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(54)  Anker fiir eine Uhrenhemmung in einem mechanischen Uhrwerk

(67)  Fur die Uhrenhemmung einer mechanischen
Uhr mit einem Hemmungsrad wird ein Anker vorgeschla-
gen mit zwei Ankerarmen (2) in welchen jeweils eine Pa-
lette (3) gehalten ist. Der Anker (1) hat eine Gabel (4) an
der endseitig ein Gabelhorn vorhanden ist, das auf die
Unruh wirkt. Der Anker (1) umfasst mindestens einen
Befestigungsarm (7), welcher mit den Ankerarmen (2)

und der Gabel (4) einstlickig gefertigt ist, und mittels wel-
chem den Anker (1) mit einem feststehenden Teil des
Uhrwerkes verbindbar ist. Der mindestens eine Befesti-
gungsarm (7) ist mindestens teilweise derart biegeela-
stisch gestaltet, dass der Anker (1) unter Einwirkung der
vom Hemmungsrad auf ihn Ubertragenen Energie zu
schwingen vermag.

FIG. 1
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Beschreibung
Technisches Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Anker
fur eine Uhrenhemmung in einem mechanischen Uhr-
werk mit Hemmungsrad, umfassend zwei Ankerarme, in
welchen jeweils eine Palette gehaltenist, und eine Gabel,
welche auf die Unruh wirkt.

Stand der Technik

[0002] Die Grundziige der Funktion einer mechani-
schen Uhr sind heute allgemein bekannt und gut doku-
mentiert. Die Uhrwerke der mechanischen Uhren schop-
fen im Allgemeinen ihre Energie aus einer Feder, meist
einer Spiralfeder, der Aufzugsfeder beziehungsweise
der so genannten Barillet. Diese Energie wird auf ein
Zahnradgetriebe abgegeben, welches wiederum zum
Beispiel Uber Zeigerelemente die Information fir die An-
zeige der Stunde wiedergibt, bis zum letzten Element,
der so genannten Hemmung. Letztere hat drei Funktio-
nen, namlich die Anzahl der Oszillationen der Unruh zu
zahlen, das heisst die Zeit zu messen, die Energie des
Raderwerks wahrend des zusatzlichen Drehweges der
Unruh zu blockieren, und der Unruh einen Impuls zu
Ubermitteln um ihre oszillierende Bewegung zu erhalten.
Die so genannte Schweizer Ankerhemmung, wo jede der
im Anker gehaltenen Paletten alternativ einen Impuls
vom Hemmungsrad erhélt, um ihn an die Unruh weiter-
zugeben, ist die am meisten benutzte in der Uhrenindu-
strie.

[0003] Wie jedes mechanische System ist der Kraft-
fluss in einem Uhrwerk mit Reibung behaftet. Die Ener-
gie, die in der Aufzugsfeder gesammelt wurde, erfahrt
Verluste bei der Ubertragung von der Aufzugsfeder tiber
das Getriebe bis zum letzten Element, der Unruh. Dies
hat mehrere Nachteile. Zur Kompensation der Energie-
verluste muss die Aufzugsfeder vergrossert werden, um
eine genugende Funktionsdauer der Uhr sowie der Ab-
laufreserve zu erhalten. Um den Einfluss der Reibungs-
verluste relativ zu reduzieren, liesse sich die Schwing-
frequenz oder die Tragheit der Unruh erhéhen. Die so
erzielte Verbesserung der Ganggenauigkeit miisste man
sich aber wiederum mit der Vergrésserung der Unruh
oder der Aufzugsfeder erkaufen, was unerwiinscht ist.
[0004] Ein Teil der Energie, die in der Aufzugsfeder
gespeichert wurde, geht durch Reibung im Zahneingreif-
vorgang und beim Drehen des Raderwerkes in deren
Lager verloren. Typisch hat jede Stufe des Raderwerks
einen Wirkungsgrad von ungefédhr 90% bis 95%. Der
Zahneingreifvorgang und das Profil der Zdhne wurden
in Folge dessen optimiert.

[0005] Ein anderer Teil der Energie geht an der Hem-
mung, vor allem durch Gleitreibung, verloren. Typisch
betragt der Wirkungsgrad letzterer ungefahr 40%. Die
Verluste an der Hemmung kénnen in mehreren Teilen
getrennt werden:
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- Ubertragung der Energie des Hemmungsrades an
die Paletten des Ankers;

- Fuhrung des Ankers durch seine Achse in den La-
gersteinen;

- Ubertragung der Energie des Ankers an die Unruh
und Reibungsverluste der Lagerung der Spindel der
Unruh in einem entsprechenden Lagerstein.

[0006] Um den Wirkungsgrad der Hemmung zu ver-
bessern, wurden viele Lésungen vorgeschlagen, bei der
Anpassungen vorgenommen wurden um die energie-
sparendste Méglichkeit der Ubertragung vom Hem-
mungsrad auf die Paletten des Ankers zu erreichen. So
offenbaren die Dokumente CH-570644-A und CH-
342897-A, das Dokument CH-342897 oder auch die WO-
2007/003539 Losungen, die auf die optimierte Geome-
trie der Palette Bezug nehmen.

[0007] Andere Dokumente, wie die DE-2050013-A und
die CH-510285-A richten sich auf die Verbesserung der
Ubertragung der Energie vom Anker auf die Unruh.
[0008] Die Lagerung und Fihrung des Ankers bezie-
hungsweise ihrer Achse in Lagersteinen (meist Rubinen)
ist seit den ersten Uhren mit Ankerhemmungen wesent-
lich verbessert worden. Man hat naturliche Rubine und
spater synthetische Rubine als Werkstoff genommen,
um die Reibung und den Verschleiss der Lagerzapfen
der Achsen zu reduzieren. Man hat auch die Durchmes-
ser der Lagerzapfen der Achse des Ankers reduziert und
angepasst. Ebenfalls wurden Schmiermittel an den La-
gerzapfen eingesetzt und die Schmiermittel wurden fort-
laufend verbessert.

[0009] Die Schmiermittel haben jedoch den Nachteil,
dass sie sich mit der Zeit verschlechtern, namlich altern,
oxidieren, cracken und ranzig werden. Ausserdem sind
Schmiermittel empfanglich fur die Aufnahme von Staub
und neigen dazu zu verharzen. Schmiermittel werden
deshalb kaum noch fiir Lagerzapfen des Ankers benutzt.

Offenbarung der Erfindung

[0010] Trotz allen Vorkehrungen sind Reibung und
Spiel zwischen den Lagerzapfen der Ankerachse und
ihren Lagersteinen mit den wohlbekannten Nachteilen
bis heute vorhanden. Es ist somit die Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung, einen Anker zu schaffen, der sich
praktisch spielfrei und reibungsfrei oszillierend bewegt,
wodurch der Wirkungsgrad der Hemmung verbessert
werden soll.

[0011] Diese Aufgabe I6st ein Anker der eingangs ge-
nannten Art mitden Merkmalen des Patentanspruches 1.
[0012] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsformen des
Erfindungsgegenstandes gehen aus den abhangigen
Patentanspriichen hervorund deren Bedeutung und Wir-
kungsweise sind in der nachfolgenden Beschreibung mit
Bezug auf die anliegenden Zeichnungen erlautert.
[0013] Es zeigt:
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Figur 1: eine Aufsicht auf eine erste Ausflihrungs-
form des erfindungsgemassen Ankers;

Figur 2: den Anker aus Figur 1 in einer perspektivi-
schen Ansicht;

Figur 3: eine zweite Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemassen Ankers in der Aufsicht, wobei die
Schwenkbewegung des Ankers beziehungsweise
dessen Gabel beschrankt ist;

Figur 4: die zweite Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemassen Ankers in einer perspektivischen Darstel-
lung;

Figur 5: eine dritte Ausfihrungsform des erfindungs-
gemassen Ankers, der so gestaltet ist, dass er ge-
wisse parasitédre Bewegungen zu kompensieren ver-
mag;

Figur 6: den Anker aus Figur 5 in perspektivischer
Lage;

Figur 7: eine vierte Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemassen Ankers in der Aufsicht;

Figur 8: den Anker aus Figur 7 in perspektivischer
Darstellung; und

Figuren 9 bis 11: einen herkdmmlichen Anker in der
Seitenansichtin der Aufsicht und in perspektivischer
Darstellung.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0014] Vorerst wird mit Bezug auf die Figuren 9 bis 11
ein herkdmmlicher Anker beschrieben.

[0015] Der Anker insgesamt ist mit A bezeichnet. Der
Anker besitzt zwei Ankerarme B, in deren Enden jeweils
eine Palette C gehalten ist. Mittig zwischen den beiden
Ankerarmeninderen Verbindungsbereich greift eine Ga-
bel D an, die praktisch senkrecht oder zumindest auf ei-
ner Winkelhalbierenden der beiden Ankerarme verlauft.
Die Gabel D endet in Zinken E und die Schwenkbewe-
gung des Ankers beziehungsweise der Gabel D wird
durch zwei seitliche Ankerbegrenzungsstifte F in der
Schwenkbewegung begrenzt. Diese Schwenkbewe-
gung erfolgt um eine Lagerachse G mit beidseitigen La-
gerzapfen H, die in hier nicht dargestellten Lagersteinen
ruhen. Es ist selbstverstandlich, dass diese Lagerzapfen
H mit einer gewissen Reibung und damit mit Energiever-
lust in den Lagersteinen lagern und es ist ebenso klar,
dass diese Lagerzapfen in den Lagersteinen nicht spiel-
frei lagern kénnen. Wie eingangs erwahnt fihrt dies zu
den entsprechenden Energieverlusten und einer Gan-
gungenauigkeit.

[0016] In allen nun folgenden Ausfiihrungsformen des
erfindungsgemassen Ankers fallt sogleich auf, dass die-
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ser in keiner der hier dargestellten Ausfiihrungsformen
eine konkrete Lagerachse aufweist. Dies trifft auch ent-
sprechend bei der ersten Ausfihrungsform gemass den
Figuren 1 und 2 zu. Der erfindungsgemasse Anker wird
insgesamt immer mit 1 bezeichnet. Auch dieser Anker
besitzt wie ein herkdmmlicher Anker zwei Ankerarme 2.
Endstandigin den beiden Ankerarmen 2 sind die Paletten
3 gehalten. Diese beiden Ankerarme 2 sind einstlickig
miteinander verbunden und in dem Verbindungsbereich
greift die Gabel 4 des Ankers an. Die Gabel 4 steht prak-
tisch senkrecht auf den beiden Ankerarmen 2, wenn die-
se gestreckt fluchtend miteinander verbunden sind.
Schliessen die beiden Ankerarme 2 einen vom Winkel
180° abweichenden Winkel ein, so liegt die Gabel 4 auf
der Winkelhalbierenden des genannten Winkels. End-
sténdig weist die Gabel 4 Gabelzinken 5 beziehungswei-
se das Gabelhorn auf. Dieser Teil entspricht wiederum
der herkdmmlichen Machart. Der Bereich, in dem die Ga-
bel 4 mit den beiden Ankerarmen 2 verbunden ist, wird
hier als Verbindungsbereich 6 definiert. In diesem Ver-
bindungsbereich 6 greifen zwei Befestigungsarme 7 an.
Diese Befestigungsarme 7 verlaufen in der hier darge-
stellten einfachsten Ausfiihrungsform exakt gerade. Be-
zlglich der Mittelachse durch die Gabel 4 verlaufen die
beiden Befestigungsarme 7 spiegelsymmetrisch. Folg-
lich bildet so die Gabel 4 beziehungsweise deren Mittel-
achse die Winkelhalbierende bezlglich den Winkel, den
die beiden Befestigungsarme 7 miteinander einschlies-
sen.

[0017] Endstandig an den beiden Befestigungsarmen
7 sind Befestigungselemente 8, die in der hier bevorzug-
ten Ausfilhrungsform als ringférmige Osen ausgestaltet
sind. Entsprechend wird nachfolgend auch von Befesti-
gungsodsen 8 gesprochen, wobei der Fachmann selbst-
verstandlich auch andere Befestigungselementformen
darunter verstehen wird.

[0018] Die Wahl der Befestigungselemente als Befe-
stigungsdsen wird daher bevorzugt, da diese sowohl ge-
eignet sind um mittels Schrauben mit einem entspre-
chenden feststehenden Teil des Uhrwerkes, beispiels-
weise der Uhrwerksplatine, verbunden zu werden. Die
Befestigungsdsen 8 sind aber ebenso geeignet fir eine
L6t- oder Schweissverbindung wie auch fir eine Klebe-
verbindung. Fir die letztgenannten Verbindungsarten
waren aber einfache scheibenférmige Ausgestaltungen
der Befestigungselemente genau so geeignet.

[0019] Auch beim erfindungsgemassen Anker erfolgt
die Krafteinleitung wie bei einem herkdmmlichen Anker
vom Hemmungsrad uber die Paletten 3. Der gesamte
Anker 1 besteht meist mit Ausnahme der beiden Palletten
3 einstlickig aus einem plattenférmigen Material. Es wird
bevorzugterweise ein Material mit hohem E-Modul ge-
wahlt.

[0020] Die vom Hemmungsrad auf die Paletten 3 aus-
gelbte Kraft fihrt zu einer Biegeverformung der Befesti-
gungsarme 7. Dabei ist die Breite b der Befestigungsar-
me 7 moglichst klein gehalten. Die Héhe h der Befesti-
gungsarme 7 istein mehrfaches der Breite b dieser Arme.
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Bezlglich der Biegefestigkeit der Befestigungsarme er-
gibt sich folgende Formel:

K = 3EI/I°
[0021] Hierbei gilt, dass I=b x h3/12.
[0022] In dieser Formel gilt:

E = E-Modul des Materials

b = Breite des Befestigungsarmes

h = Hohe des Befestigungsarmes

| = Lange des Befestigungsarmes

| = Flachentragheitsmoment des Balkens
K = Die Gesteifigkeit des Balkens.

[0023] Aus dieser Formel ersieht man, dass eine mog-
lichst leichtgadngige Ausgestaltung des erfindungsge-
massen Ankers dadurch erreicht wird, dass man jeden
Befestigungsarm 7 méglichstlang und in der Breite mog-
lichst diinn gestalten sollte. Bezlglich der Hohe jedes
Befestigungsarmes 7 ist man selbstverstandlich nicht
frei, da diese gentigend gross sein muss um dadurch
nicht Dreh-Freiheitsgrade zu erhalten, die nicht in der
Ebene des Ankers liegen. Wiirde man die Héhe des Be-
festigungsarmes 7 ebenfalls sehr klein wahlen, so wir-
den sich jeder Befestigungsarm 7 gleich Faden verhalten
und wére lediglich auf Zug und Druck steif aber anson-
sten in alle Biegerichtungen sehr flexibel. Dies ist aber
nicht erwiinscht, sondern die Bewegungsfreiheit soll be-
grenztsein auf eine Biegebewegung jedes Befestigungs-
arms 7 innerhalb der Erstreckungsebene, in der der An-
ker liegt.

[0024] Die bisher beschriebene einfachste Ausflh-
rungsform des erfindungsgemassen Ankers mit flexiblen
Befestigungsarmen 7 besitzt jedoch noch immer einen
relativen Nachteil. Dieser Anker weist eine so genannte
parasitdre Bewegung auf. Hierunter wird die uner-
wiinschte, wenn auch kleine, Fehlbewegung des Rota-
tionszentrums, also der virtuellen Achse bezeichnet. Die
dritte Ausflihrungsform des Erfindungsgegenstandes,
wie sie in den Figuren 5 und 6 dargestellt ist, I6st auch
dieses Problem.

[0025] Idealerweise sollte sich der Anker 1 ohne eine
Offsetbewegung des Zentrums um eine vorgegebene,
virtuelle Achse drehen. Diese Problematik 1asst sich bei-
spielsweise dadurch weitgehend reduzieren, dass man
die Befestigungsarme 7, wie in den Figuren 5 und 6 dar-
gestellt, gestaltet. Hier sind die Befestigungsarme 7 mit
zwei parallelen, elastischen Teilstrecken 70 und 71 ge-
staltet. Diese beiden Teilstrecken 70 und 71 verlaufen
haarnadelartig. Die beiden Teilstrecken sind parallel und
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gegenlaufig angeordnet. Die beiden elastischen
Teilstrecken70, 71 sind tber eine verdickte Verbindungs-
stelle 72 miteinander verbunden. Die erste elastische
Teilstrecke 70 verlauft somit zwischen der verdickten
Verbindungsstelle 72 und dem Verbindungsbereich 6
des Ankers 1 beziehungsweise zu einem verdickten Teil
der Befestigungsarme 7 der hier als Verbindungsteil 73
bezeichnet ist. Die zweite elastische Teilstrecke 71 ver-
lauft von der verdickten Verbindungsstelle 72 zu einem
verdickten Befestigungsarmteil 74, an dem endstandig
das Befestigungselement beziehungsweise die Befesti-
gungsodse 8 angeformt ist.

[0026] Die bei der erst beschriebenen Ausfiihrungs-
form gemass den Figuren 1 und 2 aufgezeigt Lésung
ergibt wie erwahnt eine leichte Verschiebung des Zen-
trums der virtuellen Drehachse. Diese Verschiebung wird
durch die Deformationsbewegung der Befestigungsar-
me 7 ausgeldst. Die Befestigungsarme verkiirzen ihre
Lange etwas, wenn sie durchgebogen werden. Die Star-
ke dieser Verschiebung hangt sowohl von der Lange der
Befestigungsarme 7 als auch von der angularen Position,
der Auslenkung, des Ankers ab. Diese parasitére Bewe-
gung wird nun weitgehend kompensiert durch die hier
aufgezeigt dritte Ausfihrungsform des Erfindungsge-
genstandes gemass den Figuren 5 und 6. Ein weiterer
Vorteil dieser Ausgestaltungsform besteht darin, dass
durch die beiden elastischen Teilstrecken 70 und 71
praktisch bei gleichem Platzbedarf die doppelte Lange
des beweglichen Teils der Befestigungsarme 7 erreicht
wird. Folglich fihrt diese L&sung nicht nur zu einer Kom-
pensation der parasitdren Bewegungen, sondern redu-
ziert gleichzeitig auch die Steifigkeit der Befestigungsar-
me so dass die erforderliche Energie fir die Verformung
geringer ist.

[0027] Essind auch andere Ausgestaltungsformen zur
Reduktion der parasitdaren Bewegungen bekannt, die
sich ebenfalls eignen wiirden. Hierzu wird beispielsweise
aufdie L6sung gemass der EP-1013949 Abbildung 4 ver-
wiesen. Andere Vorschlage gehen auch aus der Publika-
tion von W.H. Wittrick "The properties of crosslecture piv-
ots and the influence of the point at which strips cross"
(The aeronautique, Jahrgang 1951).

[0028] Normalerweise und insbesondere bei her-
kémmlichen Ankern wird deren Bewegung mittels Anker-
begrenzungsstiften begrenzt. In einer Ausfihrungsform,
wie sie in den Figuren 3 und 4 dargestellt ist, sind die
Befestigungselemente 8 derart gestaltet, dass diese
selbst Anschlage bilden, welche die oszilierende Dreh-
bewegung der Gabel 4 begrenzen. Hierzu weisen die
Befestigungsdsen 8 Bewegungsbegrenzungsanschlage
9 auf, die in der Form von Ausbuchtungen in Richtung
zur Gabel 4 hin gestaltet sind. Auch hier sind wiederum
diese Befestigungsbegrenzungsanschlage 9 einstlickig
monolytisch als Teil der Befestigungselemente bezie-
hungsweise Befestigungsdsen 8 gestaltet. Damit eriib-
rigt es sich im Uhrwerk selber Ankerbegrenzungsstifte
vorzusehen.

[0029] Letztlich sei auch noch auf eine vierte in den
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Figuren 7 und 8 dargestellte Ausfihrungsform verwie-
sen. Die bisher beschriebenen Ausfiihrungsformen wei-
sen auch in der Bewegungsrichtung noch eine kleine
Reststeifigkeit auf. Obwohl ein Teil des Impulses den der
Anker 1 an die Unruh abgibt auch von dieser wiederum
zurlickerstattet wird, wird ein Teil der Arbeit fur die Be-
wegung des Ankers 1 selber sowie fiur die elastische De-
formationsarbeit seiner Befestigungsarme aufgewendet.
Diese Arbeit ist deutlich niedriger als die Engerie die vom
Hemmungsrad geliefert wird. Um nun die Federsteifigkeit
des Ankers 1 zu reduzieren, wird bei dieser Ausfiihrungs-
form vorgeschlagen, am Anker 1 wieder monolytisch ein-
stlickig ein zugelastisches Federelement 10 anzufor-
men. Am freien Ende des zugelastischen Federelemen-
tes 10 ist eine Befestigungsplatte 11 angebracht. Diese
Befestigungsplatte 11 besitzt ein Langloch 12. Durch die-
ses Langloch 12 kann die Befestigungsplatte 11 justier-
bar mittels einer Schraube auf die Platine des Uhrwerkes
geschraubt sein. Hierdurch lasst sich die Vorspannung
des zugelastischen Federelementes 10 einstellen. Das
zugelastische Federelement 10 liegt in derselben Ebene
wie auch die Befestigungsarme 7 und die Ubrigen Teile
des erfindungsgemassen Ankers 1. Selbstverstandlich
missen die Befestigungsarme 7 mit ihren Befestigungs-
element 8 entweder aufderselben Platine des Uhrwerkes
befestigt sein oder zumindest auf einen anderen fixen
Teil des Uhrwerkes, das in derselben Ebene liegt. Auch
das zugelastische Federelement 10 weist eine wesent-
lich geringere Breite b auf im Verhaltnis zu Héhe h. Das
zugelastische Federelement 10 kann im Prinzip eine be-
liebige Form besitzen, die von einer Geraden abweicht.
So kdénnte das zugelastische Federelement 10 als ein-
facher, bogenférmig gewdlbter Arm gestaltet sein oder
wie hier dargestellt, als in der Ebene maanderférmig ver-
laufende Strecke.

[0030] Wahrend bei den zuvor beschriebenen Ausfih-
rungsformen die beiden Befestigungsarme 7 spiegel-
symmetrisch bezuglich der mittigen Langsachse der Ga-
bel 4 verlaufend angeordnet sind, ist hier eine davon ab-
weichende L&ésung gezeigt. Die elastischen Befesti-
gungsarme 7 sind wiederum als gestreckte Elemente
zwischen dem Verbindungsbereich 6 und den endstéan-
digen Befestigungselementen 8, die hier wiederum als
Befestigungsdsen ausgestaltet sind, verlaufend. Diese
beiden Befestigungsarme 7 sind nun beide aufderselben
Seite der Gabel 4 zwischen diesen und einem Ankerarm
2 angeordnet. Das zugelastische Federelement 10 ist
nun so gelegt, dass die Verbindungslinie zwischen dem
Zentrum des Langloches 12 und der Anbindungsstelle
des zugelastischen Federelementes 10 am Verbin-
dungsbereich 6 die Winkelhalbierende zwischen den bei-
den Befestigungsarmen 7 darstellt. Die virtuelle Dreh-
achse liegt immer auf dem Schnittpunkt der Verlange-
rungen der beiden Befestigungsarme 7. Wahrend bei
den zuvor beschriebenen Beispielen bei, denen die Be-
festigungsarme 7 spiegelsymmetrisch beztiglich der Ga-
bel 4 angeordnet sind, diese virtuelle Drehachse auch
ausserhalb des Verbindungsbereiches 6 liegen kann, ist
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es bei der Ausfiihrungsform gemass den Figuren 7 und
8 bevorzugterweise so, dass die virtuelle Drehachse im
Zentrum des Verbindungsbereiches 6 liegt. Mit anderen
Worten der Ort der virtuellen Drehachse kann somit
durch die Wahl der Anordnung der Befestigungsarme 7
praktisch frei bestimmt werden.

[0031] Dank der Verwendung eines zugelastischen
Federelementes 10, wie zuvor beschrieben, wird nun-
mehr auf die Befestigungsarme 7 eine Vorspannkraft
ausgelbt. Dank dieser Vorspannkraft I8sst sich die an-
gulare Steifigkeit des Ankers 1 verdndern beziehungs-
weise dank dem Langloch 12 einstellen. Diese Vorspan-
nung lasst sich soweit erhéhen, dass im Prinzip der Anker
in eine instabile Lage gelangt. Der Anker wird dann im
so genannten bistabilen Bucklingmode betrieben. Mitan-
deren Worten bei geringer Krafteinwirkung springt der
Anker 1 um die virtuelle Drehachse schwenkend von der
einen Endlage in die andere Endlage.

[0032] InderFigur7 istim Gegensatz zur Figur 8 auch
noch die Mdglichkeit aufgezeigt, dass man die Paletten
3 ebenfalls einstlickig monolytisch und somit aus dem-
selben Material wie den Anker 1 in einem Arbeitsgang
herstellt. Da man zur Fertigung des erfindungsgemassen
Ankers 1 erfindungsgemass und bevorzugterweise ein
Herstellungsverfahren wahlt, bei dem die Begrenzungs-
kanten des Ankers ausserordentlich regelmassig mit ei-
ner sehr geringen Rauhigkeit zu fertigen sind, werden so
auch Reibungsverluste reduziert. Fir die Fertigung kom-
men insbesondere zwei Verfahren in Frage. Das eine
Verfahren wird als DRIE-Verfahren bezeichnet. Hierbei
steht DRIE fur Deep Reactive lon Etching. Dieses Ver-
fahren wurde von der Firma Bosch entwickelt und dies-
bezliglich wird beispielsweise auf die Dokumente DE-
3927163 oder DE-4420962-A verwiesen.

[0033] Mittels dieses Verfahrens lassen sich Befesti-
gungsarme 7 mit einer sehr kleinen Breite herstellen. Ty-
pischerweise werden die Befestigungsarme 7 mit einer
Breite von 15 - 50 Mikrometern hergestellt. Die Geome-
trie eines so hergestellten erfindungsgemassen Ankers
1, weist eine extreme Genauigkeit auf, mit Abweichun-
gen die Ublicherweise unter ein Mikrometer liegen.
[0034] Als Herstellungsmaterial fir dieses Verfahren
kommt unter anderem Silizium in Form von Wafern in
Frage. Dieses Material eignet sich besonders gut fur die
Herstellung des erfindungsgemassen Ankers. In der Tat
besitzt dieses Material ideale Eigenschaften fiir diese An-
wendung. Es besitzt eine hohe mechanische Festigkeit
und eine sehr geringe plastische Verformbarkeit, so dass
die Bereiche mit grosser Dicke in Belastungsrichtung
praktisch keine Verformung aufweisen. Dies fiihrt zu dus-
serst geringen Verlusten. Eine Materialermiidung tritt
praktisch nicht auf so lang die angelegten Spannungen
bei den Wechselbelastungen unterhalb der elastischen
Bruchgrenze gehalten sind. Schliesslich weist Silizium
einen sehr kleinen Reibungskoeffizienten auf. Problema-
tisch kann lediglich sein, dass die durch das DRIE-Ver-
fahren geatzte Teile sehr scharfe Kanten aufweisen. Fir
den Uhrmacher, der mit der Pinzette arbeitet, kbnnen
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somit an den scharfen Kanten lokal sehr hohe Drucke
entstehen. Dies kann zur Zerstérung des Ankers fihren.
Um diesem Nachteil abzuhelfen, kann man die Oberfla-
che des Werkstiickes verandern in dem man die Ober-
flache entweder oxidiert oder nitriert. Hierbei lagert sich
um die Kanten Material an oder wird Material abgetra-
gen, so dass die Kanten gewisse Rundungen erfahren.
Das Siliziumoxyd und das Siliziumnitrid haben zudem
tribologische Vorteile in dem wiederum der Reibungsko-
effizient positiv beeinflusst wird.

[0035] Esistferner auch moglich auf der Siliziumober-
flache eine harte Schicht aufzubringen in dem man hier-
auf einen synthetischen Diamant oder Saphir wachsen
lasst. Auch dies sind bekannte Beschichtungsverfahren.
[0036] Auchwenn Silizium das bevorzugte Material fir
den Anker ist, so kann dieser auch aus Quarz, Pyrexglas,
Saphir oder Diamant hergestellt werden. All diese Mate-
rialien lassen sich synthetisch herstellen, sind entspre-
chend hart und abreibfest. Zudem lassen sich diese Ma-
terialien mindestens teilweise durch das DRIE-Verfahren
bearbeiten. Ein weiteres bevorzugtes Herstellungsver-
fahren ist aus der so genannten LIGA-Technologie be-
kannt. Bezlglich des LIGA-Verfahrens wird beispielswei-
se auf die Europdischen Patentschriften EP-0183910A
oder die EP-1431844-A sowie auf das US-Patent
6458263-B verwiesen. Fur das LIGA-Verfahren werden
insbesondere Nickel oder Nickelphosphorverbindungen
verwendet. Auch mittels dieses Verfahrens lasst sich ein
erfindungsgemasser Anker mit den erforderlichen Di-
mensionen und Genauigkeit fertigen, der die gewlinsch-
ten physikalischen Eigenschaften aufweist. Das LIGA-
Verfahren ist ein lithographisch-galvanisches Atzverfah-
ren.

[0037] Neben den beiden hier beschriebenen bevor-
zugten Herstellungsverfahren kommen selbstverstand-
lich auch weitere geeignete Verfahren in Frage mit den
jeweils dazu passenden Materialien. Lediglich der Voll-
sténdigkeit halber seien hier als Beispiel noch die Mog-
lichkeit der Draht-Elektro-Erosion erwahnt, wobei dann
der Anker aus einem entsprechenden Stahl geformt wird
oder die Herstellung von metallischen Glasern mit dem
so genannten Mikrostrukturierungs-Verfahren (Mikro
moulding) erwahnt.

Patentanspriiche

1. Anker (1) fur eine Uhrenhemmung in einem mecha-
nischen Uhrwerk mit Hemmungsrad, umfassend
zwei Ankerarme (2), in welchen jeweils eine Palette
(3) gehalten ist, und eine Gabel (4), welche auf die
Unruh wirkt,
dadurch gekennzeichnet, dass der Anker (1) min-
destens einen Befestigungsarm (7) umfasst, wel-
cher mit den Ankerarmen (2) und der Gabel (4) ein-
stiickig gefertigt ist, und mittels welchem den Anker
(1) miteinem feststehenden Teil des Uhrwerkes, ver-
bindbar ist, wobei der mindestens eine Befesti-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

gungsarm (7) mindestens teilweise derart biegeela-
stisch gestaltet ist, dass der Anker (1) unter Einwir-
kung der vom Hemmungsrad auf ihn tbertragenen
Energie zu schwingen vermag.

Anker nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der mindestens eine Befestigungsarm (7) auf
der gesamten Lange elastisch gestaltet ist.

Anker nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der mindestens eine Befestigungsarm (7) zwei
elastische Teilstrecken (70, 71) aufweist, die parallel
gegenlaufig angeordnet sind.

Anker nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Teilstrecken (70, 71) haarnadelartig
gestaltet sind, und dass die beiden Teilstrecken (70,
71) Uber eine verdickte Verbindungsstelle (72) mit-
einander verbunden sind.

Anker nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass am Anker (1) ein zugelasti-
sches Federelement (10) einstiickig angeformt ist,
welches mit einer Befestigungsplatte (11) zur Befe-
stigung versehen ist, um die Drehsteifigkeit des An-
kers (1) zu vermindern.

Anker nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Befestigungsplatte (11) ein Langloch (12)
aufweist, zur Befestigung des Federelementes (10)
mit einstellbarer Vorspannung um die Drehsteifigkeit
des Ankers (1) zu justieren.

Anker nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der mindestens eine Befe-
stigungsarm (7) mittels Schrauben am feststehen-
den Teil des Uhrwerkes befestigt ist.

Anker nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der mindestens eine Befe-
stigungsarm (7) unlésbar mittels Schweissen, Léten
oder Kleben am feststehenden Teil des Uhrwerks
befestigt ist.

Anker nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Anker (1) zwei Befesti-
gungsarme (7) umfasst, wobei die beiden Befesti-
gungsarme (7) symmetrisch zur Gabel (4) angeord-
net sind, so dass die Gabel (4) auf den Winkelhal-
bierenden des von den beiden Befestigungsarmen
(7) beziehungsweise deren beiden elastischen Teil-
strecken eingeschlossenen Winkels liegt.

Anker nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Anker (1) zwei Befesti-
gungsarme (7) umfasst, wobei die beiden Befesti-
gungsarme (7) auf derselben Seite zwischen der Ga-
bel (4) und einem Ankerarm (2) liegen.
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Anker nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Befestigungsarme (7)
durch einen gemeinsamen Verbindungselement
verbunden sind.

Anker nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass dieser aus einem derfolgen-
den Materialien gefertigt ist:

- synthetischem Edelstein, insbesondere Dia-
mant;

- synthetischem Halbedelstein;

- Silizium oder Siliziumverbindung.

Anker nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass seine Oberflache nitriert
oder oxidiert ist.
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