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Verfahren zur Herstellung eines Uhrteils sowie nach diesem Verfahren hergestelltes Teil.

@ Ein in einem Werkzeug pressgegossenes Uhrteil aus

Aluminium wird vor der Bildung der natiirlichen
Al; 03-Oxydschicht auf seiner Oberfliche in einer mit
Stanzbohrern und Stempeln versehenen Presse in einer
einzigen gradlinigen Bewegung auf seine Endmasse ge-
formt. Dabei werden diejenigen Stellen des Uhrteils, die
in der Uhr einer mechanischen Belastung ausgesetzt
sind, mechanisch verfestigt. Inre Oberfliche wird gleich-
zeitig auf die Solloberflichengiite gebracht. Nach dieser
mechanischen Bearbeitung wird das Uhrteil zwecks Bil-
dung einer AIOOH-Deckschicht wihrend mehreren St:un-
den ent10ms1ertem Wasser oder Wasserdampf von 373° -
423° K ausgesetzt. Mit diesem Verfahren konnen mit
minimalstem Aufwand und #usserst preisgiinstig hoch-
qualitative Uhrteile gefertigt werden.
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1. Verfahren zur Herstellung eines Uhrteils aus mit einer
AlOOH-Schicht iiberzogenem Aluminium, dadurch gekenn-
zeichnet, dass reines Aluminium in einem Werkzeug pressge-
gossen wird und unverziiglich, vor der Bildung der natiirlichen
Al O3-Oxydschicht auf seiner Oberfléche, in einer mit Stanz-
bohrern und Stempeln versehenen Presse, mittels welcher
Lochwandungen und vorbestimmte Zonen im Uhrteil, die in
der Uhr einer Belastung ausgesetzt sind, in einer einzigen
gradlinigen Bewegung in einem Arbeitsgang zumindest stel-
lenweise verfestigt und mechanisch derart fertig nachgearbeitet
_ wird, dass besagte Zonen und Lochwandungen ihre Sollober-
flichengiite und ihre Sollabmessungen erhalten, worauf es
zwecks Bildung der AIOOH-Deckschicht wihrend mehreren
Stunden kochendem, entionisiertem Wasser oder Wasser-
dampf von 373—423° K ausgesetzt wird.

2. Uhrteil, das nach dem Verfahren nach Anspruch 1 her-
gestellt worden ist, dadurch gekennzeichnet, dass es zumindest
an den in der Uhr einer Belastung ausgesetzten Stellen und in
den als Lager fiir Drehteile benutzten Lochwandungen verfe-
stigt ist und aus reinem Aluminium besteht und eine Deck-
schicht aus AIOOH aufweist.

3. Uhrteil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Deckschicht oberhalb einer durchgehenden, homogenen
Al,0;-Oxydschicht liegt und eine Dicke von 0,5 bis 2 #m und
eine Mikrohiirte von 500 bis 600 Vickers HV aufweist.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines Uhrteils aus mit einer AIDOH-Schicht iiberzo-
genem Aluminium und ein nach diesem Verfahren hergestell-
tes Uhrteil.

Dass die herkémmliche Art der Herstellung von Werkplat-
ten und Briicken fiir Uhren mittels Frdsen, Drehen, Bohren
und Stanzen von Messingstiicken aufwendig und arbeitsintensiv
ist, hat man schon vor langer Zeit erkannt. Dies geht unter an-
derem aus dem Schweizer Patent Nr. 90989 vom 1. Oktober
1921 hervor, das den Fabriques des Montres Zénith erteilt
worden ist tind das ein Uhrwerk beschreibt, bei dem zumin-
dest ein Teil der tragenden Elemente aus Druckguss besteht.
Da sich aber Druckguss aus diversen Griinden, wie beispiels-
weise Oberflichenbeschaffenheit, Festigkeit, Masshaltigkeit
und Gewicht nicht fiir die Anwendung in der Uhrenindustrie
eignet, haben sich aus Druckguss bestehende Teile in der Uh-
renindustrie nie durchsetzen konnen. In den Sechzigerjahren
wurde ein neuer Anlauf in dieser Sache genommen, da die
Kunststoffindustrie in der Zwischenzeit Produkte entwickelt
hatte, die sich spritzen liessen. So beschreibt das Schweizer Pa-
tent Nr. 464 804" vom 31. Oktober 1968, das der Fabrique
d’Horlogerie Chs. Tissot & fils SA erteilt worden ist, ein Uhr-
werk, das weitgehend aus gespritzten Kunststofiteilen besteht.
Solche Uhren sind zeitweilig in grossen Stiickzahlen auf den
Markt gekommen, da ihre Herstellung sehr preisgiinstig ist. Sie
haben sich allerdings ebenfalls nicht im erwarteten Ausmass
bewihrt, da der Kunststoff in punkto Masshaltigkeit und Fe-
stigkeit den Anforderungen der Uhrenindustrie nicht gentigt.
Prizisions- und Qualititsubren konnen in dieser Weise nicht
hergestellt werden.

Da aber die Verwendung von Messing unter anderem auf-
grund seiner nichthomogenen Struktur einerseits bei seiner
Verarbeitung, speziell beim Drehen und Frisen, anderseits.
aber auch nach der Bearbeitung durch Verzug und Spannun-
gen im Material Nachteile aufweist, wurde versucht, fiir die
Herstellung der Werkplatte und der Briicken auf andere Stoffe
auszuweichen. So ist bereits in den Fiinfzigerjahren ein Uhr-
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werk entwickelt worden, dessen tragende Teile anstatt aus
Messing aus anodisch oxydiertem Aluminium bestehen, wie
dies aus dem Schweizer Patent Nr. 316 843 vom 15. Dezember
1956 hervorgeht, das der Baumgartner Fréres S. A. erteilt
worden ist. Da aber die mechanische Bearbeitung von Alumi-
nium ebenso aufwendig ist wie diejenige von Messing und erst
noch die Oxydschicht auf dem Aluminium schwécht oder sogar
zerstort, haben sich Uhrwerke aus Aluminium nicht durchset-
zen konnen. Selbst das aus dem franzdsischen Patent Nr.

2 077 778 der Cegedur GP bekannte Verfahren, bei welchem
die iibliche Al,05-Oxydschicht des Aluminiums zwecks
Schiiessung der Poren und Einschluss von Farbstoffen darin in
heissem Wasser mit Silikatzusatz in eine Al;O;—H,O-Schicht
umzuwandeln, ist nicht geeignet, die erwihnten Nachteile bei
der Verwendung von Aluminium als Ersatz des Messings bei
den herkémmlichen Verfahren fiir die Herstellung von Uhrtei-
len zu {iberwinden und insbesondere zu einer unverletzten und
homogenen AIOOH-Schicht zu fithren, die sich iiber das ganze
fertige Uhrteil erstreckt. Auch das aus der amerikanischen Pa-
tentschrift Nr. 28527 von Kushida bekannte Verfahren, einer
aus Aluminium hergestellten Uhrenschale eine glatte farbige
Oberfliche zu verleihen, indem diese nach deren anodischen
Oxydation zwecks Umwandlung der Al,O;-Schicht in eine
—Al,O;H,0-Schicht Wasserdampf ausgesetzt wird, trégt nichts
zur Losung obigen Problems zu, das zumindest teilweise auf
die mechanische Nachbearbeitung der Aluminiumteile zuriick-
zufiihren ist. Obwohl die amerikanischen Patentschrift Nr.

902 322 von Porter ein Verfahren beschreibt, mittels welchem
in einer Werkplatte diinne horizontal verfestigte Zonen er-
zeugt werden, in welche Lagerlocher gestanzt werden, trigt sie
nicht zur Losung obigen Problems zu, da sie nur einen Teil-
aspekt bei der Herstellung konventioneller Uhrwerke aus Mes-
sing beriicksichtigt. Auch das aus dem franzdsischen Patent Nr.
869 033 von Burdet bekannte Verfahren zur Verbindung von
Stahlteilen mit solchen aus Aluminium-Druckguss zwecks Er-
reichung der Wasserdichtheit der Uhrenschale hilft nicht wei-
ter. Dies fiihrt dazu, dass, obwohl die Verwendung von Messing
als Werkstoff fiir die Werkplatte und die Briicken Nachteile
aufweist und die Uhrenindustrie neue Materialien und Verfah-
ren gesucht und eingesetzt hat, auch heute noch der weitaus
grosste Teil der mechanischen Uhren mit Werkplatten und
Briicken aus Messing gefertigt wird. Dies trotz der oft recht
grossen hiervor erwihnten Nachteile, die dieser Werkstoff mit
sich bringt.

Der vorhegenden Erfindung liegt einerseits die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung eines Uhrteils der
eingangs erwihnten Art zu schaffen, das keinen der zitierten
Nachteile der bekannten herkémmlichen Verfahren fiir die
Herstellung von Werkplatten und Briicken aufweist.

Anderseits liegt der Erfindung aber auch die Aufgabe zu-
grunde, ein Uhrteil zu schaffen, das einfach und preiswert her-
gestellt werden kann,

Zudem soll mit der Erfindung ein Uhrteil geschaffen wer-
den, das mit moglichst wenigen Arbeitsgingen fertig herge-
stellt werden kann, so dass seine Fabrikation ausserordentlich
prexsgunstlg erfolgen kann. Das Teil soll weiter so beschaffen
sein, dass es in punkto Oberflichengiite, Masshaltigkeit und
mechanischer Festigkeit simtlichen Anforderungen, die an
eine Qualititsuhr gestellt werden, geniigt. Dariiber hinaus soll
das neue Uhrteil zumindest in den Bohrungen, in welchen Ré-
der gelagert werden, eine Oberflichenhirte und -festigkeit
aufweisen, die die Verwendung von Rubinen oder Saphiren
oder anderen Lagerelementen iiberfliissig macht.

Das Verfahren zur Herstellung dieses Uhrteils soll einfach,
billig und sicher sein. Es soll mit moglichst wenigen Operatio-
nen ein Uhrteil liefern, das nach Méglichkeit keiner Nachbe-
arbeitung bedarf. Zudem soll dieses Verfahren die Verwen-
dung von langlebigen unempfindlichen Werkzeugen ermogli-
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chen. Weiter soil es von jedem Fachmann ohne Schwierigkei-
ten durchfiihrbar sein. Es soll zudem qualitativ hochstehende
Uhrteile liefern, deren Oberfldchenbeschaffenheit, Prézision
und mechanische Festigkeit allen Anforderungen geniigen.

Erfindungsgemiss werden obige Aufgaben durch ein Ver-
fahren der eingangs erwidhnten Art geldst, das dadurch ge-
kennzeichnet ist, dass reines Aluminium in einem Werkzeug
pressgegossen wird und unverziiglich, vor der Bildung der na-
tiirlichen Al,O;-Oxydschicht auf seiner Oberfldche in einer
mit Stanzbohrern und Stempeln versehenen Presse, mittels
welcher Lochwandungen und vorbestimmte Zonen im Uhr-
teil, die in der Uhr einer Belastung ausgesetzt sind, in einer
einzigen gradlinigen Bewegung in einem Arbeitsgang zumin-
dest stellenweise verfestigt und mechanisch derart fertig nach-
gearbeitet wird, dass besagte Zonen und Lochwandungen ihre
Solloberflichengiite und ihre Sollabmessungen erhalten, wor-
auf es zwecks Bildung der AIOOH-Deckschicht wihrend meh-
reren Stunden kochendem, entionisiertem Wasser oder Was-
serdampf von 373 bis 423° K ausgesetzt wird.

Ein nach dem Verfahren hergestelltes Uhrteil ist zumindest
an den in der Uhr einer Belastung ausgesetzten Stellen und in
den als Lager fiir Drehteile benutzten Lochwandungen verfe-
stigt und besteht aus reinem Aluminium und weist eine Deck-
schicht aus AIOOH auf: Dabei kann die Deckschicht oberhalb
einer durchgehenden, homogenen Al,O;-Oxydschicht liegen
und eine Dicke von 0,5 bis 2 um und eine Mikrohirte von 500
bis 600 Vickers HV aufweisen. )

Mehrere von einander verschiedene Einzelheiten an einem
solchen vorteilhaften Uhrteil werden nachfolgend anhand der
Zeichnung erldutert, in welcher

-Fig. 1 einen Teil einer Werkplatte im Schnitt in einem
Nachbearbeitungswerkzeug,

Fig. 2 einen Teil einer Werkplatte oder Briicke im Schnitt,

Fig. 3 und 4 je einen Teilschnitt durch ein Uhrwerk mit
nach dem erfindungsgeméssen Verfahren hergestellten Uhrtei-
len und

Fig. 5 die Hemmung des Uhrwerks in Draufsicht zeigt.

Beim Druckgiessen eines aus reinem Aluminium geformten
Uhrteils wird darauf geachtet, dass nach Moglichkeit séimtliche
Stellen desselben, die in der Uhr keiner besonderen Belastung,
beispielsweise durch die Abstiitzung anderer Uhrteile oder die
Lagerung von Radzapfen ausgesetzt sind, ihre endgiiltigen
Abmessungen und Gestalt erhalten, so dass sie ohne Nachbe-
arbeitung bleiben kdnnen. Alle anderen Stellen und Teile wer-
den mit Vorteil beim Druckgiessen so gestaltet, dass sie etwas
zu viel Material aufweisen. Dies erméglicht es, derartige Stel-
len und Teile in einem Nachbearbeitungswerkzeug, wie bei-
spielsweise in Fig. 1 dargestellt, durch gezieltes Komprimieren
auf ihre endgiiltigen Masse zu verdichten. Dadurch werden
diese Teile gegeniiber den restlichen Teilen der Uhrteile verfe-
stigt. Gleichzeitig konnen ihre Oberflachenbeschaffenheiten
durch gezielte Ausbildung des Werkzeuges veridndert werden.

Fig. 1 zeigt ein Uhrteil 1, das vorgéngig druckgepresst wor-
den ist, hier eine Werkplatte, in einem derartigen Nachbear-
beitungswerkzeug, welches mit Vorteil Bestandteil einer Presse
bildet und aus Stahl besteht. Man erkennt ein unteres Werk-
zeugteil 2, das mit Stiften 3 versehen ist, die der Aufnahme
und Positionierung der Werkplatte 1 dienen. Diese wird durch
das Eingreifen der Stifte 3 in Offnungen derselben sowie durch
das Aufliegen auf die Schuiltern 5 der Stifte sowohl in ihrer
Lage als auch in ihrer relativen Hohe auf dem Werkzeug ge-
nau positioniert.

Zwischen den genau bearbeiteten Schultern 5 der Stifte 3
und den ebenso genau bearbeiteten dariiberliegenden Stellen
des Oberteils 4 des Werkzeuges wird die Dicke der Partien 1a
der Werkplatte 1 durch leichtes Zusammendriicken des Mate-
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rials genau bestimmt. Ausserdem wird eine Oberflachengiite
der an die genau bearbeiteten Werkzeugfldchen anliegenden
Flachenteile der Werkplatte 1 entsprechend der Oberflachen-
giite der Werkzeugflidchen erreicht.

Im Oberteil 4 des Werkzeuges erkennt man einen darin be-
festigten Bohrer oder Stempel 6, dessen unterer, verjiingter
Teil 6a dem Repassieren eines Loches 7 der Werkplatte 1
dient. Wiederum wird die Dicke der Partie 1b der Werkplatte
zwischen der Schulter 6b des Stempels 6 und dem unteren
Werkzeugteil 2 durch leichtes plastisches Zusammendriicken
des Materials an dieser Stelle genau bestimmt, wobei auch die
gewiinschte Oberfléchengiite und die genaue Hohe unter der
Stirnseite des Stempels 6 erzielt werden kann. Durch das
leichte Zusammendriicken des Materials wird auch eine ge-
wisse Verfestigung erreicht. Wie Fig. 1 zeigt, weist die Werk-
platte unter dem Stempel 6 eine leicht erhéhte Stelle 8 auf, de-
ren Ausdehnung in der Ebene der Werkplatte begrenzt ist,
damit der Druck des Stempels 6 nicht mehr Material als unbe-
dingt erforderlich zu verformen braucht.

In Fig. 1 ist schliesslich ein Repassierstempel oder -bohrer
9 gezeigt, der ein in der Werkplatte vorbereitetes Loch 9a auf
einem Teil seiner Lange repassiert. Es konnen andere Stempel
oder Bohrer im oberen oder unteren Werkzeugteil vorgesehen
sein, die aus dem vollen Material der gegossenen Werkplatte
Locher in den endgiiltigen Abmessungen stanzen.

Eine solche Ausfiihrung ist in Fig. 2 gezeigt. Durch Vertie-
fungen 10 und 11 ist in der Werkplatte eine diinne Stelle 12
geformt, an welcher ein nichtdargestellter Stempel oder Boh-
rer des Nachbearbeitungswerkzeuges gemiss obenstehender
Beschreibung ein Loch stanzt, das durch gestrichelte Linien
angedeutet ist.

In Fig. 3 ist ein Uhrwerk mit nach dem erfindungsgemassen
Verfahren hergestellten Teilen dargestellt, welches ein iibliches
Federhaus 31 aus Messing aufweist, dessen Achse 32 in einer
Werkplatte 33 und in einer Federhausbriicke 34 gelagert ist
und ein Sperrad 35 trigt. Wie in der Zeichnung angedeutet,
kann dieses Sperrad 35 aus Kunststoff bestehen. Fig. 1 zeigt
ferner ein Grossbodenrad 36, ein Kleinbodenrad 37 und ein
Sekundenrad 38, welche alle aus Kunststoff bestehen kdnnen
und auf je einer Stahlwelle mit Ritzel sitzen. Das Sekundenrad
38 ist iiber eine Sekundenwelle 39 mit einem Sekundenzeiger
40 verbunden, der auch aus Kunststoff bestehen kann. Das
Sekundenrad 38 treibt ein Ankerrad 41 an, welches iiber einen
Anker 42 und eine Hebelscheibe 13 eine Unruh 14 antreibt.
Das Assortiment weist besondere Einfachheit auf, indem der
einteilige Anker 42, abgesehen von seinem herausgebogenen
Sicherheitsstift 15, eben ausgebildet ist. Desgleichen ist die
Hebelscheibe 13, abgesehen von dem in dieselbe eingesetzten
Hebelstein 16, als einfacher ebener Teil ausgebildet. Das An-
kerrad und der Anker konnen nach dem erfindungsgeméssen
Verfahren aus Aluminium hergestellt werden. Die Unruhwelle
17 kann beidseitig durch nach dem erfindungsgemissen Ver-
fahren hergestellte Aluminiumpléttchen 18 bzw. 19 axial gesi-
chert werden, wobei mindestens das Plidttchen 18 etwas ela-
stisch nachgiebig angeordnet sein kann, so dass es als Stoss-
dédmpfer wirken kann.

Wie die Fig. 3 und 4 zeigen, sind alle Achsen direkt in La-
gerbohrungen der Werkplatte 33 und der dargestellten Briik-
ken gelagert. Die Werkplatte 33 und die dargesteliten Briicken
konnen alle aus nach dem erfindungsgeméssen Verfahren her-
gestellten Uhrteilen bestehen. Ihre Lagerstellen weisen durch
den weiter unten beschriebenen Oxydationsprozess eine hohe
Oberflachenhirte auf und sind praktisch keiner Abnutzung un-
terworfen.

Die Réider und Achsen des Zeigerwerkes, das in der in
Fig. 3 angedeuteten Weise direkt vom Federhaus angetrieben
werden kann, bestehen soweit als méglich aus Kunststoff.
Beim dargestellten Ausfithrungsbeispiel besteht zwar nur das



Stundenrad 20 und das Stundenrohr 21 aus Kunststoff, aber es
konnen weitere Teile aus Kunststoff bestehen, beispielsweise
das Minutenrohr mit dem Minutenrad.

Dank der Verwendung besonders leichter bewegter Teile,
insbesondere eines leichten Ankerrades und Ankers, kommt
man mit einem verhéltnisméssig geringen Drehmoment des
Federhauses aus. Das Federhaus kann daher relativ niedrig
ausgefiihrt werden, was zu einer gesamthaft niedrigen Bau-
weise des Uhrwerkes fiihrt. Zur niedrigen Bauweise triigt
ebenfalls die Tatsache bei, dass der einfache flache Anker, der
nur dann in dieser Form realisierbar ist, wenn er nach dem er-
findungsgeméssen Verfahren hergestellt wird, in der Ebene des
Ankerrades liegt, so dass auch die Hemmung geringe Hohe
aufweist.

Die Herstellung eines nach dem erfindungsgeméssen Ver-
fahren hergestellten Uhrteils ist gesamthaft sehr einfach und
umfasst fiir die Formgebung lediglich zwei Arbeitsginge, nim-
lich das Pressgiessen und die endgiiltige Formgebung mittels
eines Werkzeuges, das die gesamte Nachbearbeitung in einer
einzigen Hin- und Herbewegung ausfiihrt. Dies ist im Ver-
gleich zu den herkémmlichen Verfahren zur Herstellung von
Werkplatten und Briicken mit bis zu vierzig einzelnen Arbeits-
géngen ein enormer Gewinn.

Das so hergestellte Uhrteil, das keiner weiteren mechani-
schen Bearbeitung mehr unterworfen werden muss, muss nun
noch mit einer Oxydschicht iiberzogen werden, die es vor Be-
schidigungen aller Art schiitzt und die den Belastungen belie-
biger Art ausgesetzten Teilen eine geniigende Oberflichen-
harte gibt, dass das Uhrteil nicht beschidigt wird. Diese Oxyd-
schicht kann dadurch erreicht werden, dass das aus Aluminium
bestehende Uhrteil, das vorgéngig entfettet, gebeizt oder neu-
tralisiert werden muss, mit kochendem entionisiertem Wasser
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oder Wasserdampf mit einer Temperatur von etwa 373 bis
423° K behandelt wird. Dies fiihrt dazu, dass einerseits die na-
tiirliche Oxydschicht verstirkt wird und sich anderseits iiber
dieser Sperrschicht aus Aluminiumoxyd Al,O; eine. Deck-
schicht aus B6hmit AIOOH bildet. Diese Béhmitschicht
wichst zunéchst sehr schnell und es kénnen Endschichtdicken
von zwischen 0,5 bis 2 um erreicht werden. Diese Schicht weist
eine ausserordentliche Mikrohirte von 450 bis 700 Vickers
HYV auf, was etwa dem 2000fachen der Hirte von Rubin oder
Saphir entspricht. Dadurch erhalten Lagerflichen eine Ober-
flachenhirte, die die Verwendung von Lagersteinen iiberfliissig
macht.

Es hat sich gezeigt, dass dem Abrieb unterworfene Teile
des erfindungsgemassen Uhrteils mit Vorteil mit einer BShmit-
schicht von 0,2 bis 0,5 um iiberzogen werden, was durch eine

. mehrere Stunden dauernde Oxydationsbehandlung erreicht

20

25

wird.

Die Erfindung bietet gegeniiber dem bisherigen Stand der
Technik ganz wesentliche Vorteile, ermdglicht sie es doch,
hochqualitative Uhrteile wesentlich preisgiinstiger und einfa-
cher herzustellen als bisher. Zudem ermdglicht die Erfindung
die Herstellung von Qualitéts- und Prézisionsuhren weitge-
hend ohne Verwendung von teuren Lagersteinen oder Biich-
sen. Diese Vorteile kénnen durch die Verwendung von Alu-
minium als Werkmaterial alleine nicht erzielt werden. Es ist

" notwendig, das Aluminium nach dem erfindungsgemassen

30

Verfahren zu bearbeiten, ansonsten es eine zu geringe Ober-
flaichenhérte und mechanische Festigkeit aufweist.

Durch eine giinstige Kombination von Bauteilen aus
Kunststoff und erfindungsgemissen Bauteilen aus Aluminium
koénnen preisgiinstige, leichte und niedrige Uhrwerke herge-
stellt werden.

2 Blatt Zeichnungen
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