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(54) MOUVEMENT HORLOGER COMPRENANT UN ECHAPPEMENT MAGNETIQUE

(57) L’invention concerne un mouvement horloger comprenant un élément tournant, une roue d’échappement (42)
ou une ancre, qui forme en partie un échappement magnétique ayant un systéeme magnétique supporté en partie par
cet élément tournant, lequel est muni d’au moins un aimant permanent fonctionnel (20, 22), 'ensemble des aimants
permanents fonctionnels de I'élément tournant qui participent au systeme magnétique ayant un moment magnétique
global non nul. L’élément tournant comprend en outre un aimant permanent de compensation (44) dudit moment ma-
gnétique global qui est agencé de maniére que le moment magnétique de compensation qu'il génere est orienté paral-
lelement audit moment magnétique global et présente un sens opposé a celui du moment magnétique global. De plus,
de préférence, il est prévu que le moment magnétique de compensation présente une intensité sensiblement égale a
celle du moment magnétique global de sorte a annuler sensiblement un couple de force parasite sur I'’élément tournant
de I'échappement magnétique lorsque ce dernier est traversé par un tel champ magnétique extérieur uniforme.
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Description

Domaine technique

[0001] L’invention concerne les mouvements horlo-
gers munis d’au moins un élément tournant participant
a au moins un systéme magnétique du mouvement hor-
loger, cet élément tournant étant muni d’au moins un
aimant permanent fonctionnel formant ledit au moins un
systéme magnétique.

[0002] Par ’élément tournant’, on comprend un élé-
ment agencé dans le mouvement horloger de maniére a
pouvoir subir une certaine rotation, dans un sens donné
oudans les deux sens. Ainsi, cette expression s’applique
par exemple autant a une roue d’échappement qu’a un
balancier, une ancre ou une bascule.

[0003] En particulier, l'invention concerne une piece
d’horlogerie, notamment une montre-bracelet, compor-
tant au moins un mouvement horloger du type décrit ci-
dessus.

Arriére-plan technologique

[0004] Divers mouvements horlogers comprenant au
moins un systéme magnétique intervenant dans le fonc-
tionnement du mouvement horloger sont connus de l'art
antérieur. On connait notamment des mouvements hor-
logers équipés d’un échappement magnétique formé par
un systéme magnétique auquel participent au moins un
aimant porté par une ancre et au moins un aimant porté
paruneroue d’échappement. De tels échappements ma-
gnétiques sont notamment décrits dans les documents
EP_2887157,EP_2911015,EP_3128379, EP_3217227
et CH_712154. On connait aussi des mouvements hor-
logers ayant un échappement magnétique sans arrétoir
dont une partie du systeme magnétique est portée par
le résonateur mécanique du mouvement horloger et
I'autre partie est portée par une roue d’échappement. De
tels mouvements horlogers sont notamment décrits dans
les documents CH_709031 et CH_713070.

[0005] Le document BE 635 519 décrit une horloge
électrique avec un oscillateur électromagnétique, c’est-
a-dire un oscillateur portant un aimant monté au milieu
d’un fil de torsion et entretenu par une bobine électrique.
Pour qu’un champ magnétique extérieur ne perturbe pas
le fonctionnement du résonateur électromagnétique, il
estproposé d’ajouter un deuxiéme aimant, a aimantation
radial et de polarité opposée a celle de I'aimant du réso-
nateur, sur le fil de torsion. Ainsi, un champ magnétique
externe n’engendrera pas un couple de force parasite
agissant sur le fil de torsion,

Résumé de l'invention

[0006] L’ensemble des aimants permanents fonction-
nels d’'un I'élément tournant, qui forme un échappement
magnétique d’'un mouvementhorloger, présente souvent
un moment magnétique global dontla composante selon
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I'axe de rotation de I'élément tournant est non nulle. Ceci
pose un probléme technique dans un environnement ou
regne un champ magnétique extérieur. En effet, dans ce
cas, la présence d’'un magnétique extérieur, dans la me-
sure ou il n’est pas paralléle a I'axe de rotation de I'élé-
ment tournant, a pour effet d’engendrer un moment de
force sur cet élément tournant dont le vecteur a une com-
posante perpendiculaire a I'axe de rotation. Cette com-
posante perpendiculaire du moment de force tend a faire
tourner I'arbre de I'élément tournant autour d’'un axe per-
pendiculaire a I'axe de rotation, ce qui presse les deux
pivots de I'élément tournant contre la surface latérale du
trou de chacun des deux paliers respecitifs. Il en résulte
donc un frottement qui consomme de I'énergie et qui croit
avec l'intensité du champ magnétique externe. Si cette
intensité devient importante, il est méme possible que le
couple de force parasite engendré par le champ magné-
tique externe sur I'élément tournant puisse le stopper.
Apres avoir mis en évidence le probléme technique sus-
mentionné, les inventeurs propose une solution techni-
que permettant de le résoudre.

[0007] Ainsi, 'invention concerne un mouvement hor-
loger comprenant un échappement magnétique formé
par une roue d’échappement et une ancre dont au moins
une participe a un systéme magnétique de cet échappe-
ment magnétique et est munie d’au moins un aimant per-
manent fonctionnel formant le systéeme magnétique, I'en-
semble des aimants permanents fonctionnels de la roue
d’échappement ou/et 'ensemble des aimants perma-
nents fonctionnels de I'ancre ayant un moment magné-
tique global orienté selon une direction générale de ma-
gnétisation. Selon l'invention, la roue d’échappement
ou/et I'ancre comprend /comprennent chacune en outre
au moins un aimant permanent de compensation dudit
moment magnétique global, ledit au moins un aimantper-
manent de compensation étant agencé de maniére que
I'addition vectorielle du moment magnétique global avec
le moment magnétique de compensation donne soit un
vecteur nul, soit un vecteur résultant dont la norme est
inférieure a la norme du moment magnétique global.
[0008] Dans une variante avantageuse, ledit au moins
un aimant permanent de compensation est agencé de
maniere que, le cas échéant, la norme dudit vecteur ré-
sultant soit inférieure a la moitié de la norme du moment
magnétique global.

[0009] Dans une variante préférée, le moment magné-
tique de compensation est orienté selon la direction gé-
nérale de magnétisation et présente un sens opposé a
celui dudit moment magnétique global. De plus, la norme
du moment magnétique de compensation est sensible-
ment égale a la norme du moment magnétique global.
[0010] Grace au moment magnétique de compensa-
tion dudit au moins un aimant permanent de compensa-
tion, un couple de force parasite, engendré parle moment
magnétique global de I'ensemble des aimants perma-
nents fonctionnels dans un champ magnétique extérieur
uniforme et s’appliquant a I'élément tournant considéré
(la roue d’échappement ou I'ancre), est au moins partiel-



3 EP 3 757 682 A1 4

lement compensé par un couple de force de compensa-
tion engendré par le moment magnétique de compensa-
tion dans le champ magnétique extérieur uniforme. Dans
la variante préférée, le couple de force total agissant sur
I'élément tournant, lorsqu’'un champ magnétique exté-
rieur uniforme traverse le mouvement horloger, a une
faible valeur quipeut étre sensiblement nulle. On diminue
ainsi fortement, voire on annule sensiblement des forces
de frottement parasites qui agiraient, en 'absence dudit
au moins un aimant permanent de compensation, sur les
deux pivots de I'élément tournant dans leurs paliers res-
pectifs en présence d’'un champ magnétique externe uni-
forme engendrant sur 'ensemble des aimants perma-
nents fonctionnels un couple de force parasite dont le
vecteur n’est pas axial.

Breve description des figures

[0011] L’invention sera décrite ci-aprés de maniéere
plus détaillée a l'aide des dessins annexés, donnés a
titre d’exemples nullement limitatifs, dans lesquels :

- La Figure 1 représente, de maniéere simplifiée, un
échappement magnétique de I'art antérieur présen-
tant le probleme technique identifié;

- La Figure 2 montre les forces agissant sur la roue
d’échappement de la Figure 1 en présence d’'un
champ magnétique externe au mouvement horloger
ayant une composante perpendiculaire a I'axe de
rotation;

- La Figure 3 est une vue en coupe simplifiée d’une
roue d’échappement magnétique selon l'invention;

- La Figure 4 est une vue en coupe simplifiée d’une
variante de roue d’échappement magnétique selon
'invention; et

- LesFigures 5A et 5B sont des vues simplifiées res-
pectivement en coupe et de dessus d’'une ancre ma-

gnétique selon l'invention.

Description détaillée de l'invention

[0012] A la Figure 1 est représenté, de maniére sim-
plifiée, un échappement magnétique 2 équipant un mou-
vement horloger de I'art antérieur et formé par une roue
d’échappement 4 et une ancre 6. On a représenté ce
mouvement horloger dans un champ magnétique exter-
ne Bg,:. Laroue d’échappement magnétique 4 comprend
un arbre 8 ayant a ses deux extrémités deux pivots 10
et 11 respectivement agencés dans deux paliers 12 et
13 qui définissent un axe de rotation 9 pour la roue
d’échappement. Cette roue d’échappement comprend
de maniére classique un pignon 14 pour son entraine-
ment par un barillet, généralement via une chaine ciné-
matique formée d’au moins un mobile. Elle comprend en
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outre deux plateaux amagnétiques 16 et 18 portant res-
pectivement deux pistes magnétiques annulaires 20 et
22, formées par des aimants permanents, qui sont cou-
plées magnétiquement, en répulsion, a au moins une
palette magnétique 34, formée également par au moins
un aimant permanent, équipant 'ancre magnétique 6.
Les deux pistes magnétiques 20, 21 et ladite au moins
une palette 34 forment ensemble un systéeme magnéti-
que du mouvement horloger incorporant I'échappement
magneétique considéré. Ainsiles aimants permanents for-
mant les deux pistes magnétiques et ledit au moins un
aimant permanent formant ladite au moins une palette
magnétique sont nommeés ’aimants permanents fonc-
tionnels’ par le fait qu’ils participent activement au sys-
téeme magnétique prévu pour coupler sans contact la
roue d’échappement avec I'ancre.

[0013] L’ancre magnétique comprend encore un arbre
26 ayant a ses deux extrémités deux pivots 28 et 29
respectivement agencés dans deux paliers 30 et 31 qui
définissent un axe de rotation 27 pour I'ancre magnéti-
que. De maniére classique, I'ancre magnétique com-
prend un bras 32 reliantla palette magnétique 34 al'arbre
26 et une baguette 36 présentant a son extrémité libre
une fourchette 38 et un dard 39. On remarquera que,
dans le cas ou I'ancre comprend deux palettes magné-
tiques portéesrespectivementpardeux bras ala maniéere
d’'une ancre suisse, la coupe de la Figure 1 est alors
effectuée selon une ligne brisée passant par les deux
axes de rotation 9 et 27 et par une 34 des deux palettes
magneétiques qui est hors du plan géométrique compre-
nant les deux axes de rotation.

[0014] A la Figure 2 est représentée une coupe de la
roue d’échappement 4 dans le plan X-Z. Pour exposer
visuellement le probleme technique déja indiqué dans le
résumé de linvention, le champ magnétique extérieur
Be,: présente une composante Bx non nulle. Les pistes
magnétiques ou pistes aimantées 20, 21 ont toutes deux
un axe d’aimantation orienté selon I'axe Z et présentant
un méme sens, de sorte le moment magnétique global
des aimants permanents fonctionnels formant ces deux
pistes magnétiques ou pistes aimantées présente une
direction selon I'axe Z. On notera que chaque aimant
fonctionnel porté par la roue d’échappement présente un
moment magnétique que I'on peut définir de fagon ma-
thématique comme étant l'intégrale de la magnétisation
sur tout le volume de cet aimant fonctionnel. Dans le cas
représenté, 'ensemble des aimants permanents fonc-
tionnels de laroue d’échappement, a savoir ceux formant
les deux pistes magnétiques, ontun moment magnétique
global orienté selon I'axe de rotation 9 de la roue d’échap-
pement, c’est-a-dire selon I'axe Z.

[0015] Comme indiqué, on considére ici un cas ou la
roue d’échappement se trouve dans un champ magné-
tique extérieur ayant une composante Bx non nulle. Lors-
qu’un champ magnétique externe Bg,; passe au travers
de laroue d’échappement, le moment magnétique global
de cette roue d’échappement tend a s’aligner avec le
champ magnétique externe, de fagcon analogue a
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I'aiguille d’'une boussole. En d’autres termes, un champ
magnétique extérieur ayant une composante Bx engen-
dre, pour un élément tournant ayant un moment magné-
tique global dontla composante selon son axe de rotation
est non nulle, un moment de force dont le vecteur pré-
sente une composante My, selon I'axe Y, qui est non
nulle. Plus généralement, un champ magnétique exté-
rieur ayant une composante radiale non nulle, relative-
ment a I'axe de rotation d’'un élément tournant muni
d’aimants, engendre, lorsque cet élément tournant pré-
sente un moment magnétique global dontla composante
selon son axe de rotation est non nulle, un moment de
force sur I’élément tournant dont le vecteur présente une
composante radiale Myy non nulle dans le plan X-Y. De
cette composante radiale Myy du moment de force en-
gendré par le champ magnétique extérieur résulte une
force radiale de chacun des deux pivots 10, 11 sur la
surface latérale du trou du palier respectif 12, 13 dans
lequel ce pivot est agencé. Les paliers exercent alors en
réaction une force normale Fy ; ce qui engendre alors
un frottement continu des pivots dans les paliers et aug-
mente le frottement global de ces pivots dans leurs pa-
liers respectifs. Ceci représente un probléme en terme
de fonctionnement de I'échappement magnétique et une
perte d’énergie mécanique, probleme qui augmente
avec l'intensité du champ magnétique extérieur et qui
peut aller jusqu’a bloquer I'échappement magnétique en
question.

[0016] A la Figure 3 est représenté un mode de réali-
sation de I'invention pour un mouvement horloger équipé
d’une roue d’échappement similaire a celle la Figure 2.
Les références déja décrites précédemment ne seront
pas décrite a nouveau ici. La roue d’échappement 42,
formant un élément tournant, comprend un aimant per-
manent 44 de compensation du moment magnétique glo-
bal que présente I'ensemble des aimants permanents
fonctionnels de cette roue d’échappement. De maniére
générale, l'aimant permanent de compensation est
agencé de maniéere que I'addition vectorielle dudit mo-
ment magnétique global avec le moment magnétique de
compensation de cet aimant permanent de compensa-
tion donne soit un vecteur nul, soit un vecteur résultant
dont la norme est inférieure a la norme du moment ma-
gnétique global. Dans une variante, la norme dudit vec-
teur résultant est prévue inférieure a la moitié de lanorme
dudit moment magnétique global. On notera que I'aimant
permanent de compensation peut avoir une interaction
avec d’autres éléments du mouvement horloger et en-
gendré une certaine perturbation sur le fonctionnement
de ces autres éléments ou de composants portant I'élé-
ment tournant considéré ou ces autres éléments. Ainsi,
il est possible que le concepteur horloger choisisse de
ne pas compenser entierement un couple de force pa-
rasite qui s’applique sur I'élément tournant considéré et
résultant d’un couplage duditmoment magnétique global
avec un champ magnétique extérieur uniforme.

[0017] Dans une variante préférée, comme ala Figure
3, le moment magnétique de compensation est orienté
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selon la direction générale (axe Z) dudit moment magné-
tique global et présente un sens opposé a celui de ce
moment magnétique global. Ensuite, la norme du mo-
ment magnétique de compensation est prévue sensible-
ment égale a la norme du moment magnétique global.
Par 'norme’, on comprend la longueur du vecteur consi-
déré, c’est-a-dire la valeur absolue de cette longueur. On
parle aussi parfois de l'intensité du vecteur. Ainsi, dans
le présent texte, 'longueur’, 'norme’, ’intensité’ et 'valeur
(absolue)’ pour un vecteur sont des synonymes.

[0018] L’aimant permanent de compensation 44 est
agencé de maniére a ne pas empécher 'ensemble des
aimants permanents fonctionnels de la roue d’échappe-
ment 42 de remplir leurs fonctions respectives dans le
systéme magnétique de couplage de cette roue d’échap-
pement avec une ancre magnétique, par exemple sem-
blable a I'ancre magnétique 6 de la Figure 2. Dans une
variante avantageuse, I'aimant permanent de compen-
sation est un aimant de forme annulaire qui est agencé
autour de I'arbre pivoté 8. Dans la variante représentée
a la Figure 3, 'aimant de compensation annulaire est
agenceé sous les deux plateaux 16 et 18 du c6té opposé
a celui du pignon d’entrainement 14.

[0019] AlaFigure 4 est représentée une variante pré-
férée. Dans cette variante préférée, la roue d’échappe-
ment 52 comprend un aimant permanent de compensa-
tion 44A qui est également de forme annulaire et agencé
autour de I'arbre 8A de cette roue d’échappement, contre
un épaulement de cet arbre, mais cet aimant 44A est
agence ici entre les deux plateaux 16 et 18 portant res-
pectivement les deux pistes aimantées 20 et 22. Plus
particulierement, 'aimant 44A est agencé a mi-distance
des deux plateaux. Cette configuration est plus optimale
dans le cas ou le champ magnétique extérieur qui tra-
verse la roue d’échappement magnétique n’est pas bien
uniforme.

[0020] Aux Figures 5A et 5B est représenté un mode
de réalisation de I'invention qui concerne une ancre ma-
gnétique 62, laquelle forme un élément tournant muni
d’au moins un aimantpermanent fonctionnel. Cette ancre
magneétique, hormis I'aimant permanent de compensa-
tion 44B, est similaire a celle de la Figure 1. Ainsi, cette
ancre magnétique ne sera pas décrite a nouveau ici en
détails. La Figure 5A est coupe dans un plan général
comprenant I'axe de rotation 27 et I'axe longitudinal de
labaguette 36. La Figure 5B est une vue de dessus, sans
la représentation du palier supérieur. Sur cette Figure
5B, on voit que I'ancre magnétique s’apparente a une
ancre classique de type suisse. Elle comprend deux pa-
lettes magnétiques formées respectivement par deux
aimants permanents 34 et 35 qui sont agencées respec-
tivement aux extrémités de deux bras 32 et 33. Les deux
palettes magnétiques constituent I'ensemble des
aimants permanents fonctionnels de I'ancre 62. Les
aimants permanents 34 et 35 ont tous deux une aiman-
tation axiale avec une méme polarité, de sorte que I'en-
semble des aimants permanents fonctionnels présente,
comme pour la roue d’échappement magnétique décrite
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précédemment, un moment magnétique global orienté
selonl'axe Z (orientation de I'axe de rotation). Ainsi, selon
une variante préférée de l'invention, 'aimant permanent
de compensation 44B présente un axe magnétique selon
'axe de rotation et une polarité inversée par rapport a
celle des deux aimants permanents 34, 35.

[0021] L’intensité du champ magnétique généré par
'aimant permanent de compensation 44B est sélection-
née de maniére semblable a celle décrite précédemment
pour 'aimant permanent de compensation 44, 44A de la
roue d’échappement 42 ou 52. L’aimant 44B est aussi
de forme annulaire et agencé autour de I'arbre 26 de
I'ancre. De préférence, cetaimant44B estagencé le long
de l'arbre 26 au plus proche du plan général perpendi-
culaire a'axe de rotation et comprenantles deux aimants
34, 35 qui participent au systeme magnétique de cou-
plage de I'ancre magnétique avec une roue d’échappe-
ment, par exemple similaire a celle représentée aux Fi-
gures 3, 4.

Revendications

1. Mouvement horloger comprenant un échappement
magnétique formé en partie par une roue d’échap-
pement (42 ; 52) qui participe a un systéme magné-
tique de cet échappement magnétique et qui est mu-
nie d’au moins un aimant permanent fonctionnel (20,
22), 'ensemble des aimants permanents fonction-
nels de la roue d’échappement ayant un moment
magnétique global orienté selon une direction géné-
rale de magnétisation, cette roue d’échappement
comprenant en outre au moins un aimant permanent
(44 ; 44A) de compensation dudit moment magnéti-
que global, ledit au moins un aimant permanent de
compensation étant agencé de maniére que I'addi-
tion vectorielle du moment magnétique global avec
le moment magnétique de compensation donne soit
un vecteur nul, soit un vecteur résultant dont la nor-
me estinférieure a la norme du moment magnétique
global.

2. Mouvement horloger selon la revendication 1, dans
lequel la roue d’échappement comprend au moins
un plateau (16) porté par un arbre pivoté (8, 8A), ce
plateau étant agencé perpendiculairement audit axe
de rotation (9) et portant a sa périphérie des aimants
permanents fonctionnels (20) parmi ledit ensemble
d’aimants permanents fonctionnels, ledit au moins
un aimant permanent de compensation (44, 44A)
entourant ledit arbre pivoté.

3. Mouvement horloger selon la revendication 2, dans
lequel la roue d’échappement comprend deux pla-
teaux (16, 18) en matériau non magnétique qui sont
portés par ledit arbre pivoté, ces deux plateaux étant
agencé a distance I'un de l'autre perpendiculaire-
ment audit axe de rotation (9) et portant chacun a
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sa périphérie, du c6té d’'un espace intermédiaire en-
tre les deux plateaux, des aimants permanents fonc-
tionnels (20, 22) formant ledit ensemble d’aimants
permanents fonctionnels ; caractérisé en ce que
ledit aimant permanent de compensation (44A) est
agenceé entre les deux plateaux sensiblement a une
méme distance axiale de ceux-ci.

Mouvement horloger comprenant un échappement
magnétique formé en partie par une ancre (62) qui
participe a un systéme magnétique de cet échappe-
ment magnétique, cette ancre comprenant au moins
une palette magnétique formée chacune par un
aimant permanent fonctionnel (34, 35), 'ensemble
des aimants permanents fonctionnels de cette ancre
ayant un moment magnétique global orienté selon
une direction générale de magnétisation, cette ancre
comprenant en outre au moins un aimant permanent
(44B) de compensation dudit moment magnétique
global, ledit au moins un aimant permanent de com-
pensation (44B) étant agencé de maniére que I'ad-
dition vectorielle du moment magnétique global avec
le moment magnétique de compensation donne soit
un vecteur nul, soit un vecteur résultant dont la nor-
me est inférieure a la norme du moment magnétique
global.

Mouvement horloger selon la revendication 4, dans
lequel ledit au moins un aimant permanent de com-
pensation (44B) entoure un arbre pivoté (26) de I'an-
cre.

Mouvement horloger selon une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
ledit au moins un aimant permanent de compensa-
tion est agencé de maniére que, le cas échéant, la-
dite norme dudit vecteur résultant soit inférieure a la
moitié de ladite norme du moment magnétique glo-
bal.

Mouvement horloger selon une quelconque des re-
vendications précédentes, dans lequel ledit moment
magnétique de compensation est orienté selon ladi-
te direction générale de magnétisation et présente
un sens opposé a celui dudit moment magnétique
global, la norme du moment magnétique de com-
pensation étant sensiblement égale a ladite norme
du moment magnétique global.

Mouvement horloger selon une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
ledit au moins un aimant permanent de compensa-
tion est agencé de maniére a ne pas empécher ledit
ensemble des aimants permanents fonctionnels de
remplir leurs fonctions respectives dans ledit au
moins un systéme magnétique.

Piece d’horlogerie, notamment montre-bracelet,
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comprenant un mouvement horloger selon une quel-
conque des revendications précédentes.
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