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(54) Porte-échappement d’horlogerie

(57)  Ensemble pour un échappement d’un mouve-
ment d’horlogerie (100), comportant un pont d’échappe-
ment (10), un pont de balancier (30), une ancre (7) pour
commander une roue d’échappement (6) en coopération
avec un balancier (3), ledit pont d’échappement (10) por-
tant un coussinet inférieur d’ancre (14) pour le guidage
d’un pivot inférieur d’ancre (15) de ladite ancre (7), et
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ledit pont de balancier (30) portant un coussinet supé-
rieur d’ancre (14A) pour le guidage d’un pivot supérieur
d’ancre (15A) de ladite ancre (7).

Un bras (41) de ladite ancre (7) porte une goupille de
limitation (39) qui est mobile dans une lumiere (40) que
comporte ledit pont de balancier (30), pour limiter le pi-
votement de ladite ancre (7).
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Description

Domaine de I'invention

[0001] Linvention concerne un ensemble pour un
échappement d’'un mouvement d’horlogerie, comportant
un pont d’échappement, un pont de balancier, une ancre
pour commander une roue d’échappement en coopéra-
tion avec un balancier, ledit pont d’échappement portant
un coussinet inférieur d’ancre pour le guidage d’un pivot
inférieur d’ancre de ladite ancre, et ledit pont de balancier
portant un coussinet supérieur d’ancre pour le guidage
d’un pivot supérieur d’ancre de ladite ancre.

[0002] L’invention concerne encore un mouvement
d’horlogerie comportant au moins un tel ensemble porte-
échappement.

[0003] L’invention concerne encore une piece d’horlo-
gerie comportant au moins un tel mouvement.

[0004] L’invention concerne encore un procédé de ré-
glage d’ébat de balancier d'un ensemble porte-échap-
pementamovible pour mouvement d’horlogerie, compor-
tant au moins un ressort spiral et au moins un balancier
muni d’un plateau, et une roue d’échappement comman-
dée par une ancre agencée pour coopérer avec ledit pla-
teau.

[0005] L’invention concerne le domaine de I'horloge-
rie, et plus particulierementle domaine des montres com-
portant des mouvements équipés de sous-ensembles
modulaires.

Arriére-plan de I'invention

[0006] La réalisation de sous-ensembles d’horlogerie
modulaires nécessite une pré-fabrication intégrant des
réglages rendant le sous-ensemble prét a 'emploi, de
fagon a éviter toute reprise de réglage postérieure a I'in-
tégration d’un sous-ensemble dans un ensemble derang
supérieur.

[0007] Dansle cas particulier d’un sous-ensemble por-
teur d’'un ensemble balancier-spiral et d'une roue
d’échappement, un moyen connu de montage d’'un ba-
lancier sur un mouvement consiste a pitonnerl’ensemble
balancier-spiral sur un pont de balancier, et de ramener
le tout sur un mouvement, préalablement monté avec la
roue d’échappement et I'ancre. Une fois 'ensemble ba-
lancier-pont de balancier monté sur le mouvement, une
difficulté récurrente se présente au niveau de la maitrise
de I'ébat vertical du balancier entre pivots au niveau des
coussinets ou amortisseurs de chocs, que I'on désignera
dans la suite de I'exposé sous le terme générique de
coussinets. Pour pallier ce probleme, des systemes de
réglage de I'ébat du balancier sont parfois employés.
[0008] Si on désire de surcroit effectuer un montage
du mouvement de fagon entierement automatisée et bon
marché, un tel principe de pitonnage et de montage sur
mouvement s’avere délicat, car il est nécessaire dans ce
processus de retourner 'ensemble balancier-pont de ba-
lancier. De plus, lors du montage en mouvement, le ba-
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lancier reste suspendu au travers du spiral ce qui com-
plique la manipulation.

[0009] Les moyens usuels de réglage de I'ébat de ba-
lancier sont généralement composés d’éléments rappor-
tés, tels que vis, écrous, ressorts, ou similaires, qui per-
mettent de créer mécaniquement un réglage. L’augmen-
tation du nombre de composants liée a la présence de
ces moyens de réglage renchérit le prix des composants
du mouvement, et augmente le nombre d’opérations de
montage, et donc le codt total.

[0010] Le document EP 1804 142 A1 au nom de ETA
SA et OMEGA SA décritun dispositif de réglage de I'ébat
d’un mobile tournant entre deux paliers, 'un dans un pont
et 'autre dans une platine. Les moyens de réglage com-
portentun élémentde réglage de distance entre une base
du pont et la platine cet élément de réglage ayant un
premier trou pour le passage d’une vis de serrage et étant
actionnable par un deuxiéme trou usiné dans cette base
et la traversant. La vis de serrage est introduite dans ce
deuxiéme trou pour fixer la base avec la platine, mais
n’est pas en place dans ce deuxiéme trou lors de l'ac-
tionnement de cet élément de réglage depuis la face su-
périeure du pont opposée a la platine et par ce deuxiéme
trou pour effectuer le réglage de I'ébat du mobile tour-
nant.

[0011] Le document EP 1804 143 A1 au nom de ETA
SA et OMEGA SA décrit, pour un mobile tournant simi-
laire, un moyen de réglage formé d’une part par un moyen
de fixation classique d’une premiére partie du pont a la
platine laissant cette premiére partie dans une position
fixe relativement a la platine, et, d’autre part, par un
moyen de déformation du pont, qui est agencé pour faire
varier la position relative entre une deuxieéme partie du
pont et la platine en déformant ce pont. Ces premiere et
deuxiéme parties du pont sont prévues pour qu’un ac-
tionnement de ce moyen de déformation de ce pont en-
gendre une variation de la distance entre le premier palier
et le deuxiéme palier.

Résumé de l'invention

[0012] L’invention se propose de réaliser un module
porte-échappement, facilement intégrable dans un mou-
vement et déja réglé. L’invention met en place les con-
ditions favorables pour effectuer un réglage irréversible.
De plus, le module porte-échappement selon l'invention
est développé de fagon a ce que son assemblage soit
réalisable de fagon automatisée, et en particulier dans
une direction et dans un sens uniques. Tous les compo-
sants doivent pouvoir &tre mis en place, fixés, réglés, en
combinaison les uns avec les autres, d’'un seul coté d’'une
surface de montage.

[0013] A cet effet, 'invention concerne un ensemble
pour un échappement d’'un mouvement d’horlogerie,
comportant un pont d’échappement, un pont de balan-
cier, une ancre pour commander une roue d’échappe-
ment en coopération avec un balancier, ledit pont
d’échappement portant un coussinet inférieur d’ancre
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pour le guidage d’'un pivot inférieur d’ancre de ladite an-
cre, et ledit pont de balancier portant un coussinet supé-
rieur d’ancre pour le guidage d’'un pivot supérieur d’ancre
de ladite ancre, caractérisé en ce qu’un bras de ladite
ancre porte une goupille de limitation qui est mobile dans
une lumiére que comporte ledit pont de balancier, pour
limiter le pivotement de ladite ancre.

[0014] Plus particulierement, I'invention concerne un
ensemble porte-échappement amovible pour mouve-
ment d’horlogerie, comportant un tel ensemble et com-
portant au moins un ressort spiral et au moins un balan-
cier muni d’un plateau, et une roue d’échappement com-
mandée par une ancre agencée pour coopérer avec ledit
plateau, ledit ensemble porte-échappement comportant
un pont d’échappement comportant lui-méme, de part et
d’autre d’une surface inférieure équipée de coussinets
de guidage, une premiere et une deuxiéme entretoises
comportant respectivement une premiére et une deuxie-
me surfaces d’appui pour la réception d’'une premiére et
d’une deuxiéme surfaces complémentaires que compor-
te un pont de balancier de part et d’autre d’une surface
supérieure équipée de coussinets de guidage, ledit pont
de balancier étant positionné par rapport audit pont
d’échappement par des premiers et des deuxiémes
moyens de positionnement ménagés respectivement au
niveau de ladite premiére et de ladite deuxiéme surfaces
d’appui, et ladite surface supérieure dudit pont de balan-
cier étant plus souple en flexion que ladite surface infé-
rieure dudit pont d’échappement, de fagon a autoriser
une mobilité, sous I'action d’un effort a composante nor-
male appliqué a ladite surface supérieure , de ladite pre-
miére surface complémentaire par rapport a ladite pre-
miére surface d’appui lorsque ladite deuxiéme surface
complémentaire est maintenue bloquée en position sur
ladite deuxiéme surface d’appui, ou inversement, carac-
térisé en ce que ladite surface inférieure est équipée d’'un
piton pour la fixation dudit au moins un spiral, d’'un cous-
sinet inférieur de balancier pour le guidage d’'un pivot
inférieur de balancier dudit balancier, d’'un coussinet in-
férieur d’ancre pour le guidage d’un pivot inférieur d’an-
cre de ladite ancre, et d’'un coussinet inférieur d’échap-
pement pour le guidage d’'un pivot inférieur d’échappe-
ment de ladite roue d’échappement, et que ladite surface
supérieure est équipée d’'un coussinet supérieur de ba-
lancier pour le guidage d’un pivot supérieur de balancier
dudit balancier, d’'un coussinet supérieur d’ancre pour le
guidage d’un pivot supérieur d’ancre de ladite ancre, et
d’un coussinet supérieur d’échappement pour le guidage
d’'un pivot supérieur d’échappement de ladite roue
d’échappement.

[0015] Selon une caractéristique de l'invention, ledit
pont de balancier est fixé dans une position particuliere
de ladite premiére surface complémentaire par rapport
aladite premiére surface d’appuilorsque ladite deuxieme
surface complémentaire est maintenue bloquée en po-
sition sur ladite deuxiéme surface d’appui, ou inverse-
ment, qui correspond a un réglage de I'ébat dudit balan-
cier correspondant a la position la plus rapprochée I'une
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de 'autre dudit pont d’échappement et dudit pont de ba-
lancier, dans laquelle ledit balancier est libre en pivote-
ment.

[0016] Selon une caractéristique de l'invention, ledit
réglage de I'ébat dudit balancier est obtenu aprés une
introduction dudit pont de balancier, dans une position
de rapprochement maximal dudit pont de balancier et
dudit pont d’échappement, sur ledit pivot supérieur de
balancier dudit balancier prémonté au préalable par son
dit pivot inférieur dans ledit coussinet de balancier porté
par ladite surface inférieure, dans laquelle position de
rapprochement maximal ledit balancier est pincé au
moins sur ledit pivot inférieur de balancier contre ledit
coussinet inférieur de balancier ou/et sur ledit pivot su-
périeur de balancier contre ledit coussinet supérieur de
balancier, et aprés I'application sur ladite surface supé-
rieure d’un effort sensiblement normal a cette derniere
et tendant a éloigner I'un de l'autre ledit pont d’échappe-
ment et une extrémité dudit pont de balancier par défor-
mation élastique de ce dernier, ledit effort étant d’'une
intensité juste suffisante pour autoriser le libre pivote-
ment dudit balancier sous I'effet d’un effort tangentiel.
[0017] L’invention concerne encore un mouvement
d’horlogerie comportant au moins un tel ensemble porte-
échappement, caractérisé en ce que, dans une position
assemblée dudit ensemble porte-échappement, ladite
roue d’échappement coopére avec un rouage que com-
porte ledit mouvement extérieurement audit ensemble
porte-échappement.

L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie com-
portant au moins un tel mouvement.

[0018] L’invention concerne encore un procédé de ré-
glage d’ébat de balancier d'un ensemble porte-échap-
pementamovible pour mouvement d’horlogerie, compor-
tant au moins un ressort spiral et au moins un balancier
muni d’un plateau, et une roue d’échappement comman-
dée par une ancre agencée pour coopérer avec ledit pla-
teau, caractérisé en ce que :

- on équipe ledit ensemble porte-échappement avec
un pont d’échappement comportant de part et
d’autre d’une surface inférieure équipée de coussi-
nets de guidage, une premiére et une deuxiéme en-
tretoises comportant respectivement une premiére
et une deuxiéme surfaces d’appui pour la réception
d’une premiére et d’'une deuxiéme surfaces complé-
mentaires que comporte un pontde balancier de part
et d’autre d’une surface supérieure équipée de cous-
sinets de guidage, ledit pont de balancier étant po-
sitionné par rapport audit pont d’échappement par
des premiers et des deuxiémes moyens de position-
nement ménagés respectivement au niveau de la-
dite premiére et de ladite deuxiéme surfaces d’appui,
et ou ladite surface supérieure dudit pont de balan-
cier est plus souple en flexion que ladite surface in-
férieure dudit pont d’échappement, de fagon a auto-
riser une mobilité, sous I'action d’un effort a compo-
sante normale appliqué a ladite surface supérieure,
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de ladite premiére surface complémentaire par rap-
port a ladite premiére surface d’appui lorsque ladite
deuxiéme surface complémentaire est maintenue
bloquée en position sur ladite deuxieéme surface
d’appui, ou inversement,

on équipe ladite surface inférieure d’un piton pour la
fixation dudit au moins un spiral, d’'un coussinet in-
férieur de balancier pour le guidage d’'un pivot infé-
rieur de balancier dudit balancier, d’'un coussinet in-
férieur d’ancre pour le guidage d’'un pivot inférieur
d’ancre de ladite ancre, et d’'un coussinet inférieur
d’échappement pour le guidage d’un pivot inférieur
d’échappement de ladite roue d’échappement,

on équipe ladite surface supérieure d’un coussinet
supérieur de balancier pour le guidage d’'un pivot
supérieur de balancier dudit balancier, d’'un coussi-
net supérieur d’ancre pour le guidage d’'un pivot su-
périeur d’ancre de ladite ancre, et d’'un coussinet su-
périeur d’échappement pour le guidage d’'un pivot
supérieur d’échappement de ladite roue d’échappe-
ment,

on monte en position dans leurs coussinets respec-
tifs ledit au moins un ressort spiral, ledit au moins un
balancier, ladite roue d’échappement, et ladite an-
cre,

on fixe ledit pont de balancier dans une position par-
ticuliére de ladite premiére surface complémentaire
par rapport a ladite premiére surface d’appuilorsque
ladite deuxiéme surface complémentaire est main-
tenue bloquée en position sur ladite deuxieme sur-
face d’appui, ou inversement, qui correspond a un
réglage de I'ébat dudit balancier correspondant a la
position la plus rapprochée I'une de I'autre dudit pont
d’échappement et dudit pont de balancier, dans la-
quelle ledit balancier est libre en pivotement,

on immobilise ledit pont de balancier par soudure ou
collage dans ladite position particuliére.

Selonune caractéristique de l'invention, pour obtenir ledit
réglage de I'’ébat dudit balancier:

on introduit ledit dudit pont de balancier, dans une
position de rapprochement maximal dudit pont
d’échappement, sur ledit pivot supérieur de balan-
cier dudit balancier prémonté au préalable par son
dit pivot inférieur dans ledit coussinet de balancier
porté par ladite surface inférieure, dans laquelle po-
sition de rapprochement maximal ledit balancier est
pincé a la fois sur ledit pivot inférieur de balancier
contre ledit coussinet inférieur de balancier et sur
ledit pivot supérieur de balancier contre ledit cous-
sinet supérieur de balancier ,

on immobilise ladite deuxiéme surface complémen-
taire bloquée en position sur ladite deuxiéme surface
d’appui,

on applique sur ladite surface supérieure un effort
sensiblement normal a cette derniere et tendant a
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éloigner 'un de l'autre ledit pont d’échappement et
une extrémité dudit pont de balancier par déforma-
tion élastique de ce dernier, ledit effort étant d’'une
intensité juste suffisante pour autoriser le libre pivo-
tement dudit balancier sous I'effet d’'un effort tangen-
tiel, jusqu’a la libération dudit balancier.

Description sommaire des dessins

[0019] 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,
ou :

- lafigure 1 représente, de fagon schématisée et en
perspective, un pont d’échappement que comporte
un ensemble porte-échappement amovible selon
I'invention, équipé d’entretoises de part et d’autre
d’une surface inférieure sur laquelle sont fixés un
piton de spiral et des coussinets de guidage, les en-
tretoises étant quant a elles équipées de tenons de
positionnement ;

- lafigure 2 représente, de fagon schématisée et en
perspective, le pont d’échappement de la figure 1,
équipé d’'un spiral, d’'un balancier, d’'une ancre et
d’une roue d’échappement, chacun prémonté en
porte-a-faux et maintenu par un pivot unique coopé-
rant avec un coussinet correspondant de la surface
inférieure ;

- lafigure 3 représente, de fagon schématisée et en
perspective, un ensemble porte-échappement amo-
vible selon l'invention, comportant le pont d’échap-
pement équipé de la figure 2, qui est coiffé par un
pont de balancier qui comporte une surface supé-
rieure équipée de coussinets qui cooperent avec les
seconds pivots du spiral, du balancier, de I'ancre et
delaroued’échappement, ce pontde balancier com-
portant encore des alésages coopérant avec les te-
nons de positionnement du pont d’échappement ;

- lafigure 4 représente, de fagon schématisée et en
coupe passant les axes de pivotement du spiral, du
balancier, de I'ancre et de la roue d’échappement,
I'ensemble porte-échappementamovible de la figure
3, représenté dans une premiére position d’assem-
blage, et, en ligne interrompue, dans une position
déformée élastiquement du pont de balancier lors
d’un réglage d’ébat du balancier préalable a la fini-
tion dd lassemblage de cet ensemble porte-
échappement ;

- afigure 5 représente, de facon schématisée et en
plan en transparence, une premiére variante com-
portant deux butées de limitation de I'ancre, fixées
au pont de balancier ;

- lafigure 6 représente, de fagon schématisée et en
plan en transparence, une deuxiéme variante com-
portant une goupille de limitation fixée sur le bras de
I'ancre, coopérant et limitée dans sa course par une
lumiere ménagée dans le pont de balancier ;
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- lafigure 7 représente, de fagon schématisée et en
perspective, une montre comportant un mouvement
dans lequel est incorporé un ensemble porte-échap-
pement amovible selon I'invention.

Description détaillée des modes de réalisation préférés

[0020] L’invention concerne le domaine de I'horloge-
rie, et plus particulierementle domaine des montres com-
portant des mouvements équipés de sous-ensembles
modulaires.

[0021] Pour faciliter le montage automatisé d’'un mo-
dule porteur d’'un oscillateur sur le mouvement, le choix
s’est porté sur une architecture de type porte-échappe-
ment, lui aussi préalablement monté de fagon automati-
sée.

L’invention concerne ainsi un module porte-échappe-
ment, facilementintégrable dans un mouvement, notam-
ment par centrage et pivotement, et déja réglé. Ce mo-
dule porte-échappement est réglé de fagon irréversible,
quant a I'ébat du balancier au stade du sous-ensemble,
avant son montage dans un mouvement.

L’invention s’attache a créer les conditions d’une repro-
ductibilité¢ parfaite, puisqu’'un module porte-échappe-
ment quelconque issu d’'une production automatisée doit
étre parfaitement permutable avec un autre.

[0022] L’architecture de ce module porte-échappe-
ment est développée de fagon a ce que son assemblage
soit réalisable de fagon automatisée, et en particulier
dans une direction et dans un sens uniques. Tous les
composants sont mis en place, fixés, réglés, en combi-
naison les uns avec les autres, d’un seul c6té d’une sur-
face de montage.

[0023] Telque visible surles figures, un ensemble por-
te-échappement 1 amovible pour mouvement d’horloge-
rie 100, comporte un oscillateur ou un ensemble balan-
cier-spiral 2, comportant lui-méme au moins un ressort
spiral 5 et au moins un balancier 3 muni d’un plateau 4.
[0024] Dans d’autres variantes possibles de réalisa-
tion non illustrées par les figures, 'ensemble porte-
échappement 1 peut comporter un autre type d’oscilla-
teur, en particulier sans ressort spiral, par exemple un
oscillateur de nature magnétique ou/et électrostatique.
Unteloscillateur communique un mouvement périodique
a un mobile pivotant autour d’'un axe de pivotement, et
I'application présentée ici pour le cas préféré d’'un en-
semble balancier-spiral est transposable sans aucune
limitation a un autre type d’oscillateur, le raisonnement
qui va suivre et qui est relatif au réglage de I'ébat d’un
balancier étant adapté au réglage de I'ébat d’'un mobile
d’oscillateur m{ de fagon périodique et transmettant une
autorisation périodique de pivotement a une roue
d’échappement ou similaire. La présente exécution n’est
donc absolument pas restrictive.

[0025] L’ensemble porte-échappement 1 comporte
encore une roue d’échappement 6, ici commandée par
une ancre 7 agencée pour coopérer avec le plateau 4.
[0026] Selon linvention, 'ensemble porte-échappe-
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ment 1 comporte un pont d’échappement 10. Ce pont
d’échappement 10 comporte, de part et d’autre d’une
surface inférieure 11 équipée de coussinets de guidage,
une premiére 20 et une deuxiéme 21 entretoises com-
portantrespectivement une premiére 22 et une deuxiéme
23 surfaces d’appui. Ces surfaces d’appui sontagencées
pour la réception d’une premiére 24 et d’'une deuxiéme
25 surfaces complémentaires que comporte un pont de
balancier 30, de part et d’autre d’'une surface supérieure
11 Ade ce pontde balancier 30. Cette surface supérieure
11 A est équipée de coussinets de guidage, qui font face
a ceux de la surface inférieure 11.

[0027] Le pont de balancier 30 est positionné par rap-
port audit pont d’échappement 10 par des premiers 31
etdes deuxiémes 32 moyens de positionnement, qui sont
de préférence ménageés respectivement au niveau de la
premiére 22 et de la deuxiéme 23 surfaces d’appui.
[0028] Selon une caractéristique propre a l'invention,
la surface supérieure 11 A du pont de balancier 30 est
plus souple en flexion que la surface inférieure 11 du
pont d’échappement 10, de fagon a autoriser une mobi-
lité, sous l'action d’'un effort a composante normale ap-
pliqué alasurface supérieure 11A, de lapremiére surface
complémentaire 24 par rapport a la premiére surface
d’appui 22 lorsque la deuxiéme surface complémentaire
25 est maintenue bloquée en position sur la deuxiéme
surface d’appui 23, ou inversement.

[0029] La configuration inverse est mentionnée pour
mémoire, et ne sera pas reprise dans la suite de 'exposé,
mais ’'hnomme du métier saura inverser les fonctions re-
latives des différentes surfaces en présence pour régler
I'ébat du balancier, tel qu’il va étre exposé ci-aprés.
[0030] Naturellement, la configuration inverse d'un
pont d’échappement 30 plus souple que le pont de ba-
lancier 30 est aussi envisageable, mais elle estbeaucoup
moins pratique pour la réalisation d’'un assemblage en-
tierement exécuté d’'un seul c6té d’une surface de réfé-
rence, qui est ici constituée par la surface inférieure 11.
Dans la variante avec ensemble balancier-spiral 2 illus-
trée sur les figures, la surface inférieure 11 du pont
d’échappement 10 est équipée d’un piton 9 pour la fixa-
tion du au moins un spiral 5, d’'un coussinet inférieur de
balancier 12 pour le guidage d’un pivot inférieur de ba-
lancier 13 du balancier 3, d’'un coussinetinférieur d’ancre
14 pour le guidage d’un pivotinférieur d’ancre 15 de I'an-
cre 7, et d’un coussinet inférieur d’échappement 16 pour
le guidage d’'un pivot inférieur d’échappement 17 de la
roue d’échappement 6.

[0031] Ces coussinets sont avantageusement montés
et fixés en place dans une premiére opération de mon-
tage, tel que visible sur la figure 1 qui représente le pont
d’échappement 10 pré-équipé suite a cette premiére
opération, dans laquelle tous les moyens de présentation
de composants, d’'usinage éventuel, de chassage, ou en-
core de collage ou de soudage, sont situés tous du méme
coté de la surface inférieure 11. Au cours de cette méme
premiére opération sont également montées les entre-
toises 20 et21, dans le cas ou elles ne sont pas monobloc
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avec le pont d’échappement 10. Toutefois, pour minimi-
ser le nombre de composants, il est intéressant de les
intégrer a ce dernier. De préférence, tel qu'illustré sur les
figures, les premiers 31 et deuxiémes 32 moyens de po-
sitionnement, sont ménagés respectivement au niveau
de la premiére 22 et de la deuxiéme 23 surfaces d’appui,
ici sous forme de tenons, respectivement 33 et 35, qui
peuvent étre montés au cours de la méme premiére opé-
ration de montage.

[0032] De fagon préférée, si 'une des entretoises, ici
la premiére entretoise 20, offre une premiére surface
d’appui unique 22 et un tenon 33 de positionnement uni-
que, l'autre des entretoises, ici la deuxieme entretoise
21, offre une deuxiéme surface d’appui 23 dédoublée en
deux surfaces d’appui 23A et 23B, comportant chacune
un tenon de positionnement, respectivement 35A et 35B.
Ainsi, le positionnement précis du pont de balancier 30,
selon un plan perpendiculaire aux axes de pivotement
des différents mobiles, peut étre assuré par une seule
des entretoises, ici la deuxiéme entretoise 21. Sur la va-
riante illustrée par les figures, entre les deux tenons 35A
et 35B, la deuxiéme entretoise est évidée localement et
comporte une chambre 19 permettant le libre pivotement
delaroue d’échappement 6. |l est aussi possible de con-
cevoir la deuxiéme entretoise 21 en deux parties, mais
la réalisation illustrée ici offre 'avantage d’'une grande
rigidité du pont d’échappement 10 au voisinage du cous-
sinet d’échappement 16, ce qui garantit la constance de
la position de ce coussinet par rapport aux tenons 35A
et 35B.

[0033] Defagonsymétrique,lasurface supérieure 11A
que comporte le pont de balancier 30 est équipée d’un
coussinet supérieur de balancier 12A pour le guidage
d’un pivot supérieur de balancier 13A du balancier 3, d’'un
coussinet supérieur d’ancre 14A pour le guidage d’'un
pivotsupérieurd’ancre 15A del'ancre 7, etd’un coussinet
supérieur d’échappement 16A pour le guidage d’un pivot
supérieur d’échappement 17A de la roue d’échappement
6. Elle comporte des logements face aux tenons de po-
sitionnement: logement 34 en face du tenon 33, loge-
ments 36A et 36B en face des tenons 35A et 35B. Sices
tenons etlogements sont représentés ici sous une forme
cylindrique, d’autres formes aptes a assurer un bon po-
sitionnement sont également imaginables. Naturelle-
ment une configuration femelle/male, ou une configura-
tion mixte, peut étre adoptée a la place de la configuration
male/femelle illustrée par les figures.

[0034] Les coussinets du pont de balancier 30 sont
avantageusement montés et fixés en place dans une
opération de pré-montage, ou la surface supérieure 11A
est tournée vers les moyens d’assemblage, comme la
surface inférieure 11 I'est dans sa premiéere opération de
montage correspondant a la figure 1.

[0035] Une deuxiéme opération de montage consiste
acompléterl’équipementdu pontd’échappement 10 pré-
équipé, par le positionnement et le montage, dans leurs
coussinets respectifs, du au moins un ressort spiral 5 et
de son pitonnage sur le piton 9, du au moins un balancier
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3, de la roue d’échappement 6, et de I'ancre 7, tel que
visible sur la figure 2.

[0036] Dans une troisieme opération de montage, on
présente le pont de balancier 30 face au pont d’échap-
pement 10, de fagon a faire correspondre ses logements
34 et 36 avec les tenons 33 et 35 du pont d’échappement
10, etde fagon a ce que les coussinets supérieurs guident
les pivots supérieurs concernés, soient respectivement
le coussinet supérieur de balancier 12A avec le pivot
supérieur de balancier 13A du balancier 3, le coussinet
supérieur d’échappement 16A avec le pivot supérieur
d’échappement 17A de I'échappement 6, et le coussinet
supérieur d’ancre 14A avec le pivot supérieur d’ancre
15A de l'ancre 7.

[0037] Cette troisieme opération de montage estache-
vée dans une position de rapprochement maximal du
pont d’échappement 10 et du pont de balancier 30, tel
que visible sur la figure 3

[0038] Dans cette position de rapprochement maxi-
mal, le balancier 3 est pincé au moins surle pivot inférieur
de balancier 13 contre le coussinet inférieur de balancier
12, ou/et sur le pivot supérieur de balancier 13A contre
le coussinet supérieur de balancier 12A. Le balancier 3
est donc pincé en position d’arc-boutement, et ne peut
pas pivoter sous I'effet d’un couple raisonnable, c’est-a-
dire du méme ordre de grandeur que celui qui lui est
appliqué en service par l'oscillateur, ou par le ressort-
spiral 5 dans le présent cas.

[0039] De préférence, dans cette position de rappro-
chement maximal, la deuxiéme 23 surface d’appui de la
deuxiéme entretoise 21 est au contact de la deuxieme
25 surface complémentaire du pont de balancier 30.
[0040] A ce stade, il est avantageux d'immobiliser la
deuxiéme surface complémentaire 25 bloquée en posi-
tion sur la deuxiéme surface d’appui 23, et, notamment,
de solidariser les uns avec les autres les logements 36A
et 36B et les tenons 35A et 35B, notamment par soudure
ou/et collage, ou similaire.

Une quatrieme opération de réglage consiste au dépin-
cement du balancier et au réglage, a une valeur minima-
le, de I'ébat du balancier 3.

[0041] Pour ce faire, on applique sur la surface supé-
rieure 11 A un effort F sensiblement normal a cette der-
niére, tel que visible sur la figure 4, et tendant a éloigner
'un de l'autre le pont d’échappement 10 et une extrémité
du pont de balancier 30 par déformation élastique de ce
dernier.

[0042] La figure 4 montre en trait interrompu une dé-
formée D obtenue sous l'effet de cet effort F, qui est de
faible ampleur, mais suffisante pour modifier le position-
nement relatif des pivots et coussinets de maintien du
balancier 3, et libérer celui-ci.

[0043] Cet effort F est d’'une intensité juste suffisante
pour autoriser le libre pivotement du balancier 3 sous
I'effet d’un effort tangentiel T appliqué a une serge 3A
que comporte le balancier 3 tel que représenté sur la
figure 3, jusqu’a la libération du balancier 3. Cet effort
tangentiel T se traduit par I'application, sur le balancier
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3, d’'un couple inférieur au couple de référence qui lui est
appliqué en service par l'oscillateur, ou par le ressort-
spiral 5 dans le présent cas. De préférence le couple
résultant de I'effort tangentiel T appliqué lors de cette
opération de réglage est tres inférieur a ce couple de
référence, notamment inférieur au dixiéme de la valeur
de ce dernier. Dans la pratique, il est avantageusement
appliqué sous la forme d’'un flux d’air sur la serge 3A.
[0044] Le pont de balancier 30 est alors fixé dans la
position particuliére, ainsi obtenue dés que le balancier
3 est libéré, de la premiere surface complémentaire 24
par rapport a la premiére surface d’appui 22, alors que
la deuxieme surface complémentaire 25 est maintenue
bloquée en position sur la deuxiéme surface d’appui 23.
[0045] Cette position particuliere correspond ainsi a un
réglage de I'ébat du balancier 3 correspondant a la po-
sition la plus rapprochée I'une de I'autre du pont d’échap-
pement 10 et du pont de balancier 30, dans laquelle le
balancier 3 est libre en pivotement.

[0046] En somme, aprés une introduction du pont de
balancier 30, dans une position de rapprochement maxi-
mal du pont de balancier 30 et du pont d’échappement
10, sur le pivot supérieur de balancier 13A du balancier
3 prémonté au préalable par son pivot inférieur 13 dans
le coussinet de balancier 12 porté par la surface inférieu-
re 11, dans laquelle position de rapprochement maximal
le balancier 3 est pincé au moins sur le pivot inférieur de
balancier 13 contre le coussinetinférieur de balancier 12
ou/et sur le pivot supérieur de balancier 13A contre le
coussinet supérieur de balancier 12A, leréglage de I'ébat
du balancier 3 est obtenu aprés I'application sur la sur-
face supérieure 11A d’'un effort F sensiblement normal
a cette derniere et tendant a éloigner I'un de l'autre le
pont d’échappement 10 et une extrémité du pont de ba-
lancier 30 par déformation élastique de ce dernier, cet
effort F étant d’une intensité juste suffisante pour auto-
riser le libre pivotement du balancier 3 sous I'effet d’'un
effort tangentiel T appliqué a la serge 3A du balancier 3.
[0047] En résumé, dans l'architecture proposée par
linvention, tous les composants de I'ensemble porte-
échappement 1 viennent montés du méme coété, selon
cette suite :

- ébauche inférieure préalablement garnie du pont
d’échappement 10 pré-équipé,

- intégration de 'ensemble balancier-spiral 2 et piton-
nage sur le piton 9

- intégration de la roue d’échappement 6 et de I'ancre
7

- intégration du pont de balancier 30

[0048] Dans cette réalisation, le réglage de I'ébat du
balancier 3 se fait directement sur I'ensemble porte-
échappement 1 avant le montage en mouvement selon
la séquence suivante :

- le pont de balancier 30 vient sur les tenons 35A et
35B, ety est fixé. Dans cette position le balancier 3
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est volontairement pincé sur au moins un de ses
pivots ;

- on applique ensuite un déplacement local du pont
de balancier 30, par déformation élastique, pour faire
bouger le pont de balancier 30 par rapport au tenon
32, jusqu’a ce que le balancier 3se libére. Pour fa-
ciliter la détection de la libération du balancier 3, on
applique un léger couple sur ce dernier, par une force
tangentielle sur sa serge 3A, ainsilors de la libération
le balancier se met a tourner ;

- une fois la libération du balancier détectée, on ver-
rouille le pont de balancier 30 dans cette position en
le fixant sur le tenon 32.

[0049] Dans cette réalisation préférée, le spiral 5 est
disposé entre la surface inférieure 11 et la serge 3A du
balancier 3, et que I'ancre 7 est disposée du cété opposé,
entre la serge 3A et ladite surface supérieure 11A. Cette
particularité du spiral 5 placé sous la serge 3A est per-
mise si I'on choisit un balancier sans raquetterie.
[0050] De préférence, 'ancre 7 est montée pivotante,
par la coopération d’'un coussinet inférieur d’ancre 14
pour le guidage d’un pivotinférieur d’'ancre 15 d’'une part,
et d’'un coussinet supérieur d’ancre 14A pour le guidage
d'un pivot supérieur d’ancre 15A d’autre part, I'axe de
pivotement défini par ces pivots étant extérieur ala serge
3A du balancier 3. Le fait de repousser le pivotement de
'ancre sur I'extérieur de la serge permet d’éviter le re-
cours a un pont d’ancre.

[0051] La figure 5 illustre une premiére variante ou le
pivotement de I'ancre 7 est limité par des goupilles de
limitation 37, 38, saillantes de la surface supérieure 11A
du pont de balancier 30, qui limitent le débattement d’un
bras 41 que comporte cette ancre 7.

[0052] Lafigure 6 illustre une deuxiéme variante ou un
bras 41 que comporte I'ancre 7 porte une goupille de
limitation 39 qui est mobile dans une lumiere 40 que com-
porte le pont de balancier 30, pour limiter le pivotement
de cette ancre 7.

[0053] L’invention concerne encore un mouvement
d’horlogerie 100 comportant au moins un tel ensemble
porte-échappement 1. Selon l'invention, dans une posi-
tion assemblée de cet ensemble porte-échappement 1,
la roue d’échappement 6 coopére avec un rouage que
comporte ce mouvement 100 extérieurement a cet en-
semble porte-échappement 1.

[0054] L’invention concerne encore une piéce d’horlo-
gerie 1000 comportant au moins un tel mouvement 100.
[0055] En somme, par rapport a un art antérieur com-
portant un mouvement standard, un spiral par-dessus la
serge, une ancre sous la serge, une raquetterie, I'inven-
tion propose un mouvement avec une nouvelle architec-
ture, un spiral sous la serge, une ancre par-dessus la
serge, et pas de raquetterie. La nouvelle architecture per-
met de monter I'ensemble porte-échappement du méme
coté de facon automatisée. Enfin, le systeme de réglage
de I'ébat du balancier se fait sans pieces rapportées.
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Revendications

Ensemble pour un échappement d’un mouvement
d’horlogerie (100), comportant un pont d’échappe-
ment (10), un pont de balancier (30), une ancre (7)
pour commander une roue d’échappement (6) en
coopération avec un balancier (3), ledit pont
d’échappement (10) portant un coussinet inférieur
d’ancre (14) pour le guidage d’un pivot inférieur d’an-
cre (15) de ladite ancre (7), et ledit pont de balancier
(30) portant un coussinet supérieur d’ancre (14A)
pour le guidage d’un pivot supérieur d’'ancre (15A)
de ladite ancre (7), caractérisé en ce qu’un bras
(41) de ladite ancre (7) porte une goupille de limita-
tion (39) qui est mobile dans une lumiére (40) que
comporte ledit pont de balancier (30), pour limiter le
pivotement de ladite ancre (7).

Ensemble porte-échappement (1) amovible pour
mouvement d’horlogerie (100), comportant un en-
semble selon la revendication 1, et comportant un
oscillateur ou un ensemble balancier-spiral (2), com-
portant lui-méme au moins un ressort spiral (5) et au
moins un dit balancier (3) muni d’'un plateau (4), et
une dite roue d’échappement (6) commandée par
ladite ancre (7) agencée pour coopérer avec ledit
plateau (4), caractérisé en ce que ledit pont
d’échappement (10) comporte de part et d’autre
d’une surface inférieure (11) équipée de coussinets
de guidage, une premiére (20) et une deuxieme (21)
entretoises comportant respectivement une premie-
re (22) et une deuxiéme (23) surfaces d’appui pour
la réception d’une premiére (24) et d’'une deuxiéme
(25) surfaces complémentaires que comporte ledit
pont de balancier (30) de part et d’autre d’'une sur-
face supérieure (11A) équipée de coussinets de gui-
dage, ledit pont de balancier (30) étant positionné
par rapport audit pont d’échappement (10) par des
premiers (31) et des deuxiemes (32) moyens de po-
sitionnement ménagés respectivement au niveau de
ladite premiere (22) et de ladite deuxieme (23) sur-
faces d’appui, et encore caractérisé en ce que la-
dite surface supérieure (11A) dudit pontde balancier
(30) est plus souple en flexion que ladite surface
inférieure (11) dudit pont d’échappement (10), de
fagon a autoriser une mobilité, sous I'action d’'un ef-
fort a composante normale appliqué a ladite surface
supérieure (11A), de ladite premiére surface com-
plémentaire (24) par rapport a ladite premiére sur-
face d’appui (22) lorsque ladite deuxieme surface
complémentaire (25) est maintenue bloquée en po-
sition sur ladite deuxiéme surface d’appui (23), ou
inversement.

Ensemble porte-échappement (1) selon la revendi-
cation précédente, caractérisé en ce que ladite sur-
face inférieure (11) est équipée d’un piton (9) pour
la fixation dudit au moins un spiral (5), d’'un coussinet
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inférieur de balancier (12) pour le guidage d’un pivot
inférieur de balancier (13) dudit balancier (3), dudit
coussinet inférieur d’ancre (14) pour le guidage dudit
pivotinférieur d’ancre (15) de ladite ancre (7), etd’un
coussinet inférieur d’échappement (16) pour le gui-
dage d’un pivot inférieur d’échappement (17) de la-
dite roue d’échappement (6), et que ladite surface
supérieure (11A) est équipée d’'un coussinet supé-
rieur de balancier (12A) pour le guidage d’un pivot
supérieur de balancier (13A) dudit balancier (3), du-
ditcoussinet supérieur d’ancre (14A) pour le guidage
dudit pivot supérieur d’ancre (15A) de ladite ancre
(7), et d’'un coussinet supérieur d’échappement
(16A) pour le guidage d’un pivot supérieur d’échap-
pement (17A) de ladite roue d’échappement (6).

Ensemble porte-échappement (1) selon la revendi-
cation précédente, caractérisé en ce que ledit pont
de balancier (30) est fixé dans une position particu-
liere de ladite premiére surface complémentaire (24)
par rapport a ladite premiére surface d’appui (22)
lorsque ladite deuxiéme surface complémentaire
(25) est maintenue bloquée en position sur ladite
deuxieme surface d’appui (23), ou inversement, qui
correspond a un réglage de I'ébat dudit balancier (3)
correspondant a la position la plus rapprochée l'une
de l'autre dudit pont d’échappement (10) et dudit
pont de balancier (30), dans laquelle ledit balancier
(3) est libre en pivotement.

Ensemble porte-échappement (1) selon la revendi-
cation précédente, caractérisé en ce que ledit ré-
glage de I'ébat dudit balancier (3) est obtenu aprées
une introduction dudit pont de balancier (30), dans
une position de rapprochement maximal dudit pont
de balancier (30) et dudit pont d’échappement (10),
sur ledit pivot supérieur de balancier (13A) dudit ba-
lancier (3) prémonté au préalable par son dit pivot
inférieur (13) dans ledit coussinet de balancier (12)
porté par ladite surface inférieure (11), dans laquelle
position de rapprochement maximal ledit balancier
(3) est pincé au moins sur ledit pivot inférieur de ba-
lancier (13) contre ledit coussinet inférieur de balan-
cier (12) ou/et sur ledit pivot supérieur de balancier
(13A) contre ledit coussinet supérieur de balancier
(12A), et aprés l'application sur ladite surface supé-
rieure (11 A) d’un effort (F) sensiblement normal a
cette derniere et tendant a éloigner I'un de l'autre
ledit pont d’échappement (10) et une extrémité dudit
pont de balancier (30) par déformation élastique de
ce dernier, ledit effort (F) étant d’'une intensité juste
suffisante pour autoriser le libre pivotement dudit ba-
lancier (3) sous l'effet d’'un effort tangentiel (T) ap-
pliqué a une serge (3A) que comporte ledit balancier

3):

Ensemble porte-échappement (1) selon 'une desre-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
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ledit spiral (5) est disposé entre ladite surface infé-
rieure (11) etla serge (3A) dudit balancier (3), et que
ladite ancre (7) est disposée du cété opposé, entre
ladite serge (3A) et ladite surface supérieure (11 A).

Ensemble porte-échappement (1) selon 'une des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
ladite ancre (7) est montée pivotante, par la coopé-
ration dudit coussinet inférieur d’ancre (14) pour le
guidage dudit pivot inférieur d’ancre (15) d’'une part,
et dudit coussinet supérieur d’ancre (14A) pour le
guidage dudit pivot supérieur d’ancre (15A) d’autre
part, 'axe de pivotement défini par lesdits pivots
étant extérieur a la serge (3A) dudit balancier (3).

Mouvement d’horlogerie (100) comportant au moins
un ensemble porte-échappement (1) selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que,
dans une position assemblée dudit ensemble porte-
échappement (1), ladite roue d’échappement (6)
coopére avec un rouage que comporte ledit mouve-
ment (100) extérieurement audit ensemble porte-
échappement (1).

Piece d’horlogerie (1000) comportant au moins un
mouvement (100) selon la revendication précéden-
te.
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