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(54) Spielaufhebendes Zahnrad fiir Uhrmechanismen

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Uhrwerkszahnrad (1)
zur Integration in ein Uhrwerk, respektive in eine Uhr, insbe-
sondere ein Getriebezahnrad fur ein Uhrwerksréaderwerk eines
Chronographenuhrwerks einer Uhr, wobei das Zahnrad einen
Trieb (1.1), der eine Drehachse (1.1.1) des Zahnrads definiert,
ein erstes Zahnradelement (1.2) mit einer an seinem Umfang
angeordneten ersten Zahnung (1.2.5), die starr ausgebildet ist
und in einer ersten, senkrecht zur Drehachse befindlichen Ebe-
ne liegt, sowie ein zweites Zahnradelement (1.3) mit einer an
seinem Umfang angeordneten zweiten Zahnung (1.3.4), die ko-
axial zur ersten Zahnung (1.2.5) in einer zur ersten Ebene paral-
lelen, zweiten Ebene liegt, aufweist, wobei der Trieb (1.1), das
erste - (1.2) sowie das zweite Zahnradelement (1.3) fest anein-
ander angebracht sind und die zweite Zahnung (1.3.4) relativ
zur ersten Zahnung (1.2.5) um einen Winkelbereich versetzt an-
geordnet ist. Das Zahnrad zeichnet sich dadurch aus, daB die
besagte zweite Zahnung (1.3.4) als nicht starre Zahnung aus-
gebildet ist, wobei das zweite Zahnradelement (1.3) ein Feder-
armrad (1.3.1) und elastisch verformbare Federarme (1.3.2) auf-
weist, welche jeweils an ihrem zur Drehachse gerichteten, in-
neren Ende an besagtem Federarmrad (1.3.1) angebracht sind
und an ihrem zum Zahnradumfang gerichteten, &uBeren Ende
zumindest einen Zahn (1.3.3) der zweiten Zahnung (1.3.4) tra-
gen, derart, daB3 jeder Zahn (1.3.3) oder zumindest ein Teil der
Zahne (1.3.3) der zweiten Zahnung (1.3.4) bei Beaufschlagung
unabhéngig von den von anderen Federarmen (1.3.2) getrage-
nen Zahnen (1.3.3) der zweiten Zahnung (1.3.4) federnd ausge-

lenkt werden kann. Die Erfindung bezieht sich weiterhin auf ein
Uhrwerksraderwerk, ein Uhrwerk, und auf eine Uhr mit einem
solchen Zahnrad.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Uhrwerkszahnrad zur Integration in ein Uhrwerk, respektive in ei-
ne Uhr, insbesondere auf ein Getriebezahnrad fur ein Uhrwerksraderwerk eines Chronographenuhrwerks einer Uhr, vor-
zugsweise einer Trageuhr wie etwa einer Armbanduhr, wobei das Zahnrad einen Trieb, der eine Drehachse des Zahnrads
definiert, ein erstes Zahnradelement mit einer an seinem Umfang angeordneten ersten Zahnung, die starr ausgebildet
ist und in einer ersten, senkrecht zur Drehachse befindlichen Ebene liegt, sowie ein zweites Zahnradelement mit einer
an seinem Umfang angeordneten zweiten Zahnung, die koaxial zur ersten Zahnung in einer zur ersten Ebene parallelen,
zweiten Ebene liegt, aufweist, wobei der Trieb, das erste - sowie das zweite Zahnradelement fest aneinander angebracht
sind und die zweite Zahnung relativ zur ersten Zahnung um einen Winkelbereich versetzt angeordnet ist. Die Erfindung
bezieht sich zudem auf ein Uhrwerksraderwerk, auf ein Uhrwerk sowie auf eine Uhr, die ein solches Zahnrad aufweisen.

Hintergrund der Erfindung und Stand der Technik

[0002] Getrieberader fur Uhrwerksgetriebe sind ein unabdingbarer Bestandteil von Uhren und daher im Stand der Technik
vielfach beschrieben. Insbesondere sind aus dem Stand der Technik auch Getrieberader bekannt, deren Aufbau eine
Verringerung des wahrend des Betriebs des Uhrwerksgetriebes auftretenden Spiels zwischen den beteiligten R&dern
erlauben soll.

[0003] Zum Beispiel sind einteilige Getrieberader bekannt, bei denen jeder Zahn durch mehrere, sehr schmale Lamellen
gebildet und dadurch verformbar ist, was jedoch hinsichtlich dieser Lamellen sehr kleine Dimensionen und entsprechende
Schwierigkeiten bei der Herstellung und Handhabung solcher R&der bedingt. Dies trifft insbesondere auf Zahnrader mit
einer hohen Anzahl von Z&hnen zu, beispielsweise auf Zahnréder in einem Chronographenraderwerk, insofern eine Ver-
gréBerung der Zahnezahl den Zahnteilwinkel verkleinert, so daB ab einem gewissen minimalen Zahnteilwinkel, der von den
zur Verfigung stehenden Herstellungsverfahren abhangt, die Herstellung solch diinner Lamellen nicht mehr méglich ist.

[0004] Im Dokument EP 2 677 372 wird ein spielminderndes Uhrwerkrad offenbart, das eine auf einer Ebene liegende
Zahnung aufweist, die eine Folge von jeweils aus einem ersten und einem zweiten biegsamen Zahnarm gebildeten Paaren
gleicher Zdhne enthélt, wobei die Abstinde zwischen den ersten und zweiten Zahnen innerhalb eines Paars verschieden
zu diesen Absténden auBerhalb eines solchen Paars sind und wobei die Z&hne Anschlagsoberflachen besitzen, die jeweils
zu den Zahnen des benachbarten Paars von Z&hnen gerichtet sind, um im Falle eines Sto3es eine Abstlitzung zu erlauben.

[0005] Das européische Patent EP 2 877 900 beschreibt ebenfalls ein spielminderndes Uhrwerkrad mit einer auf einer
Ebene liegenden, biegsamen Zahnung, wobei die Zahnung aus einer Vielzahl von biegsamen Speichen gebildet wird,
die jeweils einen Zahn sowie Einhakmittel, die mittels Zug- oder Schubkontakt mit den Einhakmitteln auf einer benachbar-
ten Speiche zusammenwirken kénnen, tragen. Wiewohl die Uhrwerksrader laut den Dokumenten EP 2 677 372 und EP
2 877 900 nur eine einzige Ebene von Zahnen aufweisen, besitzen diese Rader auf Grund der Anschlagsoberflachen,
respektive der Einhakmittel, einen vergleichsweise komplexen Aufbau, welcher deren Herstellung und Handhabung er-
schwert.

[0006] Das Dokument US 4,437,356 offenbart ein unter anderem im Uhrenbereich verwendbares Zahnrad, das einteilig
aus einem elastischen Material hergestellt wird und das zwei Ebenen von Zahnen aufweist, die jeweils abwechselnd mit
den Zahnen eines anderen Zahnrads k&mmen und wobei jeweils zwei benachbarte Zahne auf jeder Ebene voneinander
beabstandet sind, so daB3 die Zahne auf beiden Ebenen des Zahnrads elastisch verformbar sind. Dies erlaubt eine Damp-
fung und dadurch eine Gerduschvermindung, wenn das Zahnrad mit einem anderen Zahnrad k&mmt.

[0007] Das Dokument EP 2 172 815 beschreibt ein Réderwerk fiir Uhren mit zumindest einem Paar von Zahnradern,
welche parallele Drehachsen und jeweils zumindest zwei koaxial Ubereinanderliegende, ringférmige, um einen Winkelbe-
reich gegeneinander verdrehte, starre Zahnungen aufweisen, die abwechselnd miteinander kdmmen. In der bevorzugten
Ausflhrungsform des Raderwerks hat jedes Zahnrad des zumindest einen Paars von Zahnrédern zwei solche starre Zah-
nungen, die jeweils um eine halbe Breite der Zahnteilung gegeneinander versetzt sind.

[0008] Das Dokument EP 3 042 250 offenbart ein als einteiliges Werkstlick ausgebildetes Drehteil mit Spielnachstellung
fur Uhren, das eine Nabe, einen starr mit der Nabe verbundenen ersten gezahnten Ring und einen mittels mindestens
einem elastisch verformbaren Arm mit der Nabe verbundenen zweiten gezahnten Ring, der in Ruhestellung relativ zum
ersten gezahnten Ring um einen Winkelbereich versetzt ist, aufweist. Die beiden gezahnten Ringe sind starre Bauteile
und sowohl die Anzahl als auch die Form der Zdhne auf den ersten und zweiten gezahnten Ringen kann gleich oder
unterschiedlich sein. Die spielnachstellenden Uhrwerksrader laut den Dokumenten US 4,437,356, EP 2 172 815 und EP
3 042 250 weisen zwei Ebenen von Z&hnen auf, insbesondere entweder zwei elastische oder zwei starre ringférmige
Zahnungen, was hinsichtlich des Energieverlusts bei der Drehmomentibertragung unginstig ist.

[0009] Man kann daher festhalten, da3 im Stand der Technik eine Vielzahl von Ansétzen zur Verminderung des Spiels in
Réaderwerken von Uhren beschrieben ist, wobei diese Ansétze sowohl Zahnr&der mit nur einer auf einer Ebene liegenden
Zahnung als auch Zahnréder mit auf zwei oder mehreren Ebenen liegenden Zahnungen betreffen. Trotz der Vielzahl
der im Stand der Technik beschriebenen Anséatze besteht weiterhin Bedarf an einer Lésung, welche die oben erwéhnten
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Einschrankungen und Nachteile zu Uberwinden oder zumindest zu verkleinern vermag, insbesondere bei Z&hnradern mit
einer hohen Zahnezahl.

Aufgabe der Erfindung

[0010] Das Ziel der vorliegenden Erfindung ist die Verwirklichung eines spielaufhebenden oder zumindest spielverringern-
den Uhrwerkszahnrads, das méglichst einfach hinsichtlich seiner Bauweise, mdglichst praktikabel hinsichtlich der Her-
stellung und des Zusammenbaus, robust hinsichtlich der Handhabung sowie flexibel hinsichtlich der Verwendbarkeit ist.
Zugleich sollte der Energieverlust bei der Drehmomentibertragung mittels eines derart verbesserten Zahnrads méglichst
klein gehalten werden. Das verbesserte spielaufhebende Zahnrad sollte sich insbesondere fur den Antrieb von Chrono-
graphenmechanismen in Armbanduhren, aber auch allgemein fir den Antrieb anderer Uhrmechanismen eignen.

Zusammenfassung der erfindungsgeméBen Lésung

[0011] Die vorliegende Erfindung hat daher ein gattungsgeméafBes Zahnrad als Gegenstand, welches sich durch die im
kennzeichenden Teil des Anspruchs 1 genannten Merkmale auszeichnet, sowie ein Raderwerk gemé&n Anspruch 12, ein
Uhrwerk geman Anspruch 15 und eine entsprechende Uhr geman Anspruch 17, welche ein derartiges Zahnrad aufweisen.
Zur Verwirklichung der vorgenannten Ziele zeichnet sich der Erfindungsgegenstand insbesondere dadurch aus, dafi die
besagte zweite Zahnung des Zahnrads als nicht starre Zahnung ausgebildet ist, wobei das zweite Zahnradelement ein
Federarmrad und elastisch verformbare Federarme aufweist, welche jeweils an ihrem zur Drehachse gerichteten, inneren
Ende an besagtem Federarmrad angebracht sind und an ihrem zum Zahnradumfang gerichteten, &uBeren Ende zumindest
einen Zahn der zweiten Zahnung tragen, derart, da3 jeder Zahn oder zumindest ein Teil der Zahne der zweiten Zahnung
bei Beaufschlagung unabhé&ngig von den von anderen Federarmen getragenen Zahnen der zweiten Zahnung federnd
ausgelenkt werden kann.

[0012] Vorzugsweise besitzen die besagte erste Zahnung und die besagte zweite Zahnung dieselbe Anzahl von Zéhnen,
wobei die Z&hne der besagten zweiten Zahnung in einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform als Halbz&hne ausge-
fuhrt sind.

[0013] Vorteilhafterweise weisen das erste - und das zweite Zahnradelement formschlussige Ausrichtungselemente auf,
welche die Befestigung des ersten - und des zweiten Zahnradelements in zumindest einer vordefinierten Relativposition
erlauben. Die formschllssigen Ausrichtungselemente sind bevorzugt mittels Stiften in einem Bauteil und zugehérigen, im
jeweils anderen Bauteil angebrachten Ausrichtungséffnungen verwirklicht.

[0014] In einem erfindungsgemé&Ben Uhrwerksraderwerk besteht zumindest eines der Rader des Raderwerks aus einem
derartigen Zahnrad. Vorzugsweise weist das Raderwerk ein GroBbodenrad, ein vom GroBBbodenrad angetriebenes Klein-
bodenrad, ein vom Kleinbodenrad angetriebenes Sekundenrad sowie einen ebenfalls vom Kleinbodenrad angetriebenen
Chronographentrieb eines Chronographenmechanismus der Uhr auf, wobei das besagte Kleinbodenrad Teil einer Klein-
bodeneinheit ist, die aus einem erfindungsgemafen, spielaufhebendem oder zumindest spielverringerndem Zahnrad be-
steht.

[0015] Ein erfindungsgeméBes Uhrwerk sowie eine entsprechende Uhr weisen ein solches Zahnrad, respektive ein sol-
ches Uhrwerksraderwerk, auf.

[0016] Weitere Merkmale und Vorteile eines erfindungsgeméBen Zahnrads, respektive eines erfindungsgeméaBen Uhr-
werksraderwerks und eines entsprechenden Uhrwerks sowie einer entsprechenden Uhr, ergeben sich aus den abhangi-
gen Ansprlchen sowie aus der im Folgenden mittels der beiliegenden Abbildungen die Erfindung in allen Einzelheiten
darlegenden Beschreibung.

Kurzbeschreibung der Abbildungen

[0017] Die beigefugten Abbildungen stellen beispielhaft mehrere Ausfuhrungsformen eines Zahnrads sowie eines Uhr-
werksraderwerks laut der vorliegenden Erfindung dar.

Die Abbildungen 1a und 1b sind Explosionsdarstellungen von oben, respektive von unten, einer ersten Ausfuhrungs-
form eines erfindungsgeméaBen Zahnrads.

Die Abbildungen 2a und 2b sind perspektivische Ansichten von oben, respektive von unten, derselben Ausfihrungs-
form eines erfindungsgemaBen Zahnrads im zusammengebauten Zustand, jedoch zur besseren Sichtbarkeit der Bau-
teile des zweiten Zahnradelements ohne die in den Abbildungen 1a und 1b gezeigte Deckplatte; die Abbildungen 2¢
und 2d zeigen Ansichten von oben, respektive von unten, des in den Abbildungen 2a und 2b dargestellten Zahnrads;
die Abbildung 2e gibt einen Querschnitt durch das erfindungsgemaBe Zahnrad entlang der in Abbildung 2¢ einge-
zeichneten Linie A-A wieder.

Die Abbildungen 3a, 3b, 3c, 3d, 3e und 3f zeigen schematische Ansichten von weiteren, alternativen Ausfuhrungsfor-
men eines erfindungsgemafBen Zahnrads.
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Die Abbildung 4a zeigt eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgeméaBen Uhrwerksraderwerks, wobei einige Tei-
le des Raderwerks zum besseren Versténdnis nicht oder nur teilweise dargestellt bzw. schematisch wiedergegeben
sind; die Abbildungen 4b und 4c stellen Ansichten von oben, respektive von unten, auf das in der Abbildung 4a ge-
zeigte Réderwerk dar.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0018] Im Folgenden soll die Erfindung nun mit Hilfe der erwahnten Abbildungen im Detail beschrieben werden, wobei
auch Abwandlungen und zusétzliche Ausfihrungsformen, die nicht in den Abbildungen dargestellt sind, im Folgenden
dargelegt werden. Das erfindungsgeméBe Zahnrad wird dabei insbesondere im Zusammenhang mit einem dem Fachmann
im Uhrenbereich wohlbekannten Chronographenmechanismus beispielhaft dargestellt, wiewohl ein solches Zahnrad auch
im Zusammenspiel mit anderen Uhrmechanismen benutzt werden kann. Die nachfolgende Schilderung hauptséchlich im
Rahmen eines Chronographenmechanismus soll daher keinerlei Beschrdnkung des Anwendungsbereichs der Erfindung
darstellen.

[0019] Die Abbildungen 1a und 1b zeigen schematisch und beispielhaft Explosionsdarstellungen von oben, respektive
von unten, einer ersten, bevorzugten Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaBen Zahnrads 1, das zur Integration in ein
Uhrwerksréderwerk sowie in ein Uhrwerk, respektive in eine Uhr, geeignet ist. Es handelt sich hierbei insbesondere um
ein Getriebezahnrad flr ein Uhrwerksraderwerk eines Chronographenuhrwerks einer Uhr, allerdings kann es sich auch
um ein Zahnrad fir ein anderes Raderwerk einer Uhr handeln, etwa um ein Zahnrad zum Antrieb einer kontinuierlichen
Anzeige, d. h. einer nicht springenden Anzeige, beispielsweise zum Antrieb eines jedweden kontinuierlichen Z&hlers einer
Uhr wie einer Kleinsekundenanzeige, eines Rattrapantenmechanismus, einer Tag-Nacht-Anzeige und/oder einer Mond-
phasenanzeige.

[0020] Wie aus Abbildung 1a ersichtlich, weist das Zahnrad 1 in dieser bevorzugten Ausfihrungsform einen Trieb 1.1, der
eine Drehachse 1.1.1 des Zahnrads definiert, ein erstes Zahnradelement 1.2 mit einer an seinem Umfang angeordneten
ersten Zahnung 1.2.5, die starr ausgebildetist und in einer ersten, senkrecht zur Drehachse befindlichen Ebene liegt, sowie
ein zweites Zahnradelement 1.3 mit einer an seinem Umfang angeordneten zweiten Zahnung 1.3.4, die koaxial zur ersten
Zahnung 1.2.5 in einer zur ersten Ebene parallelen, zweiten Ebene liegt, auf. Der Trieb 1.1, das erste Zahnradelement
1.2 sowie das zweite Zahnradelement 1.3 sind fest aneinander angebracht, was im Nachfolgenden nher erldutert werden
wird. Das erste - 1.2 und das zweite Zahnradelement 1.3 besitzen merklich denselben Teilkreisradius, wobei der Kopfkreis
des zweiten Zahnradelements 1.3 gleich wie oder zum Schutz dessen Zahnung 1.3.4 etwas kleiner als derjenige des
ersten Zahnradelements 1.2 sein kann, und die besagte erste Zahnung 1.2.5 und die besagte zweite Zahnung 1.3.4 weisen
dieselbe Anzahl von Z&hnen auf. Wie insbesondere aus den Abbildungen 2a, 2b, 2¢ und 2d ersichtlich, ist in dieser
bevorzugten Ausfiihrungsform die zweite Zahnung 1.3.4 relativ zur ersten Zahnung 1.2.5 entgegen der Drehrichtung des
Zahnrads 1 um einen Winkelbereich nach hinten versetzt angeordnet, d.h. die hintere Zahnflanke der Z&hne 1.3.3 der
zweiten Zahnung 1.3.4 ist - in die in den Abbildungen 2a und 2b mittels Pfeilen dargestelite Drehrichtung des Zahnrads
gesehen sowie in dessen Ruhestellung - im Vergleich zu der hinteren Zahnflanke der Zahne 1.2.4 der ersten Zahnung
1.2.5 jeweils um einen bestimmten Winkel nach hinten versetzt. Wie im Folgenden néher erlutert werden wird, erlaubt
dies, daB3 jeder Zahn 1.3.3 oder zumindest ein Teil der Zahne 1.3.3 der zweiten Zahnung 1.3.4 bei Beaufschlagung in
Drehrichtung des Zahnrads 1, d. h. nach vorne, federnd ausgelenkt werden kann.

[0021] In einer alternativen, nicht in den Abbildungen dargestellten Ausfihrungsform eines erfindungsgeménen Zahnrads
1 kann die zweite Zahnung 1.3.4 relativ zur ersten Zahnung 1.2.5 in Drehrichtung des Zahnrads 1 um einen Winkelbereich
nach vorne versetzt angeordnet sein, d.h. die vordere Zahnflanke der Zahne 1.3.3 der zweiten Zahnung 1.3.4 ist - wiederum
in Drehrichtung des Zahnrads gesehen sowie in dessen Ruhestellung - im Vergleich zu der vorderen Zahnflanke der Zéhne
1.2.4 der ersten Zahnung 1.2.5 jeweils um einen bestimmten Winkel nach vorne versetzt. Dies erlaubt, daf3 jeder Zahn
1.3.3 oder zumindest ein Teil der Zahne 1.3.3 der zweiten Zahnung 1.3.4 bei Beaufschlagung entgegen der Drehrichtung
des Zahnrads 1, d. h. nach hinten, federnd ausgelenkt werden kann.

[0022] Das erste Zahnradelement 1.2 ist vorzugsweise einteilig als ein herkdbmmliches Zahnrad ausgebildet, d. h. es kann
eine Nabe 1.2.1, einen Radkranz 1.2.3 und Radarme 1.2.2, welche die Nabe 1.2.1 mit dem Radkranz 1.2.3 verbinden,
aufweisen, wobei der Radkranz 1.2.3 an seinem Umfang die starren Zahne 1.2.4, welche die erste Zahnung 1.2.5 bilden,
tragt. Die Nabe 1.2.1 besitzt eine zentrale, in ihrer Innenform zur AuBenform des Triebs 1.1 komplementére Aufnahmedff-
nung, so daB das Zahnradelement 1.2 in Ublicher Weise auf das Trieb 1.1 aufgenietet werden kann. Die Anzahl sowie die
Form der Z&hne 1.2.4 der ersten Zahnung 1.2.5 sind im Rahmen dieser Beschreibung nicht weiter von Belang und werden
vordem in Abh&ngigkeit von der Funktion des Zahnrads, d. h. je nach Anwendung des zugehérigen Raderwerks, bestimmt.

[0023] Das erfindungsgeméaBe Zahnrad 1 zeichnet sich insbesondere dadurch aus, daB3 die besagte zweite Zahnung
1.3.4 als nicht starre Zahnung ausgebildet ist. Es ist hierzu anzumerken, daB die Begriffe ,starr und ,nicht starr” in dieser
Beschreibung im Zusammenhang mit der ersten Zahnung 1.2.5 sowie der zweiten Zahnung 1.3.4 dahingehend benutzt
werden, daf3 der Abstand zwischen den Z&hnen der ersten Zahnung 1.2.5 als gleichbleibend, d.h. als starr, angesehen
werden kann und daB die Z&hne der zweiten Zahnung 1.3.4 zumindest zum Teil unabhangig voneinander ausgelenkt
werden kdnnen, so daf der Abstand zwischen diesen Zédhnen oder zumindest zwischen Teilen bzw. Abschnitten dieser
Zahne nicht als gleichbleibend, d.h. nicht als starr, angesehen werden kann. Das zweite Zahnradelement 1.3 weist zu
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diesem Zweck ein Federarmrad 1.3.1 und elastisch verformbare Federarme 1.3.2 auf. Das Federarmrad 1.3.1 an sich
kann ebenfalls herkdmmlich gestaltet werden, d. h. es kann - &hnlich dem ersten Zahnradelement 1.2 - vorzugsweise
einteilig als ein herkdmmliches Rad ausgebildet sein und somit eine Federarmradnabe mit einer zentralen Offnung, einen
Federarmradkranz und Radarme, welche die Federarmradnabe mit dem Federarmradkranz verbinden, aufweisen. Wie
das erste Zahnradelement 1.2 kénnte das Federarmrad 1.3.1 an sich grundséatzlich auch als Scheibenrad verwirklicht
werden, was aus Gewichtsgriinden alledings nicht bevorzugt ist. Die elastisch verformbaren Federarme 1.3.2 sind jeweils
an ihrem zur Drehachse 1.1.1 gerichteten, inneren Ende an besagtem Federarmrad 1.3.1 fest angebracht und tragen
an ihrem zum Zahnradumfang gerichteten, 4uBeren Ende zumindest einen Zahn 1.3.3 der zweiten Zahnung 1.3.4. Die
Zahne 1.3.3 der zweiten Zahnung 1.3.4 sind, wie die Zhne 1.2.4 der ersten Zahnung 1.2.5, vorzugsweise aus einem nicht
oder nur wenig verformbaren Material gefertigt. Das zweite Zahnradelement 1.3 mit dem Federarmrad 1.3.1, den elastisch
verformbaren Federarme 1.3.2 und den darauf befindlichen Z&hnen 1.3.3, welche die zweite Zahnung 1.3.4 bilden, ist
vorzugsweise ebenfalls einteilig gefertigt.

[0024] Jeder Zahn 1.3.3 oder zumindest ein Teil der Zahne 1.3.3 der zweiten Zahnung 1.3.4 kann auf Grund des oben
geschilderten Aufbaus des Zahnrads 1 bei Beaufschlagung, welche beim Eingriff eines Zahns eines gleichzeitig mit den
beiden Zahnungen 1.2.5 und 1.3.4 des Zahnrads 1 kAmmenden Rads erfolgt, unabhéngig von den von anderen Federar-
men 1.3.2 getragenen Zahnen 1.3.3 der zweiten Zahnung 1.3.4 in einer zum Umfang tangentialen Richtung, welche in
der in den Abbildungen 2a bis 2e dargestellten, bevorzugten Ausfihrungsform in Drehrichtung des Zahnrads gerichtet
ist und welche in einer in den Abbildungen nicht dargestellten Ausfihrungsform der Drehrichtung des Zahnrads entge-
gengerichtet ist, federnd ausgelenkt werden, bis der besagte Zahn des gleichzeitig mit den beiden Zahnungen 1.2.5 und
1.3.4 des Zahnrads 1 kdmmenden Rads auf den entsprechenden starren Zahn 1.2.4 der ersten Zahnung 1.2.5 trifft und
mit diesem in Eingriff tritt. Die Z&hne 1.3.3 der zweiten Zahnung 1.3.4 erlauben daher, auf Grund ihrer Anbringung an
elastisch verformbaren Federarmen 1.3.2, das Spiel zwischen dem Zahnrad 1 und dem in den Abbildungen 1a und 1b
sowie 2a bis 2e nicht dargestellten Rad, deren Zahnung gleichzeitig mit den beiden Zahnungen 1.2.5 und 1.3.4 des Zahn-
rads 1 in Eingriff steht, aufzuheben oder zumindest zu vermindern. Das Zahnrad 1 treibt dabei vorzugsweise das Rad,
das mit seinen beiden Zahnungen 1.2.5 und 1.3.4 in Eingriff steht, an, jedoch ist eine Verwendung des Zahnrads 1 als
angetriebenes Rad ebenfalls méglich.

[0025] In der in den Abbildungen 1a und 1b sowie 2a bis 2e dargestellten Ausfihrungsform des Zahnrads 1 weist die
besagte zweite Zahnung 1.3.4 des zweiten Zahnradelements 1.3 fiir jeden ihrer Z&dhne 1.3.3 einen elastisch verformba-
ren Federarm 1.3.2 auf, wobei jeder elastisch verformbare Federarm 1.3.2 vorzugsweise merklich radial ausgerichtet ist.
Altenativ wére eine andere Form der elastisch verformbaren Federarme 1.3.2, etwa gebogen oder in einem bestimmten
Winkel zur radialen Richtung geneigt, méglich.

[0026] In weiteren alternativen Ausfihrungsformen kann die besagte zweite Zahnung 1.3.4 fur jeweils einen Teil benach-
barter, auf einem kreisbogenférmigen Abschnitt 1.3.5 ihres Umfangs gelegener Zahne 1.3.3 zumindest einen elastisch
verformbaren Federarm 1.3.2 aufweisen, wobei jeder der besagten kreisbogenférmigen Abschnitte 1.3.5 vorzugsweise
zwischen 2 und 8 Z&hne 1.3.3 der zweiten Zahnung 1.3.4 tragt, besonders bevorzugt zwischen 2 und 6 Zahne 1.3.3,
und wobei der/die elastisch verformbare/n Federarm/e 1.3.2 mittig, an den Enden jedes kreisbogenférmigen Abschnitts
1.3.5 oder andernorts entlang des kreisbogenférmigen Abschnitts 1.3.5 angebracht werden und verschiedene Armstéarken
sowie Formen aufweisen kann/kénnen. Wie in den Abbildungen 3a und 3b schematisch dargestellt, ist es beispielsweise
moglich, daf3 jeder elastisch verformbare Federarm 1.3.2 merklich radial ausgerichtet ist und einen kreisbogenférmigen
Abschnitt 1.3.5 mit zwei Z&hnen 1.3.3 der besagten zweiten Zahnung 1.3.4 trégt. Die Abbildungen 3¢ und 3d zeigen eine
weitere beispielhafte Ausfiihrungsform des zweiten Zahnradelements 1.3, bei welchem jeder elastisch verformbare Fe-
derarm 1.3.2 in einem bestimmten Winkel zur radialen Richtung geneigt ausgerichtet ist und ebenfalls einen kreisbogen-
férmigen Abschnitt 1.3.5 mit zwei Z&hnen 1.3.3 der besagten zweiten Zahnung 1.3.4 trigt. Als weiteres Beispiel zeigen
die Abbildungen 3e und 3f eine Ausfuhrungsform des zweiten Zahnradelements 1.3, bei welchem jeder kreisbogenférmi-
ge Abschnitt 1.3.5 von zwei merklich radial ausgerichteten, elastisch verformbaren Federarmen 1.3.2 getragen wird und
selbst wiederum mehrere Zahne 1.3.3 der besagten zweiten Zahnung 1.3.4 tragt, im dargestellten Beispiel funf Z&hne
1.3.3. Die kreisbogenférmigen Abschnitte 1.3.5 mit den darauf befindlichen Zdhnen 1.3.3 der besagten zweiten Zahnung
1.3.4 sind in jedem Falle bei Beaufschlagung unabhéngig voneinander federnd auslenkbar. Die Abbildungen 3b, 3d und
3f stellen jeweils zur besseren Veranschaulichung einen vergréBerten Ausschnitt der Abbildungen 3a, 3¢ und 3e dar.

[0027] Allgemein liegt die L&nge L jedes elastisch verformbaren Federarms 1.3.2 im Bereich von 15 % bis 75 % des
Radius R des besagten zweiten Zahnradelements 1.3, vorzugsweise im Bereich von 25 % bis 50 % des Radius R des
zweiten Zahnradelements 1.3. Die Breite Br jedes elastisch verformbaren Federarms 1.3.2 liegt im Bereich von 5 % bis
80 % der Breite B, der Zdhne 1.3.3 der besagten zweiten Zahnung 1.3.4, vorzugsweise im Bereich von 10 % bis 40 %
der Breite B, der Z&hne 1.3.3 der zweiten Zahnung 1.3.4. Die Breite B, der von den elastisch verformbaren Federarmen
1.3.2 getragenen Z&hne 1.3.3 der besagten zweiten Zahnung 1.3.4 liegt im Bereich von 20 % bis 80 % der Breite B, der
Zahne 1.2.4 der ersten Zahnung 1.2.5, vorzugsweise im Bereich von 40 % bis 60 % der Breite B, der Zdhne 1.2.4 der
ersten Zahnung 1.2.5. In besonders bevorzugter Weise sind die Zahne 1.3.3 der besagten zweiten Zahnung 1.3.4 als
Halbz&hne ausgefiihrt, so wie in den Abbildungen 1a und 1b sowie 2a bis 2e dargestellt. Die Dicken des ersten - 1.2 und
des zweiten Zahnradelements 1.3 liegen in Abh&ngigkeit vom benutzten Herstellungsverfahren lblicherweise im Bereich
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von etwa 0,08 - 0,40 mm, jedoch kann ein erfindungsgemaBes Zahnrad, sofern nétig, natlrlich auch Zahnradelemente
anderer Dicken aufweisen.

[0028] Das erste - 1.2 und das zweite Zahnradelement 1.3 weisen formschlissige Ausrichtungselemente 1.2.2.1,
1.3.1.1 auf, welche die Befestigung des ersten - 1.2 und des zweiten Zahnradelements 1.3 in zumindest einer vordefinier-
ten Relativposition zueinander erlauben, wobei die Ausrichtungselemente 1.2.2.1, 1.3.1.1 vorzugsweise zumindest drei
vordefinierte Relativpositionen zueinander definieren. Die zumindest eine vordefinierte Relativposition stellt zum einen
die Zentrierung des ersten - 1.2 und des zweiten Zahnradelements 1.3 sicher und zum anderen legt jede vordefinierte
Relativposition einen vorbestimmten Winkel, um den die zweite Zahnung 1.3.4 relativ zur ersten Zahnung 1.2.5 versetzt
angeordnet ist, fest.

[0029] Die formschlissigen Ausrichtungselemente 1.2.2.1, 1.3.1.1 sind in der in den Abbildungen dargestellten, bevor-
zugten Ausfihrungsform mittels zumindest eines, auf dem ersten Zahnradelement 1.2 oder alternativ auf dem Federarm-
rad 1.3.1 des zweiten Zahnradelements 1.3 angebrachten Stifts 1.2.2.1, vorzugsweise mittels zweier auf den Radarmen
1.2.2 des ersten Zahnradelements 1.2 angebrachter Stifte 1.2.2.1, und fur jeden Stift 1.2.2.1 zumindest einer, vorzugs-
weise drei bis sieben, auf dem Federarmrad 1.3.1 des zweiten Zahnradelements 1.3, beispielsweise auf dem Federarm-
radkranz des Federarmrads 1.3.1, oder alternativ auf dem ersten Zahnradelement 1.2 angeordneten Ausrichtungséffnung
1.3.1.1 verwirklicht. In der in den Abbildungen dargestellten, bevorzugten Ausfiihrungsform sind auf zwei der Radarme
1.2.2 des ersten Zahnradelements 1.2 jeweils ein Stift 1.2.2.1 angebracht und auf dem Federarmradkranz des Federarm-
rads 1.3.1 sind fir jeden dieser Stifte 1.2.2.1 finf entsprechende Ausrichtungséffnungen 1.3.1.1 vorgesehen, so daf fir
die Befestigung des ersten - 1.2 und des zweiten Zahnradelements 1.3 flnf Relativpositionen vordefiniert werden. Selbst-
verstandlich kébnnen auch mehr oder weniger als flnf Positionen durch entsprechende Ausrichtungséffnungen 1.3.1.1 vor-
definiert werden. Die Herstellung des Zahnrads 1 wird hierdurch erleichtert, insofern bei dessen Zusammenbau in einem
ersten Schritt zunéchst das erste - 1.2 und das zweite Zahnradelement 1.3 zentriert sowie in der gewiinschten Relativ-
position hinsichtlich ihres Winkelversatzes vormontiert werden und danach in einem zweiten Schritt das aus dem ersten
- 1.2 und dem zweiten Zahnradelement 1.3 bestehende, vormontierte Paket auf den Trieb 1.1 montiert wird, beispielsweise
durch Vernietung.

[0030] In den in den Abbildungen 1a und 1b sowie 2a bis 2e beispielhaft dargestellten Ausfiihrungsformen eines erfin-
dungsgeméaBen Zahnrads 1 sind daher wihrend dessen Zusammenbaus funf verschiedene Verdrehwinkel zwischen dem
ersten - 1.2 und dem zweiten Zahnradelement 1.3, d. h. finf verschiedene Federvorspannungen der elastisch verformba-
ren Federarme 1.3.2 des zweiten Zahnradelements 1.3, mit derselben Bauteilen einstellbar, je nachdem, welche der drei
markierten Positionen (,N“ fir nominelle Position, ,-“ flir weniger Federvorspannung/Spielverringerung oder ,+ fir mehr
Federvorspannung/ Spielverringerung) und der zwei Zwischenpositionen beim Zusammenbau des Zahnrads gewéhlt wird.
Beispielsweise kann, im Falle der in den Abbildungen 1a und 1b sowie 2a bis 2e dargestellten Zdhnezahl der Zahnungen
1.2.5 und 1.3.4, die nominelle Position ,N“ einen Winkelversatz von 0,46 ° zwischen der ersten Zahnung 1.2.5 und der
zweiten Zahnung 1.3.4 definieren, was in diesem Fall auf eine Verminderung des Spiels auf Null ausgelegt ist, aber nahezu
keine Verformung der elastisch verformbaren Federarme 1.3.2 benétigt, wahrend die Positionen ,-“ und .+ einen Winkel-
versatz von 0,26 °, respektive von 0,66 °, zwischen der ersten Zahnung 1.2.5 und der zweiten Zahnung 1.3.4 definieren,
was einem Minimalspiel bei fast keiner Belastung der Federarme 1.3.2 in der Position ,,-“, respektive einer Durchdringung
der kAmmenden Zahne bei hdherer Vorspannung der Federarme 1.3.2 in der Position ,+* entspricht.

[0031] Wie in den Abbildungen 1a und 1b dargestellt, kann ein erfindungsgeméaBes Zahnrad 1 in einigen Ausfuhrungs-
formen zudem eine fest angebrachte Deckplatte 1.4 zum Schutz der elastisch verformbaren Federarme 1.3.2, welche die
Z&ahne der besagten nicht starren, zweiten Zahnung 1.3.4 tragen, aufweisen. Die Deckplatte 1.4 ist derart angebracht, dai3
das zweite Zahnradelement 1.3 mit den elastisch verformbaren Federarmen 1.3.2 zwischen dem ersten Zahnradelement
1.2 und der besagten Deckplatte 1.4 liegt, d. h. die Deckplatte 1.4 ist in Bezug zum zweiten Zahnradelement 1.3 auf der
dem ersten Zahnradelement 1.2 gegenuberliegenden Seite angebracht. Die Deckplatte 1.4 ist vorzugsweise ebenfalls
einteilig als ein herkémmliches Rad ausgebildet, besitzt jedoch keine Zahnung, d. h. es kann eine Deckplattennabe 1.4.1,
einen Deckplattenkranz 1.4.3 und Deckplattenarme 1.4.2, welche die Deckplattennabe 1.4.1 mit dem Deckplattenkranz
1.4.3 verbinden, aufweisen. Die Deckplattennabe 1.4.1 besitzt eine zentrale, in ihrer Innenform zur AuBenform des Triebs
1.1 komplementire Aufnahmeéffnung, so daB auch die Deckplatte 1.4 in lblicher Weise auf das Trieb 1.1 aufgenietet
werden kann, vorzugsweise im Verlaufe des oben genannten zweiten Schritts wahrend der Fertigung des Zahnrads 1. Die
Breite des Deckplattenkranzes 1.4.3 wird in Abh&ngigkeit von der Lange der elastisch verformbaren Federarme 1.3.2 so
gewahlt, daB ein effektiver Schutz der Federarme 1.3.2 vor mechanischer Einwirkung gewéhrleistet ist, ohne daB die
Moglichkeit einer versehentlichen Beteiligung der Deckplatte 1.4 am Eingriff des Zahnrads 1 mit dem mit ihm kAmmenden
Rad besteht. Alternativ kann die Deckplatte 1.4 scheibenartig gestaltet werden. In jedem Falle dient die Deckplatte 1.4 nur
dem Schutz der Federarme 1.3.2 und hat keinen Einfu3 auf die Funkion des Zahnrads 1, so daB3 es ein optionales Bauteil
darstellt.

[0032] Der Vollstandigkeit halber sei zudem erwéhnt, dafl ein erfindungsgeméanes Zahnrad 1 auch auf beiden Seiten des
ersten Zahnradelements 1.2 jeweils ein zweites Zahnradelement 1.3 aufweisen kann, wobei in diesem Falle der Winkel-
versatz der entsprechenden zweiten Zahnungen 1.3.4 entgegengesetzt ist und daher die Auslenkrichtung der elastisch
verformbaren Federarme 1.3.2 des auf einer Seite des ersten Zahnradelements 1.2 befindlichen zweiten Zahnradelements
1.3 der Auslenkrichtung der elastisch verformbaren Federarme 1.3.2 des auf der anderen Seite des ersten Zahnradele-
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ments 1.2 befindlichen zweiten Zahnradelements 1.3 entgegengerichtet ist. Ein solches Zahnrad kann Verwendung in R&-
derwerken finden, die zumindest zeitweise bidirektional betrieben werden kénnen, beispielsweise wahrend eines Einstell-
vorgangs, der zu einem Betrieb des Raderwerks mit einem Drehsinn der Rader fuhrt, welcher dem Drehsinn der Rader im
Normalbetrieb entgegengesetzt ist. Ein solches Zahnrad kann dementsprechend auch zwei entsprechende Deckplatten
1.4 aufweisen.

[0033] SchlieBlich sei erwahnt, daB die Bauteile des Zahnrads 1, d. h. der Trieb 1, das erste - 1.2 und das zweite Zahnrad-
element 1.3 sowie die Deckplatte 1.4, vorzugsweise jeweils monolithisch gefertigt sind. Sie kénnen in herkémmlicher Weise
aus Stahl, mittels LiGA-Verfahren (Lithographie, Galvanik und Abformung), dabei vorzugsweise aus Nickel oder aus einer
Nickel-Phosphor-Verbindung, mittels DRIE-Verfahren (Deep Reactive lon Etching) und/oder mittels 3D-DruckVerfahren
hergestellt werden. Alternativ kdnnen die Bauteile oder zumindest einige Teile des Zahnrads 1 aus einem Material auf Si-
liziumbasis hergestellt werden. Dieses Material kann zum Beispiel aus einer Gruppe von Materialien, die monokristallines
Silizium (Si) beliebiger Orientierung, polykristallines Silizium (p-Si), amorphes Silizium (a-Si), poréses Silizium, Siliziumdi-
oxid (SiO,) und eine Mischung von Silizium und Siliziumoxid umfaBt, ausgewahlt werden. Zumindest einige der aus einem
Material auf Siliziumbasis hergestellten Teile, vorzugsweise alle der aus einem Material auf Siliziumbasis hergestellten
Teile, kdnnen auf zumindest einem Teil ihrer Oberflache eine Diamantbeschichtung oder eine Beschichtung aus Silizium-
dioxid (SiO,) aufweisen, um die Reibung zwischen den Teilen zu verringern sowie die VerschleiBfestigkeit der Bauteile zu
erhéhen. Diese Herstellungsverfahren sind dem Fachmann s&mtlich bekannt und werden daher hier nicht naher erlautert.

[0034] Im Lichte der obigen Beschreibung des Aufbaus eines erfindungsgemafBen Zahnrads sind dessen Funktionsweise
sowie die sich daraus ergebenden Vorteile im Vergleich zum Stand der Technik leicht verstindlich. Zum einen liegt bei
einem erfindungsgeméBen Zahnrad 1, insbesondere bei bei einem Zahnrad 1 laut der in den Abbildungen 1a und 1b
sowie 2a bis 2e dargestellten, bevorzugten Ausfihrungsform, die Belastung durch die Drehmomentlbertragung nahezu
vollst&ndig auf den Z&hnen 1.2.4 der ersten, starr ausgelegten Zahnung 1.2.5, wéhrend die von den elastisch verformbaren
Federarmen 1.3.2 getragenen Z&hne 1.3.3 der zweiten, nicht starr ausgelegten Zahnung 1.3.4 auf Grund der Verformbar-
keit der Federarme 1.3.2, die durch den wahlbaren Winkelversatz zwischen der ersten Zahnung 1.2.5 und der zweiten
Zahnung 1.3.4 mehr oder minder vorgespannt sind, beim Eingriff zwischen dem Zahnrad 1 und dem mit ihm kAmmenden
Rad ,nachgeben®, d. h. in oder entgegen der Drehrichtung des Zahnrads federnd ausgelenkt werden. Diese Auslenkung
erfolgt, je nach Ausflihrungsform, soweit, bis der gewlinschte, voreingestellte Grad der Spielaufhebung erfolgt ist oder gar
bis der entsprechende Zahn des gleichzeitig mit den beiden Zahnungen 1.2.5 und 1.3.4 des Zahnrads 1 kAmmenden Rads
auf den jeweiligen starren Zahn 1.2.4 der ersten Zahnung 1.2.5 trifft und mit diesem in Eingriff tritt. Mit anderen Worten
dienen die Federarme 1.3.2 sowie die Zahne 1.3.3 der zweiten Zahnung 1.3.4 fast allein der Uberbriickung des Spiels
zwischen dem Zahnrad 1 und dem mit diesem kimmenden Rad. Die elastisch verformbaren Federarme 1.3.2, d. h. die
flexiblen Teile des zweiten Zahnradelements 1.3, sind daher hauptsachlich Tragheitsbelastungen, also vergleichsweise
geringen Belastungen, ausgesetzt. Im Vergleich zu vorbekannten spielnachstellenden Uhrwerksrédern, insbesondere zu
solchen mit flexiblen, aus mehreren sehr schmalen Lamellen gebildeten Z&hnen, treten daher weniger VerschleiBproble-
me auf. Da die Drehmomentibertragung hauptséchlich mittels der Zédhne 1.2.4 der ersten, starren Zahnung 1.2.5 erfolgt,
tritt zudem ein geringerer Energieverlust bei der Drehmomentibertragung auf. Im Vergleich zumindest zu einigen vorbe-
kannten Zahnrddern mit auf zwei oder mehreren Ebenen liegenden Zahnungen weist ein erfindungsgeméaBes Zahnrad
zudem einen geringeren Energieverlust bei der Drehmomentibertragung auf, weil nicht die gesamte flexibel ausgestaltete
Zahnung relativ zur starren Zahnung verdreht werden muf3, sondern nur ein Zahn oder ein Teil der Zahnung.

[0035] Zum anderen sind bei einem erfindungsgeméBen Zahnrad, ebenfalls insbesondere im Gegensatz zu einteiligen
flexiblen Zahnradern, bei denen jeder Zahn in mehrere, vergleichsweise filigrane Lamellen geteilt ist, deutlich gréBere Di-
mensionen bei den elastisch verformbaren Federarmen 1.3.2 méglich, welche somit einerseits stabiler ausgelegt werden
kébnnen und bei denen zum anderen damit mehr Freiheit in Bezug auf deren Auslegung besteht. Der Grund hierflr liegt
darin, daf3 in den in den Abbildungen dargestellten Ausfihrungsformen pro Zahn 1.3.3 der zweiten Zahnung 1.3.4 nur ein
elastisch verformbarer Federarm 1.3.2 nétig ist. Dies trifft vor allem auch auf Ausflihrungsformen, bei denen die Zahne
1.3.3 der zweiten Zahnung 1.3.4 auf eine gewisse Anzahl besagter kreisbogenférmiger Abschnitte verteilt sind, zu, da in
diesem Falle sogar weniger als ein elastisch verformbarer Federarm 1.3.2 pro Zahn 1.3.3 der zweiten Zahnung 1.3.4 nétig
ist. Somit ist es mdéglich, die Erfindung auch bei Z&hnr&dern mit einer vergleichsweisen hohen Anzahl von Z&hnen, bei-
spielsweise bei Zahnrédern fur Chronographenmechanismen, anzuwenden. Vorteilhaft ist auch, da3 die Zdhne 1.3.3 der
zweiten Zahnung 1.3.4 beispielsweise nur aus einem halben Zahn bestehen kdnnen, wahrend grundsétzlich trotzdem fast
der ganze Zahnteilwinkel fiir den Kérper der elastisch verformbaren Federarme genutzt werden kann, was weitere Frei-
rdume bei der(en) Gestaltung erdéffnet. Auch die Wahlméglichkeiten bei der L&nge der elastisch verformbaren Federarme
sind auf Grund der geringeren Anzahl an elastisch verformbaren bzw. federnden Elementen deutlich vielfaltiger als bei
einteiligen flexiblen Zahnradern mit nur einer auf einer Ebene liegenden Zahnung. Ein erfindungsgeméaies Zahnrad ist da-
her ingesamt in seiner Bauweise vielfaltiger gestaltbar, einfacher herstellbar und in der Handhabung weniger empfindlich.

[0036] Zum dritten bietet ein erfindungsgeméBes Zahnrad durch die formschlissigen Ausrichtungselemente 1.2.2.1,
1.3.1.1 des ersten - 1.2 und des zweiten Zahnradelements 1.3 einen gewissen Grad an Einstellbarkeit whrend des Zu-
sammenbaus, der dennoch auf sehr einfache Art und Weise verwirklicht ist, insofern die formschlissigen Ausrichtungs-
elemente bevorzugt mittels Stiften 1.2.2.1 in einem Bauteil und zugehdrigen, im jeweils anderen Bauteil angebrachten
Ausrichtungs-6ffnungen 1.3.1.1 umgesetzt werden kdnnen. Dies bewirkt eine gewisse Robustheit gegeniiber Fertigungs-
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schwankungen, erlaubt bei einem gegebenen Uhrwerk eine Optimierung des Flatterverhaltens des Zahnrads in Anbetracht
des Energieverbrauchs und erméglicht mehrere Wahlméglichkeiten im Bereich vermindertes Spiel bis kein Spiel zwischen
den kAmmenden Rédern, je nach Funktion und Anwendung des erfindungsgeméBen Zahnrads in einem gegebenen Ré&-
derwerk, respektive Uhrwerk.

[0037] In Anbetracht der obigen Darstellung eines erfindungsgeméaBen Zahnrads ist es klar, daB Letzteres fir Uhrwerks-
r&derwerke zur Integration in ein Uhrwerk, respektive in eine Uhr, gedacht ist, wobei das entsprechende Raderwerk zu-
mindest zwei miteinander in Eingriff stehende Zahnrader aufweist und wobei zumindest eines der Rader dieses Rader-
werks aus einem erfindungsgeméBen Zahnrad 1 besteht. Das erfindungsgemé&Be Zahnrad 1 ist dabei vorzugsweise das
antreibende Rad, welches ein Drehmoment an ein Rad, das mit seinen beiden Zahnungen 1.2.5 und 1.3.4 in Eingriff steht,
weiterleitet. Grundsétzlich ist jedoch eine Verwendung des Zahnrads 1 als angetriebenes Rad ebenfalls méglich.

[0038] Eine besonders bevorzugte Anwendung eines erfindungsgeméaBen Zahnrads besteht im Einsatz in einem Réader-
werk eines Chronographenmechanismus einer Uhr, so wie in den Abbildungen 4a, 4b und 4c, welche eine perspektivische
Ansicht sowie Ansichten von oben und von unten eines solchen Uhrwerksraderwerks zeigen, schematisch dargestellt. Ein
solches, erfindungsgeméBes Raderwerk weist ein an einem Grof3bodenradtrieb 2.1 befestigtes GroBbodenrad 2.2 auf,
welche die GroBbodeneinheit 2 bilden. Der GroBbodenradtrieb 2.1 wird in bekannter Weise von einer Energiequelle der
Uhr, vorzugsweise mittels einer mechanischen Energiequelle wie einer in einem Federhaus der Uhr gelagerten Spiralfeder,
angetrieben. Das Raderwerk weist zudem einen vom GroBBbodenrad 2.2 angetriebenen Kleinbodenradtrieb 1.1 auf, der an
ein Kleinbodenrad 1.2, 1.3 befestigt ist und mit diesem Teil der Kleinbodeneinheit 1 ist. Weiterhin weist das Raderwerk einen
vom Kleinbodenrad 1.2, 1.3 angetriebenen Sekundenradtrieb 3.1, der am Sekundenrad 3.2 befestigt ist und mit diesem
die Sekundenradeinheit 3 bildet, sowie einen ebenfalls vom Kleinbodenrad 1.2, 1.3 angetriebenen Chronographentrieb
4.1 eines Chronographendrehteils 4 eines Chronographenmechanismus der Uhr auf. Der Chronographentrieb 4.1 tragt
eine in den Abbildungen 4a bis 4¢ nicht dargestellte Kupplung oder steht mit einer solchen Kupplung in kinematischer Ver-
bindung, wobei diese Kupplung das Starten, Stoppen und Nullrlicksetzen des Chronographenmechanismus erlaubt. Da
der Fachmann im Uhrenbereich sowohl solche Kupplungen als auch den weiteren Aufbau und die Funktionsweise eines
Chronographenmechanismus kennt und dies fir die vorliegende Erfindung nicht von Bedeutung ist, wird darauf im Fol-
genden nicht n&dher eingegangen werden und es sei hier nur grundsatzlich erwéhnt, da3 der Chronographenmechanismus
auch einen Chronographenrattrapantezeiger bzw. einen entsprechenden Rattrapantenmechanismus aufweisen kann. Das
Réaderwerk laut der vorliegenden Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daf die besagte Kleinbodeneinheit 1 aus einem
erfindungsgeméBen Zahnrad 1 besteht und daher das Kleinbodenrad 1.2, 1.3 sowohl das erste Zahnradelement 1.2 als
auch das zweite Zahnradelement 1.3 des oben beschriebenen Zahnrads 1 aufweist, wobei die beiden Zahnradelemente
1.2, 1.8 zur Spielaufhebung sowohl mit dem Sekundenradtrieb 3.1 als auch mit dem Chronographentrieb 4.1 k&mmen.
Der KraftfluB in diesem Raderwerk erfolgt daher, wie in einem solchen Raderwerk Ublich, vom GroBbodenrad 2.2 Uber
das Kleinbodenrad 1.2, 1.3 zum Sekundenradtrieb 3.1 und von Letzterem uber das Hemmungs-/Ankerrad weiter zur Hem-
mung, wobei die beiden letztgenannten Teile nicht in den Abbildungen dargestellt sind und der bevorzugte Drehsinn der
jeweiligen R&der und Triebe nur in Abbildung 4b mittels Pfeilen symbolhaft angegeben ist. Auf Grund der Verwendung
eines erfindungsgemaBen Zahnrads, d. h. durch die elastische Verformung der zu den sich jeweils im Eingriff befindenden
Zahnen gehdrenden, elastisch verformbaren Federarme 1.3.2, wird das Drehmoment Uber das Kleinbodenrad, respektive
Uber die Kleinbodenradeinheit 1, auch an den Chronographentrieb 4.1 lbertragen, wobei diese Drehmomentubertragung
ohne ,Flattern® des Chronographentriebs 4.1 erfolgt, obwohl sich letzterer Trieb nicht im direkten KraftfluB befindet.

[0039] Allgemein findet ein erfindungsgeméBes Zahnrad weitere Anwendungen in jedwedem Réderwerk, das ein Getrie-
bezahnrad sowie einen von besagtem Getriebezahnrad angetriebenen Anzeigetrieb zum Antrieb einer kontinuierlichen
Anzeige aufweist, wobei der Anzeigetrieb vorzugsweise dem Antrieb eines Z&hlers, einer Kleinsekundenanzeige, eines
Uber ein Planetengetriebe angetriebenen Rattrapantenmechanismus, einer Tag-Nacht-Anzeige und/oder einer Mondpha-
senanzeige oder dhnlichen Anzeigemitteln dient. Die eben erwéhnten Anzeigmittel schlieBen auch Anwendungen ein, die
eine kontinierliche, bidirektional funktionierende Anzeige aufweisen, zum Beispiel Gangreserveanzeigen, Temperaturan-
zeigen sowie Druckanzeiger (direkte Anzeige des Luft- oder Wasserdrucks) und Tiefen- bzw. Héhenanzeiger (Anzeige
mittels des Luft- oder Wasserdrucks). In diesem Falle zeichnet sich das Raderwerk laut der vorliegenden Erfindung da-
durch aus, daB das besagte Getriebezahnrad aus einem erfindungsgeméBen Zahnrad 1 besteht.

[0040] SchlieBlich bezieht sich die vorliegende Erfindung auf ein Uhrwerk zur Integration in eine Uhr, insbesondere auf ein
Chronographenuhrwerk zur Integration in eine Armbanduhr, welches eine Energiequelle, ein Raderwerk, eine Hemmung
und ein Regulierorgan aufweist, wobei das Raderwerk des Uhrwerks ein erfindungsgeméBes Zahnrad 1 aufweist oder
aus einem erfindungsgeméaBen Uhrwerksraderwerk besteht. Ein solches Uhrwerk besitzt vorzugsweise zumindest einen
zusétzlichen Uhrmechanismus, inbesondere einen Chronographenmechanismus, wobei der zusétzliche Uhrmechanismus
mittels eines erfindungsgeméBen Zahnrads 1 oder mittels eines erfindungsgeméaBen Uhrwerksraderwerks angetrieben
wird. Die vorliegende Erfindung bezieht sich natirlich ebenso auf eine Uhr mit einem erfindungsgemaBen Zahnrad 1, mit
einem erfindungsgeméBen Raderwerk oder mit einem erfindungsgeméaBen Uhrwerk.

[0041] Aus dem Vorgesagten wird deutlich, daB sich die oben erwéhnten Vorteile eines erfindungsgeméaBen Zahnrads
1 auf ein solches Uhrwerksraderwerk bzw. Uhrwerk sowie auf eine zugehérige Uhr Ubertragen. Nebst einem Zahnrad
mit vergleichsweise einfacher Bauweise, praktikabler Herstellung, robuster Handhabung sowie vielfaltiger Verwendbarkeit
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werden somit durch die vorliegende Erfindung auch entsprechend verbesserte Uhrwerksrdderwerke, Uhrwerke sowie
Uhren, insbesondere Armbanduhren, zur Verfligung gestellt.

Liste der Verweiszeichen

[0042]

Nr. Element

1 Zahnrad

1.1 Trieb

1.1.1 Drehachse

1.2 Erstes Zahnradelement

1.2.1 Nabe

122 Radarme

1.2.2.1 Stift

1.2.3 Radkranz

124 Z&hne der ersten Zahnung

125 Erste Zahnung

1.3 Zweites Zahnradelement

1.3.1 Federarmrad

1.3.1.1 Ausrichtungséffnung

1.3.2 IElastisch verformbare Federarme
1.3.3 Z&ahne der zweiten Zahnung

134 Zweite Zahnung

135 Kreisbogenférmiger Abschnitt

14 Deckplatte

1.41 Deckplattennabe

142 Deckplattenarme

143 Deckplattenkranz

B4 Breite der Z&hne der ersten Zahnung
B> Breite der Z&hne der zweiten Zahnung
Br Breite des elastisch verformbaren Federarms
L Lénge des elastisch verformbaren Federarms
R Radius des zweiten Zahnradelements
2 GroBbodeneinheit

21 Grof3bodenradtrieb

22 GroBbodenrad

3 Sekundenradeinheit
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Nr. Element

3.1 Sekundenradtrieb

3.2 Sekundenrad

4 Chronographendrehteil

41 Chronographentrieb

Patentanspriiche

1.  Uhrwerkszahnrad (1) zur Integration in ein Uhrwerk, respektive in eine Uhr, insbesondere Getriebezahnrad fir ein

Uhrwerksréderwerk eines Chronographenuhrwerks einer Uhr, wobei das Zahnrad einen Trieb (1.1), der eine Dreh-
achse (1.1.1) des Zahnrads definiert, ein erstes Zahnradelement (1.2) mit einer an seinem Umfang angeordneten
ersten Zahnung (1.2.5), die starr ausgebildet ist und in einer ersten, senkrecht zur Drehachse befindlichen Ebene
liegt, sowie ein zweites Zahnradelement (1.3) mit einer an seinem Umfang angeordneten zweiten Zahnung (1.3.4),
die koaxial zur ersten Zahnung (1.2.5) in einer zur ersten Ebene parallelen, zweiten Ebene liegt, aufweist, wobei der
Trieb (1.1), das erste - (1.2) sowie das zweite Zahnradelement (1.3) fest aneinander angebracht sind und die zweite
Zahnung (1.3.4) relativ zur ersten Zahnung (1.2.5) um einen Winkelbereich versetzt angeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die besagte zweite Zahnung (1.3.4) als nicht starre Zahnung ausgebildet ist, wobei das zweite Zahn-
radelement (1.3) ein Federarmrad (1.3.1) und elastisch verformbare Federarme (1.3.2) aufweist, welche jeweils an
ihrem zur Drehachse gerichteten, inneren Ende an besagtem Federarmrad (1.3.1) angebracht sind und an ihrem zum
Zahnradumfang gerichteten, &uBeren Ende zumindest einen Zahn (1.3.3) der zweiten Zahnung (1.3.4) tragen, derart,
daB jeder Zahn (1.3.3) oder zumindest ein Teil der Z&hne (1.3.3) der zweiten Zahnung (1.3.4) bei Beaufschlagung
durch ein mit der ersten (1.2.5) - und zweiten Zahnung (1.3.4) des Zahnrads (1) gleichzeitig kAmmendes Rad des
Uhrwerks, respektive der Uhr, unabhangig von den von anderen Federarmen (1.3.2) getragenen, anderen Z&hnen
(1.8.3) der zweiten Zahnung (1.3.4) federnd ausgelenkt werden kann.

Zahnrad geméan dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB das erste - (1.2) und das zweite
Zahnradelement (1.3) merklich denselben Teilkreisradius sowie die besagte erste Zahnung (1.2.5) und die besagte
zweite Zahnung (1.3.4) dieselbe Anzahl von Zdhnen aufweisen.

Zahnrad gemaf einem der vorhergehenden Anspriche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 die zweite Zahnung
(1.3.4) relativ zur ersten Zahnung (1.2.5) entgegen der Drehrichtung des Zahnrads (1) um einen Winkelbereich nach
hinten versetzt angeordnet ist, derart, daB3 jeder Zahn (1.3.3) oder zumindest ein Teil der Zahne (1.3.3) der zweiten
Zahnung (1.3.4) bei Beaufschlagung in Drehrichtung des Zahnrads (1) federnd ausgelenkt werden kann, oder die
zweite Zahnung (1.3.4) relativ zur ersten Zahnung (1.2.5) in Drehrichtung des Zahnrads (1) um einen Winkelbereich
nach vorne versetzt angeordnet ist, derart, daf3 jeder Zahn (1.3.3) oder zumindest ein Teil der Z&hne (1.3.3) der
zweiten Zahnung (1.3.4) bei Beaufschlagung entgegen der Drehrichtung des Zahnrads (1) federnd ausgelenkt werden
kann.

Zahnrad geman einem der vorhergehenden Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da3 die besagte zweite
Zahnung (1.3.4) flr jeden ihrer Zdhne (1.3.3) einen elastisch verformbaren Federarm (1.3.2) aufweist, wobei jeder
elastisch verformbare Federarm (1.3.2) vorzugsweise merklich radial ausgerichtet ist.

Zahnrad geman einem der vorhergehenden Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da3 die besagte zweite
Zahnung (1.3.4) fur jeweils einen Teil benachbarter, auf einem kreisbogenférmigen Abschnitt ihres Umfangs gelegener
Zahne (1.3.3) zumindest einen elastisch verformbaren Federarm (1.3.2) aufweist, wobei jeder der besagten kreisbo-
genférmigen Abschnitte vorzugsweise zwischen 2 und 8 Zahne (1.3.3) der zweiten Zahnung (1.3.4) tragt, besonders
bevorzugt zwischen 2 und 6 Zahne (1.3.3).

Zahnrad geménB einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Lange (L) jedes elastisch
verformbaren Federarms (1.3.2) im Bereich von 15 % bis 75 % des Radius (R) des besagten zweiten Zahnradelements
(1.3) liegt, vorzugsweise im Bereich von 25 % bis 50 % des Radius (R) des zweiten Zahnradelements (1.3).

Zahnrad gemanB einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Breite (Br) jedes elastisch
verformbaren Federarms (1.3.2) im Bereich von 5 % bis 80 % der Breite (B.) der Z&hne (1.3.3) der besagten zweiten
Zahnung (1.3.4) liegt, vorzugsweise im Bereich von 10 % bis 40 % der Breite (B,) der Z&hne (1.3.3) der zweiten
Zahnung (1.3.4).

Zahnrad gemaf einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da3 die Breite (B,) der von den
elastisch verformbaren Federarmen (1.3.2) getragenen Zéhne (1.3.3) der besagten zweiten Zahnung (1.3.4) im Be-
reich von 20 % bis 80 % der Breite (B;) der Z&hne (1.2.4) der ersten Zahnung (1.2.5) liegt, vorzugsweise im Bereich
von 40 % bis 60 % der Breite (B;) der Z&hne (1.2.4) der ersten Zahnung (1.2.5), wobei die Z&hne (1.3.3) der besagten
zweiten Zahnung (1.3.4) besonders bevorzugt als Halbzdhne ausgefiihrt sind.
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Zahnrad gemaf einem der vorhergehenden Anspriliche, dadurch gekennzeichnet, dal3 das erste - (1.2) und das zwei-
te Zahnradelement (1.3) formschllissige Ausrichtungselemente (1.2.2.1, 1.3.1.1) aufweisen, welche die Befestigung
des ersten - (1.2) und des zweiten Zahnradelements (1.3) in zumindest einer vordefinierten Relativposition zueinan-
der, vorzugsweise in zumindest drei vordefinierten Relativpositionen zueinander, erlauben, wobei die zumindest eine
vordefinierte Relativposition die Zentrierung des ersten - (1.2) und des zweiten Zahnradelements (1.3) sicherstellt und
jede vordefinierte Relativposition einen vorbestimmten Winkel, um den die zweite Zahnung (1.3.4) relativ zur ersten
Zahnung (1.2.5) versetzt angeordnet ist, festlegt.

Zahnrad gemaR dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB die formschliussigen Ausrichtungs-
elemente (1.2.2.1, 1.3.1.1) mittels zumindest eines, auf dem ersten Zahnradelement (1.2) oder auf dem Federarmrad
(1.8.1) des zweiten Zahnradelements (1.3) angebrachten Stifts (1.2.2.1), vorzugsweise mittels zweier Stifte (1.2.2.1),
und fir jeden Stift (1.2.2.1) zumindest einer, vorzugsweise drei bis sieben, auf dem Federarmrad (1.3.1) des zwei-
ten Zahnradelements (1.3) oder auf dem ersten Zahnradelement (1.2) angeordneten Ausrichtungséffnung (1.3.1.1)
verwirklicht sind.

Zahnrad geméB einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB3 es eine fest angebrachte Deck-
platte (1.4) zum Schutz der die Zahne der besagten nicht starren, zweiten Zahnung (1.3.4) tragenden elastisch ver-
formbaren Federarme (1.3.2) des zweiten Zahnradelements (1.3) aufweist, wobei die Deckplatte (1.4) derart an-
gebracht ist, daB das zweite Zahnradelement (1.3) zwischen dem ersten Zahnradelement (1.2) und der besagten
Deckplatte (1.4) liegt.

Uhrwerksréderwerk zur Integration in ein Uhrwerk, respektive in eine Uhr, welches zumindest zwei miteinander in
Eingriff stehende Zahnrader aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest eines der R&der des Réderwerks aus
einem Zahnrad (1) gemanB einem der vorhergehenden Anspriche besteht.

Réaderwerk gemaR dem vorhergehenden Anspruch 12, wobei das Raderwerk ein GroBbodenrad (2.2), ein vom Grof3-
bodenrad (2.2) angetriebenes Kleinbodenrad (1.2, 1.3), ein vom Kleinbodenrad (1.2, 1.3) angetriebenes Sekundenrad
(8.2) sowie einen ebenfalls vom Kleinbodenrad (1.2, 1.3) angetriebenen Chronographentrieb (4.1) eines Chronogra-
phenmechanismus der Uhr aufweist, dadurch gekennzeichnet, da3 das besagte Kleinbodenrad (1.2, 1.3) Teil einer
Kleinbodeneinheit ist, die aus einem Zahnrad (1) gemaf einem der vorhergehenden Anspriche 1 bis 11 besteht.

Réaderwerk gemafi dem vorhergehenden Anspruch 12, wobei das Raderwerk ein Getriebezahnrad sowie einen von
besagtem Getriebezahnrad angetriebenen Anzeigetrieb zum Antrieb einer kontinuierlichen Anzeige aufweist, wobei
der Anzeigetrieb vorzugsweise dem Antrieb eines Zahlers, einer Kleinsekundenanzeige, eines Rattrapantenmecha-
nismus, einer Tag-Nacht-Anzeige und/oder einer Mondphasenanzeige dient, dadurch gekennzeichnet, daf3 das be-
sagte Getriebezahnrad aus einem Zahnrad (1) geméan einem der vorhergehenden Anspriche 1 bis 11 besteht.

Uhrwerk zur Integration in eine Uhr, insbesondere Chronographenuhrwerk zur Integration in eine Armbanduhr, wel-
ches eine Energiequelle, ein Raderwerk, eine Hemmung und ein Regulierorgan aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dafB das Raderwerk des Uhrwerks ein Zahnrad (1) gemé&B einem der vorhergehenden Anspriche 1 bis 11 aufweist
oder aus einem Uhrwerksréaderwerk gemaf einem der vorhergehenden Ansprliche 12 bis 14 besteht.

Uhrwerk gemafi dem vorhergehenden Anspruch 15, welches zumindest einen zusétzlichen Uhrmechanismus, inbe-
sondere einen Chronographenmechanismus, aufweist, dadurch gekennzeichnet, daf3 der zusétzliche Uhrmechanis-
mus mittels des Zahnrads (1) gemé&B einem der vorhergehenden Anspriche 1 bis 11 oder mittels des Uhrwerksra-
derwerks geman einem der vorhergehenden Anspriiche 12 bis 14 angetrieben wird.

Uhr, insbesondere Armbanduhr mit einem Chronographenuhrwerk, dadurch gekennzeichnet, daB die Uhr ein Zahnrad
(1) geméanB einem der vorhergehenden Anspriche 1 bis 11, ein Uhrwerksrdderwerk geman einem der vorhergehenden
Anspriche 12 bis 14 oder ein Uhrwerk geméaf einem der vorhergehenden Anspriiche 15 bis 16 aufweist.
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