wihrleisten: Die Zihne sollen moglichst
unmittelbar ineinander greifen, gleich-
zeitig diirfen sie nicht verklemmen. Da-
her miissen Rad- und Triebverzahnung
genau berechnet und bereits bei der
Herstellung genau aufeinander abge-
stimmt werden. Dabei gilt es, unter an-
derem Mae wie Zahndicke, -kopfhiihe,
-fuBhihe, Teilung (Zahn plus Zahnlii-
cke), Kopf- und Fufkreisdurchmesser
zu beachten. Auch das seitliche Profil
der Zihne - die Zahnflanke - ist fiir die
leichte, stetige und sichere Kraftiiber-
tragung verantwortlich.
Besonders hiufig sind die
Sige- und die Wolfszahnung. Bei
der Sigezahnung stehen die Zih-
ne schrig: In der einen Richtung
sind sie kraftschliissig mitein-
ander verbunden, in der ande-
ren gleiten sie lbereinander
hinweg. Die Sigezahnung wur-
de von Breguet entwickelt und
fiir seine beriihmten Aufzog-
schliissel verwendet. Rider mit
Wolfszahnung verfiigen iiber schrig
stehende, asymmetrische Zihne, die
eine gute Kraftibertragung ermdaglichen.
Fiir die Uhrenhersteller ist das
Profil der Zihne bedeutsam. Patek Phi-
lippe prisentierte 2004 in Basel ein neu-

Kleines Teil mit groBer Wirkung:
Ankerradtrieb, hergestellt von der Firma
Affolter Pignons in Malleray.

Komplexer Winzling: Minutentrieb aus
den Werkstatten der Firma Affolter.

Ein
perfektes
Paar

Die Erfindung des Rads gilt als der Beginn jeden Fortschritts. Auch ein
Uhrwerk ist ohne das Rad undenkbar, denn im Zusammenspiel von

GroBte Genauigkeit ist bei der Herstellung
von Uhrwerkskomponenten natig.
Hier ein GroBbodenrad von Affolter.

Radern und Trieben liegt das wesentliche Element der Mechanik.
Die Herstellung dieser Komponenten ist Sache hochqualifizierter Spezialisten.

denrad und Ankerrad mit je einem Trieb

er Blick in ein Uhrwerk offenbart
D eine Vielzahl an Zahnridchen - - jedes Rad in das niichste Trieb greift,

Scheiben, die mit vorstehenden, dessen Rad wiederum das néichste Trieb Thema Ausgabe
regelmiiig gereihten Elementen auf dem  antreibt und so fort, wird die geringe
AuBendurchmesser, den so genannten Tourenzahl des Federhauses mehrtan- Feinregulierung 05
Zihnen, versehen sind. Thr gesamter, ge-  sendfach dbersetzt, um letztlich das Réder und Triebe 4 05
zahnter Umfang wird Rad- oder Zahn- Ankerrad anzutreiben. Zugfedern 5 05
kranz genannt. AuBerdem ist ein Zahn- Ein Trieb - die korrekte Bezeich- StoBsicherungen 6 05

rad mit Nabe und Speichen versehen.
Die Zahnrider sind auf Achsen drehbar
angebracht und sind fir die Ubertra-
gung und Ubersetzung der Triebkraft
der Zugfeder zustiindig. Dies erfolgt je-
doch nicht direkt von Zahnrad zu Zahn-
rad. In einem Uhrwerk stehen zwei Ri-
der fast nie miteinander im Eingriff,
sondern meistens ein Bad mit einem
Trieb, Indem beim Grundriderwerk des
mechanischen Uhrwerks - bestehend
aus Minutenrad, Kleinbodenrad, Sekun-
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nung lautet »das Trieb«, frither wurde es
auch »Ritzel« genannt - besitzt norma-
lerweise sechs bis 14 Zihne und ist im
Gegensatz zum Zahnrad meist lang ge-
streckt. Seine Zihne - beim Trieb
auch »Fliigel« - beginnen in der Re-
gel unmittelbar auf der Welle, auf
der es dicht beim Zahnrad sitzt.

Das Zahnrad und das Trieb,
die miteinander im Eingriff ste-
hen, sollen bei moglichst geringer
Reibung eine sichere Fiithrung ge-

Bei Affolter herrschen
die Anforderungen einer
Hightech-Industrie:
Nur perfekte Teile -
hier eine Federhauswell
- werden ausgeliefent

www.walchbizz.de



es Zahnprofil, das die Zahnriider des Ka-
libers 324 charakterisiert und fir die
»Gondolo Calendario« sowie fiir alle
neuen Modelle genutzt wird. Laut Patek
Philippe sorge das neue Profil fiir eine
konstante Kraftiibertragung und wirke
sich dadurch positiv auf die Amplitude
der Unruh und den Gang des Uhrwerks
aus: Die Schwankung der Amplitude lie-
ge beim Patek-Philippe-Standardprofil
bei etwa zehn Prozent, beim neuen Pro-
fil nur noch bei etwa fiinf Prozent.

In der Regel besteht ein Trieb aus
gehiartetem Stahl, wihrend die Uhren-
riider meist aus Messing hergestellt wer-
den. In alten Zeiten miissen Uhrmacher
die Verzahnung miithsam einzeln auftra-
gen und feilen. Zu Beginn des 18. Jahr-
hunderts wird dann eine Riderschnei-
demaschine erfunden, die mit einer
horizontal gelagerten Teilscheibe das
gleichmiiBige Frisen von Verzahnungen
ermoglicht. Heute sind es hochpriizise,
numerisch gesteuerte Drehautomaten
und automatische Verzahnungsmaschi-
nen, die bei der Herstellung die wichtigs-
te Rolle spielen. Das wird bei einem Be-
such der Firma Affolter Pignons im
schweizerischen Malleray deutlich: Ein
Blick in die Fertigung des traditionsrei-
chen, seit 1919 bestehenden Unterneh-
mens, wo neben Ridern, Trieben und
Riaderwerken auch Federwellen, Roto-
ren und Mikromechanik-Komponenten
entstehen, offenbart einen wahren Ma-
schinenpark. SchlieBlich ist laut Affol-
ter ein Anteil von etwa 60 Prozent der
Herstellung automatisiert.

Der erste Arbeitsschritt bei Trie-
ben ist die so genannte Décolletage, die
Automaten-, Fasson- oder Formdrehe-
rei, durch die auch Teile wie Wellen
oder Schrauben gefertigt werden. Ein
Automatendreher stellt den Rohling aus
automatisch zugefithrten Metallstangen
her. Dabei werden Uberdicken belassen,
die bei spiteren Arbeitsgiangen entfernt
werden. Die Rondellen fiir Rider wer-
den mit dem zentralen Loch und even-
tuellen weiteren Aussparungen aus Mes-
sing- oder Stahlbindern ausgestanzt —
ein kostengiinstiges Verfahren. Da ein
prizises Verzahnen auf diese Weise je-
doch nicht moglich ist, werden bei
hochwertigen Zahnridern die Zidhne in
einem separaten Arbeitsschritt ausge-
frist. Nach der Reinigung, dem Ent-
graten und Polieren erfolgt dies durch
eine Verzahnungsmaschine, die mit auto-
matischen Ladegeriten und Hartmetall-
frisern ausgeriistet ist und die Rider

Moderne Technik steht an erster Stelle:
Der Verzahner frast die Zahne in die
gedrehten oder gestanzten Teile.

Teile aus Stahl werden nach
dem Verzahnen durch Erhitzen
und Abschrecken gehartet.

Die Kontrolle der MaBe geschieht mit
Hilfe eines Binokulars wéhrend der
verschiedenen Arbeitsvorgange.

iibereinander geschichtet als Pakete
verzahnt. Auch die Zihne der Triebe
werden gefrist.

Nun folgt das Hirten beziehungs-
weise Anlassen der Teile durch Erhitzen
und Abschrecken - Bedingung fiir das
gute Funktionieren des Zahngetriebes.
Danach werden die Triebe durch das
Rollieren, das frither Zapfendrehen ge-
nannt wurde, auf ihre exakten Abmes-
sungen gebracht. Dieser Arbeitsgang ist
vergleichbar mit Schleifen, allerdings
wird kein Material abgetragen, vielmehr

Rader und Triebe

Die Verzahnung der Réder und Triebe
erfolgt bei Affolter mit modernen
CNC-Verzahnungsmaschinen.

Durch das Rollieren erhalten die Teile
ihre endgiiltigen Abmessungen und
eine schinere Oberfliche.

wird es verdichtet: In eine Spindel ein-
gespannt und unter raschem Drehen
werden die Teile auf ihr Sollmaf ge-
bracht und erhalten ganz nebenbei auch
einen schinen Glanz,

Sehr hochwertige Triebe werden
bei Affolter gleich mehrmals rolliert, er-
halten eine Politur der Zihne mit Holz
und weitere, geheime Behandlungs-
schritte. Besonders exklusive Rider
kiinnen zum Beispiel auf den Seitenfli-
chen mit Diamanten dekoriert werden.

Im letzten Arbeitsschritt kommen
Rider und Triebe zusammen: Die Rivage
verbindet das Messingrad durch Nieten
mit dem Stahltrieb. Bei groBen Serien
erfolgt dies antomatisch, bei kleineren
Serien erfolgt die Vernietung von Hand.

Mit kritischem Auge wird bei Af-
folter jeder dieser einzelnen Arbeits-
schritte - bei der Herstellung eines
Zahnrades sind es zwdolf bis 15 = beglei-
tet: Immer wieder erfolgen Kontrollen
der Abmessungen, indem bei 50- bis 100-
facher VergroBerung ein Teil in einem
Profilprojektor mit dem Sollprofil ver-
glichen wird. Dabei gelten die Anforde-
rungen einer Hightech-Industrie: Was
nicht perfekt ist, wird aussortiert.

Teaxt: Iris Wimmer-Olbort
RBilder: Affolter Pignons 8A

(UHREN [ acazis B Y

4 2005



