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(54) Mécanisme d’échappement a force constante

(67)  Mécanisme d’échappement (1) a force constan-
te entre un oscillateur (4) et un rouage (2) entrainé par
un barillet (3), comportant un arrétoir (5) coopérant avec
ledit oscillateur (4) et avec la denture (9) d'une roue
d’échappement (6) flexible monobloc comportant un pi-
gnon (12) engrenant avec une roue d’entrée (7) coopé-
rant avec ledit rouage (2), et relié a ladite denture (9) par
des bras flexibles (11) agencés pour emmagasiner de
I'énergie venant dudit rouage (2) et la restituer selon la
position d’'une bascule de détente (8).

Fig. 1

Cette bascule (8) comporte un premier bras (13) coo-
pérant avec ladite denture (9), et un deuxiéme bras (14)
coopérant avec ladite roue d’entrée (7) pour stopper ou
libérer cette derniére, et bascule, autour d’un guidage en
pivotement (16), a chaque passage d’une dent de ladite
denture (9).

Mouvement (100) comportant un tel mécanisme (1).

Piece d’horlogerie (200) comportant un tel mouve-
ment (100).
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Description

Domaine de I'invention

[0001] L’invention concerne un mécanisme d’échap-
pement a force constante pour mouvement d’horlogerie,
agenceé pour étre intercalé entre, d’'un premier c6té amont
un rouage entrainé par un dispositif de stockage d’éner-
gie, et, d’'un deuxiéme c6té aval un oscillateur, ledit mé-
canisme d’échappement comportant, de 'amont vers
l'aval:

- uneroue d’entrée,

- une bascule de détente,

- une roue d’échappement,
- un arrétoir,

ou ledit arrétoir est agencé pour coopérer en aval avec
un dit oscillateur et en amont avec une premiére denture
que comporte ladite roue d’échappement, ou ladite roue
d’échappement est un composant flexible monobloc
comportant d’'une part une serge porteuse de ladite pre-
miéere denture et d’autre part un pignon engrenant en
permanence avec ladite roue d’entrée laquelle est agen-
cée pour engrener avec I'entrée d’un dit rouage, et ladite
serge et ledit pignon étant reliés I'un a l'autre par des
bras flexibles agencés pour emmagasiner de I'énergie
en provenance dudit rouage et la restituer selon la posi-
tion de ladite bascule de détente.

[0002] L’invention concerne encore un mouvement
comportant, intercalé entre, d’'un premier c6té amont un
rouage entrainé par un dispositif de stockage d’énergie,
et, d’'un deuxiéme co6té aval un oscillateur, un tel méca-
nisme d’échappement.

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

[0004] L’invention concerne les mécanismes d’échap-
pement d’horlogerie.

Arriére-plan de I'invention

[0005] Les bonnes performances chronométriques
d’'un mouvement d’horlogerie mécanique dépendent de
la régularité de fonctionnement du mécanisme d’échap-
pement qu’il comporte. Et, tout particulierement, de la
régularité du couple délivré a la rue d’échappement tout
au long du désarmage du ou des bairillets.

[0006] Les meilleures résultats sont obtenus avec des
mécanismes d’échappement dits a force constante, qui
délivrent la méme quantité d’énergie a chaque impulsion
du balancier. De tels mécanismes sont néanmoins sou-
vent complexes, et colteux.

Résumé de l'invention

[0007] L’invention propose un mécanisme simple, a
nombre de composants trés réduits, pour réaliser un mé-
canisme d’échappement a force constante efficace, éco-
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nomique, et d’'un encombrement limité.

[0008] A cet effet, I'invention concerne un mécanisme
d’échappement a force constante pour mouvement
d’horlogerie, agencé pour étre intercalé entre, d'un pre-
mier c6té amont un rouage entrainé par un dispositif de
stockage d’énergie, et, d’'un deuxiéme c6té aval un os-
cillateur, ledit mécanisme d’échappement comportant,
de 'amont vers l'aval:

- une roue d’entrée,

- une bascule de détente,

- une roue d’échappement,
- un arrétoir,

ou ledit arrétoir est agencé pour coopérer en aval avec
un dit oscillateur et en amont avec une premiére denture
que comporte ladite roue d’échappement, ou ladite roue
d’échappement est un composant flexible monobloc
comportant d’'une part une serge porteuse de ladite pre-
miére denture et d’autre part un pignon engrenant en
permanence avec ladite roue d’entrée laquelle est agen-
cée pour engrener avec |'entrée d’un dit rouage, et ladite
serge et ledit pignon étant reliés I'un a l'autre par des
bras flexibles agencés pour emmagasiner de I'énergie
en provenance dudit rouage et la restituer selon la posi-
tion de ladite bascule de détente, caractérisé en ce que
ladite bascule de détente comporte un premier bras
agencé pour coopérer avec ladite premiére denture de
ladite roue d’échappement, et un deuxiéme bras agencé
pour coopérer avec une deuxiéme denture que comporte
ladite roue d’entrée pour stopper ou libérer cette dernie-
re, en ce que ladite bascule de détente est agencée pour
basculer, autour d’'un guidage en pivotementqu’elle com-
porte, a chaque passage d’au moins une dent de ladite
premiére denture de ladite roue d’échappement, et en
ce que ledit guidage en pivotement est dimensionné pour
autoriser le passage d’'un nombre déterminé de dents de
ladite deuxieme denture de ladite roue d’entrée.

[0009] L’invention concerne encore un mouvement
comportant intercalé entre, d’'un premier c6té amont un
rouage entrainé par un dispositif de stockage d’énergie,
et, d’un deuxiéme co6té aval un oscillateur, un tel méca-
nisme d’échappement.

[0010] L’invention concerne encore une piece d’horlo-
gerie comportant un tel mouvement, caractérisée en ce
qu’elle est une montre.

Description sommaire des dessins

[0011] 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
vue en plan, une partie d'un mouvement horloger,
comportant, de hautenbas surlafigure : un dispositif
de stockage d’énergie ici constitué par un barillet,
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engrenant avec un rouage en cascade se terminant
par une roue de seconde qui constitue, dans une
variante avantageuse du mécanisme d’échappe-
ment l'invention, une roue d’entrée de ce mécanis-
me, et qui engréne avec un pignon que comporte
une roue d’échappement flexible comportant des
bras flexibles entre ce pignon et sa serge porteuse
d’une denture d’échappement classique, cette der-
niére coopérant avec un arrétoir constitué par une
ancre coopérant classiquement avec un balancier-
spiral, tandis qu’un pont porte une bascule de dé-
tente qui coopére a la fois avec la denture de la roue
d’échappement et avec la denture de roue d’entrée ;

- lafigure 2 représente, de fagon schématisée et en
vue en plan, un détail d’'une variante de bras de la
bascule de détente comportant un secteur denté en
coopération avec la denture de la roue d’entrée ;

- la figure 3 représente, sous forme d'un schéma-
blocs, une montre comportant un mouvement com-
portant lui-méme un mécanisme d’échappement se-
lon l'invention.

Description détaillée des modes de réalisation préférés

[0012] L’invention propose un mécanisme simple, a
nombre de composants trés réduits, pour réaliser un mé-
canisme d’échappement a force constante efficace, éco-
nomique, et d’'un encombrement limité, permettant de
transmettre un couple constantal'arrétoir de I'oscillateur,
quel que soit I'état de charge du dispositif de stockage
d’énergie.

[0013] L’invention est illustrée ici sur les figures dans
une application particuliere, non limitative, oul'oscillateur
est un ensemble balancier-spiral, et ou I'arrétoir est une
ancre, notamment une ancre suisse. Le dispositif de
stockage d’énergie est ici figuré, de fagon non limitative,
par un barillet.

[0014] L’invention vise a résoudre, dans cette applica-
tion particuliére, le probléme de la variation du couple a
la roue d’échappement selon I'état de charge du barillet.
[0015] Pour réduire le nombre de composants et as-
surer une régularité parfaite, I'invention s’appuie sur 'uti-
lisation d’'une roue d’échappement flexible, telle que dé-
crite dans les documents de brevets issus du méme dé-
posant: CH704147, CH703464, EP2455821,
W02012010408, incorporés ici par référence.

[0016] De fagcon avantageuse, cette roue d’échappe-
ment flexible est réalisée dans un matériau micro-usina-
ble, ou silicium, ou quartz ou un de leurs oxydes ou com-
poseés, ou un alliage issu de la technologie des MEMS,
ou un alliage tel qu’obtenu par le procédé « LIGA », ou
un matériau au moins partiellement amorphe. Dans une
réalisation particuliére, elle est réalisée en une combi-
naison de certains de ces matériaux, le matériau étant
un matériau rigide de module d’Young supérieur a 80000
MPa. Le choix d’un tel matériau garantitla reproductibilité
des phénoménes physiques, et donc la constance de la
valeur du couple transmis.
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[0017] Ainsi, linvention concerne un mécanisme
d’échappement 1 a force constante pour mouvement
d’horlogerie 100. Ce mécanisme d’échappement 1 est
agenceé pour étre intercalé entre, d’'un premier c6té amont
unrouage 2 entrainé par un dispositif de stockage d’éner-
gie 3, notamment un barillet ou un ensemble de barillets,
et, d’'un deuxiéme co6té aval un oscillateur 4.

[0018] Le mécanisme d’échappement 1 selon I'inven-
tion comporte, de 'amont vers l'aval:

- uneroue d'entrée 7,

- une bascule de détente 8,

- une roue d’échappement 6,
- un arrétoir 5.

[0019] L’arrétoir 5 est agencé pour coopérer, en aval
avec un tel oscillateur 4, et en amont avec une premiére
denture 9 que comporte la roue d’échappement 6.
[0020] Cette roue d’échappement 6 est un composant
flexible monobloc, comportant d’'une part une serge 10
porteuse de la premiére denture 9, et d’autre part un pi-
gnon 12. Ce pignon 12 engréne en permanence avec la
roue d’entrée 7. Cette roue d’entrée 7 est agencée pour
engrener avec I'entrée d’un tel rouage 2.

[0021] La serge 10 et le pignon 12 sont reliés I'un a
l'autre par des bras flexibles 11, qui sont agencés pour
emmagasiner de I'’énergie en provenance du rouage 2,
et pour la restituer selon la position de la bascule de
détente 8. La roue d’échappement 6 monolithique peut
donc stocker de I'énergie entre son pignon 12 et sa serge
10.

[0022] Labascule de détente 8 stoppe la roue d’entrée
7. Ladétente est déclenchée par les dents de la premiére
denture 9 de la roue d’échappement 6.

[0023] Selon I'invention, cette bascule de détente 8
comporte un premier bras 13 qui est agencé pour coo-
pérer avec la premiére denture 9 de la roue d’échappe-
ment 6, et un deuxieme bras 14 qui est agencé pour
coopérer avec une deuxiéme denture 15 que comporte
laroue d’entrée 7, pour stopper ou libérer cette derniére.
[0024] Labascule de détente 8 est agencée pour bas-
culer, autour d’'un guidage en pivotement 16 qu’elle com-
porte, a chaque passage d’au moins une dent de la pre-
miére denture 9 de la roue d’échappement 6. Et le gui-
dage en pivotement 16 est dimensionné pour autoriser
le passage d’'un nombre déterminé de dents de la deuxie-
me denture 15 de la roue d’entrée 7.

[0025] Dans la variante illustrée par la figure 1, avec
un oscillateur 4 constitué par un balancier-spiral avec
plateau a cheville classique, et un arrétoir 5 constitué par
une ancre suisse, le fonctionnement est le suivant :
[0026] Sile systéme est au repos avant I'arrivée de la
cheville de plateau du balancier, les bras flexibles 11 de
la roue d’échappement 6 ont emmagasiné de I'énergie,
et la roue d’entrée 7, notamment une roue de seconde,
est stoppée par le deuxiéme bras 14 de la bascule de
détente 8.

[0027] Lors du passage de la cheville de plateau, une
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impulsion est transmise au balancier de l'oscillateur 4.
La force transmise est fournie uniquement par les bras
flexibles 11 de laroue d’échappement 6. Jusqu’a cet ins-
tant, la roue d’entrée 7 n’a pas encore effectué de pivo-
tement.

[0028] Laroue d’échappement 6 et I'arrétoir 5 doivent
étre dimensionnés de fagon a avoir une grande chute.
Durant cette chute, la roue d’échappement 6 déclenche
la détente par libération de la bascule de détente 8, la
cheville de plateau du balancier ayant alors terminé son
impulsion.

[0029] La roue d’entrée 7 recharge alors en énergie
les bras flexibles 11 de la roue d’échappement 6 qui ne
tourne plus, étant alors stoppée par l'arrétoir 5.

[0030] Labascule de détente 8 est, dans une variante
particuliere, montée sur un guidage flexible 16. Ce gui-
dage flexible 16 peut, si nécessaire, étre dimensionné
de maniére a ne faire passer qu’'un nombre déterminé
de dents de la roue d’entrée 7. La roue d’échappement
6 est ainsi rechargée d’un angle précis.

[0031] La détente est actionnée a chaque passage
d’une dent de la premiére denture 9 de la roue d’échap-
pement 6, toutes les deux alternances.

[0032] Dansune variante particuliere, au moins un des
bras flexibles 11 comporte une butée agencée pour limi-
ter 'amplitude de pivotement de la roue d’entrée 7. La
roue d’échappement 6 est ainsi rechargée d’'un angle
précis. De préférence, chaque bras flexible 11 comporte
une telle butée.

[0033] Dans une variante particuliére, la roue d’entrée
7 est une roue de seconde. Un dimensionnement parti-
culier de cette roue de seconde est alors souhaitable,
afin d’avoir un nombre de dents compatible. Il est éga-
lement possible d’avoir une roue d’entrée 7 coopérant
avec un roue de seconde.

[0034] Dans une variante illustrée a la figure 2, le
deuxiéme bras 14 de la bascule de détente 8 comporte
un secteur denté 17, qui est agencé pour coopérer avec
la deuxieme denture 15 de la roue d’entrée 7. Un tel
secteur denté 17, a petite denture, permet I'adaptation a
une roue de seconde classique, la roue d’entrée 7 peut,
ainsi, étre la roue de seconde usuelle, sans transforma-
tion de cette derniere.

[0035] Dans une variante particuliére de l'invention, le
mécanisme d’échappement 1 comporte un pont 18 qui
est monobloc avec le guidage en pivotement 16 de la
bascule de détente 8 et avec celle-ci.

[0036] Dans une variante particuliére de l'invention, le
mécanisme d’échappement 1 comporte un arrétoir 5 qui
est monobloc avec le pont 18 et comporte des moyens
de guidage flexibles autorisant son pivotement et agen-
cés pour limiter sa course de pivotement.

[0037] Dans une variante particuliére de l'invention, le
mécanisme d’échappement 1 comporte un pont 18 qui
est a la fois monobloc avec le guidage en pivotement 16
de la bascule de détente 8 et avec celle-ci, et avec I'ar-
rétoir 5 qui comporte des moyens de guidage flexibles
autorisant son pivotement et agencés pour limiter sa
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course de pivotement.

[0038] Dans une variante particuliere de lI'invention, et
notamment dans une de ces versions monoblocs du pont
12 avec la bascule de détente 8 et/ou 'arrétoir 5, le pont
18 comporte des moyens de rappel élastique 19 qui agis-
sent sur ledit premier bras 13 et/ou deuxiéme bras 14
pour exercer un effort ou un couple de poussée ou de
traction, selon leur implantation relative par rapport a ces
bras. On comprend que, dans l'alternative ou la bascule
de détente 8 est sur guidage flexible 16, ce guidage flexi-
ble est apte a effectuer lui-méme cet effort, couple ou
force, de rappel. Sila bascule de détente 8 pivote sur un
pivot classique, il convient d’ajouter ces moyens de rap-
pel élastique 19, notamment sous la forme d’au moins
un ressort de rappel.

[0039] Dans une variante particuliere de linvention,
I'arrétoir 5 est une ancre, notamment une ancre suisse.
[0040] L’invention concerne encore un mouvement
d’horlogerie 100 comportant, intercalé entre, d’'un pre-
mier cb6té amont un rouage 2 entrainé par un dispositif
de stockage d’énergie 3, et, d’'un deuxiéme c6té aval un
oscillateur 4, un tel mécanisme d’échappement 1.
[0041] Dans une variante particuliere de linvention,
l'oscillateur 4 est un ensemble balancier-spiral.

[0042] Dans une variante particuliere de linvention,
l'oscillateur 4 est un diapason.

[0043] L’invention concerne encore une piéce d’horlo-
gerie 200 comportant un tel mouvement 100. Cette piece
d’horlogerie 200 est plus particulierement une montre.
[0044] L’invention procure un mécanisme simple, qui
permet un entretien de l'oscillateur avec une force cons-
tante. Il en découle que I'entretien des oscillations est
indépendantde I'état de charge du barillet ou du dispositif
de stockage d’énergie utilisé. Le mécanisme selon l'in-
vention est compact, et se préte bien a la transformation
et a 'amélioration d’'un mouvement existant.

Revendications

1. Mécanisme d’échappement (1) a force constante
pour mouvement d’horlogerie (100), agencé pour
étre intercalé entre, d’un premier c6té amont un
rouage (2) entrainé par un dispositif de stockage
d’énergie (3), et, d’'un deuxieme c6té aval un oscilla-
teur (4), ledit mécanisme d’échappement (1) com-
portant, de 'amont vers l'aval:

- une roue d’entrée (7) ;

- une bascule de détente (8),

- une roue d’échappement (6) ;
- un arrétoir (5) ;

ou ledit arrétoir (5) est agencé pour coopérer en aval
avec un dit oscillateur (4) et en amont avec une pre-
miéere denture (9) que comporte ladite roue d’échap-
pement (6), ou ladite roue d’échappement (6) est un
composant flexible monobloc comportant d’'une part
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une serge (10) porteuse de ladite premiere denture
(9) et d’autre part un pignon (12) engrenant en per-
manence avec ladite roue d’entrée (7) laquelle est
agenceée pour engrener avec I'entrée d’'un ditrouage
(2), etladite serge (10) etledit pignon (12) étantreliés
I'un al'autre par des bras flexibles (11) agencés pour
emmagasiner de I'énergie en provenance dudit
rouage (2) et la restituer selon la position de ladite
bascule de détente (8), caractérisé en ce que ladite
bascule de détente (8) comporte un premier bras
(13) agenceé pour coopérer avec ladite premiére den-
ture (9) de ladite roue d’échappement (6), et un
deuxiéme bras (14) agencé pour coopérer avec une
deuxiéme denture (15) que comporte ladite roue
d’entrée (7) pour stopper ou libérer cette derniére,
en ce que ladite bascule de détente (8) est agencée
pour basculer, autour d’'un guidage en pivotement
(16) qu’elle comporte, a chaque passage d’au moins
une dentde ladite premiére denture (9) de ladite roue
d’échappement (6), et en ce que ledit guidage en
pivotement (16) est dimensionné pour autoriser le
passage d’'un nombre déterminé de dents de ladite
deuxiéme denture (15) de ladite roue d’entrée (7).

Mécanisme d’échappement (1) selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que au moins un desdits
bras flexibles (11) comporte une butée agencée pour
limiter 'amplitude de pivotement de ladite roue d’en-
trée (7).

Mécanisme d’échappement (1) selon la revendica-
tion 1 ou 2, caractérisé en ce que ladite roue d’en-
trée (7) est une roue de seconde.

Mécanisme d’échappement (1) selon I'une des re-
vendications 1 a 3, caractérisé en ce que ledit
deuxiéme bras (14) de ladite bascule de détente (8)
comporte un secteur denté (17) agencé pour coo-
pérer avec ladite deuxiéme denture (15) de ladite
roue d’entrée (7).

Mécanisme d’échappement (1) selon I'une des re-
vendications 1 a4, caractérisé en ce qu’ilcomporte
un pont (18) qui est monobloc avec ledit guidage en
pivotement (16) de ladite bascule de détente (8) et
avec celle-ci.

Mécanisme d’échappement (1) selon la revendica-
tion 5, caractérisé en ce que ledit arrétoir (5) est
monobloc avec ledit pont (18) et comporte des
moyens de guidage flexibles autorisant son pivote-
ment et agencés pour limiter sa course de pivote-
ment.

Mécanisme d’échappement (1) selon la revendica-
tion 5 ou 6, caractérisé en ce que ledit pont (18)
comporte des moyens de rappel élastique (19) agis-
sant sur ledit premier bras (13) et/ou deuxieme bras
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10.

1.

12.

(14).

Mécanisme d’échappement (1) selon I'une des re-
vendications 1 a 7, caractérisé en ce que ledit ar-
rétoir (5) est une ancre.

Mouvement d’horlogerie (100) comportant, intercalé
entre, d’'un premier c6té amont un rouage (2) entrai-
né par un dispositif de stockage d’énergie (3), et,
d’'un deuxieme c6té aval un oscillateur (4), un dit
meécanisme d’échappement (1) selon I'une des re-
vendications 1 a 8.

Mouvement d’horlogerie (100) selon la revendica-
tion 9, caractérisé en ce que ledit oscillateur (4) est
un ensemble balancier-spiral.

Mouvement d’horlogerie (100) selon la revendica-
tion 9, caractérisé en ce que ledit oscillateur (4) est
un diapason.

Piece d’horlogerie (200) comportant un mouvement
(100) selon la revendication 10 ou 11, caractérisée
en ce qu’elle est une montre.
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