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Description

[0001] La présente invention concerne un mécanisme
d’échappement d’un mouvement de montre, notamment
un échappement de type à ancre suisse ou à ancre an-
glaise. L’invention concerne plus particulièrement l’opti-
misation de l’ensemble constitué par la cheville de pla-
teau et la fourchette de l’ancre.
[0002] L’ensemble constitué par la cheville de plateau
et la fourchette de l’ancre permet le dégagement de l’an-
cre d’une dent de la roue du mécanisme d’échappement
et l’impulsion du balancier. Lors de l’impulsion, la cheville
de plateau, qui est liée au balancier, et la fourchette de
l’ancre, permettent la transmission de l’énergie de l’ancre
au balancier à chaque alternance.
[0003] Un système conventionnel est constitué d’une
cheville circulaire dite « en demi-lune » avec une partie
du cercle qui est supprimée pour permettre à la cheville
d’entrer à l’intérieur de la fourchette avec une sécurité
suffisante. La fourchette quant à elle se présente sous
forme d’une encoche rectangulaire. Les surfaces de con-
tact avec la cheville sont généralement planes.
[0004] Typiquement, les surfaces en contact entre la
fourchette et la cheville sont identiques pour le dégage-
ment et pour l’impulsion, à savoir, la paire de surfaces
en contact lors du dégagement de la première alternance
est identique à la paire de surfaces en contact lors de
l’impulsion de la deuxième alternance. Toutefois, une
géométrie qui serait optimisée pour la fonction de déga-
gement, pourrait ne pas être optimisée pour la fonction
d’impulsion. Dans des systèmes conventionnels la géo-
métrie de l’ensemble cheville et fourchette n’est donc
pas optimisée. L’optimisation de la géométrie des surfa-
ces de contact entre la cheville et la fourchette vise no-
tamment à diminuer le frottement afin de réduire l’usure
des pièces, ou encore de diminuer les pertes d’énergie
pour augmenter le rendement de l’échappement.
[0005] DE 1 523 856 divulgue un mécanisme d’échap-
pement selon le préambule de la revendication 1.
[0006] Un objet de l’invention est de fournir un méca-
nisme d’échappement de montre précis et fiable sur une
longue durée d’utilisation.
[0007] Il est avantageux de fournir un mécanisme
d’échappement de montre à très faible usure.
[0008] Il est avantageux de fournir un mécanisme
d’échappement de montre à très faible consommation
d’énergie.
[0009] Il est avantageux de fournir un mécanisme
d’échappement compact et robuste.
[0010] Des objets de l’invention sont réalisés par un
mécanisme d’échappement de montre selon la revendi-
cation 1. Les revendications dépendantes décrivent des
aspects avantageux de l’invention.
[0011] Dans la présente invention, un mécanisme
d’échappement de montre pour un mouvement de mon-
tre comprend une ancre avec une fourchette et un dis-
positif plateau avec une cheville couplé à un balancier,
la fourchette comprenant une première corne et une

deuxième corne. La cheville comprend une première par-
tie de came configurée pour engager la première corne,
et une deuxième partie de came configurée pour engager
la deuxième corne. La première partie de came com-
prend une première surface de came configurée pour
engager la première corne à un premier niveau de la
cheville, et la deuxième partie de came comprend une
deuxième surface de came configurée pour engager la
deuxième corne à un deuxième niveau de la cheville.
Les premier et deuxième niveaux sont décalés dans une
direction parallèle à l’axe de rotation (A) du dispositif pla-
teau.
[0012] Selon une forme d’exécution préférée, dans
une direction de rotation du balancier la première corne
fonctionne en tant que corne d’entrée et la deuxième
corne en tant que corne de sortie, et dans la direction
opposée la première corne fonctionne en tant que corne
de sortie et la deuxième corne en tant que corne d’entrée.
Toutefois, l’invention s’étend aussi aux mécanismes
d’échappement ayant un seul dégagement et impulsion
par cycle d’aller-retour du balancier, et dans ce cas l’une
des cornes fonctionne uniquement en tant que corne
d’entrée et l’autre uniquement en tant que corne de sortie.
[0013] La première surface de came de la première
partie de came peut avantageusement avoir un profil
géométrique différent et non symétrique de ladite deuxiè-
me surface de came de la deuxième partie de came.
Cela permet d’optimiser les profils géométriques des sur-
faces pour les fonctions de dégagement et d’impulsion
afin d’éliminer ou minimiser les frottements entre la che-
ville et la fourchette
[0014] Dans une forme d’exécution où le dégagement
et l’impulsion des palettes de l’ancre s’effectuent dans
les deux directions de rotation du dispositif plateau, c’est-
à-dire à chaque alternance du balancier, la première par-
tie de came comprend en outre une deuxième surface
de came configurée pour engager la première corne audit
deuxième niveau, et la deuxième partie de came com-
prend en outre une première surface de came configurée
pour engager la deuxième corne audit premier niveau.
Dans ce cas les surfaces d’engagement de la fourchette
entrant en contact avec la cheville peuvent aussi êtres
symétriques par rapport à un plan médian de la fourchet-
te.
[0015] La deuxième surface de came de la première
partie de came peut aussi avantageusement avoir un
profil géométrique différent et non symétrique de ladite
première surface de came de la deuxième partie de came
pour les raisons mentionnées précédemment.
[0016] Les surfaces de came d’un côté de la cheville
peuvent êtres symétriques aux surfaces de came de
l’autre côté de la cheville afin d’avoir un engagement
identique entre la cheville et la fourchette dans les deux
directions de rotation du balancier.
[0017] Dans une forme d’exécution, la première corne
comprend une première surface d’engagement configu-
rée pour engager la première surface de came de la pre-
mière partie de came, et la deuxième corne comprend
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une deuxième surface d’engagement configurée pour
engager la deuxième surface de came de la deuxième
partie de came, ladite première surface d’engagement
ayant un profil géométrique différent et non symétrique
de ladite deuxième surface d’engagement. La première
corne peut aussi comprendre une deuxième surface
d’engagement configurée pour engager la deuxième sur-
face de came de la première partie de came, et la deuxiè-
me corne peut comprendre une première surface d’en-
gagement configurée pour engager la première surface
de came de la deuxième partie de came, ladite deuxième
surface d’engagement ayant un profil géométrique diffé-
rent et non symétrique de ladite première surface d’en-
gagement.
[0018] Cela permet de mieux optimiser les profils des
surfaces entrant en contact sur la cheville et également
sur la fourchette sur les deux niveaux afin d’éliminer ou
de minimiser le frottement entre ces organes. On cherche
à avoir un mouvement de roulement sans glissement en-
tre les parties de la cheville et de la fourchette entrant en
contact.
[0019] Les premiers et deuxièmes niveaux peuvent
avantageusement êtres séparés par un espace, soit sur
la cheville, soit sur la fourchette, soit sur les deux, afin
d’augmenter les tolérances d’assemblage et d’éviter une
interférence entre un niveau sur la cheville et l’autre ni-
veau sur la fourchette.
[0020] Les surfaces de came et les surfaces d’enga-
gement sont configurées pour que l’un des niveaux opère
au moins en partie une fonction de dégagement d’une
première palette de l’ancre, et l’autre des niveaux opère
au moins en partie une fonction d’impulsion d’une deuxiè-
me palette de l’ancre. Dans une variante, le niveau opé-
rant une fonction de dégagement peut opérer en outre
une fonction d’impulsion sur la deuxième palette de l’an-
cre, subséquent à la fonction d’impulsion opérée par
l’autre niveau. Dans une variante, l’autre niveau opérant
une fonction d’impulsion peut aussi opérer une fonction
de dégagement sur la première palette de l’ancre, sub-
séquent à la fonction de dégagement opérée par ledit
niveau opérant une fonction de dégagement. Cela offre
plus de possibilités d’optimisation des profils géométri-
ques des surfaces entrant en contact lors des opérations
de dégagement et d’impulsion.
[0021] Dans une forme d’exécution, la fourchette et la
cheville peuvent avantageusement être réalisées par un
procédé de déposition tel que par photolithographie, ou
par d’autres procédés de fabrication utilisés dans l’indus-
trie semi-conducteur, en un matériau à base de silicium
(par exemple carbure de silicium ou nitrure de silicium)
ou de nickel (par exemple nickel, nickel phosphore). Cela
permet d’obtenir des profils de surfaces de formes com-
plexes avec une grande précision.
[0022] Dans une forme d’exécution avantageuse, la
cheville comprend à un des niveaux une forme essen-
tiellement elliptique, ce niveau servant principalement à
la fonction d’impulsion. La cheville peut comprendre à
l’autre niveau une forme classique, telle qu’une forme en

demi-lune, ou d’autres profils selon les calculs d’optimi-
sation.
[0023] Dans une forme d’exécution, le rapport de ré-
duction entre l’ancre et le balancier défini par la cheville
et la fourchette au premier niveau peut avantageusement
être différent du rapport de réduction défini par la cheville
et la fourchette au deuxième niveau. Le rapport de ré-
duction de dégagement est défini par le rapport du rayon
de rotation du point de contact de la cheville au premier
niveau divisé par le rayon de rotation du point de contact
de la fourchette au premier niveau. Le rapport de réduc-
tion d’impulsion est défini par le rapport du rayon du point
de contact de la cheville au deuxième niveau divisé par
le rayon de rotation du point de contact de la fourchette
au deuxième niveau. Le rapport de réduction de déga-
gement peut avantageusement être plus petit que le rap-
port de réduction d’impulsion. Cette configuration permet
de minimiser la prise de couple sur le balancier lors du
dégagement.
[0024] Dans la présente invention, l’utilisation d’une
structure fourchette/cheville organisée selon deux ni-
veaux permet d’avoir un premier niveau dimensionné et
optimisé pour réaliser la fonction de dégagement (pre-
mière et/ou deuxième alternance de l’oscillation) tandis
que le deuxième niveau peut être dimensionné et opti-
misé pour réaliser la fonction d’impulsion.
[0025] D’autres buts et aspects avantageux de l’inven-
tion apparaitront à la lecture des revendications, ainsi
que de la description détaillée de formes d’exécution ci-
après, et des dessins annexés, dans lesquels :

La figure 1 est une vue en perspective schématique
d’un mécanisme d’échappement d’un mouvement
de montre, selon une forme d’exécution de l’inven-
tion

La figure 2 est une vue en perspective d’une struc-
ture fourchette - cheville d’un mécanisme d’échap-
pement selon une forme d’exécution de l’invention ;

Les figures 3a, 3b et 3c sont des vues de la structure
fourchette - cheville de la forme d’exécution de la
figure 2, illustrant la fonction d’échappement lors
d’une alternance d’oscillation : (a) dégagement - (b)
début de l’impulsion - (c) fin de l’impulsion.

[0026] Faisant référence aux figures, un mécanisme
d’échappement pour un mouvement de montre, com-
prend une roue 5 avec des dents 9, une ancre 7, et un
dispositif plateau 4 couplé à un balancier 2.
[0027] L’ancre comprend une fourchette 13, des pa-
lettes 17a, 17b, et une baguette 15 interconnectant les
palettes à la fourchette. La baguette est couplée en ro-
tation au châssis d’un mouvement au moyen d’un pivot
11. Les palettes engagent les dents 9 de la roue qui est
connectée à une source d’énergie fournissant un couple
de rotation sur la roue. Une palette constitue la palette
d’entrée 17a et l’autre constitue la palette de sortie 17b.
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L’ancre comprend en outre un dard (non-illustré) fixé sur
la fourchette au moyen par exemple d’un axe chassé
dans un trou de fixation 27 à la base de la fourchette. Le
mécanisme illustré correspond à un échappement de ty-
pe à ancre suisse. Ce principe étant bien connu, les élé-
ments classiques et leur fonctionnement ne seront pas
décrits plus en détail dans la présente.
[0028] Le dispositif plateau 4 comprend un grand pla-
teau 6 avec une cheville 10 et un petit plateau 8 muni
d’une encoche 16 pour le passage du dard. La cheville
10 comprend d’un côté une première partie de came 12
et de l’autre côté une deuxième partie de came 14. Dans
le sens de rotation du balancier illustré dans les figures
3a à 3c (première alternance), la première partie de came
12 fonctionne comme came d’entrée et la deuxième par-
tie de came comme came de sortie. Le balancier ayant
un mouvement oscillant, dans l’autre sens de rotation
(deuxième alternance), les fonctions des première et
deuxième parties de came sont inversées.
[0029] La fourchette 13 comprend une première corne
19 et une deuxième corne 21. Dans le sens de rotation
du balancier illustré dans les figures 3a à 3c (première
alternance), la première corne 19 fonctionne comme cor-
ne d’entrée et la deuxième corne comme corne de sortie.
Dans l’autre sens de rotation (deuxième alternance), les
fonctions des première et deuxième cornes sont inver-
sées.
[0030] La cheville 10 comprend deux niveaux 10a,
10b, ces niveaux étant décalés l’un par rapport à l’autre
dans un sens parallèle à l’axe de rotation (A) du pivot 11.
La fourchette 13, qui est engagée par la cheville à chaque
alternance, comprend aussi deux niveaux correspon-
dants aux niveaux 13a, 13b.
[0031] La cheville comprend des premières surfaces
de came 12a, 14a à un premier niveau 10a, et des deuxiè-
mes surfaces de came 12b, 14b à un deuxième niveau
10b. Les cornes 19, 21 comprennent des premières sur-
faces d’engagement 23a, 25a au premier niveau 13a et
des deuxièmes surfaces de came 23b au deuxième ni-
veau 13b.
[0032] Selon une réalisation préférable, les deux ni-
veaux de la cheville peuvent être espacés d’une hauteur
h pour éviter le contact entre les niveaux différents de la
fourchette et de la cheville. Les deux niveaux sont inter-
connectés par une pièce d’interconnexion 10c solidaire
des deux niveaux. Selon une variante, cet espace peut
également être introduit sur la fourchette, en sus ou au
lieu d’être sur la cheville.
[0033] Les surfaces de came et d’engagement peu-
vent avantageusement comporter des géométries de
profils distinctes pour le contact fourchette/cheville lors
des fonctions de dégagement et d’impulsion. Selon un
mode de réalisation de l’invention un des niveaux est
dédié à la fonction de dégagement (selon l’exemple il-
lustré, le premier niveau 10a, 13a) et l’autre niveau est
dédié à la fonction d’impulsion (selon l’exemple illustré,
le deuxième niveau 10b, 13b).
[0034] Au début de la fonction de dégagement, les pre-

miers niveaux 10a, 13a de la fourchette et de la cheville
coopèrent (figure 3a). La première surface de came 12a
entre en contact avec la première surface d’engagement
23a de la première corne 19. Pendant ce contact, l’ancre
7 est poussée par le balancier 7, qui donc perd une partie
de son énergie. Le contact entre les deux profils s’opère
pendant un certain angle, supérieur à l’angle nécessaire
pour le dégagement de la palette d’ancre 17a de la dent
9 de la roue d’échappement 5 à cause du recul géomé-
trique et dynamique du rouage et de l’accélération finie
des mobiles de rouage. Initialement, l’ancre est poussée
par le balancier 7 uniquement, tandis que, à partir de la
fin du dégagement, l’ancre est poussée par le balancier
7 et la roue d’échappement 5, la vitesse de cette dernière
n’étant pas encore suffisante à provoquer la perte de
contact entre les surfaces 23a et 12a.
[0035] Quand la vitesse de l’ancre devient suffisam-
ment élevée sous la poussée de la roue d’échappement
5, ce contact est perdu et, après un transitoire temporel
pendant lequel il n’y a aucun contact entre la cheville et
la fourchette, les deuxièmes niveaux 10b, 13b de la four-
chette et de la cheville entrent en contact (figure 3b). La
deuxième surface de came 14b de la deuxième partie
de came de la cheville entre en contact avec la deuxième
surface d’engagement 25b de la deuxième corne 21.
[0036] Ce contact a lieu pendant la majorité du temps
de la fonction d’impulsion. Selon une variante, pendant
toute la phase d’impulsion, le contact fourchette-cheville
a lieu sur le deuxième niveau 10b, 13b. Ce cas corres-
pond à une construction prévoyant un plan d’impulsion
Pr de la roue d’échappement beaucoup plus court que
le plan d’impulsion Pa de la palette d’ancre : Pr < Pa/3.
Dans ce cas l’impulsion termine tôt par rapport à l’entrée
en butée de la fourchette.
[0037] Selon une autre variante, à la fin de la phase
d’impulsion, le contact fourchette-cheville passe sur le
premier niveau 10a, 13a (figure 2 et 3c). Ce cas corres-
pond à une construction prévoyant un plan d’impulsion
Pr de la roue d’échappement comparable ou supérieur
au plan d’impulsion Pa de la palette d’ancre : Pr ≥ Pa/3.
Dans ce cas l’impulsion termine immédiatement avant
l’entrée en butée de la fourchette.
[0038] Dans une forme d’exécution avantageuse, le
rapport de réduction entre l’ancre et le balancier défini
par la cheville 10a et la fourchette 13a au premier niveau
diffère du rapport de réduction défini par la cheville 10b
et la fourchette 13b au deuxième niveau. Le rapport de
réduction d’un niveau est fonction du rayon de rotation
(r10a, r10b) du point de contact sur la cheville et du rayon
de rotation du point de contact sur la fourchette (r13a,
r13b), le rapport de réduction étant le rayon du point de
contact de la cheville divisé par le rayon du point de con-
tact de la fourchette. Par rayon de rotation d’un point de
contact sur la cheville, respectivement sur la fourchette,
on entend la distance entre l’axe de rotation de la cheville,
respectivement de la fourchette, et le point de contact
entre la cheville et la fourchette.
[0039] De préférence, le rapport de réduction de dé-
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gagement, défini par le rapport du rayon de rotation du
point de contact du premier niveau 10a de la cheville
divisé par le rayon de rotation du point de contact du
premier niveau de la fourchette 13a, est plus petit que le
rapport de réduction d’impulsion, défini par le rapport du
rayon de rotation du point de contact de la cheville 10b
divisé par le rayon de rotation du point de contact de la
fourchette 13b. En formule : r10a/r13a < r10b/13b.
[0040] Cette configuration permet avantageusement
de minimiser la prise de couple sur le balancier lors du
dégagement.
[0041] L’utilisation de formes différentes permet d’op-
timiser de manière indépendante les deux fonctions de
dégagement et d’impulsion :

- le rapport de réduction entre les deux composants
(balancier et ancre) peut être optimisé pour chaque
fonction

- l’angle parcouru par l’ancre entre la fin du dégage-
ment et le début de l’impulsion peut être réduit. Il est
typiquement de l’ordre de 5°-10°, et il pourrait être
réduit en dessous de 3°, ce qui permet d’augmenter
le rendement de l’échappement de 3%-5% (par
exemple de 35% à 40%), notamment pour des fré-
quences supérieures à 3 Hz.

- des profils géométriques différents peuvent être uti-
lisés sur les deux niveaux comme par exemple un
profil de type rouage pour les surfaces en contact
lors de l’impulsion. L’utilisation d’un profil spécifique
pour cette fonction permet de diminuer la distance
de glissement lors du contact ce qui permet de limiter
les pertes d’énergie et le travail d’abrasion sur ces
surfaces et donc de limiter leur risque d’usure.

- des formes spécifiques peuvent être utilisées pour
augmenter la pression de contact ce qui peut éga-
lement être avantageux en termes de rendement (di-
minution du coefficient de frottement).

[0042] L’invention peut aussi être utilisée dans des
échappements de type coaxial, naturel, avec des ancres
de type anglaises ou encore d’autres échappements de
types connus.
[0043] La fourchette et/ou la cheville peuvent être fa-
briquées de différents matériaux incluant le Silicium, Ni-
trure de Silicium, et Carbure de Silicium, par divers pro-
cédés de fabrication incluant des procédés de déposi-
tion, de photolithographie, et de DRIE (Deep reactive-
ion etching). La fourchette et/ou la cheville peuvent aussi
être fabriquées en nickel ou nickel phosphore (NiP), par
exemple par un procédé de fabrication LIGA (Rôntgen-
lithographie, Galvanoformung, Abformung).
[0044] L’invention procure plusieurs avantages

- optimisation de la position angulaire lors du déga-
gement et de l’impulsion

- optimisation du rapport de réduction entre l’ancre et
le balancier pour les fonctions de dégagement et
d’impulsion

- réduction de l’angle de rattrapage de l’ancre entre
la fin du dégagement et le début de l’impulsion

- diminution du risque d’usure des surfaces de contact
fourchette/cheville responsable de l’impulsion.

- possibilité d’augmenter la pression de contact pour
une des deux fonctions et de diminuer le coefficient
de frottement (donc d’augmenter le rendement de
l’échappement).

- possibilité d’augmenter simultanément le couple dis-
ponible à l’ancre et l’intervalle angulaire d’impulsion
(donc l’énergie transmise au mouvement) sans aug-
menter le risque du rupture/usure.

Liste de références

[0045]

- balancier 2
- un mécanisme d’échappement 3
- une roue 5
- dent 9
- une ancre 7
- pivot 11
- fourchette 13
- première corne 19 (corne d’entrée)
- première surface d’engagement 23a (premier ni-

veau 13a)
- deuxième surface d’engagement 23b (deuxième ni-

veau 13b)
- deuxième corne 21 (corne de sortie)
- première surface d’engagement 25a (premier ni-

veau 13a)
- deuxième surface d’engagement 25b (deuxième ni-

veau 13b)
- élément (trou) de fixation de dard 27
- baguette 15
- palettes 17
- palette d’entrée 17a
- palette de sortie 17b
- plan de repos
- plan d’impulsion
- dispositif plateau 4
- grand plateau 6
- cheville 10
- première partie de came 12 (came d’entrée)
- première surface de came 12a (premier niveau 10a)
- deuxième surface de came12b (deuxième niveau

10b)
- pièce d’interconnexion de niveaux 23c
- deuxième partie de came 14 (came de sortie)
- première surface de came 14a (premier niveau 10a)
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- deuxième surface de came 14b (deuxième niveau
10b)

- petit plateau 8
- encoche 16

Revendications

1. Mécanisme d’échappement (3) pour un mouvement
de montre comprenant une ancre (7) avec une four-
chette (13) et un dispositif plateau (4) avec une che-
ville (10) couplée à un balancier (2), la fourchette
comprenant une première corne (19) et une deuxiè-
me corne (21), la cheville comprenant une première
partie de came (12a, 12b) configurée pour engager
la première corne, et une deuxième partie de came
(14a, 14b) configurée pour engager la deuxième cor-
ne, caractérisé en ce que la première partie de ca-
me comprend une première surface de came (12a)
configurée pour engager la première corne à un pre-
mier niveau (10a, 13a), et la deuxième partie de ca-
me comprend une deuxième surface de came (14b)
configurée pour engager la deuxième corne à un
deuxième niveau (10b, 13b), les premier et deuxiè-
me niveaux étant décalés dans une direction paral-
lèle à l’axe de rotation (A) du dispositif plateau.

2. Mécanisme d’échappement selon la revendication
1, caractérisé en ce que ladite première surface de
came de la première partie de came a un profil géo-
métrique différent et non symétrique de ladite
deuxième surface de came de la deuxième partie de
came.

3. Mécanisme d’échappement selon l’une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que la
première partie de came comprend une deuxième
surface de came (12b) configurée pour engager la
première corne audit deuxième niveau, et la deuxiè-
me partie de came (14) comprend une première sur-
face de came (14a) configurée pour engager la
deuxième corne audit premier niveau.

4. Mécanisme d’échappement selon la revendication
3, caractérisé en ce que ladite deuxième surface
de came de la première partie de came a un profil
géométrique différent et non symétrique de ladite
première surface de came de la deuxième partie de
came.

5. Mécanisme d’échappement selon la revendication
3 ou 4, caractérisé en ce que la première surface
de came de la première partie de came est symétri-
que à la première surface de came de la deuxième
partie de came, et la deuxième surface de came de
la première partie de came est symétrique à la
deuxième surface de came de la deuxième partie de
came.

6. Mécanisme d’échappement selon l’une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que la
première corne comprend une première surface
d’engagement (23a) configurée pour engager la pre-
mière surface de came (12a) de la première partie
de came, et la deuxième corne comprend une
deuxième surface d’engagement (25b) configurée
pour engager la deuxième surface de came (14b)
de la deuxième partie de came, ladite première sur-
face d’engagement (23a) ayant un profil géométri-
que différent et non symétrique de ladite deuxième
surface d’engagement.

7. Mécanisme d’échappement selon la revendication
6, caractérisé en ce que la première corne com-
prend une deuxième surface d’engagement (23b)
configurée pour engager la deuxième surface de ca-
me (12b) de la première partie de came, et la deuxiè-
me corne comprend une première surface d’enga-
gement (25a) configurée pour engager la première
surface de came (14a) de la deuxième partie de ca-
me, ladite deuxième surface d’engagement (23b)
ayant un profil géométrique différent et non symétri-
que de ladite première surface d’engagement (25a).

8. Mécanisme d’échappement selon la revendication
7, caractérisé en ce que la première surface d’en-
gagement (23a) de la première corne est symétrique
à la première surface d’engagement (25a) de la
deuxième corne, et la deuxième surface d’engage-
ment (23b) de la première corne est symétrique à la
deuxième surface d’engagement (25b) de la deuxiè-
me corne.

9. Mécanisme d’échappement selon l’une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que les
premiers et deuxièmes niveaux (10a 13a ; 10b, 13b)
sont séparés par un espace (h).

10. Mécanisme d’échappement selon l’une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que les
surfaces de came et les surfaces d’engagement sont
configurées pour que l’un des niveaux (10a, 13a)
opère une fonction de dégagement d’une première
palette de l’ancre, et l’autre des niveaux (10b, 13b)
opère une fonction d’impulsion d’une deuxième pa-
lette de l’ancre.

11. Mécanisme d’échappement selon la revendication
10, caractérisé en ce que les surfaces de came et
les surfaces d’engagement sont configurées pour
que le niveau (10a, 13a) opérant une fonction de
dégagement opère aussi une fonction d’impulsion
sur la deuxième palette de l’ancre, subséquent à la
fonction d’impulsion opérée par l’autre niveau (10b,
13b).

12. Mécanisme d’échappement selon la revendication
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10 ou 11, caractérisé en ce que les surfaces de
came et les surfaces d’engagement sont configu-
rées pour que ledit autre niveau (10b, 13b) opérant
une fonction d’impulsion opère aussi une fonction
de dégagement sur la première palette de l’ancre,
subséquent à la fonction de dégagement opérée par
ledit niveau (10a, 13a) opérant une fonction de dé-
gagement.

13. Mécanisme d’échappement selon l’une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que la
fourchette et la cheville sont réalisées en un matériau
à base de silicium.

14. Mécanisme d’échappement selon l’une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que la
fourchette et la cheville sont réalisées en un matériau
dérivé du silicium.

15. Mécanisme d’échappement selon l’une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que la
fourchette et la cheville sont réalisées par un procé-
dé de photolithographie.

16. Mécanisme d’échappement selon l’une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que la
fourchette et la cheville sont réalisées en un matériau
à base de nickel.

17. Mécanisme d’échappement selon l’une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que la
fourchette et la cheville sont réalisées par un procé-
dé LIGA.

18. Mécanisme d’échappement selon l’une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que la
première partie de came et/ou la deuxième partie de
came de la cheville comprend un profil de rouage.

19. Mécanisme d’échappement selon l’une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que le
deuxième niveau (10b) de la cheville (10) comprend
une forme essentiellement elliptique.

20. Mécanisme d’échappement selon l’une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que le
rapport de réduction entre l’ancre et le balancier dé-
fini par la cheville (10a) et la fourchette (13a) au pre-
mier niveau diffère du rapport de réduction défini par
la cheville (10b) et la fourchette (13b) au deuxième
niveau.

21. Mécanisme selon la revendication précédente, ca-
ractérisé en ce que le rapport de réduction de dé-
gagement, défini par le rapport du rayon de rotation
du point de contact du premier niveau (10a) de la
cheville divisé par le rayon de rotation du point de
contact du premier niveau de la fourchette (13a), est

plus petit que le rapport de réduction d’impulsion,
défini par le rapport du rayon de rotation du point de
contact de la cheville (10b) divisé par le rayon de
rotation du point de contact de la fourchette (13b).

22. Mouvement de montre comprenant un mécanisme
d’échappement selon l’une des revendications pré-
cédentes.

Patentansprüche

1. Hemmungsmechanismus (3) für ein Uhrwerk, das
einen Anker (7) mit einer Gabel (13) und eine He-
belscheibenvorrichtung (4) mit einem an eine Unruh
(2) gekoppelten Hebelstein (10) aufweist, wobei die
Gabel ein erstes Horn (19) und ein zweites Horn (21)
umfasst, wobei der Hebelstein einen ersten Kurven-
scheibenabschnitt (12a, 12b), der für den Eingriff des
ersten Horns konfiguriert ist, und einen zweiten Kur-
venscheibenabschnitt (14a, 14b), der für den Eingriff
des zweiten Horns konfiguriert ist, umfasst, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Kurvenscheiben-
abschnitt eine erste Kurvenscheibenfläche (12a)
umfasst, die für den Eingriff des ersten Horns in einer
ersten Ebene (10a, 13a) konfiguriert ist, und der
zweite Kurvenscheibenabschnitt eine zweite Kur-
venscheibenfläche (14b) umfasst, die für den Eingriff
des zweiten Horns in einer zweiten Ebene (10b, 13b)
konfiguriert ist, wobei die erste und zweite Ebene in
einer zur Drehachse (A) der Hebelscheiben-vorrich-
tung parallelen Richtung versetzt sind.

2. Hemmungsmechanismus nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Kurven-
scheibenfläche des ersten Kurvenscheibenab-
schnitts ein von der zweiten Kurvenscheibenfläche
des zweiten Kurvenscheibenabschnitts unter-
schiedliches und nicht symmetrisches geometri-
sches Profil hat.

3. Hemmungsmechanismus nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Kurvenscheibenabschnitt eine zweite
Kurvenscheibenfläche (12b) umfasst, die für den
Eingriff des ersten Horns in der ersten Ebene konfi-
guriert ist, und der zweite Kurvenscheibenabschnitt
(14) eine erste Kurvenscheibenfläche (14a) hat, die
für den Eingriff des zweiten Horns in der ersten Ebe-
ne konfiguriert ist.

4. Hemmungsmechanismus nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Kurven-
scheibenfläche des ersten Kurvenscheibenab-
schnitts ein von der ersten Kurvenscheibenfläche
des zweiten Kurvenscheibenabschnitts unter-
schiedliches und nicht symmetrisches geometri-
sches Profil hat.
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5. Hemmungsmechanismus nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Kurven-
scheibenfläche des ersten Kurvenscheibenab-
schnitts zur ersten Kurvenscheibenfläche des zwei-
ten Kurvenscheibenabschnitts symmetrisch ist und
die zweite Kurvenscheibenfläche des ersten Kur-
venscheibenabschnitt zur zweiten Kurvenscheiben-
fläche des zweiten Kurvenscheibenabschnitts sym-
metrisch ist.

6. Hemmungsmechanismus nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Horn eine erste Eingriffsfläche (23a)
umfasst, die für den Eingriff der ersten Kurvenschei-
benfläche (12a) des ersten Kurvenscheibenab-
schnitts konfiguriert ist, und das zweite Horn eine
zweite Eingriffsfläche (25b) umfasst, die für den Ein-
griff der zweiten Kurvenscheibenfläche (14b) des
zweiten Kurvenscheiben-abschnitts konfiguriert ist,
wobei die erste Eingriffsfläche (23a) ein von der
zweiten Eingriffsfläche unterschiedliches und nicht
symmetrisches geometrisches Profil hat.

7. Hemmungsmechanismus nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Horn eine
zweite Eingriffsfläche (23b) umfasst, die für den Ein-
griff der zweiten Kurvenscheibenfläche (12b) des
ersten Kurvenscheibenabschnitts konfiguriert ist,
und das zweite Horn eine erste Eingriffsfläche (25a)
umfasst, die für den Eingriff der ersten Kurvenschei-
benfläche (14a) des zweiten Kurvenscheibenab-
schnitts konfiguriert ist, wobei die zweite Eingriffsflä-
che (23b) ein von der ersten Eingriffsfläche (25a)
unterschiedliches und nicht symmetrisches geome-
trisches Profil hat.

8. Hemmungsmechanismus nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Eingriffsflä-
che (23a) des ersten Horns zur ersten Eingriffsfläche
(25a) des zweiten Horns symmetrisch ist, und die
zweite Eingriffsfläche (23b) des ersten Horns zur
zweiten Eingriffsfläche (25b) des zweiten Horns
symmetrisch ist.

9. Hemmungsmechanismus nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste und zweite Ebene (10a, 13a ; 10b,
13b) durch einen Raum (h) getrennt sind.

10. Hemmungsmechanismus nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kurvenscheibenflächen und die Eingriffs-
flächen konfiguriert sind, damit eine der Ebenen
(10a, 13a) eine Freigabefunktion einer ersten Palet-
te des Ankers ausübt und die andere der Ebenen
(10b, 13b) eine Impulsfunktion einer zweiten Palette
des Ankers ausübt.

11. Hemmungsmechanismus nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kurvenscheiben-
flächen und die Eingriffsflächen konfiguriert sind, da-
mit die Ebene (10a, 13a), die eine Freigabefunktion
ausübt, nach der Impulsfunktion, die von der ande-
ren Ebene (10b, 13b) ausgeübt wird, auch eine Im-
pulsfunktion auf die zweite Palette des Ankers aus-
übt.

12. Hemmungsmechanismus nach Anspruch 10 oder
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Kurven-
scheibenflächen und die Eingriffsflächen konfigu-
riert sind, damit die andere Ebene (10b, 13b), die
eine Impulsfunktion ausübt, nach der Freigabefunk-
tion, die von der Ebene (10a, 13a) ausgeübt wird,
auch eine Freigabefunktion auf die erste Palette des
Ankers ausübt.

13. Hemmungsmechanismus nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Gabel und der Hebelstein aus einem Ma-
terial auf der Basis von Silizium hergestellt sind.

14. Hemmungsmechanismus nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Gabel und der Hebelstein aus einem von
Silizium abgeleiteten Material hergestellt sind.

15. Hemmungsmechanismus nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Gabel und der Hebelstein anhand eines
Fotolitographieverfahrens hergestellt sind.

16. Hemmungsmechanismus nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Gabel und der Hebelstein aus einem Ma-
terial auf der Basis von Nickel hergestellt sind.

17. Hemmungsmechanismus nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Gabel und der Hebelstein anhand eines
LIGA-Verfahrens hergestellt sind.

18. Hemmungsmechanismus nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Kurvenscheibenabschnitt und/oder
der zweite Kurvenscheibenabschnitt des Hebel-
steins ein Räderwerksprofil umfasst.

19. Hemmungsmechanismus nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Ebene (10b) des Hebelsteins (10)
eine im Wesentlichen elliptische Form umfasst.

20. Hemmungsmechanismus nach einem der vorange-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass sich das von dem Hebelstein (10a) und der
Gabel (13a) zwischen dem Anker und der Unruh auf
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der ersten Ebene definierten Untersetzungsverhält-
nis vom von dem Hebelstein (10b) und der Gabel
(13b) auf der zweiten Ebene definierten Unterset-
zungsverhältnis unterscheidet.

21. Mechanismus nach vorangehendem Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass das von dem Verhält-
nis des Rotationsradius des Kontaktpunkts der ers-
ten Ebene (10a) des Hebelsteins, dividiert durch den
Rotationsradius des Kontaktpunkts der ersten Ebe-
ne der Gabel (13a), definierte Freigabe-Unterset-
zungsverhältnis kleiner als das Impuls-Unterset-
zungsverhältnis ist, das von dem Verhältnis des Ro-
tationsradius des Kontaktpunkts des Hebelsteins
(10b), dividiert durch den Rotationsradius des Kon-
taktpunkts der Gabel (13b), definiert ist.

22. Uhrwerk, das einen Hemmungsmechanismus nach
einem der vorangehenden Ansprüche umfasst.

Claims

1. Escapement mechanism (3) for a watch movement
including a pallet lever (7) with a pallet fork (13) and
a roller device (4) with an impulse pin (10) coupled
to a balance wheel (2), the fork including a first horn
(19) and a second horn (21), the impulse pin includ-
ing a first cam portion (12a, 12b) configured to en-
gage the first horn, and a second cam portion (14a,
14b) configured to engage the second horn, char-
acterized in that the first cam portion includes a first
cam surface (12a) configured to engage the first horn
on a first level (10a, 13a) and the second cam portion
includes a second cam surface (14b) configured to
engage the second horn on a second level (10b,
13b), the first and second levels being staggered in
a direction parallel to the axis of rotation (A) of the
roller device.

2. Escapement mechanism according to claim 1, char-
acterized in that said first cam surface of the first
cam portion has a different, non-symmetrical geo-
metric profile from said second cam surface of the
second cam portion.

3. Escapement mechanism according to any of the pre-
ceding claims, characterized in that the first cam
portion includes a second cam surface (12b) config-
ured to engage the first horn on said second level,
and the second cam portion (14) includes a first cam
surface (14a) configured to engage the second horn
on said first level.

4. Escapement mechanism according to claim 3, char-
acterized in that said second cam surface of the
first cam portion has a different, non-symmetrical
profile from said first cam surface of the second cam

portion.

5. Escapement mechanism according to claim 3 or 4,
characterized in that the first cam surface of the
first cam portion is symmetrical to the first cam sur-
face of the second cam portion, and the second cam
surface of the first cam portion is symmetrical to the
second cam surface of the second cam portion.

6. Escapement mechanism according to any of the pre-
ceding claims, characterized in that the first horn
includes a first engagement surface (23a) configured
to engage the first cam surface (12a) of the first cam
portion, and the second horn includes a second en-
gagement surface (25b) configured to engage the
second cam surface (14b) of the second cam portion,
said first engagement surface (23a) having a differ-
ent, non-symmetrical geometric profile from said
second engagement surface.

7. Escapement mechanism according to claim 6, char-
acterized in that the first horn includes a second
engagement surface (23b) configured to engage the
second cam surface (12b) of the first cam portion,
and the second horn includes a first engagement
surface (25a) configured to engage the first cam sur-
face (14a) of the second cam portion, said second
engagement surface (23b) having a different, non-
symmetrical geometric profile from said first engage-
ment surface (25a).

8. Escapement mechanism according to claim 7, char-
acterized in that the first engagement surface (23a)
of the first horn is symmetrical to the first engagement
surface (25a) of the second horn, and the second
engagement surface (23b) of the first horn is sym-
metrical to the second engagement surface (25b) of
the second horn.

9. Escapement mechanism according to any of the pre-
ceding claims, characterized in that the first and
second levels (10a, 13a; 10b, 13b) are separated by
a space (h).

10. Escapement mechanism according to any of the pre-
ceding claims, characterized in that the cam sur-
faces and the engagement surfaces are configured
so that one of the levels (10a, 13a) at least partly
performs a function of unlocking a first pallet-stone,
and the other level (10b, 13b) at least partly performs
an impulse function on a second pallet-stone.

11. Escapement mechanism according to claim 10,
characterized in that the cam surfaces and the en-
gagement surfaces are configured so that the level
(10a, 13a) performing an unlocking function also per-
forms an impulse function on the second pallet-stone
subsequent to the impulse function performed by the
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other level (10b, 13b).

12. Escapement mechanism according to claim 10, or
11 characterized in that the cam surfaces and the
engagement surfaces are configured so that said
other level (10b, 13b) performing an impulse function
also performs an unlocking function on the first pal-
let-stone subsequent to the unlocking function per-
formed by said level (10a, 13a) performing an un-
locking function.

13. Escapement mechanism according to any of the pre-
ceding claims, characterized in that the fork and
the impulse pin are made of a silicon-based material.

14. Escapement mechanism according to any of the pre-
ceding claims, characterized in that the fork and
the impulse pin are made of a material derived from
silicon.

15. Escapement mechanism according to any of the pre-
ceding claims, characterized in that the fork and
the impulse-pin are made by a photolithography
method.

16. Escapement mechanism according to any of the pre-
ceding claims, characterized in that the fork and
the impulse-pin are made of a nickel-based material.

17. Escapement mechanism according to any of the pre-
ceding claims, characterized in that the fork and
the impulse-pin are obtained from a LIGA method.

18. Escapement mechanism according to any of the pre-
ceding claims, characterized in that the first cam
portion and/or the second cam portion of the im-
pulse-pin includes a gear train profile.

19. Escapement mechanism according to any of the pre-
ceding claims, characterized in that the second lev-
el (10b) of the impulse-pin (10) has an essentially
elliptical shape.

20. Escapement mechanism according to any of the pre-
ceding claims, characterized in that the reduction
ratio between the pallet lever and the balance de-
fined by the impulse-pin (10) and the fork (13a) on
the first level differs from the reduction ratio defined
by the impulse-pin (10) and the fork (13b) on the
second level.

21. Mechanism according to the preceding claim, char-
acterized in that the unlocking reduction ratio, de-
fined by the ratio of rotation radius of the contact
point of the first level (10a) of the impulse pin divided
by the rotation radius of the contact point of the first
level of the fork (13a), is smaller than the impulse
reduction ratio, defined by the ratio of the rotation

radius of the contact point of the impulse pin (10)
divided by the rotation radius of the contact point of
the fork (13b).

22. Watch movement including an escapement mecha-
nism according to any of the preceding claims.
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