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(54) Title: MECHANICAL WATCH HAVING CONSTANT SPRING FORCE

(54) Bezeichnung: MECHANISCHE ARMBANDUHR MIT KONSTANTER FEDERKRAFT

FIG. 1
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(57) Abstract: A mechanical watch comprises a motive spring in a first spring barrel (10) and a mechanical and/or automatic
winding device (141, 151, 152). A second spring barrel (20) and a differential (40) having three drive trains (121, 141, 135; 121,
114, 135’) are provided, wherein the train (141, 151, 152) connected to the winding device acts on the first and second spring barrels

(10 and 20) in the same direction.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]



WO 2009/059441 A1 |00 000 0T 00010000 0000

MC,MT, NL,NO, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF,  Verdéffentlicht:
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(57) Zusammenfassung: Eine mechanische Armbanduhr weist eine Triebfeder in einem ersten Federhaus (10) und einen mechani-
schen und/oder Automatik-Aufzug (141, 151, 152) auf. Ein zweites Federhaus (20) und ein Differential (40) mit drei Antriebsstrén-
gen (121, 141, 135; 121, 114, 135" sind vorgesehen, wobei der mit dem Aufzug verbundene Strang (141, 151, 152) gleichgerichtet
auf das erste und das zweite Federhaus (10 und 20) wirkt.
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Mechanische Armbanduhr mit konstanter Federkraft

Technisches Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft das Gebiet der mechanischen Armbanduhren,
insbesondere mit Automatikaufzug, bei der eine Triebfeder in ei-
nem Federhaus mit Hilfe der Bewegungen eines Tragers durch eine
Schwungmasse aufziehbar ist, wobei die Triebfeder eine mdéglichst

konstante Federkraft aufweist.

Stand der Technik

Solche Uhren sind bekannt. Es wird ein sogenanntes Stackfreed
oder eine Schnecke mit radial ansteigendem Durchmesser oder auch
ein sogenanntes Malteserkreuz verwendet. Diese Systeme sind kom-
pliziert und haben ihre mechanischen Nachteile, insbesondere,

dass sie die konstante Federkraft nicht wirklich garantieren

kdédnnen.

Bei Automatikuhren kommt ein weiteres Problem hinzu. Es wird
heute vielfach ein Rotorsystem verwendet, dessen Drehachse sich
im Zentrum des Werks befindet und welches sich ohne Begienzung
drehen kann. Uber ein Untersetzungsgetriebe wird die Kraft auf
die Triebfeder Ubertragen. Eine Schleppfeder verhindert dabei,
dass die Triebfeder ﬁberspannt wird. Die Schleppfeder ist eine

Rutschkupplung, die das Drehmoment der Uhr bei Vollaufzug be-
grenzt.

Durch diese Rutschkupplung wird aber bei Vollaufzug das Drehmo-

ment nicht konstant gehalteh, sondern verringert sich abrupt bei
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einem Vorgang des Durchrutschens und erhdht sich dann wieder
durch den Aufzug wahrend der Bewegung des Tragers soweit, bis
ein erneutes Durchrutschen am eingestellten Schwellwert der
Rutschkupplung eintritt. Dies wird erreicht, indem diese Feder
nicht fest in der Federhauswandung eingehdngt wird. Zwischen Fe-
derhaus und Federende befindet sich eine kurze, kraftige Feder,
die sogenannte Schleppfeder, die kurz vor dem vollen Aufzug un-
ter Spannung an der Federhauswand entlanggleitet von einer soge-
nannten Encoche in eine weitere gleitet und somit die Zugfeder
mitschleppt. Die Schleppfeder ist die Rutschkupplung, um Bescha-

digungen der Zugfeder zu verhindern.

Daraus ergibt sich sofort die Feststellung, dass das Drehmoment
bei einer aufgezogenen Armbanduhr des Standes der Technik mit
Automatikaufzug nicht konstant ist, sondern sich in einer Sage-

zahnkurve. bis jeweils zu einem Schwellwert andert.

Ferner ist das Drehmoment auch bei einer nicht voll aufgezogenen
Uhr, die beispielsweise nicht getragen wird, auch nicht kon-
stant, sondern sinkt mit der Zeit ab. Insofern ist dieses Prob-

lem auch bei Armbanduhren mit Handaufzug nicht geldst.

Zusammenfassung der Erfindung

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde eine Uhr der eingangs genannten Art anzugeben,
bei der Uber einen lé&ngeren Zeitraum ein im wesentlichen kon-

stantes maximales Drehmoment zur Verfligung steht.

Ein weiteres Ziel ist darin 2zu sehen, dass die Uhr auch ein-
stellbar ist, um ein minimales Drehmoment zur Verfligung zu stel-
len, um eine verbesserte Ganggenauigkeit zu erreichen. Mit ande-

ren Worten, sofern feststellbar ist, dass das eingestellte mini-
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male Drehmoment nicht mehr gewdhrleistet ist, bleibt die Uhr

stehen.

Ein weiteres Ziel ist darin zu sehen, die Ganglaufzeit mit im

wesentlichen konstantem Drehmoment zu verlangern.

Schliesslich ist angestrebt, gerade bei Automatikuhren, die
durch das Einsetzen der Rutschkupplung verursachten Schlage zu

vermeiden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemidss f£flr eine Uhr der eingangs
genannten Art mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1

geldst.

Die erfindungsgemisse mechanische Armbanduhr hat eine Triebfeder
in einem ersten Federhaus und einen mechanischen und/oder Auto-
matik-Aufzug. Ferner sind nun ein 2zweites Federhaus und ein
Differential mit drei Antriebsstringen vorgesehen. Dadurch, dass
der mit dem Aufzug verbundene Strang gleichgerichtet auf das
erste und das zweite Federhaus wirkt, werden beide Federhduser
drehmomentneutal aufgezogen. Bei einem Stillstehen des mit dem
Aufzug verbundenen Stranges wird dagegen ein Ablaufen des ersten
Federhauses durch einen Energielbertrag Uber das Differential
aus dem zweiten Federhaus kompensierbar. Insbesondere kann dann
das vorteilhafterweise stédrkere zweite Federhaus das erste Fe-

derhaus aufziehen und/oder unterstiitzen.

Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen sind in den Unteranspri-

chen gekennzeichnet.

Kurze Zusammenfassung der Zeichnungen

Die Erfindung wird nachfolgend in Bezug auf vorteilhafter Aus-
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fihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnun-

gen ndher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine prinzipielle schematische Darstellung der wesent-
lichen Bauteile einer solchen Uhr gemdss einem ersten
Ausfihrungsbeispiel,

Fig. 2 eine prinzipielle schematische Darstellung wesentlicher
Bauteile einer solchen Uhr gemiss einem zweiten Ausfih-
rungsbeispiel,

Fig. 3 eine schematische Ansicht einer Vorrichtung zur Drehmo-
mentbegrenzung mit einem zentralen Sonnenrad,

Fig. 4 eine schematische teilweise geschnittene Ansicht des
Aufbau der Sonnenradkonstruktion im Zusammenspiel mit
dem ersten Federhaus, und

Fig. 5 eine schematische Ansicht &hnlich zu Fig. 3 ohne Dar-

stellung des Sonnenrades.

Ausfihrliche Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen

Die Fig. 1 zeigt eine prinzipielle schematische Darstellung der
wesentlichen Bauteile einer solchen Uhr gemdss einem ersten Aus-

fihrungsbeispiel.

Das Bezugszeichen 10 bezeichnet in allgemeiner Weise das Feder-
haus der Triebfeder, die im Innern gemiss dem Wissen des Fach-
manns am ersten Federhaus 10 befestigt ist. Das im folgenden als
erstes Federhaus bezeichnete Federhaus 10 verfiigt aussén. Uber
eine Federtrommel 12 mit Verzahnung als Ablaufrad und die in den
Zeichnungen nicht dargestellte Feder, die innen an der in der
Fig. 4 dargestellten Federbefestigung 173 im ersten Federhaus
montiert ist. Die Feder kann beispielsweise als eine Feder mit
950 g*mm ausgelegt sein. Uber die Zahnrader 110 und 111 ist sie
mit einer Achse 121 verbunden, auf der ein schematisch darge-

stelltes Kegelrad 131 befestigt ist. Die Achse 121 wird in einem
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Sperrdifferentialgehduse 130 eines Differentials 40 gelagert.
Eine Achse 141 ist fluchtend gegeniiber der Achse 121 angeordnet
und wird ebeﬁfails im Geh&use 130 gelagert. Mit der Achse 141
verbunden ist im Geh&use 130 ein Kegelrad 132 angeordnet, wel-
ches wie das Kegelrad 131 mit einem Differentialkegelrad 133 im
Eingriff steht. Das Differentialkegelrad ist mit seiner Achse am
Gehause 130 gelagert. Prinzipiell ist es auch méglich an der mit
134 bezeichneten Offnung ein weiteres Kegelrad fir den Eingriff

mit den Kegelradern 131 und 132 vorzusehen.

Das Gehduse oder Differentialkorb 130 ist mit einem Kegelrad 135
festverbunden, welches Uber Zahnr&der 112 und 113 mit einem

zweiten Federhaus 20 im Wirkeingriff steht.

Die Einheit, bestehend aus Kegelradern 131, 132, 133 und Gehiuse
130 kann als Differential 40 mit Kegelraddern bezeichnet werden.
Es hat ein Ubersetzungsverhdltnis von 1:1 in Bezug auf die Mo-
mentenverteilung. Ein Differential 40 ist im Prinzip ein spe-

zielles Planetengetriebe, bei dem Sonnenrad und Hohlrad gleich

gross sind.

Die Achse 141 ist mit dem konventionellen bekannten Automatik-
aufzug verbunden. Es kann dort auch der manuelle Aufzug eingrei-
fen. Wenn dieser arbeitet, dreht sich die Achse 141 und fiiber-
tragt das Moment gleichmdssig auf die beiden Federhiuser 10 und
20. Bewegt sich der Trager der Uhr mit Automatikaufzug nicht,
dann steht die Achse 141 und sperrt. Dadurch bewegt sich Rad 132
nicht und ein Ablauf von Kegelrad 131 hat ein gleiches Ablaufen
von Kegelrad 133 zur Folge, so dass sich das Geh&use 130 gegen-
laufig dreht und seine ‘Bewegung tiber das Zahnrad 135 auf das
zweite Federhaus 20 dahingehend Ubertragt, dass sich die darin
befindliche, in den Zeichnungen nicht dargestellte Feder auch

entspannt. Das zweite Federhaus 20 hat ein hoheres Drehmoment
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und ist beispielsweise auf 1200 g*mm ausgelegt.

Das dargestellte Differential 40 hat eine sogenannte Standiber-
setzung von -1. Bei anderen Ausfihrungsbeispielen der Erfindung
kann das Differential 40 auch als Planetengetriebe mit einer
Standibersetzung von ungleich -1 ausgestaltet sein. Dies kann
durch unterschiedlich grosse Hohl- und Sonnenrader (die den Ke-
gelrédern 131 und 132 entsprechen) erreicht werden, wobei dann
beispielsweise das oder die Kegelrader 133/134 dann nit ihrer
Achse im Geh&use 30 zu dem kleinen Rad 131/132 geneigt waren. Es

sind auch andere Getriebe wie Stirnraddifferentiale einsetzbar.

Fig. 2 =zeigt eine prinzipielle schematische Darstellung wesent-
licher Bauteile einer solchen Uhr mit einem Differential 40 ge-
mass einem zweiten Ausfihrungsbeispiel. Gleiche funktionelle

Bauteile haben gleiche oder ahnliche, gestrichene Bezugszeichen

erhalten.

Der Differentialkorb 130’ umfasst wiederum die Kegelrader 131
und 133, wobei das Kegelrad 131 Uber ein in der Fig. 2 nicht
sichtbares Zahnrad auf der Achse 121 in das Sperrrad 11 des ers-

ten Federhauses 10 eingreift.

Unterschiedlich zur Konzeption des Ausfiihrungsbeispiels zur Fig.
1 ist die Achse 141’, auf der das Kegelrad 132’ des Gehduses

130' befestigt ist. Dieses ist hier Uber ein Zahnrad 114 mit dem

zweiten Federhaus 20 in Verbindung.

Das Zahnrad 135’ des Gehduses 130’ des Differentials steht nun
im Eingriff mit dem Zahnrad 151 des Automatikaufzugs und vor-
zugsweise auf der gegeniliberliegenden Seite mit paralleler Achse

mit dem ersten Zahnrad 152 des Handaufzugs, dessen Aufzugsachse

das Bezugszeichen 153 erhalten hat.



WO 2009/059441 PCT/CH2008/000446

Wesentlich ist in der Fig. 2 die Sperrklinke 30 zu erwahnen, de-
ren freies Ende in das Sperrklinkenzahnrad 136’ eingreift, wel-
ches mit dem Gehduse 130’ fest verbunden ist. Die Sperrklinke 30
ist vorzugsweise mit ihrer Basis 31 auf einer in der Fig. 2 zur
Ubersichtlichkeit nicht dargestellten Bodenplatte befestigt, auf

welcher auch die Federhduser 10 und 20 angeordnet sind.

Wenn nun der Handaufzug mit seiner Achse 153 entsprechend dem
dargestellten Pfeil gedreht wird, dann kann sich das Gehause
130’ beginnen zu drehen. Gleiches gilt, wenn das Zahnrad 151
durch den Automatikaufzug, sozusagen als letztes Glied, in die

mit dem Pfeil dargestellte Richtung gedreht wird.

Damit Ubertradgt das Differential 40 entsprechend seiner Aus-
gestaltung das Drehmoment beidseitig auf die Federhiuser 10 und
20. Das Zahnrad 133 dreht sich in der Fig. 2 nach vorne aus der
Bildebene heraus und dreht die Kegelrdder 131 und 132’ entspre-
chend mit, um die Bewegung entspreéhend den Pfeilen auf den Fe-

derhdusern zu erreichen. Beide Federhduser 10 und 20 werden auf-

gezogen.

Die Sperrklinke 30 gestattet nur das Drehen des Differentialge-
hduses 130’ in eine Richtung. Das Gehduse 130’ steht insbesonde-
re still, wenn die Aufzlige lber die Elemente 151 und 153 still
‘stehen. Die entgegengesetzte Drehung wird verhindert. Bei einem
Ablauf des Federhauses 20, élso einer Drehung des Federhauses 20
entgegen der mit dem dargestellten Pfeil angedeuteten Richtung
dreht sich das Zahnrad 114 in die entgegengesetzte zur angezeig-
ten Richtung und die Bewegung lbertriagt sich bei Stillstand des
Gehduses 130’ in der dargestellten Weise auf das Federhaus 10.
.Eine Mitdrehung des Gehduses 130’ wird durch die Sperrklinke 30

verhindert. Das heisst, dass das erste Federhaus 10 nun durch



WO 2009/059441 PCT/CH2008/000446

den Ablauf des zweiten Federhauses 20 aufgezogen wird. Dies ist
deshalb méglich, weil das zweite Federhaus 20 starker (bei-
spielsweise 1200 g*mm) ausgelegt ist, als das erste Federhaus 10
(hier beispielsweise 950 g*mm). Die mit dem Pfeil auf den Feder-
hiusern 10 und 20 dargestellte Richtung entspricht jeweils der

Aufzugsrichtung der Federhduser 10 und 20.

Das Sperrrad 11 wirkt in bekannter Weise mit den anderen Kompo-
nenten des Federhauses 10 zusammen. Insbesondere ist es mit dem
Vierkant oder Sperrbolzen 171 mit dem Schaft 172 verbunden. Das
erste Federhaus 10 wird insofern indirekt aufgezogen, das zweite

Federhaus 20 dagegen direkt.

Die gleiche Funktionsweise ergibt sich bei der Ausfithrungsform
nach Fig. 1. Insofern ist es durch eine drei Strange aufweisende
Differentiallibertragung, bei der die Standibersetzung zwischen
erstem und zweitem Federhaus 10 und 20 negativ ist (kleiner
Null), dass bei einem Aufzug, unabhingig davon, ob dieser auto-
matisch oder per Hand arbeitet, beide Federhduser 10 und 20 auf-
gezogen werden, wahrend bei einem Stillstand des Aufzuges das
starkere zweite Federhaus 20 weiterhin das schwichere erste Fe-
derhaus 10 aufzieht und damit dieses neben einer Laufzeitverl&n-
gerung Uber eine konstante Kraft verfiigt, da es selbst nicht aus
einem aufgezogenen Zustand entlassen wird, so lange die Reserve-
energie des zweiten Federhauses besteht. Unter Reserveenergie
ist die Energie des zweiten Federhauses 20 zu verstehen, um die
es die Normenergie des ersten Federhauses 10 {ibersteigt. Mit an-
deren Worten, wenn die Normenergie des ersten Federhauses 10
beispielsweise 1000g*mm gewdhlt wird und kann die konstante
Kraft solange aufrecht erhalten werden, solange das zweite Fe-
derhaus mit einer Anfangsauslegung von 1200g*mm Uber den besag-
ten 1000g*mm bleibt. Ferner wird eine Laufzeitverladngerung da-

durch erreicht, dass bei einem theoretischen Abfallen der Ener-
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gie des ersten Federhauses 10 ‘auf 900g*mm bei noch 1000g*mm des
zweiten Federhauses 20 durch den Ausgleich fiber das Differential
40 das erste Federhaus 10 tatsdchlich bei 950g*mm verbleibt, so
dass zudem die Laufzeit verldngert wird. Die konstante Kraft,
die alleine schon eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfin-
dungsgem&ssen Uhr mit sich bringt, ist aber nicht die einzige
erfindungsgemisse Wirkung. Ein zweiter Vorteil liegt darin, dass
in einer weiterfihrenden Ausgestaltung die Nachteile vermieden
werden, die bei einem mit einer Rutschkupplung versehenen Fedex-

haus entstehen.

In der Fig. 2 ist mit dem Bezugszeichen 50 ein Sonnenrad be-
zeichnet, das tber ein Saulenrad oder Antriebsrad 161 mit dem
Ablaufrad 12 des Federhauses 10 verbunden ist. Dieses wird mit
einer das Drehmoment begrenzenden Vorrichtung nun im Zusammen-

hang mit den Fig. 3 und 4 erlautert.

Die Fig. 3 zeigt in einer schematischen Ansicht die Vorrichtung
zur Drehmomentbegrenzung mit dem zentralen Sonnenrad 50. Dieses
ist lber eine bekannte Abfolge von Untersetzungsradern 164 mit
einem S&ulenrad oder Antriebsrad 161 verbunden, welches eine
Zahnstange 51 antreibt, die eine vordere Anschlagfliche 163 auf-
weist, die nach entsprechender Bewegung in Pfeilrichtung gégen
eine Drehmomentschraube 52 stdsst. Die Drehmomentschraube 52 ist
mit Hilfe einer Einstellschraube 53 an einer Grundplatte der Uhr
befestigt. Die Drehmomentschraube 52 ist vorteilhafterweise eine
exzentrische Schraube, so dass durch Verdrehen derselben um die
Achse der Einstellschraube 53 die Endposition der Zahnstange 51
einstellbar ist, an der diese mit der Begrenzungsflache 163 ge-

gen die Drehmomentschraube 52 stdsst.

Die Fig. 4 zeigt in schematischer teilweise geschnittener Weise

den Aufbau der Sonnenradkonstruktion im Zusammenspiel mit dem
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ersten Federhaus 10. Diese Konstruktion ist bei beiden Ausfih-
rungsbeispielen nach den Fig. 1 und 2 und auch nach weiteren in

den Fig. nicht dargestellten Ausfihrungsformen einsetzbar.

Das Saulenrad 161 verfigt an seinen beiden Enden Uber jeweils
ein Zahnrad: das Eingriffsrad 166 flir die Koppelung mit dem
Laufrad 12 des ersten Federhauses 10 und das Eingriffsrad 167

zur Kopplung mit dem Sonnenrad 50.

Das Sperrrad 11 ist Uber einen 'als Sperrbolzen wirkenden Vier-
kant 171 mit dem Schaft 172 starr verbunden. Der Schaft 172 ist
durch das Federhaus 10 hindurchgefliihrt und wird dort zur Feder-
befestigung 173 im ersten Federhaus 10. An seinem gegeniiberlie-
genden Ende ist es an einer Kugellagerung 179, welche hier als
Doppelkugellagerung ausgebildet ist, gelagert. Die Kugellagerung

179 steht mit dem ersten Federhaus 10 in Verbindung.

Eine Drehung des Schaftes 173 in eine Richtung fihrt bei Still-
stand des Federhauses 10, das heisst des Geh3uses mit dem Ab-
laufrad 12, 2zum Aufziehen der darin befindlichen Feder. Eine
Drehung des Federhauses 10 in der gleichen Richtung (bei Still-
stand des Schaftes 173) entspannt die Feder. Dies wird zur Funk-
tion des Eingriffs von Planetenrad 165 und Sonnenrad 50 wesent-
lich. Das Sonnenrad 50 dreht sich bei drehendem Federhaus 10 in
die gleiche Richtung. Der Schaft 172 ubertragt seine Drehbewe-
gung uUber das kleine f']bertragungszahnrad 174, welches Uber den
Vierkant 177 drehfest mit dem Schaft 172 verbunden ist, auf die
grdssere der Verzahnungen des Planetenrades 165. Dieses dreht
dann das Sonnenrad 50 in die entgegengesetzte Richtung. Ein Dre-
hen des Sperrrades 11 zum Aufziehen des Federhauses 10 fihrt da-
her zu einer Drehung des Sonnenrades 50 in die eine Riéhtung.
Der Ablauf des Ablaufrades 10 flihrt dagegen zu einer Drehung des

Sonnenrades 50 in die andere Richtung. Mit anderen Worten, ein
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Aufziehen des Federhauses 10 im Umfang seines Ablaufs hat ein
stillstehendes Sonnenrad 50 zur Folge. Der Fachmann erkennt,
dass das Vorsehen der weiteren 2Zahnrader 164 zur Zahnstange 51
einer Gangablaufanzeige entspricht. Hierflr ist das Planetenrad
165 mit einer weiteren kleineren Verzahnung versehen, die in das
dieser Verzahnung zugeordnete Ubertragungszahnrad 176 des Plane-
tenrades 165 eingreift. Dieses Ubertragungszahnrad 176 greift
dann in das erste der Zahnrader 164 ein. Das Ubertragungszahnrad
176 kann insbesondere mit einer Rubinlagerung 180 auf dem Schaft
172 gelagert sein, was aus Platzgrinden praktisch ist. Es ist
jedoch nicht notwendigerweise mit der Achse des Schaftes 172
konzentrisch gelagert, Insofern ist die mittelnde Zahnradkon-
struktion dem Fachmann bekannt. Er muss fir die Zwecke der vor-
liegenden Erfindung aber die Fl&che 163 vorsehen, die die Bewe-
gung der Zahnstange 51 an der Anschlagfldche 163 der Drehmoment-
schraube 52 begrenzt. Es wird in der Folge gezeigt werden, dass

dieser Anschlag der Drehmomentbegrenzung in seinem Wert nach o-

ben dient.

Die Fig. 5 zeigt eine schematische Ansicht &hnlich zu Fig. 3 oh-
ne Darstellung des Sonnenrades 50, welches konzentrisch zu der
durch den Vierkant 177 angedeuteten zentralen Achse des Schaftes
172 gelagert ist und mit den in der Fig. 5 dargestellten Bautei-
len Uber einen Ausseren Eingriff in das Rad 167 und dber das La-

ger 178 des Planetenrades 165 in Wirkverbindung steht.

Vorher wird noch auf eine andere in den Zeichnungen nicht darge-
stellte Ausfihrungsform hingewiesen, bei der eine zweite Drehmo-
mentschraube auf der gegenilberliegenden Seite der Zahnstange 51
vorgesehen ist. Dann ist analog eine Anschlagflache vorgesehen,
die zur Verdeutlichung in der Fig. 3 mit dem Bezugszeichen 263

als Prinzip eingezeichnet ist. Diese Anschlagflache begrenzt

dann das Drehmoment in seinem Wert nach unten.
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Die Funktion der Drehmomentbegrenzung nach oben ist nun wie
folgt. Das Sperrrad 11 wird dber den auf das Gehduse 130 wirken-
den Aufzug gedreht und zieht die Feder im Innern des Federhauses
10 éuf. Sie dreht ferner das Planetenrad 165 in die in der Fig.
3 eingezeichneten Richtung, so dass sich das Sonnenrad 50 und
die nachgeschalteten Zahnrader 164 entsprechend den eingezeich-
neten Pfeilen drehen. Somit wird die Zahnstange 151 gegen die
Drehmomentschraube 52 vorgeschoben. Bei Erreichen der Anschlag-
flache 163 von dieser sperrt die Vorrichtung und das Sperrrad
kann sich nicht mehr weiter drehen; das Federhaus 10 ist aufge-
zogen. Sofern nun der Ablauf des Ablaufrades 12 des Federhauses
10 gegeniber dem Nachspannen an Hand des Sperrrades 11 gleich
gross ist, erkennt der Fachmann sofort, dass das tber die Feder
erzeugte und angewandte Drehmoment gleichférﬁig und konstant

ist. Es gibt keine Verringerung.

Durch die Sperrung des Sperrrades 11 liber die beschriebene Kraf-
tibertragungskette von der Zahnstange 51 ausgehend wird weiter-
gehende Aufzugstdtigkeit nun Gber das Differential 40 anders
weitervermittelt. Da das Kegelrad 131 blockiert ist, fahrt das
Drehen der Achse 153 oder des Zahnrades 151 zu einem Drehen des
Zahnrades 132’ (beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 ware es die
Achse 141) und somit zu einem Aufziehen des zweiten Federhauses
20. Hier kann es nun passieren, dass die im Innern des Federhau-
ses 20 vorgesehene Rutschkupplung anspricht und damit durch-
rutscht. Das hat aber nur eine Auswirkung auf den sich bewegen-
den Strang, das heisst, die sicher ergebende Drehmomentschwan-
kung, die auf das Kegelrade 132’ wirkt, wird im wesentlichen auf
die Aufzugsteile 151 und 153 weitergegeben. Ein Durchreichen

dieser Schwankung auf das Federhaus 10 wird weitgehend vermie-
den.
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Versuche haben ergeben, dass in diesem Zusammenhang die Kon-
struktion der Fig. 2 mit der Einwirkung der Rutschkupplung auf
die Achse 141 und damit auf das Kegelrad 132’ vorteilhafter ist,
als die Einwirkung eines solchen Schlages auf das Gehduse 130

des Differentials 40 Uber das Kegelrad 135.

Wenn kein Aufziehen stattfindet, wird fiber das zweite stdrkere
Federhaus 20 Uber eine gewisse Zeit Energie auf das erste schwa-
chere Federhaus 10 Ubertragen, so dass die dort von der Feder
ausgelbte Kraft {ber 1langere Zeit vollkommen konstant bleibt,
solange die durch das 2zweite Federhaus 20 bestehende {iberschiis-
sige Energie grodsser als die Auslegung des ersten Federhauses 10

ist, also beispielsweise grdsser als 950g*mm.

Wenn nun beide Federh&user 10 und -20 ablaufen, bewegt sich die
Zahnstange 51 zurlGck, bis sie, im nicht dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel mit der Flache 263 an einer 2zweiten Drehmoment-
schraube anstdsst. Damit sperrt sich die Bewegung des fir die
Rickwartsbewegung verantwortlichen Ablaufrades 12 und die Uhr
bleibt stehen. Dies scheint auf den ersten Blick ein Nachteil.
Es ist aber ein Vorteil, weil vermieden wird, dass, inSbesondere
bei einem Automatikaufzug, die Uhr langere Zeit in einem fir die
Genauigkeit unglnstigen Regime arbeitet, mit anderen Worten,
wenn die Uhr lauft, dann mit hoher Genauigkeit. Aus der Bewegung
der Zahnstange 51 kann direkt auch eine Gangablaufanzeige abge-
leitet werden, bei der ,maximal“ die Konstanz der die Uhr an-
treibenden Federkraft anzeigt und ein Nahern des Zeigers einer

Position ,minimal" das Aufziehen nahelegt.

Es ist klar, dass der Fachmann verschiedene andere Realisationen
ins Auge fasst. So sind schon verschiedene Differentiale 40 be-
schrieben worden. Es sind auch beliebige andere Differentiale

einsetzbar, sofern der aufziehende Strang 141, 151, 152 gleich-
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gerichtet auf erstes und 2weites Federhaus 10 und 20 wirkt, upd
ein Stillstehen desselben ein umgekehrtes entgegengesetztes Ab-
laufen im Sinne der Drehrichtung von Federhaus 10 und 20 gestat-
tet, wobei das stArkere Federhaus 20 vorteilhafterweise eine
Vorrichtung zur Verhinderung der Uberspannung seiner Feder auf-
weist, wahrend das schwachere Federhaus 10 die Uhr tatsachlich
antreibt. Vorteilhafterweise wird dabei eine Drehmomentbegren-
zung zumindest nach oben vorgesehen, die eine maximale Stellung
faGr das Aufziehen des ersten Federhauses 10 durch eine Drehmo-
mentbegrenzung einstellbar macht und in einer weiteren Ausges-
taltung den Ablauf der Feder des Federhauses 10 unter eine mini-
male Spannung gewahrleistet. Das vermittelnde Element, hier eine
Zahnstange 51, kann auch anders ausgestaltet sein, beispielswei-
se durch ein Zahnrad, welches einen radialen nach aussen weisen-
den Zeiger aufweist, der gegen ebenfalls radial zu diesem Zahn-
rad angeordnete Maximal- und/oder Minimalanschl&dge stossen kann.
Statt der LinearbeWegung der Stange 51 ist dann eine Winkelbewe-

gung dieses Zeigers vorgesehen.

Das Federhaus 10 ist ein Federhaus mit einer Feder, die am In-
nenrand des Federgehiuses und an dem Schaft 173 der Welle 172

des Sperrrades 11 fix befestigt ist.

Das Federhaus 20 ist ein durch eine Rutschkupplung oder ein an-

deres bekanntes Mittel in seinem Aufzug der Feder begrenztes Fe-

derhaus 20.

Bezugszeichenliste

10 erstes Federhaus mit Triebfeder
11 Sperrrad
12 Ablaufrad

20 zweites Federhaus mit Schleppfeder

30 Sperrklinke
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40
50
51
52
53
111
112
113
114
121
130
ses
130’
131
ses
132
132’
ses
133
134
135
1357
136’
141
151
152
153
161
163
164
165
166
167
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Differential

Sonnenrad

Zahnstange

Drehmomentschraube

Einstellschraube

Zahnrad

Zahnrad

Zahnrad

Zahnrad

Achse flr Verbindung erstes Federhaus

Gehause des Differentials des Strangs des zweiten Federhau-

Gehduse des Differentials des Strangs des Aufzugs

Kegelrad des Differentials des Strangs des ersten Federhau-

Kegelrad des Differentials des Strangs des Aufzugs

Kegelrad des Differentials des Strangs des zweiten Federhau-

Kegelrad des Differentials

Lagerung eines weiteren Kegelrad des Differentials
Zahnrad des Gehauses des Differentials

Zahnrad des Gehauses des Differentials
Sperrklinkenzahnrad

Achse fur Verbindung mit dem Antrieb

Zahnrad des Automatikaufzugs

erstes Zahnrad des Handaufzugs

Aufzugsachse des Handaufzugs

Sdulenrad

Begrenzungsflache

weitere Zahnrader

Planetenrad

Eingriffsrad mit dem Laufrad des ersten Federhauses

Eingriffsrad mit dem Sonnenrad
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172
173
174
175
176
177
178
179
180
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Vierkant als Sperrbolzen

Schaft

Federbefestigung im ersten Federhaus
Ubertragungszahnrad

Kugellagerung des Sonnenrades
Ubertragungszahnrad des Planetenrades
Vierkant

Lagerung des Planetenrades
Kugellager

Rubinlagerung

PCT/CH2008/000446



WO 2009/059441 PCT/CH2008/000446

17

Patentanspriiche

1. Mechanische Armbanduhr mit einer Triebfeder in einem ersten
Federhaus (10) und mit einem mechanischen und/oder Automatik-
Aufzug (141, 151, 152), dadurch gekennzeichnet, dass ein zweites
Federhaus (20) und dass ein Differential (40) mit drei Antriebs-
stréngen (121, 141, 135; 121, 114, 135') vorgesehen ist, wobei
der mit dem Aufzug verbundene Strang (141, 151, 152) gleichge-
richtet auf das erste und das 2zweite Federhaus (10 und 20)

wirkt.

2. Mechanische Armbanduhr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass bei einem Stillstehen des mit dem Aufzug verbundenen
Stranges (141, 151, 152) ein Ablaufen des ersten Federhauses
durch einen Energielbertrag Uber das Differential (40) aus dem

zweiten Federhaus (20) kompensierbar ist.

3. Mechanische Armbanduhr nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass dass das zweite Federhaus (20) st&rker als das erste

Federhaus (10) ausgelegt ist.

4. Mechanische Armbanduhr nach einem der Anspruche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass Ablauf (12) und Aufzug (11) des ers-
ten Federhauses (10) mit einer Drehmomentbegrenzungseinrichtung
(51, 163, 52) im Wirkzusammenhang stehen, so dass bei Erreichen
einer vorbestimmten maximalen Spannung der Feder des ersten Fe-
derhauses (10) ein weiteres Aufziehen vermieden wird, éo dass
der mechanische und/oder Automatik-Aufzug (141, 151, 152) durch

das Differential ausschliesslich auf das zweite Federhaus (20)

einwirkt.

5. Mechanische Armbanduhr nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
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net, dass Ablauf (12) und Aufzug (11) des ersten Federhauses
(10) im Wirkzusammenhang mit einem Sonnenrad (50) und einem mit
diesem verbundenen Planetenrad (165) stehen, durch welche ein

Begrenzungselement (51) gegen einen Anschlag (52) bewegbar ist.

6. Mechanische Armbanduhr nach einem der Ansprliche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass Ablauf (12) und Aufzug (11) des ers-
ten Federhauses (10) mit einer Drehmomentbegrenzungseinrichtung
(51, 163, 52) im Wirkzusammenhang stehen, so dass bei Erreichen
einer vorbestimmten minimalen Spannung der Feder des ersten Fe-

derhauses (10) ein weiteres Ablaufen vermieden wird.

7. Mechanische Armbanduhr nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass Ablauf (12) und Aufzug (11) des ersten Federhauses
(10) im Wirkzusammenhang mit einem Sonnenrad (50) und einem mit
diesem verbundenen Planetenrad (165) stehen, durch welche ein

Begrenzungselement (51) gegen einen Anschlag bewegbar ist.

8. Mechanische Armbanduhr nach Anspruch 4 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Begrenzungselement eine Zahnstangé (51)
ist, und dass der Anschlag eine Drehmomentschraube (52), insbe-

sondere eine einstellbare exzentrische Drehmomentschraube ist.

9. Mechanische Armbanduhr nach Anspruch 4 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Begrenzungselement ein radialer Zeiger
eines Zahnrades ist, und dass der Anschlag eine die Winkelbewe-

gung des Zeigers begrenzender Anschlag ist.

10. Mechanische Armbanduhr nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Differential (40) eine Standiber-

setzung zwischen den beiden Stringen der Federhduser von -1 auf-

weist.
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11. Mechanische Armbanduhr nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Differential.(40) ein Planeten-
getriebe mit unterschiedlich grossen Hohl- und Sonnenréder (131,
132) ist, wobei dann das oder die Kegelrdder (133, 134) mit ih-
rer Achse im Differentialgehduse (30) zu dem kleineren Rad (131

oder 132) hin geneigt sind.

12. Mechanische Armbanduhr nach einem der Anspriiche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass das Differential ein Stirnraddiffe-

rential ist.
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