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(54) Tragbarer Zeitmesser mit einem Ventilglied.

(57) Es wird ein tragbarer Zeitmesser angegeben, bei dem der 5
Innendruck im Uhrgehause wegen der Anwesenheit eines auto-

matischen Entgasungsventils nicht ansteigen kann, und bei dem /
ein Eindringen von Wasser ins Uhrgehause beim Entgasen ver-

hindert wird. / V 6a
Eine Armbanduhr (1) ist mit einem Gehéause (2), einem Ven- /f g e 7
tilglied (31), einer Schraubenfeder als Vorspannorgan (45) und / % / 9 11a
Dichtungsorganen (41, 42) ausgestattet. Ein Rohr (23) im Ge- % g
hause (2) stellt eine Verbindung zwischen deren Innerem und 7 7/ : 2
Ausserem her und besitzt Dichtungsflachen (24, 25) sowie Aus- Z 29
strdmbereiche (26, 27). Das Ventilglied (31) weist einen Schaft 3 20b
(32) auf, der in das Rohr (23) hineinragt und mit einem Sperr- o 230
bereich (32b) versehen ist, welcher von einem Rohrrand (23b) = 2
aussen am Gehause (2) zurlckgehalten wird, und einen Ven- 4 31 gg 3 R 27
tilkopf (33), der nach dem Inneren des Gehauses (2) gerichtet ; 2 9
ist. Die Feder (45) driickt das Ventilglied im Gehause (2) nach 35 E 36
innen und liegt zwischen dem Ventilkopf (33) und dem Gehau- X | 1/ 32a
se (2). Die Dichtungsorgane (41, 42) sind auf dem Ventilschaft 2a /42 22
(32) entsprechend ihren Dichtungsflachen (24, 25) angeordnet. é{ ﬁ% 23a
Sie bewegen sich mit dem Ventilglied (31) axial zwischen einer = 25
Dichtungsposition und einer Ausstrémposition hin und her und S o, ==
definieren in ihrer Dichtungsposition zusammen mit den Dich- e 34 L2
tungsflachen (24, 25) und dem Aussenumfang des Schaftes (32) i
einen geschlossenen Raum (S) sowie einen Ausstrémbereich " [<U

(27) gegentiber diesem Aussenumfang.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen tragbaren Zeitmesser, bei dem die Méglichkeit besteht, dass
der Druck im Inneren der Aussenstruktur des Zeitmessers ansteigt, beispielsweise im Falle einer Taucheruhr flr das
Sattigungstauchen und bei dhnlichen Geraten.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Esistbereits eine Taucheruhr fiir das Sattigungstauchen bekannt, bei welcher ein automatisches Entgasungsventil,
das im Uhrgehduse vorgesehen ist, in Tatigkeit tritt, wenn der Innendruck im Uhrgehause héher als der Umgebungsdruck
ist, so dass das Gas im Inneren des Uhrgeh&uses in dessen Umgebung entspannt werden kann (siehe beispielsweise
das Dokument JP-A-2003-240 877).

[0003] Das automatische Entgasungsventil, mit welchem diese Taucheruhr ausgerustet ist, besitzt eine abgesetzte Boh-
rung, die sich durch eine Gehausewandung erstreckt, ein Rohr, ein Ventil, eine Schraubenfeder sowie wasserdichte Dich-
tungspackungen.

[0004] Insbesondere 6ffnet sich ein Bereich der abgesetzten Bohrung mit einem kleinen Durchmesser in die Innenseite
des Gehauses, und ein Bereich der abgesetzten Bohrung mit einem grossen Durchmesser steht in Verbindung mit der
Aussenseite des Uhrgeh&uses. Das Rohr weist einen Absatz auf und ist ausgehend von dem Bereich der Bohrung mit
dem grossen Durchmesser in den Bereich der Bohrung mit dem kleinen Durchmesser eingeschoben, wobei die korrekte
Position an der Stufe zwischen dem Bohrungsbereich mit dem grossen Durchmesser und demjenigen mit dem kleinen
Durchmesser liegt. Mindestens ein Teil des Ventils liegt im Inneren des Rohrs und ist dort axial beweglich, und das Ventil
weist einen Ventilkopf auf, der auf der Seite des Bohrungsbereiches mit dem grossen Durchmesser liegt, und ein Aufnah-
meteil, das sich im Bohrungsbereich mit dem kleinen Durchmesser befindet. Die Schraubenfeder wird in komprimiertem
Zustand zwischen der Stufe und dem Aufnahmeteil gehalten, und sie spannt das Ventil gegen die Innenseite des Gehau-
ses vor. Die wasserdichte Dichtung ist derart angeordnet, dass sie durch die Vorspannkraft der Schraubenfeder zwischen
dem Rohrbereich, welcher Uber der Stufe der abgesetzten Bohrung liegt, und dem Kopfteil des Ventils komprimiert wird.

[0005] Wenn der Innendruck im Gehause niedriger ist als die Vorspannkraft der Schraubenfeder, wird dieses automatische
Entgasungsventil im geschlossenen Zustand gehalten. Der Innendruck im Gehé&use steigt jedoch durch den Zutritt von
Helium an, das wahrend dem Séttigungstauchen in das Geh&use eindringt, und unter Atmosphéarendruck bewegt sich das
Ventil in Richtung der Aussenseite des Uhrgeh&uses gegen die Vorspannkraft seiner Schraubenfeder. Dadurch wird die
Kompression der wasserdichten Packung aufgehoben. Auf diese Weise 6ffnet sich das automatische Entgasungsventil,
so dass das Gas im Uhrgehause abgelassen wird. Daraus ergibt sich, dass schliesslich zwischen dem Inneren und dem
Ausseren des Uhrgehauses kein Druckunterschied mehr besteht; in diesem Falle gelangt das automatische Entgasungs-
ventil gegen die Vorspannkraft der Schraubenfeder wieder in seine Schliessstellung.

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] In einem Aufenthaltsraum flr die Taucher mit einer Heliumatmosphare, der unter Wasser eingerichtet ist, wird das
gasférmige Helium in diesem Raum durch die wasserdichte Packung des automatischen Entgasungsventils durchgelas-
sen, mit dem die Taucheruhr geméss Patentdokument JP-A-2003-240 877 ausgeristet ist, und das Gas sammelt sich
im Uhrgehause der Taucheruhr an. Ausser der Tatsache, dass nur eine einzige wasserdichte Packung verwendet wird,
hangt die Wasserdichtigkeit dieser Packung hauptsachlich von der Starke der Schraubenfeder ab; diese Vorspannkraft
der Schraubenfeder, welche die wasserdichte Packung komprimiert, ist von Feder zu Feder jedoch stark verschieden. Bei
der Taucheruhr gemass Patentdokument JP-A-2003-240 877 ist es ausserordentlich wahrscheinlich, dass das Heliumgas,
das beim Sattigungstauchen verwendet wird, durch die Dichtung in das Uhrgehause eintritt, und dass der Innendruck in
diesem Gehause ansteigt.

[0007] Wenn sich das automatische Entgasungsventil nach dem Sattigungstauchen &ffnet, besteht die Méglichkeit, dass
sich im Bohrungsbereich der abgesetzten Bohrung mit dem grossen Durchmesser Wasser ansammelt, und bei Regen-
wetter kann in diesen Bereich mit dem grossen Durchmesser ebenfalls Regenwasser eindringen. Wenn unter diesen Be-
dingungen ein automatisches Entgasen stattfindet, besteht das Risiko des Eindringens von Wasser aus dem Bereich der
Bohrung mit dem grossen Durchmesser in das Innere des Uhrgehduses unmittelbar nach Beendigung des Gasauslass-
Vorganges in einem Zustand, bei dem die wasserdichte Packung noch nicht zusammengedrickt wurde.

[0008] Wie oben beschrieben, kann bei dem Zeitmesser des Standes der Technik ein Gas aus der Atmosphére Uber das
automatische Entgasungsventil in das Innere des Uhrgeh&uses eindringen, und dabei besteht das Risiko, dass von aussen
her ebenfalls Wasser in das Innere des Uhrgehauses gelangen kann, wenn der Entgasungsvorgang vervollstandigt ist.

[0009] Zur Behebung der oben beschriebenen Probleme schlégt die Erfindung einen Zeitmesser geméss Anspruch 1 vor.

[0010] Bei der vorliegenden Erfindung kénnen die Durchmesser der einzelnen Bereiche der abgesetzten Bohrung, welche
von mehreren Dichtungsflachen gebildet werden, identisch oder unterschiedlich sein, und die Durchmesser der Bereiche
der Bohrung, welche von den einzelnen Ausstrémflachen gebildet werden, kénnen ebenfalls gleich oder aber voneinan-
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der verschieden sein. Bei der vorliegenden Erfindung ist es erwiinscht, dass die Einsatzbohrung fir das Ventilglied von
einem Rohr gebildet wird, das in das Gehause des Zeitmessers eingesteckt wird. Es ist jedoch auch méglich, eine Boh-
rung unmittelbar in das Geh&ausemittelteil oder ein anderes Teil der Aussenstruktur des Zeitmessers einzubringen und
diese Offnung als Einsatzbohrung fiir das Ventilglied zu benutzen. Bei der vorliegenden Erfindung ist es vorteilhaft, wenn
die Sperre gegen ein Herausfallen des Ventilglieds einstiickig am Schaftvorsprung des Ventilglieds angeformt ist. Diese
Sperrvorrichtung kann aber auch als Bauteil zur Verfligung gestellt werden, das vom Schaftvorsprung des Ventilglieds
getrennt ist und spater an den Schaftvorsprung des Ventilglieds angebracht wird. Bei der vorliegenden Erfindung kann als
Vorspannorgan bequem eine Schraubenfeder verwendet werden, aber auch eine Tellerfeder oder ein &hnliches Bauteil
kédnnen Verwendung finden. Die Vorspannkraft dieses Vorspannorgans wird auf einen Wert eingestellt, der etwas héher ist
als der vorgegebene Luftdruck, beispielsweise der Druck der umgebenden Atmosphare. Bei der vorliegenden Erfindung
bedeutet der Ausdruck, dass das Dichtungsorgan eine «Interferenz» ausfliihrt, einen Zustand, bei dem das Dichtungs-
organ in inniger Berlthrung mit seiner Dichtungsflache steht und im Vergleich zum freien Zustand einen verminderten
Durchmesser aufweist.

[0011] Unter den normalen Benutzungsverhaltnissen des tragbaren Zeitmesser der vorliegenden Erfindung wird das Ven-
tilglied in einem Zustand gehalten, bei dem die Sperreinrichtung gegen das Herausfallen des Ventilglieds an einem Rand
der Einsatzbohrung des Ventilglieds festgehalten und von der Vorspannkraft des Vorspannorgans dort angedrickt wird,
und mehrere Dichtungsorgane befinden sich in ihren Dichtungsstellungen, wo sie dichtend aktiv sind. Unter diesen Ver-
haltnissen werden mehrere Dichtungsbereiche von den Dichtungsorganen in Axialrichtung des Ventilglieds gebildet und
erzeugen zusammen einen geschlossenen Raum zwischen jeweils zwei in Axialrichtung benachbarten Dichtungsorga-
nen. Wenn sich der Zeitmesser an einem Ort befindet, wo ein Gas wie Helium, das beim Sattigungstauchen verwendet
wird und die Eigenschaft hat, Dichtungspackungen zu durchdringen, durch diese Dichtungsorgane hindurchtritt, wird der
Druckgradient schrittweise vom Ausseren zum Inneren des Uhrgehauses vermindert, so dass das Eindringen von Gas in
das Gehéause des Zeitmessers vermindert werden kann.

[0012] Wenn der Innendruck im Uhrgehduse des Zeitmessers héher als der umgebende Luftdruck geworden ist, weil
Gas in die Uhr eingedrungen ist, wird das Ventilglied gegen die Vorspannkraft der Feder, die auf Atmosphérendruck liegt,
in Richtung nach dem Ausseren des Uhrgehauses gedriickt, und jedes Dichtungsorgan wird in seine Ausstrémposition
verschoben, so dass das Gas im Inneren des Uhrgehduses in die umgebende Atmosphére entspannt wird, wobei es um
den Umfang des Ventilglieds strémt. Wenn das Ventilglied anschliessend, d.h. unmittelbar nach einer Beendigung des
automatischen Entgasens, infolge der Vorspannkraft des Vorspannorgans wieder zurlickbewegt wird, so bewegen sich
alle Dichtungsorgane von der Ausstromstellung wieder in ihre Dichtungsstellung. Selbst wenn Wasser vom Ausseren des
Uhrgehauses her in die Einsatzbohrung des Ventilglieds eindringt, dienen die mehreren Dichtungsorgane als Barrieren,
und das Wasser, welches zunachst nur in die Einsatzbohrung des Ventilglieds eingetreten ist, kann sich nun im geschlos-
senen Raum ansammeln. Das Wasser, das sich im geschlossenen Raum angesammelt hat, wird bei der Gelegenheit
der néachsten automatischen Entgasung durch die Gasstrémung aus dem Inneren des Uhrgehduses wieder aus diesem
Uhrgehause heraus nach aussen beférdert.

[0013] Eine bevorzugte Ausfihrungsform des tragbaren Zeitmessers der vorliegenden Erfindung ist dadurch gekennzeich-
net, dass — nach einer Bewegung des Ventilglieds gegen das Aussere des Gehauses des Zeitmessers, veranlasst durch
den Innendruck im Gehause —, ein erster Trennabstand in Axialrichtung des Ventilschaftes zwischen dem Dichtungsorgan
nahe der Aussenseite des Gehauses des Zeitmessers und der Dichtungsflache, gegen welche sich dieses Dichtungsorgan
hin- und herbewegt, kleiner ist als ein zweiter axialer Trennabstand zwischen dem Dichtungsorgan néher an der Innensei-
te des Geh&uses des Zeitmessers und derjenigen Dichtungsflache, gegen welche sich dieses Dichtungsorgan hin- und
herbewegt, wobei jeweils einander benachbarte Dichtungsorgane in Betracht stehen.

[0014] Bei dieser Ausfihrungsform der Erfindung gehen die einzelnen Dichtungsorgane beim automatischen Entgasen
nicht gleichzeitig, sondern zeitverschoben aus ihrer Dichtungsstellung in ihre Ausstrémstellung. Wegen dem Unterschied
zwischen dem ersten axialen Abstand und dem zweiten axialen Abstand erreicht zuerst dasjenige Dichtungsorgan, aus-
gehend von der Dichtungsposition die Ausstrdmposition, welches ndher am Inneren des Gehauses des Zeitmessers liegt,
und erst anschliessend kommt dasjenige Dichtungsorgan, das weiter vom Inneren des Gehauses des Zeitmessers entfernt
ist, ausgehend von der Dichtungsstellung, in seine Ausstréomstellung. Von diesem Zeitpunkt an kann das Gas aus dem
Inneren des Uhrgehduses entweichen. Im umgekehrten Falle, namlich wenn das Ventilglied vom Vorspannorgan wieder
zurlickgedrickt wird, um seine normale Schliessstellung einzunehmen, kommt zuerst dasjenige Dichtungsorgan aus sei-
ner Ausstromstellung wieder in die Dichtungsstellung, welches weiter vom Inneren des Uhrgehduses entfernt ist, und als
nachstes erreicht dasjenige Dichtungsorgan, das naher am Innenraum des Geh&uses des Zeitmessers angeordnet ist,
aus der Ausstromstellung wieder die Dichtungsstellung. Auf diese Weise wird die komplette Dichtung zeitverschoben von
mehreren Dichtungsorganen gebildet. Wenn das Ventilglied die Halfte seines maximalen Hubs ausgefihrt hat, wobei es
vom Vorspannorgan zurlickgedrickt wird, ist es méglich, den Bereich um das Ventilglied durch dasjenige Ventilorgan zu
schliessen, welches sich weiter vom Inneren des Geh&auses des Zeitmessers befindet.

[0015] Eine bevorzugte Ausflihrungsform des tragbaren Zeitmessers der vorliegenden Erfindung ist dadurch gekennzeich-
net, dass an den Dichtungsflachen eine erste Dichtungsflache und eine zweite Dichtungsflache, welche sich beziglich der
ersten Dichtungsflache weiter gegen die Aussenseite der Aussenstruktur des Zeitmessers befindet, vorgesehen sind, wo-
bei die zweite Dichtungsflache ein Bohrungsteil darstellt, dessen Innendurchmesser grésser ist als der Innendurchmesser
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des Bohrungsteils an der ersten Dichtungsflache. Als Ausstrdmbereiche sind ein erster Ausstrdmbereich, der gleichzeitig
von der zweiten Dichtungsflache an der Seite der ersten Dichtungsflache gebildet wird, und ein zweiter Ausstrémbereich
vorgesehen, der sich an der Aussenseite der Aussenstruktur des Zeitmessers bezlglich der zweiten Dichtungsflache be-
findet und einen Bohrungsbereich bildet, dessen Durchmesser grésser ist als derjenige des Bohrungsbereiches an der
zweiten Dichtungsflache. Der Ventilschaft weist ein erstes Schaftteil auf, welches der ersten Dichtungsflache gegeniiber-
liegt, sowie ein zweites Schaftteil, das der zweiten Dichtungsflache gegenlberliegt und einen grésseren Durchmesser als
das erste Schaftteil besitzt. Schliesslich sind als Dichtungsorgane ein erstes Dichtungsorgan und ein zweites Dichtungs-
organ mit grésserem Durchmesser als das erste Dichtungsorgan vorgesehen, wobei das erste Dichtungsorgan an einem
Umfangsbereich des ersten Schaftteils und das zweite Dichtungsorgan an einem Umfangsbereich des zweiten Schaftteils
angeordnet ist.

[0016] Bei dieser Ausfiihrungsform der Erfindung sind nicht drei oder mehr Dichtungsorgane und die entsprechende
Anzahl von Ausstrémbereichen vorhanden, so dass die axiale Lange der Aufnahmebohrung, in welche das Ventilglied
eingebaut ist, auf ein Minimum reduziert ist, und dadurch kann die Aufgabe der vorliegenden Erfindung erflllt werden,
ohne dass die Dicke der Wandung des Gehéuses des Zeitmessers erhéht werden muss.

[0017] Eine bevorzugte Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist weiterhin dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Ausstrémbereich eine erste geneigte Flache aufweist, die die Fortsetzung der ersten Dichtungsflache darstellt, und dass
der zweite Ausstrdmbereich eine zweite geneigte Fléche besitzt, die an die zweite Dichtungsflache anschliesst.

[0018] Wenn die erste und die zweite Dichtungsflache sowie der erste und der zweite Ausstrémbereich bei dieser Aus-
fuhrungsform der Erfindung am Gehause des Zeitmessers ausgearbeitet werden, kann die Bearbeitung leicht in aufein-
anderfolgenden Schritten ausgefiihrt werden, indem man zunéchst vom Bohrungsbereich mit dem kleinen Durchmesser
ausgeht und dann zu den Bohrungsbereichen mit den grésseren Durchmessern fortschreitet, und dann kann man den
Ubergang der Dichtungsorgane kantenlos gestalten, indem die Dichtungsorgane noch von den sich verjiingenden Flachen
gefuhrt werden.

[0019] Eine weitere bevorzugte Ausflihrungsform des tragbaren Zeitmessers der vorliegenden Erfindung ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Ringnut fir den geschlossenen Raum, die gegen die Umfangsflache des Ventilschafts offen ist,
zwischen jeweils in Axialrichtung des Ventilschafts benachbarten Dichtungsorganen eingearbeitet ist.

[0020] Bei dieser Ausfliihrungsform der Erfindung kann das Volumen des geschlossenen Raumes dank der Ringnut ver-
gréssert werden, so dass selbst bei einer relativ grossen Wassermenge, welche bei der Beendigung des Entgasungsvor-
ganges von aussen eindringt, genligend Platz im geschlossenen Raum vorhanden ist, wodurch der Vorteil erzielt wird,
dass es fir das Wasser bedeutend schwieriger wird, in das Innere des Gehauses des Zeitmessers vorzudringen.

[0021] Eine bevorzugte Ausflihrungsform des tragbaren Zeitmessers der vorliegenden Erfindung ist dadurch gekennzeich-
net, dass eine schrage Flache, die von der dusseren Umfangsflache des zweiten Schaftbereiches gegen den Grund der
Ringnut verlauft, an derjenigen Seite der Nut angebracht ist, die sich gegen den zweiten Schaftbereich erstreckt.

[0022] Bei dieser Ausflihrungsform der Erfindung kann das Wasser, welches sich in der Ringnut angesammelt hat, mit
Vorteil vom Gas ausgetrieben werden, welches seinerseits wahrend des Vorgangs der Entgasung ausstrémt, wobei die
schrag liegende Flache der Ringnut als Flihrung dient und die Strémung unterstitzt.

[0023] Eine bevorzugte Ausflihrungsform des tragbaren Zeitmessers der vorliegenden Erfindung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Aufnahmeraum fir das Ventilglied von einem Rohr gebildet wird, welches im Gehause des Zeitmessers
angebracht ist, und dass die Dichtungsflachen sowie die Ausstrémbereiche im inneren Umfang dieses Rohres vorgesehen
sind.

[0024] Bei dieser Ausflihrungsform der Erfindung wird das Rohr als getrenntes Werkstiick bereitgestellt, und die Dich-
tungsfléchen sowie die Ausstrémbereiche kénnen bequem in den inneren Umfang des Rohres eingearbeitet werden. Da-
durch wird mit Vorteil eine bessere und befriedigendere Bearbeitungsmdglichkeit erzielt im Vergleich zu derjenigen Lésung,
bei der die Bearbeitung unmittelbar am Gehausemittelteil oder an anderen Teilen der Aussenstruktur des Zeitmessers
stattfinden muss, um die Aufnahmebohrung flir das Ventilglied zu erzeugen.

[0025] Eine weitere bevorzugte Ausflihrungsform des tragbaren Zeitmessers der vorliegenden Erfindung ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kopfteil des Ventilglieds eine zylindrische Umfangswandung aufweist, und dass in die zylindrische
Umfangswandung ein Liftungsbereich eingearbeitet ist.

[0026] Bei dieser Ausflihrungsform der Erfindung kommt beim Vorgang des Entgasens, der durch eine Bewegung des
Ventilorgans in Richtung nach dem Ausseren des Gehauses des Zeitmessers durch den Innendruck im Gehause einge-
leitet wird, die zylindrische Umfangswandung des Ventilglieds zum Anschlag an das Gehause. Unter diesen Bedingungen
wird eine Verbindung zwischen dem Innenraum der zylindrischen Umfangswandung, die mit der Aufnahmebohrung des
Ventilglieds in Verbindung steht, und dem Inneren des Gehauses des Zeitmessers Uber den Liftungsbereich der zylindri-
schen Umfangswandung hergestellt. Obwohl die zylindrische Umfangswandung am Gehause des Zeitmessers anliegt,
ist der Entgasungsweg immer noch offen, wodurch das Gas im Inneren des Geh&duses des Zeitmessers zuverlassig ent-
weichen kann.
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[0027] Die vorliegende Erfindung erlaubt die Schaffung eines tragbaren Zeitmessers, bei dem das Eindringen von Gas in
das Innere der Aussenstruktur des Zeitmessers (iber den Umfang des Ventilglieds des automatischen Entgasungsventils
weiter vermindert wird, und bei welchem das Eindringen von Wasser in das Innere der Aussenstruktur des Zeitmessers
vom Ausseren her sehr erschwert ist, wenn der Entgasungsvorgang gerade beendet wird.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen
[0028]
Fig. 1 ist eine Draufsicht einer Armbanduhr nach einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 2  zeigt eine Querschnittsansicht der Armbanduhr gemass Fig. 1 entlang der Linie F-F, bevor sich das Entga-
sungsventil fir den Entgasungsvorgang geéffnet hat.

Fig. 3  zeigt eine Querschnittsansicht der Armbanduhr gemass Fig. 1 entlang der Linie F-F in Fig. 1 in einem Zu-
stand, bei welchem das Entgasungsventil gerade in Betrieb ist.

Fig. 4  stellt eine Querschnittsansicht der Armbanduhr von Fig. 1 dar, wobei der Schnitt entlang der Linie F—F in Fig.
1 geflihrt ist und sich die Uhr in einem Zustand befindet, bei dem der Entgasungsvorgang beendet ist und
sich das Entgasungsventil schliesst.

Einzelbeschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsform

[0029] In der folgenden Beschreibung soll eine Ausfihrungsform gemass vorliegender Erfindung unter Bezugnahme auf
die Zeichnung in Einzelheiten beschrieben werden.

[0030] In den Fig. 1 bis 4 bezeichnet das Bezugszeichen 1 einen tragbaren Zeitmesser, beispielsweise eine Armbanduhr
in Form einer Taucheruhr, die zur Verwendung beim Séattigungstauchen geeignet ist. Die Armbanduhr 1 ist mit einer Aus-
senstruktur d.h. einem Gehause 2, einem Ventilglied 31, mit mehreren Dichtungsorganen 41, 42, beispielsweise mit zwei
solchen Organen, sowie einem Vorspannorgan versehen, im Allgemeinen einer Schraubenfeder 45. Ein Rohr 23, welches
eine Ventilglied-Aufnahme bildet, ist in eine entsprechende Bohrung im Gehause 2 des Zeitmessers eingesetzt, und das
Ventilglied 31, die Dichtungsorgane 41, 42 sowie die Schraubenfeder 45 bilden ein automatisches Entgasungsventil 9 zur
automatischen Verringerung des Innendrucks im Gehause 2 des Zeitmessers.

[0031] Wie aus den Fig. 2 bis 4 zu ersehen ist, weist das Gehause 2 des Zeitmessers eine Zeitanzeigeplatte 3, d.h. ein
Zifferblatt, sowie ein Uhrwerk 4 auf, und aus Fig. 1 geht eine Krone 5 hervor, welche am Umfang des Gehauses 2 des
Zeitmessers angebracht ist.

[0032] Das Gehéause 2 des Zeitmessers weist ein metallisches Aussenelement 11 auf, welches aus einem Gehausemittel-
teil 11a mit angeformtem Gehauseboden 11b besteht, und weiterhin sind ein Deckglastrager 13 und ein Deckglas 15 vor-
handen. Der Deckglastréager 13 ist ringférmig ausgebildet und von oben her auf das Gehausemittelteil 11a aufgeschraubt.
Das Deckglas 15 ist auf der Innenseite des Deckglastragers 13 flissigkeitsdicht angebracht, und die Rickseite des Deck-
glases liegt der Zeitanzeigeplatte 3 gegeniber.

[0033] Anstatt ein Aussenelement 11 zu verwenden, wie es eben beschrieben wurde, ist es ebenfalls méglich, ein Ge-
hause 2 vorzusehen, bei dem das Gehausemittelteil, welches dem beschriebenen Gehausemittelteil 11a entspricht, mit
einem Gehauseboden verschraubt ist, der getrennt vorliegt und dem hierin beschriebenen Gehauseboden 11b entspricht.
Das Gehause 2 des Zeitmessers weist weiterhin eine drehbare Linette 6 auf, die sich Uber dem Aussenumfang des Deck-
glastragers 13 drehen kann. Die Lunette 6 kann an einer beliebigen Drehstellung arretiert werden, wobei ein Arretierorgan
(nicht dargestellt) an einer Arretierfeder 7 in eine Nut 6a eintritt, und wobei zahlreiche solcher Nuten mit gleichmassigen
Abstanden in Umfangsrichtung in die untere Umfangsflache der Lunette eingearbeitet sind (und von denen nur eine dar-
gestellt ist).

[0034] Wie aus den Fig. 2 bis 4 hervorgeht, sind z.B. im Gehausemittelteil 11a des Gehauses 2 eine innere Ausnehmung
20a, eine aussere Ausnehmung 20b und eine Durchgangsbohrung 21 flir ein Rohr eingearbeitet und miteinander verbun-
den. Die innere Ausnehmung 20a und die dussere Ausnehmung 20b sind Bohrungen mit kreisférmigem Querschnitt, und
die innere Ausnehmung 20a 6ffnet sich nach der Innenseite 2a des Gehauses 2 des Zeitmessers. Die dussere Ausneh-
mung 20b ist gegen die Aussenflache des Gehauses 2 des Zeitmessers offen und miindet beispielsweise in der Aussen-
flache des Geh&usemittelteils 11a. Die Durchgangsbohrung 21 flir das Rohr stellt eine kreisférmige Bohrung mit einem
kleineren Durchmesser als dem Durchmesser sowohl der inneren Ausnehmung 20a als auch der dusseren Ausnehmung
20b dar. Ein Ende der Einsatzbohrung 21 flir das Rohr ist gegen die dussere Ausnehmung 20b und das andere Ende
gegen die innere Ausnehmung 20a offen.

[0035] Ein Rohr 23 aus einem runden, geraden Metallstick ist in das Rohraufnahmeloch 21 eingeflihrt, und das Rohr 23
ist dann mit dem Gehausemittelteil 11a Uber ein Hartlétmaterial 22 durch Hartldten verbunden worden. Ein flanschartiger
Bereich 23a flir diesen Hartlétvorgang steht Uber den dusseren Umfang an einem Endbereich des Rohres 23 vor. Ein End-
bereich des Rohrs 23, welcher mit dem Flanschteil 23a versehen ist, bildet einen Randbereich 23b der Aufnahmebohrung
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flr das Ventilglied und ist in die dussere Ausnehmung 20b eingesetzt. Der andere Endbereich des Rohres 23, der sich an
der Innenseite 2a des Gehauses 2 des Zeitmessers befindet, weist einen Absatz 23¢ zur Aufnahme einer Feder auf.

[0036] Wie oben beschrieben wurde, ist das Rohr 23 mit dem Geh&use 2 des Zeitmessers verbunden, um die Ventilglied-
Aufnahmebohrung zu bilden, so dass die Dichtungsflachen und die Ausstrémbereiche, welche unten noch zu beschreiben
sind, an den inneren Umfangsflachen des Rohres liegen, wobei das Rohr 23 getrennt bereitgestellt wird. Diese Ldsung
bietet eine bessere Bearbeitbarkeit im Vergleich zur Lésung, bei der die Aufnahmebohrung flr das Ventilglied vorgesehen
wird, indem das Geh&usemittelteil 11a oder ein anderes Teil des Geh&uses 2 des Zeitmessers zu bearbeiten ist.

[0037] Das Rohr 23 weist an seinem Innenumfang mehrere Dichtungsflachen und mehrere Ausstrombereiche auf, die
jeweils aneinander anschliessen. Bei dieser Ausflihrungsform sind eine erste Dichtungsflache 24 und eine zweite Dich-
tungsfldche 25 am Innenumfang des Rohres 23 vorgesehen, und diese beiden Flachen sind in Axialrichtung des Rohres
23 im Abstand voneinander angeordnet. Weiterhin sind ein erster Ausstrémbereich 26 und ein zweiter Ausstrémbereich 27
ebenfalls am Innenumfang des Rohres 23 vorgesehen, und auch diese beiden Bereiche sind in Axialrichtung des Rohres
23 im Abstand voneinander angebracht.

[0038] Die erste Dichtungsflache 24 befindet sich am Innenumfang des anderen Endbereiches des Rohres 23, und der
zweite Ausstrdmbereich 27 ist in den Innenumfang des Rohres 23 an dessen einem Endbereich eingeformt. Die zweite
Dichtungsflache 25 und der erste Ausstrdmbereich 26 werden von der gleichen Komponente bereitgestellt. Der erste
Ausstrdombereich 26 befindet sich an derjenigen Seite der zweiten Dichtungsflache 25, die der ersten Dichtungsflache
24 entspricht. Daher bildet die zweite Dichtungsflache 25 gleichzeitig den ersten Ausstrémbereich 26 und befindet sich
zwischen der ersten Dichtungsfléche 24 und dem zweiten Ausstrdmbereich 27; sie ist in den Innenumfang des Rohres 23
eingearbeitet. Die erste Dichtungsflache 24, der erste Ausstrdmbereich 26, die zweite Dichtungsflache 25 und der zweite
Ausstrdmbereich 27 sind derart angeordnet, dass sie abwechselnd in dieser Reihenfolge in Axialrichtung des Rohres 23
vorliegen.

[0039] Der Innendurchmesser des Bohrungsteils, welches von der zweiten Dichtungsflache 25 und dem ersten Ausstrém-
bereich 26 gebildet wird, ist grosser als der Innendurchmesser des Bohrungsteils an der ersten Dichtungsflache 24. Der
erste Ausstrombereich 26 besitzt eine erste geneigte Flache 28, die an die erste Dichtungsflache 24 anschliesst. Daher ist
der Innendurchmesser des Bohrungsteils am ersten Ausstrdmbereich 26, das bezlglich der zweiten Dichtungsflache 25
kontinuierlich mit der Innenseite 2a des Gehauses 2 des Zeitmessers verlauft, ebenfalls grésser als der Innendurchmesser
des Bohrungsteils an der ersten Dichtungsflache 24. Das Bohrungsteil am zweiten Ausstrombereich 27 6ffnet sich nach
dem Ausseren des Gehauses 2 des Zeitmessers. Der zweite Ausstrdmbereich 27 besitzt eine zweite geneigte Flache
29, die kontinuierlich an die zweite Dichtungsflache 25 anschliesst. Der Innendurchmesser des Bohrungsteils am zweiten
Ausstrombereich 27 ist grésser als der Innendurchmesser des Bohrungsteils an der zweiten Dichtungsfléche 25.

[0040] Wie oben beschrieben wurde, liegen der erste Ausstrombereich 26 und die erste Dichtungsflache 24 Uber die erste
geneigte Flache 28 aneinander, und der zweite Ausstrdmbereich 27 sowie die zweite Dichtungsflache 25 werden durch die
zweite Schragflache 29 miteinander verbunden, so dass sich der Innendurchmesser des Rohres 23 schrittweise von dem
einen Ende des Rohres 23 aussen am Gehausemittelteil (ebenfalls aussen am Gehause 2 des Zeitmessers) in Richtung
zum Inneren 2a des Geh&ausemittelteils vergréssert.

[0041] Aufgrund dieser Unterschiede der Bohrungsdurchmesser bei der Bearbeitung der ersten Dichtungsflache 24, des
ersten Ausstrombereiches 26, der zweiten Dichtungsflache 25 und des zweiten Ausstrémbereiches 27 im Rohr 23, welches
in das Gehause 2 des Zeitmessers eingesetzt wird, kann die Bearbeitung nacheinander durch Ausdrehen oder ahnliche
Vorgange ausgeflihrt werden, wobei der Bohrungsdurchmesser jeweils grésser wird. Auf diese Weise bietet das Rohr 23,
welches die Aufnahmebohrung flir das Ventilglied darstellt, eine vorteilhafte und befriedigende Méglichkeit zur Bearbeitung.

[0042] Wenn weiterhin ein Ventilglied 31, welches weiter unten beschrieben wird, von der Schraubenfeder 45 in Bezug auf
die Innenseite 2a des Gehausemittelteils in Richtung nach innen gedrickt wird, geht diese Bewegung langsam vor sich.
Wenn das Ventilglied 31 zurlickgedriickt wird, wird wegen der ersten abgeschragten Flache 28 ein erstes Dichtungsorgan
41, das noch zu beschreiben ist, vor einem Verklemmen bewahrt, wenn es in denjenigen Bereich der Bohrung eintritt,
der die erste Dichtungsflache 24 bildet. Gleichzeitig gelangt das erste Dichtungsorgan 41, geleitet an der Flihrung durch
die erste geneigte Flache 28, in den Bohrungsbereich, der die erste Dichtungsflache 24 bildet, und es tritt eine langsame
elastische Verformung ein, bis die Dichtung voll aktiv wird. Wenn das Dichtungsorgan 41 auf ahnliche Weise in Richtung auf
die Innenseite 2a des Gehausemittelteils zuriickgedriickt wird, vermeidet die zweite geneigte Flache 29 ein Verklemmen
des zweiten Dichtungsorgans 42, das noch zu beschreiben ist, wenn es in den Bohrungsbereich eintreten soll, der von
der zweiten Dichtungsflache 25 gebildet wird. Gleichzeitig kann das zweite Dichtungsorgan 42, welches von der zweiten
geneigten Flache 29 gefuhrt wird, bequem in das Bohrungsteil eintreten, das von der zweiten Dichtungsfléche 25 gebildet
wird, wahrend das Dichtungsorgan eine langsame elastische Verformung erleidet, bis es seine Dichtwirkung maximal
entfalten kann.

[0043] Das Ventilglied 31 besteht aus einem Ventilschaft 32 und einem Ventilkopf 33, wobei diese beiden Teile miteinander
verbunden sind.

[0044] Der Aussenumfang des Ventilschafts 32 hat einen kreisférmigen Querschnitt, und dieser Ventilschaft 32 ist von der
Aussenseite des Gehauses 2 des Zeitmessers her in das Rohr 23 eingefiihrt. Der Ventilschaft 32 ist in Axialrichtung des
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Rohres 23 beweglich und besitzt an seinem Ende einen Sperrbereich 32a, welcher in das Innere der Gehauses 2 des
Zeitmessers hineinragt. Der Sperrbereich 32a steht in Form eines runden Flansches vollstandig Uber den Aussenumfang
des oben beschriebenen Endbereiches vor. Dieser Sperrbereich 32a besitzt einen Durchmesser, der grosser ist als das
Bohrungsteil, welches vom zweiten Ausstrémbereich 27 gebildet wird, und er kann sich in Richtung auf das Randteil 23b
und in Gegenrichtung bewegen, wobei eine weitere Bewegung des Ventilglieds 31 aus dem Rohr 23 ins Innere 2a des
Gehauses 2 des Zeitmessers verhindert wird, indem diese Teile mit dem Sperrbereich in Berlihrung kommen, d.h. das
Ventilglied wird festgehalten.

[0045] Der Ventilkopf 33 weist eine zylindrische Umfangswandung 33a mit einer Grdsse auf, die dazu geeignet ist, sich
gleitend in der inneren Ausnehmung 20a zu bewegen. In der Mitte der rlickwértigen Flache des Ventilkopfs 33 ist ein Ge-
windestutzen angebracht. Der Ventilschaft 32 kann mit diesem Gewindestutzen verschraubt werden, und dadurch wird das
Ventilglied 31 zusammengesetzt. Um dieses Zusammensetzen zu erméglichen, befindet sich am Ende des Ventilschafts
32 an derjenigen Seite, die von der Aussenstruktur 2 des Zeitmessers nach aussen gerichtet ist, und am Ventilkopf 33
je eine Nut, in die ein (nicht dargestelltes) Werkzeug eingesetzt werden kann, um den Ventilschaft 32 und den Ventilkopf
33 gegeneinander zu verdrehen.

[0046] Die zylindrische Umfangswandung 33a des Ventilglieds 31 weist einen Entliftungsbereich 34 auf, der eine Verbin-
dung zwischen dem Inneren und dem Ausseren der zylindrischen Umfangswandung 33a herstellt. Am Umfang der zylin-
drischen Umfangswandung 33a sind mehrere Liftungsbereiche 34 in Abstanden angebracht. Die Luftungsbereiche 34
sind beispielsweise so ausgestaltet, dass sie sich in die Umfangs-Endflache der zylindrischen Umfangswandung 33a &ff-
nen kénnen, die gegen den Boden der inneren Ausnehmung 20a gerichtet ist. Die Umfangs-Endflachen der zylindrischen
Umfangswandung 33a kénnen dabei am Boden der inneren Ausnehmung 20a zum Anschlag kommen, wenn das Kopfteil
33 des Ventilglieds entsprechend beaufschlagt wird. Dadurch kann der Bewegungshub des Ventilglieds 31 in Richtung
nach dem Ausseren des Gehauses 2 des Zeitmessers genau bestimmt werden.

[0047] Der Ventilschaft 32 weist einen ersten Schaftbereich 35, einen zweiten Schaftbereich 36 sowie eine Ringnut 37 auf.
Der erste Schaftbereich 35 besteht aus einem Stlick des Ventilglieds 31, das sich an den Ventilkopf 33 des Ventilschafts
32 anschliesst. Der zweite Schaftbereich 36 liegt an der Seite des Sperrbereiches 32a des Ventilschafts 32. Die Ringnut
37 befindet sich zwischen dem ersten Schaftbereich 35 und dem Schaftbereich 36 und 6ffnet sich in den Umfang des
Letzteren nach aussen.

[0048] Die Ringnut 37 besitzt an der Seite, die gegen den zweiten Schaftbereich 36 gerichtet ist, eine geneigte Flache
37a, und zwar an deren Ende. Die geneigte Flache 37a ist am Aussenumfang des zweiten Schaftbereiches 36 vorgesehen
und erstreckt sich vom Grunde der Ringnut 37 bis zum Aussenumfang dieser Ringnut 37. Aufgrund dieser Konstruktion
besitzt die Ringnut 37 an der Seite, die am zweiten Schaftbereich 36 anliegt, keine Endflache, die senkrecht zum Boden
der Ringnut 37 verlauft, und dadurch kann Wasser, welches sich eventuell in der Ringnut 37 angesammelt hat, vom Gas,
das durch die Ringnut 37 strémt, leicht mitgenommen werden, wenn der unten noch zu beschreibende automatische
Entgasungsvorgang ausgeflihrt wird, und die geneigte Flache 37a dient dabei als Flihrung.

[0049] Der Durchmesser des ersten Schaftbereiches 35 ist derart gewahlt, dass er im Bereich der Bohrung, die von der
ersten Dichtungsflache 24 gebildet wird, leicht gleiten kann, ist jedoch kleiner als der Bereich der Bohrung, welcher die
zweite Dichtungsflache 25 bildet, die gleichzeitig auch den ersten Ausstrombereich 26 darstellt. Der Durchmesser des
zweiten Schaftbereiches 36 ist grésser als der Durchmesser des ersten Schaftbereiches 35. Der Durchmesser des zweiten
Schaftbereiches 36 ist so gewahlt, dass er leicht im Bohrungsbereich gleiten kann, welcher die zweite Dichtungsflache 25
bildet, ist jedoch kleiner als der Durchmesser der Bohrung, welche von dem zweiten Ausstrdmbereich 27 gebildet wird.

[0050] Die Dichtungsorgane 41, 42 liegen als Ringe aus einem elastischen Material wie synthetischem Kautschuk oder
einem anderen Elastomer vor. Das erste Dichtungsorgan 41, d.h. das erste der beiden Dichtungsorgane 41 und 42,
sitzt in einer ringférmigen Dichtungsnut, die in die Umfangswandung des ersten Schaftbereiches 35 eingearbeitet ist,
und das Dichtungsorgan ist dort befestigt. Der aussere Umfangsdurchmesser des ersten Dichtungsorgans 41 im freien
Zustand ist grésser als der Durchmesser des Bohrungsbereiches, der von der ersten Dichtungsflache 24 gebildet wird,
aber kleiner als der Durchmesser des Bohrungsbereiches, den die zweite Dichtungsflache 25 bildet, welche mit dem
ersten Ausstrémbereich 26 zusammenfallt. Das zweite Dichtungsorgan 42, d.h. das andere der beiden Dichtungsorgane
41 und 42, sitzt in einer Ringnut, die in die Umfangsflache des zweiten Schaftbereiches 36 eingearbeitet ist, und es ist dort
befestigt. Das zweite Dichtungsorgan 42 hat einen kleineren Durchmesser als das erste Dichtungsorgan 41. Weiterhin ist
der Durchmesser am Aussenumfang des zweiten Dichtungsorgans 42 in dessen unkompromiertem Zustand grdsser als
der Durchmesser des Bohrungsbereiches an der zweiten Dichtungsflache 25, aber kleiner als der Bohrungsdurchmesser
des Bohrungsbereiches am zweiten Ausstrombereich 27.

[0051] Die Schraubenfeder 45 ist als komprimierte Feder zwischen dem Ventilkopf 33 und dem Gehé&use 2 des Zeitmes-
sers vorgesehen (und stitzt sich insbesondere gegen den Flansch 23¢ des Rohres 23). Das Ventilglied 31 wird durch die
Vorspannkraft der Schraubenfeder 45 gegen die Innenseite des Geh&uses 2 des Zeitmessers vorgespannt. Wie aus Fig.
2 hervorgeht, wird das Ventilglied 31 aufgrund dieser Vorspannung in einem Zustand festgehalten, bei dem der Sperrbe-
reich 32a durch den Randbereich 23b des Rohres 23 festgehalten wird. Die Schraubenfeder 45 besitzt eine Federkraft
(Vorspannkraft), welche einem Druck entspricht, der etwas hdher als der Atmosphéarendruck ist.
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[0052] Im Normalzustand der Armbanduhr 1, der in Fig. 2 dargestellt ist, befindet sich das erste Dichtungsorgan 41
von den beiden Dichtungsorganen 41 und 42, die in Axialrichtung des Ventilglieds 31 benachbart sind, etwas ndher am
Inneren des Gehauses 2 des Zeitmessers und wird in inniger Berlihrung mit der ersten Dichtungsflache 24 gehalten,
wobei es elastisch verformt wird, d.h. seine Dichtungswirkung ist aktiv. Gleichzeitig wird das zweite Dichtungsorgan 42 der
beiden in Axialrichtung des Ventilglieds 31 aufeinanderfolgenden Dichtungsorgane 41 und 42, das naher am Ausseren des
Gehauses 2 des Zeitmessers liegt, in inniger gleitender Berlihrung mit der zweiten Dichtungsflache 25 gehalten, wahrend
das Dichtungsorgan elastisch verformt wird, d.h. seine Dichtungswirkung ist aktiv.

[0053] Wenn sich das erste Dichtungsorgan 41 und das zweite Dichtungsorgan 42 in ihrer Stellung befinden, bei der sie
aktiv dichtend wirken, stehen sie per Definition in ihrer jeweiligen Dichtungsposition. Wenn sie sich in ihrer Dichtungspo-
sition befinden, definieren das erste Dichtungsorgan 41 und das zweite Dichtungsorgan 42 zusammen mit dem Aussen-
umfang des Ventilschaftes 32 einen geschlossenen Raum S, und zwar zwischen ihnen und dem zweiten Ausstrombereich
27, der diesem Aussenumfang gegenlberliegt. Die Ringnut 37 liegt gegenlber dem geschlossenen Raum S, wobei diese
Ringnut 37 Teil des geschlossenen Raumes S ist.

[0054] Aus Fig. 2 geht noch Folgendes hervor: Wenn der korrekte Bewegungshub des Ventilglieds 31 bei der automa-
tischen Entgasung als L1 bezeichnet wird, befindet sich das erste Dichtungsorgan 41, das in Dichtungsposition ist, in
einem Abstand L2, der kleiner als die Halfte des Hubs ist, der sich von der Seite des Ventilkopfes 33 gegen das Ende
der ersten Dichtungsflache 24 am ersten Ausstrémbereich 26 erstreckt, und wird in inniger Berlihrung mit dieser ersten
Dichtungsflache 24 gehalten. Auf ahnliche Weise befindet sich das zweite Dichtungsorgan 42 in seiner Dichtungsstellung
in einem Abstand L3, der nicht weniger als die Halfte des Hubs, aber weniger als die ganze Hubléange des Ventilkopfes
33 ausmacht, gegenliber dem zweiten Ausstrdmbereich 27 am Ende der zweiten Dichtungsflache 25, und der Ventilkopf
wird in inniger BerUhrung mit der zweiten Dichtungsflache 25 gehalten.

[0055] Wenn die Armbanduhr 1 normal benutzt wird, d.h. wenn sie herumgetragen wird, befinden sich das erste Dich-
tungsorgan 41 und das zweite Dichtungsorgan 42 jeweils, wie oben beschrieben, in ihren Dichtungsstellungen und Uben
dort ihre Dichtungswirkung aktiv aus. Daher liegen mehrere (namlich zwei) Dichtungsbereiche vor, welche von diesen
Dichtungsorganen erzeugt werden, die sich im Abstand in Axialrichtung des Ventilglieds 31 befinden, und dadurch entsteht
der geschlossene Raum S zwischen benachbarten Dichtungsbereichen in Axialrichtung des Ventilglieds 31.

[0056] Beim Sattigungstauchen wird ein Gas wie Helium in einem Aufenthaltsraum unter Wasser verwendet, und da dieses
Gas die Dichtungsorgane durchsetzen kann, gelangt es durch das Dichtungsorgan um das Deckglas 15 und die Bereiche
der Dichtungsorgane um das Ventilglied 31, so dass der Gasdruck im Inneren des Gehauses 2 des Zeitmessers ansteigt.

[0057] Wenn man die Umgebung des Ventilglieds 31 betrachtet, so ist diese jeweils vom ersten Dichtungsorgan 41 und
vom zweiten Dichtungsorgan 42 abgedichtet, die in Axialrichtung des Ventilglieds 31 im Abstand voneinander angeordnet
sind, so dass der Druckgradient bezlglich des Gehauses 2 des Zeitmessers von aussen nach innen schrittweise vermin-
dert wird. Der Gasdruck im Bohrungsbereich, der vom zweiten Ausstrémbereich 27 gebildet wird und der gleich dem Gas-
druck im Aufenthaltsraum unter Wasser ist, hat den héchsten Betrag, und der Druck im geschlossenen Raum S, welcher
vom ersten Dichtungsorgan 41 und vom zweiten Dichtungsorgan 42 definiert wird, ist der zweithdchste. Schliesslich ist
der Druck im Inneren 2a des Gehduses 2 des Zeitmessers am niedrigsten.

[0058] Der Unterschied der Gasdriicke zwischen dem Bohrungsbereich, welchen der zweite Ausstrombereich 27 bildet,
und dem geschlossenen Raum S ist daher gering, wobei das Eindringen von Helium durch das zweite Dichtungsorgan
42 vermindert wird; der Unterschied der Gasdriicke zwischen dem geschlossenen Raum S und dem Inneren 2a des
Gehauses 2 des Zeitmessers ist wiederum gering, und das Eindringen von Heliumgas durch das erste Dichtungsorgan
41 wird ebenfalls reduziert. Durch diese Anordnung wird die Gasmenge in der Umgebung des Ventilglieds 31 insgesamt
verringert, so dass eine Erhéhung des Innendrucks im Gehéuse 2 des Zeitmessers vermieden werden kann.

[0059] Nachdem ein Benutzer den Aufenthaltsraum unter Wasser verlassen hat und an der Wasseroberflache angekom-
men ist, ist der Innendruck im Geh&use 2 des Zeitmessers zu diesem Zeitpunkt héher als der Druck ausserhalb des Ge-
hauses 2 (es ist dies der Atmospharendruck). Wenn dieser Innendruck grosser als die Federkraft der Schraubenfeder 45
geworden ist, bewegt sich das Ventilglied 31 gegen das Aussere des Uhrgehauses 2, und dadurch wird die Schraubenfe-
der 45 aufgrund des Innendrucks im Inneren des Gehauses 2 des Zeitmessers zusammengedriickt. Nun &ffnet sich als
Ergebnis dieser Vorgange das automatische Entgasungsventil 9, und das Hochdruckgas im Inneren 2a des Gehauses 2
des Zeitmessers wird in die dussere Umgebung des Uhrgehduses 2 entspannt.

[0060] Fig. 3 zeigt die Armbanduhr, wahrend bei diesem Entgasungsvorgang das Ventilglied 31 die Halfte seines Hubs
ausgeflhrt und beispielsweise einen Zustand erreicht hat, bei dem das Ventilglied 31 im Wesentlichen die Halfte seiner
vollstandigen Verschiebung L1 zurlickgelegt hat und korrekt arbeitet.

[0061] Unter diesen Bedingungen wird das zweite Dichtungsorgan 42, welches naher am Ausseren des Gehéuses 2
des Zeitmessers angeordnet ist, noch in inniger Berlhrung mit seiner zweiten Dichtungsfléche 25 gehalten, wo es eine
aktive Dichtung ausibt, wahrend das erste Dichtungsorgan 41, welches relativ ndher am Inneren 2a des Geh&uses 2
des Zeitmessers angeordnet ist, die erste Dichtungsflache 24 bereits verlassen hat und dem ersten Ausstrémbereich
26 gegenubersteht. Dies bedeutet, dass sich das erste Dichtungsorgan 41 wieder in seinem freien Zustand befindet, in
welchem es nicht aktiv dichtend wirkt, und der geschlossene Raum S ist nun gegen den Spalt offen, welcher zwischen
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dem ersten Dichtungsorgan 41 und dem ersten Ausstrémbereich 26 entstanden ist. Durch diesen Spalt kann sich der
Druck zwischen dem ersten Dichtungsorgan 41 und dem zweiten Dichtungsorgan 42 ausgleichen und ist dann der gleiche
wie im Inneren 2a des Gehauses 2 des Zeitmessers.

[0062] In Fig. 4 ist der Zustand der Armbanduhr dargestellt, bei welchem das Ventilglied 31 den vollstdndigen Bewegungs-
hub L1 ausgefuhrt hat, und bei dem die Endflache am Umfang der zylindrischen Umfangswandung 33a des Ventilkopfes 33
am Boden der inneren Ausnehmung 20a anstésst. Wenn das Ventilglied 31 derart vollstandig in Richtung der Aussenseite
des Uhrgehéduses 2 verschoben ist, hat sich das zweite Dichtungsorgan 42 von der zweiten Dichtungsflache 25 geldst
und steht dem zweiten Ausstrombereich 27 gegenliber. Auch in diesem Zustand liegt das erste Dichtungsorgan 41 noch
dem ersten Ausstréombereich 26 gegenuber.

[0063] Unter diesen Bedingungen besteht ein erster axialer Trennabstand L5 zwischen dem zweiten Dichtungsorgan 42
(welches naher am Ausseren des Gehauses 2 des Zeitmessers liegt) und der zweiten Dichtungsflache 25, gegen welche
und von welcher weg das Dichtungsorgan bewegt wird, und dieser Abstand ist kiirzer als ein zweiter axialer Trennabstand
L6 zwischen dem ersten Dichtungsorgan 41 (ndher am Innenraum 2a des Gehauses 2 des Zeitmessers) und der ersten
Dichtungsflache 24, gegen welche und von welcher weg das Organ bewegt wird. Im vorliegenden Fall stehen sowohl das
erste Dichtungsorgan 41 als auch das zweite Dichtungsorgan 42 in Positionen, die den entsprechenden Ausstromberei-
chen gegenuberliegen, und diese Positionen des ersten Dichtungsorgans 41 und des zweiten Dichtungsorgans 42 werden
als Ausstrémstellungen bezeichnet.

[0064] Aufgrund dieser Anordnung befindet sich das zweite Dichtungsorgan 42 wieder in seinem freien Zustand, in wel-
chem es keine Dichtungswirkung ausubt, und der Raum zwischen dem ersten Dichtungsorgan 41 und dem zweiten Dich-
tungsorgan 42 steht in Verbindung mit dem Ausseren des Uhrgehauses 2, und zwar tber den Spalt, welcher sich zwischen
dem zweiten Dichtungsorgan 42 und dem zweiten Ausstrombereich 27 geéffnet hat.

[0065] Wie schon oben beschrieben wurde, erreicht beim Verschieben des Ventilglieds 31 in Richtung auf die Aussenseite
des Gehauses 2 des Zeitmessers aufgrund des Innendrucks im Uhrgehause 2 das erste Dichtungsorgan 41, das naher
gegen das Innere 2a des Uhrgehauses 2 angeordnet ist, zuerst seine Ausstrémstellung ausgehend von seiner Dichtungs-
stellung (siehe den in Fig. 3 dargestellten Zustand). Danach kommt das zweite Dichtungsorgan 42, das vom Inneren 2a
des Gehéauses 2 weiter entfernt ist, in seine Ausstrdmstellung ausgehend von seiner Dichtungsstellung (siehe den in Fig.
4 gezeigten Zustand).

[0066] Von diesem Zeitpunkt an strémt das Gas aus dem Inneren 2a des Gehauses 2 in die Umgebung des Gehauses 2
um das Ventilglied 31. Dank der Liftungsbereiche 34 im Ventilkopf 33 kann eine freie Verbindung zwischen dem Spalt am
Ventilschaft 32 und dem Rohr 23 sowie dem Inneren 2a des Gehauses 2 aufrechterhalten werden, obschon das vordere
Ende der zylindrischen Umfangswandung 33a des Ventilkopfes 33 an der inneren Ausnehmung 20a am Anschlag ist,
wie oben beschrieben wurde. Also wird der Entgasungsweg dank der LUftungséffnungen 34 ohne Unterbruch gesichert,
so dass das Gas aus dem Inneren 2a des Gehauses 2 zuverlassig ausstromen kann. Wenn sich zusatzlich Wasser im
geschlossenen Raum S angesammelt hat, so sorgt die Gasstromung aus dem Inneren 2a des Gehauses 2 in die dussere
Atmosphére dafir, dass dieses Wasser aus dem geschlossenen Raum S ausgetrieben wird.

[0067] Gleichzeitig mit der Vervollstandigung der Entgasung und dem Druckausgleich zwischen dem Innendruck im Ge-
héuse 2 des Zeitmessers und dem &usseren Atmosphérendruck wird, wie oben schon beschrieben, das Ventilglied 31 im
Gehdause 2 des Zeitmessers nach innen gedriickt, und zwar durch die Federkraft der Schraubenfeder 45, so dass das erste
Dichtungsorgan 41 und das zweite Dichtungsorgan 42 jeweils von ihren Ausstrémstellungen in die Dichtungspositionen
zurlickgedrlckt werden, und der Normalzustand, der in Fig. 2 dargestellt ist, wird wiederhergestellt.

[0068] Wenn das Ventilglied 31 von der Schraubenfeder 45 wieder in seine Ausgangsstellung gedrickt wird, so dass sich
das erste Dichtungsorgan 41 und das zweite Dichtungsorgan 42 von ihren Ausstrémstellungen in ihre Dichtungspositionen
zurlickbewegen, kann es vorkommen, dass Wasser, welches in den Bohrungsbereich eingetreten ist, der vom zweiten
Ausstrombereich 27 im Rohr 23 gebildet wird, die Tendenz hat, in das Innere 2a des Gehauses 2 des Zeitmessers einzu-
dringen. In diesem Falle dienen das erste Dichtungsorgan 41 und das zweite Dichtungsorgan 42 als Barrieren, so dass
das Wasser im Rohr 23 kaum eine Mdglichkeit hat, das Innere 2a des Gehauses 2 des Zeitmessers zu erreichen.

[0069] Zu diesem Zeitpunkt kann sich Wasser, welches eventuell (iber das zweite Dichtungsorgan 42 in den geschlos-
senen Raum S eingedrungen ist, dort sammeln. Daher wird mit Vorteil erreicht, dass ein Eindringen von Wasser in den
Innenraum 2a des Gehauses 2 des Zeitmessers noch zuverlassiger verhindert wird. Zuséatzlich wird dank der Ringnut
37, welche sich in den geschlossenen Raum S 6ffnet, ein noch grésseres Volumen fiir das Wasser bereitgestellt. Selbst
wenn bei der Vervollstandigung des Entgasungsvorganges mehr Wasser als vorgesehen eindringt, so sammelt sich doch
das gesamte Wasser im geschlossenen Raum S, und es ist viel weniger wahrscheinlich, dass dieses Wasser das erste
Dichtungsorgan 41 Uberwindet und ins Innere 2a des Gehauses 2 des Zeitmessers eintritt.

[0070] Wenn das Ventilglied 31 von der Schraubenfeder 45 wieder gegen die Innenseite des Uhrgehduses 2 zurlickge-
driickt und das automatische Entgasungsventil 9 wieder in seine normale Lage zurlickgeschoben wird, wenn der Entga-
sungsvorgang beendet ist, erreicht das zweite Dichtungsorgan 42, welches weiter vom Innenraum 2a des Uhrgehauses
2 entfernt ist, wegen des Unterschieds zwischen dem ersten axialen Trennabstand L5 und dem zweiten axialen Trennab-
stand L6 als Erstes seine Dichtungsposition ausgehend von seiner Ausstrémposition. Anschliessend kommt das erste
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Dichtungsorgan 41, welches naher am Innenraum 2a des Uhrgehauses 2 liegt, in seine Dichtungsstellung ausgehend von
der Ausstromposition zuriick.

[0071] Auf diese Weise bildet sich die Gesamtdichtung durch Zusammenwirken mehrerer Dichtungsorgane 41, 42 mit
einem Zeitunterschied. Bevor das Ventilglied 31 um seinen Gesamthub L1 zurlickgedrickt wird, beispielsweise zu Beginn
der Bewegung des Ventilglieds 31 in Richtung auf die Innenseite des Uhrgehauses 2, wird ein Zustand erreicht, bei dem
das zweite Dichtungsorgan 42, das vom Innenraum 2a des Uhrgehauses 2 weiter entfernt ist, an seiner Dichtungsposition
ankommt und aktiv dichtet. Daher ist es flr das Wasser ausserhalb des Uhrgehduses 2 schwierig bis unméglich, durch
das Rohr 23, welches das Aufnahmeorgan flir das Ventilglied darstellt, in das Innere 2a des Gehauses 2 des Zeitmessers
zu gelangen.

[0072] Bei der oben beschriebenen Ausflihrungsform sind nicht drei oder noch mehr Dichtungsorgane und eine entspre-
chende Anzahl von Dichtungsflachen sowie von Ausstrombereichen vorgesehen, so dass die axiale Lange des Rohres
23, in welches das Ventilglied 31 eingesetzt ist, nur noch ein Minimum betragt. Dadurch ist es nicht erforderlich, die Wand-
starke des Gehauses 2 oder das gesamte Gehause des Zeitmessers zu vergrossern.

Patentanspriiche

1. Tragbarer Zeitmesser, enthaltend:
ein Gehause (2), welches mit einer Ventilglied-Aufnahmebohrung versehen ist, wobei die Ventilglied-Aufnahmeboh-
rung mehrere Dichtungsflachen (24, 25) und mehrere Ausstrombereiche (26, 27) aufweist und durch diese Ventil-
glied-Aufnahmebohrung eine Verbindung zwischen dem Inneren des Gehéauses (2) und dem Ausseren des Gehauses
(2) herstellbar ist;
ein Ventilglied (31)
— mit einem Ventilschaft (32), welcher mit einem Sperrbereich (32a) versehen ist, welcher an einem Randbereich
(23b) der Ventilglied-Aufnahmebohrung anliegt und ein Hineinfallen des Ventilglieds (31) in die Ventilglied-Aufnahme-
bohrung verhindert, und welcher beweglich in die Ventilglied-Aufnahmebohrung eingesetzt ist, und
— mit einem Ventilkopf (33), welcher im Gehause (2) liegt und mit dem Ventilschaft (32) verbunden ist;
ein Vorspannorgan zwischen dem Ventilkopf (33) und dem Gehéause (2), welches das Ventilglied (31) gegen die
Innenseite des Gehauses (2) driickt; und
mehrere Dichtungsorgane (41, 42), welche am Ventilschaft (32) gegentiber den Dichtungsfldchen (24, 25) angebracht
sind und zwischen einer Dichtungsstellung, in der sie in Berlihrung mit den Dichtungsflachen (24, 25) gehalten werden
und dichtend aktiv sind, und einer Ausstromstellung, in der sie den Ausstrémbereichen (26, 27) gegenuberliegen,
durch eine axiale Hin- und Herbewegung des Ventilglieds (31) verschiebbar sind, und welche zusammen mit dem
Aussenumfang des Ventilschaftes (32) und den Ausstrémbereichen (26, 27) einen geschlossenen Raum bilden, wenn
sie in Kontakt mit den Dichtungsflachen (24, 25) stehen.

2. Tragbarer Zeitmesser nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass nach einer Bewegung des Ventilglieds (31) gegen das Aussere des Geh&uses (2),
veranlasst durch den Innendruck im Inneren des Gehéuses (2),
ein erster Trennabstand in Axialrichtung des Ventilschaftes (32) zwischen dem Dichtungsorgan (42) nahe der Aus-
senseite des Gehauses (2) und der Dichtungsflache (25), gegen welche sich dieses Dichtungsorgan (42) hin- und
herbewegt,
kleiner ist als ein zweiter axialer Trennabstand zwischen dem Dichtungsorgan (41) nahe der Innenseite des Gehauses
(2) und der Dichtungsfléche (24), gegen welche sich dieses Dichtungsorgan (41) hin- und herbewegt.

3. Tragbarer Zeitmesser nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass eine erste Dichtungsflache (24) und eine zweite Dichtungsflache (25) vorgesehen sind, wobei sich die zweite
Dichtungsflache (25) bezlglich der ersten Dichtungsflache (24) naher an der Aussenseite des Gehauses (2) befin-
det, wobei der Innendurchmesser der zweiten Dichtungsflache (25) grésser ist als der Innendurchmesser der ersten
Dichtungsflache (24);
dass ein erster Ausstrdmbereich (26), und ein zweiter Ausstrombereich (27) vorgesehen sind, wobei sich der zweite
Ausstrdombereich (27) an der Aussenseite des Geh&uses (2) beziglich der zweiten Dichtungsflache (25) befindet,
und wobei der Innendurchmesser des zweiten Aussstrombereiches (27) grésser ist als der Innendurchmesser der
zweiten Dichtungsflache (25);
dass der Ventilschaft (32) einen ersten Schaftbereich (35) aufweist, welcher der ersten Dichtungsflache (24) gegen-
Uberliegt, sowie einen zweiten Schaftbereich (36), welcher der zweiten Dichtungsflache (25) gegeniberliegt, und wel-
cher einen grésseren Durchmesser als der erste Schaftbereich (35) hat; und
dass ein erstes Dichtungsorgan (41) und ein zweites Dichtungsorgan (42) vorgesehen sind, wobei der Durchmesser
des zweiten Dichtungsorgans (42) grésser ist als der Durchmesser des ersten Dichtungsorgans (41), und wobei das
erste Dichtungsorgan (41) an einem Umfangsbereich des ersten Schaftbereiches (35) und das zweite Dichtungsorgan
(42) an einem Umfangsbereich des zweiten Schaftbereiches (36) angeordnet sind.

4. Tragbarer Zeitmesser nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,

10
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dass der erste Ausstrémbereich (26) eine erste geneigte Flache (28) aufweist, welche sich an die erste Dichtungs-
flache (24) anschliesst, und

dass der zweite Ausstrdmbereich (27) eine zweite geneigte Flache (29) aufweist, welche sich an die zweite Dich-
tungsflache (25) anschliesst.

Tragbarer Zeitmesser nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ringnut (37), welche
gegen die Umfangsflache des Ventilschafts (32) offen ist, zwischen den Dichtungsorganen (41, 42), welche in Axial-
richtung des Ventilschafts (32) jeweils benachbart sind, vorgesehen ist.

Tragbarer Zeitmesser nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass an derjenigen Seite der Ringnut (37), welche
zum zweiten Schaftbereich (36) gerichtet ist, eine geneigte Flache (37a) ausgebildet ist, die vom Aussenumfang des
zweiten Schaftbereiches (36) bis zum Grunde der Ringnut (37) verlauft.

Tragbarer Zeitmesser nach einem der Ansprliche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilglied-Aufnahme-
bohrung von einem Rohr (23) gebildet wird, welches im Geh&ause (2) angebracht ist, und dass die Dichtungsflachen
(24, 25) sowie die Ausstrémbereiche (26, 27) am Innenumfang dieses Rohres (23) vorgesehen sind.

Tragbarer Zeitmesser nach einem der Anspriliche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkopf (33) eine
zylindrische Umfangswandung (33a) aufweist, und dass in der zylindrischen Umfangswandung (33a) ein Entluftungs-
bereich (34) angebracht ist.
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 4
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