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(54) Echappement

(57) La présente invention se rapporte à un échap-
pement pour montre mécanique comportant:
- un balancier effectuant des mouvements oscillatoires
définissant une première et une deuxième alternances,
et comprenant une levée (36) portée par un premier pla-
teau situé à un deuxième niveau, et une cheville portée
par un deuxième plateau situé à un premier niveau,
- une roue d’échappement pour être reliée à une source
d’énergie et pour transmettre de l’énergie au balancier,

par l’intermédiaire de ladite levée, lors de ladite première
alternance, et
- une ancre destinée à évoluer entre une première et une
deuxième positions extrêmes, comprenant un corps et
des premières surfaces pour bloquer la rotation de la
roue d’échappement, des deuxièmes et des troisièmes
surfaces, respectivement pour recevoir de l’énergie de
la roue d’échappement et pour transmettre au moins une
partie de ladite énergie reçue au balancier, par ladite
cheville, lors de ladite deuxième alternance.
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Description

Domaine technique

[0001] L’invention se rapporte au domaine de l’horlo-
gerie mécanique. Elle concerne, plus particulièrement,
un échappement libre destiné à équiper une pièce d’hor-
logerie munie d’un mouvement mécanique comprenant
un résonateur à balancier-spiral.
[0002] Certains mécanismes d’échappement libre
comportent une roue d’échappement, un balancier et une
ancre interagissant ensemble de manière à ce que de
l’énergie provenant d’une source d’énergie telle qu’un
barillet dans le cas d’un mouvement de montre conven-
tionnel, soit transmise de la roue au balancier, afin d’en-
tretenir le mouvement oscillatoire de ce dernier.

Etat de la technique

[0003] Le plus connu des échappements de ce type
est dit à ancre suisse. Son ancre comporte deux levées
travaillant avec la roue et une fourchette coopérant avec
le balancier. Dans cet échappement, l’ancre passe de
l’une à l’autre de deux positions extrêmes, définies par
des butées solidaires du bâti du mouvement. Ces butées
sont généralement formées de deux goupilles chassées
dans la platine et coopérant avec la fourchette. Le ren-
dement de ce mécanisme dépend fortement des sécu-
rités qui doivent être prises pour assurer un fonctionne-
ment sûr.
[0004] Un autre échappement de ce type est décrit
dans le brevet européen EP 0018796. Il comporte un
plateau, solidaire d’un balancier, une roue d’échappe-
ment et une ancre. Contrairement à l’échappement à an-
cre suisse, la roue coopère tant avec l’ancre qu’avec le
plateau. Plus précisément, lors d’une première alternan-
ce, la roue donne une impulsion directement au balan-
cier, alors que durant une deuxième alternance, l’impul-
sion est donnée au balancier par l’ancre.
[0005] Selon un premier mode de réalisation, la roue
d’échappement utilisée dans ce mécanisme est double.
Elle présente une première et une deuxième denture si-
tuées à un premier et à un deuxième niveau, sur une
première et une deuxième roues de diamètre différent.
La première denture coopère avec le balancier et avec
l’ancre, tandis que la deuxième denture coopère avec
l’ancre uniquement.
[0006] La structure de la roue d’échappement le rend
relativement lourde et elle présente donc une inertie im-
portante, qui n’est pas optimale pour le fonctionnement
de l’échappement.
[0007] Dans un deuxième mode de réalisation, la roue
d’échappement ne comporte qu’une denture. L’ancre est
alors dotée d’un deuxième bras portant notamment une
fourchette classique pour coopérer avec la cheville du
balancier qui est située à un deuxième niveau.
[0008] La structure de la roue est alors simplifiée par
rapport au premier mode de réalisation, mais au détri-

ment de l’ancre qui, elle, se complexifie.
[0009] La présente invention a pour but de proposer
un échappement qui, tout en reprenant les avantages de
l’échappement décrit dans le brevet susmentionné, en
évite les inconvénients.

Divulgation de l’invention

[0010] Plus précisément, l’invention concerne un
échappement pour montre mécanique comportant:

- un balancier effectuant des mouvements oscillatoi-
res définissant une première et une deuxième alter-
nances, et comprenant :

o une levée portée par un premier plateau situé
à un premier niveau, et
o une cheville portée par un deuxième plateau
situé à un deuxième niveau,

- une roue d’échappement pour être reliée à une sour-
ce d’énergie et pour transmettre de l’énergie au ba-
lancier, par l’intermédiaire de la levée, lors de la pre-
mière alternance, et

- une ancre destinée à évoluer entre une première et
une deuxième positions extrêmes, comprenant un
corps et des premières surfaces pour bloquer et
maintenir la roue d’échappement, des deuxièmes et
des troisièmes surfaces, respectivement pour rece-
voir de l’énergie de la roue d’échappement et pour
transmettre au moins une partie de ladite énergie
reçue au balancier, par la cheville, lors de la deuxiè-
me alternance. En outre, les troisièmes surfaces
coopèrent avec la levée lors de la première alternan-
ce.

[0011] Selon l’invention, la roue d’échappement com-
porte une seule denture pour coopérer avec le balancier
et l’ancre. De plus, l’ancre est compacte et supporte di-
rectement sur le corps l’ensemble des surfaces. La com-
pacité et l’inertie de l’ancre et de la roue d’échappement
sont ainsi optimisées.
[0012] Avantageusement, chacune des dents de la
roue d’échappement comporte une surface de tirage et
au moins une surface de blocage destinée à coopérer
avec les premières surfaces de l’ancre.
[0013] De plus, la surface de tirage et la surface de
blocage d’une même dent peuvent être agencées de ma-
nière à coopérer simultanément avec l’ancre de façon à
définir une première de ses positions extrêmes. Par
ailleurs, la surface de tirage d’une première dent et la
surface de blocage d’une deuxième dent consécutive à
la première peuvent être agencées de manière à coopé-
rer simultanément avec l’ancre de façon à définir une
deuxième de ses positions extrêmes.
[0014] Pour que les deux positions extrêmes de l’ancre
soient définies de la manière exposées ci-dessus, la den-
ture est formée de dents asymétriques comportant cha-
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cune:

- un flanc convexe dont l’extrémité distale par rapport
au centre de la roue, définit une première zone d’ap-
pui,

- un bord dont la direction générale est sensiblement
concentrique à la roue, définissant une deuxième
zone d’appui,

- un bec formé par l’extrémité du bord située du côté
opposé au flanc, et

- un flanc concave dont l’extrémité située au voisinage
du bec forme un plan de repos.

La première position extrême de l’ancre est définie par
la deuxième zone d’appui qui forme la surface de blocage
et par le plan de repos d’une même dent qui forme la
surface de tirage. La deuxième position de l’ancre est
définie par la première zone d’appui qui forme la surface
de blocage et par le plan de repos d’une deuxième dent
consécutive qui forme la surface de tirage.

Brève description des dessins

[0015] D’autres caractéristiques de l’invention ressor-
tiront de la description qui va suivre, faite en regard du
dessin annexé, dans lequel :

- la figure 1 représente une vue éclatée d’un mode de
réalisation de l’échappement selon l’invention,

- les figures 2 à 8 représentent des vues de dessus
successives de l’échappement en fonctionnement,
et

- la figure 9 illustre une variante de l’échappement se-
lon l’invention.

Mode(s) de réalisation de l’invention

[0016] Les pièces de l’échappement selon l’invention
sont représentées sur la figure 1. Cet échappement com-
porte un balancier non représenté, une roue d’échappe-
ment 12 et une ancre 14, coopérant ensemble de ma-
nière à transformer le mouvement de rotation de la roue
12 en un mouvement alternatif du balancier. Le balancier,
la roue 12, et l’ancre 14 sont montés pivotant sur trois
arbres, respectivement 16, 18 et 20, non alignés.
[0017] Le balancier comporte trois plateaux superpo-
sés, respectivement supérieur 22, intermédiaire 24 et in-
férieur 26 sensiblement circulaires et qui définissent res-
pectivement trois plans P1, P2 et P3.
[0018] Le plateau supérieur 22 possède une levée 36
située à sa périphérie, légèrement concave d’un côté et
convexe de l’autre, et destinée à recevoir une impulsion
de la roue 12. II est réalisé, par exemple, en alliage de
nickel-phosphore.
[0019] Le plateau intermédiaire 24 est avantageuse-
ment réalisé en alliage de nickel-phosphore. Son centre,
c’est-à-dire le centre de sa partie circulaire, est légère-
ment décalé par rapport à l’arbre 16 du balancier. Il pos-

sède, à sa périphérie, du côté le plus éloigné de l’arbre
16, deux échancrures circulaires 30 et 32, séparées l’une
de l’autre par un doigt 34 s’étendant radialement dans le
plan du plateau 24et faisant office de cheville de plateau.
Le doigt peut être légèrement élargi en son extrémité.
[0020] Enfin, le plateau inférieur 26, avantageusement
réalisé en rubis, comporte une encoche 28 en forme de
portion de cercle, permettant, en coopérant avec l’ancre
14, d’éviter le renversement du balancier.
[0021] Les plateaux 22, 24 et 26 sont montés solidaires
sur l’arbre16, le rayon selon lequel le doigt 34 est disposé
formant un axe de symétrie pour l’encoche 28, et la levée
36 faisant, avec le doigt 34, un angle fonction de la po-
sition relative du balancier, de la roue d’échappement 12
et de l’ancre 14.
[0022] La roue 12 comporte entre quinze et vingt dents
38 asymétriques, possédant chacune, selon le sens de
rotation symbolisé par la flèche F sur la figure 1:

- un flanc convexe 40 dont l’extrémité distale par rap-
port au centre de la roue, définit une première zone
d’appui 42,

- un bord 44 dont la direction générale est sensible-
ment concentrique à la roue 12, en étant toutefois
légèrement concave, le bord 44 définissant une
deuxième zone d’appui,

- un bec 46 formé par l’extrémité du bord 44 située du
côté opposé au flanc 40, et

- un flanc concave 48 dont l’extrémité située au voisi-
nage du bec 46 forme un plan de repos 49.

[0023] La roue 12 est située au niveau du plan P1, ce
qui lui permet de coopérer avec la levée 36 du plateau
22, mais également avec l’ancre 14, comme explicité par
la suite. Elle est avantageusement fabriquée en alliage
de nickel-phosphore.
[0024] L’ancre 14 comporte un corps 50, formé essen-
tiellement par une pièce compacte et plane, et plusieurs
éléments 54, 56, 58, 60 disposés directement en saillie
sur l’une des faces du corps 50. Le corps 50 est réalisé,
par exemple, en alliage de nickel-phosphore et les élé-
ments peuvent être formés par attaque chimique ou par
dépôt galvanique.
[0025] Dans l’exemple illustré sur les dessins, le corps
50 comporte un premier niveau situé dans le plan P3
pour coopérer avec le plateau 26. Il forme, à ce premier
niveau, une pointe 62 située au voisinage du balancier
et destinée à assurer la fonction qu’occupe le dard dans
un échappement à ancre suisse. Plus précisément, la
pointe est conformée de manière à pouvoir coopérer
avec l’encoche 28 du plateau 22 pour éviter le renverse-
ment de l’ancre 14 en cas de choc.
[0026] Le corps 50 comporte encore un deuxième ni-
veau situé dans le plan P2 pour coopérer avec le doigt
34. Au voisinage de la pointe 62, l’extrémité du deuxième
niveau forme une fourchette 52 de manière à laisser libre,
entre ses deux cornes 52a et 52b, un espace 64 dans
lequel le doigt 34 sera guidé, comme il sera expliqué en
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détail par la suite.
[0027] Les éléments 54, 56, 58 et 60 sont disposés
sur la surface supérieure du corps 50 et sont situés au
niveau du plan P1, de manière à ce que leurs flancs puis-
sent coopérer avec les dents de la roue 12.
[0028] L’élément 54, sensiblement en forme de goutte,
comporte une extrémité 54a légèrement arrondie. Son
flanc extérieur 54b situé du côté de la roue 12 est destiné
à coopérer avec elle.
[0029] L’élément 56 sensiblement hémicylindrique,
est situé au voisinage de la roue 12. Son flanc droit 56a
est orienté en direction de la roue 12.
[0030] L’élément 58 est cylindrique et est situé au voi-
sinage de la roue 12. Il constitue une butée destinée à
limiter l’amplitude du mouvement de bascule de l’ancre
14.
[0031] Enfin, l’élément 60 en forme d’amande est situé
à l’extrémité du corps 50 opposée à la pointe 62. La face
active de l’élément 60, destinée à interagir avec le plan
de repos 49 des dents 38, est formée par l’extrémité de
son flanc situé du côté opposé au centre de la roue 12,
située en direction de l’élément 58.
[0032] La roue 12 et l’ancre 14 peuvent être, comme
illustré sur les figures 2 à 8, montées sur un même pont.
Comme déjà mentionné, le balancier, la roue 12, et l’an-
cre 14 sont disposés avec précision de manière à ce que
la roue 12 transmette de l’énergie reçue par la source
d’énergie du mouvement pour entretenir le mouvement
périodique du balancier. Pour ce faire, la roue donne une
impulsion d’un côté puis de l’autre du balancier, directe-
ment ou indirectement par l’intermédiaire de l’ancre 14.
[0033] Cette interaction peut être divisée en plusieurs
phases de mouvement, à savoir, les phases de dégage-
ment, d’impulsion, de repos et de sécurité. Le mouve-
ment de l’échappement selon l’invention n’étant pas sy-
métrique par rapport au sens de rotation du balancier,
on différenciera l’alternance à impulsion directe, lors de
laquelle l’impulsion est transmise directement par la roue
au balancier, de l’alternance à impulsion indirecte, lors
de laquelle l’impulsion est transmise au balancier par l’in-
termédiaire de l’ancre 14.
[0034] Dans la description qui va suivre, on référence-
ra 38a, 38b, ...38e, etc... les dents successives interve-
nant dans les différentes phases du mouvement, et on
référencera par les lettres a, b...e, etc... les parties 44,
45, 46, 49 qui leur sont associées.
[0035] Alternance à impulsion indirecte
[0036] Position initiale (fig.2)
[0037] Le point de départ de la description du fonction-
nement précède la phase de dégagement de l’alternance
à impulsion indirecte. L’ancre 14 est dans une première
position extrême et est en butée contre la roue 12, par
l’intermédiaire de l’élément 58 qui est au contact de la
zone d’appui 44a d’une première dent 38a. Le plan de
repos 49a de cette même dent, est en appui sur le flanc
60a, assurant un tirage qui, combiné à l’appui de l’élé-
ment 58 sur la roue 12 qui assure un blocage, maintient
à la fois la roue et l’ancre. Le plan de repos 49b de la

dent suivante 38b est proche du plan 56a, tandis que la
dent 38c précédant la dent 38b, est située au voisinage
de la levée 36, mais sans interagir avec elle.
[0038] Dégagement (fig.3)
[0039] Au début de la phase de dégagement, le ba-
lancier tourne dans le sens des aiguilles d’une montre
(SAM ci-après) et est dans la phase descendante de son
alternance. Le doigt 34 vient alors s’engager dans l’es-
pace 64 et entraîne l’ancre 14, qui bascule sur son arbre
20 dans le sens inverse des aiguilles d’une montre (SIAM
ci-après), libérant ainsi la dent 38a en butée contre la
pièce 60. La roue 12 et l’ancre 14 se dégagent ainsi l’une
de l’autre, entraînant un léger recul de la roue d’échap-
pement 12.
[0040] Impulsion (fig.4)
[0041] La roue 12 n’étant plus bloquée par l’ancre 14,
elle peut tourner librement et, dans son mouvement de
rotation, exerce une poussée sur le flanc 56a par l’inter-
médiaire du bec 46b. Sous l’effet de cette poussée, l’an-
cre 14 poursuit son mouvement de rotation autour de
son arbre 20 dans le SIAM, exerçant à son tour une pous-
sée sur le balancier par l’intermédiaire de la corne de
sortie 52b de la fourchette 52 qui appuie sur le doigt 34.
La roue 12 transmet ainsi une impulsion au balancier,
indirectement, par l’action de l’ancre 14.
[0042] Repos et sécurité (fig.5)
[0043] Après l’impulsion, l’ancre 14 poursuit son mou-
vement autour de son arbre 20 et la roue 12 continue de
tourner librement jusqu’à ce que la dent 38c rencontre
l’élément 54 de l’ancre 14. Le plan de repos 49c vient en
butée contre le flanc 54b, assurant un tirage qui, combiné
à l’appui du flanc 54c de l’ancre 14 contre la surface
d’appui 42b qui assure un blocage, maintient à la fois la
roue 12 et l’ancre 14 qui est dans une deuxième position
extrême. Le balancier effectue une portion de rotation
dans le SAM, puis repart dans le sens de rotation opposé,
sous l’action du spiral auquel il est associé.
[0044] Alternance à impulsion directe
[0045] Dégagement (fig.6)
[0046] Le balancier tourne maintenant librement dans
le SIAM jusqu’à ce que le plateau 24 rencontre l’ancre
14. Le doigt 34 vient alors s’engager dans l’espace 64
et entraîne l’ancre 14 en rotation dans le SAM, dégageant
ainsi la dent 38c de sa butée 54. La roue 12 et l’ancre
14 sont à nouveau libres de tourner. En fin de dégage-
ment, le bec 46d est au contact de la partie concave de
la levée 36 du plateau 26.
[0047] Impulsion (fig.7)
[0048] Le bec 46d exerce une poussée sur la partie
concave de la levée 36 sous l’effet du mouvement de
rotation de la roue 12, qui imprime ainsi directement une
impulsion au balancier. Le doigt 34 qui est engagé dans
le canal 64, entraîne l’ancre 14 par un appui sur la corne
52b. Elle tourne alors autour de son arbre 20 dans le
SAM.
[0049] Repos et sécurité (fig.8)
[0050] En fin d’impulsion, l’ancre 14 poursuit son mou-
vement autour de son arbre 20, et, simultanément, la
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roue 12 continue de tourner librement, jusqu’à ce que la
dent 38b vienne en butée sur le flanc 60a de l’élément
60. L’ancre 14 est alors en butée sur la zone d’appui 44b,
par l’intermédiaire de l’élément 58, qui limite le mouve-
ment de l’ancre 14 dans le SAM, et le plan de repos 49c
est en contact avec le flanc 56a de l’élément 56. Les
pièces sont à nouveau dans la position précédant le dé-
gagement lors de l’alternance à impulsion indirecte, et le
cycle décrit peut se reproduire.
[0051] Lors du cycle de l’échappement ainsi décrit, les
mouvements de rotation de l’ancre 14 et du balancier
sont tels que le dard 62 se déplace à l’intérieur de l’en-
coche 28 sans jamais rencontrer le pourtour du plateau
26. II peut arriver cependant, qu’un choc écarte l’ancre
de l’une ou l’autre de ses positions de blocage. Dans ce
cas, le mouvement de l’ancre 14 risque de ne plus être
coordonné avec celui des autres pièces. Le dard 62 per-
met d’éviter un renversement au cours duquel le doigt
34 ne s’engagerait plus dans l’espace 64, mais viendrait
buter contre l’extérieur de l’un des deux éléments 52 ou
54 ce qui aurait pour conséquence immédiate l’arrêt du
mouvement. L’homme du métier choisira l’angle du dard
62 de sorte qu’il reste tangent au plateau 26 en cas de
dégagement non contrôlé, et que le doigt 34 puisse s’en-
gager dans l’espace 64 afin de relancer l’alternance sui-
vante
[0052] On notera par ailleurs, que le mouvement de
l’échappement ainsi conçu fait intervenir très peu de frot-
tements entre les différentes pièces. Il peut, de la sorte,
fonctionner à sec.
[0053] Les différents éléments décrits comme étant
avantageusement réalisés en alliage nickel-phosphore
pourraient également être en silicium ou encore en dia-
mant. L’acier pourrait aussi être utilisé, les surfaces de-
vant entrer en contact avec d’autres étant alors réalisées
en rubis, au moyen de pièces rapportées.
[0054] L’ancre peut être réalisée de différentes maniè-
res. Le corps 50 peut, notamment, résulter de l’assem-
blage de deux pièces formant les premier et deuxième
niveaux. Elle pourrait également être monobloc, les sur-
faces actives étant obtenues par la disposition adaptée
de creusures. L’essentiel, selon l’invention, est que l’an-
cre soit compacte, c’est-à-dire qu’elle ne présente pas
de bras portant un élément destiné à coopérer avec le
balancier ou avec la roue d’échappement.
[0055] Ainsi, dans une variante illustrée sur la figure
9, l’ancre est 14 est toujours compacte et porte directe-
ment toutes les surfaces destinées à coopérer avec la
roue d’échappement et les plateaux du balancier, mais
les surfaces de blocage définissant les positions extrê-
mes de l’ancre sont disposées de manière classique, sur
une queue qui coopère avec des butées disposées sur
le bâti du mouvement. Le tirage est obtenu comme dans
le premier mode de réalisation.

Revendications

1. Echappement pour montre mécanique comportant:

un balancier effectuant des mouvements os-
cillatoires définissant
une première et une deuxième alternances, et
comprenant :

une levée (36) portée par un premier pla-
teau (22) situé à un premier niveau, et
une cheville (34) portée par un deuxième
plateau (24) situé à un deuxième niveau,

une roue d’échappement (12) pour être reliée à
une source d’énergie et pour transmettre de
l’énergie au balancier, par l’intermédiaire de la-
dite levée (36), lors de ladite première alternan-
ce,
une ancre (14) destinée à évoluer entre une pre-
mière et une deuxième positions extrêmes,
comprenant un corps (50) et des premières sur-
faces (52a, 54a, 54b, 58, 60a) pour bloquer et
maintenir la roue d’échappement (12), des
deuxièmes (56a) et des troisièmes (52a) surfa-
ces, respectivement pour recevoir de l’énergie
de la roue d’échappement et pour transmettre
au moins une partie de ladite énergie reçue au
balancier, par ladite cheville (34), lors de ladite
deuxième alternance, lesdites troisièmes surfa-
ces étant en outre destinées à coopérer avec
ladite levée (36) lors de la première alternance,

caractérisé en ce que ladite roue d’échappement
comporte une seule denture pour coopérer avec ledit
balancier et ladite ancre (14), et en ce que ladite
ancre (14) est compacte et supporte directement sur
ledit corps(50) l’ensemble desdites surfaces.

2. Echappement selon la revendication 1, caractérisé
en ce que chacune des dents (38) de la roue
d’échappement comporte une surface de tirage (49)
et au moins une surface de blocage (42, 44) desti-
nées à coopérer avec lesdites premières surfaces
de l’ancre.

3. Echappement selon la revendication 2, caractérisé
en ce que la surface de tirage (49) et la surface de
blocage (44) d’une même dent sont agencées de
manière à coopérer simultanément avec ladite ancre
(14) de façon à définir une première position extrême
de ladite ancre (14).

4. Echappement selon la revendication 2, caractérisé
en ce que la surface de tirage (49) d’une première
dent et la surface de blocage (42) d’une deuxième
dent consécutive à la première sont agencées de
manière à coopérer simultanément avec ladite ancre
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(14) de façon à définir une deuxième position extrê-
me de l’ancre.

5. Echappement selon les revendications 3 et 4.

6. Echappement selon la revendication 5, caractérisé
en ce que ladite denture est formée de dents (38)
asymétriques comportant chacune:

un flanc convexe (40) dont l’extrémité distale par
rapport au centre de la roue, définit une première
zone d’appui (42),
un bord (44) dont la direction générale est sen-
siblement concentrique à la roue (12), définis-
sant une deuxième zone d’appui,
un bec (46) formé par l’extrémité du bord (44)
située du côté opposé au flanc (40), et
un flanc concave (48) dont l’extrémité située au
voisinage du bec (46) forme un plan de repos
(49),

et en ce que la première position extrême de l’ancre
est définie par la deuxième zone d’appui (44) qui
forme la surface de blocage et par le plan de repos
(49) d’une même dent qui forme la surface de tirage,
et en ce que la deuxième position de l’ancre est
définie par la première zone d’appui (42) qui forme
la surface de blocage et par le plan de repos d’une
deuxième dent consécutive qui forme la surface de
tirage.

7. Echappement selon l’une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que certaines desdites
surfaces de l’ancre (14) sont formées par des élé-
ments (54, 56, 58, 60) disposés en saillie sur ledit
corps (50).

8. Echappement selon l’une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que ledit balancier com-
porte une encoche (28) située à un troisième niveau
pour coopérer avec un dard (62) formé par ledit corps
pour empêcher un renversement dudit balancier.

9. Echappement selon l’une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que ladite cheville (34)
est située dans le plan du plateau (24) qui la porte.
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