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(54) Ankerhemmung und damit ausgestattete mechanische Uhr.

(57) Gemass der Erfindung werden eine Ankerhemmung, in
welcher der Begrenzungswinkel einer Unruh im Wesentlichen
entsprechend der Amplitude der Unruh verandert wird, ein
geschwindigkeitssteuernder Hemmungsmechanismus und eine
mechanische Uhr bereitgestellt, die beide die Ankerhemmung
enthalten. Die Ankerhemmung 1 des geschwindigkeitssteuern-
den Hemmungsmechanismus 2 der mechanischen Uhr 3 ent-
halt ein Hemmungsrad 5, einen Anker 6, der in Eingriff und aus-
ser Eingriff gebracht werden kann mit einem Hebelstein 81 an
der Ecke am Vorderende des Ankerstabs 30, der an beiden Sei-
ten einen Anschlagsstift-Eingriffsabschnitt 63 hat, und Anker-
bricken 8, die mit dem Anschlagsstift-Eingriffsabschnitt 63 an
dem Anker-Eingriffsabschnitt 70 in Eingriff gelangen und den
Schwingungsbereich des Ankers bestimmen, wobei eines (30)
der beiden Glieder Ankerstab 30 und/oder Ankerbriicke 8 die
elastischen Armabschnitte 60 hat, wobei sich die elastischen Ar-
mabschnitte entlang der Seitenwand 36 von dem Basisendab-
schnitt 61, der mit der Seitenwand des obigen Glieds verbunden
ist, zu dem Vorderendabschnitt 62 erstrecken, wobei der Vorde-
rendabschnitt des elastischen Armabschnitts 60 den Eingriffs-
abschnitt 63 des obigen Glieds bildet. Der Eingriffsabschnitt an
dem Vorderende des elastischen Armabschnitts ist mit dem Ein-
griffsabschnitt 70 des anderen (8) der beiden Glieder Ankerstab
30 und Ankerbriicke 8 in einem Zustand in Eingriff, bei welchem
der Anker das Hemmungsrad an der Palette fixiert bzw. festhalt.
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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

1. Gebiet der Erfindung
[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Ankerhemmung und eine damit ausgestattete mechanische Uhr.

2. Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Eine Ankerhemmung mit einem Hemmungsrad, einem Anker, der bei einer Eingangspalette und einer Ausgang-
spalette an den beiden Enden einer Palettenbasis (Ankerbasis) mit einer Hemmungszahnung in dem Hemmungsrad in
Eingriff und ausser Eingriff gebracht wird und mit einer Hebelscheibe bei einem gabelférmigen Anker-Vorderendabschnitts
und einem Sicherheitsstift am Vorderende eines Ankerstabs in der Palettenbasis (Ankerbasis) in Eingriff und ausser Ein-
griff gebracht wird, sowie einer Ankerbrlicke, die mit dem Ankerstab in Berlihrung gelangt und den Schwingungsbereich
des Ankers bestimmt, ist weitgehend bekannt.

[0003] Bei der Ankerhemmung wird ein Teilabschnitt erzwingbarer Schwingung gebildet, in welchem eine dussere Kraft
bezlglich der durch eine Spiralfeder hin und her erfolgenden Schwingung einer Unruh in einem Winkelbereich (Einschrén-
kungswinkel bzw. Beschrankungswinkel) ausgelibt wird, und in welchem ein Hebelstein der Unruh mit dem gabelférmigen
Anker-Vorderendabschnitt (Ecke) des Ankers in Eingriff gebracht wird und durch den Anker wahrend einer Zeitspanne
eingeschrankt wird, und zwar vom Beginn des Ldsens des verriegelten oder gestoppten (fixierten) Zustands des Hem-
mungsrades durch die Paletten (Ankersteine) in dem Anker, wahrend der Vollendung des Lésens, bis zur Vollendung des
Drehantriebs bezuglich der Unruh mittels des gabelférmigen Vorderendabschnitts (Ecke) des Ankerstabs und des Hebel-
steins in Verbindung mit dem Zufiihren/Anlegen eines Drehmoments an die Paletten (Ankersteine) durch das Hemmungs-
rad, woraufhin der Ankerstab mit einem Festkdrper-Anschlagsstift in Berlihrung gelangt. Demgemass ist es schwierig,
eine Veranderung der Hin- und Herbewegung des Schwingungszyklus der Unruh zu vermeiden (d.h., es tritt ein Hem-
mungsfehler auf) (siehe «The Theory of Horology», veréffentlicht durch die Swiss Federation of Technical Colleges, zweite
englische Auflage, April 2003, Seite 149 und Seite 112 (Nicht-Patent-Referenz 1)).

[0004] Wenn der Teilabschnitt erzwingbarer Schwingung (der Einschrankungswinkel der Unruh) konstant ist, wird das
Verhéltnis des Teilabschnitts erzwingbarer Schwingung zu dem Teilabschnitt freier Schwingung der Unruh erhdht, wenn
die Amplitude (der maximale Schwingungswinkel) der Unruh verringert wird, und die Hin- und Herbewegung des Schwin-
gungszyklus der Unruh unterliegt dann Veranderungen.

[0005] Im Gegensatz zu dem oben gesagten wird eine technische Ausflhrung vorgeschlagen, in welcher ein Anschlags-
stift, der den Ankerstab aufnimmt, derart dinn gemacht wird, dass der Anschlagsstift elastisch verformt wird, und wobei
der Anschlagsstift durch eine puffernde Substanz, wie zum Beispiel eine Plastik-Substanz, abgestitzt ist, um den Teilab-
schnitt erzwingbarer Schwingung auszuweiten, wenn die Amplitude (der maximale Schwingungswinkel) der Unruh erhéht
wird (JP-B-44-2754 (Patent-Referenz 1)).

[0006] In Folge des durch die Erfinder der vorliegenden Erfindung angestellten Versuchs, die Ausfiihrung in Patent-Refe-
renz 1 zu bestatigen, fand man heraus, dass der Vorschlag in Patent-Referenz 1 ein gutes Konzept ist. Leider kann jedoch
die speziell vorgeschlagene Lésung wenige praktische Auswirkungen im Hinblick auf die Grosse (Dicke, Durchmesser und
dergleichen) tragbarer Uhren, wie zum Beispiel zurzeit verwendete Armbanduhren, erzielen.

[0007] Das heisst, dass im Falle von Armbanduhren oder anderen tragbaren Uhren, wie zum Beispiel Herren-Armband-
uhren mit Achterschwingung, eine auf den Anker einwirkende Kraft zum Beispiel etwa 0,17 mN (millinewton) betrégt, der
Durchmesser des Anschlagsstifts dusserst klein sein sollte, um eine elastische Verformung hervorzurufen, und man be-
frchten muss, dass der eigentliche Stift tatséchlich brechen kann, was nicht realistisch ist. Wenn umgekehrt der Durch-
messer des Anschlagsstifts in einem gewissen Ausmass gross gemacht wird, um zu verhindern, dass der Anschlagsstift
bricht, und selbst dann, wenn ein Umstand ersonnen wird, bei dem die Amplitude (der maximale Schwingungswinkel) der
Unruh von 300° auf 180° veréndert wird (der maximale Schwingungswinkel-Bereich, der bei mechanischen Uhren norma-
lerweise und haufig verwendet wird), ergibt sich fir den Hemmungsfehler des Schwingungswinkels in Ubereinstimmung
mit einer Erhéhung des Einschrankungswinkels durch eine Veranderung des Drehmoments, das die Amplitudenénderung
hervorruft, ein Wert von lediglich etwa 0,02 Sekunden/Tag, und der Anderungsbetrag des Hemmungsfehlers bleibt inner-
halb des Fehlerbereichs, wenn man die Tatsache berlcksichtigt, dass die Genauigkeit einer mechanischen Uhr als giinstig
bewertet wird, wenn ein Fehler etwa + einige Sekunden/Tag betragt.

[0008] Wie oben beschrieben, ist der Vorschlag in Patent-Referenz 1 tatséchlich gleichbedeutend mit einer unpraktischen
Theorie und kann keine realistische Ldsung sein.

Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Ankerhemmung, die im Wesentlichen den Einschrankungs-
winkel der Unruh entsprechend der Amplitude der Unruh (der maximale Schwingungswinkel) verandern kann, und einen
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geschwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanismus sowie eine mechanische Uhr bereitzustellen, welche beide die An-
kerhemmung enthalten.

[0010] Die Ankerhemmung der Erfindung ist eine Ankerhemmung, welche aufweist: ein Hemmungsrad mit einer Hem-
mungszahnung; einen Anker, welcher um eine Ankerwelle herum verschwenkbar gelagert ist, bei einer Eingangspalette
und einer Ausgangspalette an den beiden Enden einer Palettenbasis mit der Hemmungszahnung in Eingriff oder ausser
Eingriff gebracht wird und mit einem Hebelstein einer Hebelscheibe bei einem gabelférmigen Anker-Vorderendabschnitt in
Eingriff oder ausser Eingriff gebracht werden kann, welcher sich am vorderen Ende eines Ankerstabs befindet, der an bei-
den Seiten Anschlagsstift-Eingriffsabschnitte hat; und Ankerbriicken, welche mit den Anschlagsstift-Eingriffsabschnitten
bei einem Paar der Anker-Eingriffsabschnitte in Eingriff sind und den Schwingungsbereich des Ankers bestimmen, wobei
eines der beiden Glieder Ankerstab und/oder Ankerbriicke elastische Armabschnitte hat, die mit der Seitenwand dieses
Glieds an einem Basisendabschnitt verbunden sind und sich entlang der Seitenwand von dem Basisendabschnitt zu dem
Vorderendabschnitt erstrecken, wobei der Vorderendabschnitt des elastischen Armabschnitts den Eingriffsabschnitt des
obigen Glieds bildet, und der elastische Armabschnitt elastisch verformt wird und der Eingriffsabschnitt an dem Vorder-
ende des elastischen Armabschnitts mit dem Eingriffsabschnitt des anderen Glieds der beiden Glieder Ankerstab und/oder
Ankerbrlcke in einem Zustand in Eingriff ist, bei welchem der Anker die Hemmungszahnung an der Palette gegen ein
Drehmoment fixiert bzw. festhalt.

[0011] Da bei der Ankerhemmung der Erfindung «eines der beiden Glieder Ankerstab und/oder Ankerbriicke elastische
Armabschnitte hat, die mit der Seitenwand des obigen Glieds bei dem Basisendabschnitt verbunden sind und sich entlang
der Seitenwand von dem Basisendabschnitt zu dem Vorderendabschnitt erstrecken, wobei der Vorderendabschnitt des
elastischen Armabschnitts den Eingriffsabschnitt des obigen Glieds bildet, und der elastische Armabschnitt elastisch ver-
formt wird und der Eingriffsabschnitt an dem Vorderende des elastischen Armabschnitts mit dem Eingriffsabschnitt des
anderen Glieds der beiden Glieder Ankerstab und/oder Ankerbricke in einem Zustand in Eingriff ist, bei welchem der Anker
die Hemmungszahnung an der Palette gegen ein Drehmoment fixiert/festhélt», wird der Einschréankungswinkel der Unruh
durch einen Drehwinkel erhdht, der zum Beseitigen des elastischen Verformungszustands des elastischen Armabschnitts
bendtigt wird. Da hier das Ausmass der elastischen Verformung des elastischen Armabschnitts erhdht wird, wenn das
an das Hemmungsrad angelegte Drehmoment erhdht wird, wird der Einschrankungswinkel der Unruh ebenfalls erhéht,
wenn das an das Hemmungsrad angelegte Drehmoment erhéht wird. Da die Palette (Ankerstein) das Hemmungsrad in
einem Zustand fixiert (stoppt) oder verriegelt, in welchem der elastische Armabschnitt beachtlich elastisch verformt wird,
wenn das an das Hemmungsrad angelegte Drehmoment erhdht wird, bedeutet dies, dass der Einschrankungswinkel der
Unruh durch den Drehwinkel erhéht wird, der zum Beseitigen des elastischen Verformungszustand des elastischen Ar-
mabschnitts bendtigt wird, wenn das an das Hemmungsrad angelegte Drehmoment erhdht wird. Wenn andererseits das
an das Hemmungsrad angelegte Drehmoment erhéht wird, wird die durch den Anker zu der Unruh Ubertragene Energie
ebenfalls erhéht, und die Amplitude (maximaler Schwingungswinkel) der Unruh wird ebenfalls erhdht.

[0012] Wenn das an das Hemmungsrad angelegte Drehmoment erhéht wird und die Amplitude (maximaler Schwingungs-
winkel) der Unruh erhéht wird, wird daher der Hebelstein der Unruh mit dem gabelférmigen Anker-Vorderendabschnitt
(Ecke) des Ankers in Eingriff gebracht, und der durch den Anker eingeschrénkte Winkelbereich (Einschrankungswinkel)
wird erhoht. Da bei der Ankerhemmung der Erfindung im Gegensatz zu dem Fall einer gewohnlichen Ankerhemmung im
Stand der Technik ohne elastischen Armabschnitt der Einschrénkungswinkel der Unruh erhdht wird, wenn die Amplitude
(maximaler Schwingungswinkel) der Unruh erhdht wird, bedeutet dies, dass die Abweichung oder der Hemmungsfehler
der Periodizitat einer Hemmung, die auf der Amplitudenénderung der Unruh beruhen, verringert werden kann.

[0013] Da bei der Ankerhemmung der Erfindung eine Erhéhung oder Verringerung des Einschrankungswinkels bewirkt
wird durch Erhdhung oder Verringerung des Ausmasses der elastischen Verformung «eines der Glieder Ankerstab und/
oder Ankerbricke, welches einen elastischen Armabschnitt hat, der mit der Seitenwand dieses Glieds bei dem Basisen-
dabschnitt verbunden ist und sich entlang der Seitenwand von dem Basisendabschnitt zu dem Vorderendabschnitt er-
streckt», ist im Gegensatz zu dem Fall des Patent-Dokuments 1, bei dem die elastische Krimmung des Anschlagstifts
angenommen wird, der elastische Armabschnitt entlang der Seitenwande der Uhrenteile gebildet, die sich in der Aufwei-
tungsrichtung der aufgeweiteten Flache an einem abstltzenden Substrat wie z.B. der Bodenebene der Uhr erstrecken,
und es ist dartber hinaus méglich, den elastischen Armabschnitt leicht erstreckbar (noch dlnner und schlanker, wenn
gewlinscht) und leicht biegbar zu machen. Daher kann, wenn das an das Hemmungsrad angelegte Drehmoment veran-
dert wird und die Amplitude der Unruh verandert wird, der Einschrankungswinkel der Unruh ebenfalls entsprechend der
Anderung des an das Hemmungsrad angelegten Drehmoments beachtlich verandert werden, und die Anderung des Hem-
mungsfehlers, der aufgrund der Drehmomentanderung (Amplitudenanderung) auftritt, kann verringert werden. Wahrend
hier «(der elastische Armabschnitt) erstreckt sich «entlang» der Seitenwand» sich auf die Tatsache bezieht, dass sich
der elastische Armabschnitt in der Erstreckungsrichtung (Ausdehnungsrichtung) der Seitenwand insgesamt erstreckt und
typischerweise der Spalt zwischen dem elastischen Armabschnitt und der zu ihm weisenden Seitenwand fast konstant ist,
kann er jedoch bei Bedarf verandert werden (zum Beispiel kann der elastische Armabschnitt maandriert bzw. geschlangelt
werden, so dass die wirksame Lénge des elastischen Armabschnitts ausgedehnt wird).

[0014] Bei der Ankerhemmung der Erfindung ist zum Beispiel ein Puffermaterial, das Schwingungen absorbiert, zwischen
der Seitenwand des obigen Glieds und dem mit der Seitenwand verbundenen elastischen Armabschnitt vorgesehen.
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[0015] Da es in diesem Fall méglich ist, die Erholung des verformten elastischen Armabschnitts durch dessen elastische
Kraft oder elastische Schwingung zu minimieren, kann der Einschréankungswinkel zuverlassig gesteuert werden. Das Puf-
fermaterial ist hier zum Beispiel ein Material mit Plastizitat. Das Puffermaterial ist hier typischerweise zwischen dem Ba-
sisendabschnitt des elastischen Armabschnitts und der Seitenwand vorgesehen, an welcher der elastische Armabschnitt
montiert ist, um die Verformung des elastischen Armabschnitts nicht zu verhindern. In einigen Féllen kann das Pufferma-
terial an einem von dem Basisendabschnitt etwas entfernten Ort vorgesehen werden. Wenn die elastische Kraft des elas-
tischen Armabschnitts tatsachlich ignoriert werden kann, kann das Puffermaterial entfernt werden.

[0016] Bei der Ankerhemmung der Erfindung ist der elastische Armabschnitt typischerweise an beiden Seitenabschnitten
des Ankerstabs gebildet.

[0017] Dain diesem Fall der elastische Armabschnitt entlang der Seitenwand (des Hauptkdrpers) des Ankerstabs gebildet
werden kann, wird es méglich, den elastischen Armabschnitt durch Nutzung der Lange des Ankerstabs zu bilden. Da der
elastische Armabschnitt lang und mit einer schwachen Kraft verformbar gemacht werden kann, indem man die Lange des
Ankerstabs nutzt, bedeutet dies, dass der Einschrankungswinkel der Unruh relativ signifikant verandert werden kann und
der Hemmungsfehler relativ signifikant eingestellt werden kann.

[0018] In dem obigen Fall ist die Ankerhemmung der Erfindung typischerweise so ausgelegt, dass sich der elastische
Armabschnitt von dem Endabschnitt nahe bei der Ankerwelle zwischen/unter den jeweiligen Seitenabschnitten des An-
kerstabs entlang beider Seitenabschnitte des Ankerstabs zu dem Vorderendabschnitt des Ankerstabs hin erstreckt, ein
Spalt zwischen jedem elastischen Armabschnitt und dem zum elastischen Armabschnitt weisenden Seitenabschnitt des
Ankerstabs gebildet ist, wobei der in Schwingungsrichtung vorne angeordnete elastische Armabschnitt elastisch verformt
wird, wenn der Anker um die Ankerwelle herum verschwenkt wird, und der Anker mit dem sich neben der Ankerbriicke
befindenden Anker-Eingriffsabschnitt an der dusseren Flache des Abschnitts nahe bei dem Vorderende des elastischen
Armabschnitts in Eingriff ist.

[0019] In diesem Fall ist es leicht, den elastischen Armabschnitt zu erstrecken (auszudehnen), so dass er sich leicht
biegen lasst.

[0020] In dem obigen Fall kann bei der Ankerhemmung der Erfindung
(1) die Ankerbrlcke einen Festkdrper-Anschlagsstift bzw. massiven Anschlagsstift haben, oder kann
(2) die Ankerbricke aus einem Anschlagsstift bestehen.

[0021] Bei der Ankerhemmung der Erfindung lasst sich in ersterem Fall (1) die Form und Lénge des elastischen Armab-
schnitts leicht einstellen.

[0022] Da bei der Ankerhemmung der Erfindung in letzterem Fall (2) eine elastische Verformung des eigentlichen An-
schlagsstifts nicht notwendig ist, kann der Anschlagsstift ausreichend dick gemacht werden, und der Unruh-Einschran-
kungswinkel kann im Vergleich mit dem Fall des Patentdokuments 1 leicht und zuverlassig eingestellt werden. Wenn der
Anschlagsstift einen exzentrischen Aufbau hat, kann ausserdem der eigentliche Einschréankungsbeginn-Winkelort einge-
stellt werden, indem man die exzentrische Richtung des Anschlagsstifts andert. In diesem Fall kann der Hauptkérper des
Anschlagsstifts durch das exzentrische Puffermaterial abgestitzt werden.

[0023] Wie oben beschrieben, kann bei der Ankerhemmung der Erfindung der elastische Armabschnitt einen Festkérper-
Anschlagsstift bei der Ankerbriicke haben und an beiden Seitenwandabschnitten des Vertiefungsabschnitts des Festkor-
per-Anschlagsstifts gebildet werden anstatt an beiden Seitenabschnitten des Ankerstabs gebildet zu werden.

[0024] Da in diesem Fall die Ankerbriicke mit inrem relativ hohen Form-Freiheitsgrad den elastischen Armabschnitt an der
Position des Festkdrper-Anschlagsstifts haben kann, kann ein elastischer Armabschnitt mit gewlinschten Kenngréssen
leicht und zuverlassig gebildet werden. In diesem Fall ist der elastische Armabschnitt typischerweise so gebildet, dass er
sich von dem Basisendabschnitt des Ankerstabs in der zu der Erstreckungsrichtung beinahe entgegengesetzten Richtung
zu dem Vorderendabschnitt des Ankerstabs hin erstreckt. In diesem Fall kann die Besorgnis einer Unterbrechung bei dem
Ankerstab minimiert werden.

[0025] Bei der Ankerhemmung der Erfindung wird der elastische Armabschnitt zum Beispiel durch UV-LIGA durch reak-
tives lonenatzen oder Laserbearbeitung gebildet.

[0026] In diesem Fall ist es einfach, eine Feinverarbeitung prazise durchzuflihren, und es lasst sich ein dinner, feiner
und langer Armabschnitt mit einer relativ geringen Steifigkeit leicht bilden. Dabei kdnnen der elastische Armabschnitt und
die mit dem elastischen Armabschnitt am Basisendabschnitt verbundene Seitenwand aus demselben Material oder un-
terschiedlichen Materialen gebildet werden. Im letzteren Fall wird der elastische Armabschnitt zum Beispiel durch Elek-
trogiessen, durch UV-LIGA oder dergleichen gebildet.

[0027] Der geschwindigkeitssteuernde Hemmungsmechanismus der Erfindung hat die weiter oben beschriebene Anker-
hemmung, um die Aufgabe der Erfindung zu I8sen. Ausserdem hat die mechanische Uhr der Erfindung die oben beschrie-
bene Ankerhemmung, um die Aufgabe der Erfindung zu I6sen.
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Kurzbeschreibung der Zeichnung
[0028]
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ist eine beschreibende ebene Ansicht, die eine Ankerhemmung eines geschwindigkeitssteuernden Hem-
mungsmechanismus einer mechanischen Uhr eines bevorzugten Beispiels der Erfindung zeigt;

ist eine beschreibende Ansicht, welche die Beziehung zwischen der Winkelposition des Hebelsteins und
dem Zustand der Unruh in dem geschwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanismus mit der Ankerhem-
mung von Fig. 1 zeigt;

ist dieselbe beschreibende ebene Ansicht wie in Fig. 1 und zeigt den Anfangszustand der Stoppfreigabe/
Anhaltefreigabe in dem geschwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanismus eines bevorzugten Beispiels
der Erfindung mit einer Ankerhemmung eines bevorzugten Beispiels der Erfindung, woflr der Einschrén-
kungswinkel um 8° grésser gemacht wurde, als bei derselben Vorrichtung im Stand der Technik;

ist dieselbe beschreibende ebene Ansicht von Fig. 3 bezlglich eines Zustands, bei dem die Verbiegung des
elastischen Armabschnitts in einem andauernden Zustand der Stoppfreigabe/Anhaltefreigabe in dem ge-
schwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanismus von Fig. 3 beseitigt ist (Fig. 4 zeigt denselben Zustand
wie Fig. 1);

ist dieselbe beschreibende ebene Ansicht wie Fig. 3 und zeigt einen Zustand, bei dem die Stoppfreigabe/
Anhaltefreigabe in dem geschwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanismus von Fig. 3 gerade beendet
wurde;

ist dieselbe beschreibende ebene Ansicht wie Fig. 3 und zeigt einen Impuls/Antrieb-Anfangszustand in dem
geschwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanismus von Fig. 3;

ist dieselbe beschreibende ebene Ansicht wie Fig. 3 und zeigt einen Pressung-Anfangszustand eines elas-
tischen Armabschnitts in dem geschwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanismus von Fig. 3;

ist dieselbe beschreibende ebene Ansicht wie Fig. 3 und zeigt einen Zustand, bei dem die Pressung des
elastischen Armabschnitts in dem geschwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanismus von Fig. 3 gerade
beendet wurde;

ist dieselbe beschreibende ebene Ansicht wie Fig. 3 und zeigt einen Zustand, bei dem die Unruh in dem
geschwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanismus von Fig. 3 in einem freischwingenden Zustand ist;

ist eine beschreibende ebene Ansicht, die einen vergrésserten Teil der Ankerhemmung von Fig. 3 zeigt;

ist dieselbe beschreibende ebene Ansicht wie Fig. 1 und zeigt einen Zustand eines Falls, bei dem der Ein-
schrankungswinkel durch den elastischen Armabschnitt in dem geschwindigkeitssteuernden Hemmungs-
mechanismus mit der Ankerhemmung von Fig. 1 im Vergleich mit einer Ankerhemmung ohne elastischen
Armabschnitt um 4° erhoht ist;

ist ein Diagramm, das die Beziehung zwischen der Amplitude der Unruh und dem Unruh-Einschrankungs-
winkel zeigt;

ist ein Diagramm, das die Beziehung zwischen der Amplitude der Unruh und dem Hemmungsfehler zeigt;

ist dieselbe beschreibende ebene Ansicht wie Fig. 1 bezlglich eines geschwindigkeitssteuernden Hem-
mungsmechanismus eines anderen Beispiels der Erfindung mit einer Ankerhemmung eines anderen Bei-
spiels der Erfindung mit dem elastischen Armabschnitt, wobei sich der elastische Armabschnitt bei einem
Festkdérper-Anschlagsstift (massiver Anschlagsstift) befindet; und

ist dieselbe beschreibende ebene Ansicht wie Fig. 1 bezlglich eines geschwindigkeitssteuernden Hem-
mungsmechanismus eines weiteren Beispiels der Erfindung, wobei eine Ankerhemmung eines weiteren
Beispiels der Erfindung aus einem Anschlagsstift als Anschlag besteht.

Ausfiihrliche Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele

[0029] Es wird nun ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel der Erfindung bevorzugter Beispiele beschrieben, die in den
beigefligten Zeichnungen gezeigt sind.

[Beispiele]

[0030] Fig. 1 zeigt einen geschwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanismus 2 mit einer Ankerhemmung 1 eines be-
vorzugten Beispiels der Erfindung. Fig. 1 zeigt nur den Abschnitt des geschwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanis-
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mus 2 einer mechanischen Uhr 3, die den geschwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanismus 2 hat. Der geschwindig-
keitssteuernde Mechanismus 2 hat ein Hemmungsrad 5, einen Anker 6 und eine Unruh 7. Die Unruh 7 kann sich um die
Linie der der mittigen Welle Cr in die Richtungen Cr1 und Cr2 drehen oder hin und her verschwenkt werden.

[0031] Das Hemmungsrad 5 hat eine Hemmungszahnung 10, die sich um die Linie der mittigen Welle Cw in die Richtungen
Cw1 und Cw2 drehen kann, sowie einen Hemmungstrieb 12. Die Hemmungszahnung 10 hat eine Anzahl Zahne 14, und
jeder der Zéhne 14 (im Folgenden als «Hemmungszahn» bezeichnet) hat eine Impulsflache 15 und eine Fixier- oder
Verriegelungsflache 16. Das Hemmungsrad 5 ist bei dem Hemmungstrieb 12 durch ein Raderwerk mit einem vollstandigen
Federhaus (nicht gezeigt) verbunden und erhélt stets ein Drehmoment in einer Richtung Cw1 durch eine Spiralfeder bzw.
Zugfeder (nicht gezeigt) in dem vollstandigen Federhaus.

[0032] Der Anker 6 hat eine Ankerbasis 20 und eine Ankerwelle 21 und kann um eine Linie der mittigen Welle Cp der
Ankerwelle 21 in die Richtungen Cp1 und Cp2 frei schwingen. Eine Eingangspalette 40 und eine Ausgangspalette 50
sind in den Endabschnitten 22 und 23 der Ankerbasis 20 montiert. Die Eingangspalette 40 und die Ausgangspalette 50
haben impulsaufnehmende Flachen 41 und 51 sowie Verriegelungsflachen, d.h. Fixierflachen oder Stoppflachen 42 bzw.
52. Gabelférmige Anker-Vorderendabschnitte oder -ecken 32 und 33 sowie ein Sicherheitsstift 34, die eine Ankerbox 31
bilden, sind an dem Vorderende des Ankerstabs 30 gebildet.

[0033] Der Ankerstab 30 hat elastische Armabschnitte 60a und 60b (mit dem Bezugszeichen «60» versehen, wenn beide
nicht unterschieden werden oder auf sie gemeinsam Bezug genommen wird) an beiden Seitenabschnitten 36A und 36B
(mit dem Bezugszeichen «36» versehen, wenn beide nicht unterschieden werden oder auf sie gemeinsam Bezug genom-
men wird) eines Stabhauptkdrpers 35. Die elastischen Armabschnitte 60A und 60B sind mit dem Stabhauptkérper 35 bei
Basisendabschnitten 61A und 61B (mit dem Bezugszeichen «61» versehen, wenn beide nicht unterschieden werden oder
auf sie gemeinsam Bezug genommen wird) nahe bei der Ankerwelle 21 einstiickig verbunden und erstrecken sich entlang
der Seitenabschnitte 36A und 36B von den Basisendabschnitten 61A und 61B zu Vorderendabschnitten 62A und 62B
(mit dem Bezugszeichen «62» versehen, wenn beide nicht unterschieden werden oder auf sie gemeinsam Bezug genom-
men wird) mit Schlitzen (Spalten) GA und GB (mit dem Bezugszeichen «G» versehen, wenn beide nicht unterschieden
werden oder auf sie gemeinsam Bezug genommen wird) dazwischen, so dass sie zu den Seitenabschnitten 36A und
36B des Ankerstab-Hauptkérpers 35 durch die Schlitze GA und GB weisen, die eine beinahe konstante Breite WgA bzw.
WgB haben (mit einem Bezugszeichen «Wg» versehen, wenn beide nicht unterschieden werden oder auf sie gemeinsam
Bezug genommen wird). Genauso gut kdnnten sich die elastischen Armabschnitte 60A und 60B z.B. auch in einem mé-
andrierenden Zustand erstrecken, d.h. in einem Zustand, bei dem die Schlitze oder Spalten zwischen den elastischen
Armabschnitten 60A bzw. 60B und den Seitenabschnitten 36A bzw. 36B des Ankerstab-Hauptkérpers 35 verandert sind,
so dass die Lange der Federn erhdht werden kann anstatt sie parallel auszuweiten, wie in der Zeichnung gezeigt, so dass
die Spalten/Schlitze zwischen den elastischen Armabschnitten 60A bzw. 60B und den Seitenabschnitten 36A bzw. 36B
des Ankerstabs-Hauptkdrpers 35 beinahe konstant werden.

[0034] Eine Ankerbriicke 8 mit Festkdrper-Anschlagsstiften 70A und 70B welche den Schwingungsbereich des Ankers 6
in den Richtungen Cp1 und Cp2 an beiden Seiten in dem Vorderendabschnitt des Ankerstabs 30 regulieren, ist an dem
Ort des Ankerstabs 30 vorgesehen und ist an einem Stiitzsubstrat wie z.B. einer Bodenebene durch Einstellschrauben
und dgl. in Montageléchern 85 und 85 montiert.

[0035] In der Umgebung der Vorderendabschnitte 62A und 62B der elastischen Armabschnitte 60A und 60B sind An-
schlagsstift-Kontaktabschnitte 63A und 63B (mit einem Bezugszeichen «63» bezeichnet, wenn beide nicht unterschieden
werden oder auf sie gemeinsam Bezug genommen wird) als Anschlagsstift-Eingriffsabschnitte vorgesehen, die mit den
Festkdrper-Anschlagsstiften 70A bzw. 70B in Berlihrung gelangen und mit den Festkdrper-Anschlagsstiften 70A und 70B
in Berlihrung gelangen und auf diese gepresst werden, die als entsprechende Anker-Eingriffsabschnitte der elastischen
Armabschnitte 60A und 60B in dem Anker 6 wirken, wenn der Anker 6 unter Drehmomentwirkung des Hemmungsrads 5
um die Ankerwelle 21 herum in die Richtungen Cp2 und Cp1 verschwenkt wird.

[0036] Der Anker 6 ist mit der Unruh 7 in Eingriff, genauer gesagt mit einem Hebelstein 61 einer Hebelscheibe 80 in der
Unruh 7 bei der Ankerbox 31 oder dem gabelférmigen Anker-Vorderendabschnitt oder den Ecken 32 und 33, welche die
Ankerbox 31 bilden.

[0037] Die an beiden Seiten des Ankerstabs 30 des Ankers 6 vorhandenen elastischen Armabschnitte 60A und 60B sind
schlank, dinn und lang und kdnnen mit einer kleinen Kraft gebogen werden. In einem Zustand, bei dem die Verriegelungs-
flache 42 oder 52 der Palette (Ankerstein) 40 oder 50 in dem Anker 6 und die Verriegelungsflache 16 des Hemmungs-
zahns 14 in dem Hemmungsrad miteinander in Eingriff sind, wird der Anker-Eingriffsabschnitt 63A oder 63B des Ankers
6 auf den Anker-Eingriffsabschnitt (Festkérper-Anschlagsstift) 70A oder 70B der Ankerbrlcke 8 gepresst, und das an den
Hemmungszahn 14 in dem Hemmungsrad 5 angelegte Drehmoment der Spiralfeder bzw. Zugfeder (nicht gezeigt) und das
Drehmoment des elastischen Armabschnitts 60A oder 60B in einem elastisch verformten Zustand stimmen Uberein bzw.
sind aneinander angepasst. Jeder der elastischen Armabschnitte 60A und 60B ist z.B. etwa 0.06 mm breit, etwa 0.03 mm
dick und etwa 1.4 mm lang. Der Abschnitt des Ankerstabs 30 des Ankers 6 mit den elastischen Armabschnitten 60A und
60B kann durch beim Elektrogiessen verwendetes Atzen, wobei LIGA verwendet wird, oder ein Verfahren zum Herstellen
von Siliziumscheiben (Wavern) (z.B. reaktives lonenatzen) oder dgl. oder durch eine Verarbeitung und Verwendung eines
Laserstrahls (Laserbearbeitung) gebildet werden. Solange die elastischen Armabschnitte 60A und 60B diinn, schlank und
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lang ausgebildet werden kdnnen, so dass die Steifigkeit der elastischen Armabschnitte 60A und 60B ausreichend verrin-
gert wird, kénnen die elastischen Armabschnitte 60A und 60B durch Hinzufigen bezuglich des Ankerstab-Hauptkérpers
35 durch Elektrogiessen und dgl. gebildet werden oder kénnen durch Entfernen des Abschnitts zwischen den elastischen
Armabschnitten und dem Ankerstab-Hauptkérper 35 durch Atzen oder andere Verfahren gebildet werden.

[0038] Wenn z.B. die elastischen Armabschnitte durch Hinzufligen z.B. durch Elektrogiessen gebildet werden, kénnen der
Hauptkdrper 35 des Ankerstabes 30 und die elastischen Armabschnitte 60A und 60B aus unterschiedlichen Materialien
gebildet werden, so dass der Ankerstab-Hauptkérper 35 und dgl. aus Ni (Nickel) gebildet werden und die elastischen
Armabschnitte 60A und 60B aus P-Ni (einer Phosphor/Nickel-Legierung) gebildet werden.

[0039] In dem geschwindigkeitssteuernden Mechanismus 2 mit der Ankerhemmung 1 sind die Formen oder relativen
Positionen der relevanten Teile z.B. die Formen oder Positionen zum Ausflihren der in Fig. 2 gezeigten Winkelbeziehung.

[0040] Fig. 2 zeigt die Anderungen des Schwingungswinkels 0 der Unruh 7 um die Linie der mittigen Welle Cr des He-
belsteins 81 der Hebelscheibe 80.

[0041] Wenn die mittlere Position Pm bestimmt wird, hat der Schwingungswinkel 0 den Wert Null (0 = Null) bei der Krite-
riumsposition, und die jeweiligen Winkel 01, 02 und ©4 sind wie im Folgenden beschrieben.

[0042] Die Winkelposition Pir (® = ©1) ist eine Winkelposition bei welcher die Freigabe des Verriegelns oder Stoppens
des Hemmungszahns 14 des Hemmungsrads 5 von der Palette (Ankerstein) 40 oder 50 in dem Anker beginnt (in diesem
Zustand wird der diesbezlgliche elastische Armabschnitt 60A oder 60B auf dem entsprechenden Seitenabschnitt 36A
oder 36B in dem Ankerstab 30 gepresst und elastisch verformt in Ubereinstimmung mit einem Drehmoment, das von dem
Hemmungszahn 14 des Hemmungsrads 5 durch die Palette (Ankerstein) 40 oder 50 zugefihrt wird).

[0043] Die Winkelposition Pir (8 = ©2) ist ein Zustand, bei welchem die elastische Verformung des elastischen Armab-
schnitts 60A oder 60B gerade verschwindet, wenn die Freigabe der Verriegelung oder des Stoppens fortfahrt/voranschrei-
tet. Dieser Zustand oder diese Position ist ein Zustand, bei welchem der Spalt GA oder GB zwischen dem elastischen
Armabschnitt 60A oder 60B und dem diesbezliglichen Seitenabschnitt 36 A oder 36B in dem Hauptkérper 35 des Anker-
stabs 30 zu einem beinahe konstanten WgA oder WgB zurlickkehrt und mit der Position Ubereinstimmt, bei welcher die
aussere Flache des elastischen Armabschnitts 36A oder 36B in dem Hauptkdrper 35 des Ankerstabs 30 zu einem bei-
nahe konstanten WgA oder WgB zurlckkehrt und mit der Position Ubereinstimmt, bei welcher die dussere Flache des
elastischen Armabschnitts 36A oder 36B, der bei der Position der Seitenflache des Ankerstabs 30 des Stands der Technik
ohne Spalt GA oder GB vorhanden ist, mit dem Festkdrper-Anschlagsstift 70A oder 70B in Berlihrung gelangt, der als
entsprechender Anker-Eingriffsabschnitt wirkt.

[0044] Die Winkelposition Pc (© = ©4) ist eine Winkelposition, bei welcher die Freigabe der Verriegelung oder des Stop-
pens (Entweichen von einem fixierten Zustand) abgeschlossen ist, woraufhin der Impuls durch den Hemmungszahn 14
des Hemmungsrads 5 auf die Palette (Ankerstein) 40 oder 50 oder in dem Anker 6 (Zufuhr einer ausseren Kraft) beginnt.

[0045] Die Winkelposition Pm (0 = ©0) ist die mittlere Position, wie oben beschrieben.

[0046] Die Winkelposition Pcx (® = 95) ist die Winkelposition, bei welcher der Impuls des Hemmungszahns 14 des Hem-
mungsrads 5 auf die Palette (Ankerstein) 40 oder 50 in dem Anker 6 beendet wird. Dabei ist die Position ©3 = ©5, die sich
auf der entgegengesetzten Seite der mittleren Position Pm befindet, die Winkelposition Pve.

[0047] Die Winkelposition Pfr (® = ©6) ist eine Winkelposition, bei welcher Anschlagsstift-Eingriffsabschnitt 63B oder
63A des elastischen Armabschnitts 60B oder 60A, der sich entlang des Seitenabschnitts 36B oder 36A des Ankerstabs
30 in dem Anker 6 erstreckt, mit dem Festkdrper-Anschlagsstift 70B oder 70A in Berlihrung zu gelangen beginnt, der
als der entsprechende Anker-Eingriffsabschnitt wirkt. Da sich der Anker 6 tatsachlich frei drehen kann und wenn er die
mittlere Position Pm Uberschreitet, sich leichter drehen kann als die Unruh 7, die durch die Spiralfeder bzw. Zugfeder
eine Kraft in der Rickkehrrichtung empfangt, bt der Anker-Vorderendabschnitt oder die Ecke 32 oder 33 in der Ankerbox
31 fortwéhrend eine Kraft bezlglich des Hebelsteins 81 in der Unruh 7 aus, bis der Hebelstein 81 in der Unruh 7 die
Winkelposition Pfr (© = ©6) erreicht, und der Einschrankungswinkel betragt ©c = 81 + 86 = (02 + 06) + A®. Hier ist
06 = 02.

[0048] Da der Winkel (©2 + ©6) der Einschrankungswinkel ©cO einer geschwindigkeitssteuernden Hemmung im Stand
der Technik ist mit einer Ankerhemmung im Stand der Technik ohne elastischen Armabschnitt 60, wird dabei der Ein-
schrankungswinkel ©c zu «©cO + A®», d.h. die Summe aus dem Einschrankungswinkel ®cO des Stands der Technik und
einer Vergrdsserung des Einschrankungswinkels AG (= 01 - ©2).

[0049] Die Winkelposition Pfe (© = ©7) ist eine Winkelposition, bei welcher das Pressen abgeschlossen wird durch Pres-
sen des Anschlagsstift-Eingriffsabschnitts 63B 63A des elastischen Armabschnitts 60B oder 60A an den Festkdrper-An-
schlagsstift 70B oder 70A, der als entsprechender Anker-Eingriffsabschnitt bis zu einer Position hin wirkt, bei welcher der
Hemmungszahn 14 in dem Hemmungsrad 5 mit einem Drehmoment Ubereinstimmt, welches die Verriegelungsflache 52
oder 42 der anderen Palette (Ankerstein) 50 oder 40 in dem Anker 6 bei der Verriegelungsflache 16 presst. Tatséchlich
ist hier 7 = ©1.

[0050] Die Funktionsweise des geschwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanismus 2 mit der wie oben beschrieben
aufgebauten Ankerhemmung 1 wird anhand von Fig. 3 bis Fig. 9 ausfihrlicher beschrieben.
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[0051] In diesem Beispiel hat der Drehwinkel der Unruh 7, bei dem der Anschlagstift-Eingriffsabschnitt 63 des Ankerstabs
30 und der Festkérper Anschlagsstift 70, der als Anker-Eingriffsabschnitt wirkt, durch die elastische Verformung des elas-
tischen Armabschnitts 60 in einem Berlhrungszustand bleiben, d.h. eine Erhdhung A® (= ©1 - ©2) des Einschrankungs-
winkels @c¢ einen Wert von 8°.

[0052] Fig. 3 ist ein Zustand, bei welchem der Hebelstein 81 in der Unruh 7 von dem Zustand der freien Schwingung in
die Ankerbox 31 gelangt und die Frage der Verriegelung (Stoppfreigabe/Anhaltefreigabe) des Ankers 6 durch das Hem-
mungsrad 5 beginnen wird, und entspricht der Anfangsposition Pie der Stoppfreigabe in Fig. 2. Fig. 3 zeigt einen Zustand,
bei dem der Hebelstein 81 der Unruh 7 in die Richtung Cr1 gedreht wird und mit dem Anker-Vorderendabschnitt 33 der
Ankerbox 31 in Berlhrung gebracht wird, wodurch begonnen wird, des Ankerstabs 30 eine Drehung in der Richtung Cp1 in
einen Zustand zuzuflhren, in welchem das Hemmungsrad 5, das in der Richtung CW1 unter der Einwirkung eines Dreh-
moments von der Spiralfeder bzw. Zugfeder (nicht gezeigt) intermittierend gedreht wird, mit der Eingangspalette 40 bei
der Verriegelungsflache 16 des Hemmungszahns 14 in Eingriff gebracht wird, d.h. der Stoppfreigabe-Anfangszustand S1.

[0053] In dem Stoppfreigabe-Anfangszustand S1 befindet sich der geschwindigkeitssteuernde Hemmungsmechanismus
2 mit der Ankerhemmung 1 in einer geneigten Position, in welcher der Ankerstab 30 um einen Winkel § = B1 in der Richtung
Cp2 um die Linie der mittigen Welle Cp geneigt ist, wie in Fig. 3 gezeigt, und der Hebelstein 81 der Hebelscheibe 80 in
der Unruh 7 in der Mitte der Drehung in der Richtung Cr1 ist und eine Position erreicht, die in der Richtung Cr2 um einen
Winkel ® = ®1 im Vergleich zu der mittleren Position Pm abweicht.

[0054] Wie man klar aus Fig. 3 und Fig. 10 erkennt, die einen vergrésserten Teil davon zeigen, wird dabei in diesem
Zustand der elastische Armabschnitt 60A auf den Festkdrper-Anschlagsstift 70A bei dem Anschlagsstift-Eingriffsabschnitt
63A gepresst und um einen Winkel oo = a1 gebogen, so dass er unter der Einwirkung eines Drehmoments in die Richtung
Cp2, das die Eingangspalette (Ankerstein) 40 von dem Hemmungsrad 5 empfangt, um einen Verschiebungsbetrag 6 = 61
verformt wird. D.h., der Biegebetrag (o) oder Verschiebungsbetrag (8) des elastischen Armabschnitts 60A wird vergréssert,
wenn das von der Spiralfeder bzw. Zugfeder (nicht gezeigt) auf das Hemmungsrad 5 ibertragenen Drehmoment erhoht
wird und entsprechend der Winkel A® (= ©1 - ©2) zwischen den Positionen Pie und Pir in Fig. 2 erhéht wird. D.h., der Bie-
gebetrag (o oder 8) des elastischen Armabschnitts 60a wird erhéht, wenn das Drehmoment der Spiralfeder bzw. Zugfeder
(nicht gezeigt) erhéht wird, und die Unruh 7 wird mit der Ankerbox 31 des Ankers 6 in Eingriff gebracht, um durch den
Anker 6 zu einem friihen Zeitpunkt eingeschrankt zu werden, wodurch die Erhéhung A® = ©1-02 des Einschrankungs-
winkels ©c erhdht wird.

[0055] In Fig. 3 gilt z.B., dass ®1 =31 °, B1 = etwa 7.5°, a1 = etwa 3°, §1 = etwa 6 x 102 mm und A® (= ©1 - ©2) = 8°.

[0056] Wenn der Hebelstein 81 der Unruh 7 in der Richtung Cr1 gedreht wird und die Winkelposition Pir mit einem Winkel
O = ©2 erreicht, wie in Fig. 4 gezeigt, verschwindet gerade die Biegung des elastischen Armabschnitts 60A des Ankerstabs
30 des Ankers 6, und es wird ein Zustand S2 gebildet, bei welchem der Anschlagsstift-Eingriffsabschnitt 63A an dem
Vorderende des elastischen Armabschnitts 60A mit dem Festkdrper-Anschlagsstift 70A in leichte Berihrung gelangt. Zu
diesem Zeitpunkt nimmt der Neigungswinkel B des Ankerstabs 30 den Wert B2 an. In diesem Beispiel gilt z.B., dass ©2
=23° und P2 = etwa 5.8°.

[0057] Wenn der Hebelstein 81 in der Unruh 7 in der Richtung Cr1 innerhalt des Winkels A® (= ©1 - ©2 = 31 - 23 = 8°)
von dem Zustand S1 (® = ©1) zu dem Zustand S2 (© = ©2) gedreht wird und da der elastische Armabschnitt 60A in dem
Ankerstab 30 vorhanden ist, wird der Ankerstab 30 um AB (= B1 - f2 =etwa 7.5 - etwa 5.8 = etwa 1.7°) Ubermassig geneigt,
und der Hebelstein 81 in der Unruh 7 wird mit dem Anker-Vorderendabschnitt 33 der Ankerbox 31 an dem Vorderende des
Ankerstabs 30 um A® = 8° Ubermassig in Eingriff gebracht und daran eingeschrankt/eingegrenzt. D.h., dass, wenn in der
Ankerhemmung 1 das Drehmoment der Spiralfeder bzw. Zugfeder erhéht wird, der Betrag der elastischen Verschiebung
o1 des elastischen Armabschnitts 60 erhoht wird und der Neigungswinkelbereich AR des Ankerstabs 30 erhéht wird,
die Zeitdauer oder der Winkel A®, in welcher bzw. in welchem der Hebelstein 81 in dem Anker-Vorderendabschnitt 33
eingeschrankt bzw. eingegrenzt ist, wahrend des umgekehrten Schwenkens der Unruh 7 in den Richtungen Cr1 und Cr2
erhéht wird.

[0058] Dieser andauernde Stoppfreigabe-Zustand S2 entspricht dabei einem Zustand, bei welchem die Freigabe des
Stoppens im Falle einer Ankerhemmung mit einem gewdhnlichen Ankerstab im Stand der Technik entspricht, bei dem kein
Raum G zwischen dem elastischen Armabschnitt 60 und dem Ankerstab 30 vorhanden ist und bei dem der elastische
Armabschnitt 60 einen einstiickigen starren Abschnitt mit dem Ankerstab 30 bildet. D.h., dass im Falle einer gewdhnlichen
Ankerhemmung im Stand der Technik mit einem gewdhnlichen Ankerstab des Stands der Technik ohne elastischen Ar-
mabschnitt die Freigabe des Stoppens bzw. Anhaltens von dem Zustand S2 an beginnt und das Einschréanken der Unruh
7 ebenfalls von dem Zustand S2 an beginnt, d.h. im in der Winkelposition Pir vorhandenen Winkel 82, und der Hebelstein
wird in eine freie Schwingung ohne Einschrankung versetzt, bis der Hebelstein den Winkel ©2 in der Winkelposition Pir
erreicht.

[0059] Wenn der Hebelstein 81 in der Unruh 7 weiter in der Richtung Cr1 schwingt und die Winkelposition Pc erreicht,
d.h. den Winkel ® = ©4 wie in Fig. 5 gezeigt, wird der Eingriff oder die Fixierung zwischen der Verriegelungsflache 42
der Eingangspalette 40 des Ankers 6, der durch den Hebelstein 81 in die Richtung Cp1 geschwungen wird, und der
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Verriegelungsflache 16 des Hemmungszahns 14 des Hemmungsrads 5 abgeschlossen. Hier gilt z.B., dass das ©4 = etwa
12.6° und p4 = etwa 3,4°.

[0060] Da die Unruh 7 Uber den Anker 6 durch den Hebelstein 81 zur Freigabe des Stoppens das Hemmungsrad 5 in
der Richtung Cr2 auf jeden Fall presst und zurlckflhrt, wahrend der Hebelstein 81 von dem in der Winkelposition Pie (@
= @1) vorhandenen Zustanden S1 zu dem in der Winkelposition Pc (© = ©4) vorhandenen Zustand S3 gelangt, verliert
die Unruh 7 um diesen Betrag Energie. D.h., dass bezlglich der Zeitdauer, in welcher die Unruh 7 Energie verliert, die
Unruh 7 in dem geschwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanismus 2 mit der Ankerhemmung 1 das Hemmungsrad 5
Uber den Anker 6 zur Freigabe des Stoppens in der Richtung Cr2 presst und zuriickfiihrt, und die Unruh 7 verliert Energie
um diesen Betrag nicht nur in der Zeitdauer, in welcher der Hebelstein den Zustand S3 der Winkelposition Pc (0 = 84)
von dem Zustand S2 der Winkelposition Pir (© = ©2) erreicht, sondern auch in einer Zeitdauer von dem Zustand S1 der
Winkelposition Pie (® = ©1) zu dem Zustand S2 der Winkelposition Pir (® = ©2).

[0061] Wenn der Eingriff des Hemmungszahns 14 bei der Verriegelungsflache 16 freigegeben wird, gelangt das Hem-
mungsrad 5 mit der Impulsflache 41 der Eingangspalette 40 bei der Impulsflache 15 des Hemmungszahns 14 in Ber(h-
rung, und der Anker 6 wird um die Ankerwelle 21 herum in der Richtung Cp1 verschwenkt in Ubereinstimmung mit der
Schwingung des Hemmungsrads 5 in der Richtung Cw1 durch das Drehmoment, das dem Hemmungsrad von der Spi-
ralfeder bzw. Zugfeder (nicht gezeigt) zugefuhrt wird, wodurch der Zwischenraum bzw. die Rinne zwischen dem Anker-
Vorderendabschnitt oder der Ecke 32 der Ankerbox 31 am Vorderende des Ankerstabs 30 und dem Hebelstein 81 der
Unruh 7 beseitigt wird, und der Anker-Vorderendabschnitt (Ecke) 32 gelangt mit dem Hebelstein 81 in Eingriff. Der in Fig.
6 gezeigte Zustand S4 ist der Zustand S4, bei welchem der Impuls begonnen wird, und der Drehantrieb oder die Ener-
giezufuhr des Hemmungsrads 5 beziglich der Unruh 7 Gber den Anker 6 in der Richtung Cr1 begonnen wird. In diesem
Impuls-Anfangsstand S4 gilt fiir den Hebelstein 81 z.B., dass ©4 = etwa 12.6° bei der Winkelposition Pc (@ = ©4), &hnlich
dem Zustand S2, wobei jedoch der Neigungswinkel B des Ankerstabs 30, bei dem anstelle des Anker-Vorderendabschnitts
33 der Ankerbox 31 der andere Anker-Vorderendabschnitt oder die Ecke 32 mit dem Hebelstein 81 in Eingriff ist, etwa
B4a = etwa 2.9° betragt.

[0062] Der Drehantrieb oder die Energiezufuhr des Hemmungsrads 5 bezlglich der Unruh 7 (ber den Anker 6 in der
Richtung Cr1 wird fortgesetzt, bis ein Zustand erreicht ist, bei welchem der Eingriff zwischen der Impulsflache 15 des
Hemmungszahns 14 und der Impulsflache 41 der Eingangspalette 40 in dem Anker 6 freigegeben bzw. geldst wird in
Ubereinstimmung mit dem Schwingen des Ankers 6 in der Richtung Cp1. Wenn dieser Zustand gebildet ist, nimmt der
Hebelstein 81 in der Unruh 7 der durch den Anker-Vorderendabschnitt 32 der Ankerbox 31 des Ankers 6 in die Richtung
Cr1 drehangetrieben wird, die Winkelposition Pcx (® = ©5) ein, die in Fig. 2 durch das Bezugszeichen Pcx gezeigt ist.
Hier gut tatséchlich, dass ©5 = @3 ist.

[0063] D.h., dass Hemmungsrad 5 flihrt der Unruh 7 Uber den Anker 6 Energie zu, bis der Hebelstein 81 die Winkelposition
Pcx erreicht, bei welcher der Winkel ©® = ©5.

[0064] Wenn die Impulsflache 15 des Hemmungszahns 14 in dem Hemmungsrad 5 von der Impulsflache 41 der Eingang-
spalette 40 freigegeben/geldst wird und die Energiezufuhr von dem Hemmungsrad 5 zu der Unruh 7 beendet ist, wird
das Hemmungsrad 5 unter der Einwirkung des Drehmoments der Spiralfeder bzw. Zugfeder (nicht gezeigt) gedreht, und
der in der Drehrichtung Cw1 des Hemmungsrads 5 flilhrende gesonderte Hemmungszahn 14 (der dritte vorausgehende
Zahn in dem Beispiel und in der Zeichnung gezeigt) wird mit der Verriegelungsflache 52 der Ausgangspalette 50 bei der
Verriegelungsflache 16 in Berlihrung und in Eingriff gebracht, und der durch das Hemmungsrad 5 in der Richtung Cp1
geschwenkte Anker 6 gelangt mit dem Festkdrper-Anschlagsstift 70B bei dem Anschlagsstift-Eingriffsabschnitt 63B des
elastischen Armabschnitts 60B in dem Ankerstab 30 in Berlihrung und erreicht den Zustand S5 in welchem die Pressung
begonnen wird, wie in Fig. 7 gezeigt. Der Hebelstein 81 nimmt die Winkelposition Pfr ein, d.h. der Winkel © = ©6 in die-
sem Pressung-Anfangszustand S5. Die Winkelposition Pfr (d.h. ® = ©6) ist ein Zustand, bei welchem der Anschlagsstift-
Eingriffsabschnitt des steifen/starren Ankerstabs selbst mit dem Festkdrper-Anschlagsstift 70B in Berlihrung gelangt und
entspricht der Winkelposition Pir, und ® = 86 = 02, B = B2 in dem Fall eines herkdmmlichen Ankerstabs im Stand der
Technik ohne elastische Armabschnitte 60A und 60B.

[0065] Anschliessend wird der Anschlagsstift-Eingriffsabschnitt 63B des elastischen Armabschnitts 60B des Ankerstabs
30 des Ankers 6 an den Festkérper-Anschlagsstift 70B gepresst, in Ubereinstimmung mit der Intensitat des Drehmoments
unter der Einwirkung des Drehmoments von dem Hemmungsrad 5 des Hemmungszahns 14 bezlglich der Ausgangspa-
lette 50 in der Richtung Cp1, wobei der elastische Armabschnitt 60B gebogen wird und der Hebelstein 81 der Unruh 7
die Winkelposition Pfe (Winkel ® = ©7) entsprechend der Biegung des elastischen Armabschnitts 60B erreicht. D.h., es
wird ein Zustand erreicht, bei welchem das drehende Drehmoment des Hemmungsrads 5 und das Drehmoment durch die
elastische Verformung (Biegung) des elastischen Armabschnitts 60B Ubereinstimmen. D.h., dass hier tatséchlich gilt, dass
der Winkel ® = ©7 = ©1 und der Winkel = B1, und die rlickwérts gerichtete Schwingung der Unruh 7 kann vollkommen
symmetrisch zu der obigen vorwarts gerichteten Schwingung erzeugt werden.

[0066] Da beim Erreichen des Ubereinstimmenden Zustand S6 von Fig. 8 die Schwingung des Ankers 6 in der Richtung
Cp1 gestoppt wird, wird der Hebelstein 81 der Unruh 7 von dem Anker-Vorderendabschnitt oder der Ecke 32 der Ankerbox
31 freigegeben/geldst, und eine freie Drehung in der Richtung Cr1 beginnt. Fig. 9 zeigt einen Zustand, in welchem der
Hebelstein 81 sich bei einer Position befindet, in welcher der Hebelstein um 180° (® = 180°) in dem frei schwingenden
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Zustand S7 der Unruh 7 befindet. Wenn z.B. der maximale Schwingungswinkel ®max 180° betragt, beginnt die Unruh 7
die rlickwarts gerichtete Drehung Cr2. Wenn der maximale Schwingungswinkel grésser als 180° ist, durchlauft die Unruh 7
den Zustand S7, bei welchem der Schwingungswinkel 180° betragt, wie in Fig. 9 gezeigt, wird dann bis zu dem maximalen
Schwingungswinkel in der Richtung Cr1 gedreht, umgekehrt gedreht, bzw. umgekehrt und schliesslich in der Richtung
Cr2 gedreht.

[0067] Dabei ist die Funktionsweise des geschwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanismus 2 der Ankerhemmung 1
nach dem umgekehrten Drehen bzw. Umkehren der Unruh 7 im Wesentlichen dieselbe Funktionsweise wie die obige
Funktionsweise mit der Ausnahme, dass die Einschrankung und die Freigabe (das Lésen) der Einschrédnkung der Unruh
7 (des Hebelsteins 81 der Unruh 7) in der Richtung Cr2 anstatt in der Richtung Cr1 durchgefihrt werden durch Freigeben
(Lésen) der Verriegelung durch die Ausgangspalette 50 anstatt die Eingangspalette 40 bezlglich des Hemmungszahns
14 und des darauffolgenden Impulses der Ausganspalette 50 des Hemmungszahns 14 (anstatt der Eingangspalette 40),
und der geschwindigkeitssteuernde Hemmungsmechanismus 2 wird in den Zustand S1 in Fig. 3 zurlickgebracht.

[0068] Auch im Hinblick auf die rickwarts ablaufende Funktionsweise (Rickwarts-Funktionsweise) liegt die Tatsache vor,
dass der elastische Armabschnitt 60B in Ubereinstimmung mit der Intensitat des Drehmoments gebogen wird, das dem
Anker 6 von dem Hemmungsrad 5 in Ubereinstimmung mit dem Drehmoment der Spiralfeder bzw. Zugfeder (nicht gezeigt)
zugeflhrt wird, und dass der Einschrankungszustand um einen Winkelbetrag (A® = ©1-02 in diesem Beispiel) aufgeweitet
wird, wenn die Biegung umgekehrt wird bzw. gleich ist. D.h., dies ist die Zunahme A® (= ©1 - ©2) des Einschrénkungs-
winkels ©c.

[0069] Fig. 3 zeigt ein Beispiel, bei dem ®1 = @2 + 8° = 31°. Der Fall, bei dem das Drehmoment von der Spiralfeder bzw.
Zugfeder (nicht gezeigt) derart veréandert wird, dass das dem Hemmungsrad 5 zugefiihrte Drehmoment in dem geschwin-
digkeitssteuernden Hemmungsmechanismus 2 mit der in Fig. 3 gezeigten Ankerhemmung 1 verandert wird, wird anhand
von Fig. 11 zusétzlich zu Fig. 3 beschrieben.

[0070] Im Folgenden wird nun ein Beispiel beschrieben, bei dem das dem Hemmungsrad 5 zugefihrte Drehmoment T
verringert wird.

[0071] Wenn andererseits das dem Hemmungsrad 5 zugefiihrte Drehmoment relativ klein ist, wird z.B. der Zustand S1-2
gebildet, bei dem ©1 = @2 + 4° = 27° ist, wie in Fig. 11 gezeigt. Bei dem Zustand S1-2 ist der elastische Armabschnitt 60A
etwas gebogen, wobei der Biegewinkel a1 des elastischen Armabschnitts 60A a1 = etwa 1.5° bei dem Neigungswinkel
B1 des Ankerstabs 30 von etwa 6.5°, und der elastische Armabschnitt wird um etwa 61 = etwa 3 x 102 mm bez(iglich des
Falls abgelenkt, bei dem der Anschlagsstift-Eingriffsabschnitt 63A des elastischen Armabschnitts 60A nicht gebogen ist.

[0072] Im Vergleich zu dem Zustand S1 in Fig. 3 wird in dem Zustand S1-2 der Neigungswinkel 1 des Ankerstabs 30
um etwa 1° von etwa 7.5° zu etwa 6.5° verringert, wobei der Biegewinkel a1 des elastischen Armabschnitts 60A um etwa
2° von etwa 3.5° zu etwa 1.5° verringert wird, der Betrag der Positionsumlenkung 61 von dem Fall ochne Biegung des
elastischen Armabschnitts 60A um etwa 3 x 102 mm von etwa 6 x 102 auf 3 x 102 mm verringert wird und folglich die
Zunahme AG (= ©1 - ©2) des Einschrankungswinkels ©c um 4° von 8° zu 4° verringert wird.

[0073] Wie oben beschrieben, wird bei dem geschwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanismus 2 mit der Ankerhem-
mung 1 die Biegung des elastischen Armabschnitts 60 vergréssert oder verringert, und der Einschrankungswinkel A® der
Unruh 7 wird in Ubereinstimmung mit einer Vergrosserung oder Verkleinerung des Drehmoments T vergrossert oder ver-
ringert. Selbst wenn der Schwingungswinkel in Ubereinstimmung mit einer Vergrosserung oder Verkleinerung des Dreh-
moments T vergrdssert oder verkleinert wird, kann daher eine Vergrésserung oder Verkleinerung des Verhaltnisses der
freien Schwingungsperiode unterdriickt bzw. verhindert werden. Somit kann der Hemmungsfehler durch die Verédnderung
des Drehmoments T auf ein Minimum gedriickt werden.

[0074] Daher wird die Amplitude der Unruh 7, d.h. die Beziehung zwischen dem Schwingungswinkel ®max und dem
Einschrankungswinkel ©c der Unruh wie durch das Diagramm in Fig. 12 gezeigt. In Fig. 12 entspricht die Amplitude Gamma
der Unruh 7 beinahe dem Drehmoment T, das dem Hemmungsrad 5 zugefthrt wird. Der Unruh-Einschrankungswinkel ©c
betragt «Gc0 + A®», wie oben beschrieben.

[0075] Bei dem geschwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanismus mit einer gewdhnlichen Ankerhemmung des Stan-
des der Technik ohne elastischen Armausschnitt héngt der Unruh-Einschrankungswinkel ©cO nicht von dem Drehmoment
ab, das dem Hemmungsrad zugefihrt wird, und hangt somit nicht von der Amplitude oder dem Schwingungswinkel ®max
der Unruh ab und ist somit konstant, wie durch die gedachte Linie Li in Fig. 12 gezeigt. Andererseits, wie in Fig. 3 und 11
beschrieben, ist bei dem geschwindigkeitssteuerndem Mechanismus 2 mit der Ankerhemmung 1 der Unruh-Einschrén-
kungswinkel ©c durch «Gc0 + A®» gegeben, und das Ausmass der Biegung des elastischen Armabschnitts wird erhéht
oder verringert in Ubereinstimmung mit einer Erhéhung oder Verringerung des Drehmoments T, das dem Hemmungsrad
5 zugefiihrt wird, d.h. eine Erhdhung oder Verringerung der Amplitude oder des Schwingungswinkels ®max der Unruh,
und die Erhdhung A® wird erhéht oder verringert. Daher wird im Falle des geschwindigkeitssteuernden Mechanismus 2
mit der Ankerhemmung 1 der Unruh-Einschrankungswinkel ®c beinahe linear erhoht oder verringert in Ubereinstimmung
mit einer Erhéhung oder Verringerung des Drehmoments T, wie durch die durchgezogene Linie L in Fig. 12 gezeigt, d.h.
eine Erhéhung oder Verringerung der Amplitude oder des Schwingungswinkels ®max der Unruh.

10



CH 704 159 A2

[0076] So wird z.B. der Zustand S1 gebildet, bei dem die Erhéhung A® des Einschrankungswinkels ®c einen Wert 8°
annimmt, wie in dem Beispiel von Fig. 3, wenn der maximale Schwingungswinkel oder die Amplitude ®max etwa 225°
im Falle des Beispiels von Fig. 12 betrégt. Daher ist in diesem Beispiel z.B. der Zustand, bei dem der freischwingende
Zustand wie in Fig. 9 gebildet wird und der Schwingungswinkel ® den Wert 180° hat, ein Zustand in der Mitte der Drehung
in der Richtung Cr1, bevor der maximale Schwingungswinkel ®max den Wert 225° erreicht. Ausserdem wird z.B. in dem
Fall der Kennlinien bzw. Kenngréssen (die Abhangigkeit der Amplitude ®max des Einschrankungswinkels ©c, wie durch
die Linie L in Fig. 12 gezeigt, die Erhdhung A® des Einschrankungswinkels ©c in Ubereinstimmung mit dem maximalen
Schwingungswinkel oder der Amplitude ®max verandert, da der Zustand S1-2, bei dem die Erh6hung A® des Einschrén-
kungswinkels ©c den Wert 4° annimmt, wie in Fig. 11, gebildet wird, wenn die Amplitude ®max = etwa 170°, und der
Zustand, bei dem Erh6hung A® des Einschrankungswinkels ©c den Wert 10° wie in Fig. 11 annimmt, gebildet wird, wenn
die Amplitude ®max = etwa 250°. In dem in Fig. 12 gezeigten Beispiel kann das Verhéltnis AG/© c in einem Ausmass von
maximal 30% veréndert werden, und das Verhaltnis AG/O ¢ kann in einem Bereich von etwa 10% bis etwa 30% veréndert
werden, um einen Ubermassig kleinen Bereich fur die Amplitude ®max zu vermeiden.

[0077] Fig. 13 ist ein Diagramm, das die Beziehung zwischen dem Schwingungswinkel oder der Amplitude ®max der
Unruh und dem Hemmungsfehler D zeigt.

[0078] In Fig. 13 zeigt die unterbrochene Linie Mi die Abhangigkeit des Hemmungsfehlers D von der Amplitude ®max
in dem geschwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanismus mit einer gewdhnlichen Ankerhemmung ohne elastischen
Armabschnitt. Auf der gekrimmten Linie Mi ist klar ersichtlich, dass der Hemmungsfehler D erhéht wird, wenn die Ampli-
tude ®max verringert wird. D.h., dass bei dem geschwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanismus mit einer gewdhn-
lichen Ankerhemmung im Stand der Technik ohne elastischen Armabschnitt, da der Unruh-Einschrankungswinkel ®&c0O
nicht von dem maximalen Schwingungswinkel (Amplitude) ®max der Unruh abhéngt und konstant ist, bei dieser Art des
geschwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanismus des Stands der Technik der Bruchteil, bei dem die Unruh wahrend
des hin und her Schwingens (Schwingung) der Unruh eingeschrankt ist, erhéht wird, weshalb der Hemmungsfehler D er-
héht wird, wenn der Schwingungswinkel ®max der Unruh verringert wird. Daher wird die gekrimmte Linie Mi zu einer nach
links abfallenden Linie. Da ausserdem der wahrend des hin und her Schwingens (Schwingung) der Unruh eingeschrankte
Bruchteil/Anteil der Unruh plétzlich erhéht wird, wenn der Schwingungswinkel ®max verringert wird, wird die (negative)
Steigung der gekrimmten Linie Mi erhéht, wenn der Schwingungswinkel ®max verringert wird, und die gekrimmte Linie
Mi wird zu einer nach rechts oben ansteigenden Kurve.

[0079] Im Gegensatz hierzu zeigt die durchgezogene Linie M die Abhéngigkeit des Hemmungsfehler D von der Amplitude
®max in dem hemmungssteuernden Hemmungsmechanismus 2 mit der Ankerhemmung 1 mit dem elastischen Armab-
schnitt 60 in Fig. 13.

[0080] Wenn z.B. der Schwingungswinkel (Amplitude) ®max etwa 100° betragt und das dem Hemmungsrad 5 zugefiihrte
Drehmoment T klein ist, wird der elastische Armabschnitt 60 tatsachlich nicht gebogen. In einem solchen Fall ist die
Situation dieselbe wie bei dem Fall, wo kein elastischer Armabschnitt 60 vorhanden ist und die Kurven D und De stimmen
tatsachlich Uberein (schneiden sich).

[0081] Wenn andererseits das dem Hemmungsrad 5 zugeflihrte Drehmoment T weiter erhéht wird und da die Amplitude
©max ebenfalls erhdht wird und der Betrag der Biegung des elastischen Armabschnitts 60 in Ubereinstimmung mit der
Erhéhung des Drehmoments T erhoht wird, wird der Unruh-Einschrankungswinkel @c um A® erhéht. Somit wird die Ver-
ringerung des Unruh-Einschrankungswinkels ©c bezuglich der Amplitude ®max unterdrlckt. Daher wird die Veranderung
des Hemmungsfehlers D in Ubereinstimmung mit der Veranderung der Amplitude ®max verringert, im Vergleich zu der
Kurve Mi bei dem geschwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanismus im Stand der Technik mit einer Ankerhemmung
des Stands der Technik (wenn die Amplitude von einem Zustand einer grossen Amplitude ®max verringert wird, wird die
Erhéhung des Hemmungsfehlers D verringert).

[0082] Man beachte, dass Fig. 13 dabei den absoluten Wert des Hemmungsfehlers D zeigt. Wenn z.B. die Differenz AD
des Hemmungsfehlers zwischen den Fallen, bei denen die Amplituden ®max Werte von 300° und 100° haben, als Ab-
hangigkeit AD des Hemmungsfehlers D von der Amplitude ®max betrachtet wird, ist die Amplitudenabhangigkeit AD des
Hemmungsfehlers D bei dem geschwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanismus 2 mit der Ankerhemmung 1 mit dem
elastischen Armabschnitt 60 kleiner als die Amplitudenabhangigkeit ADi des Hemmungsfehlers im Falle des geschwindig-
keitssteuernden Hemmungsmechanismus des Standes der Technik mit einer gewdhnlichen Ankerhemmung des Stands
der Technik ohne elastischen Armabschnitt und somit gegenliber diesem verbessert. D.h., dass mit einem gewlinschten
Zustand zwischen den Amplituden ®max von 100° und 300°, eingestellt auf den Kriteriumszustand, die Veranderung AD
des Hemmungsfehlers D in einem Fall, bei welchem das dem Hemmungsrad 5 zugefuhrte Drehmoment verandert wird,
wenn der Zustand der Spiralfeder verandert wird von einem Zustand, bei welchem die Amplitude etwas grésser als der
Kriteriumszustand ist (z.B. ein Zustand, bei welchem die Spiralfeder maximal aufgezogen ist), zu einem Zustand, bei
welchem die Amplitude kleiner als der Kriteriumszustand ist (ein Zustand, bei welchem die Spiralfeder tatséchlich véllig
gelockert ist), kleiner wird flir den Falls des geschwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanismus 2 mit der Ankerhem-
mung 1 mit dem elastischen Armabschnitt 60 als fir den Fall des geschwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanismus
im Stand der Technik mit einer gewdhnlichen Ankerhemmung des Stands der Technik ohne elastischen Armabschnitt. Die
Verringerung der Veranderung AD des Hemmungsfehlers D wird hier erzielt durch eine Erhdhung oder Verringerung der
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Biegung des elastischen Armabschnitts 60 in Ubereinstimmung mit einer Erhéhung oder Verringerung des Drehmoments
T. Wenn z.B. der Schwingungswinkel oder die Amplitude ®max der Unruh von 300° auf 180° verandert wird, verandert
sich der Hemmungsfehler um etwa 3 Sekunden im Vergleich zu dem Fall, bei welchem der Einschrankungswinkel konstant
ist. Obwohl der absolute Wert der Veranderung an sich nicht allzu gross ist, erkennt man durch die Tatsache, dass die
Amplitude in Abhéngigkeit wesentlich verringert werden kann, dass der absolute Wert in dem geschwindigkeitssteuernden
Hemmungsmechanismus 2 mit der Ankerhemmung 1 véllig anders als beim Stand der Technik ist.

[0083] Es kann in der Ankerhemmung 1 auch ein Puffermaterial zwischen den Basisendabschnitten 61A und 61B der
elastischen Armabschnitte 60A und 60B und den Seitenabschnitten 36A und 36B in dem Hauptkérper 35 des Ankerstabs
30 vorgesehen werden, wie durch die imaginére Linie 90 in der vergrésserten Ansicht von Fig. 10 gezeigt, um zu verhin-
dern, dass die elastischen Armabschnitte 60A und 60B schwingen. Dieses Puffermaterial 90 besteht aus einem Material
mit Plastizitat, das eine Schwingung absorbieren kann. Der elastische Armabschnitt kann bei dem Festkérper-Anschlag-
stift gebildet werden, wie in Fig. 14 gezeigt, anstatt ihn bei der Ankerwelle zu bilden, solange der elastische Armabschnitt
gebogen wird, so dass das dem Hemmungsrad 5 zugeflihrte Drehmoment Ubereinstimmt bzw. passt.

[0084] Fig. 14 zeigt einen geschwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanismus 2H eines anderen Beispiels der Erfin-
dung mit einer Ankerhemmung 1H eines anderen Beispiels der Erfindung. Bei der Ankerhemmung 1H des geschwindig-
keitssteuernden Hemmungsmechanismus 2H in Fig. 17 sind dieselben Elemente wie die Elemente der Ankerhemmung
1 oder des geschwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanismus 2 aus Fig. 2 bis 11 mit denselben Bezugsziffern verse-
hen, und Elemente, die der Ankerhemmung 1 oder dem geschwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanismus 2 beinahe
entsprechen, jedoch gegenliber diesen Unterschiede haben, sind mit einem zuséatzlichen Buchstabe H hinter derselben
Bezugsziffer versehen.

[0085] In der Ankerhemmung 1H des geschwindigkeitssteuernden Mechanismus 2H der mechanischen Uhr 3H ist der
elastische Armabschnitt 60H an der Ankerbriicke 8H anstatt an dem Ankerstab 30 gebildet.

[0086] D.h., dass in dem Anker 6H der Ankerhemmung 1H der Ankerstab 30H keinen elastischen Armabschnitt enthalt
und der Stabhauptkérper 35H unverandert als Ankerstab 30H wirkt. Dabei ist die Breite des Ankerstabs 30H der Breite
zwischen den elastischen Armabschnitten 60A und 60B in einem Zustand angepasst, bei welchem z.B. die elastischen
Armabschnitte 60A und 60B in dem Ankerstab 30 des Ankers 6 in der Ankerhemmung 1 nicht gebogen sind. Die Breite
kann jedoch groésser oder kleiner sein. Beide Seiten an Abschnitten nahe der Ankerbox 31 des Ankerstabs 30H bilden
die Anschlagsstift-Eingriffsabschnitte 63HA und 63HB (durch ein Bezugszeichen «63H» gekennzeichnet, wenn die beiden
nicht unterschieden werden oder auf sie gemeinsam Bezug genommen wird).

[0087] In der Ankerhemmung 1H des geschwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanismus 2H enthalt die Ankerbrlicke
8H einen Ankerbriicken-Hauptkérper 71, der an einem abstlitzenden Substrat wie einer Bodenplatte fixiert ist. Der Anker-
briicken-Hauptkdrper 71 hat einen Offnungs- oder Vertiefungsabschnitt 72 und hat auch elastische Armabschnitte 60HA
und 60HB (gekennzeichnet durch ein Bezugszeichen «60H», wenn die beiden nicht unterschieden werden oder auf sie
gemeinsam Bezug genommen wird), die sich beinahe entlang der Seitenwand 73 von einem Seitenabschnitt 74 der in
Umfangsrichtung verlaufenden Wand 73 des Offnungs- oder Vertiefungsabschnitts 72 erstrecken. Die elastischen Armab-
schnitte 60HA und 60HB haben elastische Arm-Hauptkdrper 65HA und 65HB (durch ein Bezugszeichen «65H» gekenn-
zeichnet, wenn die beiden nicht unterschieden werden oder auf sie gemeinsam Bezug genommen wird) sowie Festkdrper-
Anschlagsstifte oder verdickte Vorsprungsabschnitte 70HA und 70HB (durch ein Bezugszeichen «70H» gekennzeichnet,
wenn die beiden nicht unterschieden werden oder auf sie gemeinsam Bezug genommen wird), die in einer runden Form
nach innen ragen, so dass sie zu den Anschlagsstift-Eingriffsabschnitten 63HA und 63HB des Ankerstabs 30H weisen
und als Anker-Eingriffsabschnitte wirken.

[0088] In diesem Beispiel befindet sich die mittige Linie der Drehwelle Cr der Unruh 7 an der Mitte des Offnungs- oder
Vertiefungsabschnitts 72 des Ankerbrilicken-Hauptkérpers 71, und die elastischen Armabschnitte 60HA und 60HB befin-
den sich an der gegeniberliegenden Seite der mittigen Linie der Drehwelle Cp des Ankers 6H bezliglich der mittigen Linie
der Drehwelle Cr der Unruh 7. Dadurch sind die elastischen Armabschnitte 60HA und 60HB aufgeweitet und kénnen leicht
gebogen werden, und es wird auch auf einfache

[0089] Weise verhindert, dass die elastischen Armabschnitte 60HA und 60HB der Ankerbriicke 8H und der Ankerstab
30H einander unterbrechen bzw. voneinander unterbrochen bzw. getrennt werden, wenn die elastischen Armabschnitte
60HA und 60HB gebogen werden.

[0090] In dem geschwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanismus 2H mit der Ankerhemmung 1H wird der elastische
Armabschnitt 60HA oder 60HB in Ubereinstimmung mit der Intensitat des dem Hemmungsrad 5 zugefiihrten Drehmo-
ments gebogen, wenn der Hemmungszahn 14 des Hemmungsrads 5 und die Palette (Ankerstein) 40 oder 50 in dem Anker
6H an den Verriegelungsflachen 16 und 42 oder 16 und 52 miteinander in Eingriff gebracht werden. D.h., dass der ge-
schwindigkeitssteuernde Hemmungsmechanismus 2H mit der Ankerhemmung 1H &hnlich funktioniert wie der geschwin-
digkeitssteuernde Hemmungsmechanismus 2 mit der Ankerhemmung 1 mit der Ausnahme, dass das elastische Biegen
der elastischen Armabschnitte 60HA und 60HB erzeugt wird, indem man den Anker-Eingriffsabschnitt 70HA oder 70HB
der elastischen Armabschnitte 60HA und 60HB der Ankerbriicke 8H mit den Anschlagsstift-Eingriffsabschnitten 63HA und
63HB des Ankerstabs 30H des Ankers 6H in Eingriff bringt, anstatt das elastische Biegen der elastischen Armabschnitte
60A und 60B zu erzeugen, indem man den Anker-Eingriffsabschnitt 70A oder 70B der Ankerbriicke 8 mit den Anschlags-
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stift-Eingriffsabschnitten 63A und 63B der elastischen Armabschnitte 60A und 60B an beiden Seiten des Ankerstabs 30
des Ankers 6 in dem geschwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanismus 2 mit der Ankerhemmung 1 in Eingriff bringt.
Deshalb wird dies hier nicht ausflihrlich beschrieben. Dabei kann auch in der Ankerhemmung 6H ein Puffermaterial 90H
vorgesehen werden, wie durch die imaginére Linie 90H gezeigt.

[0091] Da in der Ankerhemmung 1 des in Fig. 1 oder 3 gezeigten geschwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanismus
2 der Einschrankungswinkel ©c erhoht wird in Ubereinstimmung mit einer Erhéhung der Amplitude ®max der Unruh 7,
indem man die elastischen Armabschnitte 60A und 60B am Ort des Ankerstabs 30 vorsieht, kann ein Anschlagsstift, der
nicht gebogen ist bzw. wird, anstatt eines Festkdrper-Anschlagsstifts verwendet werden, wie in Fig. 15 gezeigt.

[0092] Fig. 15 zeigt einen geschwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanismus 2J eines weiteren Beispiels der Erfin-
dung mit einer Ankerhemmung 1J eines weiteren Beispiels der Erfindung. In der Ankerhemmung 1J des geschwindig-
keitssteuernden Hemmungsmechanismus 2J in Fig. 15 sind dieselben Elemente wie die Elemente der Ankerhemmung 1
oder des geschwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanismus aus Fig. 1 bis 11 mit denselben Bezugsziffern versehen,
und Elemente, die den Elementen der Ankerhemmung 1 oder des geschwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanismus
2 beinahe entsprechen, jedoch gegenlber diesen Unterscheide aufweisen, sind mit einem zusatzlichen Buchstabe J nach
denselben Bezugsziffern versehen.

[0093] In einer Ankerhemmung 1J eines geschwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanismus 2J einer mechanischen
Uhr 3J besteht der Ankerbriicken-Anschlagsstift aus Anschlagsstiften 8JA und 8JB (durch ein Bezugszeichen «8J» ge-
kennzeichnet, wenn die beiden nicht unterschieden werden oder auf sie gemeinsam Bezug genommen wird), und Ab-
schnitte 70JA und 70JB (gekennzeichnet durch ein Bezugszeichen «70J», wenn die beiden nicht unterschieden werden
oder auf sie gemeinsam Bezug genommen wird), die zu den elastischen Armabschnitten 60JA und 60JB weisen (durch ein
Bezugszeichen «60J» gekennzeichnet, wenn die beiden nicht unterschieden werden oder auf sie gemeinsam Bezug ge-
nommen wird), an beiden Seiten des Ankerstabs 30J der Anschlagsstifte 8JA und 8JB bilden die Anker-Eingriffsabschnitte.

[0094] Dabei hat jeder der Anschlagsstifte 8JA und 8JB, das heisst der Anschlagsstift 8J, ein exzentrisches Rohr 77 und
einen mittigen stiftférmigen Abschnitt 76, der an dem exzentrischen Rohr 77 an dem Bodenendabschnitt befestigt ist, und
das exzentrische Rohr 77 hat eine zylinderférmige dussere Umfangsflache 75 und ein s&ulenférmiges Loch 78, welche die
bezlglich der ausseren Umfangsflache 75 exzentrischen Zylinderflachen definieren. Das exzentrische Rohr 77 istan einem
abstltzenden Substrat, wie zum Beispiel einer Bodenebene, um die mittige Achsenlinie Ce der &usseren Umfangsflache 75
herum drehbar gelagert. Wenn das exzentrische Rohr 77 um die mittige Achsenlinie Ce herum gedreht wird, wird daher der
saulenférmige mittige stiftférmige Abschnitt 76 um die mittige Achsenlinie Ce der exzentrischen Drehung verschwenkt, und
der Abstand zwischen dem Anker-Eingriffsabschnitt 70J, der sich bei der zu dem Ankerstab 30J des Ankers 6J weisenden
Position von der dusseren Umfangsflache des mittigen stiftférmigen Abschnitts 76 befindet, und dem Ankerstab 30J (mit
anderen Worten, der Abstand zwischen dem Anker-Eingriffsabschnitt 70J und der mittigen Achsenlinie Ce) wird verandert.
Dadurch kann der Einschrankungswinkel ®c unabhéngig von dem Drehmoment T eingestellt werden. Das exzentrische
Rohr 77 und der mittige stiftférmige Abschnitt 76 kénnen eine integrierte Substanz bzw. einstickig sein.

[0095] Der Anker 6J der Ankerhemmung 1J ist derselbe wie der Anker 6 der Ankerhemmung 1 angesichts der Tatsache,
dass sie die elastischen Armabschnitte 60JA und 60JB in dem Ankerstab 30J haben. Wahrend jedoch der elastische
Armabschnitt 60 mit dem Anker-Eingriffsabschnitt 70A oder 70B in Eingriff ist, der aus dem Festkdrper-Anschlagsstift in
dem Anker 6 der Ankerhemmung 1 besteht, ist jedoch der elastische Armabschnitt 60J mit dem Anker-Eingriffsabschnitt
70JA oder 70JB des Anschlagsstifts 8J in dem Anker 6J in der Ankerhemmung 1J in Eingriff, weshalb die Form des elas-
tischen Armabschnitts 60J sich von der Form des elastischen Armabschnitts 60 in diesem Beispiel etwas unterscheidet.
Das heisst, dass in diesem Beispiel der elastische Armabschnitt 60JA oder 60JB mit dem Umfangsflachen-Abschnitt in
Berlihrung oder in Eingriff gebracht wird, welcher den Anker-Eingriffsabschnitt 63JA oder 63JB an dem Anschlagsstift-Ein-
griffsabschnitt 63JA oder 63JB bildet (durch ein Bezugszeichen «63J» bezeichnet, wenn die beiden nicht unterschieden
werden oder auf sie gemeinsam Bezug genommen wird), der sich an dem Vorderendabschnitt des sich linear erstrecken-
den bzw. erweiterten elastischen Armabschnitts 60JA oder 60JB befindet.

[0096] Die Ankerhemmung 1J des geschwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanismus 2J funktioniert auf dieselbe Art
und Weise wie die Ankerhemmung 1 des geschwindigkeitssteuernden Hemmungsmechanismus 2 im Hinblick auf andere
Gesichtspunkte. Daher wird dies selbst hier nicht ausfihrlich beschrieben. Es kann auch ein Puffermaterial 90J selbst in
dieser Ankerhemmung 1J vorgesehen werden, wie dies durch die imaginare Linie 90J gezeigt ist.

Patentanspriiche

1. Ankerhemmung, welche aufweist:
ein Hemmungsrad mit einer Hemmungszahnung;
einen Anker, welcher um eine Ankerwelle herum verschwenkbar gelagert ist, bei einer Eingangspalette und einer
Ausgangspalette an den beiden Enden einer Palettenbasis mit der Hemmungszahnung in Eingriff oder ausser Ein-
griff gebracht wird und mit einem Hebelstein einer Hebelscheibe bei einem gabelférmigen Anker-Vorderendabschnitt
in Eingriff oder ausser Eingriff gebracht werden kann, welcher sich am Vorderende eines Ankerstabs befindet, der
an beiden Seiten Anschlagsstift-Eingriffsabschnitte hat; und Ankerbriicken, welche mit den Anschlagsstift-Eingriffs-
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abschnitten bei einem Paar der Anker-Eingriffsabschnitte in Eingriff sind und den Schwingungsbereich des Ankers
bestimmen,

wobei eines der beiden Glieder Ankerstab und/oder Ankerbriicke elastische Armabschnitte hat, die mit der Seiten-
wand dieses Glieds bei einem Basisendabschnitt verbunden sind und sich entlang der Seitenwand von dem Basi-
sendabschnitt zu dem Vorderendabschnitt erstrecken, wobei der Vorderendabschnitt des elastischen Armabschnitts
den Eingriffsabschnitt des obigen Glieds bildet, und der elastische Armabschnitt elastisch verformt wird und der Ein-
griffsabschnitt an dem Vorderende des elastischen Armabschnitts mit dem Eingriffsabschnitt des anderen Glieds der
beiden Glieder Ankerstab und/oder Ankerbriicke in einem Zustand in Eingriff ist, bei welchem der Anker die Hem-
mungszahnung an der Palette gegen ein Drehmoment fixiert bzw. festhélt.

Ankerhemmung nach Anspruch 1, bei welcher ein Puffermaterial, das Schwingungen absorbiert, zwischen der Sei-
tenwand des obigen Glieds und dem mit der Seitenwand verbundenen elastischen Armabschnitt vorgesehen ist.

Ankerhemmung nach Anspruch 1 oder 2, bei welcher der elastische Armabschnitt an beiden Seitenabschnitten des
Ankerstabs gebildet ist.

Ankerhemmung nach Anspruch 3, bei welcher der elastische Armabschnitt sich von dem Endabschnitt nahe bei der
Ankerwelle bei den jeweiligen Seitenabschnitten des Ankerstabs entlang beider Seitenabschnitte des Ankerstabs zu
dem Vorderendabschnitt des Ankerstabs hin erstreckt;

ein Spalt zwischen jedem elastischen Armabschnitt und dem zum elastischen Armabschnitt weisenden Seitenab-
schnitt des Ankerstabs gebildet ist, wobei der in Schwingungsrichtung vorne angeordnete elastische Armabschnitt
elastisch verformt wird, wenn der Anker um die Ankerwelle herum verschwenkt wird; und der Anker mit dem sich
neben der Ankerbriicke befindenden Anker-Eingriffsabschnitt an der ausseren Flache des Abschnitts nahe beim Vor-
derende des elastischen Armabschnitts in Eingriff ist.

Ankerhemmung nach Anspruch 3 oder 4, bei welcher die Ankerbriicke aus einem Anschlagsstift gebildet ist.
Ankerhemmung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei welcher die Ankerbriicke einen Festkérper-Anschlagsstift hat.

Ankerhemmung nach Anspruch 1 oder 2, bei welcher die Ankerbriicke einen Festkérper-Anschlagsstift hat und
der elastische Armabschnitt an beiden Seitenwandabschnitten aus einem Vertiefungsabschnitt eines Festkérper-An-
schlagsstifts gebildet ist.

Ankerhemmung nach einem der Anspriche 1 bis 7, bei welcher der elastische Armabschnitt durch UV-LIGA, reaktives
lonenatzen oder Laserbearbeitung gebildet wird.

Geschwindigkeitssteuernder Hemmungsmechanismus, welcher die Ankerhemmung geméass einem der Anspriiche
1 bis 8 aufweist.

10. Mechanische Uhr, welche die Ankerhemmung gemass einem der Ansprliche 1 bis 8 aufweist.
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FIG. 1
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FIG. 2
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FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 6
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FIG. 8
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FIG. 10
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FIG. 11
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FIG. 14
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FIG. 15
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