad estan
posicionados en distintos lugares del mecanismo de repeticidén, pero como su accidn
estd en relacion directa con la rotacidon del muelle de soneria se han dibujado en la
misma posicidn en el esquema.

4. El peine de horas G estd montadoaen el cuadradillo del eje del cubo de soneriay se
muestra en el centro del esquema.

Cuando un mecanismo de repeticién continental es activado, presionando el pulsador A, el
muelle de soneria carga en sentido antihorario como se ve enla figura 37. Si ignoramos el
efecto de la pieza de todo o nada tenemos:
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a. Eldedo de accionamiento del peine de cuartos r se separa del tendn k del peine de
cuartos Ly N, y la uiia ¢ de esta palanca cae en un escalén del caracol de cuartos.
Mientras esto ocurre la parte que no tiene dientes del peine de horas G rota, pasando
por el dedo del martillo de horas 4-3. Esta primera parte de la rotacidn se usa para

tocar los cuartos.

b. La parte que tiene dientes del peine de horas G rota, pasando por delante del dedo del
martillo de horas. Este segundo sector del peine de horas G se usa para dar la horas.

c. Larotacidon de carga del muelle se para cuando la uiia C-a del tridente toca el caracol
de horasF.

La Figura 38 nos muestra el mecanismo de repeticidn se activa a las 4 horas y 45 minutos.

dedos

g

-

I nousado silencio

Figura 37

El muelle de soneria ha girado tres cuartas partes de una vuelta y se para cuando la ufia C-a del
tridente toca el caracol de horas F. Ha pasado, de la rueda de salto G, todo el sector de cuartos
y 4 dientes del sector de horas. El sector que va desde las 5 a las 12 horas no ha pasado y no se
usa. Por eso estd en gris oscuro en al figura 38.

Cuando se retira la presion del pulsador A el mecanismo de soneria se pone en
funcionamiento, descargando el muelle en sentido horario, y el dedo de horas ry el peine de
horas G giran solidariamaente con el eje de cubo de soneria y el muelle de soneria.

a) Primero suenan 4 horas. Luego hay un corto periodo de silencio hasta que el dedo de
accionamiento del peine de cuartos r engancha el peine de cuartos Ly N a través del
tendn k.
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b) Suenan los cuartos.
c) Finalmente,se produce un pequefio periodo de silencio, hasta que se para por la

accion del dedo de accionamiento del peine de cuartos r con k que lleva al mecanismo
de todo o nada a bloquear el sistema.

La figura 39 muestra la situacion a las 4 horas y 15 minutos.

silencio dedos

no usado \

\!

Figura 38

La diferencia de la figura 39 con la figura 38 es que la ufia ¢ del peine de cuartos Ly N ha caido
en el escalén del primer cuarto en vez del tercer cuarto del caracol de cuartos S, pero la rueda
de salto G y el dedo de accionamiento del peine de cuartos r han girado el mismo dngulo. Esto
supone en la practica que el tiempo de silencio entre las horas y los cuartos aumenta
considerablemete y corresponde a los dos cuartos que no van a tocarse. Si cada cuarto dura 1
segundo, habra que esperar 2 segundos mas de lo habitual, para que suenen los cuartos.

El mecanismo de cuartos se ided para situaciones que no se pueden ver las agujas o la esfera
(periodos nocturnos, ciegos, situaciones sin visibilidad, etc). Por este motivo hay que esperar al
menos 3 segundos depués de que toquen las horas para determinar los cuartos que van a
oirse. Es mas atil un mecanismo que diera inmediatamente los cuartos después de las horas,
pero es un defecto de disefio de estos mecanismos de cuartos.

Aclaramos que el sistema se para cuando que el dedo de accionamiento del peine de cuartos r
engrana con el tendn k del peine de cuartos Ly N y se bloquea con el mecanismo de todo y
nada. Por esta razén la figura 37 representa la situacidn de reposo para todos y cada una de las
horas y cuartos.
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11. La duracion de la soneria

Lo ultimo que nos queda es saber cdmo poner en hora cuando el mecanismo ha dado
las horas y los cuartos. Una vez puestas, éel mecanismo de repeticion sonara
correctamente?

La puesta en hora “hacia delante” es igual que en cualquier otro reloj, aunque debe
hacerse mas deprisa, por lo que no presenta mayores problemas.

Sélo en un caso puede haber algun problema es cuando el minutero va desde pasada
la hora hacia atras de la hora, aunque también es posible. En estos casos el caracol de
horas F y el mecanismo sorpresa no estan involucrados, permaneciendo en la posicion
correcta para dar la soneria. Y porque el caracol de cuartos S es solidario al caién de
minutos permanece en todo momento sincronizado.

Sin embargo, moviendo las agujas, digamos desde las 4 horas 2 minutos hasta las 3
horas y 59 minutos debemos mover el caracol de horas F a la posicién del escaldn
anterior. Y esta accion depende del mecanismo sorpresa y del boton 8 que conduce la
rueda de estrella H.

Cuando un mecanismo de repeticion se coloca y se ajusta, el caracol de horas F se
posiciona para que la espiga 8, del mecanismo sorpresa, cuando toque una de las
puntas de la rueda de estrella H pueda hacer saltar la punta de la rueda de estrellay
el caracol de horas justamente a los 60 minutos. Los pequefios errores se corrigen
ajustando el trinquete b. A los 60 minutos la rueda de estrella salta, el caracol de
horas avanza un escaldn, en la siguiente hora, y el mecanismo se despliega para que
el escaldon de la hora o escaldn cero del caracol de cuartos cubra los 90° requeridos.

Sin embargo, cuando las agujas se vuelven hacia atras es la cara posterior (rear face)
del botdén 8 (hour snail driver) la que mueve la rueda de estrella. Si hemos llegado al
minuto 60 una punta de la rueda de estrella empuja la cara posterior del botén 8 del
mecanismo sorpresa desplegandolo para que puedan tocar bien las horas. Si nosotros
movemos las agujas hacia atras de la hora entonces:

a. Lacara posterior del boton 8 del mecanismo sorpresa empujard la punta de la
estrella hacia atras hasta que salte de escalén. Este proceso se ha descrito, justo
al revés, anteriormente, cuando el caracol de horas esta en los 57,5 minutos. Es
decir que si sobrepasamos los 2,5 minutos hacia atras el sistema se regulara
correctamente. Si solo retrasamos unos pocos segundos de la hora el mecanismo
de soneria puede tocar incorrectamente ya que no ha dado tiempo a que salte el
caracol de horas hacia atras. Incluso la uia c del peine de cuartos Ly N podria
dafiar la contrahuella del caracol o esta a la palanca.
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b. Durante los 2,5 minutos que la espiga 8 necesita para mover la rueda de estrella H
y el caracol de horas F, el mecanismo sorpresa se despliega en el escaldn cero del
caracol de cuartos S. El mecanismo sorpresa se ocultara cuando el caracol de
horas bajo la rueda de estrella salte a los 2,5 minutos antes de la hora previay
una punta de la rueda de estrella chocara contra la espiga 8 y meterd hacia dentro
el mecanismo sorpresa. Es en este periodo cuando los cuartos no sonaran ya que
la ufia c del peine de cuartos L y N caera sobre la extensién del caracol de cuartos.
Si las agujas del reloj se retrasan desde las 4h 7 minutos a las 3horas y 58 minutos,
cuando se active el mecanismo de soneria daran las 3 horas y ningun cuarto, en
vez de dar las tres horas y los tres cuartos.

c. Siseretrasa mas alla de los 57,5 minutos, el mecanismo sorpresa saltara por la
accion de una de las puntas de la rueda de estrella y se ocultara, quedando en la
misma posicidn de ajuste que si hubiéramos puesto las agujas hacia adelante, por
lo que el mecanismo de soneria tocard correctamente.

La consecuencia de posicionar las agujas hacia atras es que la espiga 8 (hour snail driver) debe
ser lo suficientemente ancha para que pueda hacer saltar la rueda de estrella hacia delante o
hacia atras, ya que si no lo hiciera la hora no iria sincronizada con la soneria.

Por ultimo qué ocurriria si un estipido pusiera en hora cuando esta tocando la soneria éQué
ocurriria? Si las agujas se mueven pocos minutos dentro de un cuarto no habria problemas. El
brazo c del peine de cuartos Ly N se deslizaria sobre la superficie de los cuartos. Pero si la
puesta en hora alcanza un tiempo mayor el mecanismo de repeticién puede ser dafiado
severamente.

Por ejemplo si se mueve hacia atras desde los 16 minutos a los 13 minutos cuando el
mecanismo de soneria funciona, el cafidon de minutos y el caracol de cuartos S son bloqueados
por la uia c del brazo de cuartos Ly Ny la ufia sera presionada en la contrahuella del primer
escalén del caracol de cuartos. Si hubiera mucha presidn se podria daiar tanto la ufia como el
escalon. Esto ocurre igual en una puesta en hora hacia delante cuando el mecanismo de
soneria esta sonando a los 59 minutos y el cafién de minutos y el caracol de cuartos S
presionan la ufia c del brazo de cuartos Ly N.

Lo mismo ocurre con el caracol de horas F. Por ejemplo si se pone en hora hacia delante a las
12 horas y 59 minutos cuando el caracol de horas F esta siendo movido por el botén 8 del
mecanismo sorpresa, la uia C-a del tridente puede interceptar la contrahuella, bloqueando y
produciendo dafios importantes. Sin embargo si la puesta en hora es hacia atras después de la
hora es improbable que haya un problema, ya que solo hay un corto intervalo de tiempo antes
de que la ufia C-a del tridente se libere y el caracol de horas no tenga ningun obstaculo.
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Figura 40

Figura 39
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