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(54) MOUVEMENT HORLOGER COMPRENANT UN MECANISME DE SONNERIE DOTE D’UN

GUIDAGE FLEXIBLE

(57) L'invention concerne un mouvement horloger
comprenant un mécanisme de sonnerie (10) d’'une mon-
tre comportant un élément vibrant (11) et un dispositif de
frappe (120) dudit élément vibrant (11) comprenant un
marteau (121) fixé en porte a faux a une structure du
mouvement horloger par l'intermédiaire de lames d’'un

Fig. 1
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guidage flexible (122), lesdites lames (122) étant agen-
cées l'une et l'autre de sorte a s’étendre selon des direc-
tions sécantes en un point matérialisant un centre ins-
tantané de rotation C disposé sur un axe T tangent a
I'élément vibrant (11).
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Description

Domaine technique de l'invention

[0001] L’invention releve du domaine des complica-
tions de mouvement horloger, et notamment des méca-
nismes de sonnerie d’'une montre.

[0002] Plus particulierement, I'invention concerne un
mouvement horloger comprenant un mécanisme de son-
nerie doté d’'un guidage flexible.

[0003] Un tel mécanisme de sonnerie peut étre adapté
atout type de sonnerie, tels qu’une répétition des quarts,
des minutes, une grande sonnerie, une petite sonnerie
ou une alarme.

Arriére-plan technologique

[0004] Les mécanismes de sonnerie de montres sont
connus pour comporter un marteau destiné a frapper un
élément vibrant, tel qu’un timbre.

[0005] En particulier, le marteau est contraint en dé-
placement vers I'élément vibrant par un ressort et est
armé, c’est-a-dire maintenu a distance du timbre, par un
mécanisme d’activation, tel qu'une levée ou autre méca-
nisme dédié.

[0006] Généralement, I'élément vibrant s’étend selon
une direction curviligne dans la boite de montre, par
exemple autour d’un axe central de ladite boite. Lors de
'impact du marteau sur I'élément vibrant, le marteau gé-
nére des efforts sur I'élément vibrant provoquant sa vi-
bration et par voie de conséquence, le son de la sonnerie.
Ces efforts comportent une composante normale et une
composante tangentielle, cette derniere caractérisant les
frottements du marteau sur I'élément vibrant.

[0007] En particulier, la mise en vibration de I'élément
vibrant est essentiellement générée par la composante
normale des efforts appliqués par le marteau, d’'ou la
nécessité de maitriser et de maximiser cette composante
normale pour maitriser I'efficacité de I'impact du marteau
sur I'élément vibrant et le son produit par cet impact.

Résumé de l'invention

[0008] L’inventionrésoutlesinconvénients précités en
proposant, a cet effet, un mouvement horloger compre-
nant un mécanisme de sonnerie d’'une montre compre-
nant un élément vibrant et un dispositif de frappe dudit
élément vibrant. Le dispositif de frappe comprend un
marteau fixé en porte a faux a une structure du mouve-
ment horloger par I'intermédiaire d’au moins deux lames
élastiques formant un guidage flexible. Les deux lames
sont agencées I'une et I'autre de sorte a s’étendre selon
des directions sécantes en un point C disposé sur un axe
T tangent a I'élément vibrant, notamment tangent a une
surface de I'élément vibrant destinée a étre frappée par
le marteau du dispositif de frappe.

[0009] Dans des modes particuliers de réalisation, I'in-
vention peut comporter en outre 'une ou plusieurs des

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

caractéristiques suivantes, prises isolément ou selon
toutes les combinaisons techniquement possibles.
[0010] Dans des modes particuliers de réalisation, le
dispositif de frappe comporte au moins une lame élasti-
que agenceée de sorte que la direction selon laquelle elle
s’étend ne passe pas par le point C.

[0011] Dans des modes particuliers de réalisation, le
dispositif de frappe comporte des lames agencées de
sorte a former plusieurs groupes de lames dans chacun
desquelles les lames s’étendent selon des directions sé-
cantes enun pointd’intersection surl’axe T, lesdits points
d’intersection des directions des lames de chaque grou-
pe étant distincts les uns des autres.

[0012] Dans des modes particuliers de réalisation, le
dispositif de frappe est fixé a la structure du mouvement
horloger uniquement par une liaison mécanique de type
encastrement.

[0013] Dans des modes particuliers de réalisation, au
moins les lames sont réalisées en silicium, par gravure
ionique réactive profonde.

[0014] Dans des modes particuliers de réalisation, au
moins les lames sont réalisées par usinage laser, en par-
ticulier par laser femtosecondes, ou par électroérosion.
[0015] Dans des modes particuliers de réalisation, le
dispositif de frappe est monobloc.

[0016] Dans des modes particuliers de réalisation, le
dispositif de frappe est réalisé en métal amorphe, par
moulage ou par formage a chaud.

[0017] Dans des modes particuliers de réalisation, le
dispositif de frappe est réalisé en nickel ou en nickel
phosphore, par procédé LIGA.

[0018] Dans des modes particuliers de réalisation, les
lames présentent une épaisseur plus faible que celle du
marteau.

Bréve description des figures

[0019] D’autres caractéristiques et avantages de I'in-
vention apparaitront a la lecture de la description dé-
taillée suivante donnée a titre d’exemple nullement limi-
tatif, en référence aux dessins annexés dans lesquels :

- lafigure 1 représente schématiquement une vue de
dessus d’'un mécanisme de sonnerie comprenantun
dispositif de frappe dans un état de repos, selon un
exemple préféré de réalisation de I'invention ;

- lafigure 2 représente schématiquement une vue de
dessus d’'un mécanisme de sonnerie comprenantun
dispositif de frappe dans un état de repos, selon
autre exemple de réalisation de l'invention ;

- lafigure 3 représente schématiquement une vue en
coupe transversale du dispositif de frappe du méca-
nisme de sonnerie de la figure 1 ou 2.

[0020] On note que les figures ne sont pas nécessai-
rement dessinées a I'échelle pour des raisons de clarté.
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Description détaillée de l'invention

[0021] La figure 1 montre un mécanisme de sonnerie
10 d’'un mouvement horloger d’'une montre dans un
exemple préféré de réalisation de I'invention.

[0022] Le mécanisme de sonnerie 10 comprend un
élément vibrant 11 et un dispositif de frappe 120 destiné
a percuter ledit élément vibrant 11 afin de provoquer la
production d’'un son. L’élément vibrant 11 est fixé a une
structure du mouvementhorloger, parexemple a un pont,
a une platine, etc., et est, dans I'exemple de réalisation
représenté sur la figure 1, formé par un timbre.

[0023] Le dispositif de frappe 120 comprend un mar-
teau 121 fixé en porte a faux a la structure du mouvement
horloger par l'intermédiaire de plusieurs lames 122 for-
mant un guidage flexible. Les lames 122 présentent une
capacité de déformation élastique et sont utilisées dans
la présente invention pour le guidage et I'entrainement
du marteau 121. Les lames 122 sont préférentiellement
au nombre de deux. En particulier, chaque lame 122 pré-
sente une forme rectiligne lorsque le dispositif de frappe
120 est dans un état de repos, c’est-a-dire dans une po-
sition d’équilibre. Le guidage flexible formé par les lames
122 est du type a centre de rotation déporté dit « RCC »
signifiant en langue anglaise « Remote Centre
Compliance ».

[0024] De fagon connue en soi par ’lhomme du métier,
en résumé, le dispositif de frappe 120 est armé par un
mécanisme d’activation (non représenté sur les figures),
tel qu’une levée ou tout autre mécanisme dédié, c’est-a-
dire que le marteau 121 est entrainé a distance de I'élé-
ment vibrant 11, de sorte a contraindre les lames 122 a
se déformer progressivement, jusqu’a atteindre un état
d’armage. Par la suite, en réponse au passage d'une
valeur temporelle prédéfinie de I’heure courante ou sur
instruction d’un utilisateur, le mécanisme d’activation li-
bére le marteau 121 qui est alors, sous l'effet de I'effort
de rappel élastique des lames 122, entrainé en percus-
sion sur I'élément vibrant 11, le dispositif de frappe 120
étant alors dans un état de percussion.

[0025] Avantageusement, les lames 122 permettent
de positionner tres précisément le marteau 121 par rap-
port a la structure du mouvement horloger, et en parti-
culier par rapport a I'élément vibrant 11, sans jeu méca-
nique et sans lubrification, contrairement a un pivot con-
ventionnel d’horlogerie. Par ailleurs, les lames 122 four-
nissent une quantité constante d’énergie pour déplacer
le marteau 121, lors de chaque percussion du dispositif
de frappe 120 sur I'élément vibrant 11.

[0026] Comme le montrent schématiquement les figu-
res 1a3,les lames 122 s’étendent entre deux extrémités
longitudinales. Chaque lame 122 est donc liée mécani-
quement, par I'une de ses extrémités longitudinales, a la
structure du mouvement horloger, et par son autre ex-
trémité longitudinale, au marteau 121. Autrement dit, le
dispositif de frappe 120 est fixé a la structure du mouve-
ment horloger uniquement par une liaison mécanique de
type encastrement, c’est-a-dire que les lames 122 cons-
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tituent la seule liaison mécanique entre le marteau 121
et la structure.

[0027] En particulier, chaque lame 122 peut étre fixée
a la structure du mouvement horloger par soudage, vis-
sage, collage, ajustement serré, ou par tout autre moyen
adapté a la portée de ’'homme du métier.

[0028] Les lames 122 sont agencées l'une et l'autre
de sorte a s’étendre selon des directions sécantes en un
point C matérialisant un centre instantané de rotation dis-
poseé sur un axe T tangent a I'élément vibrant 11, comme
le montrelafigure 1. Plus précisément, 'axe T esttangent
a une surface de I'élément vibrant 11 destinée a étre
soumise al'impact du marteau 121. Ainsi, le marteau est
entrainé en déplacement selon une direction D perpen-
diculaire a'axe T, ou selon une direction tangente a une
direction D perpendiculaire a I'axe T.

[0029] Cette caractéristique présente plusieurs avan-
tages.
[0030] En effet, cette caractéristique permet de maxi-

miser la composante normale des efforts appliqués par
le marteau 121 sur I'élément vibrant 11 lors de la per-
cussion, voire d’éliminer toute composante tangentielle.
Ainsi, la percussion est plus efficace en terme d’efforts
transmis a I'élément vibrant 11 pour des caractéristiques
élastiques données des lames 122, ce qui génére un
volume sonore produit par ladite percussion plus impor-
tant.

[0031] Par ailleurs, cette caractéristique permet une
meilleure maitrise de la position du point de frappe du
marteau 121 sur la surface de I'élément vibrant 11, et
permet ainsi un meilleur contréle de la réaction vibratoire
dudit élément vibrant 11 et donc de I'effet sonore produit
lors de la percussion. Plus précisément, I'effet sonore
produit lors de la percussion est différent selon que le
point de frappe se situe sur un nceud ou sur un ventre
de vibration d’'un mode vibratoire de I'élément vibrant 11.
[0032] Enfin, I'utilisation d’'un guidage flexible et son
agencement particulier permet de diminuer 'encombre-
ment du dispositif de frappe 120 et de diminuer considé-
rablementle nombre de pieces constituant ledit dispositif,
dans la mesure ou ledit guidage flexible joue a la fois un
réle de pivot et un réle de rappel élastique.

[0033] Il y a lieu de noter que le dispositif de frappe
120 peut comporter plus de deux lames 122 élastiques
agenceées de sorte a s’étendre selon des directions sé-
cantes en un méme point C sur I'axe T. Cette caracté-
ristique permet d’augmenterlaforce d'impactdu marteau
121 sur I'élément vibrant, pour une course donnée.
[0034] Alternativement ou en addition, au moins une
lame 122 peut étre agencée de sorte que la direction
selon laquelle elle s’étend ne passe pas par le point C.
Notamment, comme le montre la figure 2, il est envisa-
geable que le dispositif de frappe 120 comporte des la-
mes 122 agencées de sorte a former plusieurs groupes
de lames 122 dans chacun desquelles les lames 122
s’étendent selon des directions sécantes en un pointd’in-
tersection sur I'axe T, les points d’intersection des direc-
tions des lames 122 de chaque groupe étant distincts les
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uns des autres. Cette caractéristique permet d’augmen-
ter la course du marteau 121.

[0035] Préférentiellement, le dispositif de frappe 120
est monobloc. Ainsi, le dispositif de frappe 120 est par-
ticulierement simple aréaliser, et son co(t de fabrication
est contenu. En outre, le mécanisme n’est pas suscep-
tible de souffrir d’'une perte de puissance lors de la per-
cussion liée a d’éventuels jeux mécaniques qui auraient
pu exister si le dispositif de frappe 120 était congu par
assemblage de diverses piéces.

[0036] En particulier, le dispositif de frappe 120 peut
étre réalisé en métal amorphe, par exemple par moulage
ou formage a chaud, ou en nickel ou nickel phosphore,
par exemple par procédé LIGA.

[0037] Alternativement, le dispositif de frappe 120, et
en particulier les lames 122, peuvent étre réalisées en
silicium, par exemple par gravure seche, et plus particu-
lierement par gravure ionique réactive profonde, métho-
de de fabrication connue en tant que telle par ’homme
du métier sous I'acronyme DRIE signifiant Deep Rective
lon Etching en langue anglaise. Les lames 122 peuvent,
encore alternativement, étre réalisées en acier, et for-
mées par usinage laser, en particulier par laser femto-
secondes, ou par électroérosion.

[0038] En particulier, le marteau 121 peut comporter
une ou des masses réalisées dans un matériau métalli-
que, par exemple en tungsténe ou en acier, a laquelle
sont fixées les lames 122 par chassage, collage, par vis
ou goupille.

[0039] Avantageusement, les lames 122 présentent
une épaisseur plus faible que celle du marteau 121, tel
que visible sur la vue schématique en coupe de la figure
3. Cette caractéristique permet d’augmenter la masse
du marteau 121 relativement a celle des lames 122, et
donc d’augmenter I'énergie fournie par ce dernier lors de
la percussion contre I'élément vibrant 11.

[0040] Il y a lieu de noter que I'épaisseur est définie
comme étantla dimension s’étendant selon une direction
perpendiculaire aun plandans lequel le dispositif de frap-
pe 120 et I'élément vibrant 11 sont mobiles.

[0041] De maniére plus générale, il est a noter que les
modes de mise en ceuvre et de réalisation considérés
ci-dessus ont été décrits a titre d’exemples non limitatifs,
et que d’'autres variantes sont par conséquent envisa-
geables.

[0042] Notamment, le marteau présente une forme tra-
pézoidale dans les exemples de réalisation représentés
sur les figures 1 et 2, mais il peut alternativement pré-
senter toute forme appropriée pour la réalisation de la
percussion.

[0043] En outre, dans les exemples de réalisation re-
présentés sur les figures 1 et 2, I'élément vibrant 11 est
formé par un timbre comprenant un brin s’étendant selon
une direction circulaire a lI'intérieure de laquelle est agen-
cé le dispositif de frappe 120. Alternativement, le dispo-
sitif de frappe 120 pourrait étre agencé a I'extérieur du
brin du timbre.

[0044] Par ailleurs, I'élément vibrant 11 peut adopter
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toute forme adaptée lui permettant de vibrer suite a une
percussion d’'un marteau et de générerun son en vibrant,
telle qu’une cloche ou un gong.

Revendications

1. Mouvement horloger comprenant un mécanisme de
sonnerie (10) d’'une montre comprenant un élément
vibrant (11) et un dispositif de frappe (120) dudit élé-
ment vibrant (11) comprenant un marteau (121) fixé
en porte a faux a une structure du mouvement hor-
loger par lintermédiaire d’au moins deux lames
(122) élastiques formant un guidage flexible, ledit
meécanisme de sonnerie (10) étant caractérisé en
ce que lesdites lames (122) sont agencées l'une et
I'autre de sorte a s’étendre selon des directions sé-
cantes en un point C disposé sur un axe T tangent
a I'élément vibrant (11).

2. Mouvement horloger selon la revendication 1, dans
lequel le dispositif de frappe (120) comporte au
moins une lame (122) élastique agencée de sorte
que la direction selon laquelle elle s’étend ne passe
pas par le point C.

3. Mouvement horloger selon la revendication 2, dans
lequel, le dispositif de frappe (120) comporte des
lames (122) agencées de sorte a former plusieurs
groupes de lames (122) dans chacun desquelles les
lames (122) s’étendent selon des directions sécan-
tes en un point d’intersection sur I'axe T, lesdits
points d’intersection des directions des lames (122)
de chaque groupe étant distincts les uns des autres.

4. Mouvement horloger selon 'une des revendications
1 a 3, dans lequel le dispositif de frappe (120) est
fixé a la structure du mouvement horloger unique-
ment par une liaison mécanique de type encastre-
ment.

5. Mouvement horloger selon 'une des revendications
1 a 4, dans lequel au moins les lames (122) sont
réalisées en silicium, par gravure ionique réactive
profonde.

6. Mouvement horloger selon I'une des revendications
1 a 4, dans lequel au moins les lames (122) sont
réalisées par usinage laser, en particulier par laser
femtosecondes, ou par électroérosion.

7. Mouvement horloger selon I'une des revendications
1 a 6, dans lequel le dispositif de frappe (120) est
monobloc.

8. Mouvement horloger selon la revendication 7, dans
lequel le dispositif de frappe (120) est réalisé en mé-
tal amorphe, par moulage ou par formage a chaud.
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Mouvement horloger selon la revendication 7, dans
lequel le dispositif de frappe (120) est réalisé en nic-
kel ou en nickel phosphore, par procédé LIGA.

Mouvement horloger selon I'une des revendications
1 a9, dans lequel les lames (122) présentent une
épaisseur plus faible que celle du marteau (121).
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