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(54) Mécanisme horloger à réduction des jeux d’engrenage

(57) Un mécanisme horloger comprenant un bâti (1),
des premier et deuxième axes (5, 6) montés dans le bâti
(1) et des premier et deuxième mobiles (2, 3) montés
autour des premier et deuxième axes (5, 6) respective-

ment et formant ensemble un engrenage permanent, est
caractérisé en ce qu’il comprend un dispositif (8, 20) per-
mettant de régler la distance entre lesdits axes (5, 6) pour
diminuer le jeu de l’engrenage.
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Description

[0001] La présente invention concerne un mécanisme
horloger, typiquement un mouvement, comportant un
dispositif de réduction des jeux d’engrenage.
[0002] Dans un mouvement d’horlogerie mécanique,
les mobiles du rouage de finissage qui relie l’organe mo-
teur (barillet) à l’échappement sont en permanence sou-
mis à la tension qu’exerce l’organe moteur et ne subis-
sent donc pas les jeux d’engrenage. En revanche, lors-
qu’une roue est montée en dérivation depuis un mobile
du rouage de finissage pour, par exemple, porter une
aiguille de seconde au centre indirecte, cette roue située
en fin d’un train d’engrenages subit les jeux d’engrenage
et peut alors tourner de manière saccadée et irrégulière,
ce qui fait chevroter l’aiguille et nuit donc à la précision
d’affichage. De tels jeux ou ébats d’engrenage sont dus
aux tolérances de fabrication. Pour remédier à ce pro-
blème, il est connu de freiner la dernière roue du train
d’engrenages au moyen d’une force de friction exercée
par un ressort ou d’une force magnétique, comme décrit
par exemple dans les documents CH 679.823, CH
506.824, US 3.609.961 et EP 0.217.251. Un inconvé-
nient de tels dispositifs est qu’ils occasionnent des pertes
énergétiques importantes pouvant notamment perturber
l’amplitude du balancier et la marche de la montre.
[0003] La présente invention vise à remédier à cet in-
convénient, ou au moins à l’atténuer, et propose à cette
fin un mécanisme horloger comprenant un bâti, des pre-
mier et deuxième axes montés dans le bâti et des premier
et deuxième mobiles montés autour des premier et
deuxième axes respectivement et formant ensemble un
engrenage permanent, caractérisé en ce qu’il com-
prend un dispositif permettant de régler la distance entre
lesdits axes pour diminuer le jeu de l’engrenage.
[0004] Dans la présente invention, la réduction du jeu
d’engrenage est ainsi obtenue non pas en freinant l’un
des mobiles mais par un réglage tendant à rapprocher
les mobiles l’un de l’autre (par rapport à leur position
nominale) de  manière à augmenter la profondeur de
pénétration des dentures. En augmentant la profondeur
de pénétration des dentures, l’espace entre deux dents
consécutives est mieux rempli et le jeu est donc réduit.
[0005] Des éléments de réglage tels que des excen-
triques sont déjà utilisés dans des mécanismes de chro-
nographe pour régler la profondeur de pénétration de la
denture de la roue d’embrayage dans la denture de la
roue de chronographe. Toutefois, ce réglage n’a pas pour
but de diminuer les jeux d’engrenage. De plus, dans ce
type de mécanisme, la roue d’embrayage forme avec la
roue de chronographe un engrenage non permanent,
dans lequel les roues peuvent être, et sont même le plus
souvent, hors de contact l’une de l’autre. A la connais-
sance de la demanderesse, il n’avait, avant la présente
invention, jamais été proposé de dispositif permettant de
régler l’entraxe d’un engrenage permanent pour dimi-
nuer le jeu de ce dernier. Cette solution est particulière-
ment avantageuse en ce qu’elle résout le problème de

pertes énergétiques que connaissent les mécanismes à
frein de la technique antérieure.
[0006] Selon un mode de réalisation préféré de la pré-
sente invention, ledit dispositif comprend un organe ré-
glable supportant le premier axe.
[0007] Le deuxième mobile peut être agencé pour en-
traîner le premier mobile. En d’autres termes, le premier
mobile peut être un mobile mené et le deuxième mobile
un mobile menant.
[0008] Dans une application avantageuse, le premier
mobile est le dernier mobile d’un train d’engrenages dont
fait également partie le deuxième mobile, et le premier
axe porte une aiguille indicatrice telle qu’une aiguille in-
dicatrice de seconde indirecte.
[0009] Le premier axe peut être supporté d’un côté du
premier mobile par un palier fixe défini par le bâti et de
l’autre côté du premier mobile par l’organe réglable.
[0010] De préférence, l’organe réglable est sous la for-
me d’une bascule comprenant une partie annulaire en-
tourant le premier axe.
[0011] Dans ce cas, la partie annulaire peut entourer
une pierre qui elle-même entoure le premier axe.
[0012] L’organe réglable peut comprendre en outre
une partie d’attache au bâti et une partie longiligne flexi-
ble reliant la partie d’attache à la partie annulaire.
[0013] L’organe réglable peut comprendre en outre
une partie longiligne rigide s’étendant sensiblement dans
le prolongement de la partie longiligne flexible depuis la
partie annulaire jusqu’à une extrémité libre.
[0014] De préférence, ledit dispositif comprend en
outre un élément de réglage de l’organe réglable, cet
élément de réglage étant actionnable par l’intermédiaire
d’un outil.
[0015] L’élément de réglage coopère typiquement
avec ladite extrémité libre de l’organe réglable.
[0016] L’élément de réglage est par exemple un ex-
centrique.
[0017] Dans un exemple de réalisation, le mécanisme
horloger selon l’invention consiste en un mouvement hor-
loger et l’élément de réglage est accessible depuis l’ex-
térieur du mouvement après assemblage complet dudit
mouvement.
[0018] D’autres caractéristiques et avantages de la
présente invention apparaîtront à la lecture de la des-
cription détaillée suivante faite en référence aux dessins
annexés dans lesquels :

- la figure 1 est une vue en plan d’un mécanisme selon
un mode de réalisation préféré de l’invention ;

- la figure 2 est une vue en plan d’un organe réglable
et d’un élément de réglage faisant partie du méca-
nisme illustré à la figure 1 ;

- la figure 3 est une vue en coupe dudit mécanisme
dans un plan perpendiculaire au plan de la figure 1 ;

- les figures 4 à 6 sont des vues en plan partielles
montrant des variantes de réalisation d’une partie
d’attache de l’organe réglable ;

- les figures 7 à 9 sont des vues en plan partielles
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montrant des variantes de réalisation d’une partie
d’extrémité libre de l’organe réglable et d’un  élément
de réglage de l’organe réglable coopérant avec cette
partie d’extrémité libre ;

- la figure 10 est une vue en plan du côté ponts d’un
mouvement horloger constituant un mécanisme se-
lon l’invention.

[0019] Dans le cadre de la présente invention, on en-
tend par « mobile » tout organe rotatif tel que roue, pi-
gnon, renvoi ou râteau.
[0020] En référence aux figures 1 à 3, un mécanisme
horloger, typiquement un mouvement horloger, selon un
mode de réalisation particulier de l’invention comprend
un bâti 1 constitué notamment de ponts, ou d’une platine
et d’un ou plusieurs ponts, parallèles entre eux. Un en-
grenage comprenant une roue menée 2 engrenant avec
une roue menante 3 est monté dans le bâti 1. Dans
l’exemple illustré, l’engrenage 2, 3 est monté en dériva-
tion depuis un rouage de finissage reliant un organe mo-
teur (barillet), représenté schématiquement par la lettre
B, à un échappement, représenté schématiquement par
la lettre E. Seule une roue 4 du rouage de finissage est
représentée sur le dessin. Il s’agit typiquement d’une
roue de seconde, constituant la dernière roue du rouage
de finissage, située par exemple à 6h. La roue menante
3 engrène avec cette roue 4 et constitue un renvoi entre
cette roue 4 et la roue menée 2. La roue menée 2 est
une autre roue de seconde, dite « seconde indirecte »,
située au centre du mouvement. Les roues 2, 3 sont
fixées, par exemple par rivetage ou chassage, autour
d’axes respectifs 5, 6 sensiblement parallèles et tournant
dans des paliers. Chaque roue 2, 3 peut en variante être
monobloc avec son axe 5, 6. L’axe 5 de la roue menée
2 porte une aiguille de seconde 7.
[0021] Comme la roue menée 2 se trouve à la fin du
train d’engrenages comprenant le rouage de finissage
et la roue menante 3, elle subit les jeux d’engrenage et
un dispositif doit donc être prévu pour supprimer ces jeux
et permettre à l’aiguille 7 de tourner de manière régulière,
sans chevrotement. Conformément à la présente inven-
tion, ce dispositif est agencé pour rendre  réglable la dis-
tance entre les axes 5, 6 et comprend plus particulière-
ment un organe réglable se présentant sous la forme
d’une bascule 8.
[0022] Une partie annulaire 9 de la bascule 8 définit
un palier pour l’axe 5 de la roue menée 2. Plus précisé-
ment, une pierre percée 10 est fixée (par exemple chas-
sée) dans le trou de la partie annulaire 9 et sert de cous-
sinet à l’axe 5. L’axe 5 traverse la pierre 10 puis le cadran
(non représenté) du mouvement et porte à son extrémité
l’aiguille 7. De l’autre côté de la roue menée 2 par rapport
à la bascule 8, l’axe 5 se termine en un pivot 11 qui tourne
dans une pierre percée 12 fixée dans un palier 13 défini
par un pont ou platine du bâti 1. L’axe 5 comporte des
surfaces d’appui 14, 15 pouvant s’appuyer contre les
pierres 10, 12 pour maintenir l’axe 5 en position axiale.
L’axe 6 de la roue menante 3 est, lui, monté de manière

classique entre des paliers définis par le bâti 1.
[0023] Outre la partie annulaire 9, la bascule 8 com-
prend une partie d’attache 16 fixée au bâti 1, une partie
longiligne flexible (élastique) 17 reliant la partie annulaire
9 à la partie d’attache 16, et une partie longiligne rigide
18 située dans le prolongement de la partie longiligne
flexible 17 mais de l’autre côté de la partie annulaire 9.
La bascule 8 est typiquement en une seule pièce faite
par exemple en acier ou nickel, selon le procédé LIGA.
La partie longiligne rigide 18 se termine par une extrémité
libre 19 en forme de clé ou fourchette qui reçoit la tête
d’un excentrique 20 dont la tige, excentrée par rapport à
la tête, est chassée dans le bâti 1. L’excentrique 20 cons-
titue un élément de réglage permettant de régler la po-
sition de la bascule 8. Ainsi, une rotation de l’excentrique
20 imprimée au moyen d’un outil tel qu’un tournevis dé-
place les parties 9, 18, 19 de la bascule 8 suivant un
secteur annulaire en causant un fléchissement de la par-
tie longiligne flexible 17. En pratique, le déplacement de
la partie annulaire 9 est petit de sorte qu’il peut être ap-
proximé en un déplacement linéaire dirigé vers le centre
de la roue menante 3. En augmentant le bras de levier
la partie rectiligne rigide 18 facilite l’entraînement de la
partie annulaire 9 par l’excentrique 20 et permet un dé-
placement très fin de la partie annulaire 9. Ce déplace-
ment de la partie  annulaire 9 cause un déplacement de
l’axe 5 de la roue menée 2 qui diminue ou augmente la
distance entre les axes 5, 6 selon le sens de rotation de
l’excentrique 20. Ainsi, en diminuant la distance entre les
axes 5, 6, c’est-à-dire en rapprochant la roue menée 2
de la roue menante 3, la profondeur de pénétration des
dents de la roue menée 2 dans la denture de la roue
menante 3 est augmentée et les jeux d’engrenage sont
réduits voire supprimés. La valeur de distance choisie
est celle qui minimise le jeu de l’engrenage 2, 3 tout en
évitant un blocage de cet engrenage. De préférence, on
choisira comme profil des dents des roues 2, 3 un profil
supportant des variations d’entraxe relativement impor-
tantes.
[0024] Ce réglage de la distance entre les axes 5, 6
peut être fait lors de l’assemblage du mouvement, plus
précisément à la fin de cet assemblage, et est propre à
chaque mouvement. Pendant le fonctionnement du mou-
vement, la bascule 8 reste fixe et les roues 2, 3 engrènent
en permanence l’une avec l’autre selon la profondeur de
pénétration des dentures préalablement réglée avec le
dispositif 8, 20. Un plat 21 ménagé sur la tête de l’excen-
trique 20 peut servir à limiter la course de la bascule 8
et/ou à indexer l’excentrique 20 pendant l’assemblage.
[0025] Dans la présente invention, la diminution des
jeux d’engrenage est obtenue sans freinage de la roue
menée 2 et donc sans pertes énergétiques. Les seuls
frottements auxquels est soumis l’axe 5 sont ceux résul-
tant du contact entre cet axe 5 et les pierres 10, 12. Or
les pierres 10, 12, faites par exemple en rubis, ont un
très bon coefficient de frottement avec l’axe 5, réalisé
par exemple en acier. Des essais effectués sur des mou-
vements équipés du dispositif 8, 20 ont montré que les
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jeux d’engrenage pouvaient être réduits ou supprimés
sans causer de variation d’amplitude du balancier ni de
variation de marche.
[0026] On observera que, comme le pivot 11 tourne
dans un palier 13 qui est fixe et non pas réglable comme
le palier 9, la perpendicularité de l’axe 5 par rapport aux
ponts du bâti 1 (c’est-à-dire par rapport au plan du mou-
vement) n’est pas conservée lors du déplacement de
l’axe 5. Toutefois, compte tenu des faibles  déplacements
mis en jeu, le défaut de perpendicularité créé n’est pas
un problème. Pour permettre l’inclinaison de l’axe 5, un
jeu radial plus important que le jeu standard, mais encore
suffisamment petit pour que le déplacement du pivot 11
soit maîtrisé, est prévu entre le pivot 11 et la paroi du
trou de la pierre 12, le jeu radial entre l’axe 5 et la paroi
du trou de la pierre 10 pouvant, lui, être standard. La
paroi du trou de la pierre 12 et/ou la surface d’appui de
la pierre 12 coopérant avec la surface 15 peuvent être
bombées, afin de diminuer les frottements. Dans une va-
riante on pourrait rendre le palier 13 solidaire de la partie
rigide 9, 18, 19 de la bascule 8 pour que le déplacement
de cette partie rigide (par déformation de la partie flexible
17) déplace l’axe 5 en conservant sa perpendicularité.
[0027] La bascule 8 peut être montée dans le bâti 1 au
moyen de goupilles 22 liant la partie d’attache 16 à un
pont 1 a du bâti 1. La bascule 8 peut être noyée dans le
pont 1 a, comme représenté à la figure 2, ou être sim-
plement au-dessus ou au-dessous du pont 1 a. D’autres
modes de fixation de la bascule 8 au pont 1 a pourraient
être envisagés. Par exemple, la partie d’attache 16 pour-
rait avoir une forme lui permettant d’être insérée dans
une fente du pont 1 a et d’y être fixée par chassage,
soudage, collage, sertissage ou autre. Les figures 4, 5
et 6 représentent des exemples d’un tel mode de fixation.
[0028] L’extrémité libre 19 de la bascule 8 coopérant
avec l’excentrique 20 pourrait avoir une autre forme que
celle représentée aux figures 1 et 2, par exemple une
forme annulaire entourant la tête de l’excentrique (figure
7) ou une forme de doigt épousant juste une partie du
pourtour de la tête de l’excentrique (figure 8). Dans les
modes de réalisation des figures 2 et 7 la rotation de
l’excentrique 20 dans un sens ou dans l’autre peut faire
fléchir la partie longiligne flexible 17 dans un sens ou
dans l’autre. Dans le mode de réalisation de la figure 8
seul un sens de fléchissement de la partie longiligne flexi-
ble 17, à savoir celui tendant à rapprocher la roue menée
2 de la roue menante 3, est possible.
[0029] Au lieu d’être continue, la rotation de l’excentri-
que 20 pourrait se faire par pas angulairement définis.
Par exemple, des crans pourraient être prévus sur le
pourtour de la tête de l’excentrique 20, qui coopéreraient
avec un ressort sautoir ou avec des crans prévus sur
l’extrémité libre 19 de la bascule 8.
[0030] D’autres types d’élément de réglage qu’un ex-
centrique pourraient être utilisés pour commander le dé-
placement ou fléchissement de la bascule 8. A la figure
9 est représenté un élément de réglage 23 en forme de
vis s’étendant parallèlement au plan du mouvement et

dont l’extrémité est en contact avec l’un des deux flancs
de la partie longiligne rigide 18 à proximité de l’extrémité
libre de la bascule. L’excentrique 20 tel que représenté
aux figures 1 à 3 présente toutefois l’avantage, par rap-
port à la vis 23, de pouvoir être plus facilement rendu
accessible depuis l’extérieur du mouvement. Comme le
montre la figure 10, après l’assemblage complet du mou-
vement, la tête de l’excentrique 20 est accessible à un
outil à travers une ouverture 24 pratiquée dans un pont
du bâti. La figure 10 montre le mouvement du côté ponts,
qui est le côté correspondant au fond de la boîte de mon-
tre dans laquelle le mouvement est destiné à être incor-
poré. Ainsi, après assemblage complet de la montre, il
suffira de retirer le fond pour accéder à l’excentrique 20.
[0031] Au lieu d’utiliser un élément de réglage tel que
l’excentrique 20 ou la vis 23 on pourrait faire en sorte
que l’extrémité libre de la bascule 8 soit maintenue par
friction contre une paroi du bâti 1 ou entre des crans de
cette paroi. La bascule pourrait alors être déplacée sim-
plement en la poussant au moyen d’un outil.
[0032] Par ailleurs, la bascule 8 pourrait être entière-
ment rigide et articulée autour d’un pivot monté dans le
bâti.
[0033] Enfin, il va de soi que la présente invention trou-
ve d’autres applications que l’indication d’une seconde
indirecte au centre. Par exemple, la roue 2 pourrait être
une roue de seconde au centre constituant la dernière
roue du rouage de finissage et l’axe de la roue 4, située
en dérivation par rapport au rouage de finissage, pourrait
porter une aiguille de seconde indirecte décentrée. Dans
ce cas, la bascule 8 serait associée à la roue 4, plutôt
qu’à la roue 2.

Revendications

1. Mécanisme horloger comprenant un bâti (1), des
premier et deuxième axes (5, 6) montés dans le bâti
(1) et des premier et deuxième mobiles (2, 3) montés
autour des premier et deuxième axes (5, 6) respec-
tivement et formant ensemble un engrenage perma-
nent, caractérisé en ce qu’il comprend un dispositif
(8, 20) permettant de régler la distance entre lesdits
axes (5, 6) pour diminuer le jeu de l’engrenage.

2. Mécanisme horloger selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que ledit dispositif (8, 20) comprend
un organe réglable (8) supportant le premier axe (5).

3. Mécanisme horloger selon la revendication 2, ca-
ractérisé en ce que le deuxième mobile (3) est
agencé pour entraîner le premier mobile (2).

4. Mécanisme horloger selon la revendication 3, ca-
ractérisé en ce que le premier mobile (2) est le der-
nier mobile d’un train d’engrenages (4, 3) dont fait
également partie le deuxième mobile (3).
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5. Mécanisme horloger selon la revendication 3 ou 4,
caractérisé en ce que le premier axe (5) porte une
aiguille indicatrice (7).

6. Mécanisme horloger selon la revendication 5, ca-
ractérisé en ce que le premier axe (5) porte une
aiguille indicatrice de seconde indirecte (7).

7. Mécanisme horloger selon l’une quelconque des re-
vendications 2 à 6, caractérisé en ce que le premier
axe (5) est supporté d’un côté du premier  mobile (2)
par un palier fixe (13) défini par le bâti (1) et de l’autre
côté du premier mobile (2) par l’organe réglable (8).

8. Mécanisme horloger selon l’une quelconque des re-
vendications 2 à 7, caractérisé en ce que l’organe
réglable (8) est sous la forme d’une bascule com-
prenant une partie annulaire (9) entourant le premier
axe (5).

9. Mécanisme horloger selon la revendication 8, ca-
ractérisé en ce que la partie annulaire (9) entoure
une pierre (10) qui elle-même entoure le premier axe
(5).

10. Mécanisme horloger selon la revendication 8 ou 9,
caractérisé en ce que l’organe réglable (8) com-
prend en outre une partie (16) d’attache au bâti (1)
et une partie longiligne flexible (17) reliant la partie
d’attache (16) à la partie annulaire (9).

11. Mécanisme horloger selon la revendication 10, ca-
ractérisé en ce que l’organe réglable (8) comprend
en outre une partie longiligne rigide (18) s’étendant
sensiblement dans le prolongement de la partie lon-
giligne flexible (17) depuis la partie annulaire (9) jus-
qu’à une extrémité libre (19).

12. Mécanisme horloger selon l’une quelconque des re-
vendications 2 à 11, caractérisé en ce que ledit
dispositif (8, 20) comprend en outre un élément (20 ;
23) de réglage de l’organe réglable (8), cet élément
de réglage (20 ; 23) étant actionnable par l’intermé-
diaire d’un outil.

13. Mécanisme horloger selon la revendication 12 lors-
qu’elle dépend de la revendication 11, caractérisé
en ce que l’élément de réglage (20 ; 23) coopère
avec ladite extrémité libre (19).

14. Mécanisme horloger selon la revendication 12 ou
13, caractérisé en ce que l’élément de réglage (20)
est un excentrique.

15. Mécanisme horloger selon l’une quelconque des re-
vendications 12 à 14, caractérisé en ce qu’il con-
siste en un mouvement horloger et en ce que l’élé-
ment de réglage (20) est accessible depuis l’exté-

rieur du mouvement après assemblage complet du-
dit mouvement.
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