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69 Verfahren zum Herstellen eines Uhrglases.

@ An eine ebene runde Platte (6) aus Saphir wird ein

Ring (2) aus Sinteraluminiumoxid so befestigt, dass
der Ring in achsialer Richtung von der Platte absteht. Als
Bindemittel zwischen der transparenten Platte und dem
Ring wird ein Oxidgemisch verwendet. Es wird eine Trok-
kenmischung aus etwa 45 Gew .-% Zinkoxidpulver mit ei-
nem mittleren Teilchendurchmesser von 0,5 um und etwa
55 Gew.-% a-Aluminiumoxidpulver mit einem mittleren

methylidther suspendiert. Mit dieser Paste wird die Kon-

1
" Teilchendurchmesser von 0,3 um hergestellt. 10 g dieser . J
Trockenmischung werden in 90 g Athylenglykol-Mono- W/////// 4 //////////////
/4

taktfliche des Ringes gleichmissig beschichtet. Die
Schichtstirke betrdgt hochstens 2,5 um. Der beschichte-

v 6

te Ring und die pogierte Platte aus Saphir werden getrennt
auf 950 bis 1000 C erhitzt. Danach wird der Ring ge-
geniiber der Platte exakt zentriert und mit einem Druck
von 1000 kg/cm? wihrend 20 Minuten zusammenge-
presst. Der auf diese Weise erhaltene keramische Verbund
zwischen dem Ring und der Platte weist Haftfestigkeits-
werte von mehr als 800 kg/ cm? auf. Es ist daher moglich,
lediglich den Ring des so erhaltenen Uhrglases an einem
Uhrgehiduse zu befestigen, ohne dass befiirchtet werden
muss, dass sich die Verbindung zwischen dem Ring und
der Platte 10st. . )
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung eines Uhrglases, bestehend
aus einer durchsichtigen ebenen oder leicht bombierten Plat-
te aus Saphir und einem sich ldngs des Umfanges der Platte
erstreckenden und wenigstens iiber eine Seite der Platte ach-
sial vorstehenden Ring, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ring aus Mineralglas, polykristallinem a-Aluminiumoxid,
Glas oder Glaskeramik gebildet wird und dass der Ring mit-
tels eines Bindemittels wie Glas, Keramik oder durch thermi-
sche Sinterung zur Bildung des topf- oder kalottenférmigen
Uhrglases fest mit der Saphir-Platte verbunden wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass eine ovale, elliptische, rechteckige oder vieleckige Sa-
phir-Platte verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein farbig-transparenter, einfarbig-opaker
oder ein mikroskopisch kieine Einschliisse aufweisender
Ring verwendet wird, welche Einschliisse eine Werkstoffver-
stirkung bewirken und/oder einen optischen Effekt hervor-
rufen.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Bindemittel zwischen der Saphir-Plat-
te und dem Ring ein 16tfahiges Glaspulver verwendet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kontaktfliche des Ringes aus Sinteraluminiumoxid
mit einer wissrigen Suspension des 16tfdhigen Glaspulvers
gleichmadssig beschichtet wird, dass die gebildete Schicht bei
einer Temperatur von etwa 650 °C und wihrend 30 Minuten
verglast wird und dass anschliessend die vorgewirmte Sa-
phir-Platte auf den beschichteten Ring aufgelegt und zum
Verloten der Verbindung wihrend etwa 10 Minuten auf der
Temperatur von 650 °C gehalten wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verbindung zwischen der Saphir-Plat-
te und dem Ring mittels eines Metalloxydes oder einem
Oxidgemisch als feine Pulver in diinner Schicht, bei einer
Temperatur von 950 bis 1000 °C durch eine Festkorperreak-
tion ohne fliissige Phase, hergestellt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass als Oxidgemisch eine Trockenmischung aus etwa
45 Gew.-% Zinkoxidpulver und etwa 55 Gew.-% a-Alumi-
niumoxidpulver verwendet wird, dass 10 g dieser Trocken-
mischung in 90 g Athylenglykol-monomethylidther suspen-
diert werden, dass entweder die Kontaktfliche des Ringes
aus Sinteraluminiumoxid oder die Kontaktfliche der Saphir-
Platte mit der erhaltenen Suspension mit einer maximalen
Schichtstidrke von etwa 2,5 pm beschichtet wird, dass danach
der Ring und die Platte voneinander getrennt auf eine Tem-
peratur von 950 bis 1000 °C erhitzt wurden, und dass an-
schliessend der Ring und die Platte exakt zentriert mit einem
Druck von etwa 1000 kg/cm? wihrend 20 Minuten zusam-
mengepresst werden.

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbindung zwischen der Saphir-Planplat-
te und dem Ring aus arteigenen Werkstoffen durch ein Sin-
terverfahren bei Sintertemperatur durch Zusammenschweis-
sen hergestellt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die runde Saphir-Platte konzentrisch an einer Stirnseite
einer Welle gehalten wird, dass die mit einem Schwungrad
versehene Welle durch einen Antrieb gedreht wird, dass der
Ring aus Sinteraluminiumoxid, beispielsweise durch eine
Metallkrone, genau zentriert und in einem Abstand von
etwa 5 mm von der Platte festgehalten wird, dass die Kon-
taktbereiche des Ringes und der Platte mittels eines in den
Zwischenraum zwischen dem Ring und der Platte einge-
brachten Heizdrahtes auf eine Temperatur von 900 bis
950 °C erhitzt werden, dass der Antrieb von der Welle ausge-
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kuppelt und der Heizdraht aus dem Zwischenraum ausge-
fahren wird und dass die sich drehende Platte mit einem
Druck von etwa 600 kg/cm? auf den stillstehenden Ring ge-
presst wird, bis die Platte stillsteht, wobei durch den Rei-
bungseffekt ein schneller Temperaturanstieg erfolgt und der
Ring und die Platte zusammengesintert und verschweisst
werden.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung ei-
nes Uhrglases gemdss dem Oberbegriff des Patentanspru-
ches 1.

Es ist bekannt, Uhrgldser mit einem achsial vorstehenden
ringf6rmigen Rand aus Glas in einer entsprechenden Form
mittels eines Pressvorganges herzustellen. Insbesondere das
Polieren der Innenseite derartiger Uhrgliser ist zeitaufwen-
dig und mithsam. Zum Vermeiden dieses Nachteils wurde,
wie in der franzosischen Patentschrift Nr. 2 348 514 be-
schrieben, vorgeschlagen, das Uhrglas aus zwei Teilen, nim-
lich aus einer ebenen oder leicht bombierten Glasscheibe und
einem gldsernen Ring, zusammenzusetzen. Vor dem Zusam-
menl6ten dieser beiden Teile werden zumindest deren am
fertigen Uhrglas nach innen gerichtete Seiten poliert, was
keinerlei Schwierigkeiten bereitet, solange die genannten
Teile noch nicht starr miteinander verbunden sind. Die so er-
haltenen Uhrglédser konnen einfacher hergestellt werden,
sind jedoch nicht kratzfest.

Die Tendenz, immer flachere Uhren zu bauen, hat dazu
gefiihrt, dass die Zeiger und die reliefartigen Zahlen des Zif-
ferblattes ausserhalb des Gehéduses angeordnet und in die
Kavitit eines kalottenformigen Uhrglases hineinragen. Der-
artig geformte Uhrgldser iibernehmen dabei die Aufgabe ei-
nes schiitzenden und transparenten Gehduses fiir die emp-
findlichen Anzeigeelemente. Da solche Uhrgldser aus dem
schiitzenden Uhrgehduse achsial herausragen, sind sie ver- -
mehrt mechanischen Beanspruchungen ausgesetzt. Man hat
deshalb versucht, die bruchempfindlichen normalen Uhr-
gldser durch Gléser aus kratzfestem mineralischem und kri-
stallinem Werkstoff zu ersetzen. Als besonders gut geeigneter
Werkstoff fiir Uhrglédser haben sich synthetischer Saphir,
Rubin, Spinell oder Beryll bewédhrt. Wegen der sehr hohen
Hirte sind beispielsweise Saphiruhrglédser praktisch unzer-
kratzbar und vermitteln der Uhr ein dauerhaftes, neuwer-
tiges Aussehen.

Diese Werkstoffe besitzen jedoch den Nachteil, dass sie
ihrer extrem hohen Hérte wegen nur schwer bearbeitbar
sind. Besonders kann die gewiinschte Kalottenform nur
durch eine langwierige, mechanisch abtragende Bearbeitung
aus dem Vollen erhalten werden. Wegen der hohen Festig-
keit und Harte dieser Gldser aus den genannten Werkstoffen
ist deren Herstellung mit einem hohen technischen Aufwand
verbunden und daher kostspielig. Ausserdem ist die Ausniit-
zung des teuren Werkstoffes ausgesprochen ungiinstig. Infol-
ge des hohen Preises bleibt die Anwendung solcher monoli-
thischer Gldser nur auf Marken-und Schmuckuhren der
hochsten Preisklasse beschrankt.

Um dem oben genannten Nachteil zu begegnen, ist bei-
spielsweise in den CH-PS Nrn. 209 196 und 233 223 schon
vorgeschlagen worden, Uhrgléser aus zwei Teilen herzustel-
len. Nédmlich aus einem Basisteil aus einem relativ weichen,
elastischen und gut verformbaren Werkstoff und einem
Schutzteil, bestehend aus einer diinnen Platte aus einem har-
ten, durchsichtigen Werkstoff, z. B. Saphir. Diese diinne
Platte ist entweder auf dem Basisteil aufgeklebt oder wird
durch eine formschliissige Verbindung auf dem Basisteil ge-
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halten. Derartige Uhrgliser sind wohl sehr kratzfest und bil-
lig in der Herstellung. Solche Uhrglédser haben aber den
Nachteil, dass sich das verwendete Bindemittel mit der Zeit
verfarbt, wodurch die Uhr unisthetisch wirkt.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren der eingangs
genannten Art zu schaffen, das gestattet, kratzfeste Uhr-.
gldser auf kostensparende Weise herzustellen, welchen Uhr-
glisern keinerlei Alterungserscheinungen anhaften.

Das erfindungsgemaisse Verfahren ist gekennzeichnet
durch die im kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1
angefiihrten Merkmale.

Die Erfindung ist nachstehend mit Bezugnahme auf die
Zeichnung beispielsweise néher erldutert. Es zeigen

Die Fig. 1 bis 8 je einen Schnitt durch den Randbereich
eines Ausfithrungsbeispieles des nach dem erfindungsgemés-
sen Verfahren hergestellten Uhrglases.

Die Fig. 1 zeigt den Randbereich eines erfindungsgemass
hergestellten Uhrglases, das eine ebene Platte 1 aus Saphir-
glas und einen an der Unferseite des Randes der Platte 1 be-
festigten Ring 2 aufweist. Entlang des Randes der Saphir-
platte 3 des in der Fig. 2 dargestellten Uhrglases ist eine Ker-
be 4 angeschliffen, wobei die zylindrische Wand der Kerbe 4
zum Zentrieren des Ringes 5 dient.

Die Fig. 3 bis 5 zeigen Ausfiithrungsbeispiele von Uhr-
gldsern, bei denen die Ringe 6, 7 bzw. 8 nicht nur achsial,
sondern auch radial nach aussen iiber den Randbereich der
Saphirplatte 1 vorstehen.

Der radial vorstehende Teil der Ringe 6, 7 bzw. 8 gestat-
ten das Befestigen des Uhrglases in einem Uhrgehduse mit-
tels eines sogenannten Glasreifes.

Die unterschiedlichen Ringe 2, 5, 6, 7 und 8 kOnnen aus
poliertem, synthetischem Saphir hergestellt sein. Weil diese
Ringe nicht unbedingt transparent sein miissen, so konnen
sie vorteilhaft aus preisgiinstigerem Sinteraluminiumoxid in
weisser, durchscheinender oder in farbiger Qualitit herge-
stellt werden. Das polykristalline Sinteraluminiumoxid be-
sitzt denselben Warmeausdehungskoeffizient wie monokri-
stalliner Saphir, so dass die Verbindung bei Temperatur-
schwankungen keinen Spannungsbeanspruchungen unter-
worfen ist. :

Als Werkstoff fiir die genannten Ringe kann auch ein
Mineralglas gewihlt werden, sofern der Wirmeausdeh-
nungskoeffizient des Glases demjenigen des Saphirs nahe-
steht. Ausserdem soll dieses Mineralglas hohe mechanische
Festigkeitswerte aufweisen, um den einwirkenden Beanspru-
chungen widerstehen zu konnen. Als besonders widerstands-
fahige Mineralgldser eignen sich solche, welche durch eine
mikrokristalline, keramische Ausscheidung verstérkt sind,
beispielsweise «Pyroceramy», das von der Firma Corning
Glass hergestellt wird.

Bei den Ausfithrungsbeispielen nach den Fig. 6 bis 8 um-
geben die Ringe 9, 10 bzw. 11 die ebenen Saphirplatten 12
bzw. die leicht bombierte Saphirplatte 13. Die in den Fig. 6
bis 8 gezeichneten Ringe werden vorzugsweise aus farbigem
keramischem Material mit oder ohne Einschliissen herge-
stellt, was zur Erhhung der Asthetik einer Uhr beitrégt.

Der in der Fig. 7 dargestellte Ring 10 ist aus Keramik
hergestellt und weist auf seiner Unterseite mehrere Sackboh-
rungen mit in diesen eingesetzten Gewindebiichsen 14 auf, so
dass das Uhrglas am betreffenden Uhrgehduse festge-
schraubt werden kann.

Das dauerhafte Befestigen der Ringe 2, 5, 6,7, 8,9, 10
oder 11 an den Platten 1, 3, 12 bzw. 13 erfolgt je nach Werk-
stoff, aus denen die Ringe hergestellt sind, mit Glasloten
oder keramischen Verbindungen.

Beispielsweise konnen der Ring und die Saphirplatte mit-
tels auf die Kontaktfliche aufgebrachtem Glaslotpulver bei
einer Temperatur verlotet werden, bei welcher das Glaslot-
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pulver fliessfihig wird. Nach dem Erkalten erhélt man eine
sehr haftfeste, dauerhafte und transparente Verbindung.

Als geeignete Glaslote haben sich Glastypen gemadss der
Zusammensetzung SiO, + B,0; + CaO + ZnO bewéhrt. In
dem Temperaturbereich von 800 bis 900 °C werden diese
Gléaser schmelzfliissig und verlaufen gut. Bei diesen Tem-
peraturen werden sowohl Saphir wie auch Sinteraluminium-
oxid oberflichlich merklich angeldst. Die Verlotungszeit
muss deshalb so kurz wie méglich bemessen werden, damit
nur sehr wenig Aluminiumoxid in das Glaslot iibergeht. Da-
mit kdnnen unerwiinschte kristalline Ausscheidungen in der
Lotfuge verhindert werden. Besonders die Zinkoxid-
komponente des Glaslotes bildet mit dem Aluminiumoxid
leicht ein Zinkaluminat oder ein Zinkspinell, das sich aus der
Glaslotschmelze kristallin ausscheidet. Die Lotfuge wird da-
durch getriibt und der Warmeausdehnungskoeffizient verdn-
dert. :

Glaslote mit Bleioxidzusétzen weisen eine tiefere Verar- -
beitungstemperatur auf. Sie 16sen im Schmelzfluss weniger
Aluminiumoxid auf und vertragen ldngere Lotzeiten. Ferner
ergeben auch handelsiibliche Glaslotpulver, wie beispiels-
weise «SCHOTT 8463» oder «CORNING GLASS 7/578»
dauerhafte Verbindungen zwischen Saphir und Sinter-
aluminiumoxid. '

Ringe aus Sinteraluminiumoxid, das 99,8% a-Al;05 ent-
hélt, werden allseitig poliert und die an der Verbindung be- -
teiligte Kontaktfliche wird mit einer wissrigen Suspension
aus feinem Glaslotpulver gleichméssig beschichtet. Diese
Ringe werden danach bei einer Temperatur von 650 °C wih-
rend 30 Minuten vorverglast. Dabei verschmilzt das Glaslot
zu einem gleichméssigen, transparenten Glasfluss, wobei ein-
geschlossene Luftbldschen entweichen. Anschliessend wer-
den die vorgewédrmten Saphirplatten auf die solcher Art be-
schichteten Ringe gelegt, genau zentriert und bei gleicher
Temperatur wihrend 10 Minuten verlttet. '

Gemiss einem anderen Verbindungsverfahren wird zwi-
schen den polierten Kontaktflichen eine diinne Schicht eines
fein pulverisierten Mineralstoffes oder einer Mineralstoffmi-
schung eingebracht, welche bei erhdhter Temperatur, ohne
Bildung ¢iner fliissigen Phase, mit dem Aluminiumoxid der
zu verbindenden Platten und Ringe chemisch reagiert. Es
bilden sich dabei feste stabile Reaktionsprodukte geméss ei-
ner Festkorper- oder Pulverreaktion, welche zu sehr soliden
Verbindungen zwischen den Kontaktflichen fithrt.

Bei geeigneter Ausfiihrung dieses Verbindungsverfahrens
reagieren alle Erdalkalioxide, so wie Nickel-, Kobald-, Kup-
fer-, Mangan-, Molybdin- und Zinkoxid, mit dem
Aluminiumoxid des Saphirs und des Sinteroxids unter Bil-
dung von bestdndigen Aluminaten, bei Temperaturen unter-
halb 1000 °C und bei einem Kontaktdruck der polierten Fli-
chen von 800 bis 2000 kg/cm?.

Um eine Festkorperreaktion bei moglichst tiefer Tem--
peratur auszuldsen und vollstindig ablaufen zu lassen, ist es
notwendig, dass die Reaktionspartner in moglichst feiner
Verteilung und innigster Vermischung vorliegen. Zweckmas-
sig werden die sehr feinen Oxidpulver im stochiometrischen
Verhiltnis mit ebenso feinstem a-Aluminiumoxid homogen
vermischt und in einer nur wenige Mikron dicken Schicht
entweder auf die Kontaktfiiche der polierten Saphirplatte
oder auf die Kontaktschicht der polierten Sinteraluminium-
oxidfliche des Ringes aufgetragen. Bei der Reaktionstem-
peratur reagieren die Metalloxide mit dem o-Aluminiumoxid
unter Aluminatbildung. Die Metalloxidpartikelchen, die in
direktem Kontakt mit dem Aluminiumoxidkristallgitter des
Saphirs oder des Sinteroxides stehen, bilden dabei Aluminat-
briicken und sorgen fiir eine sehr solide Verbindung. Ein sol-
cher keramischer Verbund ergibt Haftfestigkeitswerte von-
mehr als 800 kg/cm?.



Durch einen Zusatz von feinem Quarzpulver zur Mi-
schung Erdalkalioxid/Aluminiumoxid entstehen Erdalkali-
Aluminium-Silikate und bei Zusatz von Phosphorsidure Erd-
alkali-Aluminium-Phosphate. Solche terndre Mischungen
reagieren bei tieferer Temperatur als die bindren Mischun-
gen und ergeben ebenfalls hohe Festigkeitswerte.

Eine solide Verbindung zwischen der Platte und dem
Ring kann beispielsweise dadurch erhalten werden, indem
100 g Zinkoxid mit einem Gehalt von 99,5% ZnO und einem
mittleren Teilchendurchmesser von 0,5 pm in einem me-
chanischen Mischer trocken mit 125 g g-Aluminiumoxid-
Feinpulver mit einem mittleren Teilchendurchmesser von
0,3 um gemischt werden. 10 g dieser Mischung werden in
90 g Athylenglykol-monomethyldther suspendiert und damit
die kontaktseitige, polierte Oberfliche des Ringes gleichmés-
sig belegt. Die Schichtstérke darf dabei 2,5 pm nicht {iber-
steigen. Der so beschichtete Ring und die polierte Saphir-
platte werden separat auf 950 bis 1000 °C erhitzt. Nach 5
Minuten ist die Reaktionstemperatur erreicht, und die Platte
und der Ring werden zueinander exakt zentriert und unter
einem Druck von 1000 kg/cm? wihrend 20 Minuten zusam-
mengepresst. Nach dem Abkiihlen sind die Platte und der
Ring mit einer sehr grossen Haftfestigkeit miteinander ver-
bunden.

Fiir die Herstellung von kreisrunden Uhrglidsern eignet
sich insbesondere eine weitere Ausfithrungsform des erfin-
dungsgeméssen Verfahrens zum Erhalten einer sehr soliden
keramischen Verbindung zwischen der Saphirplatte und ei-
nem Ring aus Sinteraluminiumoxid, wobei kein Bindemittel
verwendet wird. Die beiden polierten, einander zugekehrten
Kontaktflichen, die aus arteigenem Mineralstoff bestehen,
werden auf eine Temperatur von 850 bis 950 °C erwidrmt. Ei-
nes der beiden zu verbindenden Teile wird in eine rotierende
Drehbewegung versetzt und anschliessend plotzlich unter
hohem Druck an den anderen Teil prizis zentriert ange-
presst. Durch die zusétzlich entstehende Wirme infolge der
lokalen Reibung sintern die beiden Fldchen momentan zu-
sammen und bilden einen sehr haftfesten keramischen Ver-
bund. :
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Beim Zusammensintern unter Wérme, Reibung und
Druck entstehen an den plastisch deformierten Berithrungs-
zonen der polierten Kontaktflichen neue Aluminivmoxid-
Kiristallgitter. Wihrend dieses Sintervorganges oder durch
eine nachtrigliche Wirmebehandlung orientieren sich diese
neu gebildeten Kristallgitter durch Selbstdiffusion und ord-
nen sich in die bestehenden angrenzenden a-Aluminium-
oxid-Kristallgitter des Saphirs und des Sinteroxids ein. Dar-
aus ergibt sich ein homogener Ubergang und ein dusserst so-
lider Verbund zwischen dem monokristallinen Saphir und
dem polykristallinen Sinteraluminiumoxid. Gemdss einem
speziellen Ausfiihrungsbeispiel wird der Ring aus Sinteralu-
miniumoxid mittels einer Metallkrone gefasst und festgehal-
ten. Achsial gegeniiber und genau zentriert in einer Distanz
von etwa 5 mm, befindet sich eine polierte runde Scheibe aus
Saphir, welche Platte achsial beweglich an einer Welle mon-
tiert ist. Uber eine Antriebskupplung mit Schwungrad wird
die Welle mit der Saphirplatte in rotierende Bewegung ver-
setzt. Im Zwischenraum, der die mit dem Ring zu verbinden-
de Platte trennt, befindet sich ein elektrischer Heizdraht, der
die Form der Kontaktfliche aufweist. Der Heizdraht wird
auf Hellrotglut gebracht, und er erwirmt durch Strahlung
genau die Kontaktflichen in der Verbindungszone. Nach
etwa 8 Minuten haben sich zwischen der Wirmezufuhr und
Wirmeverluste stabile Verhiltnisse eingestellt, und die Ober-
flichentemperatur der Kontaktflichen erreicht 900-950 °C.
Der Antrieb wird nun ausgekuppelt, und im gleichen Mo-
ment wird der elektrische Heizdraht aus dem Zwischenraum
ausgefahren und die beiden zu verbindenden Teile mit einem
Druck von etwa 600 kg/cm? zusammengepresst. Der Rei-
bungseffekt bewirkt genau in der Verbindungszone einen
schnellen Temperaturanstieg, so dass die beiden Teile augen-
blicklich zusammensintern und sich verschweissen. Durch
die Einstellung der Vorwdrmtemperatur, der Umfangsge-
schwindigkeit der Saphirplatte, der Masse des Schwungrades
und des Anpressdruckes wird eine sehr haftfeste Zusammen-
sinterung erreicht.
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