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(54) Spiral d’horlogerie

(57)  Spiral (1) avec une premiére (3) et une deuxié-
me (4) extrémités, comportant deux couples de spires
(50) chacun composé de spires voisines(51 ; 52) com-
portant respectivement des moyens d’arrét (11) et des
moyens d’arrét complémentaires (12) en quinconce dé-
finissant ensemble une course angulaire maximale (CA)
relative desdites spires lors de leur couplage local lors
d’accélérations dudit spiral (1) supérieures a des valeurs
de consigne, pour limiter le nombre de spires actives.

Fig. 1

Lesdits couples de spires (50) définissent des va-
leurs de course angulaire (CA) différentes, pour limiter
de fagon progressive I'amplitude de pivotement entre les-
dites extrémités (3 ; 4) lors de dites accélérations supé-
rieures auxdites valeurs de consigne, un desdits couples
(50) coopérant en butée avant I'autre, pour modifier pro-
gressivement la rigidité résultante dudit spiral (1), par
désactivation ou réactivation successive de ses spires

(®).
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Description

Domaine de I'invention

[0001] L’invention concerne un spiral anti-galop d’hor-
logerie comportant au moins un brin enroulé entre une
premiére extrémité et une deuxiéme extrémité et com-
portant au moins deux couples de spires chacun com-
posé d’'une premiére spire et d’'une deuxieme spire im-
médiatement voisines comportant respectivement des
moyens d’arrét et des moyens d’arrét complémentaires
en quinconce les uns avec les autres, et définissant en-
semble une course angulaire maximale lors d’un coupla-
ge local de ladite premiére spire et de ladite deuxiéme
spire résultant de la coopération en butée desdits
moyens d’arrét avec lesdits moyens d’arrét complémen-
taires lors d’accélérations en contraction ou en extension
dudit spiral supérieures a des valeurs de consigne, pour
limiter le nombre de spires actives dudit spiral.

[0002] L’invention concerneencore un balancier-spiral
d’horlogerie comportant au moins un tel spiral, et com-
portant un balancier pivotant autour d’'un axe et auquel
estfixée ladite premiére ou deuxiéme extrémité dudit spi-
ral.

[0003] L’invention concerne encore un mouvement
d’horlogerie comportant au moins un tel balancier-spiral
et une platine portant un piton de fixation d’une des ex-
trémités dudit spiral.

[0004] L’invention concerne encore une piece d’horlo-
gerie comportant au moins un tel mouvement, ou/et au
moins un tel balancier-spiral.

[0005] L’invention concerne le domaine des mécanis-
mes d’horlogerie, et plus particulierement des organes
régulateurs de montres.

Arriére-plan de I'invention

[0006] Dans les montres mécaniques, les organes ré-
gulateurs, notamment les échappements doivent répon-
dre a plusieurs critéres dits « de sécurité ». Une des sé-
curités, le systéme anti-galop, vise a empécher I'exten-
sion angulaire du balancier au-dela d’un angle normal
de rotation.

[0007] Leprobleme technique estde concevoir un mé-
canisme de sécurité, notamment anti-galop, effectuant
une limitation de I'angle de pivotement d’un balancier
lors d’accélérations trop importantes, en particulier lors
de chocs, notamment pour un échappement a détente.
Untelmécanisme anti-galop doit étre capable d’agirdans
les deux sens de pivotement du balancier, c’est-a-dire
aussi bien en extension qu’en contraction du spiral.
[0008] Une solution consiste en la modification de la
géométrie du spiral par mise en coopération en butée
d’ergots de spires consécutives, de fagon a rendre cer-
taines spires inactives, et, ainsi, a modifier la rigidité du
spiral et sa réponse aux impulsions. On connait un tel
mécanisme, capable d’effectuer la limitation de la course
angulaire du balancier dans les deux sens de pivotement,
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par le document EP 2 434 353 A1 au nom de MONTRES
BREGUET SA, qui décrit un spiral anti-galop par I'accro-
chage entre eux de crans appartenant a des spires con-
sécutives, aussi bien en contraction qu’en extension du
spiral. La manouvre est efficace, toutefois la reprise de
couple reste relativement brusque.

[0009] La présente invention vise a améliorer la sécu-
rité, en ne perturbant que trés faiblement l'inertie du ba-
lancier, en limitant sa course angulaire dans les deux
sens de rotation, et en effectuant progressivement la re-
prise de couple.

Résumé de l'invention

[0010] A cet effet, I'invention concerne un spiral anti-
galop d’horlogerie comportant au moins un brin enroulé
entre une premiére extrémité et une deuxiéme extrémité
et comportant au moins deux couples de spires chacun
composeé d’une premiére spire et d’'une deuxiéme spire
immédiatement voisines comportant respectivement des
moyens d’arrét et des moyens d’arrét complémentaires
en quinconce les uns avec les autres, et définissant en-
semble une course angulaire maximale lors d’'un coupla-
ge local de ladite premiére spire et de ladite deuxieme
spire résultant de la coopération en butée desdits
moyens d’arrét avec lesdits moyens d’arrét complémen-
taires lors d’accélérations en contraction ou en extension
dudit spiral supérieures a des valeurs de consigne, pour
limiter le nombre de spires actives dudit spiral, carac-
térisé en ce que au moins deux desdits couples de spi-
res définissent des valeurs de course angulaire différen-
tes, de facon a limiter de fagon progressive I'amplitude
de pivotement entre lesdites premiére et deuxiéme ex-
trémités dudit spiral lors d’accélérations angulaires ou
radiales dudit spiral supérieures auxdites valeurs de con-
signe, de fagon a faire coopérer en butée un desdits cou-
ples avant l'autre, et donc de modifier progressivement
la rigidité résultante dudit spiral, par désactivation ou
réactivation successive de certaines de ses spires.
[0011] L’inventionconcerne encore unbalancier-spiral
d’horlogerie comportant au moins un tel spiral, et com-
portant un balancier pivotant autour d’'un axe et auquel
est fixée ladite premiére ou deuxieme extrémité dudit spi-
ral, caractérisé en ce que I'amplitude de pivotement du-
dit balancier est inférieure a 360 °.

[0012] L’invention concerne encore un mouvement
d’horlogerie comportant au moins un tel balancier-spiral
et une platine portant un piton de fixation d’'une des ex-
trémités dudit spiral.

[0013] L’invention concerne encore une piece d’horlo-
gerie comportant au moins un tel mouvement, ou/et au
moins un tel balancier-spiral.

Description sommaire des dessins

[0014] D’autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention apparaitront a la lecture de la description dé-
taillée qui va suivre, en référence aux dessins annexés,
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ou :

- lafigure 1 représente, de fagon schématisée et en
vue en plan, un spiral anti-galop selon linvention,
destiné a osciller autour d’'un axe de pivotement, et
attaché par son extrémité extérieure a un piton, et
par son extrémité inférieure a une virole fixée a un
balancier ; ce spiral comporte des butées réparties
en quinconce sur des spires voisines, qui interférent
les unes avec les autres en cas de choc ou de dé-
passementd’amplitude, deux jeux de spires voisines
entre elles sontainsi équipées, mais avec des angles
de limitation différents entre un premier jeu, plus in-
terne, ou l'angle est le plus grand, et un deuxieme
jeu, plus externe, ou I'angle est plus petit ;

- lafigure 2 représente un diagramme de couple en
fonction de I'angle de rotation du spiral ;

- la figure 3 représente, sous forme d'un schéma-
blocs, une piéce d’horlogerie, notamment une mon-
tre, comportant un mouvement lequel inclut un ba-
lancier-spiral comportant un spiral selon l'invention.

Description détaillée des modes de réalisation préférés

[0015] L’invention concerne le domaine des mécanis-
mes d’horlogerie, et plus particulierement des organes
régulateurs de montres.

[0016] La présente invention vise a améliorer la sécu-
rité de tout mécanisme oscillant ou de stockage d’éner-
gie, comportant un ressort spiral, notamment d’'un mé-
canisme balancier-spiral.

[0017] Le principe retenu est de modifier la rigidité ré-
sultante du ressort lorsqu’un incident survient, dans des
conditions d’utilisation qui different de la marche norma-
le, et notamment lors de fortes accélérations ou d’un
choc.

[0018] La modification de larigidité du spiral peut avoir
d’autres applications, et la présente description, qui con-
cerne une application préférée de cet invention au sys-
téme anti-galop d’'un mécanisme d’échappement, n’est
nullement limitative.

[0019] La présente invention, appliquée a un balan-
cier-spiral, vise a limiter 'angle de rotation du balancier
dans les montres mécaniques a une valeur donnée, no-
tamment pour des amplitudes supérieures a 360°. La
limitation de la course angulaire s’effectue dans les deux
sens de rotation et ceci sans modifier I'inertie du balan-
cier. Le balancier-spiral est dit libre durant sa course an-
gulaire normale (par rapport au systeme anti-galop) par
le fait que celui-ci ne provoque aucun choc lors du mou-
vement normal du balancier-spiral.

[0020] Le principe du systéme proposé repose surune
modification temporaire de la géométrie du spiral. Lors
de I'extension ou contraction du spiral due a la rotation
du balancier, un mouvement angulaire et radial relatif
entre les spires se produit. Des butées de limitation, com-
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posées de deux butées, ainsi qu’un bras de blocage de
course, sont implantés sur deux spires consécutives du
spiral. Pour un angle de rotation maximal donné, les bu-
tées sontplacées surles spires de maniére a limiter cette
course angulaire relative entre deux spires. Lorsque la
butée, selon le sens de rotation, bloque la course du bras
de blocage, le spiral perd une spire active et sa rigidité
est ainsi modifiée. Ce systéme de butée repose donc sur
le déplacement angulaire relatif entre deux spires.
[0021] La distance entre les butées et le bras de blo-
cage peut étre non symétrique.

[0022] Le systeme selonl’invention limite doncle nom-
bre de spires actives, selon I'angle de rotation, et selon
le mouvement des spires du spiral. La rigidité du spiral,
en fonction de I'angle de rotation, peut donc étre modifiee
momentanément, grace a I'ajout, sur au minimum une
paire de spires et au maximum toutes les spires, d’un tel
systéme de butées. La rigidité selon I'amplitude de rota-
tion peut donc étre définie par la répartition et le nombre
de systéme de butées répartis sur le spiral. L’invention
s’attache a effectuer une limitation progressive de I'angle
de rotation par modification progressive de la rigidité ré-
sultante du spiral.

[0023] Plusieurs couples de spires sont, selon I'inven-
tion, équipés ainsi. Le spiral comporte des butées répar-
ties en quinconce sur des spires voisines, qui interferent
les unes avec les autres en cas de choc ou de dépasse-
ment d’amplitude, au moins deux jeux de spires voisines
entre elles sont ainsi équipées, mais avec des angles de
limitation différents entre un premier jeu, plus interne, ou
'angle estle plus grand, etun deuxiéme jeu, plus externe,
ou I'angle est plus petit.

[0024] Dans une réalisation avantageuse mais non li-
mitative, on veille a équilibrer le centre de gravité du spi-
ral. La géomeétrie, la répartition, position et le nombre des
butées nécessitent une conception approfondie, et ce
présent document en résume uniquement le principe.
[0025] Lafabrication d’'un tel spiral repose sur des pro-
cédés de micro-fabrication permettant une grande liberté
de design planaire. Il est possible de réaliser un tel spiral
en technologie silicium. La présente invention ne se limite
pas a cette technologie, les procédés « LIGA » et les
autres procédés de micro-fabrication couramment utili-
sés pour les composants d’horlogerie, et en particulier
de mécanismes d’échappement, sont utilisables..
[0026] Ainsi, 'invention concerne en particulier un spi-
ral anti-galop d’horlogerie 1 comportant au moins un brin
2 enroulé entre une premiére extrémité 3 et une deuxié-
me extrémité 4. Ce spiral 1 comporte au moins deux cou-
ples de spires 50. Chaque couple 50 est composé d’'une
premiére spire 51 et d’'une deuxiéme spire 52 immédia-
tement voisines comportant respectivement des moyens
d’arrét 11 et des moyens d’arrét complémentaires 12 en
quinconce les uns avec les autres.

[0027] Ces moyens d’arrét 11 et moyens d’arrét com-
plémentaires 12 définissent ensemble, pour le couple 50
auquel ils appartiennent, une course angulaire maximale
CA lors d’'un couplage local de la premiére spire 51 etde
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la deuxieme spire 52. Ce couplage local résulte de la
coopération en butée des moyens d’arrét 11 avec les
moyens d’arrét complémentaires 12 lors d’accélérations
en contraction ou en extension du spiral 1 supérieures a
des valeurs de consigne, ou de dépassement d’amplitu-
de lors de larotation de ce spiral 1, pour limiter le nombre
de spires actives du spiral 1.

[0028] Selon l'invention, moins deux de ces couples
de spires 50 définissent des valeurs de course angulaire
CA différentes, de fagon a limiter de fagon progressive
'amplitude de pivotement entre les premiére 3 et deuxiée-
me 4 extrémités du spiral, 1 lors d’accélérations angu-
laires ou radiales du spiral 1 supérieures auxdites valeurs
de consigne, de fagon a faire coopérer en butée un des
couples 50 avant 'autre, et donc de modifier progressi-
vement la rigidité résultante du spiral 1, par désactivation
ou réactivation successive de certaines de ses spires 5.
[0029] La courbe de la figure 2 montre la variation du
couple en fonction de I'angle de rotation, on voit les rup-
tures de pente au passage de chaque point correspon-
dant a une configuration de mise en butée et couplage,
comme exposé ci-apres.

[0030] Dans la variante préférée, et non limitative, il-
lustrée par les figures 1 et 3. dans chaque couple 50, les
moyens d’arrét 11, situés sur 'une des deux spires du
couple 50, comportent deux arréts de butée 13, 14, de
trajectoire interférente avec au moins un arrét de butée
complémentaire 15, situé sur I'autre des deux spires du
méme couple 50, que comportent les moyens d’arrét
complémentaires 12. L'interférence aux positions de bu-
tée extrémes définit un intervalle de limitation de la cour-
se angulaire CA de la premiére spire 51 par rapport a la
deuxiéme spire 52. Cette limitation permet de limiter mo-
mentanément le nombre de spires actives du spiral 1,
lorsque ledit au moins un arrét de butée complémentaire
15 est en appui sur I'un de ces deux arréts de butée 13,
14.

[0031] Dans une variante particuliere, visible sur la fi-
gure 1, en complément des arréts de butée ménagés sur
deux spires antagonistes d’'un méme couple 50, une spi-
re, par exemple la premiére spire 51, ou respectivement
la deuxiéme spire 52, comporte au moins une butée ra-
diale 6 limitant le déplacement radial de la premiére spire
51 par rapport a la deuxieme spire 52. Ce couplage par-
ticulier se base sur le déplacement radial relatif entre les
spires. |l est cependant limité a la contraction du spiral
et donc a un seul sens de rotation du balancier.

[0032] Dans cette méme variante particuliere, avanta-
geusement au moins une butée radiale 6 comporte une
surface de friction 61, qui est agencée pour coopérer
avec une surface de friction complémentaire 62 que com-
porte ladeuxiéme spire 52 ourespectivementla premiere
spire 51.

[0033] Dans une autre variante encore, combinant les
arréts de butée du couple 50 et la butée radiale 6, ce
sont les moyens d’arrét 11 ou les moyens d’arrét com-
plémentaires 12 qui comportent cette au moins une butée
radiale 6.
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[0034] L’inventionconcerne encore unbalancier-spiral
d’horlogerie 10 comportant au moins un tel spiral 1, et
comportant un balancier 7 pivotant autour d’'un axe D et
auquel est fixée la premiére 3 ou deuxiéme 4 extrémité
du spiral 1. De préférence, 'amplitude de pivotement de
ce balancier 7 est inférieure a 360°.

[0035] L’invention concerne encore un mouvement
horloger 20 comportant un tel balancier-spiral 10, et une
platine 8 portant un piton 9 de fixation d’'une des extré-
mités 3, 4, du spiral 1.

[0036] L’invention concerne encore un piéce d’horlo-
gerie 30 comportant au moins un tel mouvement 20, ou/et
au moins un tel balancier-spiral 10.

[0037] Le systeme présente 'avantage de limiter la
course dubalancier dans les deux sens de rotation. Cette
limitation est effectuée via la modification de la rigidité
du spiral. Cette modification de la rigidité peut étre adap-
tée par le choix du nombre et de la répartition des surfa-
ces de butée incorporées dans le spiral.

[0038] L’inertie du systéme balancier-spiral n’est mo-
difiée que par la modification de linertie du spiral. Le
systéme anti-galop ne perturbe pas les oscillations nor-
males du balancier-spiral, il n’'influence sa marche que
lors d’'un dépassement d’amplitude de rotation.

Revendications

1. Spiral anti-galop d’horlogerie (1) comportant au
moins un brin (2) enroulé entre une premiere extré-
mité (3) et une deuxieme extrémité (4) et comportant
au moins deux couples de spires (50) chacun com-
posé d'une premiere spire (51) et d’'une deuxieme
spire (52) immédiatement voisines comportant res-
pectivement des moyens d’arrét (11) et des moyens
d’arrét complémentaires (12) en quinconce les uns
avec les autres, et définissant ensemble une course
angulaire maximale (CA) lors d’un couplage local de
ladite premiére spire (51) et de ladite deuxiéme spire
(52) résultant de la coopération en butée desdits
moyens d’arrét (11) avec lesdits moyens d’arrét
complémentaires (12) lors d’accélérations en con-
traction ou en extension dudit spiral (1) supérieures
a des valeurs de consigne, pour limiter le nombre de
spires actives dudit spiral (1), caractérisé en ce que
au moins deux desdits couples de spires (50) défi-
nissent des valeurs de course angulaire (CA) diffé-
rentes, de fagon a limiter de fagon progressive 'am-
plitude de pivotement entre lesdites premiere (3) et
deuxiéme (4) extrémités dudit spiral (1) lors d’accé-
lérations angulaires ou radiales dudit spiral (1) su-
périeures auxdites valeurs de consigne, de fagon a
faire coopérer en butée un desdits couples (50)
avant l'autre, et donc de modifier progressivement
larigidité résultante dudit spiral (1), par désactivation
ou réactivation successive de certaines de ses spi-
res (5).
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Spiral d’horlogerie (1) selon la revendication précé-
dente, caractérisé en ce que, dans chaque dit cou-

ple (50), lesdits moyens d’arrét (11) comportent deux
arréts de butée (13, 14) de trajectoire interférente
avec au moins un arrét de butée complémentaire %
(15) que comportent lesdits moyens d’arrét complé-
mentaires (12) pour définir un intervalle de limitation

de ladite course angulaire (CA) de ladite premiére
spire (51) par rapport a ladite deuxiéme spire (52),
pour limiter le nombre de spires actives dudit spiral 70
(1) lorsque ledit au moins un arrét de butée complé-
mentaire (15) est en appui sur I'un desdits deux ar-
réts de butée (13, 14).

Spiral d’horlogerie (1) selon la revendication précé- 15
dente, caractérisé en ce que ladite premiere spire
(51) ou respectivement ladite deuxieme spire (52)
comporte au moins une butée radiale 6) limitant le
déplacement radial de ladite premiére spire (51) par
rapport a ladite deuxiéme spire (52). 20

Spiral d’horlogerie (1) selon la revendication précé-
dente, caractérisé en ce que ladite au moins une
butée radiale (6) comporte une surface de friction
(61) agencée pour coopérer avec une surface de 25
friction complémentaire (62) que comporte ladite
deuxieme spire (52) ou respectivement ladite pre-
miére spire (51).

Spiral d’horlogerie (1) selon la revendication 3 ou 4, 30
caractérisé en ce que lesdits moyens d’arrét (11)

ou lesdits moyens d’arrét complémentaires (12)
comportent ladite au moins une butée radiale (6).

Balancier-spiral d’horlogerie (10) comportant au 35
moins un spiral (1) selon 'une des revendications
précédentes, et comportantun balancier (7) pivotant
autour d’un axe (D) et auquel est fixée ladite premie-

re (3) ou deuxieme (4) extrémité dudit spiral (1), ca-
ractérisé en ce que 'amplitude de pivotement dudit 40
balancier (7) est inférieure a 360°.

Mouvement horloger (20) comportant un dit balan-
cier-spiral (10) selon la revendication précédente, et

une platine (8) portant un piton (9) de fixation d’'une 45
des extrémités (3 ; 4) dudit spiral (1).

Piece d’horlogerie (30) comportant au moins un
mouvement (20) selon la revendication précédente,
ou/et au moins un balancier-spiral (10) selon la re- 50
vendication 6.

55
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