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@ Gerét, mit einer einen Zeiger tragenden Welle aus Kunstharz.

@ Ein Gerat hat eine einen Zeiger tragende Welle, die aus

Kunstharz besteht. Das Gerat hat einen ersten Zeiger
tragenden Teil (9) und einen zweiten Zeiger tragenden Teil
(11), der mit einer Montagebohrung versehen ist. in die der
erste Zeiger tragende Teil (9) drehbar eingesetzt werden
kann. Der erste Zeiger tragende Teil (9) hat eine saulenar-
tige Form, die durch Giessen eines Kunstharzes gebildet
worden ist, wobei dieses Kunstharz faserférmiges Armie-
rungsmaterial enthalt. Bei diesem den ersten Zeiger tra-
genden Teil (9) bildenden Kunstharz sind die Ladngsachsen
des faserférmigen Armierungsmaterials (ibereinstimmend
mit der Langsachse der ersten Zeiger tragenden Welle
orientiert.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Gerat, mit einer einen
Zeiger tragenden Welle, die aus einem Kunstharz
besteht, an der ein Zeiger montiert ist.

Durch die US-PS 3 979 901 ist eine typische {bli-
che Zeigerwelle bekannt, wie sie in einer Analoguhr
verwendet wird. Ein einen Sekundenzeiger tragen-
des Sekundenrad ist in einer Haupiplatte drehbar
gelagert, und ihr Wellenabschnitt ist drehbar im zy-
lindrischen Wellenabschnitt des Zentralrades gela-
gert. Bei diesem Gerdt muss der Wellenabschnitt
des Sekundenrades eine grosse Festigkeit aufwei-
sen, und zwar in Folge der grossen Kraft, die auf-
tritt, wenn der Sekundenzeiger auf dem Sekunden-
rad montiert wird. Aus diesem Grund besteht das
Sekundenrad aus Metall. Das aus Metall bestehen-
de Sekundenrad weist in einem Abschnitt seines
Wellenteils mehrere Vorspriinge auf, die in Anlage
mit der Innenwandung des zylindrischen Wellenab-
schnitts vom Zentralrad stehen, wobei diese Vor-
spriinge 6lbeschichtet sind, um den Reibungswider-
stand zwischen dem Wellenabschnitt vom Sekun-
denrad und der Innenwandung vom zylindrischen
Wellenabschnitt des Zentralrades zu verringern.
Das Ausbilden der Vorspriinge am Wellenteil des
Sekundenrades hat zur Folge, dass die Struktur
des Sekundenrades kompliziert wird, und das Bear-
beiten mit Schwierigkeiten verbunden ist, so dass
hohe Kosten entstehen.

Seit kurzem werden die Zahnrader der Uhr aus
Kunstharz hergestellt. Es wurde auch schon ver-
sucht, den Wellenteil des Sekundenrades, wobei
auf dem Wellenteii der Sekundenzeiger montiert
wird, im Oblichen Herstellungsverfahren aus Kunsi-
harz herzustelien. Da aber der Durchmesser des
Wellenabschnitts sehr klein ist, wurde der Wellen-
abschnitt oft deformiert oder beschéadigt, wenn der
Zeiger auf den Wellenabschnitt aufgepresst wird.

Mit der Erfindung wird nunmehr bezweckt, ein
Gerat zu schaffen, das eine einen Zeiger tragende
Welle aufweist, die aus Kunstharz besteht und ein-
fach und schnell hergestellt werden kann. Diese
Welle soll einen geringen Reibungswiderstand ha-
ben und sich leicht drehen lassen. Sie soll weiterhin
ausreichende Festigkeit haben, damit sie sich nicht
deformiert oder nicht beschadigt wird, wenn der Zei-
ger auf ihr montiert wird.

Zur Losung der vorgéngig genannten Aufgabe
wird gemass der Erfindung ein Gerat vorgeschla-
gen, das eine aus Kunstharz bestehende Welle auf-
weist, die dazu bestimmt ist, einen Zeiger zu tragen,
wobei diese Welle einen ersten Wellenabschnitt auf-
weist, auf der ein erster Zeiger montierbar ist, der
durch diesen Wellenabschnitt zur Drehung ange-
trieben wird, wobei der erste Wellenabschnitt aus
einem Kunstharz besteht, das faserférmiges Armie-
rungsmaterial enthalt, wobei die L&ngsachsen des
Armierungsmaterials parallel zur Langsachse des
ersten Wellenabschnitts liegen, und dass ein zwei-
ter Wellenabschnitt vorhanden ist, an dessen Ende
ein zweiter Zeiger befestigt ist, wobei der zweite
Wellenabschnitt eine Einsatzbohrung aufweist, in
die der erste Wellenabschnitt einsetzbar ist.

Da bei der vorerwahnten Konstruktion die Langs-
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achsen des faserférmigen Armierungsmaterials im
Kunstharz, aus dem der erste Wellenabschnitt ge-
bildet wird, Ubereinstimmend verlaufen mit der
Léngsachse des ersten Wellenabschnitts, hat die-
ser erste Wellenabschnitt in seiner L&ngsrichtung
eine ausreichende Festigkeit. Hierdurch kann sich
der erste Wellenabschnitt nicht deformieren oder
wird nicht beschadigt, wenn ein erster Zeiger auf
dieser ersten Welle befestigt wird. Da der erste
Wellenabschnitt aus Kunstharz besteht, weist er ei-
nen verringerten Reibungswiderstand auf, so dass
die zur Verminderung des Reibwiderstandes bisher
vorhandenen Vorspriinge vermieden werden kon-
nen, so dass sich eine einfachere Konstruktion und
eine schnellere Fertigung der Welle ergibt.

In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel des
Erfindungsgegenstandes dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 eine Analog-Uhr, die eine aus Kunstharz
bestehende Zeigerwelle aufweist, im Langsschnitt,

Fig. 2 einen anderen Langsschnitt durch die Ana-
log-Uhr nach Fig. 1,

Fig. 3 einen L&ngsschnitt durch ein Zentralrad
der Analog-Uhr in Fig. 1,

Fig. 4 und 5 zwei Schnittdarstellungen zum Zei-
gen eines Verfahrens zum Herstellen des Zentral-
rades nach Fig. 3,

Fig. 6 das obere Ende des Zentralrades nach
Fig. 3 in schaubildlicher Darstellung,

Fig. 7 eine Seitenansicht eines Sekundenrades
der Analog-Uhr nach Fig. 1,

Fig. 8 ein Herstellungsverfahren zum Herstellen
des Sekundenrades nach Fig. 7,

Fig. 9 eine Ansicht auf das fasernartige Verstér-
kungsmaterial im Wellenabschnitt des Sekundenra-
des der Analog-Uhr nach Fig. 7 und

Fig. 10 den Zustand beim Montieren eines Sekun-
denzeigers auf das Sekundenrad der Analog-Uhr
nach Fig. 7.

Die Fig. 1 und 2 zeigen einen Teil einer Batterie
getriebenen Armbanduhr mit einem Analogantrieb.
Dieser Analogantrieb Ubertragt die Drehung eines
Schrittmotors 1 auf ein mechanisches Getriebe 2,
durch das die Zeiger bewegt werden, namlich ein
Stundenzeiger 3a, ein Minutenzeiger 3b und ein Se-
kundenzeiger 3c, um die Zeit anzuzeigen, wobei die
Zeiger durch einen Zeit-Einstellmechanismus 4 ein-
gestellt werden.

Der Schrittmotor 1 ist die Antriebsquelle zum Be-
wegen der Zeiger und weist einen Rotor 5, einen
nicht dargestellten Stator, eine nicht dargestellte
Spule, usw. auf. Der Rotor 5 rotiert jeweils schritt-
weise um 180°, wenn der Spule ein Puls von vorbe-
stimmter Periode verliehen wird. Aus Fig. 1 ist er-
sichtlich, dass der Rotor 5 einen Rotorabschnitt 5a,
ein Rotorritzel 5b und eine Rotorwelle 5¢ aufweist,
welche Bauteile einstiickig aus einem Polyacetal-
harz bestehen, welches Harz mit Kalium-Titanat-
Stoppeln armiert ist. Auf dem Rotorteil 5a ist ein Ma-
gnetring 5d montiert. Die Rotorwelle 5c¢ ist zwischen
einer Hauptplatte 6 und einer Lagerplatte 7 drehbar
gelagert. In der Mitte der oberen Stirnflache der
Rotorwelle 5¢ befindet sich ein Einlass G des Ro-
tors 5 zum Einftillen von Harz.
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Das mechanische Getriebe 2 dient zur Ubertra-
gung der Drehung des Schrittmotors 1 auf die Zei-
ger, um die Zeiger zu bewegen. Das mechanische
Getriebe 2 umfasst ein fiinftes Rad 8, das Sekun-
denrad 9, ein drittes Rad 10, ein Zentralrad 11, ein
Zwischenrad 12, ein Stundenrad 13 usw. Das fiinfte
Rad 8, das Sekundenrad 9 und das dritte Rad 10
sind zwischen der Hauptplatte 6 und der Lagerplat-
te 7 angeordnet, und das Zentralrad 11, das Zwi-
schenrad 12 und das Stundenrad 13 sind auf der
Hauptplatte 6 montiert. Die Hauptplatte 6 und die La-
gerplatte 7 bestehen aus glasfaserarmiertem Poly-
phenylen-Sulfid-Harz  (im folgenden als «PPS-
Harz» bezeichnet), oder aus glasfaserarmiertem
Polyether-Imid-Harz. Das Zifferblatt 14 ist auf der
Hauptplatte 6 angebracht.

Im folgenden werden die Réder beschrieben. Das
finfte Rad 8 kdmmt mit dem Rotorritzel 5b des
Schrittmotors 1 und wird von dem zur Drehung ange-
trieben. Das fiinfte Rad 8 hat eine Welle 8a und ein
Ritzel 8b. Dieses fiinfte Rad 8 mit den erwihnten
Bauteilen ist einstiickig ausgebildet und besteht aus
Polyacetalharz, das mit Kalium-Titanat-Stoppeln ar-
miert ist. In der Mitte der unteren Stirnseite der
Welle 8a befindet sich wiederum ein Einlass G zum
Einfiillen des Harzes.

Das Sekundenrad 9 k&mmt mit dem Ritzel 8b des
funften Rades 8, um den Sekundenzeiger 3¢ zu be-
wegen. Der Wellenabschnitt 9a des Sekundenrades
9 dient als Achse fiir den Sekundenzeiger 3¢ und
ragt durch einen Lagerteil 6a der Hauptplatte 6 und
durch das Zifferblatt 14 hindurch nach oben, wobei
am oberen Teil des Wellenabschnitts 9a der Sekun-
denzeiger 3c befestigt ist. Das Sekundenrad 9 be-
steht aus einem FlUssigkristall-Polymer-Harz, das
30% an Kalium-Titanat-Nadeln enthélt. Der Wellen-
abschnitt 9a ist mit dem Ritzel 9b und der Radschei-
be 9d des Sekundenrades 9 einstiickig ausgebildet
(Fig. 7).

Bei der Herstellung des Sekundenrades 9 wer-
den, wie in Fig. 8 gezeigt ist, obere und untere Me-
tallformen 23 und 24 verwendet, wobei ein Flissig-
kristall-Polymer-Harz, das mit Kalium-Titanat-Na-
deln durchsetzt ist, Uber eine Einfillsffnung G
eingefillt wird, wobei sich die Einfiilléfinung G in
der unteren Metaliform 24 befindet und zum Zen-
trum der unteren Stirnfliche des Wellenabschnittes
9a fiihrt. Die Fliessrichtung des Harzes im Wellen-
abschnitt 9a des Sekundenrades 9 erfolgt in der
Léngsachse dieses Wellenabschnittes 9a, so dass
das Flissigkristall-Polymer-Harz in seiner Fliess-
richtung, d.h. in der axialen Richtung des Wellenab-
schnittes 9a eine in hohem Masse molekulare Orien-
tierung ihrer Kettenstruktur erfahrt. Auch das Fll-
material aus Kalium-Titanat-Nadeln 25 wird in seiner
Langsrichtung orientiert, wie es aus Fig. 9 ersicht-
lich ist, wobei also die Orientierung der Nadeln 25
ebenfalls in Fliessrichtung des Harzes, d.h. in der
axialen Richtung des Wellenabschnitts 9a erfolgt.
Der nach oben ragende Teil des Wellenabschnittes
9a, der vom Lagerteil 6a der Hauptplatte 6 aus nach
oben ragt, hat die Form einer geraden Saule, wobei
sich am oberen Ende des nach oben ragenden Tei-
les des Wellenabschnittes 9a ein im Durchmesser
geringerer Absaiz 9c befindet, auf dem der Sekun-
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denzeiger 3c befestigt wird, wie aus Fig. 10 ersicht-
lich ist. Auf diesem Absatz 9c ist eine Biichse 3c1
des Sekundenzeigers 3c befestigt, wobei der Ab-
satz 9c einen oberen Fithrungsteil 9¢1 und einen un-
teren konischen Teil 9c2 umfasst. Der Sekunden-
zeiger 3c ist aus Metall, und die Biichse 3c1 ist am
einen Ende des Sekundenzeigers 3c befestigt. Die
Befestigungsbiichse 3c1 hat eine zylindrische
Form, und am unteren Ende dieser Befestigungs-
biichse 3c1 ist die innere Flache mit einer Abschra-
gung 3c2 (Fihrungskonus) versehen zum etleich-
terten Einfiihren des Absatzes 9¢ des Wellenab-
schnitts 9a. Hierdurch kann beim Montieren des
Sekundenzeigers 3c die an ihm befestigte Biichse
3c1 durch den Fihrungskonus 3c2 leicht auf den
Fihrungsabschnitt 9c1 des Absatzes 9c aufge-
schoben werden. Wenn die Befestigungsbiichse
3c1 noch weiter nach unten gedriickt wird, gelangt
die Biichse 3c1 auf den konischen Abschnitt 9c2
des Absatzes 9c, so dass der Sekundenzeiger 3c
fest am Wellenabschnitt 9a des Sekundenrades 9
befestigt ist. Der Lagerteil 6a der Haupiplatte 6,
durch den der Wellenabschnitt 9a hindurch gefiihrt
ist, ist ausreichend hoch ausgebildet, damit der Wel-
lenabschnitt 9a des Sekundenrades 9 nicht um sein
Zentrum schwankt.

Das dritte Rad 10 kdmmt mit dem Ritzel 9b des Se-
kundenrades 9. Das dritte Rad 10 ist einstiickig mit
seinem Wellenabschnitt 10a und einem Ritzel 10b.
Dieser einstiickige Teil besteht wiederum aus Po-
lyacetalharz, das Fillmaterial aus Kalium-Titanat-
Nadeln enthélt. Das Ritzel 10b des dritten Rades 10
ragt durch die Hauptplatte 6 hindurch nach oben. Im
Zentrum der unteren Stirnfliche des Wellenab-
schnittes 10a befindet sich wieder ein Einlass G zum
Einfiillen des Harzes.

Das Ritzel 10b des dritten Rades 10 kdmmt mit dem
Zentralrad 11, um den Minutenzeiger 3b zu bewe-
gen. Der Wellenabschnitt 11b dient als Antriebswelle
fir den Minutenzeiger 3b und ist drehbar auf der
dusseren Mantelflache des Lagerabschnittes 6a
der Hauptplatte 6 gelagert. Das obere Ende des
Wellenabschnittes 11a ragt nach oben durch das Zif-
ferblatt 14 hindurch, wobei der Minutenzeiger 3b an
diesem oberen Ende des Wellenabschnittes 11a be-
festigt ist. Das Zentralrad 11 ist durch zweifarbiges
Giessen gebildet worden, und zwar mit einem Wel-
lenabschnitt 11a, der einen zylindrischen Ritzelab-
schnitt 11b aufweist und einem Zahnkranz 11c¢, wobei
der Kranzteil 11c zusammen mit dem aufgeschobe-
nen Ritzelteil 11b zusammen drehbar ist. Der Wellen-
abschnitt 11a besteht wiederum aus PPS-Harz, das
als Fllimaterial Kalium-Titanat-Nadeln aufweist.
Das so erhaltene Gesamtmaterial hat eine héhere
Abriebsfestigkeit und Zugfestigkeit und ebenfalls
eine hohere Erweichungstemperatur als das Kunst-
harz, aus dem der Zahnkranz 11c gebildet ist. Die-
ser Zahnkranz 11c besteht aus 12-Nylon, das als
Fiillstoff Kalium-Titanat-Nadeln enthalt. Dieses 12-
Nylon hat ein geringeres Schrumpfen und eine nied-
rigere Erweichungstemperatur als das Kunstharz,
aus dem der Wellenabschnitt 11a gebildet worden ist.

Der Aufbau des Zentralrades 11 ist aus Fig. 3 er-
sichtlich. Der Wellenabschnitt 11a hat eine zylindri-
sche Form, wobei am unteren Ende des Wellenab-
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schnittes 11a ein zylindrischer Ritzelabschnitt 11b an-
schliesst. Das Innere des zylindrischen Ritzelab-
schnittes 11b hat eine Ausnehmung a mit einem gros-
seren Durchmesser als der kleinere Durchmesser
des Durchgangslochs e vom Wellenabschnitt 11a.
Der zylindrische Ritzelabschnitt 11b hat ein Ritzel b
und am unteren Ende einen Abschnitt d. Der Wellen-
abschnitt 11a hat noch eine Freiflache f und einen
Montageabsatz g am oberen Ende, wobei auf die-
sen Montageabsatz g der Minutenzeiger 3b befe-
stigt wird. Die Ausnehmung a des zylindrischen Rit-
zelabschnittes 11b sitzt frei drehbar auf der Mantel-
flache des Lagerabschnittes 6a der Hauptplatte 6,
wobei der nach unten ragende Absatz d drehbar in
einer Ringnut 6b sitzt, wobei diese Ringnut 6b lber
den Umfang des Lagerabschnitts 6a reicht und in
der Hauptplatte 6 liegt. Auf diese Weise sitzt der
Wellenabschnitt 11a genligend stabil drehbar in der
Hauptplatte 6 und kann somit nicht um sein Zentrum
schwanken.

Das an der dusseren Mantelfiache des zylindri-
schen Ritzelabschnittes 11b angeformte Ritzel b
kdmmt mit den Z&hnen 12c des Zwischenrades 12,
wobei die Zahne 12c eine Evolventenverzahnung
haben. Auf den Teil ¢ ist der Zahnkranz 11c¢ aufge-
gossen, so dass sich an der unteren Seite des Rit-
zels b ein Bund ergibt. Die dussere Peripherie des
Teiles ¢ ist dachférmig geformt. Der &ussere
Durchmesser c1 des Teiles ¢ betragt etwa 2,1 mm,
die Dicke c2 vom Teil ¢ betragt etwa 0,3 mm, der
Winkel c3 betragt etwa 120°. Der auf den Teil ¢ auf-
gegossene Zahnkranz 11c hat einen Aussendurch-
messer von etwa 3,4 mm, der Abstand 11 ist etwa
0,15 mm, das Mass t2 betragt etwa 0,1 mm. Dieses
Mass 12 gibt das Mass an, um das der Teil ¢ ohne
dachformige Peripherie in den Zahnkranz 11c hinein
ragt. Das Zentralrad 11 erhalt auf diese Weise ein
Schleppmoment im Bereich von 3 bis 5 g - cm, so
dass, falls das Drehmoment (Belastung) grosser als
der vorgenannte Wert auftritt, der zylindrische Rit-
zelteil 11b (Wellenabschnitt 11a) gegeniiber dem
Zahnkranz 11c rutscht. Der in Fig. 3 gezeigte Teil 11a
ist also mit den Teilen ¢ und b einstlickig und der
Zahnkranz 11c ist gegeniiber dem vorerwahnten ein-
stlickigen Bauteil beim Uberschreiten des vorge-
nannten Bereiches eines Drehmomentes verdreh-
bar. Der Wellenabschnitt 9a des Sekundenrades 9
sitzt in der Durchgangsbohrung e des Wellenab-
schnittes 11a. Der die Freifliche f aufweisende Ab-
schnitt des Wellenabschnittes 11a hat also einen ge-
ringeren Durchmesser als der Wellenabschnitt 11a.
Diese Freiflache f wird von einem Teil 13b eines zy-
lindrischen Stundenrades 13 mit dem vorbestimmten
Spiel L umgeben, und zwar auch dann, wenn der
Montageabschnitt 13b etwas deformiert worden ist,
nachdem der Stundenzeiger 3a befestigt worden
ist. Dieser Teil 13b gelangt also auf keinen Fall zur
Anlage mit dem Wellenabschnitt 11a des Zentralra-
des 11. Der Absatz g am oberen Ende des Wellenab-
schnittes 11a sitzt fest im Minutenzeiger 3b.

Zum Herstellen des Sekundenrades 11 werden
Metallformen 15, 16 verwendet, wie es aus den
Fig. 4 und 5 ersichtfich ist. Die Metallformen 15 und
16 werden in einer schwenkbaren Spritzgussmaschi-
ne verwendet. Zuerst wird geméss Fig. 4 mit einem
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Paar von unteren und oberen Metallgussformen 15
der Wellenabschnitt 11a mit seinem zylindrischen Rit-
zelteil 11b im Spritzgussverfahren hergestellt. Bei
diesem priméren Spritzvorgang werden Harzkigel-
chen verwendet, und zwar solche aus PPS-Harz,
die als Fiillmaterial kristalline Kalium-Titanat-Nadeln
enthalten, wobei das Harz noch einige Prozent an
Silicondl enthalt, dessen Warmebestandigkeit bei
250°C oder hoher liegt. Wie aus Fig. 6 ersichtlich
ist, befinden sich am oberen Ende des Wellenab-
schnittes 11a zwei Ausnehmungen 11at, wobei jede
Ausnehmung 11at einen Einlass G zum Einfiihren
des Harzes aufweist. Nachdem der Wellenab-
schnitt 11a auf diese Weise gegossen worden ist,
wird er aus den beiden primaren Metallformen 15
herausgenommen. Nunmehr wird der Wellenab-
schnitt 11a in ein Paar sekundére obere und untere
Metallformen 16 eingebracht. Uber die untere Me-
tallform 16 wird durch die Einldsse G das zweite
Giessharz eingebracht, um den Zahnkranz 11c auf
den vorher schon gefertigten Wellenabschnitt 11a
aufzugiessen. Fir dieses zweite Giessharz werden
Harzkiigelchen verwendet aus dem erwéhnten 12-
Nylon, das als Filllmaterial kristalline Kalium-Titanat-
Nadeln enthalt, wobei noch wenige Prozent an Sili-
cond! vorhanden ist, dessen Wérmebestandigkeit
bei 250°C oder hoher liegt. Das auf diese Weise
hergestellte Zentralrad 11 wird dann in Minerald! mit
einer Temperatur von etwa 100°C wahrend etwa
3 Stunden eingetaucht, um eine Olverglitung zu er-
halten. In diesem Fall wird bevorzugt so vorgegan-
gen, dass die Temperatur des Mineraldls etwa 80%
der thermischen Verformungstemperatur betragt
und die Olvergiitungszeit langer als 1 Stunde be-
tragt. Auf diese Weise wird dann das in Fig. 1 ge-
zeigte Zentralrad 11 erhalten.

Das Zwischenrad 12 kdmmt mit dem Ritzel b des
zylindrischen Ritzelabschnittes 11b des Zentralra-
des 11. Das Zwischenrad 12 besteht aus Polyacetal-
Harz, das als Fllimaterial Kalium-Titanat-Nadeln
enthalt. Das Zwischenrad ist einstlickig gegossen
mit seinem Ritzel 11b.

Das Zwischenrad 12 sitzt frei drehbar auf einem
Zapfen 6¢c der Hauptplatie 6. Dieser Zapfen 6¢ ragt
von der oberen Seite der Hauptplaite 6 geméss
Fig. 1 nach oben. Die Zahne 12c des Zwischenrades
12 kdmmen mit dem Ritzel b des Zentralrades 11. Die
Zahne 12c haben die gleiche Evolventenverzah-
nung wie das Ritzel b des Zentralrades 11.

Das Stundenrad 13 kdmmt mit dem Ritzel 12b des
Zwischenrades 12, um den Stundenzeiger 3a zu be-
wegen. Das Stundenrad 13 besteht aus Polyacetal-
Harz, das als Fllmaterial Kalium-Titanat-Nadeln
aufweist. Ein Nabenabschnitt 13a des Stundenra-
des 13 weist zylindrische Form auf und sitzt drehbar
auf der &usseren Mantelfliche des Wellenab-
schnittes 11a des Zeniralrades 11 und ragt nach
oben (iber das Zifferblatt 14 hinaus. Das obere En-
de des Nabenabschnittes 13a bildet einen Absatz
13b zum Befestigen des Stundenzeigers 3a durch
Presssitz.

Die anderen Zahnrader im mechanischen Getrie-
be 2 weisen ausser dem Ritzel b des Zentrairades 11
und den Zahnen 12c des Zwischenrades 12 eine Zy-
kloidenverzahnung auf.
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Der in Fig. 2 gezeigte Zeit-Einstellmechanismus 4
zum Einstellen der Zeiger hat eine Aufziehachse 17,
ein Verschieberitzel 18, ein Einstellrad 19, einen Ein-
stellarm 20, ein Joch 21 usw., wobei dieser Mecha-
nismus 4 auf der Hauptplatte 6 angeordnet ist.

Die Aufziehachse 17 ist mittels einer nicht darge-
stellten Krone, die ausserhalb eines Gehauses der
Armbanduhr liegt, verschiebbar und drehbar an der
Hauptplatie 6 angeordnet. Die Aufziehachse 17 be-
steht aus Metall und weist am inneren Ende einen
Fahrungsteil 17a auf. In Fig. 2, rechts vom Fih-
rungsteil 17a, weist die Aufziehachse 17 einen Keil-
wellenabschnitt 17b auf, und noch weiter rechts liegt
ein Ringnutabschnitt 17c. Der Fiihrungsabschnitt
17a sitzt verschiebbar und drehbar in einer Fiih-
rungsbohrung 6d der Hauptplatte 6. Auf dem Keil-
wellenabschnitt 17b ist ein Ritzel 18 langsverschieb-
bar, aber drehfest gefiihrt. Uber den Umfang des
Schieberitzels 18 befinden sich mehrere Keilnuten.
Der Einstellarm 20 liegt in der Ringnut 17¢, um die
Ausziehstellung der Aufziehachse 17 zu begrenzen.

Durch Ziehen der Aufziehachse 17 kammt das
Schieberitzel 18 mit dem Einstellrad 19, und durch
Drehen der Auiziehachse 17 dreht sich das Schie-
beritzel 18. Das Schieberitzel 18 besteht aus PPS-
Harz, armiert mit Kohlestoffasern. Das Schieberit-
zel 18 hat eine zylindrische Form und ist an der lin-
ken Stirnflache mit Kronenzihnen 18a versehen.
Die Mantelflache des Schieberitzels 18 weist eine
Ringnut 18b auf. Es sind insgesamt sieben Kronen-
zahne 18a vorhanden, und diese Zihne haben eine
Evolventenverzahnung. Das Joch 21 liegt in dieser
Ringnut 18b und verschiebt das Schieberitzel 18,
wenn die Aufziehachse 17 nach aussen gezogen
wird.

Das Einstellrad 19 tbertragt die Drehung des
Schieberitzels 18 auf das Zwischenrad 12 des in
Fig. 1 gezeigten mechanischen Getriebes 2. Das
Einstellrad 19 besteht aus Polyacetal-Harz, das ei-
ne geringere Harte als das Schieberitzel 18 und das
Zwischenrad 12 aufweist. Das Einstelirad 19 sitzt
drehbar auf einem Zapfen 6e, der in Fig. 2 von der
Hauptplatte 6 aus nach oben ragt. Das Einstellrad
19 wird in dieser Lage durch einen aus Metall beste-
henden Halter 22 gehalten, der oben an der Haupt-
platte 6 befestigt ist. Da das Einstellrad 19 sowoh!
mit dem Schieberitzel 18 als auch mit dem Zwischen-
rad 12 kammt, hat das Einstellrad 19 eine Evolven-
tenverzahnung und acht Zahne, weiterhin einen
Walzkreisdurchmesser von 1360 Mikron und einen
Modul von 170 Mikron.

Das mit dem Einstelirad 19 kAmmende Zwischen-
rad 12 hat zwanzig Zahne, mit einem Walzkreis-
durchmesser von 3400 Mikron und einen Modul
von 170 Mikron. Das in Fig. 3 gezeigte Ritzel b des
Zentralrades 11 hat acht Z&hne und k&mmt mit den
Zahnen 12c des Zwischenrades 12. Das Ritzel b hat
einen Walizkreisdurchmesser von 1360 Mikron und
einen Modul von 170 Mikron.

Im folgenden wird die Arbeitsweise des beschrie-
benen Analogenantriebs erlautert.

Die Zeiger werden in Ublicher Weise durch den
Schrittmotor 1 bewegt, um die Zeit anzuzeigen. Aus
Fig. 1 ist im einzelnen ersichtlich, dass beim Drehen
des Rotors 5 vom Schrittmotor 1 die Drehung auf
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das flinfte Rad 8 zum Sekundenrad 9 (beriragen
wird, wobei durch die Drehung des Sekundenrades
der auf dem oberen Absaiz 9a des Sekundenrades
9 befestigte Sekundenzeiger 3¢ bewegt wird. Wenn
sich das Sekundenrad 9 in der vorerwahnten Weise
dreht, wird seine Drehung (ber das dritte Rad 10
auf das Zentralrad 11 zu dessen Drehung Ubertra-
gen. Vom Zentralrad 11 sind der Schaftabschnitt 11a
und der Zahnkranz 11c so miteinander kombiniert,
dass sie sich zusammen drehen, wobei aber ein
Schlupf zueinander ermdglicht wird; wenn aber das
auf das Zentralrad 11 ausgelibte Drehmoment nicht
héher als ein vorbestimmter Wert ist, drehen der
Wellenabschnitt 11a und der Radkranz 11¢ zusammen
ohne Schiupf. Dabei bewegt sich der auf dem Wel-
lenabschnitt 11a befestigte Minutenzeiger 3b. Wenn
sich das Zentralrad 11 dreht, wird die Drehung des
Zentralrades 11 auf das Stundenrad 13 iibertragen,
dass wiederum durch seine Drehung den Stunden-
zeiger 3a bewegt. Da sich der Stundenzeiger 3a
und der Minutenzeiger 3b sowie der Sekundenzei-
ger 3c oberhalb des Zifferblattes 14 bewegen, wird
die Zeit angezeigt.

Wenn die Zeit eingestellt werden soll, so wird die
in Fig. 2 gezeigte Aufzishachse 17 des Zeit-Einstell-
mechanismus 4 gezogen und um einen vorbestimm-
ten Betrag gedreht. Detaillierter ausgedriickt be-
deutet dies, dass bei einem Ziehen der Aufziehach-
se 17 in Richtung des Pfeiles X in Fig. 2 der in der
Ringnut 17¢ der Aufziehachse 17 liegende Einstell-
arm 20 zusammen mit der Aufziehachse 17 in eine
vorbestimmte Stellung bewegt wird. Durch die Bewe-
gung des Einstellarms 20 wird dann das Joch 21 in
Richtung des Pfeiles Y bewegt; das Schieberitzel 18
bewegt sich entlang des Keilwellenabschnities 17b
der Aufziehachse 17 in der gleichen Richtung und
die Kronenzéhne 18a (Stirnverzahnung) des Schie-
beritzels 18 kdmmen mit dem Einstellrad 19. Wenn in
dieser Stellung die Aufziehachse 17 gedreht wird,
wird ihre Drehung Gber das Schieberitzel 18 auf das
Einstellrad 19 Ubertragen, dessen Drehung iber
das Zwischenrad 12 zum Zeniralrad 11 und auf das
Stundenrad 13 Ubertragen wird. Auf diese Weise
drehen sich das Zentralrad 11 und das Stundenrad
13 und drehen hierdurch den Stundenzeiger 3a und
den Minutenzeiger 3b, um die Zeit einzustellen.
Wahrend dieser Zeit wird das Drehmoment von der
Aufziehachse 17 auf das Zentralrad 11 Uberiragen.
Wenn dieses Drehmoment grosser wird als das
Schlupfmoment (3 bis 6 g - cm) vom Zentralrad 11,
rutscht der Wellenabschnitt 11a vom Zentralrad 11
gegeniiber dem Zahnkranz 11c, und der Wellenab-
schnitt 11a dreht sich bei einem Schiupf des Zahn-
kranzes 11c. Beim Drehen des Wellenabschnitts 11a,
bei Schiupf gegenliber dem Zahnkranz 11, befindet
sich an den gegeneinander rutschenden Flachen
vom Wellenabschnitt 11a und den Zahnkranz 11c ein
diinner Film von Silicondl, das als Schmierung dient,
so dass zwischen dem Wellenabschniit 11a und dem
darauf rutschenden Zahnkranz 11c ein weicher,
glatter, ruckfreier Schlupf auftritt. Auf diese Wei-
se kann der Minutenzeiger 3b und der Stundenzei-
ger 3a ohne Drehung des Sekundenzeigers 3¢ und
des Schrittmotors 1 gestellt werden.

Durch diese Schlupfeinrichtung des vorerwahn-

»
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ten Analogantriebs sind der Wellenabschnitt 11a des
Zentralrades 11, auf dem der Minutenzeiger 3b mon-
tiert ist, und der Zahnkranz 1ic zu einer Schlupf-
Drehung miteinander verbunden. Die Drehung des
Schrittmotors 1 wird somit in Ublicher Weise auf die
Zeiger Ubertragen, um diese in der richtigen Weise
zu bewegen, und, falls die Uhrzeit eingestellt oder
korrigiert werden soll, dreht sich der Wellenab-
schnitt 11a mit einem Schiupf gegentiber dem Zahn-
kranz 11c. Da der Nabenabschnitt ¢ von Wellenab-
schnitt 11a im L&ngsschnitt nach Fig. 3 im Bereich
der &usseren Peripherie dachférmig ausgebildet
ist, und da der Radkranz 11c auf dieser dachférmi-
gen Peripherie aufgegossen worden ist, wird das
erwahnte gleichbleibende Schiupfmoment auf einfa-
che Weise erzielt, und der Radkranz 11c wird sicher
und fest auf dem Wellenabschnitt 11a gehalten. Im
vorliegenden Fall besteht der Wellenabschnitt 11a
aus PPS-Harz, das als Fillmaterial Kalium-Titanat-
Nadeln aufweist. Dieser Wellenabschnitt 11a hat ei-
ne hohe Abriebfestigkeit und eine hohe Zugfestig-
keit, und sein Material hat eine héhere Erweichung-
stemperatur als die vom Kunstharz, aus dem der
Radkranz 11c besteht. Dieser Zahnkranz 11c be-
steht aus 12-Nylon, das als Fiilmaterial ebenfalis
Kalium-Titanat-Nadeln (Stifte) aufweist. Dieses Ny-
jonmaterial hat eine geringere Schrumpfung und ei-
ne niedrigere Erweichungstemperatur als das
Kunstharz, aus dem der Wellenabschnitt 11a be-
steht. Aus diesem Grund kann zwischen dem Wel-
lenabschnitt 11a und dem darauf sitzenden Zahn-
kranz 11c ein geeignetes Schlupfmoment von etwa 3
bis 6 g - cm erzielt werden; falls das Material er-
setzt wird, kann ein Schiupfmoment im Bereich von
2 bis 10 g - cm erreicht werden. Da der Wellenab-
schnitt 11a und der Zahnkranz 11¢ vom Zentrairad 11
aus Harz-Kiigelchen gebildet wird, wobei unter die-
ses Material wenige Prozent von Siliconél darunter
%emischt sind, wobei die Warmefestigkeit dieses

les 250°C oder hoher liegt, liegt ein dinner Film an
Siliconsl bei den aneinander anliegenden Flachen
vom Wellenabschnitt 11a und dem Zahnkranz 11c,
welcher Film als Schmierfim dient, wenn das auf
dem Wellenabschnitt 11a Ubertragene Drehmoment
grosser als der vorbestimmte Wert ist, so dass sich
der Wellenabschnitt 11a gegeniber dem Zahnkranz
11c dreht. Da der erwdhnte Film als Schmiermittel
dient, drehen sich der Wellenabschnitt 11a und der
Zahnkranz 11c gleichméssig, also rucklos, gegenein-
ander. Da diese Bauteile nach dem Spritzgiessen
durch Eintauchen in Mineraldl mit einer Temperatur
von etwa 100°C wahrend etwa 3 Stunden, vergiitet
werden, lassen sich die Spannungen im Harz gleich-
massig verteilen und weiterhin wird das Absorp-
tionsvermdgen des Harzes an Wasser verringert,
so dass vermieden wird, dass sich die Abmessun-
gen in Folge von Wasserabsorption veréndern, so
dass also die Bauteile ihre hohe Genauigkeit beibe-
halten. Da der Wellenabschniit 11a und der Zahn-
kranz 11c des Zentralrades 11 in der schwenkbaren
Spritzgussmaschine durch das zwei Farben-Sprit-
zen automatisch gebildet werden, wird eine ausser-
gewdhnlich hohe Produktivitat und exirem schnelle
Fertigung erreicht. Da beim Spritzen des Wellenab-
schnittes 11a geméss Fig. 6 bei den am oberen Ende
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vorhandenen beiden Aussparungen 11a1 zwei Einfiil-
I6ffnungen G vorhanden sind, kann das Harz
gleichmassig in die Metaliformen eingespritzt wer-
den, um ein genaues Spritzgiessen des Wellenab-
schnittes 11a zu erzielen. Da der in- Fig. 3 gezeigte
untere Abschnitt d am unteren Ende des Zentralra-
des 11 drehbar in der Ringnut 6b sitzt, welche Ring-
nut b den Lagerzapfen 6a der Haupiplatte 6 um-
gibt, steigt die Dicke des gesamten Analogantriebs
nicht an, sogar wenn die Dicke der Haupiplatte 6
dicker gewahlt wird, damit die aus dem Kunstharz
bestehende Haupiplatte 6 ausreichend stabil ist,
wobei aber weiterhin durch diesen Lagerzapfen 6a
das Zentralrad 11 so vorteilhaft gelagert wird, um
ein seitliches Schwanken zu verhindern. Durch die
Freiflache f am Mantel des Wellenabschnittes 11a
von Zentralrad 11 gemass Fig. 1 und 3 liegt der Ab-
schnitt 13b vom Stundenrad 13 gemdss Fig. 1 nicht
am Wellenabschnitt 11a an, auch dann nicht, wenn
dieser Abschnitt 13b beim Aufdriicken und Befesti-
gen des Stundenzeigers 3a etwas deformiert wor-
den ist, so dass das Zentralrad 11 und das Stunden-
rad 13 leicht gegeneinander gedreht werden kénnen.

Da beim Giessen der beim mechanischen Getrie-
be 2 des analogen Antriebs verwendeten Rader,
namlich vom Rotor 5, das finfte Rad 8, das Sekun-
denrad 9 und das dritte Rad 10, die alle zwischen der
Hauptplatte 6 und der Lagerplatte 7 angeordnet
sind, die Giessformen gleichmassig mit dem Kunst-
harz gefiillt werden, erhalten sie eine sehr genaue
Form, da auch die Einfulléffnungen G im Zentrum
der Stirnflaichen der Wellenabschnitte 5a, 8a, 9a
und 10a liegen. Insbesondere dadurch, dass das Se-
kundenrad 9 aus einem Flussigkristall-Polymer-
Harz besteht, das als Fullmaterial Kalium-Titanat-
Stifte aufweist, wobei die Einfulldffnung G fir das
Harz im Zentrum der unteren Stirnfliche vom Wel-
lenabschnitt 9a liegt, fliesst das Harz entlang der
Langsachse des Wellenabschnittes 9a des Sekun-
denrades 9, und das Fliissigkristall-Polymer wird in
der Fliessrichiung des Harzes in der molekularen
Kettenstruktur orientiert, d.h. also in der Axialrich-
tung. Die als Fillmaterial beim Flissigkristall-Poly-
mer vorhandenen Kalium-Titanat-Stifte oder Nadeln
sind sehr klein, wobei ihr Durchmesser im Bereich
von 0,2 bis 0,5 Mikron und ihre Lénge im Bereich
von 10 bis 20 Mikron liegt. Da also nunmehr die
Langsachsen dieser Nadeln (Stifte) in der Fliess-
richtung des Harzes orientiert liegen, ist die Festig-
keit des Wellenabschnittes 9a in der Axialrichtung
erhoht. Wenn somit der Sekundenzeiger 3¢ auf das
obere Ende des Wellenabschnittes 9a des Sekun-
denrades 9 aufgepresst wird, wird dieser Wellenab-
schnitt 9a weder verbogen noch beschadigt, so
dass der Sekundenzeiger 3c sehr sicher und fest
befestigt werden kann. Im vorliegenden Fall hat der
Wellenabschnitt 9a des Sekundenrades 9 die Form
einer geraden Saule, wobei diese einfache Form
auch ein einfaches und schnelles Spritzgiessen er-
miglicht. Da gemass Fig. 10 der am oberen Ende des
Wellenabschnittes 9a vorhandene Absatz 9c, der
zum Befestigen des Sekundenzeigers 3¢ dient, aus
dem Flhrungsteil 9c1 und dem konischen Teil 9¢2 be-
steht, kann die Befestigungshiilse 3c1 des Zeigers
3c zuerst leicht auf dem zylindrischen Fiihrungsteil



11 CH 677 996G A3 12

9c¢1 aufgeschoben werden und gelangt dann auf den
konischen Teil 9¢2, auf dem die Hiilse 3c1 kraitig
aufgedriickt wird, so dass der Sekundenzeiger 3c
fest und sicher gehalten wird. Diese Befestigung
der am Zeiger 3¢ angebrachten Hiilse 3c1 ist sehr
einfach und geht sehr schnell vonstatten. Da wei-
terhin die Befestigungshiilse 3¢c1 am unteren Ende
die Abschrégung 3c2 aufweist, kann die Hiilse 3ct
sehr leichtgangig mit Presssitz auf dem Absatz 9c
aufgedriickt werden, ohne dass ein Verkanten an
der Mantelflache dieses Absatzes 9c aufritt.

Beim vorstehend erlauterten Ausfiihrungsbei-
spiel besteht das Sekundenrad aus einem Fliissig-
kristall-Polymer-Harz. Das Sekundenrad kann
aber auch aus Polyether-Imid-Harz bestehen. Als
Armierungsmaterial (Fullungsmaterial) muss nicht
unbedingt nur das erwdhnte stibchenférmige Kali-
um-Titanat verwendet werden, sondern es kénnen
auch Glasfasern, Kohlenstoffasern, reduzierte Ka-
lium-Titanat-Stdbchen und dergleichen Materialien
verwendet werden, sofern sie faserig sind, und wei-
terhin kann auch ihr Anteil beziiglich der Harzmen-
ge geéndert werden und ebenfalls die Form der die
Zeiger tragenden Welle.

Bei den vorerwdhnten Ausfiihrungsbeispielen
wurde die Erfindung bei der zum Tragen des Sekun-
denzeigers dienenden Welle angewandt. Die vorlie-
gende Erfindung kann jedoch auch bei der den Mi-
nutenzeiger tragenden Welle angewandt werden.

Die Anwendung der vorliegenden Erfindung ist
nicht auf die den Zeiger tragende Welle einer Ana-
log-Uhr beschrankt, sondern kann ebenfalls bei
der einen Zeiger tragenden Welle einer Analog-
stoppuhr oder bei der einen Zeiger tragenden Welle
eines Analogmessgerétes angewandt werden.

Patentanspriiche

1. Gerat, mit einer einen Zeiger tragenden Welle,
die einen ersten Wellenabschnitt aufweist, auf der
ein erster Zeiger montierbar ist, um sich mit diesem
ersten Wellenabschnitt zu drehen, und mit einem
zweiten Wellenabschnitt, an dessen Ende ein zwei-
ter Zeiger montierbar ist, wobei dieser zweite Wel-
lenabschnitt eine Montagedffnung aufweist, in der
der erste Wellenabschnitt einsetzbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Wellenabschnitt
aus einem Kunstharz gebildet ist, das faserfdrmi-
ges Armierungsmaterial enthdlt, das eine Vielzahl
von langlichen Fasern aufweist, deren Langsach-
sen im wesentlichen parallel zur Langsachse des er-
sten Wellenabschnittes verlaufen.

2. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der erste Wellenabschnitt saulenférmig
ist und eine Mantelflache aufweist, die an einer in-
neren Wandung der Montagedffnung des zweiten
Wellenabschnitts anliegt.

3. Gerét nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Harz des ersten Wellenabschnitts ein
Flussigkristall-Polymer aufweist.

4. Gerét nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Harz des ersten Wellenabschnitts ein
Polyether-Imid-Harz aufweist.

5. Gerdt nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das faserformige Armierungsmate-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

rial, das sich im Harz des ersten Wellenabschnitts
befindet, stdbchenformiges Kalium-Titanat aufweist.

6. Geréat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das faserfdrmige Armierungsmaterial,
das sich im Harz dses ersten Wellenabschnitts be-
findet, stdbchenformiges reduziertes Kalium-Ti-
tanat aufweist.

7. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das faserformige Armierungsmaterial,
das sich im Harz des ersten Wellenabschnitts befin-
det, Glasfasern aufweist.

8. Gerét nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der zweite Wellenabschnitt aus einem
Kunstharz gebildet ist.

9. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das eine Ende des ersten Wellenab-
schnitts eine Montagestelle fur einen Zeiger auf-
weist, wobei diese Montagestelle an ihrem einen En-
de einen Fihrungsabschnitt und einen zum
Fihrungsabschnitt benachbarten konischen Press-
sitz-Absatz aufweist, und dass der zweite Wellen-
abschnitt mit seiner Montageéfinung durch den
Fuhrungsabschnitt mit Presssitz im konischen
Presssitz-Absatz sitzt.

10. Gerét nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Wellenabschnitt an seiner
unteren Stirnflache eine Einfllléffnung zum Einfiil-
len von Harz fiir den ersten Wellenabschnitt wah-
rend seines Giessens aufweist.

11. Gerét nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Gerat eine Analoguhr ist und dass die
ersten und zweiten Zeiger die Zeit anzeigen.

12, Geréat nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Zeiger ein Sekundenzei-
ger ist und dass der zweite Zeiger ein Minutenzei-
ger ist.

13. Gerét nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Zeiger ein Minutenzeiger
ist und dass der zweite Zeiger ein Stundenzeiger ist.

14. Gerdt nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gerat eine Stoppuhr ist und
dass die ersten und zweiten Zeiger die zu messende
Zeit anzeigen.
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