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64 Verfahrenzum dynamischen Auswuchten einer Unruh.

67) Bei der Herstellung von Uhren, bzw. von deren
Bestandtsilen, wird heute als wichtigster Faktor die Zeit
angesehen, die es braucht um die hochste Prazision zu 10

erreichen. Auch sollen die Bearbsitungen serienmassig
moglich sein, um die Kosten noch weiterhin zu senken. 0

Dazu sind achsrichtige Auflager (11a, 11b) auf einem Bewe-
11b

gungssensor (12) aufgebaut. Auf die ist die Achse (3) eines 11a 15
Probanden auflegbar. Der Bewegungssensor (12) ist zur ) ———ﬁ
‘ 1

Erfassung der Bewegung der Aufiager (11a, 11b) in einer
bevorzugten Auslenkrichtung eingerichtet, in der ein Laser

(15) auf eine Stelle auf dem Probanden ausgerichtet ist. Mit
einer Schaltungsanordnung (13) werden die Signale des
Bewegungssensors (12) in Signale zur Ausldsung des 13 14
Lasers (15) umgeformt.
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63 Verfahrenzum dynamischen Auswuchten einer Unruh.

67) Bei der Herstellung von Uhren, bzw. von deren

Bestandteilen, wird heute als wichtigster Faktor die Zeit
angesehen, die es braucht um die hochste Prazision zu
erreichen. Auch sollen die Bearbeitungen serienméassig
mégiich sein, um die Kosten noch weiterhin zu senken.
Dazu sind achsrichtige Aufiager (11a, 11b) auf einem Bewe-
gungssensor (12) aufgebaut. Auf die ist die Achse (3) eines
Probanden auflegbar. Der Bewegungssensor (12) ist zur
Erfassung der Bewegung der Auflager (11a, 11b) in einer
bevorzugten Auslenkrichtung eingerichtet, in der ein Laser
(15) auf eine Stelle auf dem Probanden ausgerichtet ist. Mit
einer Schaltungsanordnung (13) werden die Signale des
Bewegungssensors (12) in Signale zur Ausldsung des
Lasers (15) umgeformt.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum dynamischen Auswuchten einer Unruhmittels
eines Impulslaserstrahls der auf Grund gemessener
Unwuchtwerte ausgeldst wird und der Antrieb des
Probandenmittels eines Luftstrahles erfolgt, geméss
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Die Erfindung
betrifft ausserdem eine Einrichtung zur Durchfih-
rung des Verfahrens gemédss dem Oberbegriff des
Anspruchs 7.

Es ist schon bekannt geworden, rotierende Mas-
sen wihrend der Rotation mittels Laserstrahl zu be-
arbeiten, indem mit dem Laserstrahl an der Peri-
pherie der Masse Material abgetragen wird.

Ein erstes Beispiel ist in der US-A 3 621 180 be-
schrieben. Mittels eines Detektors wird die Unwucht
festgestellt und eine Information dariiber abgege-
ben. Mit einem Photozellensensor wird ein Refe-
renzpunkt auf der rotierenden Masse zwecks Abga-
be einer Referenzpunktinformation festgehalten. Ei-
ner digitalen Logikschaltung wird die Information
aus dem Detektor zugefiihrt und dazu noch die Re-
ferenzpunktinformation. Einem Steuermodul wird die
Information aus der Logikschaltung zugefiihrt und
diese bewirkt die Ausldsung des Laserstrahls. Ein
optisches System zusammen mit einem Stroboskop
dient zur Beobachtung der Abbrennwirkung durch
den Laserstrahl. Diese Anordnung dient zum Aus-
wuchten von Radern als Ersatz fir &ltere Verfah-
ren, bei denen Zusatzgewichte angebracht wurden.
Die Genauigkeit soll ein halbes Winkelgrad auf 360°
betragen. Fir die bei Uhren verlangte Genauigkeit
genligt ein solches Verfahren nicht.

Fir sehr kleine rotierende Kérper, z.B. mit einem
Gewicht in der Gréssenordnung von 1 Gramm wur-
de in der US-A 3 727 027 vorgeschlagen den rotie-
renden Korper nicht an seiner Achse anzutreiben,
sondern mit einem Luftstoss. Dabei wird dem Kor-
per eine Drehzahl erteilt, die héher ist als die Be-
triebsdrehzahl und dann der Luftstrahl abgestelit,
damit bei der Messung keine anderen Kréfte als die
Unwucht wirken. Die Anordnung basiert auf einer
genauen Erfassung der Unwucht mittels eines
Transduktors dessen Ausgangssignale in einer Lo-
gikschaltung verarbeitet werden, um fir den Laser
die Auslosefrequenz und dessen Leistung zu be-
rechnen. Der Mess- und Berechnungsvorgang wird
solange durchgefiihrt, bis der Korper keine Unwucht
mehr aufweist.

Bei der Herstellung von Uhren, bezw. von deren
Bestandteilen, wird heute als wichtigster Faktor die
Zeit angesehen, die es braucht um die héchste
Prizision zu erreichen. Auch sollen die Bearbeitun-
gen bei geringstmdglichem Aufwand fir das Geréat
serieméssig moglich sein, um die Kosten noch wei-
terhin zu senken.

Dabei ist zu bedenken, dass der Durchmesser
einer Unruh (siehe Fig. 1) im Mittel 7,5 mm be-
trgt. Der periphere Reif 1, 2 hat dann eine ge-
samthafte radiale Breite von etwa 0,44 mm und
ist mit einem Rand 2 von 0,2 bis 0,3 mm (ber ei-
nem Schulterrand 1 von 0,1 bis 0,2 mm und ei-
ner Breite von etwa 0,1 mm versehen. Material fiir
die Behebung einer Unwucht darf also nur in
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dem etwa 0,34 mm breiten Schulterrand 1 ent-
fernt werden.

Dementsprechend ist es eine Aufgabe der Erfin-
dung ein Verfahren und eine Einrichtung zu schat-
fen, mit der Uhren-Unruhen serieméssig auf héch-
ste Prazision ausgewuchtet werden kdnnen.

Erfindungsgeméss wird dies durch die Merkmale
im kennzeichnenden Teil des unabh&ngigen Patent-
anspruchs 1 erreicht, wobei der auf zwei achsrichti-
gen Lagerstellen aufliegende Proband mittels eines
Luftstrahles in Rotation versetzt wird. Die Ausschl&-
ge des Probanden werden in einer bevorzugten
Richtung erfasst und der in diese bevorzugte Rich-
tung innerhalb der Peripherie des Probanden ge-
richtete Laser-Strahl wird ausgeldst.

Die Einrichtung ist gemdss dem kennzeichnen-
den Teil des Anspruchs 7 dadurch gekennzeichnet,
dass achsrichtige Auflager auf einem Bewegungs-
sensor aufgebaut sind, auf die Achse eines Proban-
den auflegbar ist, dass der Bewegungssensor zur
Erfassung der Bewegung der Auflager in einer be-
vorzugten Auslenkrichtung eingerichtet ist, dass ein
Laser auf eine Stelle des Probanden in der bevor-
zugten Auslenkrichtung ausgerichtet ist, und dass
eine Schaltungsanordnung vorhanden ist, um die
Signale des Bewegungssensors in Signale zur Aus-
I6sung des Lasers umzuformen.

Nachfolgend wird die Erfindung an einem Aus-
fiihrungsbeispiel fir eine Einrichtung erldutert. Da-
bei zeigen:

Fig. 1: Eine Schnittansicht durch eine Unruh, und
Fig. 2: Eine schematische Darstellung einer Ein-
richtung zur Bearbeitung einer Uhren-Unruh.

Gemass Fig. 2 ist die Unruh 1, 2, 3 auf zwei La-
gerstellen 11a, 11b fiir deren Achse 3 aufgelegt.
Mit einem Luftstrahl aus einer Disenanordnung 10
wird die Unruh rotiert, ein Bewegungssensor 12
nimmt die Bewegungen der Lagerstellen 11a, 11b
in vertikaler Richtung auf, wenn die Stelle mit der
gréssten Unwucht entweder (iber den oberen oder
den unteren Kulminationspunkt hinwegdreht. Das
entsprechende zeitlich mit der Rotation des Prif-
lings koinzidierende Signal gelangt Uber eine Schal-
tungsanordnung 13 zur Aufbereitung des Signals
zur Lasersteuerung 14, mit der Laser 15 in richtiger
zeitlicher Folge ausgeldst wird.

Mit dem Bewegungssensor 12 und der Schal-
tungsanordnung 13 kann der Wert der Unwucht mit
einem Sollwert verglichen werden, der, wenn er ein
bestimmtes Mass Uberschreitet dazu genommen
werden kann, die gerade auf den Auflagen befindli-
che Unruh als Ausschuss zu deklarieren. Somit
wird schon hier eine Zeitersparnis bewirkt, indem
nicht Teile, die nicht korrigierbar sind bearbeitet
werden.

Der Laserstrahl des Lasers 15 ist auf die Seiten-
wand der Randschulter 1 gerichtet aus den ein-
gangs angegebenen Abmessungen geht schon her-
vor, dass der Laserstrahl nur eine ganz genau be-
stimmte Leistung haben darf, um das Material
durch Erzeugung eines Sackloches in der 0,1 mm
dicken Randschulter 1 zu entfernen. Es hat sich
gezeigt, dass das Material mit einem Laserstrahl



3 CH 683 480G A3 4

von 2 Kw aus einem gepulsten YAG-Laser mit ei-
nem Durchmesser von 0,1 mm direkt verdampft
und ein Sackloch von etwa 0,2 mm erzeugt. Mit ei-
ner solchen Anordnung wir pro Laserschuss Materi-
al in der Grdssenordnung von 1 pg abgetragen.

Es hat sich gezeigt, dass die Auflésung pro La-
serschuss in der Grdssenordnung von 1 pg liegt,
wenn der Bewegungssensor 12 elekirisch auf der
Basis von kapazitiver oder induktiver Messung
Messwerte abgibt. Weil der Laserstrahl auf den un-
teren oder den oberen Kulminationspunkt eingestellt
ist, entfalit die Winkelberechnung und Speicherung
von Messwerten. Dadurch wird die Einrichtung sehr
kostengtinstig und die Bearbeitung von Unruhen
geschieht in kiirzest méglicher Zeit, denn es wer-
den nur Laserschiisse ausgelst solange der Bewe-
gungssensor 12 eine Unwucht-Information abgibt.
Entféllt diese, so ist der Proband ohne Unwucht
bezw. innerhalb der zugelassenen Toleranzwerte.

Bei Unruhen filir sogenannte Skelett-Uhren, bei
denen auch die Unruh sichtbar ist, wéren bearbeite-
te Stellen in den Seitenwénden leicht einzusehen
und wiirden stérend wirken. Es ist demgeméss
auch vorgesehen, die Laser-Kanone unterhalb des
Probanden anzuordnen, um die Ausnehmungen pe-
ripher anzubringen. Ebenso gibt es noch Uhren in
dieser Art, bei denen die Unruh mit peripheren
Schrauben versehen ist. Die Beseitigung von Un-
wuchten wird hierbei vorteilhafterweise in die
Schraubenkdpfe verlegt, wobei noch ein Sensor
vorzusehen ist, mit dem der Durchgang einer sol-
chen peripheren Schraube vor der Laser-Kanone
- festgestellt werden kann. Dazu kann der Laserstrahl
mittels Spiegel um einige wenige Bogengrad der
Peripherie ausgelenkt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum dynamischen Auswuchten einer
Unruh miitels eines Impulslaserstrahls der auf
Grund gemessener Unwuchtwerte ausgeldst wird
und der Antrieb des Probanden mittels eines Luft-
strahles erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dass der
auf zwei achsrichtigen Lagerstellen (11a, 11b) auf-
liegende Proband (1, 2) mittels eines Luftstrahles in
Rotation versetzt wird, dass die Ausschldge des
Probanden in einer bevorzugten Richtung erfasst
werden und der in diese bevorzugte Richtung inner-
halb der Peripherie (2) gerichtete Strahl ausgelst
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die bevorzugte Richtung vertikal ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Laserstrahl auf den unte-
ren Kulminationspunkt der Unwucht ausgerichtet ist.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass vor
Einleitung des Auswuchtens aufgrund der fesige-
stellten Amplitude der Unwucht eine erste Entschei-
dung (iber die Verwendbarkeit des Probanden ge-
fallt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Material des Probanden im Ziel-
punkt durch den Laser verdampft wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die verdampfte Menge pro Laser-
schuss in der Gréssenordnung von 1 pg liegt.

7. Einrichtung zur Durchfiinrung des Verfahrens
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
achsrichtige Auflager (11a, 11b) auf einem Bewe-
gungssensor (12) aufgebaut sind, auf die Achse (3)
eines Probanden auflegbar ist, dass der Bewe-
gungssensor (12) zur Erfassung der Bewegung der
Auflager (11a, 11b) in einer bevorzugten Auslenk-
richtung eingerichtet ist, dass ein Laser (15) auf
eine Stelle des Probanden in der bevorzugten Aus-
lenkrichtung ausgerichtet ist, und dass eine Schal-
tungsanordnung (13) vorhanden ist, um die Signale
des Bewegungssensors (12) in Signale zur Auslé-
sung des Lasers (15) umzuformen.

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bewegungssensor (12) zur Ab-
gabe von elektrischen Signalen aufgrund von induk-
tiver oder kapazitiver Messung der Unwuchtbewe-
gung des Probanden eingerichtet ist.

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bewegungssensor (12) die Un-
wuchtbewegungen in vertikaler Richiung erfasst,
und dass der Laser (15) auf eine Stelle unterhalb
des Drehzentrums gerichtet ist.

10. Einrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass der Laserstrahl
mittels Spiegeln auslenkbar ist, um ihn auf be-
stimmte Stellen auf der Peripherie auszurichten.
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