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(54) Mobile de micro-mécanique à rotation contrôlée par chocs

(57) Le mobile comprend une zone centrale (2) rigide
pourvue d’une ouverture (4) de chassage et des bras (6)
s’étendant radialement depuis la zone centrale (2) vers
une zone périphérique comportant des dents (8). Les
bras (6) sont flexibles pour permettre un faible déplace-
ment tangentiel et radial des dents afin d’absorber des

chocs. L’invention est caractérisée en ce que les bras
sont courbes et s’infléchissent progressivement vers une
orientation tangentielle à la rotation du mobile, en ce que
l’épaisseur des bras va en diminuant et, enfin, en ce que
les dents sont constituées par les extrémités des bras.

Application à la roue d’échappement d’un mouve-
ment horloger
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Description

Domaine technique

[0001] La présente invention concerne un mobile de
micro-mécanique, et notamment une roue ou un pignon,
dont la rotation est contrôlée par des chocs au niveau de
dents disposées à sa périphérie. L’invention sera plus
particulièrement illustrée par une roue d’échappement
d’un système réglant balancier-spiral d’un mouvement
horloger mécanique.

Arrière plan technologique

[0002] De façon connue l’échappement d’un mouve-
ment mécanique horloger, qu’il soit à ancre suisse ou
coaxial, comporte un assortiment plus ou moins comple-
xe de pièces, dont une roue d’échappement dont les
dents régulièrement espacées subissent le choc des pa-
lettes généralement en rubis. La forme de cette roue,
représentée à la figure 2 n’a pratiquement jamais évolué.
Elle comporte une zone centrale rigide 2 pourvue d’une
ouverture 4 pour le chassage sur un arbre, une serge
rigide 12 pourvue de dents 8, et généralement quatre
bras 6 également rigides, ce qui conduit à une pièce ri-
gide. Les perfectionnements ont porté sur le nombre ou
la forme des dents en particulier pour faciliter la lubrifi-
cation et réduire l’usure. Les brevets CH 230 743 et DE
1 192 984 décrivent par exemple des modes de réalisa-
tion dans lesquels les dents comportent des encoches
pour former des réservoirs d’huile.
[0003] Pour avoir la résistance mécanique suffisante,
le matériau utilisé pour fabriquer de telles roues d’échap-
pement est pratiquement toujours un métal ou un alliage.
Cela n’exclut toutefois pas totalement d’avoir un risque
de détérioration des dents en cas de chocs trop violents.
Ce risque est encore accru si on remplace le métal par
un matériau plus sensible aux chocs.

Résumé de l’invention

[0004] La présente invention vise donc à palier les in-
convénients de l’art antérieur en procurant un mobile
dont la rotation est contrôlée par chocs sur des dents
conçues de telle sorte qu’elles ne soient pas endomma-
gées par lesdits chocs.
[0005] A cet effet l’invention concerne un tel mobile
comprenant une zone centrale en un matériau rigide, et
des bras s’étendant radialement depuis la zone centrale
vers une zone périphérique comportant des dents, les
bras étant flexibles pour permettre un faible déplacement
tangentiel et/ou radial des dents afin d’absorber des
chocs susceptibles d’endommager lesdites dents. L’in-
vention est caractérisée en ce que les bras sont courbes
et s’infléchissent progressivement vers une orientation
tangentielle à la rotation du mobile, en ce que l’épaisseur
des bras va en diminuant et, enfin, en ce que les dents
sont constituées par les extrémités des bras.

[0006] Selon un premier mode de réalisation, les bras
s’infléchissent dans le sens de rotation dudit mobile.
[0007] Selon un deuxième mode de réalisation, les
bras s’infléchissent dans le sens inverse du sens de ro-
tation dudit mobile, alors qu’à l’extrémité des bras, les
dents sont recourbées dans le sens de rotation dudit mo-
bile.
[0008] La partie centrale rigide comporte de préféren-
ce une ouverture pour le chassage d’un arbre permettant
la rotation du mobile. Cette rotation peut également s’ef-
fectuer au moyen de pivots venant de matière avec la
zone centrale rigide.
[0009] Dans la description détaillée qui suit, le "mobile"
sera plus particulièrement illustré par la roue d’échappe-
ment du système réglant balancier-spiral d’un mouve-
ment mécanique horloger dans lequel les dents subis-
sent les chocs de palettes généralement en rubis.

Brève description des dessins

[0010] D’autres caractéristiques et avantages de la
présente invention apparaîtront dans la description sui-
vante d’exemples de réalisation d’une roue d’échappe-
ment, donnés à titre illustratif et non limitatif, en référence
aux dessins annexés dans lesquels:

- la figure 1 est une représentation en perspective d’un
échappement coaxial à ancre de l’art antérieur ;

- la figure 2 est une vue de dessus de la roue d’échap-
pement de la figure 1 ;

- la figure 3 représente un premier mode de réalisation
d’une roue d’échappement conforme à la présente
invention ;

- la figure 4 représente un deuxième mode de
réalisation ; et

- les figures 5 et 6 sont des représentations schéma-
tiques d’une roue d’échappement selon la présente
invention intégrée dans un mécanisme d’échappe-
ment.

Description détaillée de l’invention

[0011] La présente invention sera plus particulière-
ment illustrée par un échappement coaxial à ancre dans
lequel les dents de la roue d’échappement subissent les
chocs des palettes.
[0012] Un tel échappement coaxial est connu de l’art
antérieur par exemple par le brevet EP 018 796, dont un
perfectionnement et le fonctionnement sont également
décrit dans l’ouvrage de G. Daniels intitulé "La Montre:
Principes et Méthodes de Fabrication", pages 249-252,
éditions Scriptar S.A., La Conversion/Lausanne, 1993.
La version perfectionnée est illustrée par les figures 1 et
2.
[0013] Brièvement décrit, ce mécanisme comprend
une première roue d’échappement 1 et une seconde roue
d’échappement 11, également appelée pignon d’impul-
sion, montée sur le même axe 3. Les deux roues d’échap-
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pement sont solidaires en rotation et elles possèdent le
même nombre de dents. La première roue d’échappe-
ment 1 a la forme représentée à la figure 2, c’est-à-dire
la forme d’une roue d’échappement à ancre suisse clas-
sique. Dans cette version améliorée de l’échappement
coaxial, le pignon d’impulsion 11 fait également office de
pignon d’échappement 15 en engrenant avec une roue
intermédiaire 17, ce qui a comme avantage de réduire
la hauteur du mécanisme. Le grand plateau 19 du ba-
lancier, porte une cheville de plateau 21 et une palette
d’impulsion directe 23 disposée pour coopérer avec les
dents 8 de la première roue d’échappement 1. L’ancre
25, dont la fourchette 27 coopère avec la cheville de pla-
teau 21, comporte une palette d’impulsion indirecte 24
qui coopère avec les dents 13 de la seconde roue
d’échappement 11, ainsi, que deux palettes de repos 26,
28, respectivement d’entrée et de sortie, qui coopèrent
avec les dents 8 de la première roue d’échappement 1.
La construction d’un tel échappement coaxial exige des
tolérances serrées, de sorte qu’un tel échappement est
surtout réservé à des pièces d’horlogerie haut de gam-
me.
[0014] En fonctionnement normal, lorsque le grand
plateau 19 est entraîné dans le sens horaire, comme
représenté par la flèche de la figure 5, le repos s’effectue
sur la palette d’entrée 26.
[0015] Lorsque le grand plateau 19 est entraîné dans
le sens anti-horaire, comme représenté par la flèche de
la figure 6, le repos s’effectue sur la palette de sortie 28
et on voit que la palette d’impulsion directe 23 passe très
près d’une dent 8 de la première roue d’échappement 1,
ce qui exige de construire un tel échappement avec des
cotes très précises.
[0016] La présente invention est innovatrice en ce que
les dents présentent une certaines flexibilité radialement
et tangentiellement de façon à pouvoir absorber les
chocs.
[0017] La figure 3 correspond à la roue d’échappement
1 représentée dans les figures 5 et 6, pour expliquer le
fonctionnement d’un échappement coaxial, et corres-
pond à un premier mode de réalisation.
[0018] Comme on peut le voir, les bras 6 sont courbes
et s’infléchissent progressivement vers une orientation
tangentielle, dans le sens de la rotation du mobile. Les
bras 6 sont relativement minces compte tenu de leur lon-
gueur, ce qui leur confère une certaine flexibilité. De plus,
la roue 1 ne comporte pas de serge, les dents 8 étant
constituées par les extrémités des bras 6. L’absence de
serge présente l’avantage de donner à chaque bras 6 la
possibilité de fléchir indépendamment des autres bras.
Les bras 6 n’étant pas simplement orientés radialement
comme les bras des roues de l’art antérieur, ils ont la
possibilité de fléchir radialement aussi bien que tangen-
tiellement. De plus la configuration des bras qui
« s’enroulent » autour de la roue, permet d’avoir des bras
plus long pour une roue d’un diamètre donné.
[0019] On voit encore que les extrémités 8 des bras
se terminent par un plat. Ce plat est prévu pour coopérer

avec les palettes 23, 26, 28 à la manière du flanc des
dents de la roue d’échappement de l’art antérieur repré-
sentée à la figure 2. L’élasticité des bras 6 est prévue
pour amortir les chocs occasionnés par les collisions en-
tre les dents 8 et les palettes. En effet, ces chocs engen-
drent des tensions considérables, et pourraient éventuel-
lement briser un bras réalisé dans un matériau cassant.
[0020] Selon la présente invention, la courbure des
bras 6 est progressive de manière à distribuer les ten-
sions occasionnées par un choc dans toute la longueur
des bras. De plus, on peut encore voire sur la figure 3
que l’épaisseur des bras va en diminuant à mesure qu’on
s’approche de leur extrémité. En effet, on comprendra
que, dans la configuration représentée, les contraintes
de cisaillement sont plus importantes à la naissance des
bras qu’à leur extrémité. Dans ces conditions, l’amincis-
sement progressif des bras permet de concilier les im-
pératifs contradictoires de flexibilité et de solidité.
[0021] Dans l’exemple représenté la roue d’échappe-
ment 1 comporte huit bras 6 et autant de dents 8. Il est
bien évident qu’on pourrait avoir un autre nombre de bras
et de dents.
[0022] La figure 4 correspond à un deuxième mode de
réalisation. Il diffère du mode précédent en ce que les
bras 6 « s’enroulent » autour de la roue dans le sens
inverse du sens de rotation de la roue. On peut voir que,
dans ce mode de réalisation, chaque dent est formée par
une portion 8 de l’extrémité d’un bras qui est recourbée
dans le sens de rotation de la roue.
[0023] Sur les figures 3 et 4 on voit également que
l’ouverture centrale 4 comporte un agencement 5 per-
mettant d’avoir une certaine élasticité. Cet agencement
5 est particulièrement avantageux lorsque le matériau
utilisé pour réaliser un tel échappement est un matériau
ayant une certaine flexibilité mais étant cassant tel que
le verre, le quartz ou le silicium.
[0024] On voit également que les bras 6 comportent
des pointes 7. Ces pointes servent à positionner angu-
lairement le pignon d’impulsion 11 relativement à la roue
d’échappement 1 lors de l’assemblage du mécanisme
d’échappement. Une fois la roue et le pignon correcte-
ment orientés l’un relativement à l’autre, ces deux pièces
sont solidarisées l’une avec l’autre par collage ou par
tout autre procédé convenable. On observera que le pi-
gnon d’échappement 11 pourrait également posséder
les caractéristiques de l’une des configurations qui vien-
nent d’être décrites pour la roue d’échappement 1.
[0025] Un tel mobile selon l’invention peut être réalisé
selon les techniques connues dans le domaine. Si le ma-
tériau utilisé est un métal ou un alliage, le mobile pourra
être découpé dans une plaque par étampage, électroé-
rosion à fil, etc... ou être conformé par la technique LIGA.
Si le matériau utilisé est un matériau fragile, tel que le
verre, le quartz et le silicium, le mobile peut être conformé
par gravure chimique.
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Revendications

1. Mobile de micro-mécanique notamment à rotation
contrôlée par chocs, comprenant une zone centrale
(2) rigide et des bras (6) s’étendant radialement de-
puis la zone centrale (2) vers une zone périphérique
comportant des dents (8), les bras (6) étant flexibles
pour permettre un faible déplacement tangentiel
et/ou radial des dents (8) afin d’absorber des chocs
susceptibles d’endommager lesdites dents (8), ca-
ractérisé en ce que les bras (6) sont courbes et
s’infléchissent progressivement vers une orientation
tangentielle à la rotation du mobile, en ce que
l’épaisseur des bras va en diminuant, et en ce que
les dents sont constituées par les extrémités des
bras.

2. Mobile selon la revendication 1, caractérisé en ce
que les bras (6) s’infléchissent dans le sens inverse
du sens de rotation dudit mobile, et en ce qu’à l’ex-
trémité des bras (6), les dents (8) sont recourbées
dans le sens de rotation dudit mobile.

3. Mobile selon la revendication 1, caractérisé en ce
que les bras (6) s’infléchissent dans le sens de ro-
tation dudit mobile.

4. Mobile selon l’une des revendications 1, 2 ou 3, ca-
ractérisé en ce que la zone centrale rigide (2) est
pourvue d’une ouverture (4) permettant son assujet-
tissement à un arbre (3).

5. Mobile selon la revendication 4, caractérisé en ce
que l’ouverture centrale (4) comporte un agence-
ment (5) conférant une élasticité à ladite ouverture
(4) pour l’assujettissement du mobile sur l’arbre (3).

6. Mobile selon l’une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que ledit mobile est réalisé en
métal ou alliage en étant usiné dans une plaque ou
conformé par la technique LIGA.

7. Mobile selon l’une des revendications 1 à 5, carac-
térisé en ce que ledit mobile est réalisé en un ma-
tériau fragile tel que le verre, le quartz ou le silicium
en étant conformé par gravure.

8. Mobile selon une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’il constitue la
roue d’échappement (1) du système réglant d’un
mouvement mécanique horloger, comportant éven-
tuellement un pignon d’impulsion (11) monté coaxia-
lement sur la roue d’échappement (1).

9. Mobile selon la revendication 8, caractérisé en ce
que les bras comportent des pointes (7) permettant
d’indexer la position angulaire du pignon d’impulsion
(11).

10. Pièce d’horlogerie comprenant un boîtier fermé par
une glace en dessous de laquelle est disposé un
cadran comportant au moins un affichage analogi-
que, ledit cadran délimitant un logement, pour un
mouvement mécanique, caractérisé en ce que le
système réglant dudit mouvement comporte une
roue d’échappement (1) selon l’une quelconque des
revendications précédentes.
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