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&) Uhr.

@ Ein Gehiuse (11), welches das Uhrwerk umfasst,
ist wasserdicht mit dem Gehiuseboden (12) aus
einer Formgedichtnislegierung mit thermisch reversiblem

Formgedichtniseffekt verschlossen; die Formgedéchtnis- 1 2 1 2 2 12 1
legierung hat meist eine Martensit/Austenit-Umwandlungs-

temperatur von -20°C oder darunter. Der Boden (12) \

liegt bei Normalbedingungen unter Presspassung am Ge-

hiuse (11) an und wird zum Aufsetzen auf das Gehiuse V/ // / / /\A

auf eine Temperatur unter der Umwandlungstempera-
tur gekithlt und in diesem Zustand soweit verformt, dass
erlose passend auf das Gehiuse gelegt werden kann, Durch
Erwirmung auf Raumtemperatur tritt der Formgedicht- 1 1
niseffekt auf und verbindet den Boden wasserdicht mit
dem Gehéuse. .
Zum Abnehmen des Bodens kann dieser auf eine
Temperatur unter der Umwandlungstemperatur gekiihlt
werden, worauf er ohne weiteres abgenommen werden
kann.
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PATENTANSPRUCHE

1. Uhr, insbesondere Armbanduhr, mit einem das Uhrwerk
umfassenden Gehéuse, das mit einem abnehmbaren Boden
wasserdicht verschlossen ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Boden (12, 22, 42) aus einer Formgedéchtnislegierung mit
thermisch reversiblem Formgedéchtniseffekt besteht.

2. Uhr nach Patentanspruch 1, bei welcher das Gehéuse
(31) einen rohrférmigen, in das Gehduse wasserdicht einge-
setzten Teil (35) zur wasserdichten Fithrung der Aufzugs- oder
Stellachse besitzt, dadurch gekennzeichnet, dass der rohrfor-
mige Teil (35) aus einer Formgedéchtnislegierung besteht.

3. Uhr nach einem der Patentanspriiche 1-2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Formgedachtnislegierung eine Marten-
sit/Austenit-Umwandlungstemperatur bei ~20° C oder darun-
ter besitzt.

4. Uhr nach Patentanspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass als Formgedichtnislegierung eine solche verwendet wird,
die als Hauptkomponenten Nickel und Titan oder Nickel,
Titan und Kupfer oder Kupfer, Aluminium und Nickel enthilt.

5. Verfahren zur Herstellung der Uhr nach Patentanspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass der aus einer Formgedécht-
nislegierung mit thermisch reversiblem Formgedichtniseffekt
und einer Martensit/Austenit-Umwandlungstemperatur von
—20° C oder darunter bestehende Gehduseboden (12, 22, 42)
im Martensitzustand soweit gedehnt oder komprimiert wird,
dass er im Martensitzustand lose passend am oder im Gehéuse
(11,21, 41) anliegt, und dass das Gehduse mit lose passend
aufgelegtem oder eingelegtem Gehduseboden im gedehnten
bzw. komprimierten Martensitzustand zur dichtenden Verbin-
dung des Gehdusebodens mit dem Gehéuse auf eine Tempera-
tur iiber der Martensit/Austenit-Umwandlungstemperatur ge-
bracht wird.

Die Erfindung betrifft eine Uhr, insbesondere Armband-
uhr, mit einem das Uhrwerk umfassenden Geh&use, das mit
einem abnehmbaren Boden wasserdicht verschlossen ist.

Die Herstellung von garantiert wasserdichten Uhrengehiu-
sen (z. B. Wasserdichtigkeit bei anliegenden Aussendriicken
von 3-20 bar) in der technischen Uhrenproduktion ist schwie-
rig, da das Schneiden der hierfiir iiblichen, aufeinanderpassen-
den Feingewinde in Boden und Gehause der Uhren ver-
gleichsweise hohe technische Anspriiche stellt. Hinzu kommt
der Nachteil, dass beim Verschalen oder nach dem Reparieren
der Uhr der Uhrboden fest auf das Gehéuse aufgeschraubt
bzw. in das Gehiuse eingeschraubt werden muss und hierbei
Metallspine entstehen konnen, die zu Gangstérungen fiihren,
wenn sie in das Uhrwerk gelangen.

Aufgabe der Erfindung ist eine Uhr, bei welcher der Boden
in einfacherer Weise mit dem Geh&use in eine l1osbare wasser-
dichte Verbindung gebracht werden kann.

Erfindungsgemdss wird dieses Ziel dadurch erreicht, dass
der Boden aus einer Formgedéchtnislegierung mit thermisch
reversiblem Formgedichtniseffekt besteht.

Formgedichtnislegierungen sind seit lingerem z. B. aus den
US-PS 3 012 882 und 3 174 851 bekannt und werden fiir ver-
schiedene Zwecke, wie thermoelektrische Schalter (z. B.
DE-OS 2 724 255) und thermisch riickstellfdhige Verbin-
dungselemente in Form von Rohrmuffen (z. B. DE-OS
2 065 651) verwendet.

Die bisher bekannten technisch bedeutsamen Verwendun-
gen von Formgedéichtnislegierungen gehen dabei {iberwiegend
von einer einmaligen Ausniitzung des Formgedéchtniseffektes
aus, etwa in dem Sinne, wie dies in der DE-OS 2 065 651 fiir
Rohrverbindungsmuften zur Bildung von bleibenden, d.h.
praktisch unlésbaren, Verbindungen beschrieben ist. Tatsich-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

65

623711 G

lich ist die sprunghafte Formveridnderung eines Gebildes aus
Formgedichtnislegierung, das unter der Martensit/Austenit-
Umwandlungstemperatur mechanisch «gespannt» worden ist,
bei Erwdrmung iiber die Umwandlungstemperatur und dabei
auftretender «Entspannung», d.h. Riickkehr in die «Gedécht-
nis-Form», meist ein sogenannter Einweg-Effekt, der durch
thermische Mittel nicht riickgéngig gemacht werden kann.

Dies gilt auch fiir das Verfahren gemiss der CH-PS
580 379 zum Abdichten von elektrischen Bauteilen; hierzu
wird ein Dichtungsstiick aus Formgedéchtnislegierung in wir-
meriickformbarem Zustand (martensitisch) als Einsatz fiir den
elektrischen Bauteil verwendet und darin in den warmestabilen
(austenitischen) Zustand umgewandelt; Als Dichtungsstiick
wird ein solches aus Formgedéichtnislegierung mit Einweg-Ef-
fekt verwendet.

Eine in gewissen Grenzen mogliche thermische Reversibili-
tdt des Formgedichtniseffektes entsprechender Legierungen
— der sogenannte «Zweiweg-Effekt» —ist z. B. aus der DE-OS
2 724 255 bekannt und lisst sich vorteilhaft fiir Sonderzwecke,
wie thermoelektrische Schalter, ausniitzen. Die Anwendbar-
keit des Formgedéchtniseffektes fiir die Bildung losbarer Ver-
bindungen war daraus jedoch nicht zu erkennen. Insbesondere
war es fiir den Fachmann nicht naheliegend, das seit langem
bekannte Problem dicht schliessender Uhrwerksbdden durch
Verwendung von Formgedichtnislegierungen mit thermisch
reversiblem Formgedachtniseffekt zu 16sen.

Die Erfindung wird anhand der beigeschlossenen Zeich-
nungen erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 die halbschematische Schnittdarstellung der Passung
von Gehduse und Gehduseboden bei einer ersten Ausfiih-
rungsform der Erfindung,

Fig. 2 eine dhnliche Schnittdarstellung wie in Fig. 1, jedoch
fiir die iibliche Schraubverbindung von Boden und Gehiuse,

Fig. 3 die halbschematische Schnittdarstellung der Passung
des fiir die Montage der Aufzugskrone bestimmten Teiles ei-
ner Uhr im Gehéuse und

Fig. 4 die halbschematische Schnittdarstellung der Passung

-von Gehiuse und Gehiuseboden bei einer zweiten Ausfiih-

rungsform der Erfindung. -

Das in Fig. 1 halbschematisch dargestellte bodenseitige
Ende des Gehiuses 11 einer Armbanduhr umfasst ein (nicht- -
dargestelltes) Uhrwerk und ist wasserdicht mit einem Boden
12 aus Formgedichtnislegierung verschlossen. Hierzu wird ein
entsprechender Boden in an sich bekannter Weise, z. B. durch
spangebende Bearbeitung, aus einer Ni/Ti oder Ni/Ti/Cu oder
Cu/Al/Ni Formgedéchtnislegierung, die eine Martensit/Auste-
nit-Umwandlungstemperatur von —20° C oder darunter besitzt,
hergestellt. Der umlaufende Wulst oder Rand 121 des Bodens
12 ist mit einer konischen Hinterdrehung 122 versehen, die ei-
ner Ausnehmung am bodenseitigen Ende des Geh&uses 11
entspricht. Unter Normalbedingungen, d.h. im austenitischen
Zustand, liegt der Boden 12 unter wasserdichter Presspassung
am Gehiuse 11 an. Der Boden 12 wird vor seiner Befestigung
am Gehiuse auf eine Temperatur unter der Martensit/Auste-
nit-Umwandlung gekiihlt und auch unterhalb dieser Tempera-
tur durch Dehnung soweit verformt, dass er lose auf das Ge-
hduse 11 aufgesetzt werden kann. Der gekiihlte und gedehnte
Boden 12 wird dann auf das Gehéduse 11 aufgesetzt und auf
Raumtemperatur anwirmen gelassen. Bei Uberschreitung der
Martensit/Austenit-Umwandlungstemperatur nimmt der Bo-
den 12 wieder die Form an, die er vor der Dehnung hatte
(«Gedichtnis-Form») und liegt wasserdicht am Gehduse 11
an.

Zur Abnahme des Bodens 12 vom Gehéause 11, z.B. zur
Reparatur der Uhr, wird der Boden 12 mit Kiihlfliissigkeit
(z. B. Aceton/Trockeneis-Mischung) auf eine Temperatur un-
ter der Umwandlungstemperatur gekiihlt. Da der Boden 12
aus Formgedéchtnislegierung mit Zweiweg-Effekt besteht,
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springt er bei Unterschreiten der Umwandlungstemperatur
wieder in seine gedehnte Form zuriick und kann einfach vom
Gehduse 11 abgehoben werden.

Zum erneuten Aufsetzen wird der Boden 12 wieder unter
die Umwandlungstemperatur abgekiihlt, aber nicht mehr ver-
formt, lose auf das Gehéuse 11 aufgebracht und auf Raum-
temperatur erwidrmt. Wiederum wird bei Uberschreitung der
Umwandlungstemperatur eine wasserdichte Presspassung zwi-
schen dem Boden 12 und dem Gehéuse 11 erzielt.

In Fig. 2 ist zum Vergleich ein in iiblicher Weise mit dem
Boden 22 verschraubtes bodenseitiges Ende eines Gehauses
21 gezeigt. Abgesehen davon, dass das Gewinde sehr genau
geschnitten sein muss und beim Verschrauben die Gefahr einer
Spanbildung besteht, muss in der Regel auch ein zusétzliches
Dichtungselement, z.B. ein in eine entsprechende ringférmige
Ausnehmung 211 des Gehéuses 21 eingelegter O-Ring 23
verwendet werden. Mit einem Geh#duseboden aus Formge-
déchtnislegierung kann somit auf das Gewindeschneiden, die
Bildung einer Ringnut sowie das eingelegte Dichtungselement
verzichtet werden, was Kosteneinsparungen erméglicht. Auch
die Montage kann daduzch vereinfacht werden. Die Gefahr
von Spanbildungen beim Verschrauben entfillt.

Bei einer erfindungsgeméssen Uhr kann ferner auch der
die Kronenwelle aufnehmende r6hrchenférmige Teil, das so-
genannte «Tubes, aus Formgedichtnislegierung bestehen.
Dies ist in Fig. 3 halbschematisch anhand des Gehiuseteiles 31
dargestellt, in den der rohrchenférmige Kronenwellenfiih-
rungsteil 35 eingesetzt ist. Da der Fiihrungsteil 35 normaler-
weise zur Reparatur der Uhr nicht entfernt werden muss,
bringt hier die Verwendung einer Formgedéchtnislegierung mit
Zweiweg-Effekt keine besonderen Vorteile. Da fiir die Ver-
bindung zwischen dem Gehéuse 31 und dem Teil 35 eine was-
serdichte Presspassung erforderlich ist, muss ein zu montieren-
der Teil 35 aus Formgedéchtnislegierung nach dem Abkiihlen
auf eine Temperatur unter der Martensit/Austenit-Umwand-
lung lediglich soweit komprimiert werden, dass er sich bei der
nachfolgenden Uberschreitung dieser Temperatur in wasser-
dichter Presspassung an das Geh&use 31 anlegt.

In Fig. 4 ist wiederum halbschematisch ein Gehéduseboden
42 aus Formgedichtnislegierung mit Zweiweg-Effekt in was-
serdichter Presspassung im bodenseitigen Ende cines Gehéuses
41, z.B. einem Uhrengehéuse, dargestellt. Der Boden 42 be-
sitzt eine konische Hinterdrehung 422 und greift in eine ent-
sprechend geformte Ausnehmung des Gehduses 41 ein.

Das Einsetzen bzw. Herausnehmen des Bodens 42 in das
Gehiuse 41 erfolgt dhnlich wie im Zusammenhang mit Fig. 1
beschrieben, abgesehen davon, dass die erste Verformung des
Bodens 42 nach Abkiihlen unter die Martensit/Austenit-Um-
wandlungstemperatur hier durch Kompression bzw. Stauchung
erfolgt und die wasserdichte Presspassung durch Expansion des
Bodens erzielt wird.

Allgemein kann der Verformungsgrad des Bodens 12, 22
und 42 im gekiihlten, d.h. martensitischen Zustand bei Form-
gedidchtnislegierungen mit Zweiweg-Effekt bis etwa 2% (ver-
glichen mit der entsprechenden Abmessung im austenitischen
Zustand) betragen.

Die Temperatur der Martensit/Austenit-Umwandiung von
Formgedichtnislegierungen ist meist kein scharf definierter
Temperaturpunkt, sondern ein Temperaturbereich von einigen
Grad Celcius. Praktisch wesentlich ist, dass diese Temperatur
bzw. dieser Temperaturbereich unter den normalerweise bzw.
bestimmungsgemiss auftretenden Umgebungstemperaturen
der Uhr sicher iiberschritten ist, damit eine unbeabsichtigte
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Ablosung des Bodens ausgeschlossen ist. Dementsprechend
soll die Umwandlung der martensitischen in die austenitische
Phase bei Temperaturen von —20° C oder dariiber, d.h. bei
normalen Umgebungstemperaturen, abgeschlossen sein. Die
Umwandlungstemperatur kann aber erheblich unter diesem
Wert liegen. Lediglich aus praktischen Griinden (Verfiigbar-
keit von vergleichsweise problemlosen Kiihifliissigkeiten, wie
Aceton/Trockeneis) wird der Bereich von —100 bis —20° C fiir
die Martensit/Austenit-Umwandlungstemperatur der Formge-
déchtnislegierung des Gehdusebodens bevorzugt.

Spezielle Beispiele fiir geeignete Formgedéchtnislegierun-
gen sind im folgenden zusammen mit den jeweiligen Tempera-
turen der Martensit/Austenit-Umwandlung (Ms) angegeben;
alle Angaben in Prozent beziehen sich auf das Gewicht.

Legie- Legierungszusammensetzung in % Ms
rung Ni Ti Cu Al- sonstige (&S]
1 44 45 10 - Fe: 1 =21
2 43 46 10 - Cr: 1 =25
3 55,3 44,7 - - - . =20
4 554 446 -— - - =30
5 45 44 10 - Mn: 1 20
6 47 46 4 - Fe:3 -25
7 3 - 82,75 14,5 - -20
8 3 - 82,6 144 - - =30
Beispiel

Aus einer Formgedéchtnisiegierung (44,6 Gew.% Ti,
55,49 Ni, Ms = —30° C) wurde ein Gehiduseboden fiir eine
Herrenarmbanduhr durch spangebende Bearbeitung mit Pass-
flichen #hnlich der in Fig. 1 dargestellten Art hergestellt. Das
bodenseitige Gehauseende wurde ebenfalls gemdss Fig. 1 aus-
gebildet.

Der Boden wurde in einer Mischung Aceton/CO,-Schnee
auf etwa —80° C abgekiihlt, bei dieser Temperatur auf einem
Dehnwerkzeug um etwa 3,5% geweitet und auf das Gehduse
aufgelegt. Beim Erwirmen iiber die Umwandlungstemperatur
sprang der Boden wieder in seine Form vor dem Dehnen zu-
riick und bildete einen wasserdichten Verschluss des Gehauses.

Es versteht sich, dass im Rahmen der Erfindung zahlreiche
Variationsmdglichkeiten bestehen. So kann die im Beispiel ge-
nannte Legierung natiirlich durch andere, an sich bekannte
Formgedéichtnislegierungen ersetzt werden. Ferner kann der
Gehduseboden statt durch Dehnung auch durch Stauchung ge-
spannt werden, wenn die Passfldchen von Gehduse und Boden
entsprechend, z. B. gemiss der schematischen Darstellung von .
Fig. 4, modifiziert werden. Die in den Fig. 1-4 angedeuteten
Ausbildungen der Passflichen mit konischen Hinterdrehungen
kénnen im Rahmen des fachménnischen Wissens weitgehend
modifiziert werden, solange die bei der thermischen Umwand-
lung der gespannten Martensitform der Formgedéchtnislegie-
rung in die Austenitform an der Passung am Gehéuse auftre-
tenden Schub- bzw. Zugkréfte aufgenommen und fiir eine was-
serdichte Presspassung der Teile wirksam gemacht werden.

Ferner kénnen bei einer erfindungsgeméssen Uhr auch an-
dere dichtend wirkende Teile ausser dem Boden aus Formge-
dédchtnislegierung bestehen und wie dieser durch Ausniitzen
des Formgedéchtniseffektes wasserdicht mit dem Gehause ver-
bunden werden; dies gilt insbesondere auch fiir den Teil bzw.
die Teile des Gehiuses, der bzw. die eine wasserdichte Ver-
bindung des Uhrglases mit dem Gehéuse bewirken.

1 Blatt Zeichnungen
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