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Description
DOMAINE TECHNIQUE

[0001] Laprésenteinvention concerne un mouvement
d’horlogerie destiné a étre placé dans un boitier d’'une
piece d’horlogerie, ce mouvement comportant une sour-
ce d’énergie, un rouage, un mécanisme de régulation
alimenté par ladite source d’énergie par l'intermédiaire
du rouage, et une platine supportant le mécanisme de
régulation, ce mécanisme de régulation comportant un
ensemble balancier-spiral et un échappement.

[0002] La présenteinvention concerne égalementune
piece d’horlogerie comportant un tel mouvement d’hor-
logerie.

TECHNIQUE ANTERIEURE

[0003] Des mouvements d’horlogerie comportant au
moins un mécanisme de régulation de type tourbillon ou
carrousel sont connus de longue date. Ces mécanismes
de régulation ont été mis au point dans le but d’améliorer
l'isochronisme du mouvement de la piéce d’horlogerie
en rendant ce mouvement moins sensible a sa position.
Plus particulierement, le mécanisme de régulation a pour
effetde déplacerle balancier au cours du temps, de fagon
a lui faire prendre différentes positions. La moyenne des
défauts d’isochronisme en fonction de la position du ba-
lancier est en principe plus proche de zéro que les dé-
fauts d’isochronisme dans une position particuliére du
mouvement.

[0004] A Tlorigine, les mécanismes de régulation de ty-
pe tourbillon ou carrousel ont été développés pour des
montres de poche qui sont généralement maintenues
dans des positions verticales. De tels mécanismes de
régulation sont moins pertinents pour des montres de
type montre-bracelet, pour lesquelles la position change
souvent, selon les mouvements du porteur de la montre.
[0005] Pour tenir compte des mouvements variables
du porteur de la montre et des changements de positions
et d’orientation de cette montre, différents mouvements
de montres ont été développés, contenant par exemple
deux, voire trois tourbillons mobiles selon des axes dif-
férents, par exemple des axes orthogonaux. Dans ces
réalisations, chaque tourbillon comporte un balancier, la
position des axes des balanciers étant fixe lors du fonc-
tionnement du tourbillon.

[0006] Il existe également des mouvements de pieces
d’horlogerie comportant un seul balancier porté par un
mécanisme de régulation déplagant ce balancier selon
des axes non paralléles. Dans les réalisations connues
utilisant ce principe, le déplacement du balancier se fait
selon un céne. La gamme des positions atteintes par
I'axe de balancier est en fait assez limitée.

[0007] Dans toutes les réalisations connues dans les-
quelles le balancier est déplacé selon deux axes, le mé-
canisme de régulation est un tourbillon, en ce sens qu’il
comporte une cage fixe. Les réalisations de ces tour-
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billons multi-axes impliquent 'utilisation d’'un grand nom-
bre de piéces, ce qui a pour effet daugmenter la com-
plexité de la réalisation, d’augmenter 'encombrement et
la masse et par conséquent, de diminuer le rendement
du mouvement de la piéce d’horlogerie.

[0008] Un exemple d’un tourbillon tri-axial est décrit
notammentdans la demande de brevet européen publiée
sous le numéro EP 1 574 916. Le tourbillon décrit dans
cette demande de brevet est formé de trois cages dis-
tinctes, la premiére cage étant montée de fagon rotative
dans une deuxiéme cage etla deuxieme cage étant mon-
tée de facon rotative dans une troisieme cage. La réali-
sation de trois cages complétes nécessite un grand nom-
bre de pieces, ce qui implique un volume important et un
besoin en énergie conséquent.

[0009] Il n’existe pas de mouvement de pieces d’hor-
logerie qui permette de déplacer I'axe de balancier selon
un grand nombre de positions et d’orientations différen-
tes, tout en restant Iéger, donc en assurant un bon ren-
dementou une consommation d’énergie relativement fai-
ble.

EXPOSE DE L’ INVENTION

[0010] Laprésenteinvention se propose de réaliser un
mouvement d’horlogerie dans lequel un balancier-spiral
est mobile dans un grand nombre de positions et d’orien-
tations différentes, en restant aussi léger que possible
de fagon a ce que ce mouvement ait une consommation
d’énergie aussi faible que possible.

[0011] Le but de l'invention est atteint par un mouve-
ment d’horlogerie comportant une source d’énergie, un
rouage, un mécanisme de régulation alimenté par ladite
source d’énergie par l'intermédiaire du rouage, et une
platine supportant le mécanisme de régulation, ce mé-
canisme de régulation comportant :

e un ensemble balancier-spiral ;

e un échappement;

* un premier ensemble engrenant avec au moins une
roue dudit rouage, ce premier ensemble étant pivo-
tant autour d’'un axe de rotation du premier ensem-
ble, cet axe de rotation du premier ensemble étant
fixe par rapport a ladite platine ;

e un deuxiéme ensemble monté sur ledit premier en-
semble et étant pivotant autour d’'un axe de rotation
du deuxieme ensemble, I'axe de rotation du premier
ensemble et 'axe de rotation du deuxiéme ensemble
n’étant pas confondus ;

¢ untroisieme ensemble monté sur ledit deuxiéme en-
semble et étant pivotant autour d’'un axe de rotation
du troisitme ensemble, I'axe de rotation du deuxié-
me ensemble et I'axe de rotation du troisiéme en-
semble n’étant pas confondus ;

- ledeuxiéme ensemble comportant un palier disposé
sur ledit axe de rotation du troisitme ensemble;
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- I'ensemble balancier-spiral comportant une serge de
balancier pivotant autour d’'un axe de balancier;

- ce mouvement d’horlogerie étant caractérisé en ce
que I'axe de balancier est monté d’une part sur ledit
troisieme ensemble et d’autre part sur ledit palier du
deuxiéme ensemble.

[0012] Le but de l'invention est également atteint par
une piéce d’horlogerie comportant un tel mouvement.
[0013] Selon linvention, il est possible de choisir la
géométrie du déplacement de I'axe de balancier. Une
extrémité de I'axe de balancier peut se déplacer selon
une courbe tridimensionnelle formant un tore plus ou
moins ouvert, voire selon une sphére, qui est un cas par-
ticulier d’'un tore. De cette fagon, I'axe de balancier peut
prendre un grand nombre de positions différentes et la
correction de l'isochronisme de la piéce d’horlogerie ne
dépend plus de la position de celle-ci.

[0014] Selon cette invention, il est possible de choisir
le sens de rotation en entrée du mécanisme de régula-
tion, sans devoir modifier les pieces formant I'échappe-
ment. En effet, par I'utilisation d’'un mécanisme différen-
tiel, il est possible de fixer le sens de rotation de I'échap-
pement quel que soit le sens de rotation du mécanisme
de régulation a I'entrée de ce mécanisme de régulation.
[0015] Le mécanisme de régulation peut étre intégré
a une montre-bracelet de fagon a ce que ce mécanisme
soit visible. De par son fonctionnement particuli€rement
original, il apporte a la montre un aspect esthétique tout
a fait remarquable.

DESCRIPTION SOMMAIRE DES DESSINS

[0016] La présente invention et ses avantages seront
mieux compris en référence aux figures annexées et a
la description détaillée d’'un mode de réalisation particu-
lier, dans lesquelles :

- lafigure 1 est une vue d’ensemble d’'un mécanisme
de régulation utilisé dans un mouvement d’horloge-
rie selon la présente invention ;

- lafigure 2 représente une vue de détail d’'une partie
d’un premier ensemble du mécanisme de régulation
de la figure 1, selon un premier angle de vision;

- lafigure 3 est une vue de la premiere partie du mé-
canisme derégulation delafigure 2, selon un deuxié-
me angle de vision;

- lafigure 4représente une vue de détail d’'une deuxie-
me partie du premier ensemble du mécanisme de
régulation de la figure 1;

- lafigure 5 illustre un deuxi€me ensemble du méca-
nisme de régulation de la figure 1, selon un premier
angle de vision;
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- lafigure 6 représente le deuxieme ensemble de la
figure 5, selon un deuxiéme angle de vision;

- lafigure 7 représente un troisieme ensemble du mé-
canisme de régulation de la figure 1;

- la figure 8 est une vue en coupe du troisieme en-
semble illustré par la figure 7 et d’'une partie du
deuxieme ensembile de la figure 5 ;

- lafigure 9illustre le troisieme ensemble de la figure
7, monté sur le deuxieme ensemble de la figure 5,
selon un premier angle de vision;

- lafigure 10 illustre les deuxieme et troisieme ensem-
bles de la figure 9, selon un deuxiéme angle de vi-
sion; et

- lafigure 11 illustre la premiere partie du premier en-
semble de la figure 2, le deuxiéeme ensemble de la
figure 5 et le troisieme ensemble de la figure 7 lors-
qu’ils sont assemblés en vue de I'utilisation du mé-
canisme de régulation.

MANIERES DE REALISER L’INVENTION

[0017] En référence aux figures, le mouvement d’hor-
logerie selon la présente invention est destiné a étre pla-
cé dans un boitier (non représenté) d’une piece d’horlo-
gerie telle que notamment une montre de type montre-
bracelet. Une telle pieéce d’horlogerie comporte, de fagon
conventionnelle, une platine supportant notamment un
systéme moteur ayant une source d’énergie, et un roua-
ge formé d’engrenages entrainés en rotation par le sys-
teme moteur. La platine supporte en outre un mécanisme
de régulation 10 qui fait I'objet des figures 1 a 11 et qui
est décrit en détails plus bas.

[0018] La source d’énergie peut en particulier étre for-
mée d’un ou plusieurs barillets comportant un ressort de
barillet. Le systtme moteur entraine enrotation le rouage
dumouvementd’horlogerie. Ce rouage pouvantétre con-
ventionnel, il n’est pas détaillé ici.

[0019] De fagon conventionnelle également, les com-
posants du systeme moteur et du rouage sont liés a la
platine et sont fixes dans les plans dans lesquels ils peu-
vent tourner. Par convention et par soucis de simplifica-
tion, le plan général formé par la platine est nommé plan
horizontal. Les axes, en particulier les axes de rotation
des roues dentées disposées dans des plans paralleles
au plan horizontal, sont nommés axes verticaux.
[0020] Le mécanisme de régulation 10 selon I'inven-
tion comporte notamment un balancier 11 pivotant autour
d’'un axe de balancier 12 et un échappement 13. Le mé-
canisme de régulation 10 peut étre séparé en trois en-
sembles qui interagissent de fagon a déplacer I'axe de
balancier 12 selon trois directions distinctes, la combi-
naison des déplacements selon ces trois directions abou-
tissant au déplacement d’'une extrémité de I'axe de ba-
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lancier selonuntore, qui peut également étre une sphére.
[0021] Les trois ensembles du mécanisme de régula-
tion 10 sont liés de telle fagon que le troisieme ensemble
estlié au deuxieme ensemble et interagit avec le premier
ensemble et le premier ensemble porte le deuxiéme en-
semble. Chacun de ces ensembles peut pivoter autour
d’un axe, certain axes des trois ensembles étant ortho-
gonaux deux a deux, dans le mode de réalisation illustré.
[0022] Le premier ensemble 14 est illustré au moins
partiellement par les figures 1 a 4 et 11. La figure 1 re-
présente le premier ensemble tel qu’il est monté dans un
mouvement de piéce d’horlogerie selon l'invention. Les
figures 2 et 3 représentent une premiere partie de ce
premier ensemble seul.

[0023] Le premier ensemble 14 est formé de deux par-
ties, une premiére partie 15 étantillustrée par les figures
2 et 3 et une deuxiéme partie 16 étant illustrée par la
figure 4.

[0024] La premiere partie 15 du premier ensemble 14
comporte notamment une cage 17, un mécanisme 18 de
mise en rotation de la cage, une roue dentée de type
roue de champ 19 et un support de deuxieme ensemble
20.

[0025] Lemécanisme 18 de mise enrotation delacage
comporte une roue dentée 21 solidaire d’'une tige 22.
[0026] Comme indiqué précédemment, le mouvement
de la piece d’horlogerie comporte un rouage lié cinéma-
tiquement a une source d’énergie. Ce rouage aboutit au
mécanisme de régulation 10 et transmet I'énergie a ce
mécanisme de régulation.

[0027] Le dernier composant du rouage avant le mé-
canisme de régulation, c’est-a-dire le composant qui
fournit 'énergie a ce mécanisme de régulation, nommé
ici organe de mise en mouvement 23 est visible sur la
figure 1 et comporte un pignon 24 et deux roues dentées,
a savoir une roue dentée supérieure 25 et une roue den-
tée inférieure 26, disposés de fagon coaxiale. Le pignon
24 et les deux roues dentées 25, 26 sont solidaires entre
eux, de fagon que la rotation du pignon 24 entraine la
rotation des deux roues dentées.

[0028] L’organe de mise en mouvement 23 comporte
un axe de rotation perpendiculaire au plan général de la
platine dans laquelle le mouvement de la piéce d’horlo-
gerie est monté.

[0029] L’énergie de la source d’énergie est transmise
par le rouage au pignon 24 de I'organe de mise en mou-
vement 23, ce qui a pour effet de faire tourner ce pignon
autour de son axe de rotation et ce qui entraine égale-
ment la rotation des deux roues dentées 25, 26 de cet
organe de mise en mouvement.

[0030] Les caractéristiques des deux roues dentées
de l'organe de mise en mouvement, a savoir le nombre
de dents et les diamétres des roues, sont différentes, de
fagon a former un différentiel dont la fonction est expli-
quée plus bas.

[0031] Lorsque le mécanisme de régulation 10 est
monté dans le boitier de la piece d’horlogerie, la roue
dentée 21 du premier ensemble 14 engréne avec laroue
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dentée inférieure 26 de I'organe de mise en mouvement
23.

[0032] Le premierensemble 14 comporte une paire de
pivots 27 alignés avec un axe de rotation de la tige 22
du premier ensemble, 'un des pivots étant disposé a
proximité de la roue dentée 21 solidaire de la tige 22 et
l'autre pivot étant disposé a I'extrémité opposée de la
cage 17. Ces deux pivots 27 permettent la rotation du
premierensemble 14 autour d’'un axe de rotation 28 défini
par ces deux pivots 27.

[0033] Lesupport20de deuxieme ensemble comporte
une paire de paliers 29 disposés I'un en face de l'autre,
de fagon a pouvoir recevoir un axe, comme cela est ex-
pliqué plus bas. Une droite 30 reliant ces deux paliers 29
est perpendiculaire a I'axe 28 du premier ensemble.
[0034] Laroue de champ 19 du premier ensemble est
solidaire de la cage 17. Cette roue de champ 19 est dis-
posée dans un plan paralléle a un plan contenant I'axe
derotation 28 du premier ensemble. Cette roue de champ
19 est fixée a la cage 17 et présente un centre vide,
permettantla rotation de composants al'intérieur de cette
roue de champ.

[0035] Ladeuxiéme partie 16 du premierensemble 14,
illustrée par lafigure 4 estformée d’'une roue de carrousel
31. Cette roue de carrousel 31 est formée essentielle-
ment d’une roue dentée de type roue de champ 32, d’'un
tube cylindrique 33 et d’'une roue dentée 34 a denture
droite. La roue de champ 32 et la roue dentée 34 a den-
ture droite ont des axes de symétrie confondus, ces deux
éléments étant en outre solidaires du tube cylindrique 33.
[0036] La roue de carrousel 31 est montée sur la tige
22 de la premiére partie 15 du premier ensemble 14 de
fagon a pouvoir étre supportée par cette tige et a pouvoir
pivoter autour de cette tige avec un frottement minime.
A cet effet, un roulement a billes est disposé dans le tube
cylindrique 33 autour de la tige 22.

[0037] Le deuxiéme ensemble 35 est illustré par les
figures 1,5, 6 et 9 a 11. Il est illustré de facon détaillée
par la figure 5. Ce deuxieme ensemble comporte essen-
tiellement un chassis 36 et un bras 37 agencé pour main-
tenir une extrémité de I'axe de balancier 12. Le chassis
36 est muni d’une paire de pivots 38 alignés, agencés
pour permettre au chassis 36 de pivoter autour d’un axe
39 reliant ces deux pivots 38. Une roue dentée 40 a den-
ture droite est solidaire du chassis 36, la fonction de cette
roue dentée 40 étant expliquée plus bas.

[0038] Le bras 37 du chassis est muni d'un palier 41
coopérant avec un palier du troisieme ensemble, décrit
plus bas. Ces deux paliers sont agencés pour maintenir
I'axe de balancier 12.

[0039] Dans le mode de réalisation illustré, le méca-
nisme de régulation 10 comporte un échappement 13
illustré sous la forme d’un échappement de Potter. Cet
échappement est au moins partiellement visible sur les
figures 6 et 10. En ce qui concerne la partie de I'échap-
pement visible sur la figure 6 et faisant partie du deuxie-
me ensemble, I'échappement 13 comporte une roue
d’échappement 42 fixe, ayant des dents disposées vers
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son centre, ces dents coopérant avec une ancre 43 visi-
ble sur la figure 10. La roue d’échappement 42 est soli-
daire du chassis. Elle est visible en particulier sur la figure
6.

[0040] Le deuxieme ensemble comporte en outre un
roulement a billes 44 lié au chassis et agencé pour main-
tenir le troisieme ensemble sur le deuxiéme ensemble,
tout en permettant un mouvement rotatif de ce troisieme
ensemble par rapport au deuxieme ensemble.

[0041] Le troisitme ensemble 45 du mécanisme de
régulation 10 est visible sur les figures 1 et 7 a 11. Ce
troisieme ensemble comporte essentiellement un en-
semble balancier-spiral 11, une roue dentée appelé ici
roue de renvoi 47. Le roulement a billes 44 permet de
maintenir ce troisieme ensemble 45 sur le chassis 36 du
deuxieme ensemble 35.

[0042] L’ensemble balancier-spiral 11 est formé d’'une
serge de balancier 49 et d'un ressort spiral 48.

[0043] La serge 49 maintenue par des bras 50 a 'axe
de balancier 12. Dans le mode de réalisation illustré, les
bras 50 ne sont pas disposés dans le plan de la serge
49. Les bras 50 sont en effet fixés a I'axe de balancier
12 dans un plan différent du plan de la serge 49. Les
bras 50 et la serge 49 forment ainsi une cavité ou une
zone en forme de cloche.

[0044] Dans ce mode de réalisation, le ressort spiral
48 a une forme hélicoidale et est logé a l'intérieur de la
cavité en forme de cloche formé par la serge 49 et les
bras 50 du balancier 11.

[0045] Le ressort spiral peut avoir une enveloppe ex-
térieure de forme cylindrique, conique ou sphérique par
exemple.

[0046] En lieu et place d’un balancier ayant une zone
en forme de cloche et un ressort spiral qui n’est pas dis-
posés dans un plan, il est également possible d’utiliser
un balancier conventionnel, dans lequel les bras sont
coplanaires alaserge etunressortspiral égalementplan.
[0047] Le troisieme ensemble 45 comporte un palier
51 dans lequel une extrémité de I'axe de balancier 12
est placée de fagon pouvoir pivoter.

[0048] L’axe de balancier 12 est ainsi maintenu dans
le palier 51 du troisieme ensemble 45 et est guidé dans
le palier 41 du deuxiéme ensemble 35.

[0049] La roue de renvoi 47 est agencée pour pouvoir
pivoter autour d’un axe de rotation 52 du troisieme en-
semble aligné avec 'axe de balancier 12.

[0050] La figure 9 illustre le troisi€me ensemble 45 du
mécanisme de régulation 10 monté sur le deuxieme en-
semble 35. La liaison entre le deuxieme et le troisieme
ensemble est faite au moyen du roulement a bille 44 qui
permet la rotation du troisieme ensemble par rapport au
deuxieme ensemble. L’axe de balancier 12 est maintenu
d’'une part par le palier 51 du troisitme ensemble et
d’autre part, il est guidé par le palier 41 du bras 37 du
deuxieme ensemble.

[0051] Lafigure 10illustre plus particulierementun mo-
de de réalisation possible de I'échappement utilisé dans
un mouvement de piece d’horlogerie selon la présente
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invention. Dans le mode de réalisation représenté, cet
échappement 13 estun échappement connu sousle nom
d’échappement de Potter. Cet échappement 13 compor-
te essentiellement un double plateau 53 muni d’une che-
ville 54 solidaire de I'axe de balancier 12, I'ancre 43 et
la roue d’échappement 42.

[0052] Comme indiqué plus haut, la roue d’échappe-
ment 42 est fixe par rapport au chassis du deuxiéme
ensemble 35 et comporte des dents dirigées vers le cen-
tre de cette roue d’échappement 42.

[0053] L’ancre 43 est supportée par le troisieme en-
semble 45 du mécanisme de régulation et est mobile sur
un cercle centré sur I'axe de balancier 12.

[0054] Cette ancre 43 comporte deux palettes 55 qui
coopérent alternativement avec les dents de la roue
d’échappement 42.

[0055] D’autres types d’échappements et/ou d’autres
configurations peuvent étre utilisées notamment une
configuration dans laquelle la roue d’échappement est
mobile, celle-ci étant entrainée en rotation par exemple
par une roue a denture intérieure solidaire du chassis.
[0056] Lafigure 11 illustre les trois ensembles montés,
une partie du premier ensemble 14, a savoir la roue de
carrousel, n’étant pas illustrée. Les pivots 38 du chassis
du deuxiéme ensemble 35 sont montés sur les paliers
29 du premier ensemble 14 de fagon a permettre la ro-
tation de ce deuxieme ensemble 35 autour de I'axe 39
ou de la droite 30 matérialisée par ces pivots 38. La roue
de renvoi 47 du troisieme ensemble 45 engréne avec la
roue de champ 19 du premier ensemble 14.

[0057] Selon le mode de réalisation choisi, dans une
certaine position relative des premier et deuxiéme en-
sembles, illustrée par la figure 11, 'axe de rotation 52 du
troisieme ensemble 45 peut étre aligné avec I'axe de
rotation 28 du premier ensemble 14. Lorsque ces deux
axes sont alignés, une certaine distance "d" sépare ces
deux axes, cette distance dépendant notamment de la
forme du bras 37 du deuxieme ensemble 35. Le choix
de la distance "d" entre ces deux axes 52, 28 notamment
permet de déterminer la courbe du déplacement de I'axe
de balancier 12.

[0058] Le mécanisme de régulation 10 utilisé dans un
mouvement selon la présente invention fonctionne de la
maniére suivante. Le premier ensemble 14 du mécanis-
me de régulation 10 est maintenu sur la platine au moyen
du pivot 27 disposé du cbté de la tige 22. Ce premier
ensemble 14 est également maintenu par un pont (non
représenté) au moyen du pivot 27 disposé du cété de la
cage 17. La tige 22 du premier ensemble, supporte la
roue de carrousel 31. Ce premier ensemble 14 du mé-
canisme de régulation supporte également le deuxieme
ensemble 35 du mécanisme de régulation par le fait que
les pivots 38 du chassis 36 du deuxiéme ensemble sont
disposés dans les paliers 29 du premier ensemble.
[0059] Lorsque ces éléments sont montés entre eux,
la roue dentée 40 du deuxieme ensemble 35 engréne
avec la roue de champ 32 de la roue de carrousel 31.
[0060] Lorsquel'organe de mise en mouvement 23 re-
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coit de I'énergie de la source d’énergie, cette énergie
étant transmise par le rouage du mouvement de la piéce
d’horlogerie. La roue dentée supérieure 25 de cet organe
de mise en mouvement 23 entraine la roue dentée 34
de la roue de carrousel 31. La roue dentée inférieure 26
de l'organe de mise en mouvement 23 entraine la roue
dentée 21 du mécanisme 18 de mise en rotation de la
cage 17. La roue de carrousel 31 du premier ensemble
14 pivote alors autour de I'axe de rotation 28 du premier
ensemble a une premiére vitesse de rotation. La deuxie-
me partie 15 du premier ensemble 14 et notamment la
cage 17, pivote également autour de I'axe de rotation 28
du premier ensemble, a une deuxiéme vitesse de rota-
tion.

[0061] L’engrénement de la roue de champ 31 du pre-
mier ensemble 14 avec la roue dentée 40 du deuxieme
ensemble 35 a pour effet de générer la rotation de ce
deuxieme ensemble 35 autour de I'axe de rotation 39
défini par les deux pivots 38 de ce deuxiéme ensemble.
Cette rotation a également pour effet de déplacer I'axe
de balancier 12 dans un plan perpendiculaire a 'axe de
rotation 39 du deuxiéme ensemble 35.

[0062] La rotation de la roue dentée 31 du premier en-
semble 14 du mécanisme de régulation a pour effet de
déplacer la roue de champ 19 du premier ensemble
autour de I'axe de rotation 28 de ce premier ensemble.
La roue de renvoi 47 du troisieme ensemble engrenant
avec la roue de champ 19 du premier ensemble, la rota-
tion de la cage 17 du premier ensemble génére une ro-
tation du troisieme ensemble 45 autour de I'axe de rota-
tion 52 du troisieme ensemble.

[0063] Laroue dentée supérieure 25 etla roue dentée
inférieure 26 de I'organe de mise en mouvement 23 sont
solidaires. La roue dentée supérieure 25 engréne avec
la roue dentée 34 de la roue de carrousel 31. La roue
dentée inférieure 26 engréne avec la roue dentée 21 du
mécanisme 18 de mise en rotation de la cage 17 du pre-
mier ensemble. La roue de champ 19 de la premiere
partie 15 du premier ensemble 14 engréne avec la roue
de renvoi 47 du troisieme ensemble 45. Finalement, la
roue dentée 40 du deuxieme ensemble 35 engréne avec
la roue de champ 32 de la roue de carrousel 31.

[0064] Le choix des différents rapports d’engrenage
permet de déterminer les déplacements relatifs des mo-
biles les uns par rapport aux autres. En fonction des rap-
ports d’engrenage entre 'organe de mise en mouvement
23 et les roues dentée 21, 34 du premier ensemble 14
du mécanisme de régulation, on peut choisir et éventuel-
lement inverser le sens de rotation de la roue d’échap-
pement. Cela signifie également qu’en fonction du roua-
ge du mouvement dans lequel le mécanisme de régula-
tion 10 estintégré, il est possible d’adapter ce mécanisme
de régulation et en particulier I'organisme de mise en
mouvement 23 et les roues dentées du premier ensem-
ble du mécanisme de régulation pour que le sens de
rotation de I'échappement soit toujours le méme. Ceci
évite I'utilisation d’'un échappement différent en fonction
du rouage de la piece d’horlogerie.
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[0065] Le choix des différents rapports d’engrenage,
de méme que certaines dimensions géométriques com-
me par exemple la distance "d" entre I'axe de rotation 28
du premier ensemble 14 et I'axe de rotation 52 du troi-
sieme ensemble 45 lorsque ceux-ci sont paralléles l'un
a l'autre, permet également de modifier ou de choisir le
déplacement de I'axe de balancier. L’'une des extrémités
de cet axe de balancier peut se déplacer selon une cour-
be formant la surface d’un tore dont les dimensions dé-
pendent des paramétres mentionnés ci-dessus. En fonc-
tion de ces parametres, le tore peut également étre dé-
généré en une sphere.

[0066] Le mécanisme de régulation 10 selon la pré-
sente invention permet de déplacer I'axe de balancier
selon une courbe tridimensionnelle choisie et permet de
faire prendre a ce balancier toutes sortes de positions.
Cecireprésente une amélioration importante par rapport
a un mécanisme réglant de type tourbillon traditionnel.
En effet, dans un tourbillon traditionnel, la courbe sur
laquelle se déplace I'axe de balancier est bidimension-
nelle, ce qui implique que le systéme réglant n’est effi-
cace que lorsque la piece d’horlogerie se trouve dans
une position précise. Le mécanisme de régulation de I'in-
vention peut avoir un effet de régulation quelle que soit
la position de la piéce d’horlogerie.

[0067] Le déplacement du mécanisme réglant est par
ailleurs particulier et donne a la piéce d’horlogerie dans
laquelle il est monté, un caractére original.

Revendications

1. Mouvement d’horlogerie comportant une source
d’énergie, un rouage, un mécanisme de régulation
(10) alimenté par ladite source d’énergie par I'inter-
médiaire du rouage, et une platine supportant le mé-
canisme de régulation (10), ce mécanisme de régu-
lation comportant :

* un ensemble balancier-spiral (11) ;

* un échappement (13) ;

* un premier ensemble (14) engrenant avec au
moins une roue dudit rouage, ce premier en-
semble (14) étant pivotant autour d’'un axe de
rotation (28) du premier ensemble, cet axe de
rotation (28) du premier ensemble étant fixe par
rapport a ladite platine ;

* un deuxiéme ensemble (35) monté sur ledit
premier ensemble (14) et étant pivotant autour
d’'un axe de rotation (39) du deuxiéme ensem-
ble, I'axe de rotation (28) du premier ensemble
et 'axe de rotation (39) du deuxiéme ensemble
n’étant pas confondus ;

* un troisieme ensemble (45) monté sur ledit
deuxieme ensemble (35) et étant pivotant
autour d’un axe de rotation (52) du troisieme en-
semble, I'axe de rotation (39) du deuxieéme en-
semble et I'axe de rotation (52) du troisi€me en-
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semble n’étant pas confondus ;

- le deuxieme ensemble (35) comportant un pa-
lier (41) disposé sur ledit axe de rotation (52) du
troisieme ensemble (45);

- 'ensemble balancier-spiral (11) comportant
une serge de balancier (49) pivotant autour d’'un
axe de balancier (12) ;

- ce mouvement d’horlogerie étant caractérisé
en ce que l'axe de balancier (12) est monté
d’une part sur ledit troisieme ensemble (45) et
d’autre part sur ledit palier (41) du deuxiéme en-
semble (35).

Mouvement d’horlogerie selon la revendication 1,
caractérisé en ce que |'axe de rotation (28) du pre-
mier ensemble (14) estorthogonal a I'axe de rotation
(39) du deuxiéme ensemble (35).

Mouvement d’horlogerie selon la revendication 1,
caractérisé en ce que I'axe de rotation (39) du
deuxieme ensemble (35) est orthogonal a I'axe de
rotation (52) du troisieme ensemble (45).

Mouvement d’horlogerie selon la revendication 1,
caractérisé en ce que ledit premier ensemble (14)
comporte uneroue de carrousel (31) engrenantavec
une roue dentée (40) du deuxiéme ensemble (35)
de fagon a mettre en rotation ledit deuxiéme ensem-
ble (35).

Mouvement d’horlogerie selon la revendication 1,
caractérisé en ce que ledit premier ensemble (14)
comporte une roue de champ (19) engrenant avec
une roue dentée (47) du troisiéme ensemble (45) de
fagon a mettre en rotation ledit troisieme ensemble
(45).

Mouvement d’horlogerie selon la revendication 4,
caractérisé en ce que ledit premier ensemble (14)
comporte ladite une roue de carrousel (31) et une
cage (17) solidaire d’'un mécanisme (18) de mise en
rotation de la cage, en ce que la roue de carrousel
(31) comporte une roue dentée (34), en ce que ledit
mécanisme (18) de mise en rotation de la cage com-
porte une roue dentée (21), en ce que la roue de
carrousel (31) pivote sur ledit mécanisme (18) de
mise en rotation de la cage et en ce que la roue
dentée (34) de la roue de carrousel (31) et la roue
dentée (21) du mécanisme (18) de mise en rotation
de la cage ont un nombre de dents différent.

Mouvement d’horlogerie selon la revendication 6,
caractérisé en ce que le mouvement comporte un
organe (23) de mise en mouvement du mécanisme
de régulation, cet organe de mise en mouvement
(23) comportant une roue dentée supérieure (25) en-
grenant avec ladite roue dentée (34) de la roue de
carrousel (31) et une roue dentée inférieure (26) en-
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12.

13.

14.

15.

grenant avec ladite roue dentée (21) du mécanisme
(18) de mise en rotation de la cage.

Mouvement d’horlogerie selon la revendication 1,
caractérisé en ce que I'échappement (13) compor-
te une roue d’échappement (42) fixe solidaire d’'un
chassis (36) dudit deuxieme ensemble (35) du mé-
canisme de régulation (10).

Mouvement d’horlogerie selon la revendication 1,
caractérisé en ce que I'échappement (13) est de
type échappement de Potter.

Mouvement d’horlogerie selon la revendication 1,
caractérisé en ce que I'ensemble balancier-spiral
(11) comporte un ressort spiral (48) solidaire d’'une
part de I'axe de balancier (12) et d’autre part, dudit
troisieme ensemble (45) du mécanisme de régula-
tion (10).

Mouvement d’horlogerie selon la revendication 10,
caractérisé en ce que le ressort spiral (48) a des
spires qui ne sont pas toutes disposées dans un mé-
me plan.

Mouvement d’horlogerie selon la revendication 10,
caractérisé en ce que ledit ressort spiral (48) est
de type cylindrique, sphérique, conique, breguet ou
plat.

Mouvement d’horlogerie selon la revendication 1,
caractérisé en ce que I'ensemble balancier-spiral
(11) a une serge (49) et des bras (50), en ce que
les bras (50) relient la serge (49) a I'axe de balancier
(12) et en ce que ces bras (50) ne sont pas copla-
naires a la serge (49).

Mouvement d’horlogerie selon la revendication 13,
caractérisé en ce que les bras (50) du balancier
(11) etlaserge (49) forment une cavité dans laquelle
est placé le ressort spiral (48).

Piece d’horlogerie comportant un mouvement d’hor-
logerie selon I'une quelconque des revendications
précédentes.

Patentanspriiche

1.

Uhrwerk mit einer Energiequelle, einem Raderwerk,
einem Regulierungsmechanismus (10), der von der
Energiequelle mittels des Raderwerks angetrieben
wird, und einer Platte, die den Regulierungsmecha-
nismus (10) stitzt, wobei dieser Regulierungsme-
chanismus Folgendes umfasst:

« eine Unruh-Spiralfederanordnung (11);
* eine Hemmung (13);
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* eine erste Anordnung (14), die mit mindestens
einem Rad des Raderwerks ineinandergreift,
wobei diese erste Anordnung (14) um eine Ro-
tationsachse (28) der ersten Anordnung
schwenkt, wobei diese Rotationsachse (28) der
ersten Anordnung in Bezug auf die Platte fixiert
ist;

* eine zweite Anordnung (35), die auf der ersten
Anordnung (14) montiert ist und um eine Rota-
tionsachse (39) der zweiten Anordnung
schwenkt, wobei die Rotationsachse (28) der
ersten Anordnung und die Rotationsachse (39)
der zweiten Anordnung nicht zusammenfallt;

« eine dritte Anordnung (45), die auf der zweiten
Anordnung (35) montiert ist und um eine Rota-
tionsachse (52) der dritten Anordnung
schwenkt, wobei die Rotationsachse (39) der
zweiten Anordnung und die Rotationsachse (52)
der dritten Anordnung nicht zusammenfallt;
-wobeidie zweite Anordnung (35) ein Lager (41)
enthalt, das auf der Rotationsachse (52) der drit-
ten Anordnung (45) angeordnet ist;

-wobeidie Unruh-Spiralfederanordnung (11) ei-
nen Unruhkranz (49) enthalt, der um eine Un-
ruhachse (12) schwenkt;

-wobeidieses Uhrwerk dadurch gekennzeich-
net ist, dass die Unruhachse (12) auf einer Sei-
te auf der dritten Anordnung (45) und auf der
anderen Seite auf dem Lager (41) der zweiten
Anordnung (35) montiert ist.

Uhrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Rotationsachse (28) der ersten Anord-
nung (14) orthogonal zur Rotationsachse (39) der
zweiten Anordnung (35) ist.

Uhrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Rotationsachse (39) der zweiten An-
ordnung (35) orthogonal zur Rotationsachse (52) der
dritten Anordnung (45) ist.

Uhrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste Anordnung (14) ein Karussellrad
(31) umfasst, das mit einem Zahnrad (40) der zwei-
ten Anordnung (35) ineinandergreift, um die zweite
Anordnung (35) zu drehen.

Uhrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste Anordnung (14) ein Feldrad (19)
umfasst, das mit einem Zahnrad (47) der dritten An-
ordnung (45) ineinandergreift, um die dritte Anord-
nung (45) zu drehen.

Uhrwerk nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste Anordnung (14) das Karussellrad
(31) und einen Kafig (17) umfasst, der einstiickig mit
einem Mechanismus (18) zum Drehen des Kafigs
ist, wobei das Karussellrad (31) ein Zahnrad (34)
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umfasst, wobei der Mechanismus (18) zum Drehen
des Ké&figs ein Zahnrad (21) umfasst, wobei das Ka-
russellrad (31) auf dem Mechanismus (18) zum Dre-
hen des Kafigs schwenkt und wobei das Zahnrad
(34) des Karussellrades (31) und das Zahnrad (21)
des Mechanismus (18) zum Drehen des Kéafigs eine
unterschiedliche Anzahl von Zahnen aufweisen.

Uhrwerk nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass das Uhrwerk ein Element (23) zum Bewe-
gen des Reguliermechanismus umfasst, wobei die-
ses Element zum Bewegen (23) ein oberes Zahnrad
(25) umfasst, das mit dem Zahnrad (34) des Karus-
sellrads (31) ineinandergreift und ein unteres Zahn-
rad (26), das mit dem Zahnrad (21) des Mechanis-
mus (18) zum Drehen des Kafigs ineinandergreift.

Uhrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Hemmung (13) ein festes Hemmungs-
rad (42) umfasst, das einstlickig mit einem Rahmen
(36) der zweiten Anordnung (35) des Regulierme-
chanismus (10) ist.

Uhrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Hemmung (13) vom Typ Potter-Hem-
mung ist.

Uhrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Unruh-Spiralfederanordnung (11) eine
Spiralfeder (48) umfasst, die auf einer Seite mit der
Unruhachse (12) und auf der anderen Seite mit der
dritten Anordnung (45) des Regulierungsmechanis-
mus (10) einstiickig ist.

Uhrwerk nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Spiralfeder (48) Windungen aufweist,
die nicht alle in derselben Ebene angeordnet sind.

Uhrwerk nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Spiralfeder (48) vom zylindrischen, ku-
gelférmigen, konischen, Breguet- oder flachen Typ
ist.

Uhrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Unruh-Spiralfederanordnung (11) ei-
nen Fusskreiz (49) und Arme (50) aufweist, wobei
die Arme (50) den Fusskreiz (49) mitder Unruhachse
(12) verbinden und wobei diese Arme (50) nicht kom-
planar mit dem Fusskreiz (49) sind.

Uhrwerk nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-
net, dass die Arme (50) des Unruhrades (11) und
der Fusskreiz (49) einen Hohlraum bilden, in dem
die Spiralfeder (48) angeordnet ist.

Uhr mit einem Uhrwerk nach einem der vorherge-
henden Anspriiche.
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Claims

Clockwork movement comprising a power source, a
geartrain, a regulation mechanism (10) powered by
said power source by means of the geartrain, and a
plate supporting the regulation mechanism (10), this
regulation mechanism comprising:

* a sprung balance assembly (11);

* an escapement (13);

« a first assembly (14) meshing with at least one
wheel of said geartrain, this first assembly (14)
being pivoting around an axis of rotation (28) of
the first assembly, this axis of rotation (28) of
the firstassembly being fixed with respect to said
plate;

+ a second assembly (35) mounted on said first
assembly (14) and pivoting around an axis of
rotation (39) of the second assembly, the axis
of rotation (28) of the first assembly not coincid-
ing with the axis of rotation (39) of the second
assembly;

« a third assembly (45) mounted on said second
assembly (35) and pivoting around an axis of
rotation (52) of the third assembly, the axis of
rotation (39) of the second assembly not coin-
ciding with the axis of rotation (52) of the third
assembly not being confused;

-the second assembly (35) comprising a bearing
(41) placed on said axis of rotation (52) of the
third assembly (45);

- the sprung balance assembly (11) comprising
a balance wheel rim (49) pivoting around a bal-
ance wheel axis (12);

- this clockwork movementbeing characterized
in that the balance wheel axis (12) is mounted
at one side on said third assembly (45) and at
the other side on said bearing (41) of the second
assembly (35).

Clockwork movement according to claim 1, charac-
terized in that the axis of rotation (28) of the first
assembly (14) is orthogonal to the axis of rotation
(39) of the second assembly (35).

Clockwork movement according to claim 1, charac-
terized in that the axis of rotation (39) of the second
assembly (35) is orthogonal to the axis of rotation
(52) of the third assembly (45).

Clockwork movement according to claim 1, charac-
terized in that said first assembly (14) includes a
carousel wheel (31) meshing with a toothed wheel
(40) of the second assembly (35) so as to rotate said
second assembly (35).

Clockwork movement according to claim 1, charac-
terized in that said first assembly (14) includes a
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field wheel (19) meshing with a toothed wheel (47)
of the third assembly (45) so as to rotate said third
assembly (45).

Clockwork movement according to claim 4, charac-
terized in that said first assembly (14) includes said
carousel wheel (31) and a cage (17) integral with a
mechanism (18) for rotating the cage, in that the
carousel wheel (31) includes a toothed wheel (34),
in that said mechanism (18) for rotating the cage
includes a toothed wheel (21), in that the carousel
wheel (31) pivots on said mechanism (18) for rotating
the cage and in that the toothed wheel (34) of the
carousel wheel (31) and the toothed wheel (21) of
the mechanism (18) for rotating the cage have a dif-
ferent number of teeth.

Clockwork movement according to claim 6, charac-
terized in that the movement comprises a member
(23) for moving the regulation mechanism, this mem-
ber for moving the regulation mechanism (23) com-
prising an upper toothed wheel (25) meshing with
said toothed wheel (34) of the carousel wheel (31)
and a lower toothed wheel (26) meshing with said
toothed wheel (21) of the mechanism (18) for rotating
the cage.

Clockwork movement according to claim 1, charac-
terized in that the escapement (13) comprises a
fixed escapement wheel (42) integral with a frame
(36) of said second assembly (35) of the regulation
mechanism (10).

Clockwork movement according to claim 1, charac-
terized in that the escapement (13) is of the Potter
escapement type.

Clockwork movement according to claim 1, charac-
terized in that the sprung balance assembly (11)
comprises a spiral spring (48) integral at one side
with the balance wheel axis (12) and at the other
side with said third assembly (45) of the regulation
mechanism (10).

Clockwork movement according to claim 10, char-
acterized in that the spiral spring (48) has coils
which are not all arranged in a same plane.

Clockwork movement according to claim 10, char-
acterized in that said spiral spring (48) is of the cy-
lindrical, spherical, conical, Breguet or flat type.

Clockwork movement according to claim 1, charac-
terized in that the sprung balance assembly (11)
has a rim (49) and arms (50), in that the arms (50)
connect the rim (49) to the balance wheel axis (12)
and in that these arms (50) are not coplanar with
the rim (49).
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Clockwork movement according to claim 13, char-
acterized in that the arms (50) of the balance wheel
(11) and the rim (49) form a cavity in which the spiral
spring (48) is placed.

Timepiece comprising a clockwork movement ac-
cording to any of the previous claims.
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