EP 3 021 173 A1

(1 9) Europdisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 3 021173 A1

(12) DEMANDE DE BREVET EUROPEEN

(43) Date de publication:
18.05.2016 Bulletin 2016/20

(21) Numéro de dépot: 14193348.1

(22) Date de dépét: 14.11.2014

(51) IntClL:

G04B 5/18(2006.01) GO04B 5/16 (2006.07)

GO04B 43/00 (2006.01)

(84) Etats contractants désignés:
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Etats d’extension désignés:
BA ME

(71) Demandeur: Blancpain S.A.
1348 Le Brassus (CH)

(72) Inventeurs:

¢ Rochat, Marco
1348 Le Brassus (CH)
e Cordier, Samuel
01170 Gex (FR)

(74) Mandataire: Ravenel, Thierry Gérard Louis et al

ICB

Ingénieurs Conseils en Brevets SA
Faubourg de I’Hopital 3

2001 Neuchatel (CH)

(54) Masse oscillante annulaire et piéce d’horlogerie comportant une telle masse oscillante

(67)  La masse oscillante annulaire (3) comporte un
anneau d’entrainement (5) et un secteur lourd (7). L’an-
neau d’entrainement (5) comprend une partie annulaire
de transmission (11) qui présente une denture coaxiale
(15) et une deuxieme partie annulaire (13) concentrique
a la partie annulaire de transmission, le secteur lourd
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étant fixé a la deuxiéme partie annulaire. L’anneau d’en-
trainement (5) comprend en outre une pluralité d’élé-
ments de liaison (9) qui sont déformables élastiquement
et qui relient la partie annulaire de transmission (11) a la
deuxiéme partie annulaire (13).
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Description
DOMAINE DE L'INVENTION

[0001] La présenteinvention concerne une masse 0s-
cillante annulaire comportant un anneau d’entrainement
comprenant une partie annulaire de transmission munie
d’'une denture coaxiale a I'anneau, et un secteur lourd
fixé a 'anneau d’entrainement. La présente invention
concerne également un mouvement d’horlogerie et une
piece d’horlogerie a remontage automatique qui com-
prennent respectivement la masse oscillante annulaire
de linvention.

ART ANTERIEUR

[0002] On connait des montres automatiques équi-
pées d’une masse oscillante annulaire. Cette masse os-
cillante est logée dans un passage circulaire aménagé
autour du mouvement a l'intérieur de la boite de montre.
Des galets de roulement sont également agencés en bor-
dure du passage pour supporter et guider la masse os-
cillante, de maniére a ce qu’elle soit libre de tourner a
l'intérieur du passage. L’anneau d’entrainement peut par
exemple présenter une denture intérieure, grace a la-
quelle les mouvements de rotation de la masse oscillante
sont transmis mécaniquement au barillet du mouvement.
La masse oscillante assure ainsi le remontage automa-
tique du ressort de barillet.

[0003] Lafonction des galets de roulement est de gui-
der I'anneau et de limiter au maximum les frottements.
A cet effet, ils sont de préférence montés sur roulements
a billes. Pour fournir une assise stable a la masse os-
cillante, les galets de roulement doivent étre au nombre
de trois au minimum. Un probléme connu avec les mas-
ses oscillantes annulaires qui correspondent a la des-
cription ci-dessus est lié a la relative fragilité des galets
au vu de l'inertie considérable de la masse oscillante. En
effet, en cas de choc exercé radialement sur la carrure
de la piece d’horlogerie, le poids considérable de la mas-
se oscillante peut par exemple conduire a une rupture
de l'axe des galets de roulement, ou alternativement faire
se gripper le roulement a billes. Par ailleurs, en cas de
choc sur le c6té fond ou le c6té cadran de la piéce d’hor-
logerie, le déplacement axial de la masse oscillante ris-
que d’endommager la roue dentée qui engrene avec I'an-
neau d’entrainement.

[0004] Dans le butde remédier au moins partiellement
aux problemes susmentionnés, le document de brevet
CH 701 343 B1 propose de monter chacun des galets
deroulement surun organe amortisseur constitué de pré-
férence par une bascule rappelée parunressort. Lafonc-
tion des organes amortisseurs est de permettre d’amortir
tout mouvement intempestif de la masse oscillante dans
le sens radial suite a un choc. On comprendra toutefois
que la solution proposée par le document de brevet sus-
mentionné ne permet pas d’amortir les mouvements de
la masse oscillante dans le sens axial.
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BREF EXPOSE DE L'INVENTION

[0005] Un butde la présente invention est de remédier
aux problémes de I'art antérieur qui viennent d’étre ex-
posés. Elle atteint ce but en fournissant une masse os-
cillante annulaire conforme a la revendication 1 annexée.
[0006] Selon linvention, la partie annulaire de trans-
mission de I'anneau d’entrainement et le secteur lourd
sont reliés directement ou indirectement I'un a l'autre.
De plus, la liaison entre la partie annulaire de transmis-
sion et le secteur lourd est réalisée par I'intermédiaire
d’une pluralité d’éléments de liaison déformables élasti-
quement. On comprendra donc, qu’en cas de choc, le
secteur lourd a la possibilité de s’écarter jusqu’a un cer-
tain point de sa trajectoire normale sans que la partie
annulaire de transmission ne soit forcée de faire de mé-
me que le mouvement de la masse aprés le choc soit
radial ou axial. Ladenture coaxiale est portée par la partie
annulaire de transmission et on comprendra donc que la
présence des éléments de liaison déformables permet
dans une certaine mesure de découpler mécaniquement
le secteur lourd de la denture coaxiale. En particulier,
lorsqu’un choc provoque une accélération brutale du sec-
teur lourd, les éléments de liaison déformables permet-
tentd’amortir cette accélération, et ainsi d’éviter que I'en-
grenage entre 'anneau d’entrainement et le dispositif de
remontage ne soient endommagés.

[0007] Conformémenta un mode de réalisation avan-
tageux de l'invention, les éléments de liaison déforma-
bles élastiquement sont constitués par des tiges élasti-
ques flexibles. Cette caractéristique donne la possibilité
au secteur lourd de s’écarter de sa trajectoire normale
dans toutes les directions relativement a la partie annu-
laire de transmission. Selon une variante avantageuse
de ce mode de réalisation, les axes longitudinaux des
tiges flexibles s’étendent de préférence dans un méme
plan paralléle a 'anneau d’entrainement. Un avantage
de cette caractéristique est que les tiges opposentla mé-
me force de rappel a une sollicitation axiale de bas en
haut qu’a une sollicitation axiale de haut en bas.

[0008] Conformémenta un mode de réalisation avan-
tageux, les tiges flexibles présentent au moins une four-
che. Selon une premiére variante de ce mode de réali-
sation particulier, les tiges ont la forme générale d’'un Y
avec une fourche unique. Selon une deuxiéme variante,
les tiges fourchent en deux endroits, de part et d’autre
du milieu de la tige. Autrement dit, selon la deuxieme
variante, les tiges comportent deux fourches opposées
qui leurs donnent la forme générale d’'un double Y. Con-
formément a I'une ou l'autre de ces deux derniéres va-
riantes, les parties en fourche des tiges sont de préfé-
rence également contenues dans le plan parallele a 'an-
neau d’entrainement dans lequel s’étend I'axe longitudi-
nal. Comme on le verra plus en détail plus loin, le fait que
les branches présentent des fourches contenues dans
un plan paralléle a I'anneau d’entrainement présente
'avantage d’augmenter la force de rappel en cas de sol-
licitation en direction tangentielle a 'anneau.
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[0009] L’invention concerne également un mouve-
ment d’horlogerie a remontage automatique conforme a
la revendication 10 du brevet ainsi qu’'une une piéce
d’horlogerie a remontage automatique conforme a la re-
vendication 11 du brevet.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

[0010] D’autres caractéristiques et avantages de la
présente invention apparaitront a la lecture de la des-
cription qui va suivre, donnée uniquement a titre d’exem-
ple non limitatif, et faite en référence aux dessins an-
nexés dans lesquels :

- lafigure 1 est une vue en perspective depuis le coté
fond d’'une piece d’horlogerie montrant une masse
oscillante annulaire correspondant a un mode de
réalisation particulier de lI'invention, ainsi qu’'un mo-
bile de remontage et trois galets de roulement agen-
cés pour coopérer avec la masse oscillante ;

- la figure 2 est une vue en coupe selon A-A de la
figure 1;

- la figure 3 est une vue en coupe selon B-B de la
figure 1;

- les figures 4A, 4B et 4C illustrent trois modes de
réalisation des éléments de liaison déformables
élastiquement de masses oscillantes annulaires se-
lon I'invention.

DESCRIPTION DETAILLEE DE MODES DE REALISA-
TION

[0011] La figure 1 est une vue en perspective d’'une
masse oscillante annulaire 3 correspondant a un premier
mode de réalisation de l'invention.

[0012] La masse oscillante représentée comporte un
anneau d’entrainement 5 et un secteur lourd 7. Confor-
mément a l'invention, I'anneau d’entrainement com-
prend une pluralité d’éléments de liaison 9 déformables
élastiquement qui s’étendent entre une partie annulaire
de transmission 11 et une deuxiéme partie annulaire 13.
Comme le montre la figure, le secteur lourd 7 est porté
par et solidaire de la deuxieme partie annulaire, alors
que la partie annulaire de transmission présente une
denture intérieure concentrique 15.

[0013] En se référant encore a la figure 1, on peut voir
que, dans mode de réalisation illustré, les éléments de
liaison 9 déformables élastiquement ontla forme de tiges
disposées parallelement au plan de I'anneau d’entraine-
ment 5. Ces tiges présentent chacune une fourche leurs
donnant la forme d’'un Y ayant sa partie supérieure tour-
née vers la deuxiéme partie annulaire 13. On peut noter
que dans le mode de réalisation illustré, les tiges ont leur
axe longitudinal orienté radialement et que les branches
de lafourche s’écartent de I'axe longitudinal dans un plan
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paralléle a 'anneau d’entrainement et sont solidaires de
la deuxiéme partie annulaire 13. Les tiges 9 sont flexibles
de maniére a ce qu’elles puissent se déformer en cas de
choc. L’'homme du métier comprendra que les tiges re-
présentées sont agencées pour permettre a la deuxieme
partie annulaire 13 de s’écarter de sa position d’équilibre
relativement a la partie annulaire de transmission 11
dans les trois directions (axiale, radiale et tangentielle).
[0014] La masse oscillante 3 représentée dans la figu-
re 1 fait partie d’'une piece d’horlogerie a remontage auto-
matique dont seul un mobile de remontage 17 et trois
galets de roulement 19 sont illustrés. Comme on peut le
voir sur la figure 1 et sur la vue en coupe de la figure 2,
le mobile de remontage 17 comporte une la roue dentée
qui engréne avec la denture intérieure 15 de I'anneau
d’entrainement 5. De fagon connue en soi, la fonction du
mobile de remontage est de transmettre les mouvements
de rotation de la masse oscillante au mécanisme de re-
montage (non représenté) de maniére armer le ressort
de barillet.

[0015] Les galets de roulement 19 sont de préférence
équipés deroulementabilles (non représentes). La fonc-
tion des galets de roulement est de supporter et de guider
la masse oscillante, de maniére a ce qu’elle soit libre de
tourner folle autour du cercle passant par les trois galets
de roulement. En se référant plus particulierement a la
vue en coupe de la figure 3, on peut voir que la partie
annulaire de transmission 11 de 'anneau d’entrainement
5 présente une rainure annulaire 21. La rainure 21 est
agencée pour coopérer avec un renflement équatorial
23 que présente la circonférence des galets de roulement
19. On peut voir que le renflement 19 pénétre dans la
rainure 21. On comprendra que cet arrangement assure
le positionnement axial de la masse oscillante annulaire.
[0016] Comme on I'a déja dit, conformément a l'inven-
tion, lamasse oscillante 3 du présent exemple est prévue
pour amortir les chocs. Tout d’abord, on sait bien que
lorsqu’un petit objet comme une montre regoit un choc,
il subit une accélération brutale dans la direction du choc.
Dans le cas qui nous intéresse, ou I'objet en question est
la piece d’horlogerie du présent exemple, I'accélération
brutale de la piéce d’horlogerie se transmet a la masse
oscillante qu’elle contient par I'intermédiaire des galets
de roulement 19. Comme l'inertie de la masse oscillante
3 est pour I'essentiel localisée dans le secteur lourd 7,
ce dernier exerce une force d’inertie considérable sur le
reste de la masse oscillante. Dans le cas ou cette force
d’inertie est orientée dans le sens radial (parallélement
au plan de I'anneau d’entrainement 5 et en direction de
I'axe de rotation de la masse oscillante), elle produit un
déplacement de la deuxiéme partie annulaire 13 relati-
vement a la partie annulaire de transmission 11 dans le
plan de I'anneau d’entrainement. On comprendra que,
selon I'invention, ce déplacement est rendu possible par
la déformation des éléments de liaison (dans le présent
exemple, la déformation en flexion des tiges 9 ou de leur
fourche), et que ce déplacement contribue a amortir le
choc, et en particulier a protéger les roulements a billes
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des galets 19.

[0017] Dans le cas ou la force d’inertie exercée par le
secteur lourd 7 est orientée en direction tangentielle
(dans une direction tangente a I'anneau d’entrainement
5 et parallele au plan de cet anneau), la force d’inertie
tend a faire tourner brusquement la deuxiéme partie an-
nulaire 13 de 'anneau d’entrainement 5. On comprendra
que, selon I'invention, ce mouvement brusque peut étre
amorti grace a la déformation en flexion des tiges 9. Les
tiges flexibles permettent d’éviter que le couple exercé
par la denture intérieure 15 sur le mobile de remontage
ne dépasse une valeur admissible. On peut ainsi éviter
toute casse du mécanisme de remontage automatique.
[0018] On a vu que les galets de roulement 19 sont
agencés pour maintenir la masse oscillante 3 non seu-
lement radialement, mais également axialement grace a
la coopération entre le renflement équatorial 23 et la rai-
nure 21. Les galets de roulement transmettent donc éga-
lement ala masse oscillante I'accélération due a un choc
axial exercé c6té fond ou cbdté cadran de la piece d’hor-
logerie. Dans ce cas, le secteur lourd exerce une force
d’inertie considérable dans le sens axial (perpendiculai-
rement au plan de 'anneau d’entrainement) sur le reste
de la masse oscillante. Cette force produit un déplace-
ment de la deuxiéme partie annulaire 13 relativement a
la partie annulaire de transmission 11. Ce déplacement
est orienté perpendiculairement au plan de I'anneau
d’entrainement 5. On comprendra que comme précé-
demment, ce déplacement est rendu possible par la
flexion des tiges 9, et que ce déplacement protége les
galets de roulement et le mobile de remontage en amor-
tissant le choc subi par la piéce d’horlogerie.

[0019] Lesfigures4A, 4B et4Cillustrent schématique-
ment trois modes de réalisation des éléments de liaison
déformables élastiquement. Le mode de réalisation illus-
tré dans la figure 4A correspond a celui de 'exemple qui
vient d’étre décrit. Les figures 4B et 4C illustrent deux
autres modes de réalisation dans lesquels les éléments
de liaison sont également constitués par des tiges flexi-
bles agencées pour se déformer élastiquement. En se
référant maintenant a la figure 4B, on peut voir que les
tiges flexibles représentées (référencées 29) comportent
chacune un milieu, une extrémité intérieure et une extré-
mité extérieure. On peut voir que les tiges flexibles se
partagenten deux de part etd’autre du milieu en direction
de chacune des extrémités. Cette caractéristique donne
auxtiges laforme d’un double Y. De préférence, les deux
fourches du double Y sont comprises chacune dans un
plan paralleéle a'anneau d’entrainement 5. Enfin, on peut
voir que les tiges flexibles 39 du mode de réalisation de
la figure 4C ont un axe longitudinal qui n’est pas orienté
dans le sens radial mais qu’elles forment un angle non
nul avec le rayon au centre de la deuxiéme partie annu-
laire 13 passant par le point d’attache dudit rayon.
[0020] On comprendra en outre que diverses modifi-
cations et/ou améliorations évidentes pour un homme du
métier peuvent étre apportées aux modes de réalisation
qui font I'objet de la présente description sans sortir du
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cadre de la présente invention définie par les revendica-
tions annexées. En particulier, plutdét que d’étre arrangée
autour de la partie annulaire de transmission, selon une
variante, la deuxiéme partie annulaire pourrait étre dis-
posée concentriguement a l'intérieur de la partie annu-
laire de transmission. D’autre part, les éléments de
liaison déformables élastiquement ne sont pas néces-
sairement constitués par des tiges flexibles. En effet, ces
éléments de liaison pourraient alternativement étre cons-
titués par des bascules (au nombre de trois ou plus) as-
sociées chacune a un ressort.

[0021] L’anneau d’entrainement de linvention peut
étre est formé a base d’un matériau comportant du sili-
cium, c’est-a-dire, par exemple, du silicium monocristal-
lin, du silicium polycristallin, du silicium monocristallin do-
pé, du silicium polycristallin dopé, du carbure de silicium
dopé ou non, du nitrure de silicium dopé ou non, de I'oxy-
de de silicium dopé ou non tel que le quartz ou de la
silice. Le gravage anisotrope de tels matériaux peut étre
réalisé par voie humide ou par voie séche et typiquement
par une attaque anisotrope du type gravage ionique réac-
tif profond également connu sous I'abréviation D.R.I.E.
provenant des termes anglais « Deep Reactive lon
Etching ».

[0022] Alternativement, I'anneau d’entrainement de
linvention peut étre est formé en métal précieux ou non,
typiquement par la technique électroformage connue
sous l'abréviation L.I.G.A. provenant des termes alle-
mands « RontgenLithographie, Galvanoformung &
Abformung » et dans laquelle on remplit un moule a un
ou plusieurs niveaux a l'aide d’'un métal, par exemple, a
l'aide d’'une galvanoplastie. Bien entendu, tout type
d’électroformage, du type L.I.G.A. ou non, capable de
former un anneau d’entrainement monobloc a un ou plu-
sieurs niveaux est envisageable.

Revendications

1. Masse oscillante annulaire (3) pour pieéce d’horloge-
rie a remontage automatique comportant un anneau
d’entrainement (5) comprenant une partie annulaire
de transmission (11) munie d’'une denture coaxiale
(15) pour entrainer le remontage de la piece d’hor-
logerie, et comportant un secteur lourd (7) fixé al'an-
neau d’entrainement ; caractérisée en ce que I'an-
neau d’entrainement (5) comprend en outre une plu-
ralité d’éléments de liaison (9) déformables élasti-
quement, le secteur lourd (7) étant relié a la partie
annulaire de transmission (11) via les éléments de
liaison.

2. Masse oscillante annulaire selon la revendication 1,
dans laquelle les éléments de liaison (9) déforma-
bles sont constitués par des tiges flexibles (9 ; 29 ;
39) agencées pour se déformer élastiquement.

3. Masse oscillante annulaire selon la revendication 2,
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dans laquelle les tiges flexibles (9 ; 29 ; 39) ont cha-
cune un axe longitudinal, les axes longitudinaux
s’étendant dans un plan coplanaire a 'anneau d’en-
trainement (5).

Masse oscillante annulaire selon la revendication 3,
dans laquelle les tiges flexibles (9) comportent une
fourche leurs donnant sensiblementla forme d’'un'Y,
la fourche étant comprises dans le plan coplanaire
a l'anneau d’entrainement (5).

Masse oscillante annulaire selon la revendication 3,
dans laquelle les tiges flexibles (29) comportent cha-
cune un milieu, une extrémité intérieure et une ex-
trémité extérieure, les tiges flexibles se partageant
en deux de part et d’autre du milieu en direction de
chacune des dites extrémités, les tiges flexibles pré-
sentant sensiblement la forme d’'un double Y, le dou-
ble Y comportant deux fourches opposées et com-
prises chacune dans le plan coplanaire a 'anneau
d’entrainement (5).

Masse oscillante annulaire selon I'une des revendi-
cations 3, 4 et 5, dans laquelle, en 'absence de con-
traintes extérieures, I'axe longitudinal des tiges flexi-
bles (9 ; 29) est orienté radialement.

Masse oscillante annulaire selon I'une des revendi-
cations 3, 4 et 5, dans laquelle I'axe longitudinal des
tiges flexibles (39) en non-radial.

Masse oscillante annulaire selon 'une des revendi-
cations 2 a 7, dans laquelle 'anneau d’entrainement
comprend une deuxieme partie annulaire (13) con-
centrique a la partie annulaire de transmission (11),
les tiges flexibles (9 ;29 ; 39) venantde matiére avec
la partie annulaire de transmission (11) et avec la
deuxiéme partie annulaire (13), et le secteur lourd
(7) étant fixé a la deuxiéme partie annulaire.

Masse oscillante annulaire selon la revendication 8,
dans laquelle, en 'absence de contraintes extérieu-
res, la deuxieme partie annulaire (13) s’étend con-
centriquement autour de la partie annulaire de trans-
mission (11) et dans un méme plan que la partie
annulaire de transmission.

Mouvement d’horlogerie a remontage automatique
comprenant une masse oscillante (3) selon'une des
revendications 139, etun mécanisme deremontage
automatique comprenant un mobile de remontage
(17) agencé pour engrener avec la denture coaxiale
(15), etau moins trois galets de roulement (19) mon-
tés pivotant sur un élément fixe de la piéce d’horlo-
gerie, les galets de roulement étant agencés pour
coopérer avec la partie annulaire de transmission
(11) de 'anneau d’entrainement (5) de sorte que la
masse oscillante (3) soit libre de tourner, suspendue
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et guidée par les galets de roulement.

11. Piéce d’horlogerie a remontage automatique, com-

prenant un mouvement d’horlogerie selon la reven-
dication 10.
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