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Description

[0001] L’invention concerne un dispositif d’échappe-
ment d’une piéce d’horlogerie. L'invention concerne aus-
si une piéce d’horlogerie comprenant un tel dispositif
d’échappement.

[0002] Dans une piéce d’horlogerie, I'échappement a
pour fonction d’entretenir les oscillations de I'organe de
régulation et de compter les oscillations de 'organe de
régulation. Ainsi, son fonctionnement est déterminant en
ce qui concerne la précision de la piéce d’horlogerie.
[0003] Lorsque I'on souhaite réaliser une montre, no-
tamment lorsque I'on souhaite réaliser une montre chro-
nometre, il apparait essentiel d’apporter une attention et
un soin tout particulier a la réalisation de 'échappement
afin que celui-ci entretienne les oscillations de I'organe
de régulation le plus régulierement possible et qu'’il per-
turbe le moins possible I'organe de régulation.

[0004] Par ailleurs, il apparait également que, pour at-
teindre cet objectif de précision et de stabilité mais éga-
lement pour atteindre un objectif de fiabilité et un objectif
de rendement, la structure de I'échappement doit étre la
plus simple possible.

[0005] On connait du document EP 1 983 389 un dis-
positif d’échappement comprenant deux roues d’échap-
pement, deux rouages moteur et deux barillets, chaque
roue d’échappement étant entrainée par un rouage mo-
teur relié a un barillet. Un tel systéme a une architecture
complexe et est trés difficile a régler. Il ne permet pas de
réaliser un échappement précis et présentantun bonren-
dement.

[0006] Aussi, le but de linvention est de fournir un
échappement remédiant aux inconvénients évoqués et
améliorant les échappements connus de I'art antérieur.
En particulier, 'invention propose un échappement sim-
ple et précis, c’est-a-dire perturbant le moins possible
I'organe de régulation auquel il est associé.

[0007] A cette fin, un échappement comprend :

- un plateau,

- un premier mobile d’échappement comprenant des
premiéres dents d’échappement et un deuxieme
mobile d’échappement comprenant des deuxiémes
dents d’échappement,

- un moyen de couplage mécanique du premier mo-
bile d’échappement au deuxiéme mobile d’échap-
pement, et

- une ancre portant des palettes.

[0008] Le premier mobile d’échappement peut com-
prendre une premiére roue d’échappement et une pre-
miére roue de couplage et le deuxieme mobile d’échap-
pement peut comprendre une deuxiéme roue d’échap-
pement et une deuxiéme roue de couplage.

[0009] Lapremiéreroue de couplage peutcomprendre
des troisiemes dents et la deuxiéme roue de couplage
peut comprendre des quatriémes dents, les troisiemes
dents engrenant avec les quatriémes dents.
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[0010] L’ancre peutcomprendre une premiere palette,
notamment une premiére palette d’arrét, coopérant avec
les premieres dents d’échappement et une deuxieme pa-
lette, notamment une deuxieme palette d’arrét, coopé-
rant avec les deuxiémes dents d’échappement.

[0011] Le plateau peut comprendre une troisiéme pa-
lette, notamment une troisieme palette d’impulsion, coo-
pérant avec les premiéeres dents d’échappement et une
quatriéme palette, notamment une quatriéeme palette
d’'impulsion, coopérant avec les deuxiéemes dents
d’échappement.

[0012] Le deuxiéme mobile d’échappement peut étre
destiné a étre couplé a un accumulateur d’énergie, com-
me un barillet, uniquement via le moyen de couplage
mécanique.

[0013] L’ancre peut comprendre une fourchette coo-
pérant avec une cheville du plateau.

[0014] Le plateau peut étre de type double plateau et
I'ancre peut comprendre un dard coopérant avec un petit
plateau du plateau.

[0015] Une piece d’horlogerie, en particulier une mon-
tre, notamment un chronomeétre, comprend un échappe-
ment défini précédemment.

[0016] La piece d’horlogerie peut comprendre un ac-
cumulateur d’énergie comprenant un premier barillet et
un deuxieme barillet, les premier et deuxiéme barillets
étant montés en paralléle.

[0017] Ledessinannexé représente, atitre d’exemple,
un mode de réalisation d’'un échappement selon I'inven-
tion.

[0018] La figure 1 est une vue de face d’'un mode de
réalisation d’'un échappement selon I'invention.

[0019] Lesfigures2a4sontdesvuesdeface dumode
de réalisation de '’échappement, I'échappement étant re-
présenté dans différentes configurations afin d’illustrer
son fonctionnement.

[0020] La figure 5 est une vue de c6té du mode de
réalisation de I'échappement selon 'invention.

[0021] La figure 6 est une vue de face de détail d’'un
double plateau du mode de réalisation de I'’échappement
selon l'invention.

[0022] Un mode de réalisation d’un dispositif d’échap-
pement 1 selon I'invention est décrit ci-aprés en référen-
ceauxfigures 1a6. Ce dispositif d’échappement (appelé
par la suite échappement) est destiné a équiper une pié-
ce d’horlogerie, en particulier une montre, et notamment
un chronometre. Par exemple, I'échappement peut équi-
per une piece d’horlogerie comprenant un accumulateur
d’énergie incluant un premier barillet et un deuxiéme ba-
rillet, les premier et deuxiéme barillet étant montés en
paralléle. Les couronnes des deux barillets peuvent cha-
cune engrener avec une méme roue de centre du rouage
moteur de la piéce d’horlogerie.

[0023] Principalement, 'échappement 1 comprend :

- un plateau 5,
- un premier mobile d’échappement 2 et un deuxieme
mobile d’échappement 3,
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- unmoyen 29, 39 de couplage mécanique du premier
mobile d’échappement au deuxiéme mobile
d’échappement, et

- une ancre 4 portant des palettes 42, 43.

[0024] Avantageusement, le premier mobile d’échap-
pement comprend une premiéere roue d’échappement 28
et une premiére roue de couplage 29. La premiére roue
d’échappement comprend des dents d’échappement 22
destinées a coopérer avec des palettes. De préférence,
la premiére roue d’échappement et la premiére roue de
couplage sont montées de maniére coaxiale sur un mé-
me tigeron 27. Selon I'axe du tigeron, la premiére roue
d’échappement et la premiére roue de couplage peuvent
étre sans probléme montées I'une a distance de l'autre,
notamment de sorte a loger I'ancre 4 dans un plan inter-
médiaire a ces deux roues. En effet, le tigeron 27 doit
présenter une certaine longueur de fagon a ce que le
guidage du premier mobile d’échappement soit suffisam-
ment précis. Le premier mobile d’échappement présente
également une liaison mécanique directe destinée a re-
cevoir I'énergie transmise par un rouage moteur. Cette
liasison mécanique directe comprend par exemple un pi-
gnon d’échappement 26 destiné a engrener avec une
roue dentée d’'un mobile de seconde. La premiére roue
d’échappement, comme la premiére roue de couplage,
est montée fixe sur le tigeron. Tout au moins, la premiére
roue d’échappement, la premiére roue de couplage et le
pignon d’échappement sont solidaires en rotation. Par
exemple, la premiére roue d’échappement, la premiére
roue de couplage et le pignon d’échappement peuvent
étre montés au moyen de cannelures sur le tigeron. Par
ailleurs, la premiére roue d’échappement et la premiére
de couplage sont indexées en position I'une par rapport
a l'autre.

[0025] Avantageusement, le deuxieme mobile
d’échappement comprend une deuxiéme roue d’échap-
pement 38 et une deuxiéme roue de couplage 39. La
deuxieme roue d’échappement comprend des dents
d’échappement 32 destinées a coopérer avec des palet-
tes. De préférence, la deuxiéme roue d’échappement et
la deuxieme roue de couplage sont montées de maniére
coaxiale sur un méme tigeron 37. Ainsi, la structure du
deuxieme mobile d’échappement estidentique a la struc-
ture du premier mobile d’échappement a la différence
que le deuxieme mobile d’échappement ne présente pas
de liaison mécanique directe au rouage moteur. Pour le
bon fonctionnement de I'échappement, la premiére roue
d’échappementetla deuxiéme roue d’échappement sont
indexées en position I'une par rapport a l'autre.

[0026] Les premier et deuxiéme mobiles d’échappe-
ment sont montés mobiles autour d’axes distincts, no-
tamment montés mobiles autour d’axes paralléles et dis-
tants.

[0027] Le deuxiéme mobile d’échappement est desti-
né a étre couplé a un accumulateur d’énergie, comme
un barillet, uniquement via le premier mobile d’échappe-
ment et le moyen de couplage mécanique 38, 39.
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[0028] Dans ce mode de réalisation, le moyen de cou-
plage mécanique comprend la premiére roue de coupla-
ge du premier mobile et la deuxiéme roue de couplage
du deuxiéme mobile.

[0029] Avantageusement, les premiere et deuxiéme
roues comportent un nombre restreint de dents, par
exemple 4 a 8 dents, en particulier 6 dents chacune. De
préférence, pour le bon fonctionnement de I'échappe-
ment, la premiére roue d’échappement et la deuxieme
roue d’échappement sont indexées en position 'une par
rapport a l'autre en étant décalées angulairement de n/n,
avecn égal au nombre de dents de chaque roue d’échap-
pement.

[0030] Du fait du couplage mécanique entre les deux
mobiles d’échappement, réalisé par deux roues dentées
engrenant 'une avec l'autre, les deux mobiles d’échap-
pement tournent en sens inverses. Les sens de rotation
sont matérialisés par des fleches sur les figures 2 a 4.
[0031] L’ancre est montée sur un tigeron 47. Elle est
articulée autour d’'un axe 41. L’ancre porte principale-
ment a une extrémité d’une baguette 44, sur un premier
bras, une premiére palette d’arrét 42 coopérant avec les
dents 22 de la premiere roue d’échappement et, sur un
deuxieme bras, une deuxiéme palette d’arrét 43 coopé-
rant avec les dents 32 de la deuxiéme roue d’échappe-
ment. L’ancre comprend également, a une autre extré-
mité de la baguette, une fourchette 45 et un dard 46. La
fourchette est destinée a coopérer avec une cheville 55
du plateau. Le dard est destiné a coopérer avec un petit
plateau 54 du plateau et une encoche 56 pratiquée dans
ce petit plateau.

[0032] Le plateau est monté sur un tigeron 57. Il est
articulé autour d’un axe 58. Le plateau 5 est du type dou-
ble plateau. Il comprend donc un grand plateau 51 et un
petit plateau 54. Le petit plateau est solidaire du grand
plateau en rotation. Une cheville 55 est plantée dans le
grand plateau et est destinée a venir coopérer avec la
fourchette 45. Par ailleurs, une troisiéme palette d'impul-
sion 52, coopérant avec les dents 22 de la premiére roue
d’échappement, est montée sur le grand plateau. De la
méme maniére, une quatriecme palette d’'impulsion 53,
coopérant avec les dents 32 de la deuxiéme roue
d’échappement, est montée sur le grand plateau. Com-
me vu précédemment, le petit plateau 54 et son encoche
56 coopérent avec le dard 46 de I'ancre. Le plateau est
destiné a étre couplé mécaniquement a 'organe régula-
teur de la piece d’horlogerie. Par exemple, le plateau est
fixé solidaire en rotation de I'organe régulateur, notam-
ment fixé solidaire en rotation d’'un balancier d’'un syste-
me balancier-spiral.

[0033] De préférence, 'axe 58 autourduquelle plateau
est articulé et/ou I'axe 41 autour duquel I'ancre est arti-
culée est contenu dans un plan médian aux axes de ro-
tation 23, 33 des premier et deuxiéme mobiles d’échap-
pement.

[0034] On décrit ci-aprés, en référence aux figures 2
a4, le fonctionnement de I'échappement au cours d’'une
oscillation compléte de I'organe régulateur tel qu’un sys-
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teme balancier-spiral.

[0035] Dans laconfiguration de lafigure 2, on suppose
que le premier mobile d’échappement 2 vient de donner
au plateau 5 une impulsion par I'intermédiaire de la dent
d’échappement référencée 22 sur la figure 2 et de la pa-
lette d’'impulsion 52. Le premier mobile d’échappement
vient donc de tourner selon le sens indiqué par la fleche
101 et le deuxiéeme mobile d’échappement vient donc de
tourner selon le sens indiqué par la fleche 102. L’ancre
entrainée par le plateau 5 via la cheville 55 vient de pi-
voter dans le sens antique-horaire et d’'amener la palette
d’arrét 43 dans une position d’interférence avec la dent
d’échappement du deuxieme mobile d’échappement ré-
férencée 32 sur la figure 2. Les deux mobiles d’échap-
pement sont donc dans une position d’arrét: le deuxieme
mobile d’échappement étant dans une position d’arrét
caril esten contact avecla palette d’arrét 43 et le premier
mobile échappement étant dans une position d’arrét car
il est lié ou couplé en rotation au deuxiéme mobile
d’échappement. Dans la configuration de la figure 2, le
plateau vient de recevoir une impulsion qu'il a transférée
a 'organe régulateur, notamment au balancier de I'orga-
ne régulateur. Le plateau solidaire du balancier poursuit
donc sa course angulaire selon le sens indiqué par la
fleche 103 pour parcourir un arc supplémentaire ascen-
dant, puis selon le sens indiqué par la fleche 104 pour
parcourir un arc supplémentaire descendant jusqu’a re-
venir dans la configuration de la figure 2.

[0036] Dans cette configuration, la cheville revient
dans une position de coopération avec la fourchette de
I'ancre et entraine cette derniére en rotation dans le sens
horaire jusqu’a venir dans la configuration de la figure 3.
Dans cette configuration, aucune dent d’échappement
n’interféere avec une palette d’arrét. Les deux mobiles
d’échappement tournent donc simultanément selon les
sens représentés par les fleches 101 et 102. Cette rota-
tion des mobiles d’échappement se poursuit jusqu’a ce
que la dent du deuxiéme mobile d’échappement, réfé-
rencée 32 sur la figure 3, arrive en appui contre la palette
d’'impulsion 53. Dés ce contact, le deuxiéme mobile
d’échappement 3 donne au plateau 5 une impulsion par
l'intermédiaire de la dent d’échappement référencée 32
et de la palette d’impulsion 53. Le deuxieme mobile
d’échappement continue donc de tourner selon le sens
indiqué par la fleche 102 et le premier mobile d’échap-
pement continue donc de tourner selon le sens indiqué
par la fleche 101. L’ancre entrainée par le plateau 5 via
la cheville 55 pivote dans le sens horaire et améne la
palette d’arrét 42 dans une position d’interférence avec
la dent du premier mobile d’échappement référencée 22
sur les figures 3 et 4.

[0037] Dans la configuration représentée a la figure 4,
les deux mobiles d’échappement sont donc dans une
position d’arrét : le premier mobile d’échappement étant
dans une position d’arrét car il est en contact avec la
palette d’arrét 42 et le deuxiéme mobile échappement
étant dans une position d’arrét car il est lié en rotation au
premier mobile d’échappement. Dans la configuration de
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lafigure 4, le plateau vient de recevoir une impulsion qu'il
a transférée a l'organe régulateur, notamment au balan-
cier de I'organe régulateur. Le plateau solidaire du ba-
lancier poursuit donc sa course angulaire selon le sens
indiqué par la fleche 104 pour parcourir un arc supplé-
mentaire ascendant, puis selon le sens indiqué par la
fleche 103 pour parcourir un arc supplémentaire descen-
dant jusqu’a revenir dans la configuration de la figure 4.
[0038] Dans cette configuration, la cheville revient
dans une position de coopération avec la fourchette de
I'ancre et entraine cette derniere en rotation dans le sens
anti-horaire jusqu’a venir dans une configuration similai-
re a celle de la figure 3, cette configuration différant uni-
quement de celle de la figure 3 par une rotation des deux
mobiles d’échappement de n/n radians, avec nle nombre
de dents d’échappement de chaque mobile d’échappe-
ment. Dans cette configuration, aucune dent d’échappe-
ment n’interfére avec une palette d’arrét. Les deux mo-
biles d’échappement tournent donc simultanément selon
les sens représentés par les fleches 101 et 102. Cette
rotation des mobiles d’échappement se poursuit jusqu’a
ce qu’une dent du premier mobile d’échappement arrive
en contact contre la palette d’'impulsion 52. Dés ce con-
tact, le premier mobile d’échappement 3 donne au pla-
teau 5 une impulsion par lintermédiaire de la dent
d’échappement et de la palette d’'impulsion 52. Le pre-
mier mobile d’échappement continue donc de tourner
selon le sens indiqué par la fleche 101 et le deuxieme
mobile d’échappement continue donc de tourner selon
le sens indiqué par la fleche 102. L'ancre entrainée par
le plateau 5 via la cheville 55 pivote dans le sens anti-
horaire et améne la palette d’arrét 43 dans une position
d’interférence avec une dent du deuxiéme mobile
d’échappement. On se retrouve de nouveau dans la con-
figuration de la figure 2.

[0039] Comme décrit précédemment, I'échappement
est du type libre, c’est-a-dire que le balancier peut par-
courir un arc supplémentaire apres que la goupille du
plateau a quitté la fourchette de I'ancre.

[0040] On remarque que la structure de I'échappe-
ment selon l'invention est trés simple. De méme, chacu-
ne des piéces le constituant, notamment I'ancre, est trés
simple. Onremarque enoutre que la structure de I'échap-
pement est symétrique, les seuls éléments de dissymé-
trie se résumant a la présence d’un pignon d’échappe-
ment sur un seul des mobiles d’échappement et a un
décalage d’un angle de n/n des deux roues d’échappe-
ment.

[0041] La simplicité évoquée précédemment permet
d’obtenir une grande fiabilité et une précision de fonc-
tionnement.

[0042] Cette simplicité contribue également au rende-
ment de I'échappement. En effet, dans I'échappement
précédemment décrit, 'énergie venantde I'accumulateur
d’énergie est transmise a I'organe réglant directement
des roues d’échappement au plateau, contrairement a
un échappement a ancre suisse classique ou I'énergie
transite via I'ancre. Une telle particularité permet d’amé-
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liorer le rendement. Dans I'échappement précédemment
décrit, la fonction de la cheville et de la fourchette se
limite au positionnement de I'ancre.

[0043] Par ailleurs, on remarque que chacune des
roues d’échappement transmet une seule impulsion a
I'organe réglant au cours d’une oscillation. La premiére
roue d’échappement transmet une impulsion a I'organe
réglant au cours de la premiére alternance de I'oscillation
et la deuxiéme roue d’échappement transmet une impul-
sion al'organe réglant au cours de la deuxiéme alternan-
ce de l'oscillation. Cette transmission directe d’énergie
d’'une roue d’échappement au plateau a chaque alter-
nance permet d’améliorer la précision. L’organe réglant
recoit des impulsions alors qu’il se trouve dans des po-
sitions symétriques.

[0044] On remarque encore que I'’échappement per-
met un démarrage automatique du mouvementlorsqu’on
arme le barillet. En effet, on voit que, dans la configuration
de la figure 3 correspondant a la position de repos de
I'organe réglant, aucune des palettes d’arrétn’esten con-
figuration d’interférence avec une dent des roues
d’échappement. Il s’ensuit que lorsqu’on arme le barillet,
les mobiles d’échappement vont naturellement tourner
et transmettre a 'organe réglant une premiére impulsion
permettant d’initier le mouvement.

[0045] Dans I'échappement précédemment décrit,
comme représentée a la figure 6, 'angle 3 formé entre les
plans des palettes 52 et 53 d'impulsion peut par exemple
étre compris entre 55° et 66°. Le recul de laroue d’échap-
pement lorsque la palette d’arrét quitte une position d’in-
terférence peut valoir 0,5°. L’amplitude de pivotement de
I'ancre (2X o) peut valoir 14°.

[0046] Avantageusement, les roues d’échappement,
voire d’autres éléments des mobiles d’échappement,
peuvent étre réalisées en un matériau a forte masse vo-
lumique, par exemple en or.

[0047] Unéchappementselonlinvention ne nécessite
pas de lubrification.

Revendications
1. Echappement (1) comprenant :

- un plateau (5),

- un premier mobile d’échappement (2) compre-
nant des premiéres dents d’échappement (22)
et un deuxiéme mobile d’échappement (3) com-
prenant des deuxiémes dents d’échappement
(32),

- un moyen (29, 39) de couplage mécanique du
premier mobile d’échappement au deuxiéme
mobile d’échappement, et

- une ancre (4) portant des palettes (42, 43).

2. Echappement selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le premier mobile d’échappement com-
prend une premiére roue d’échappement (28) et une
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10.

premiére roue de couplage (29) et en ce que le
deuxieme mobile d’échappement comprend une
deuxiéme roue d’échappement (38) et une deuxié-
me roue de couplage (39).

Echappement selon la revendication 2, caractérisé
en ce que la premiére roue de couplage comprend
des troisiemes dents (21) et la deuxieme roue de
couplage comprend des quatriemes dents (31), les
troisiemes dents engrenant avec les quatriemes
dents.

Echappement selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que I'ancre comprend
une premiére palette (42), notamment une premiére
palette d’arrét, coopérant avec les premiéres dents
d’échappement et une deuxiéme palette (43), no-
tamment une deuxiéme palette d’arrét, coopérant
avec les deuxiémes dents d’échappement.

Echappement selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que le plateau comprend
une troisieme palette (52), notamment une troisieme
palette d’impulsion, coopérant avec les premieres
dents d’échappement et une quatriéme palette (53),
notamment une quatrieme palette d’impulsion, coo-
pérant avec les deuxiemes dents d’échappement.

Echappement selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que le deuxieme mobile
d’échappement est destiné a étre couplé a un accu-
mulateur d’énergie, comme un barillet, uniquement
via le moyen de couplage mécanique (38, 39).

Echappement selon I'une des revendications préceé-
dentes, caractérisé en ce que I'ancre comprend
une fourchette (45) coopérant avec une cheville (55)
du plateau.

Echappement selon I'une des revendications préceé-
dentes, caractérisé en ce que le plateau estde type
double plateau et en ce que I'ancre comprend un
dard (46) coopérant avec un petit plateau (54) du
plateau.

Piece d’horlogerie, en particulier montre, notamment
chronomeétre, comprenant un échappement (1) se-
lon 'une des revendications précédentes.

Piece d’horlogerie selon la revendication précéden-
te, caractérisée en ce qu’elle comprend un accu-
mulateur d’énergie comprenant un premier barillet
et un deuxieme barillet, les premier et deuxiéme ba-
rillets étant montés en paralléle.
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