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(54) DISPOSITIF DE CONVERSION DE DEPLACEMENTS

(57) Dispositif de conversion de déplacements (1) adapté pour convertir une rotation d’entrée selon un sens quel-
conque, en une rotation de sortie selon un seul sens prédéterminé, comprenant :
- un excentrique (5) agencé pour être mené par ladite rotation d’entrée ;
- un mobile de sortie (23) comportant une surface d’entraînement (23a) ;
- un cadre (17) portant un jeu de bras d’entraînement (21) agencés pour entraîner ledit mobile de sortie (23) selon ledit
seul sens prédéterminé, ledit excentrique (5) étant agencé pour déplacer en translation ledit cadre (17).

Selon l’invention :
- ledit jeu de bras d’entrainement comporte au moins trois bras d’entrainement (21) dont les extrémités sont agencées
pour coopérer avec ladite surface d’entraînement (23a) ; et
- ledit cadre (17) est guidé par un guidage flexible (25) comprenant au moins quatre lames flexibles (25a, 25d, 25f, 25g)
agencées en tant que table X-Y afin de conférer audit cadre (17) substantiellement deux degrés de liberté en translation
et substantiellement aucun degré de liberté en rotation.
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Description

Domaine technique

[0001] La présente invention se rapporte au domaine
des convertisseurs de déplacements. Plus particulière-
ment, elle porte sur un dispositif de conversion de dépla-
cements qui sert à convertir une rotation selon un sens
quelconque en une rotation selon un seul sens prédéter-
miné. Ce genre de dispositif trouve particulièrement,
mais pas exclusivement, son application dans des sys-
tèmes de remontage automatique de pièces d’horloge-
rie.

Etat de la technique

[0002] Le document CH336755 décrit un dispositif de
remontage automatique comprenant une masse os-
cillante montée pivotante sur un support et solidaire en
rotation d’une came excentrique. Cette came tourne
dans une fente que comporte un coulisseau. Ce dernier
comporte une paire de becs qui interagissent avec une
roue à rochet qui est en liaison cinématique avec un or-
gane moteur tel qu’un ressort-moteur, afin de le remon-
ter. Le coulisseau est guidé de telle sorte qu’il peut ef-
fectuer des déplacements de va-et-vient selon un seul
degré de liberté en translation, c’est-à-dire des déplace-
ments rectilignes, sous la commande de la came excen-
trique. Les becs se situent de part et d’autre de la roue
à rochet afin d’assurer que cette dernière est entraînée
en rotation selon un seul sens de rotation lorsque le cou-
lisseau se déplace, et ce indépendamment du sens de
ce déplacement.
[0003] Ce faisant, lorsque la masse oscillante pivote,
le coulisseau est entraîné en translation par la came ex-
centrique, et la roue à rochet est entraînée par les becs.
[0004] Cependant, si la rotation de la came excentri-
que est représentée par un vecteur droit dont le point
d’application est le centre de la came et dont la direction
est perpendiculaire à la droite reliant l’axe de rotation de
la came au centre de la came, seule la composante de
ce vecteur parallèle à la direction de déplacement du
coulisseau est convertie en rotation de la roue à rochet,
la composante perpendiculaire étant perdue. Par consé-
quent, l’efficacité d’un tel agencement n’est pas satisfai-
sante, à cause du chemin perdu de la masse oscillante.
[0005] Par ailleurs, le coulisseau frotte sur son systè-
me de guidage ainsi que sur le bâti sur lequel il est monté,
ce qui est également néfaste pour son rendement.
[0006] Le document US2874532 décrit un agence-
ment alternatif dans lequel la course de la masse os-
cillante est limitée, ce qui implique un rendement très
faible.
[0007] Le but de la présente invention est de surmonter
les inconvénients susmentionnés, et ainsi de proposer
un dispositif de conversion de déplacements présentant
un rendement amélioré.

Divulgation de l’invention

[0008] De façon plus précise, l’invention concerne un
dispositif de conversion de déplacements adapté pour
convertir une rotation d’entrée selon un sens quelcon-
que, en une rotation de sortie selon un seul sens prédé-
terminé. Ce dispositif comprend un excentrique agencé
pour pivoter en fonction de ladite rotation d’entrée, un
mobile de sortie comportant une surface d’entraînement
(qui peut être cylindrique, plane, assimilable à un poly-
gone, ou autre), et un cadre portant un jeu de bras d’en-
traînement agencés pour entraîner directement ou indi-
rectement ledit mobile de sortie selon ledit seul sens pré-
déterminé, ledit excentrique étant agencé pour déplacer
en translation ledit cadre.
[0009] Selon l’invention, ledit jeu de bras d’entraine-
ment comporte au moins trois bras d’entraînement, dont
les extrémités sont agencées pour coopérer avec ladite
surface d’entraînement. Ledit cadre est guidé par un gui-
dage flexible comprenant au moins quatre lames flexi-
bles agencées en tant que table X-Y afin de conférer
audit cadre substantiellement deux degrés de liberté en
translation selon son plan et substantiellement aucun de-
gré de liberté en rotation.
[0010] Cet agencement assure que le mobile de sortie
est entraîné en rotation indépendamment de la position
de l’excentrique, permettant de diminuer fortement le
chemin perdu de l’excentrique, et que les pertes d’éner-
gie dues aux frottements sont minimisées par l’utilisation
d’un guidage flexible au lieu d’un guidage conventionnel
puisque le cadre est suspendu et ne frotte donc pas sur
des plots ou similaires. Ce faisant, le rendement du dis-
positif est significativement amélioré. Par ailleurs, l’agen-
cement revendiqué est relativement simple à monter et
peu encombrant. De plus, il nécessite relativement peu
de pièces et permet une liberté et une flexibilité de cons-
truction qui offrent de nouvelles perspectives lors du dé-
veloppement ou de l’adaptation d’un calibre. Le mobile
de sortie peut être destiné à être en liaison cinématique,
par exemple, avec un barillet contenant un ressort-mo-
teur, avec une génératrice associée à un accumulateur,
ou similaire.
[0011] Dans une variante, ledit excentrique peut être
lié audit cadre par l’intermédiaire d’au moins un roule-
ment à billes, ce qui réduit encore les pertes d’énergie
dues aux frottements présentes dans le dispositif dont le
rendement se trouve ainsi encore amélioré. Dans toute
la présente spécification, le terme « lié » englobe non
seulement des liaisons directes (éléments au moins par-
tiellement solidaires, éléments venus d’une même pièce,
ou autre), mais aussi des liaisons indirectes (éléments
liés par un rouage, ou autre).
[0012] Dans une variante, lesdits bras d’entraînement,
ledit cadre, et éventuellement aussi au moins une partie
dudit guidage flexible peuvent être venus d’une même
pièce, et peuvent éventuellement se situer dans un mê-
me plan.
[0013] Dans une variante de construction, le dispositif
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de conversion de déplacements comprend un excentri-
que agencé pour pivoter en fonction de ladite rotation
d’entrée, un mobile de sortie, et un cadre portant un jeu
de bras d’entraînement agencés pour entraîner directe-
ment ou indirectement ledit mobile de sortie selon ledit
seul sens prédéterminé.
[0014] Selon cette variante de construction, ledit cadre
est solidaire en rotation dudit mobile de sortie, et ledit jeu
de bras d’entrainement comporte au moins trois bras
d’entrainement dont les extrémités sont agencées pour
coopérer avec une surface d’entraînement (qui peut être
cylindrique, plane, assimilable à un polygone, ou autre).
Ladite surface d’entraînement est guidée par un guidage
flexible comprenant au moins quatre lames flexibles
agencées en tant que table X-Y afin de conférer à ladite
surface d’entraînement substantiellement deux degrés
de liberté en translation selon son plan et substantielle-
ment aucun degré de liberté en rotation, ledit excentrique
étant agencé pour déplacer en translation ladite surface
d’entraînement.
[0015] Dans cette variante, les positions dudit cadre
portant ledit jeu de bras d’entraînement et de ladite sur-
face d’entraînement ont été inversées par rapport à la
première variante, sans influence sur le fonctionnement
global du dispositif, ni sur les avantages susmentionnés.
[0016] Dans une variante, ledit excentrique peut être
lié à ladite surface d’entraînement par l’intermédiaire d’au
moins un roulement à billes, ce qui réduit encore les per-
tes d’énergie par frottements présentes dans le dispositif
dont le rendement se trouve ainsi encore amélioré.
[0017] Dans une variante, un élément mobile compor-
te ladite surface d’entraînement, ledit élément mobile et
au moins une partie dudit guidage flexible peuvent être
venus d’une même pièce, et peuvent éventuellement se
situer dans un même plan.
[0018] Dans une variante, lesdits bras d’entraînement
et ledit cadre peuvent être venus d’une même pièce, et
peuvent éventuellement se situer dans un même plan.
[0019] Dans chacune des variantes susmentionnées,
la surface d’entraînement peut être une surface cylindri-
que intérieure ou extérieure.
[0020] Dans chacune des variantes susmentionnées,
ledit guidage flexible peut comporter une première paire
de lames flexibles, parallèles entres elles, ainsi qu’une
deuxième paire de lames flexibles, également parallèles
entres elles, les lames de la première paire et les lames
de la deuxième paire formant un angle différent de 0°
entre chaque paire, ledit angle étant de préférence subs-
tantiellement de 90°.
[0021] Dans chacune des variantes susmentionnées,
lesdits bras d’entraînement peuvent être régulièrement
répartis angulairement, c’est-à-dire que, pour un nombre
N de bras, les bras sont distribués à raison d’un bras par
360°/N autour d’un point, l’angle formé par deux bras
successifs étant donc également de 360°/N.
[0022] Dans une variante, lesdites extrémités desdits
bras d’entraînement peuvent comporter chacune un bec
ou un crochet, ladite surface d’entraînement comportant

alors une denture en dents de scie.
[0023] Dans une variante alternative, lesdites extrémi-
tés desdits bras d’entraînement peuvent comporter cha-
cune une première surface de friction, ladite surface d’en-
traînement comportant alors une deuxième surface de
friction.
[0024] Dans une variante, le dispositif peut être agencé
de telle sorte que ladite première surface de friction et
ladite deuxième surface de friction ne peuvent pas glisser
l’une par rapport à l’autre lors de l’entrainement de l’une
desdites surfaces de friction par l’autre. Ce faisant, aucun
système anti-retour ne doit pas être prévu, puisque les
bras et la surface agissent en tant qu’entraînement uni-
directionnel autobloquant.
[0025] Alternativement, le dispositif peut être agencé
de telle sorte que ladite première surface de friction et
ladite deuxième surface de friction peuvent glisser l’une
par rapport à l’autre lors de l’entraînement de l’une des-
dites surfaces de friction par l’autre lorsqu’une force tan-
gentielle critique est excédée. Ici, les bras peuvent dé-
brayer de la surface lorsqu’un couple critique est atteint.
Ce faisant, le dispositif peut fournir une protection contre
le surarmage d’un ressort-moteur, et donc une bride glis-
sante (ou similaire) est rendue superflue. Par consé-
quent, la partie du volume dans un barillet qui est typi-
quement occupée par la bride glissante et la dernière
spire du ressort-moteur est disponible pour le ressort-
moteur. L’énergie disponible peut ainsi être augmentée,
en arrangeant éventuellement un système empêchant
que le mobile de sortie tourne dans le mauvais sens, tel
qu’une surface d’entrainement, qui peut comporter une
denture en scie ou une surface de friction, agencée pour
interagir avec l’extrémité d’un bras d’entrainement, qui
peut comporter un bec ou une surface de friction, ce dis-
positif pouvant se trouver sur le mobile de sortie, sur l’or-
gane moteur ou entre ces deux composants.
[0026] Avantageusement, au moins une desdites ex-
trémités desdits bras d’entraînement est en contact avec
ladite surface d’entrainement à tout moment, puisqu’une
perte de contact engendre une perte de rendement.
[0027] Ledit dispositif peut être intégré à un système
de remontage automatique pour remonter un accumula-
teur mécanique (tel qu’un ressort-moteur) ou électrique
(tel qu’une batterie ou un condensateur), le système pou-
vant comporter en outre un volant en liaison cinématique
avec ledit excentrique.
[0028] Finalement, ce système de remontage automa-
tique peut être compris dans un objet portable tel qu’une
pièce d’horlogerie (qui peut être une montre mécanique,
une montre électronique, ou autre), un téléphone porta-
ble, ou autre. Dans ce cas, ledit guidage flexible peut
être monté mobile en rotation autour de l’axe de rotation
dudit mobile de sortie et par rapport à une partie fixe dudit
objet portable, afin de permettre également un remonta-
ge manuel. On pourrait envisager, par exemple, de lier
le guidage cinématiquement à un fond tournant, à une
lunette tournante, ou à une couronne de remontage.
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Brève description des dessins

[0029] D’autres détails de l’invention apparaîtront plus
clairement à la lecture de la description qui suit, faite en
référence aux dessins annexés dans lesquels :

- Fig. 1a - 1c sont diverses vues schématiques d’une
première variante d’un dispositif de conversion de
déplacements selon l’invention ;

- Fig. 2a - 2c sont diverses vues schématiques d’une
deuxième variante d’un dispositif de conversion de
déplacements selon l’invention ;

- Fig. 3a - 3c sont diverses vues schématiques d’une
troisième variante d’un dispositif de conversion de
déplacements selon l’invention ; et

- Fig. 4a - 4c sont diverses vues schématiques d’une
quatrième variante d’un dispositif de conversion de
déplacements selon l’invention.

Mode(s) de réalisation de l’invention

[0030] Les figures 1a-c illustrent une première variante
d’un dispositif de conversion de déplacements 1 selon
l’invention, dans le contexte d’un système de remontage
automatique 3 pour pièce d’horlogerie. Le dispositif 1
peut également être appliqué à d’autres produits, par
exemple des objets portables qui stockent de l’énergie
sous forme mécanique ou électrique, tels que des télé-
phones portables, ou similaires.
[0031] Le dispositif 1 comporte une entrée prenant la
forme d’un excentrique 5, qui est solidaire en rotation
d’un volant 7 comprenant un secteur lourd 7a. Ce volant
est monté sur un support (non illustré) par l’intermédiaire
d’un premier roulement à billes 9, dont l’anneau interne
est fixé au support par une vis centrale, ou par n’importe
quel autre moyen approprié. L’excentrique peut alterna-
tivement générer lui-même la rotation d’entrée, ou peut
être lié au volant 7 par un rouage quelconque.
[0032] L’excentrique 5 prend la forme d’une bague
montée excentriquement sur le volant 7 de telle sorte
que l’axe de rotation 11 du volant 7 ne coïncide pas avec
le centre géométrique 13 de l’excentrique 5. Par consé-
quent, lorsque le volant 7 pivote par rapport au support,
le centre géométrique 13 de l’excentrique 5 orbite autour
de l’axe de rotation 11 du volant 7. Le volant 7 et l’ex-
centrique 5 peuvent être solidaires l’un de l’autre, ce qui
s’applique également pour les autres variantes décrites.
[0033] Dans l’ouverture de l’excentrique 5 est fixé l’an-
neau extérieur d’un deuxième roulement à billes 15, qui
le lie à une ouverture 17a d’un cadre 17, par l’intermé-
diaire d’une bague de liaison 19 fixée dans ladite ouver-
ture 17a, par exemple par chassage. Alternativement,
ce roulement à billes 15 peut être omis. Dans une va-
riante alternative non illustrée, l’excentrique peut com-
porter trois trous dont les centres se trouvent sur un cer-
cle virtuel dont le centre n’est pas coïncidant avec l’axe
de rotation de l’excentrique. Chaque trou porte une gou-
pille solidaire d’un roulement à billes coopérant avec le

cadre 17. Cette variante d’applique également à chaque
variante décrite ici.
[0034] Le cadre 17 comporte également quatre bras
d’entraînement 21, régulièrement repartis angulairement
autour d’un mobile de sortie 23, et qui interagissent avec
le pourtour de ce mobile de sortie qui peut, dans le con-
texte d’un remontoir automatique, constituer directement
une roue à rochet d’un barillet ou peut être en liaison
cinématique avec une telle roue par l’intermédiaire d’un
rouage démultiplicateur. La dernière de ces possibilités
est la plus habituelle, mais la première n’est pas à exclu-
re. Alternativement, le mobile de sortie 23 peut être en
liaison cinématique avec un rotor d’un générateur élec-
trique. Pour information, les bras d’entraînement 21 et
les lames flexibles 25a, 25d (voir ci-dessous), sont illus-
trés en état non contraint ; en réalité, ils sont fléchis et
donc contraints. Ces bras 21 sont tous coplanaires avec
le cadre 17, mais ceci n’est pas obligatoire, et l’un ou
plusieurs de ces bras peuvent se trouver dans un plan
différent.
[0035] Afin d’entraîner le mobile de sortie 23, chaque
bras d’entraînement 21 est muni d’un crochet à son ex-
trémité libre, et le pourtour du mobile de sortie 23 cons-
titue une surface d’entraînement cylindrique 23a com-
prenant une denture en dents de scie. Les crochets et la
denture sont agencés de manière connue afin que les
crochets puissent entraîner le mobile 23 selon un seul
sens de rotation prédéterminé, et bloquent tout pivote-
ment de ce dernier dans le sens opposé. Le nombre de
bras d’entraînement 21 peut varier entre trois et un nom-
bre plus élevé déterminé par la place disponible à l’inté-
rieur du cadre 17 et la forme des bras 21. Il faut noter
que, contrairement à la situation dans le document
CH336755 susmentionné, dans laquelle l’un des bras
agit en traction et l’autre en compression, tous les bras
d’entraînement peuvent travailler dans le même sens,
c’est-à-dire tous en compression ou tous en traction. Cet-
te dernière configuration permet de supprimer l’inconvé-
nient qu’est le risque de flambage de bras sollicités en
compression. Ces bras d’entraînement 21 embrayent et
débrayent en séquence (et ne sont donc pas forcément
tous embrayés ou débrayés en même temps), afin d’en-
traîner le mobile de sortie 23, tout en empêchant ce der-
nier de tourner dans le sens opposé.
[0036] Dans la variante illustrée, les bras d’entraîne-
ment 21 sont élastiques (plus précisément, flexibles) et
venus d’une seule pièce avec le cadre 17, mais ils peu-
vent alternativement être construits en tant que pièces
distinctes, pivotés sur le cadre 17 de manière semblable
à ceux du document CH336755 susmentionné, et munis
de ressorts de rappel tendant à maintenir les crochets
en contact avec le pourtour du mobile 23. Alternative-
ment, ils peuvent être constitués par des poutres liées
au cadre 17 par des articulations flexibles.
[0037] Dans la variante illustrée, l’axe de rotation 27
du mobile 23 est décalé du centre géométrique 13 de
l’excentrique 5, afin que l’ensemble formé par le cadre
17 et le guidage flexible 25 (voir ci-dessous) soit plat et
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donc usinable aisément à partir d’une plaque de matériau
par des techniques de fabrication connues. Cependant,
il est également possible de situer le mobile 23 dans un
autre plan, par exemple en dessous de l’ouverture 17a,
ce qui implique une construction multi-niveau de l’en-
semble 17, 25. De telles techniques de fabrication en-
globent, mais ne se limitent pas à, l’usinage au fil, l’usi-
nage au laser, la fabrication soustractive (DRIE), la fa-
brication additive (LIGA), etc.
[0038] Comme illustré, les crochets sont agencés pour
agir en traction sur le mobile de sortie 23, mais il est
également possible d’agencer les bras 21 autrement, afin
qu’ils comportent des becs adaptés pour pousser ledit
mobile au lieu de le tirer.
[0039] Le cadre 17 est lié au support (non illustré) par
l’intermédiaire d’un guidage flexible 25. Ce guidage flexi-
ble 25 comporte une première paire de lames flexibles
25a, parallèles entre elles, qui s’étendent depuis un élé-
ment d’interface 25b destiné à être fixé au support, jus-
qu’à un coin rigide 25c. Cette première paire de lames
flexibles 25a s’étend selon l’axe X et confère un degré
de liberté en translation approximativement selon l’axe
Y. Le coin rigide 25c est lié directement ou indirectement
au cadre 17 par l’intermédiaire d’une deuxième paire de
lames flexibles 25d, parallèles entre elles, qui s’étend
selon l’axe Y, et confère un degré de liberté en translation
approximativement selon l’axe X. Le guidage flexible 25
constitue ainsi une table X-Y. Ce dernier terme désigne
un système dans lequel un élément peut être guidé subs-
tantiellement exclusivement en translation selon un plan
défini par les axes X et Y. Il faut noter qu’il n’est pas
possible d’éliminer complètement toute déformation se-
lon les autres degrés de liberté (en rotation selon les axes
X, Y et Z, ainsi qu’en translation selon l’axe Z), mais la
raideur du guidage flexible selon ces autres degrés de
liberté est relativement élevée, comme par exemple 5
fois, 10 fois ou même 20 fois plus raide qu’en translation
dans le plan XY. Ce faisant, le cadre 17 est suspendu
par le guidage flexible 25, et ne frotte pas contre des
éléments fixes au bâti, ce qui augmente le rendement du
dispositif.
[0040] Alternativement, les lames peuvent être partiel-
lement flexibles au lieu de complètement flexibles, par
exemple en étant constituées de poutres rendues flexi-
bles par l’intermédiaire de cols ou d’autres parties flexi-
bles. Par ailleurs, il n’est pas obligatoire que les lames
flexibles 25a, 25d aient la même longueur (par exemple,
les lames flexibles de la paire 25a peuvent être plus lon-
gues que les lames flexibles de la paire 25d), ni que,
dans une paire de lames flexibles 25a, 25d, l’angle formé
par la droite reliant les deux encastrements d’une même
lame et la droite reliant les deux encastrements de lames
liés au même autre élément 25b, 25c, 17 soit forcément
de 90°. Ceci s’applique également à tous les modes de
réalisation, mutatis mutandis.
[0041] Bien qu’un tel agencement de lames soit parti-
culièrement efficace, il n’est pas obligatoire que la pre-
mière paire de lames flexibles 25a soit orthogonale à la

deuxième ; l’angle entre ces paires peut être choisi de
telle sorte que les deux degrés de liberté ne soient pas
perpendiculaires. Par exemple, on pourrait envisager un
angle compris entre 30° et 90° entre les deux paires de
lames flexibles 25a, 25d.
[0042] Grâce à cette construction, lorsque le volant 7
pivote, l’excentrique 5 déplace le cadre 17 selon un mou-
vement orbital en translation, sans rotation. En d’autres
mots, le guidage flexible 25 agit également en tant que
système anti-rotation. Indépendamment de la direction
de la tangente du déplacement, l’un ou plusieurs des
bras d’entraînement 21 entraînera en rotation le mobile
23. Par conséquent, il n’y a pas de chemin perdu par le
volant, ce qui rend le dispositif particulièrement efficace.
Par ailleurs, puisque les déplacements du cadre 17 sont
petits, le dispositif amplifie le couple transmis au mobile
23, et peut donc permettre d’éviter l’utilisation d’un roua-
ge à cet effet.
[0043] Il va sans dire que les divers éléments du gui-
dage flexible 25, le cadre 17, et les bras 21 peuvent se
trouver sur des niveaux différents, sans influence sur le
fonctionnement du dispositif 1.
[0044] Les figures 2a-c illustrent une deuxième varian-
te d’un dispositif de conversion de déplacements 1 selon
l’invention, également dans le contexte d’un système de
remontage automatique 3 pour pièce d’horlogerie. Dans
cette variante, les éléments équivalents portent les mê-
mes signes de référence qu’utilisés pour les figures 1a-c.
[0045] Dans cette variante, l’excentrique 5 formant
l’entrée du dispositif est un plot porté par une poutre so-
lidaire en rotation du volant 7, qui est lié en pivotement
à un support (non illustré) par l’intermédiaire d’un premier
roulement à billes 9 situé à l’intérieur du volant 7. À nou-
veau, ce dernier comporte un secteur lourd 7a et le centre
géométrique 13 de l’excentrique 5 ne coïncide pas avec
l’axe de rotation 11 du volant 7. Cet axe de rotation 11
est défini par le centre géométrique du premier roulement
à billes 9.
[0046] L’axe géométrique du plot constituant l’excen-
trique 5 est donc légèrement décalé par rapport à l’axe
de rotation du volant 7, et est lié à un guidage flexible 25
par l’intermédiaire d’un deuxième roulement à billes 15,
dans l’anneau intérieur duquel prend place ledit plot 5.
L’anneau extérieur de ce roulement 15 est fixé à une
partie centrale 25e du guidage flexible 25 par l’intermé-
diaire d’une bague de liaison 19.
[0047] Ce guidage flexible 25 a sa partie centrale 25e
soutenue par des lames 25a, 25d, 25f, 25g, et permet à
la partie centrale 25e de rester parallèle à son cadre ex-
térieur 25h. À cet effet, la partie centrale 25e est liée à
un cadre extérieur 25h par l’intermédiaire d’une première
paire 25a de lames parallèles s’étendant depuis le même
côté du cadre extérieure et situées de part et d’autre de
la partie centrale 25e, et d’une deuxième paire 25d de
lames qui sont orthogonales à celles de la première paire
25a et qui s’étendent également depuis un autre même
côté du cadre extérieure 25h de part et d’autre de la partie
centrale 25e. À ces paires de lames s’ajoutent une troi-
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sième paire 25f de lames, chacune s’étendant parallèle-
ment à une lame de la première paire 25a depuis le côté
opposé du cadre extérieure 25h, et par une quatrième
paire 25g de lames, chacune s’étendant également pa-
rallèlement à une lame de la deuxième paire 25d depuis
l’autre côté dudit cadre extérieure 25h. Chaque lame in-
dividuelle est liée à trois autres lames, notamment à une
lame parallèle se situant sur l’autre côté de la partie cen-
trale 25e ainsi qu’à deux lames orthogonales situées res-
pectivement sur chaque côté de la partie centrale 25e.
Cette liaison se fait par l’intermédiaire de poutres de con-
nexion 25i respectives, et l’ensemble de lames et de pou-
tres est agencé afin de former une table X-Y. Comme
c’est le cas pour la variante des figures 1a-c, ce guidage
flexible 25 présente substantiellement exclusivement
deux degrés de liberté, approximativement selon les
axes X et Y, sa raideur en translation est substantielle-
ment plus élevée selon l’axe Z que selon les axes X et
Y, et sa raideur en rotation selon les axes X, Y et Z est
relativement élevée. Il va sans dire que d’autres géomé-
tries sont possibles pour construire le guidage flexible 25.
[0048] Cette fois, les bras d’entraînement 21 ne sont
pas venus d’une pièce avec le guidage flexible 25 ; par
contre, ils sont portés par un cadre 17 séparé, qui est
fixé à la partie centrale 25e du guidage flexible 25 par
l’intermédiaire de la bague intermédiaire 19, qui traverse
l’ouverture dans ladite partie centrale 25e. Ce faisant, le
cadre 17 est solidaire en rotation avec la bague intermé-
diaire 19. Les bras d’entraînement 21 sont rendus flexi-
bles à leurs encastrements au cadre 17 par des cols
agencés de telle sorte que la liaison entre les bras 21 et
le cadre 17 est amincie afin de fournir l’élasticité désirée.
Pour information, les bras d’entraînement 21 et les lames
flexibles 25a, 25d, 25f, 25g sont illustrés en état non
contraint ; en réalité, ils sont fléchis et donc contraints,
les cols des bras d’entraînement 21 étant fléchis. À nou-
veau, les bras 21 sont tous coplanaires avec le cadre 17,
mais ceci n’est pas obligatoire, et l’un ou plusieurs bras
peuvent se trouver dans un plan différent.
[0049] Afin d’assurer que le cadre 17 et les bras d’en-
traînement 21 ne frottent pas contre le guidage flexible
25, une entretoise 29 est positionnée entre le cadre 17
et ladite partie centrale 25e, et autour de la bague inter-
médiaire 19, afin de maintenir une séparation perpendi-
culaire au plan XY entre ces parties 17, 21, 25.
[0050] Le cadre 17 porte directement les quatre bras
d’entraînement 21, régulièrement repartis angulairement
autour du cadre 17, qui s’étendent vers l’extérieur. Bien
qu’il soit possible de prévoir un bec ou un crochet à l’ex-
trémité de chaque bras d’entraînement ainsi qu’une den-
ture en dents de scie sur le mobile de sortie 23, dans la
variante illustrée, ces extrémités sont arrondies et s’ap-
puient sous tension contre une surface d’entraînement
intérieure cylindrique 23a lisse que comprend le mobile
de sortie 23. Le corps de chaque bras d’entraînement
est une poutre substantiellement rigide, et est lié au cadre
17 par l’intermédiaire d’une partie élastique (plus préci-
sément flexible) 21a, la géométrie de chaque bras d’en-

trainement 21 étant choisie pour que les extrémités
soient contraintes contre ladite surface d’entraînement
23a, qui comporte une surface de friction.
[0051] L’interaction entre les bras d’entraînement 21
et le mobile de sortie 23 s’effectue par conséquent par
frottements, et, selon le sens de rotation de l’excentrique
se trouvant dans une position à laquelle un seul bras 21
est amené à entrainer le mobile de sortie, soit le bras 21
le plus contraint, soit celui le moins contraint, agit pour
entraîner le mobile de sortie.
[0052] Lorsque le volant 7 tourne, l’excentrique 5 en-
traîne la partie centrale 25e du guidage flexible 25. Cette
dernière étant fixée au cadre 17, l’un (ou plusieurs) des
bras d’entraînement 21, est pressé plus fortement contre
la paroi intérieure cylindrique 23a du mobile de sortie 23,
ce qui entraîne ce dernier selon le sens de la flèche. De
cette façon, les extrémités des bras d’entraînement 21
comportent chacune une première surface de friction, et
la paroi 23a comporte une deuxième surface de friction.
[0053] Dans le cas de l’intégration du dispositif de con-
version de déplacements 1 dans un remontoir automa-
tique 3, le mobile de sortie 23 sera lié cinématiquement
à l’organe moteur de sorte à pouvoir le remonter.
[0054] L’utilisation d’un agencement agissant par frot-
tements présente plusieurs avantages par rapport à des
crochets et une denture :

- Il n’y a pas de seuil de déplacement dépendant du
pas de la denture qui doit être franchi pour entraîner
le mobile de sortie 23, et, par conséquent, même
des petits déplacements de l’entrée 5 engendrent
un entraînement du mobile de sortie 23. Le dispositif
fonctionne alors de manière continue plutôt que dis-
crète, ce qui permet d’augmenter son rendement.

- Puisque ce seuil est supprimé, l’excentricité de l’en-
trée 5 peut être réduite par rapport à la variante des
figures 1a-c, parce qu’il n’y a pas de déplacement
minimal à franchir pour les extrémités des bras 21
avant que le mobile de sortie 23 soit entraîné. En
effet, le cadre 17 peut subir un déplacement plus
petit sous l’effet d’une force plus grande. Ce faisant,
il est possible de supprimer tout rouage démultipli-
cateur, car le couple fourni au mobile de sortie peut
être suffisant pour remonter directement un ressort-
moteur.

- Dans le cas où le mobile de sortie 23 ne peut plus
tourner utilement, par exemple dans le cas où le res-
sort-moteur est remonté à fond, l’agencement du dis-
positif, dont le coefficient de frottements entre les
surfaces de friction, peut être choisi de telle sorte
que le ou les bras d’entraînement 21 qui embraient
avec la surface d’entrainement 23a du mobile de sor-
tie puissent débrayer de cette surface d’entraîne-
ment lorsqu’une force critique tangentielle à l’inter-
face est excédée. Ce faisant, tout dispositif de pro-
tection servant à empêcher que le ressort moteur
soit remonté excessivement et puisse engendrer la
rupture d’une ou plusieurs pièces, tel qu’une bride
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glissante, une liaison à limitation de couple, etc., peut
être omis, le volume intérieur utile d’un l’organe mo-
teur donné étant ainsi accru, la quantité d’énergie
disponible est augmentée. Cependant, dans une tel-
le configuration, lorsque tous les bras d’entraîne-
ment 21 débrayent, il n’y a rien qui empêche que le
ressort-moteur entraîne le mobile de sortie 23 dans
le mauvais sens au moins pour des couples supé-
rieurs à un couple critique. Par conséquent, afin
d’empêcher une telle rotation, un système peut être
prévu, tel qu’une surface d’entrainement, qui peut
comporter une denture en dents de scie ou une sur-
face de friction, agencée pour interagir avec l’extré-
mité d’un bras d’entrainement, qui peut comporter
un bec ou une surface de friction, ce dispositif pou-
vant se trouver sur le mobile de sortie, sur l’organe
moteur ou entre ces deux composants. Par exemple,
on pourrait prévoir un tel agencement entre le mobile
de sortie 23 et un élément de support.

- Le travail du constructeur est simplifié parce qu’il
n’est plus nécessaire de définir des formes pour la
denture et les crochets ou becs associés qui repré-
sentent un compromis en ce qui concerne le rende-
ment, la sécurité, l’encombrement, etc. Par ailleurs,
la liberté de construction est améliorée au niveau de
la forme des bras 21, qui peuvent ainsi prendre plus
aisément des formes diverses selon le choix du de-
signer.

[0055] Il va sans dire que les mêmes commentaires
portant sur la forme de l’excentrique 5, et la disposition
de divers éléments dans des plans différents émise dans
le cadre du mode de réalisation des figures 1a-c s’appli-
quent également à cette variante.
[0056] Les figures 3a-c illustrent une troisième variante
d’un dispositif 1 selon l’invention.
[0057] Cette variante se base sur celle des figures 1a-
c, dont elle diffère principalement par le fait que les po-
sitions des bras d’entrainement 21 et de la surface d’en-
traînement 23a, 25o ont été inversées.
[0058] Dans cette variante, les bras d’entraînement
21, qui ressemblent à ceux des figures 2a-c, ainsi que
leur cadre 17 (formé en tant que moyeu), sont solidaires
en rotation de, ou venus d’une même pièce avec, un
mobile de sortie non illustré dont le cadre 17 est coaxial.
Au lieu du cadre porté par le guidage flexible 25, ce der-
nier porte directement une surface d’entraînement 25o,
qui est formée en tant qu’ouverture circulaire dans un
élément mobile 25m. Ce dernier comporte une ouverture
25n dans laquelle est fixée la bague de liaison 19.
[0059] Par conséquent, lorsque l’excentrique 5 tourne,
la surface d’entraînement 25o effectue une translation
orbitale, guidée par le guidage flexible 25. Cette transla-
tion agit par la suite sur les bras d’entraînement 21, con-
traignant ainsi au moins l’un de ces derniers et exerçant
une force qui sert à entraîner le cadre 17 en rotation et
à pivoter ainsi le mobile de sortie (non illustré), de la
même façon que dans la variante des figures 2a-c, mu-

tatis mutandis.
[0060] Alternativement, les bras d’entraînement 21
peuvent porter des crochets d’une manière semblable à
la variante des figures 1a-c, la surface d’entraînement
25o comportant alors une denture en dents de scie.
[0061] Par ailleurs, le même principe peut être utilisé
pour créer une variante du mode de réalisation des figu-
res 2a-c, en inversant les positions de l’ensemble formé
par le cadre 17 et les bras d’entrainement 21, et la surface
d’entraînement 23a.
[0062] À nouveau, il va sans dire que les mêmes com-
mentaires portant sur la forme de l’excentrique 5, et la
disposition de divers éléments dans des plans différents
émise dans le mode de réalisation des figures 1a-c s’ap-
pliquent également à cette variante.
[0063] Les figures 4a-c illustrent encore un mode de
réalisation d’un dispositif de conversion de déplace-
ments 1 selon l’invention. Cette variante se base sur celle
des figures 3a-c, et diffère de cette dernière en ce qui
concerne les aspects suivants. À nouveau, le mobile de
sortie correspondant n’est pas illustré ici.
[0064] En premier lieu, le cadre 17, en forme globale
de cercle, porte cinq bras d’entraînement 21, chacun en
forme globale de triangle à sommets arrondis, afin de
présenter l’apparence d’une étoile. Ces bras d’entraîne-
ment 21 sont régulièrement repartis autour du cadre 17
et y sont liés chacun par l’intermédiaire d’une partie élas-
tique 21a, en forme de col. À nouveau, les bras d’entraî-
nement 21 et les lames flexibles 25a, 25d, sont illustrés
en état non contraint, les bras 21 chevauchant par con-
séquent l’élément mobile 25m ; en réalité, ils sont fléchis
et donc contraints, les extrémités des bras d’entraîne-
ment 21 étant en contact avec la surface d’entraînement
25o. L’élément mobile 25m prend la forme d’une bague
dans cette réalisation, qui est liée à l’élément d’interface
25b par un guidage flexible 25 dont l’agencement des
lames 25a, 25d est plus compact que ceux décrits pré-
cédemment.
[0065] Dans cette variante, les premières lames élas-
tiques 25a lient l’élément d’interface 25b à un élément à
deux branches 25c qui a la même fonction que le coin
rigide des autres variantes, et s’étendent de part et
d’autre de l’élément d’interface 25b. L’élément 25c est
conformé pour lier lesdites premières lames élastiques
25a aux deuxièmes lames élastiques 25d qui y sont subs-
tantiellement perpendiculaires dans l’état de repos du
guidage, ces derniers lames élastiques 25d étant jointes
à l’élément mobile 25m.
[0066] Autrement, cette variante fonctionne de la mê-
me façon que celle des figures 3a-c.
[0067] Dans tous les modes de réalisation, au moins
l’un des bras d’entrainement 21 est en contact avec la
surface d’entraînement 23a, 25o à tout moment puis-
qu’une perte de contact engendre une perte de rende-
ment. Dans une variante à quatre bras d’entraînement
régulièrement répartis angulairement, à une position de
l’excentrique pour laquelle un seul bras d’entrainement
21 entraine la surface d’entrainement 23a, 250, c’est,
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selon le sens de rotation de l’excentrique, le bras 21 le
plus fléchi ou le bras 21 le moins fléchi qui entraîne la
surface d’entrainement 23a, 25o, les bras moyennement
fléchis débrayant.
[0068] Diverses autres variantes du dispositif 1 selon
l’invention sont envisageables. Par exemple, dans la va-
riante des figures 1a-c, la surface d’entrainement 23a du
mobile de sortie 23 peut être intérieure ou extérieure et
comporter une denture en dents de scie ou une surface
de friction (comme celle des figures 2a-c), chaque bras
d’entraînement 21 comportant alors un crochet ou une
surface de friction.
[0069] Encore alternativement, la variante des figures
2a-c peut comprendre un cadre 17 et un mobile de sortie
23 décentrés, et/ou des bras d’entraînement 21 à becs
ou à crochets et une surface d’entrainement à denture
en dents de scie. Son cadre 17 peut être extérieur aux
bras 21, comme dans la variante des figures 1a-c, et le
mobile de sortie peut être à surface d’entraînement ex-
térieure.
[0070] Par ailleurs, les bras d’entraînement 21 peuvent
être conformés dans chaque variante de telle sorte qu’ils
interagissent avec une surface d’entrainement plane
comportant une surface de friction ou une denture en
dents de scie (comme par exemple une denture de chant)
du mobile de sortie 23 ou de l’élément mobile 25m, plutôt
qu’avec une surface d’entrainement cylindrique intérieu-
re ou extérieure comme illustrée dans les figures.
[0071] Dans tous les modes de réalisation susmen-
tionnés, si le support (non illustré) auquel est fixé le gui-
dage flexible est mobile en rotation autour de l’axe de
rotation du mobile de sortie et par rapport à un élément
fixe de l’appareil à l’intérieur duquel est disposé le dis-
positif 1, une rotation de ce support peut entrainer en
rotation le mobile de sortie, afin de constituer un dispositif
de remontage manuel. À cette fin, le support peut être
lié cinématiquement à un fond tournant ou à une lunette
tournante, ou bien à une couronne de remontage. Un
système empêchant que le mobile de sortie tourne dans
le mauvais sens, tel qu’une surface d’entrainement, qui
peut comporter une denture en scie ou une surface de
friction, agencée pour interagir avec l’extrémité d’un bras
d’entrainement, qui peut comporter un bec ou une sur-
face de friction, peut alors être prévu.
[0072] Par ailleurs, le mobile de sortie 23 peut être en
liaison cinématique non exclusivement avec un dispositif
de stockage d’énergie mécanique tel qu’un barillet con-
tenant un ressort, mais alternativement avec une géné-
ratrice électrique associée à un accumulateur (tel qu’une
batterie secondaire, un condensateur ou similaire).
[0073] Plus généralement, les caractéristiques de cha-
que variante peuvent être combinées de multiples ma-
nières.
[0074] Finalement, on note que des variantes supplé-
mentaires sont également envisageables sans sortir de
la portée de l’invention comme définie par les revendi-
cations.

Revendications

1. Dispositif de conversion de déplacements (1) adapté
pour convertir une rotation d’entrée selon un sens
quelconque, en une rotation de sortie selon un seul
sens prédéterminé, comprenant :

- un excentrique (5) agencé pour être mené par
ladite rotation d’entrée ;
- un mobile de sortie (23) comportant une sur-
face d’entraînement (23a) ;
- un cadre (17) portant un jeu de bras d’entraî-
nement (21) agencés pour entraîner ledit mobile
de sortie (23) selon ledit seul sens prédéterminé,
ledit excentrique (5) étant agencé pour déplacer
en translation ledit cadre (17) ; caractérisé en
ce que :
- ledit jeu de bras d’entrainement comporte au
moins trois bras d’entrainement (21) dont les ex-
trémités sont agencées pour coopérer avec la-
dite surface d’entraînement (23a) ; et
- ledit cadre (17) est guidé par un guidage flexi-
ble (25) comprenant au moins quatre lames
flexibles (25a, 25d, 25f, 25g) agencées en tant
que table X-Y afin de conférer audit cadre (17)
substantiellement deux degrés de liberté en
translation et substantiellement aucun degré de
liberté en rotation.

2. Dispositif (1) selon la revendication précédente,
dans lequel ledit excentrique (5) est lié audit cadre
(17) par l’intermédiaire d’au moins un roulement à
billes (15).

3. Dispositif (1) selon l’une des revendications 1 ou 2,
dans lequel lesdits bras d’entraînement (21), ledit
cadre (17), et éventuellement aussi au moins une
partie dudit guidage flexible (25), sont venus d’une
même pièce, lesdits bras d’entraînement (21), ledit
cadre (17), et éventuellement aussi au moins une
partie dudit guidage flexible (25), se situant de pré-
férence dans un même plan.

4. Dispositif de conversion de déplacements (1) adapté
pour convertir une rotation d’entrée selon un sens
quelconque, en une rotation de sortie selon un seul
sens prédéterminé, comprenant :

- un excentrique (5) agencé pour être mené par
ladite rotation d’entrée ;
- un mobile de sortie ;
- un cadre (17) portant un jeu de bras d’entraî-
nement (21) agencés pour entraîner ledit mobile
de sortie selon ledit seul sens prédéterminé,

caractérisé en ce que :

- ledit cadre (17) est solidaire en rotation dudit
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mobile de sortie ;
- ledit jeu de bras d’entrainement comporte au
moins trois bras d’entrainement (21) ;
- les extrémités desdits bras d’entrainement (21)
sont agencées pour coopérer avec une surface
d’entrainement (25o) ; et
- ladite surface d’entraînement (25o) est guidée
par un guidage flexible (25) comprenant au
moins quatre lames flexibles (25a, 25d, 25f, 25g)
agencées en tant que table X-Y afin de conférer
à ladite surface d’entraînement (25o) substan-
tiellement deux degrés de liberté en translation
et substantiellement aucun degré de liberté en
rotation, ledit excentrique (5) étant agencé pour
déplacer en translation ladite surface d’entraî-
nement (25o).

5. Dispositif (1) selon la revendication précédente,
dans lequel ledit excentrique (5) est lié à ladite sur-
face d’entraînement (25o) par l’intermédiaire d’au
moins un roulement à billes (15).

6. Dispositif (1) selon l’une des revendications 4 ou 5
dans lequel un élément mobile (25m) comporte la-
dite surface d’entraînement (25o), ledit élément mo-
bile (25m) et au moins une partie dudit guidage flexi-
ble (25) sont venus d’une même pièce, ledit élément
mobile (25m) et au moins une partie dudit guidage
flexible (25) se situant de préférence dans un même
plan.

7. Dispositif (1) selon l’une des revendications 4, 5 ou
6, dans lequel lesdits bras d’entraînement (21) et
ledit cadre (17) sont venus d’une même pièce, lesdits
bras d’entraînement (21) et ledit cadre (17) se situant
de préférence dans un même plan.

8. Dispositif (1) selon l’une des revendications précé-
dentes, dans lequel ladite surface d’entraînement
(23a, 25o) est substantiellement cylindrique.

9. Dispositif (1) selon l’une des revendications précé-
dentes, dans lequel ledit guidage flexible (25) com-
porte une première paire de lames flexibles (25a),
parallèles entres elles, ainsi qu’une deuxième paire
de lames flexibles (25d), également parallèles en-
tres elles, les lames flexibles de ladite première paire
(25a) et les lames flexibles de ladite deuxième paire
(25d) formant un angle différent de 0° entre chacune
desdites paires (25a, 25d), ledit angle étant de pré-
férence substantiellement de 90°.

10. Dispositif (1) selon l’une des revendications précé-
dentes, dans lequel lesdits bras d’entraînement (21)
sont régulièrement répartis angulairement.

11. Dispositif (1) selon l’une des revendications précé-
dentes, dans lequel lesdites extrémités desdits bras

d’entraînement (21) comportent chacune un bec ou
un crochet, et dans lequel ladite surface d’entraîne-
ment (23a ; 25o) comporte une denture en dents de
scie.

12. Dispositif (1) selon l’une des revendications 1 à 10
dans lequel lesdites extrémités desdits bras d’en-
traînement (21) comportent chacune une première
surface de friction, et dans lequel ladite surface d’en-
traînement (23a ; 25o) comporte une deuxième sur-
face de friction.

13. Dispositif (1) selon la revendication 12, agencé de
telle sorte que ladite première surface de friction et
ladite deuxième surface de friction ne peuvent pas
glisser l’une par rapport à l’autre lors de l’entraîne-
ment de l’une desdites surfaces de friction par
l’autre.

14. Dispositif (1) selon la revendication 12, agencé de
telle sorte que ladite première surface de friction et
ladite deuxième surface de friction peuvent glisser
l’une par rapport à l’autre lors de l’entraînement de
l’une desdites surfaces de friction par l’autre lors-
qu’une force tangentielle critique est excédée.

15. Dispositif (1) selon l’une des revendications précé-
dentes, dans lequel au moins une desdites extrémi-
tés desdits bras d’entraînement (21) est en contact
avec ladite surface d’entraînement (23a ; 25o) à tout
moment.

16. Système de remontage automatique (3) mécanique
ou électrique comprenant un dispositif (1) selon l’une
des revendications précédentes.

17. Système (3) selon la revendication 16, comprenant
en outre un volant (7, 7a) en liaison cinématique avec
ledit excentrique (5).

18. Objet portable comprenant un système (3) selon
l’une des revendications 16 ou 17.

19. Objet portable selon la revendication 18, dans lequel
ledit guidage flexible (25) est mobile en rotation
autour de l’axe de rotation dudit mobile de sortie (23)
et par rapport à une partie fixe dudit objet portable.
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