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1 VBA Formelsammlung Uhrenkonstruktion

Dieses

Dokument erklért die Verwendung der VBA Formelsammlung fiir Microsoft Excel 2003 — 2010 sowie

Openoffice und Libreoffice Calc. Es ist empfehlenswert das entsprechende Buch Uhrenkonstruktion, zu finden bei
watchmaking.com, fiir die Anwendung der Formeln zu verwenden. Die Programme werden laufend erweitert. Die
jeweils aktuelle Version kann auf dem Server watchmaking.com bezogen werden.

2 Microsoft Excel

2.1.1 Wie installiert man ein Add-In (Office 2003)?
e zundchst einmal ist wichtig, dass sie den Dateinamen und den Pfad der betreffenden *.xla-Datei kennen
e wenn sie unsicher sind, nutzen Sie die Suche im Explorer nach: * xla
e anschliessend wechseln Sie zu Excel
e dort muss mindestens eine Arbeitsmappe (Endung: *xIs) gedffnet sein - es kann auch eine neue

ungespeicherte Arbeitsmappe sein

e dann gehen Sie Uber Menli > Extras > Add-Ins... und das Dialogfenster Add-Ins springt auf

Add-Ins

Add-Ins available:

B ot e von

ES.':‘SEﬁ.'-?iﬂi;-i;;'l?'dk k

[w]internet Assistaﬁtl—':-'g:n R

Lockup Wizard

Solver Add-in

Analysis ToolPak

Provides functions and interfaces for finandial and scientific

data analysis

Sie sehen alle bereits installierten Add-Ins, die Aktivierten sind angehakt
klicken sie auf die Schaltflache Durchsuchen

o
Lookin: 3 Addins ¥ @ @@ X Ci E - Tooks~
- | ‘?‘_‘Formehmx\a
My Recent
Documents
=
Desktop
My Documents
=1
-
58
My Computer
;;g File name: v
Iy Network —
Places Files of type: | add-Ins (=.xla; =.xl) v

das Durchsuchen-Fenster springt auf und wie sie es vom Datei6ffnen kennen, wechseln sie dort zu dem
Verzeichnis, in dem sich Ihr zu installierendes Add-In befindet

markieren Sie nun die gewtinschte Datei und bestatigen die Auswahl tiber die Schaltflache OK

damit schliesst sich das Durchsuchen-Fenster und Sie haben wieder das Dialogfenster Add-Ins vor Augen
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e wenn Sie das neu installierte Add-In direkt aktivieren wollen, dann haken Sie es an; wollen Sie es nicht
aktivieren, dann achten Sie bitte darauf, dass es nicht angehakt ist

» verlassen Sie den Dialog tiber Schaltflache OK

o damitist die Installation abgeschlossen

2.1.2 Wie installiert man ein Add-In (Office2007)?

Im Gegensatz zu Office 2003 oder friiher wird eine XLA oder XLAM Datei wie folgt installiert.
e  Uber die Office Schaltflache das Optionen Menii aufrufen.

3] Excel-Optionen |

e Anschliessend tiber die Add-Ins die XLA Datei laden wie unter Office 2003 beschrieben.

Excel-Opticnen .

Haufig verwendet |

Formeln
Dokumentprafung
Speichern
Erweitert
Anpassen

Add-Ins

o Die Analyse Funktionen missen aktiviert sein.

Verfiigbare Add-Ins:

st riten
|| Analyse-Funktionen - VBA

E Eurowahrungstools Abbrechen

[+] Formel Sammiung Uhrenkonstruktion

[#] Internet-Assistent VBA
|| nachschlage-Assistent

o
[¥] Teilsummen-Assistent automatisierung...

Analyse-Funktionen

Stellt Tools zur Datenanalyse fiir statistische und technische Analysen
bereit.

o Das entsprechende Programm auswéhlen und aktivieren.

K.Eisenegger, 14.01.12 www.watchmaking.com 5



Microsoft Excel, Office Version 2007

&
W
] Ak
| o af
g -t ¥
8
Durchsuchen
Suchen [n: = vBA v| @- | X o & -
5 Zuletzt verwendete | |TFormeln.xlal
9 pokumente
(2} Desktop

) Eigene Dateien

j Arbeitsplatz

& Netzwerk
Dateiname: -
Dateityp: | add-Ins (*.xlam; *.xda; =.xll) v

e Nach der Installation erscheint das Menti im Officeprogramm.

Cia =
 stant Einfugen Seitenlayout Formeln Daten Uberpriifen Ansicht Entwicklertools Add-Ins

Formel-Tool -

Menibefehle

Die VBA-Funktionen oder Programme kénnen Uber das Add-Ins Menl aufgerufen werden. Es ist dabei zu
beachten, dass die Makrosicherheit auf die mittlere Stufe gesetzt wird. Es ist sonst nicht mdglich die Makros zu
benutzen.

Uhrenkanstruktion Fermelsammlung Lﬁ
A P Uhrenkonstruktion Formelsammiung [+ ]
& | iss made

e S software

& T'-;:J J E' Energieberechnung mechanischer Uhren

\s 4 |
| ¥ (C) Kilian Eisenegger 2007 - 2012
[ kilian. eisenegger @watchmaking. com

2.1.3 Wie aktiviert man ein Add-In?

o Excel ist gedffnet und dort muss mindestens eine Arbeitsmappe (Endung: *.xIs) gedffnet sein - es kann
auch eine neue ungespeicherte Arbeitsmappe sein

e dann gehen Sie iber Menu > Extras > Add-Ins... und das Dialogfenster Add-Ins springt auf

o Sie sehen alle bereits installierten Add-Ins, die Aktivierten sind angehakt

e suchen Sie sich das zu aktivierende Add-In aus der Liste heraus und haken es an

» verlassen Sie den Dialog tiber die Schaltflache OK

o damitist die Aktivierung abgeschlossen

Nach Add-In-Aktivierung erscheinen haufig neue Eintrdge in den Menilis oder Untermeniis, neue Icons in den

Symbolleisten oder es generieren sich sogar eigene Symbolleisten. Uber diese Eintrdge konnen Sie die Add-Ins
aufrufen.

Ein anderer Weg der Nutzung ist Aufruf durch Code oder Einsatz der im Add-In gespeicherten benutzerdefinierten
Funktionen entweder in Code oder Formeln.

2.1.4 Wie deaktiviert man ein Add-In?

Vorab: Deaktivieren bedeutet nicht I6schen! Deaktivierte Add-Ins werden nur nicht geladen. Sie sind aber jederzeit
aktivierbar.

6
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Excel ist gedffnet und dort muss mindestens eine Arbeitsmappe (Endung: *.xlIs) gedffnet sein - es kann
auch eine neue ungespeicherte Arbeitsmappe sein

dann gehen Sie ber Menu > Extras > Add-Ins... und das Dialogfenster Add-Ins springt auf

Sie sehen alle bereits installierten Add-Ins, die Aktivierten sind angehakt

suchen Sie sich das zu deaktivierende Add-In aus der Liste heraus und haken es ab

verlassen Sie den Dialog tiber die Schaltflache OK

damit ist die Deaktivierung abgeschlossen

Wie entfernt man ein nicht mehr bendétigtes Add-In aus der Liste?

Um die Auswahlliste tibersichtlich zu halten, empfiehlt es sich, nicht mehr bendétigte Add-Ins dort zu entfernen. Dies

geht so:

2.1.6

deaktivieren Sie zunéchst das Add-In, welches aus der Liste entfernt werden soll

wechseln Sie zum Explorer

verschieben Sie dort die entsprechende *.xla-Datei in ein beliebiges Verzeichnis; wenn Sie ganz sicher
sind, dass Sie es nie mehr brauchen werden, konnen Sie diese Datei auch ldschen

wechseln Sie zuriick zu Excel

aktivieren Sie wieder das Add-In, welches aus der Liste entfernt werden soll

nun liefert Excel Ihnen einen Dialog, da es die Datei nicht mehr im Pfad findet; bestétigen Sie den Dialog
dadurch wird dieses Add-In aus Liste des Dialogfensters Add-Ins entfernt

verlassen Sie den Dialog tiber die Schaltflache OK

Wie startet man Excel-Makros ohne Zertifizierung?

Damit die Makros ohne Zertifizierung laufen, muss man die Makro-Sicherheit auf die mittleres Stufe setzen. Man
kann dann wéhlen, welche Dateien Makros starten diirfen. Excel muss nach dem Wechsel neu gestartet werden.

Starten Sie unter Menu > Extras > Makros Sicherheit...
Stellen Sie die Sicherheit auf die mittlere Stufe
Starten Sie Excel neu

Security

() High.

() Very High. Cnly macros installed in trusted locations will be allowed
to run. All ather signed and unsigned macros are disabled.

run. Unsigned macros are automatically disabled.

(%) Medium. You can choose whether or not to run potentially unsafe
Macros.

() Low (not recommended). You are not protected from potentially
unsafe macros. Use this setting only if you have virus scanning
software installed, or you have chedked the safety of all documents

¥ou open.,

;| Trusted Publishers

Cnly signed macros from trusted sources will be allowed to

QK ] [ Cancel

Office 2003

K.Eisenegger, 14.01.12 www.watchmaking.com 7



Vertrauenswirdige Herausgeber
Vertrauenswardige Speicherorte
Add-Ins

ActiveX-Einstellungen

Einstellungen fiir Makros

Fir Makros in Dokumenten, die sich nicht an einem vertrauenswiirdigen Speicherort befinden:
Alle Makros ohne Benachrichtigung deaktivieren
Alle Makros mit Benachrichtigung deaktivieren

Alle Makros auBer digital signierten Makros deaktivieren:

' Einstellungen far Makros —"
Statusleiste

Externer Inhalt

Datenschutzoptionen

Allg Makros aktivieren (nicht empfohlen; potenziell gefahrlicher Code kann ausgefahrt werden)
Entwicklermakroeinstellungen

Zugriff auf das VBA-Projektobjektmodell vertrauen

Office 2007

3 Openoffice/Libreoffice Calc

3.1.1 Wieinstal
Laden Sie die Datei F

|| Module [Dialoge

liert man ein Add-On
ormlen.ods und aktivieren die Makros

Modul

I Module |Dialoge | Bibliotheken

Modul

|

Bearbeiten

= & Meine Makros
= [@ Standard
[& Modulet
= LibreOffice Makros
£ [g] Formeln.ods
= [€] Formeln

[#] Standard
Schild_Methode.ods

} 5 = Meine Makros

Z Modulel

=7 000-dev Makros
= Formeln.ods
£ (&) Formeln

SchlieBen

() Standard

Loschen Leschen

)
|

| /Module |Dialoge | Bibliotheken

Module |Dialoge | Bibliotheken

Madul

Madul

|
!

) &7 Meine Makros
= [§] Standard
@] Modulel

ug::]

LibreOffice Makros

Formeln.ods
Formeln
Standard

Schild_Methode.ods

Elm @0

"

= =3 Meine Makros

SchlieBen = (& Standard SchlieBen

) Modulel
=g Formeln)

=9 000-dev Makros
= Formeln.ods

(& Formeln
| (&) Standard

Loschen Leschen

E
Ji

3.1.2 Sicherheit
Die meisten meiner

Dokumente sind lokal signiert. Sie konnen die Makros aktivieren. Setzen sie die

Makrosicherheit wie bei Excel 2007/10 auf Mittel. (Ab Openoffice 3.4)
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Sicherheitsstufe | Vertrauenswirdige Quellen |

Sehr hach.

= Nur Makros aus vertrauenswirdigen Dateiquellen werden ausgefahrt. Alle

" anderen Makros, unabhingig ob signiert oder nicht, werden automatisch
deaktiviert.

Hoch.
) Nur signierte Makros aus vertrauenswirdigen Quellen werden ausgefihrt.
Micht signierte Makros werden automatisch deaktiviert.

Dittel.
! Beststigung vor dem Ausfihren von Makros aus nicht
ivertrauenswiirdigen Quellen.

Niedrig (nicht empfehlenswert].
- Alle Makros werden ohne Machfrage ausgefiihrt. Diese Einstellung sollte
"~ nur benutzt werden, wenn sichergestellt werden kann, dass nur sichere
Dokumente gedffnet werden,

[ ok || asbrechen | [ it || Zurdcksetzen

OCo-dev - Sicherheitswarn ]
!

/e il i hild_Methode.ods

Dieses Dokument enthalt Makros, die signiert wurden von:

Kilian Eisenegger

Makros kdnnen Viren enthalten. Es ist immer sicher, Makros zu
deaktivieren. Dadurch geht eventuell Funktionalitat verloren.

V] #akros aus dieser Quelie immer vertrauen

4 Verwendung der Add-In Formeln

Wenn die Formeln korrekt installiert sind kdnnen sie direkt in Excel oder Openoffice verwendet werden. Die
Nutlange einer Gummidichtung berechnet sich dann wie folgt:

& Unbenannt? - OpenOffice.org Calc

Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Format Extras D
BA-cHe BRI BSRIV
: dnd | Arial w| 10 [+ F K !
Al v fw = = IW

A B [ C |
1.44

ABC
o

| T, T T I A

K.Eisenegger, 14.01.12 www.watchmaking.com 9



4. Formelnachweis, Office Version 2007

Microsoft Excel - Book1

5 File Edit WView Insert Format Tools Data

ARNEA" IF= NN A NP TR AR

P9 @) | 9 ] Y @ Favorites- | Go- | I | B
Al - fe =nl(1.2)

A | B [ C | D |
144

1 | | D | —

=

@Hﬂvr

Start Mend Einflgen Seitenlay
1 g -
_!] & Calibri -1 - A A
i B | e——— :
Einfigen 7 |F K U v”_ v”@;v &
Zwischenablage ™ schriftart
Al - fe | =NL(1.:
A B C
1 1.44
| |
2
3
4
5
A

5 Formelnachweis

Die zusatzlichen Formeln, welche verwendet werden kénnen sind in den Unterlagen wie folgt dokumentiert.
4

Formel fiir die Auslenkung des Gehausebodens unter Druck f__. ooen = g4—RD

Eingabeform in Excel fmax_b( p;R; D)

Die Reihenfolge der Parameter ist zu beachten. Die Parameter sind blau eingeférbt. Die Vereinfachung macht sich
vor allem bei komplexen Formeln bemerkbar.
Die Kraft auf das Gleitlager B bei der Hertzschen Pressung berechnet sich wie folgt:

2 2

.= fz,-sin () (lyes =1, ) . f2,-C08(7 = @) (lges =1, )+ T2+ (Ies = ;)

ges ges

Die Vereinfachung in Excel oder Calc sieht so aus:

flb(le; fz,; 01 i 'Iz)

ges? 1

10
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Die Programmdateien wie Schild_Methode.xls oder Schild_Methode.ods haben diese Formeln bereits eingebaut.

6 Makro Sicherheit

Die Uhrenkonstruktion Makros sind zertifiziert. Beim ersten Starten muss die neue Quelle als vertrauenswiirdig
angegeben werden.

Security
Security Level
Issued To Issued By Expir... | Friendly Name
Adobe Systems ... VeriSign Clas... 13.0L.. <MNone=
Design Science ... Thawte Serv...  21.08... <None=
Kilian Eisenegger  Kilian Eisene...  17.08... <None=

[#] Trust &l installed add-ins and templates
Trust access to Visual Basic Project

I OK. l [ Cancel ]

Die Openoffice Dokumente sind ebenfalls zertifiziert. (zu Erkennen am Siegel)

»

Details

Schild_Methode.ods
OpenDocument Tabellendokument

Gedndert am: Gestern, 3, Dezember
2007, 168:58

Grife: 104 KB
Autor: Eisenegger, Kilian

7 Solver

Die Verwendung der Solver Funktion in Excel erlaubt es Berechnungen nachtréglich zu optimieren. Wenn wir zum
Beispiel die Geometrie der Schwungmasse auf die Aufzugsgeschwindigkeit anpassen wollen, ist der Einsatz vom
Solver pradestiniert.

7.1 Office Version 2007

K.Eisenegger, 14.01.12 www.watchmaking.com 11



Solver, Office Version 2007

o

Wenn wir bei obigem Beispiel die Gewicht
Aussendurchmesser anpassen ist die Losung mit

7.1.1 Solver Parameter

skraft auf 0.042 Gramm anpassen wollen indem wir den
dem Solver schnell gefunden.

Die Solver Parameter werden definiert. Zielwert muss auf ,Wert" gesetzt werden.

Solver-Parameter .
Zielzelle: 513 ==
Zielwert: & ) ) . 0.042

elwe @ L O min ©) Wert: Schliefien
Veranderbare Zellen:

scsio =

Nebenbedingungen:

7.1.2 Ergebnis

Das Ergebnis wird angezeigt und man hat die Wahl die Losung zu verwenden oder zuriick auf den alten Wert zu

gehen.

Ergebnis

& Ed

Solver hat eine Lasung gefunden. Alle Nebenbedingungen und
Optionen wurden eingehalten.

C' Ausgangswerte wiederherstellen

Berichte
Antwort
Sensitivitat
Grenzwert

oK ] ’ Abbrechen ] [gzenariospeichem.

|

Hilfe

l

Die Gewichtskraft ist angepasst worden. C11istv

12

on 12.5mm auf 12.73 angepasst worden.
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Die Felder c11 und c12 missen mit ¢10 verknUpft sein.

C11 - f£e| =10

7.2 Solver in Openoffice 3.4

7.2.1 Solver Parameter

Schild Methode zum Berechnen einer Schwungmasse V1.2 Calibre: 20000

Segmet Radius innen ri Radius aussen Ra Gewicht [N]
1 1.100 1.800 0.400 0.00010714
2 0.600 1.100 0.900 0.00010094
3 0.600 1.100 0.900 0.00010094
4 1.100 9.500 0.400 0.00469942
5 9.500 10.000 1.000 0.00128648
] 8.800 9.500 1.100 0.00398414
7 9.500 10.000 0.500 0.00137837
8 10.000 12.600 1.500 0.02492100
9 11.000 12.600 0.700 0.00747347
10- o 2800 om0 220 0.00405982
Total (.03999208

7.2.2 Solver Parameter
In Openoffice bitte Zielwertsuche verwenden. Der Solver funktioniert nicht gleich zuverlassig.

Zielwertsuche ||
Vorgaben - O0o-dev Calc 2|
(e =l sea3 =] Tre— Die Ziehwertsuche war erfolgreich.
Ziehwert 0042 I—/ Soll das Ergebnis (12.730) in die aktuelle Zelle Gbernommen werden?
Variable Zelle | &S] @ Hilfe |

Schild Methode zum Berechnen einer Schwungmasse V1.2 Calibre:
Radius innen ri Radius aussen Ra Gewicht [N]
1 1.100 1.800 0.400 0.00010714
2 0.600 1.100 0.900 0.00010094
3 0600 1.100 0.900 000010094
4 1.100 9.500 0.400 0.00469942
5 9.500 10.000 1.000 0.00128648
] 8.800 9.500 1.100 0.00398414
7 9.500 10.000 0.500 0.00137837
] 10.000 12.730 1.500 0.02632038
9 11.000 12.730 0.700 0.00812652
10- o 1210 o 0s0 2200 0.00410438
Total 0.04199994

K.Eisenegger, 14.01.12 www.watchmaking.com 13



8 Verwendung der VBA-Formeln

Wenn das Add-In korrekt installiert ist, kdnnen die VBA Formeln wie Excel Formeln verwendet werden. Ein Klick
auf das Formelsymbol gibt Auskunft Gber die Variablen.

8.1 Microsoft Excel

| "5 Unbenannt 1 - 000-dev

II_)aIel Bearbeiten Ansicht Einfigen Format Extras Daten Fenster Hilfe
B EHe o BAR SEKEE-Y - @88 by HOEE @ v 6 ¢,
wotos F]n [ FAKU =s=2 4%¥uM ee0-a-A-,

Mechanisches Handaufzugswerk

Werkdurchmesser 28mm

Frequenz =4 Hz

Umgange Federaus N =8

Réderwerk Federhaus - Zentrumkrieb 95 und 15
Raderwerk Zentrumrad — Mtnehmerrdtrieb 80 und 10
Réderwerkc Mitnehmerrad — Sekundenradtrieb 75 und 10
Ankerradtrieb und Ankerrad 7 und 20
Innendurchmesser Federhaus § 5mm

Rappott zwischen Radius Federkemn / Federdicke 12
Verlust 24Hb =083

Wirkungsgrad Radenwerk h = 0.71

Héhe der Federh=1.6 mm

smax=3.52108 Nim2

Je | =pr_w({B14;B6;B5;83:21;82)

Z Sekundenra 84
e Feder 0.111mm e_kf{B4,B7.B10)

| Feder 292.850'mm |_f{B10;B7"B12,B12) Mmax FC - 1224696729 -

M_,, Feder 11589 Nmm mmax_fiE1289.88) s [ - or Berechnen der folgenden Werte
PrAnkerrad 1431 pW pr_wiB14,86,85,83811,82) Beta =08 b Zahnezahl Sekundenrad

| Unruh 9565 mgem? (Nivarox Tabelle 20.3 4Hz) F B3 = -s Bestimmen der Dimension der Federe, |
QUnruh 205834 =038, 20.3 4Hz) ze 2 -a . Traghetsmoment min und max der Unruh

11617 mgem®  (Q=2507=0.38)

|| Datei Beorbeiten Ansicht Einfugen Format Estras Daten Fenter Hiffe

2 BHs - 2ol $E=s@-¢ - ¢ @Nl kv HQBEEQ @ [ [é 4,

Wl o D FKU ==== AX¥uW ee0-0-A,
A E = [mmwan
| Aufgabe 8
?F fedeta 5702 e 5700 Mechanisches Handaufzugswerk
N 8 Werkdurchmesser 28mm
B Feder 08 Frequenzf =4 Hz
Raderwerk Umgange Fedethaus N =8
;I (12 Raderwerk Federhaus — Zentrumtneb 95 und 15
Réderwerk Zentrumrad — Mtnehmerradtrieb 80 und 10
T 3500 N/mm? Raderwerk Minehmerrad - Sekundenradtrieb 75 und 10

Fe =pr_w(B14;B6;85;83;21;82) Ankerradirieb und Ankerrad 7 und 20
- 71 Innendurchmesser Federhaus 9 5mm
Rappott zwischen Radius Federkern / Federdicke 12
Verlust 24Hb =083
Wirkungsgrad Radenwerk h = 0.71
Héhe der Federh=1.6 mm
smax=3.52108 Nim2

Z Sekundenra 84
e Feder 0.111mm e_kf{B4,B7.B10)

| Feder 282850 mm |fB10:87812812) . R

M_ Feder 11,589 Nmm mmax_f{31259,58) o o7 Berechnen der folgenden Werte

Pr Ankerrad 1431 pW pr_w(B14;B6,85,B3,811;82) Beta B5 (<] - o8 3 Zshnezah| Sekundenrad

| Unruh 9565 mgcm? (Nivarox Tabelle 20.3 4Hz) F B3 E e Bestimmen der Dimension der Federe, |
QUnruh 205834 (=0.38, 20 3 d4Hz) 2 [ 0 - Tragheismoment min und max der Unruh

11617 mgem®  (Q=2507=0.38)

8.3 Eingabe der Formel

Im Feld B14 wird die e_kf() Formel verwendet.

14
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B14 - fx | =e_kf(B4;87;810)
p Raderwerk 5700
f Frequenz 4 Hz
N a
B Feder 048
11 Raderwerk 07
k 12
Cax 3500 Nimm®
h Feder 16 mm
Ra Federhaus 475 mm
£ Ankerrad 20
£ Sekundenrad 24
e Feder 0.1110mm e_kilB4.B7.B10)

8.3.1 Formel Parameter

Die Formelparameter kénnen durch einen Klick auf das Formelsymbol angezeigt werden. In diesem Fall N fir
Anzahl Umgénge des Federhause, k fiir den Faktor k der Feder, Ra fiir Aussendruchmesser der Feder im

Federhaus.
?unlctionsargur‘r;_ (X
—
e_kf
no | | - s
K |87 | = 12
Ra |B10 EE| = 475
= 0.111430632
Keine Hilfe verfiigbar.
N |
|
Formelergebnis = 0.111
Hilfe fiir diese Funktion [ OK ] | Abbrechen | ‘

9 Dynamische Designs fir Microsoft Office Dokumente

Die Excel Tabellen verwenden Standardlayouts. Sie kdnnen die Layouts ab Excel 2007 dynamisch anpassen. Das

vordefinierte Layout heisst hft-so und verwendet Arial Narrow.

K.Eisenegger, 14.01.12 www.watchmaking.com
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Benutzerdefiniert =
Aa Aa
e e e mmm
Book Currency Deluxe hft-so
Aa Aa Ada
= mmmmm ] mnmE =
Maoaonlight Schiefer Symphony Tafelung
Aa Aa
= -
Twilight Zugeschni..,
Integriert L4
=
Aa_ | |Aa
mmEmm mmmmn mmEmEn o]
Larissa Ananke Cronus Dactylos
=
Aa Aa Aa
e mmmnm - EnmmE
Deimos Galathea Ganymed Haemera w
Weitere Designs auf Microsoft Office Online...
[=] Mach Designs suchen...
Eﬁ Aktuelles Design speichern...

Die Microsoft Office Designs kdnnen dynamisch verandert werden.

Start.

Designs

j B Farben -
Schriftarten ~

[O] Effekte -
Designs

Menii

Einfiigen

. — =

b
=D @k
Seiten- Orientierung Grobe Druckbereich Umbr
rénder -

Seitenlayout

Formeln

Seite einrichten

De

3500 Nimm®
16 mm
475 mm
20
&4
0111 mm e_ki(B4;B7.810)
292.850 mm |_fB10;B7"B12,B12)
11589 Nmm mmax_f{B12;B9;88)
1431 pW pr_w{B14,86:85,83811,82)
9565 mgem® (Nivarox Tabelle 20.3 4Hz}
205834 (m=0.38, 203 4Hz)
11617 mgem® (Q=250=0.38)

Dynamische Designs fir Microsoft Office Dokumente, Excel Grafiken dynamisch anpassen

Seaentayout

Formein

9.1 Excel Grafiken dynamisch anpassen

Die Grafiken der Tabellen sind so aufgebaut, dass die Design dynamisch angepasst werden kénnen.

16

— st Mend Cinfogen Duten Uptrpniden
.«g Baricvea - 5 il
| _,5.|5unmmm - L ! oy,
weers Ut senwgrund on
nhender -
Sefe einnchten
5a
Ra Federhaus 4.75 mm
7 Ankerrad 20
Z Sekundenrad &4
e Feder 0,111 mm e kHB4.B7.B10}
| Feder 292.850 mm I_ABI0B7"B12,812)
M., Feder 11.589 Nmm mmax_f(B12;B9,B8)
Pr Ankerrad 1.431 uw prowiB14:86:85:83:811:82)
1 Unrub 9.565 mgem® (Nrvarox Tabelle 20.3 4Hz)
@ Unruh 205.834 (n=0.28, 20.3 4Hz)
1 Unruh 11.617 mgem® Q=250 n=0.38)
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42 R e e e S

- Start  Mend  Einfagen  Seitenlayout  Formein  Daten  Uberprafen  Ansicht  Entwicklertools  Addns  Acrobat | Entwurf | Layout  Format @ - o x
i g S 2| (]
Diagrammtyp Als Vorlage || Zeile/Spalte  Daten = _ | Diagramm
andern speichern echseln  auswahlen - ™ | verschieben
Typ Daten Diagrammiayouts Diagrammformatvorlagen ot
Graphique 1 ~ [ 5 ¥
Auftrag Nmax SW100 Datum 15.01.2012
|
Nmax SW100 i
|
|
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, |
|
|
o l
&
£2
ES i
2z
5 |
£§
2
Il
Il
l
Federlange
Longeurressort
0.94 mm -4
W4 M| Nmax < Feuil | Feuil2 < ¥J 0 I I I
| Berert | |22 O ] aseze () v .
—— m
L AT 5 i Umgengertm - Mieroset Excel T oo o= et ]
ay =
%/ Stat  Meno  Einfogen  Semenlsyout  Formein  Daten  Uberprifen  Ansicht  Entwicklertools  Adddns  Acobat  Entwurt  Leyout  Format @ - o x
il g EE ?( ,-\ /\ ,-\ ?< ) [
Diagrammtyp Als Vorlage || Zeile/Spalte  Daten = _ | Diagramm
andern speichern echseln  auswahlen - ™ | verschieben
Typ Daten Diagrammiayouts Diagrammformatvorlagen ot
Graphique 1 ~ [ 5 ¥

Auftrag Nmax SW100 Datum 15.01.2012

Nmax SW100

# Nmax

be
i3
ES
=
it
Es
2

¥ Ltot

Federlinge
Longeurressort

0.94 mm -4

W4 M| Nmax < Feuil | Feuil2 < ¥J C — I |
| Berer |EEET e Y o

10 VBA Listing

“Uhrenkonstruktion Formelsammlung als VBA Add-In Excel 2003 XP
"(C) K.Eisenegger

“fur hft-so

Option Explicit

Public Const pi As Double = 3.14159265358979

10.1 Formeln flr die Berechnung der Hertzschen Pressung
Function flfa_h(mmax As Double, zk2 As Double, rfed As Double, 11 As Double, 12

K.Eisenegger, 14.01.12 www.watchmaking.com 17



T VBA Listing, Formeln fiir die Berechnung der Energie auf dem Ankerrad

As Double, Itot As Double) As Double

"Lagerkraft auf der Federhaustrommel

flfa_h = (mmax * 1000 / rfed * 11 + zk2 * 12) / ltot
End Function
Function flfb_h(mmax As Double, zk2 As Double, rfed As Double, 11 As Double, 12
As Double, Itot As Double) As Double

"Lagerkraft auf der Federhaustrommel

flfb_h = (mmax * 1000 / rfed * (ltot - 11) + zk2 * (Itot - 12)) / ltot
End Function

Function fla_h(zkl As Double, zk2 As Double, alpha As Double, lges As Double, 11
As Double, 12 As Double) As Double
"Lagerkraft A in Bezug auf Winkel alpha und Hohen L1 L2 und Lges
“alpha in rad
fla_h = ((zk2 * Sin(alpha) * 12 /7 lIges) ~ 2 + ((zk2 * Cos(pi - alpha) * 12 +
zkl * 11) / lges) ~ 2) ~ 0.5
End Function
Function flb_h(zkl As Double, zk2 As Double, alpha As Double, lges As Double, 11
As Double, 12 As Double) As Double
"Lagerkraft B in Bezug auf Winkel alpha und H6hen L1 L2 und Lges
“alpha in rad
flb_h = ((zk2 * Sin(alpha) * (Ilges - 12) 7/ lIges) ~ 2 + ((zk2 * Cos(pi -
alpha) * (lges - 12) + zkl1 * (lges - 11)) / lges) ~ 2) ~ 0.5
End Function
Function Phmax_h(fl As Double, s As Double, b As Double, h As Double, dl As
Double) As Double
"Hertzsche Pressung PH max
“fl in mN
s in mm
b in mm
“Phmax in N/mm2
Phmax_h = 0.5642 * ((fl /7 1000 * (s /7 2)) / (b *h * (dl -s) /7 2 *dl / 2))
A 0=5
End Function
Function H_h(vl As Double, E1 As Double, v2 As Double, E2 As Double) As Double
"Faktor H fur Hertzsche Pressung
"E in N/mm2
"v Poissonzahl
Hh=Q-vi~2)/7E1+ @-vVv2"2)/E2
End Function
Function dI_h(fl As Double, s As Double, b As Double, h As Double, ph As Double)
As Double
"Lagergeometrie mit gegebener Pressung
“fl in mN
“ph in N/mm2
“dl = (0.5642 ~ 2 * (f1 7 1000) / (b *H) *2*s /ph "2 +s "2/ 4) "
0.5+1/72*s
dl_h = ((0.5642 ~ 2 * (f1 /7 1000) * 2 * s / (b * h * ph ~2)) + (s ~ 2 / 4))
N05+s/2
End Function

10.2 Formeln flr die Berechnung der Energie auf dem Ankerrad

Function Mmax_f(e As Double, h As Double, smax As Double) As Double
"Berechnet Mmax mit dem Federquerschnitt
“smax in N/mm2 z.Bsp 3400N/mm2
Mmax_f = (e ~ 2 * h) / 6 * smax
End Function
Function pr_w(mmax As Double, eta As Double, beta As Double, f As Double, ze As
Double, rho As Double) As Double
"Berechnen der verfugbaren Energie auf dem Ankerrad
“Pr in uW
“Mmax in Nmm
pr_w = mmax * 1000 * (2 * pi * eta * beta * ) / (ze * rho)
End Function
Function pr_iw(i As Double, Q As Double, n As Double, ampl As Double, f As
Double) As Double
"Pr berechnet mit Tragheitsmoment I
“1 in mgcm2
“ampl meistens 220°
"Q Faktor zwischen 150 - 350
“n Wirkungsgrad der Hemmung ca 0.4
Dim w As Double, phi As Double
w=2>*pi**F
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phi = ampl /7 360 * 2 * pi

pr_iw = (i /1000 * phi 2 *w”~3)/ (2 *Q *n)
End Function
Function Ibal(Q As Double, n As Double, pr As Double, ampl As Double, f As
Double) As Double

"Tragheitsmoment vom Balancier mit Pr berechnet

“pr in uw

“Ibal in mgcm2

“ampl meistens 220°

"Q Faktor zwischen 150 - 350

"n Wirkungsgrad der Hemmung ca 0.4

Dim w As Double, phi As Double

w=2*pi*f

phi = ampl /7 360 * 2 * pi

Ibal = (2 * Q * n * pr * 1000) /7 (phi ~ 2 * w ~ 3)
End Function

10.3 Formeln flr die Berechnung von Schwungmassen

Function G_a(wichte As Double, h As Double, Ra As Double, ri As Double) As
Double
"Gewicht der Schwungmasse (Segment)
“wichte in N/mm3
G_a = wichte *pi /2 *h* Ra”™2-ri " 2)
End Function
Function G_aseg(wichte As Double, R As Double, a As Double, b As Double) As
Double
"Gewicht der Schwungmasse (Schréagsegment)
“"wichte In N/mm3
G_aseg = wichte *pi /2 *a*b* (R -1/ 3 *b)
End Function
Function Mr_a(wichte As Double, h As Double, Ra As Double, ri As Double) As
Double
"Kraftmoment der Schwungmasse (Segment)
“"wichte in N/mm3
Mra =2/ 3 * wichte *h* (Ra”™3 -ri " 3)
End Function
Function Mr_aseg(wichte As Double, R As Double, a As Double, b As Double) As
Double
"Kraftmoment der Schwungmasse (Schrégsegment)
“"wichte in N/mm3
Mr_aseg = wichte *a *b * R"2-2/3*R*b+1/6*Db"2)
End Function
Function J_a(dichte As Double, h As Double, Ra As Double, ri As Double) As
Double
"Tragheitsmoment der Schwungmasse (Segment)
“dichte in g/mm3
J a=0.25 * dichte *h *pi * (Ra™4 -ri /" 4)
End Function
Function J_aseg(dichte As Double, R As Double, a As Double, b As Double) As
Double
"Tragheitsmoment der Schwungmasse (Schréagsegment)
“dichte in g/mm3
J aseg = 0.25 * dichte *a*b *pi /72* R~"3-R~2*b+05*R*b~"
2 -0.1*b"23)
End Function
Function S_a(Mr As Double, g As Double) As Double
"Schwerpunkt der Schwungmasse
Sa=Mr/g
End Function
Function bw_a(mmax As Double, n As Double, s As Double, ge As Double, i As
Double) As Double
“"Bremswinkel fur Schwungmassen
“Mmax Drehmoment Federhaus MO oder M24
"n Wirkungsgrad Réderwerk
"1 Rapport Raderwerk
"g Gewicht der Schwungmasse
bw_a = Application.Asin(mmax /7 (n * i * ge * s)) * 180 / pi
End Function

10.4 Allgemeine mathematische Formeln
" (Achtung bei Openoffice)
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T VBA Listing, Formeln f(ir die Berechnung der Winkelhebelfeder

Function Arcsin(x As Double) As Double
" Alternative fur Arc Sin innerhalb VBA
IT X <1And x > -1 Then

Arcsin = Atn(x /7 Sqr(-x * x + 1))
Elself x = 1 Then
Arcsin = 2 * Atn(1)
Elself x = -1 Then
Arcsin = -2 * Atn(1)
End If

End Function
Function asin_(x As Double) As Double
" Alternative fur Arc Sin innerhalb VBA (nicht Openoffice)
asin_ = Application.Asin(x)
End Function
Function sqgr_(x As Double) As Double
"Excel Funktion der Wurzel VBA (nicht Openoffice)
sqr_ = Application.Sqrt(x)
End Function
" Formeln fir die Berechnung der Feder

Function Nmax_f(e As Double, Ra As Double, ri As Double) As Double
“"Maximale Umdrehungsszahl der Feder im Federhaus
Nmax f=1/e*(@2* Ra”™2+ri™2)) »0.5-Ra-ri)

End Function

Function N_f(e As Double, Ra As Double, ri As Double, 1 As Double) As Double
“Umdrehungszahl der Feder im Federhaus
Nf=1/e* (@i ~"2+1*e/pi) ?05+@R®a""2-1%*e/ pi) ~0.5-
Ra - ri)

End Function

Function N_fd(D As Double, ¥ As Double, ze As Integer, rho As Double) As Double
"Berechnet die Anzhal Umgénge vom Federhaus in Funktion von der Gangdauer d
N_fd = 3600 * D * £ / (ze * rho)

End Function

Function I_f(Ra As Double, ri As Double, e As Double) As Double
"Berechnet die Lange der Feder
Il f=pi*Ra*"2-ri*"2)/ (2 *e)

End Function

Function Itot_f(l As Double, ri As Double, e As Double)
"Berechnet die optimierte Lange der Feder (Nivaflex Feder)
Itot f=1* (-0.006 * 2 *ri / e + 1.33)

End Function

Function e_kf(n As Double, k As Double, Ra As Double) As Double
"Berechnet die Dicke der Feder anhand von Faktor k
ekf=Ra*(h+k-@*n”~2+4*k*n~05)/7k”"»2-n"2"2-2=*k
* n)

End Function

Function e_rf(n As Double, Ra As Double, ri As Double) As Double
"Berechnet die Dicke der Feder mit dem Federkernradius
erf=1/n*(@* @Ra""2+ri”"2)) 0.5-Ra-ri)

End Function

10.5 Formeln fir die Berechnung der Winkelhebelfeder

Function fl_w(f As Double, e As Double, b As Double, alpha As Double, h As
Double, 1 As Double) As Double
"Berechnet die Auslenkung der Winkelhebelfeder
flw=12*f/ (e *b * Tan(alpha) ~ 2) * (h /7 (2 * h * Tan(alpha) + 2 * 1
* Tan(alpha) " 2) + h*1 /7 @ * (h + 1 * Tan(alpha) ~2)) -1 /7 (h + 1 * Tan
(alpha)) + 1 / Tan(alpha) * Log(1 + 1 * Tan(alpha) /7 h) - 1 /7 (2 * Tan(alpha)))
End Function
Function f_w(fl As Double, e As Double, b As Double, alpha As Double, h As
Double, 1 As Double) As Double
"Berechnet die Kraft F mit einer vorgegebenen Auslenkung
fw=Ffl*e *Db * Tan(alpha) "2 /7 (12 * (h /7 (2 * h * Tan(alpha) + 2 * 1 *
Tan(alpha) " 2) + h*1 /7 @ * (h+ 1 * Tan(alpha) ~2)) -1 7 (h + 1 * Tan
(alpha)) + 1 / Tan(alpha) * Log(1 + I * Tan(alpha) /7 h) - 1 /7 (2 * Tan(alpha))))
End Function

10.6 Formeln flr die Berechnung der Spiralfeder

20



HFT-SO Version 1.2 I-‘ IJ 4 M

Hiihere Fachschule fir Technik HF
«des Kantons Solothurm

Function M_sp(Emodul As Double, Dicke As Double, Hoehe As Double, Laenge As
Double) As Double
M_sp = Emodul * Dicke ~ 3 * Hoehe / (12 * Laenge)
End Function
Function I_bal(M_sp As Double, Frequenz As Double) As Double
I_bal = M_sp 7 (4 * pi ~ 2 * Frequenz ~ 2) * 10000000
End Function
Function h_sp(l_bal As Double, Laenge As Double, Emodul As Double, Dicke As
Double, Frequenz As Double) As Double
h_sp = I_bal * 4 * pi ~ 2 * Frequenz ~ 2 * 12 * Laenge / (Emodul * Dicke »
3)
End Function
Function L_sp(Aussendurchmesser As Double, Innendurchmesser As Double, Windungen
As Double) As Double
L _sp = pi * Windungen * (Aussendurchmesser + Innendurchmesser) / 2
End Function

10.7 Formeln fiir die Verpressung von Oringen

Function dg(dl As Double, d2 As Double, a As Double, b As Double) As Double
" Berechnet die Dehnung eines Orings
dg =d2 * (2 * (d1 +d2)) /7 (a + b)) ~ 0.5

End Function

Function mm(mass As Double, tob As Double, tun As Double) As Double
“"Mittelmass
mm = (mass + tob + mass + tun) / 2

End Function

Function mma(tob As Double, tun As Double) As Double
“"Mittentoleranz
mma = (-tob + tun) / 2

End Function

Function comp(a As Double, b As Double, dg As Double) As Double
"Verpressung vom oring in Prozent
comp = (1 - (a-Db) /7 (@2 *dg)) * 100

End Function

Function nl(d2 As Double)
“"Nutlange fir Oring mir Druchmesser d2
nl = 1.2 *d2

End Function

10.8 Formeln flr Druckbelastung Glas und Geh&useboden

Function d_g(Emodul As Double, e As Double, my As Double) As Double
"my Poissonzahl Material
dg=(Emodul *e~"3) /7 (12 * @A - my N 2))
End Function
Function fmax_b(p As Double, R As Double, D As Double) As Double
"Verformung vom Gehéuseboden
"p Druck
fmax_ b = (p * R ™ 4) / (64 * D)
End Function
Function fmax_g(my As Double, p As Double, R As Double, D As Double) As Double
"Verformung vom Glas
fmax g =G +my) 7/ @ +my) *(p*R"™4) / (64 *D)
End Function
Function e_b(D As Double, bar As Double) As Double
"Empirische Formel fur die notige Bodendicke bei Gehdusen
e b =0.0112 *D * (bar) ™~ 0.5
End Function
Function ¥ z(g As Double, n As Double) As Double
"Abscherkraft pro Zifferblattfuss
f_z = 5000 * g * 9.81 7/ (1000 * n)
End Function

10.9 Formeln flr die Berechnung des Durchmessers vom Federhaus

Function renc(m As Double, z1 As Double, z2 As Double, ha As Double, s As
Double) As Double
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renc =m* (z1+2z2) /2 +m/ 2* (z1 + ha) +s
End Function
Function mrenc(renc As Double, s As Double, z1 As Double, z2 As Double, ha As
Double) As Double
mrenc = 2 * (renc - s) / (2 * z1 + z2 + ha)
End Function

10.10Formeln fur die Lebensdauer und Ausfallwahrscheinlichkeit

Function Ry(lamda As Double, time As Double) As Double
“"Reliabiliy
"Ry = Exp(1) ™ (-lamda * time)
Ry = Exp(-lamda * time)
End Function
Function Fy(ta As Double, tb As Double, b As Double) As Double
“Ausfallverhalten mit b 0.5, 1 und 2
IT b <1 Then
"Fy = 1 - Exp(1) ~ -((ta / tb) ~ b)
Fy = 1 - Exp(-(ta /7 tb) ~ b)
Else
"Fy =1 - Exp(1) N ((-ta /7 tb) ™ b)
Fy = 1 - Exp((-ta /7 th) ™ b)
End If
End Function
Function aw(ta As Double, tb As Double, b As Double) As Double
"Ausfallwahrscheinlichkeit mit b 0.5, 1 und 2
If b <1 Then
aw =1 / tb * Exp(1) ™ -((ta /7 tb) ™ b)
Else
aw =1 / tb * Exp(1) ™ ((-ta /7 tb) ™ b)
End If
End Function
Function wb(ta As Double, tb As Double, b As Double) As Double
“Weibull mit b 0.5, 1 und 2
wb=Db/ th* (ta/ th) ~ (b - 1)
End Function
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