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(54) MECANISME D’ECHAPPEMENT

(57)  Mécanisme d’échappement, dit échappement a
translation ou a oscillateur complement libre, compre-
nant un mobile oscillatoire (10, 11), comportant un ba-
lancier (10) et un spiral (11) par exemple, et une premiere
roue d’échappement (9) qui est agencée pour coopérer
avec le mobile oscillatoire (10, 11) pour déplacer le point
d’équilibre dudit mobile oscillatoire (10, 11) d’'une ampli-
tude déterminée a chaque oscillation dudit mobile (10,
11). La fonction de cet déplacement est d’entretenir les

Fig.1

oscillations du mobile osillatoire. Le mécanisme d’échap-
pement comprend en outre une seconde roue d’échap-
pement (2) et un ressort de force constante (3) reliant la
premiére roue d’échappement (9) a la seconde roue
d’échappement (2). Le mécanisme d’échappement com-
prend en outre un mobile d’ancre (15, 14) qui est agencé
pour coopérer avec la premiére roue d’échappement (9)
et avec la seconde roue d’échappement (2).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 206 088 A1 2

Description

[0001] La présenteinvention a pour objet un mécanis-
me d’échappement pour piéce d’horlogerie. Plus parti-
culierement, la présente invention concerne un mécanis-
me d’échappement a translation.

[0002] Dans un mécanisme d’échappement tradition-
nel, comme un mécanisme d’échappement a ancre suis-
se par exemple, les oscillations du mobile oscillatoire fai-
sant office d’organe réglant sont entretenues par une im-
pulsion de la roue d’échappement transmise par I'ancre
a l'axe de l'organe réglant.

[0003] Dans un mécanisme d’échappement a transla-
tion, les oscillations du mobile oscillatoire sont entrete-
nues par un déplacement du point d’équilibre dudit mo-
bile oscillatoire. Dans le cas d’'un balancier-spiral, c’est
I'extrémité extérieure du ressort-spiral fixée au piton qui
est déplacée. Ainsi, le mobile oscillatoire poursuit mais
ne trouve jamais sa position d’équilibre qui est sans ces-
se modifiée par le mécanisme d’échappement ce qui en-
tretient les oscillations dudit mobile oscillatoire. L’échap-
pement pensé par I'horloger Benoit est un exemple de
mécanisme d’échappement a translation.

[0004] En théorie, il est souhaitable que les déplace-
ments ou translations du point d’équilibre de I'organe ré-
glant interviennent a intervalles réguliers et aient la mé-
me durée et la méme amplitude. En pratique, la durée
d’exécution d’'un déplacement ou translation du point
d’équilibre du mobile oscillatoire dépend de I'énergie
fournie au mécanisme d’échappement. Dans une piéce
d’horlogerie comportant un mouvement mécanique ali-
menté par un barillet, cette durée va dépendre de l'ar-
mage du ressort de barillet et donc varier en fonction de
laréserve de marche. Cette variation a desinconvénients
évidents de la chronométrie.

[0005] La présente invention a pour but de remédier
aux inconvénients ci-dessus et de fournir un mécanisme
d’échappement et en particulier un mécanisme d’échap-
pement a translation qui permette d’avoir sensiblement
toujours la méme énergie transmise au mobile oscillatoi-
re de maniere a améliorer la chronométrie.

[0006] La présenteinvention a pour objet un mécanis-
me d’échappement a translation comprenant un mobile
oscillatoire, une premiére roue d’échappement, la pre-
miére roue d’échappement étant agencée pour coopérer
avec le mobile oscillatoire pour déplacer le point d’équi-
libre dudit mobile oscillatoire d’'une amplitude déterminée
a chaque oscillation dudit mobile et un mobile d’ancre
agenceé pour coopérer avec la premiére roue d’échappe-
ment, caractérisé par le fait que le mécanisme d’échap-
pement comprend en outre une seconde roue d’échap-
pement et un ressort de force constante reliant la pre-
miére roue d’échappement a la seconde roue d’échap-
pement et par le fait que le mobile d’ancre est également
agenceé pour coopérer avec la seconde roue d’échappe-
ment.

[0007] La présente invention a également pour objet
une piece d’horlogerie comprenant un mécanisme
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d’échappement tel que ci-dessus.
[0008] Les figures annexées illustrent schématique-
ment un mécanisme d’échappement selon l'invention.

Lafigure 1 estune vue en perspective du mécanisme
d’échappement selon l'invention.

La figure 2 est une vue en coupe du mobile de force
constante du mécanisme d’échappement de la figu-
re 1.

Lafigure 3aestune vue en coupe dumobile d’échap-
pement du mécanisme d’échappement de la figure
1.

La figure 3b est une vue en coupe du mobile oscilla-
toire du mécanisme d’échappement de la figure 1.
La figure 4 est une vue en perspective du mobile
d’ancre du mécanisme d’échappementde lafigure 1.
La figure 5 illustre le mécanisme d’échappement
dans des premiéere et seconde phases de blocage
A etB.

La figure 6 illustre en détail la position relative de
I'ancre et du mobile d’échappement du mécanisme
d’échappement de la figure 5 durant les premiére et
seconde phases de blocage A et B.

La figure 7 illustre le mécanisme d’échappement
dans une premiére phase de dégagement C.

La figure 8 illustre le mécanisme d’échappement
dans une deuxiéeme phase de dégagement D.

La figure 9 illustre le mécanisme d’échappement
dans une premiéere phase d’impulsion E.

La figure 10 illustre le mécanisme d’échappement
dans une deuxiéme phase d’'impulsion F.

La figure 11 illustre le mécanisme d’échappement
dans une premiéere phase de libération G.

La figure 12 illustre le mécanisme d’échappement
dans une troisieme phase de blocage H.

La figure 13a illustre le mécanisme d’échappement
dans une seconde phase de libération I.

La figure 13b illustre en détail la position relative de
I'ancre et du mobile d’échappement du mécanisme
d’échappement de la figure 13a.

La figure 14 est un graphique illustrant la variation
des trois couples principaux agissant sur le méca-
nisme d’échappement selon l'invention au cours
d’une oscillation du mobile oscillatoire.

[0009] Le mécanisme d’échappement selon I'inven-
tion est un mécanisme d’échappement a translation a
force constante. Il est destiné a équiper une piéce d’hor-
logerie comprenant un mouvement d’horlogerie.

[0010] Le mécanisme d’échappement selon I'inven-
tion comporte un mobile de force constante, un mobile
d’échappement, un mobile oscillatoire et un mobile d’an-
cre.

[0011] Le mobile d’échappement illustré a la figure 3a
comprend un pignon d’échappement 6 solidaire d’'un axe
d’échappement 7 pivoté sur une piéce 8 fixe de la platine
ou du mouvement de la piece d’horlogerie. Une premiére
roue d’échappement 9 est également solidaire de I'axe
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d’échappement 7.

[0012] Le mobile de force constante illustré a la figure
2 comprend un pignon d’entrée 1 en prise avec le rouage
du mouvement de la piéce d’horlogerie, une seconde
roue d’échappement 2 solidaire du pignon d’entrée 1 et
un ressort de force constante 3. Le pignon d’entrée 1
pivote autour de I'axe 4 d’une roue intermédiaire 5. Le
ressort de force constante 3 est fixé a son extrémité ex-
térieure 3a a un point d’attache 2a de la seconde roue
d’échappement 2, tandis que son extrémité intérieure est
fixée a 'axe 4 de la roue intermédiaire 5. Le couple du
rouage du mouvement de la piece d’horlogerie est trans-
mis du pignon d’entrée 1 a la roue intermédiaire 5 par le
ressort de force constante 3 qui est en permanence sous
tension. Finalement, la roue intermédiaire 5 du mobile
de force constante engréne avec le pignon d’échappe-
ment 6 du mobile d’échappement.

[0013] Le mobile oscillatoire illustré a la figure 3b com-
prend un balancier 10 et un spiral 11 dont une extrémité,
de préférence I'extrémité intérieure, est fixée au balan-
cier 10 tandis que l'autre extrémité, de préférence celle
a I'extérieure, est fixée a un point d’attache extérieur 12
solidaire de I'axe d’échappement 7. Dans la forme d’exé-
cution illustrée, le mobile oscillatoire, qui est 'organe ré-
glantdu mécanisme d’échappement selon l'invention, pi-
vote concentriquement au mobile d’échappement. En
particulier, comme illustré sur la figure 1, le mobile os-
cillatoire pivote sur la piece 8.

[0014] Pour faciliter la lecture des figures, le mobile
oscillatoire n’apparait pas dans les figures 5 a 13, seul
le point d’attache extérieur 12 porté par I'axe d’échappe-
ment 7 est visible et sert a illustrer les efforts exercés sur
le spiral 11 du mobile oscillatoire et sur I'axe d’échappe-
ment 7 et la premiére roue d’échappement 9.

[0015] Lemobile d’ancreillustré alafigure 4 comprend
un tigeron d’ancre 13 sur lequel sont pivotées une pre-
miére ancre 15 et une seconde ancre 14. Les premiéere
et seconde ancres 15, 14 sont solidaires en rotation. La
premiére ancre 15 est destinée a coopérer avec la pre-
miére roue d’échappement 9 tandis que laseconde ancre
14 est destinée a coopérer avec la seconde roue
d’échappement 2. Chacune des premiere et seconde an-
cres 15, 14 comprend deux bras terminés respective-
ment par une palette d’entrée 15a, 14a et une palette de
sortie 15b, 14b. Dans la forme d’exécution illustrée, les
premiére et seconde ancres 15, 14 sont coaxiales et
agenceées sur le tigeron d’ancre 13 pour que la premiére
ancre 15 soit a la méme hauteur que la premiéere roue
d’échappement 9 tandis que la seconde ancre 14 est a
la méme hauteur que la seconde roue d’échappement 2.
[0016] De maniére traditionnelle, la palette d’entrée
14a et la palette de sortie 14b de la seconde ancre 14
comportent chacune respectivement une extrémité bi-
seautée 141, 142 reliant le flanc extérieur 143, 144 au
flanc intérieur 145, 146 de ladite palette d’entrée 14a,
respectivement de ladite palette de sortie 14b. Le flanc
extérieur 143 de la palette d’entrée 14a et le flanc inté-
rieur 146 de la palette de sortie 14b de la seconde ancre
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14 forment un plan de repos.

[0017] La palette d’entrée 15a de la premiére ancre 15
illustrée en détail a la figure 6 comporte un flanc intérieur
151 suivi d’'une extrémité biseautée 150 et d’une portion
plane 152, reliant ledit flanc intérieur 151 au flanc exté-
rieur de cette palette d’entrée 15a. Ce flanc extérieur de
la palette d’entrée 15a comprend un premier plan de re-
pos 153 sensiblement paralléle au flanc intérieur 151 de
la palette d’entrée 15 ainsi qu’une encoche de repos qui
est de préférence formée d’un second plan de repos 154
incliné et d’un troisieme plan de repos 155 reliant le se-
cond plan de repos 154 a la portion plane 142. L’inter-
section des second et troisiéme plans de repos 154, 155
forme une ligne de repos 156 de la palette d’entrée 15a.
[0018] L’extrémité de la palette de sortie 15b de la pre-
miére ancre 15 illustrée a la figure 6 comporte une ex-
trémité biseautée 157 reliant le flanc extérieur 158 au
flanc intérieur 159 de cette palette de sortie 15b.
[0019] Comme on le verra plus loin, dans le mécanis-
me d’échappement selon I'invention, le ressort de force
constante 3, qui est remonté a chaque oscillation du mo-
bile oscillatoire, permet de filtrer les variations de couple
du rouage du mécanisme de la pieéce d’horlogerie sur le
mobile d’échappement.

[0020] Les différents couples s’exergant sur le méca-
nisme d’échappement selon l'invention au cours d’'une
oscillation du mobile oscillatoire sont les suivants :

* Le couple du rouage du mouvement de la piéce
d’horlogerie qui arrive via le pignon d’entrée 1 et qui
est quasi constant sur une oscillation du mobile os-
cillatoire mais qui évolue dans le temps selon I'éner-
gie de l'organe moteur du mouvement de la piéce
d’horlogerie. En particulier, dans un mouvement
dont I'organe moteur est un barillet, le couple du
rouage transmis au pignon d’entrée 1 est directe-
ment proportionnel a I'armage du ressort de barillet.
* Le couple du ressort de force constante 3 s’exer-
cant sur la roue intermédiaire 5 et qui est constant
pour une oscillation du mobile oscillatoire mais aussi
constant quelle que soit I'énergie transmise par le
rouage et qui ne dépend pas de 'armage du ressort
de barillet puisque ledit ressort de force constante 3
est remonté a chaque oscillation du mobile oscilla-
toire comme on le verra plus loin.

* Le couple du mobile oscillatoire sur le mobile
d’échappement - en particulier le couple du spiral 11
sur l'axe d’échappement 7 et la premiére roue
d’échappement 9 - qui suit une courbe sinusoidale
durant une oscillation du mobile oscillatoire et qui
est directement proportionnel a 'amplitude du mo-
bile oscillatoire, ici du balancier 10.

[0021] Dans la forme d’exécution illustrée, le couple
du rouage tend a faire tourner le pignon d’entrée 1 et la
seconde roue d’échappement 2 dans le sens antihoraire
(il lui sera associé un signe négatif). Quant au ressort de
force constante 3, il est agencé pour que son couple ten-
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de a faire tourner la roue intermédiaire 5 dans le sens
antihoraire (donc présente également un signe négatif).
Par conséquent, le couple di au ressort de force cons-
tante 3 et agissant sur la premiére roue d’échappement
9 tend a lafaire tourner dans le sens horaire et ce couple,
opposé, au couple duressortde force constante 3adonc
un signe positif. Finalement, au cours d’une oscillation,
le mobile oscillatoire exerce un couple sur le point d’at-
tache extérieur 12 de I'axe d’échappement 7 qui tend a
faire tourner la premiére roue d’échappement 9 dans le
sens horaire lors de la premiére alternance (couple po-
sitif) et dans le sens antihoraire lors de la seconde alter-
nance (couple négatif). Ces orientations sont données a
titre indicative, d’autre choix sont possible selon I'agen-
cement général du mécanisme d’échappement et son
agencementdans le mouvementde la piece d’horlogerie.
[0022] Ces trois couples sont représentés sur le gra-
phique de la figure 14 pour une oscillation du mobile os-
cillatoire. A I'aide de ce graphique, une oscillation du mo-
bile oscillatoire est découpée en plusieurs phases selon
que le couple du spiral 11 est supérieur, égal ou inférieur
au couple du ressort de force constante 3.

[0023] Durantlapremiere alternance du mobile oscilla-
toire, le mécanisme d’échappement selon I'invention se
trouve dans une premiére phase de blocage A illustrée
a la figure 5. Durant cette premiéere phase de blocage A,
le mobile oscillatoire et en particulier le spiral 11 exercent
un couple sur le point d’attache extérieur 12 de I'axe
d’échappement 7 quitend afaire tourner la premiére roue
d’échappement 9 dans le sens horaire. Ainsi, la résul-
tante des couples duspiral 11 et duressortde force cons-
tante 3 agissant sur la premiére roue d’échappement 9
tend a la faire tourner dans le sens horaire.

[0024] Cependant, durant cette premiere phase de
blocage A, le mécanisme d’échappement selon l'inven-
tion est agencé pour que le seul mobile en mouvement
soit le mobile oscillatoire qui effectue sa premiére alter-
nance. En effet, comme illustré sur la figure 5, durant
cette premiére phase de blocage A, le pignon d’entrée 1
et la seconde roue d’échappement 2 sont bloqués par la
seconde ancre 14, une dent de ladite seconde roue
d’échappement 2 étant en appui contre le plan de repos
143 de la palette d’entrée 14a de la seconde ancre 14.
Le mobile d’échappement comprenant le pignon
d’échappement 6 et la premiere roue d’échappement 9
sont quant a eux bloqués par la premiéere ancre 15, dont
la palette d’entrée 15a est en contact avec une dent de
la premiére roue d’échappement 9. Plus précisément,
comme illustré sur la figure 6, une dent de la premiére
roue d’échappement 9 est en contact avec la ligne de
repos 156 de I'encoche de repos 154, 155 de la palette
d’entrée 15a de la premiére ancre 15. Le couple total
s’exergant sur la premiére roue d’échappement 9 et le
profil de la palette d’entrée 15a et son encoche de repos
154, 155, 156 font que la premiére ancre 15 a tendance
atourner dans le sens antihoraire. Cette premiére ancre
15 est ainsi maintenue en appui contre une premiére
goupille fixe non illustrée. Finalement, la roue intermé-
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diaire 5 est quant a elle bloquée par le pignon d’échap-
pement 6 avec lequel elle engréne.

[0025] A la fin de sa premiére alternance, le mobile
oscillatoire 10, 11, change de sens pour sa seconde al-
ternance. Dans la forme d’exécution illustrée, le barillet
10 tourne alors dans le sens antihoraire et le couple du
spiral 11 exercé sur le point d’attache extérieur 12 de
I'axe d’échappement 7 tend a faire tourner la premiére
roue d’échappement 9 dans le sens antihoraire. On as-
siste alors a une seconde phase de blocage B dans la-
quelle le couple du spiral 11 est négatif comme illustré
sur le graphique de la figure 14 mais est toujours supé-
rieur au couple du ressort de force constante 3. Ainsi, la
résultante des couples du spiral 11 et du ressort de force
constante 3 s’exergant sur la premiére roue d’échappe-
ment 9 tend toujours a la faire tourner dans le sens ho-
raire. Les autres composants du mécanisme d’échappe-
ment selon I'invention a part le mobile oscillatoire restent
dans la méme position que pour la premiére phase de
blocage A (figure 5), c’est-a-dire bloqués par le mobile
d’ancre qui est lui-méme maintenu en appui contre la
premiére goupille fixe.

[0026] Toujours pendantlaseconde alternance du mo-
bile oscillatoire, une premiére phase de dégagement C
illustrée a la figure 7 débute lorsque le couple du spiral
11 égale puis devient inférieur au couple du ressort de
force constante 3. Dés que le couple du spiral 11 devient
plus petit que le couple du ressort de force constante 3,
la résultante de ces deux couples sur la premiére roue
d’échappement 9 atendance a faire tourner celle-ci dans
le sens antihoraire. Le mobile d’échappement et en par-
ticulier la premiére roue d’échappement 9 n’étant pas
blogué dans le sens antihoraire, ils se mettent a tourner.
La roue intermédiaire 5 pivote donc dans le sens horaire
entrainée par le pignon d’échappement 6. Le pignon
d’entrée 1 et la seconde roue d’échappement 2 sont
quant a eux toujours bloqués par la seconde ancre 14.
Méme si la premiére ancre 15 est maintenant libérée de
la premiére roue d’échappement 9, le mobile d’ancre res-
te immobile et en appui contre la premiére goupille fixe.
[0027] Cette premiére phase de dégagement C dure
jusqu’a ce qu’une dent de la premiéere roue d’échappe-
ment 9 vienne en contact avec le flan extérieur 158 de
la palette de sortie 15b de la premiéere ancre 15. Ce con-
tact marque le début de la deuxieme phase de dégage-
ment D illustrée a la figure 8.

[0028] Durant cette deuxiéme phase de dégagement
D, le couple du spiral 11 est toujours inférieur au couple
du ressort de force constante 3 et la premiére roue
d’échappement 9 est toujours entrainée dans le sens
antihoraire sous I'action de la résultante de ces deux cou-
ples.

[0029] Au contact d'une dent de la premiére roue
d’échappement 9 avec la palette de sortie 15b de la pre-
miere ancre 15, celle-ci est pivotée dans le sens horaire
jusqu’a ce qu’elle vienne en butée contre une seconde
goupille fixe non illustrée. A ce moment-la, la premiére
roue d’échappement 9 est a nouveau bloquée par la pa-
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lette de sortie 15b de la premiére ancre 15 ce qui entraine
le blocage de la roue intermédiaire 5 (figure 8). Durant
cette deuxiéme phase de dégagement D, le pignon d’en-
trée 1 et la seconde roue d’échappement 2 sont toujours
bloqués par la seconde ancre 14. Comme visible sur la
figure 8, la rotation de la premiére ancre 15 dans le sens
horaire entraine également la rotation de la seconde an-
cre 14 et la pénétration de la palette d’entrée 14a de la
seconde ancre 14 dans la denture de la seconde roue
d’échappement 2 a augmenté, assurant ainsi le blocage
de ladite seconde roue d’échappement 2.

[0030] Ladeuxiéme phase de dégagement D dure jus-
qu’a ce que le couple du spiral 11 redevienne supérieur
au couple du ressort de force constante 3. A ce moment-
la débute la premiére phase d’'impulsion E illustrée a la
figure 9.

[0031] Durant cette premiere phase d'impulsion E, la
résultante du couple du spiral 11 et du couple du ressort
de force constante 3 s’exergant sur la premiére roue
d’échappement 9 tend a la faire tourner dans le sens
horaire. Or, en pivotant dans le sens horaire lors de la
deuxieme phase de dégagement D, la premiére ancre
15 s’est déplacée dans une position dans laquelle elle
et sapalette d’entrée 15a en particulier ne sont plus dans
le chemin de la premiére roue d’échappement 9. Celle-
ci peut donc tourner librement dans le sens horaire.
[0032] En tournant dans le sens horaire, la premiére
roue d’échappement 9 entraine le point d’attache exté-
rieur 12 de I'axe d’échappement 7 qui en se déplagant
« tire » sur le spiral 11 et déplace son point d’équilibre
ce qui a pour conséquence de remonter le spiral 11 et
donc d’entretenir les oscillations du balancier 10. Cette
phase marque donc le début de I'impulsion. Comme on
le verradans la suite, dans le mécanisme d’échappement
décrit ci-dessus, I'impulsion dure jusqu’a la prochaine
oscillation du mobile oscillatoire.

[0033] Durant cette premiere phase d'impulsion E, le
mobile d’ancre 15, 14 est resté immobile en appui contre
la seconde goupille fixe. Par conséquent, le pignon d’en-
trée 1 et la seconde roue d’échappement 2 sont toujours
bloqués par la seconde ancre 14 et sa palette d’entrée
14a.

[0034] En tournant dans le sens horaire, la premiére
roue d’échappement 9 entraine la roue intermédiaire 5
dans le sens antihoraire via le pignon d’échappement 6.
[0035] La premiére phase d'impulsion E se prolonge
jusqu’a ce qu’une dent de la premiére roue d’échappe-
ment 9 vienne en contact de I'extrémité biseautée 158
de la palette de sortie 15b de la premiére ancre 15. La
commence alors une premiere phase de libération F il-
lustrée a la figure 10.

[0036] Suite au contact avec la palette de sortie 15b,
la premiére roue d’échappement 9 entraine alors la pre-
miére ancre 15 dans le sens antihoraire. La seconde an-
cre 14 solidaire de la premiére ancre 15 tourne alors éga-
lement dans le sens antihoraire et la palette d’entrée 14a
de la seconde ancre 14 sort progressivement de la den-
ture de la seconde roue d’échappement 2.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0037] Durant cette premiére phase de libération F, le
mobile d’échappement est toujours en mouvement dans
le sens horaire (le couple du spiral 11 est toujours supé-
rieur au couple du ressort de force constante 3) et con-
tinue a transmettre I'impulsion au mobile oscillatoire en
déplagant I'extrémité extérieure du spiral 11 via le point
d’'attache extérieur 12. La roue intermédiaire 5 est donc
toujours entrainée dans le sens antihoraire.

[0038] La premiére phase de libération F se poursuit
jusqu’a ce que la palette d’entrée 14a de la seconde an-
cre 14 soit totalement dégagée de la denture de la se-
conde roue d’échappement 2.

[0039] A ce moment-la commence la deuxiéme phase
de libération Gillustrée a lafigure 11. Le mobile d’échap-
pement tourne toujours dans le sens horaire entrainant
toujours la seconde et la premiére ancres 15, 14, ainsi
que la roue intermédiaire 5. La seconde roue d’échap-
pement 2 et le pignon d’entrée 1 sont maintenant libérés
et tournent dans le sens antihoraire sous 'action du cou-
ple du rouage du mouvement de la piece d’horlogerie
transmis au pignon d’entrée 1. Le ressort de force cons-
tante 3 est ainsi en partie rechargé durant cette phase.
[0040] Cette deuxiéme phase de libération G se pour-
suit jusqu’a ce qu’une dent de la seconde roue d’échap-
pement 2 vienne en contact avec la palette de sortie 14b
de la seconde ancre 14, ce contact marquant le début
d’'une troisieme phase de blocage H.

[0041] Cette quatrieme phase de blocage H est illus-
trée a la figure 12. La seconde roue d’échappement 2 et
le pignon d’entrée 1 sont donc a nouveau bloqués par la
seconde ancre 14. En tournant dans le sens antihoraire
lors de la deuxiéme phase de libération G, le mobile d’an-
cre eten particulier la palette de sortie 15b de la premiére
ancre 15 se sont déplacés dans une position dans la-
quelleils ne sont plus dans le chemin de la premiére roue
d’échappement 9 qui continue donc a tourner dans le
sens horaire (I'impulsion est toujours transmise au mo-
bile oscillatoire). Le mobile d’ancre s’arréte une fois la
palette de sortie 14b de la seconde ancre 14 en contact
avec la seconde roue d’échappement 2 et une fois le
mobile d’ancre en butée avec la premiére goupille fixe
non illustrée. La quatrieme phase de blocage H se pour-
suitjusqu’a ce qu’'une dentd de la premiere roue d’échap-
pement 9 vienne en contact avec le second plan de repos
incliné 154 de la palette d’entrée 15a de la premiére ancre
15.

[0042] Une derniére phase de libération 1 intervient a
la fin de la deuxiéme alternance du mobile oscillatoire,
avant une nouvelle oscillation. Cette derniére phase de
libération 1 estillustrée a la figure 13a. La premiére roue
d’échappement 9 est toujours entrainée dans le sens ho-
raire par le couple dii au ressort de force constante 3 qui
est plus grand que le couple du spiral 11. Grace au profil
de la palette d’entrée 15a de la premiére ancre 15 et de
son encoche de repos 154, 155, 156, la premiére roue
d’échappement 9 en appui contre ladite palette d’entrée
15a va faire tourner le mobile d’ancre dans le sens ho-
raire. Plus précisément, la dent d de la premiére roue
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d’échappement 9 glisse sur le second plan de repos in-
cliné 154 de la palette d’entrée 15a de la premiére ancre
15, linclinaison dudit second plan de repos 154 entrai-
nant la rotation de la premiére ancre 15 dans le sens
horaire (figure 13b). Suite a la rotation du mobile d’ancre
dans le sens horaire, la seconde ancre 14 libére a nou-
veau la seconde roue d’échappement 2 etle pignon d’en-
trée 1 qui se mettent a tourner dans le sens antihoraire
sous l'action du rouage du mouvement de la piéce d’hor-
logerie. Le ressort de force constante 3 est ainsi a nou-
veau en partie rechargeé.

[0043] Cettederniere phase de libération|dure jusqu’a
ce que la dent d de la premiéere roue d’échappement 9
vienne en contactavec la ligne derepos 156 del’encoche
de repos 154, 155 de la palette d’entrée 15a de la pre-
miére ancre 15. A ce moment-la, la premiére roue
d’échappement 9 etle mobile d’échappement sontanou-
veau bloqués par le mobile d’ancre. Cela termine I'im-
pulsion. Le mobile d’ancre et en particulier le profil de la
palette d’entrée 15a de la premiére ancre 15 sont con-
formés pour qu’au moment ou la dent d de la premiére
roue d’échappement 9 vient en contact avec la ligne de
repos 156, la seconde ancre 14 a pivoté dans une posi-
tion dans laquelle la palette d’entrée 14a de la seconde
ancre 14 coopére a nouveau avec la seconde roue
d’échappement 2 pour bloquer celle-ci et le pignon d’en-
trée 1. Le mécanisme d’échappement a ainsi retrouvé la
configuration de la premiere phase de blocage A décrite
ci-dessus et illustrée a la figure 5. Le mobile oscillatoire
10, 11 peut entamer une nouvelle oscillation.

[0044] On constate ainsi que dans le mécanisme
d’échappement selon la présente invention, I'impulsion
est transmise au mobile oscillatoire 10, 11 dés la premie-
re phase d’impulsion E jusqu’a la fin de la derniére phase
de libération 1 durant la deuxiéme alternance d’une os-
cillation du mobile oscillatoire 10, 11. Ainsi, le mécanisme
d’échappement décrit ci-dessus est un mécanisme
d’échappement a coup perdu.

[0045] La forme d’exécution ci-dessus du mécanisme
d’échappement selon linvention a été décrite a titre
d’exemple. D’autres variantes sont possibles sans sortir
du cadre de I'invention. Par exemple, le mobile de force
constante pourrait étre coaxial au mobile d’échappe-
ment. Selon une autre variante, I'extrémité intérieure du
spiral 11 peut étre fixée a I'échappement et I'extrémité
extérieure du spiral 11 peut étre fixée au balancier 10.
Bien entendu, le spiral peut également avoir une forme
(par exemple, cylindrique ou sphérique) qui n’a pas for-
cement des extrémités intérieure et extérieure.

[0046] On réalise ainsi un échappement a translation
a force constante qui a 'avantage d’améliorer la chrono-
métrie d’'un échappement a translation standard en ren-
dant le couple transmis au mobile oscillatoire constant
et indépendant de I'énergie transmise par le rouage et
'organe moteur du mouvement de la piéce d’horlogerie
(armage du ressort de barillet par exemple). De plus, le
mécanisme d’échappement selon l'invention est indé-
pendant du mobile oscillatoire, qui peut ainsi étre un sys-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

teme de balancier-spiral traditionnel comme décrit ci-
dessus ou un systéme a balancier suspendu. Le méca-
nisme d’échappement selon l'invention est également
adapté pour un mobile oscillatoire a haute fréquence.

Revendications

1. Mécanisme d’échappement a translation compre-
nant une premiere roue d’échappement (9), la pre-
miéere roue d’échappement (9) étant agencée pour
coopérer avec un mobile oscillatoire (10, 11) pour
déplacer le point d’équilibre dudit mobile oscillatoire
(10, 11) d’'une amplitude déterminée a chaque os-
cillation dudit mobile (10, 11) et un mobile d’ancre
(15, 14) agencé pour coopérer avec la premiére roue
d’échappement (9), caractérisé par le fait que le
mécanisme d’échappement comprend en outre une
seconde roue d’échappement (2) et un ressort de
force constante (3) reliant la premiére roue d’échap-
pement (9) a la seconde roue d’échappement (2) et
par le fait que le mobile d’ancre (15, 14) est égale-
ment agencé pour coopérer avec la seconde roue
d’échappement (2).

2. Mécanisme d’échappement selon la revendication
1, caractérisé par le fait que la premiére et la se-
conde roue d’échappement (9, 2) sont coaxiales.

3. Mécanisme d’échappement selon la revendication
1, caractérisé par le fait que ledit mécanisme com-
prend en outre une roue intermédiaire (5) engrenant
avec un pignon d’échappement (6) solidaire de la
premiere roue d’échappement (9) et par le fait
qu’une extrémité du ressort de force constante (3)
est fixée a ladite roue intermédiaire (5) tandis que la
seconde extrémité (3a) dudit ressort de force cons-
tante (3) est fixée a la seconde roue d’échappement
(2, 2a).

4. Mécanisme d’échappement selon I'une des reven-
dications précédentes, caractérisé par le fait que
le mobile oscillatoire (10, 11) est coaxial a la premié-
re roue d’échappement (9).

5. Mécanisme d’échappement selon l'une des reven-
dications précédentes, caractérisé par le fait que
le mobile oscillatoire (10, 11) est du type balancier-
spiral, comportant un balancier (10) et un spiral (11).

6. Meécanisme d’échappement selon la revendication
précédente, caractérisé par le fait que I'extrémité
intérieure dudit spiral (11) est fixée au balancier (10)
tandis que I'extrémité extérieure dudit spiral (11) est
solidaire de la premiére roue d’échappement (9, 12).

7. Mécanisme d’échappement selon l'une des reven-
dications précédentes, caractérisé par le fait que
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le mobile d’ancre (15, 14) comprend des premiére
et seconde palettes d’entrée (15a, 14a) et des pre-
miére et seconde palettes de sortie (15b, 14b), les
premieres palettes d’entrée et de sortie (15a, 15b)
coopérant avec la premiéere roue d’échappement (9)
et les secondes palettes d’entrée et de sortie (14a,
14b) coopérant avec la seconde roue d’échappe-
ment (2).

Mécanisme d’échappement selon la revendication
précédente, caractérisé par le fait que la premiére
palette d’entrée (15a) comprend une encoche de re-
pos sur son flanc extérieur (153), ladite encoche de
repos comprenant un premier plan de repos incliné
(154) etun second plan de repos (155), I'intersection
desdits plans de repos formant une ligne de repos
(156), 'encoche de repos étant conformée pour que
lorsque la premiére roue d’échappement (9) est en
rotation dans un premier sens et une dent de la pre-
miére roue d’échappement (9) vient au contact du
premier plan de reposincliné (154), ladite dent glisse
le long du premier plan de repos incliné (154) et en-
traine la rotation du mobile d’ancre (15, 14) dans le
méme premier sens jusqu’a ce que ladite dent vien-
ne au contact de la ligne de repos (156), la premiére
roue d’échappement (9) tendant alors a faire pivoter
le mobile d’ancre dans un second sens opposé au
premier.

Piece dhorlogerie comprenant un mécanisme
d’échappement selon I'une des revendications pré-
cédentes.
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