
JP 5820542 B2 2015.11.24

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　科学的機器又は計時機器用のホイールセット（１）であって、
　当該アーバー（１０）の軸によって形成されホイールセット軸（Ｄ）に芯合わせされた
回転軸を中心に回転又は揺動するように構成された少なくとも１つのアーバー（１０）を
有し、
　前記ホイールセットアーバー（１０）に接続され、かつ、前記アーバー（１０）を中心
として放射状に突き出る少なくとも１つのフランジ（２）を有し、
　前記少なくとも１つのフランジ（２）は、前記ホイールセット軸（Ｄ）に実質的に垂直
であり、
　前記ホイールセット（１）は、前記ホイールセット軸（Ｄ）の近傍又は一致する第１の
縦方向の慣性主軸を有するように製造されており、他の２つの慣性主軸によって定められ
る正中面（Ｐ）は、前記フランジ（２）の厚みの範囲内となるように製造されており、
　前記フランジ（２）は、前記アーバーに対して適正な位置になく、特定の角方向でアン
バランス及び／又は結果としてもたらされるアンバランスのモーメントを有しており、そ
して
　前記アーバー（１０）は前記フランジ（２）の両側に伸び、そして、第１の余剰な厚み
（３１）は前記フランジ（２）の第１の面に取り付けられ、そして、第２の余剰な厚み（
３２）前記フランジ（２）の前記第１の面の反対側の第２の面に取り付けられ、前記第１
の余剰な厚み（３１）と前記第２の余剰な厚み（３２）は前記アーバー（１０）の前記軸
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（Ｄ）の両側にあることを特徴とするホイールセット。
【請求項２】
　請求項１に記載のホイールセット（１）を有する科学的機器又は計時機器用のホイール
セット装備体（４０）であって、
　前記ホイールセット装備体は、駆動手段、及び／又は戻り又は反発のための弾性的手段
、及び／又は戻り又は反発のための磁気的手段、及び／又は戻り又は反発のための静電的
手段をさらに有する
ことを特徴とするホイールセット装備体。
【請求項３】
　請求項２に記載のホイールセット装備体（４０）を有する科学的機器又は計時機器用の
機構（５０）。
【請求項４】
　請求項３に記載の機構（５０）を有する科学的機器（６０）。
【請求項５】
　当該科学的機器は、腕時計であり、
　前記ホイールセット（１）はバランスであり、前記ホイールセット（１）のフランジ（
２）は、ディスク又は外縁によって形成され、
　前記ホイールセット装備体（４０）は、バネ仕掛けバランスである
ことを特徴とする請求項４に記載の科学的機器（６０）。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、科学的機器又は計時機器用のホイールセット又はホイールセット装備体の旋
回（ピボット）を改善する方法に関し、これは、当該アーバーの軸によって形成されホイ
ールセット軸に芯合わせ（アライメント合わせ）される振動軸を中心に旋回ないし振動す
るように構成する少なくとも１つのアーバー（arbor）を有する。
【０００２】
　本発明は、さらに科学的機器又は計時機器用のホイールセットに関し、これは、当該ア
ーバーの軸によって形成されホイールセット軸に芯合わせされた振動軸を中心に回転又は
振動するように構成された少なくとも１つのアーバーを有し、前記ホイールセット軸は、
前記ホイールセットアーバーに接続され、かつ、前記アーバーを中心として放射状に突き
出る少なくとも１つのフランジを有し、前記フランジは、前記ホイールセット軸に実質的
に垂直である。
【０００３】
　本発明は、本発明に係るホイールセットを含む科学的機器又は計時機器用のホイールセ
ット装備体にさらに関する。
【０００４】
　本発明は、さらに、本発明に係るホイールセット装備体及び／又は本発明に係るホイー
ルセットを有する科学的機器又は計時機器用の機構に関する。
【０００５】
　本発明は、さらに、本発明に係る機構及び／又は本発明に係るホイールセット装備体及
び／又は本発明に係るホイールセットを有する科学的機器に関する。
【０００６】
　本発明は、精密機械、特に、機械的な科学的機器の分野に関する。具体的には、軸を中
心に旋回ないし振動する部品を含む、流量、消費量又は時間を測定、表示、比較する機構
を含むカウンター及び精密機器の分野に関する。
【背景技術】
【０００７】
　精密機器の分野では、軸を中心として旋回ないし振動する、特定の部品のガイドメンバ
ーの品質は、測定される時間や生成される信号についての再現性のために非常に重要であ
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る。一方で、機構の旋回軸と、他方で、部品のアーバーに設けられた肩部との間のガイド
メンバーに欠陥があれば、並の精度しか得られず、時間が経過するに従って摩耗し、劣化
してしまう。機械加工の動作の幾何学的な品質は、精密な動作のために必要な条件である
が、この条件は不十分なことが多い。実際に、特にアンバランスな状態において、振動の
ふるまいは、ベアリングに加わる圧力に直接影響を与え、よって、摩耗した後にガイドメ
ンバーの品質を元に戻すためにベアリング及び／又は旋回軸を交換したり再度機械加工す
る場合に特に、潤滑のための要求事項やメンテナンスのための要求事項に直接影響を与え
る。
【０００８】
　部品の静的バランス合わせによって、部品の重心を旋回ないし振動の軸に戻すことがで
き、これによって、状況が改善し、摩耗を遅らすことが可能になる。しかし、慣性上の欠
陥によって引き起こされる影響によって、機構の動作、そして、耐用年数に多大な損害を
もたらす。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本発明は、これらの精密機構の回転部品のガイドメンバーにおいて摩擦の軽減を確実に
し、そのような機構の動作上の精度を改善するような解決策を提案する。また、当該部品
の回転速度及び／又は振動周波数を増加させることを可能にすることを意図している。
【００１０】
　高い精度を求めることは、ホイールセットの調整を改善することを意味し、これは、具
体的には、高品質な動的バランス合わせ動作によって行われる。
【００１１】
　このように、本発明は、ホイールセットを動的バランス合わせすることを提案する。す
なわち、これは、ホイールセットの慣性主軸を回転軸上に戻すことである。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　上記目的を達成するために、本発明は、科学的機器又は計時機器用のホイールセット又
はホイールセット装備体の旋回を改善する方法に関し、この方法において、前記ホイール
セット又はホイールセット装備体は、当該アーバーの軸によって形成されホイールセット
軸上に芯合わせされた振動軸を中心に旋回ないし振動するように構成する少なくとも１つ
のアーバーを有し、前記ホイールセットの静的バランス合わせは、重心を前記ホイールセ
ット軸上にするように行われ、前記ホイールセット軸を中心とする前記ホイールセットの
結果としてもたらされるアンバランスモーメントに対して所望の値が決定され、この所望
の値は、前記ホイールセットの第１の縦方向の慣性主軸と、前記ホイールセット軸との間
の所定の所望の逸脱に対応し、前記ホイールセットは、前記ホイールセット軸を中心とす
る所定速度の回転にセットされ、結果としてもたらされるアンバランスモーメントが、前
記ホイールセット軸に対して測定され、前記所望の値に対して所定の許容差内の前記ホイ
ールセット軸を中心とする前記ホイールセットの結果としてもたらされるアンバランスモ
ーメントの値に対して、前記所望の値の所定の許容範囲内になるように調整が行われる。
【００１３】
　本発明の別の特徴によれば、前記ホイールセット又はホイールセット装備体の他の２つ
の慣性主軸によって定められる平面に対して、材料の非対称な付加及び／又は変位及び／
又は除去によって、当該調整が行われる。
【００１４】
　本発明は、さらに科学的機器又は計時機器用のホイールセットに関し、当該アーバーの
軸によって形成されホイールセット軸に芯合わせされた振動軸を中心に回転又は振動する
ように構成された少なくとも１つのアーバーを有し、前記ホイールセット軸は、前記ホイ
ールセットアーバーに接続され、かつ、前記アーバーを中心として放射状に突き出る少な
くとも１つのフランジを有し、前記少なくとも１つのフランジは、前記ホイールセット軸
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に実質的に垂直であり、前記ホイールセットは、前記ホイールセット軸の近傍又は一致す
る第１の縦方向の慣性主軸を有するように製造され、他の２つの慣性主軸は、正中面をと
もに定め、前記フランジは、複数のハウジングを有し、そのそれぞれは、前記ホイールセ
ット軸に平行な方向のみ、又は前記ホイールセット軸を中心とする放射状の線に垂直な平
面のみのいずれかにおいて、前記ハウジングにおいて位置を調整可能な可動質量を受ける
。
【００１５】
　本発明の特徴の１つによれば、前記正中面は、前記フランジの厚みの範囲内にある。
【００１６】
　本発明は、ホイールセットを有する科学的機器又は計時機器用のホイールセット装備体
に関し、前記ホイールセット装備体は、駆動手段、及び／又は戻り又は反発のための弾性
的手段、及び／又は戻り又は反発のための磁気的手段、及び／又は戻り又は反発のための
静電的手段をさらに有する。
【００１７】
　本発明は、本発明に係るホイールセット装備体及び／又は本発明に係るホイールセット
を有する科学的機器又は計時機器用の機構にさらに関する。
【００１８】
　本発明は、本発明に係る機構及び／又は本発明に係るホイールセット装備体及び／又は
本発明に係るホイールセットを有する科学的機器にさらに関する。
【００１９】
　添付図面と以下の詳細な説明から、本発明の他の特徴や利点が明らかになる。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】本発明に係るホイールセット装備体の一例の概略的な縦方向の断面図である。
【図２】ホイールセットの軸を通る平面に沿った概略的な断面図であり、図２Ａ～２Ｆは
、本発明に係る静的及び動的バランス合わせ方法を実装するために行うことができるいく
つかの異なる機械加工過程である。
【図３】図３～１１は、本発明に係るホイールセットの他の変形例の部分的かつ概略的な
図であり、図３は、ホイールセット軸を通る平面に沿った断面図（図３Ｂ）にて示されて
いるように、ホイールセットのフランジの正中面の両側に分布する、切断及び／又は折る
ことができる慣性ブロックを示した斜視図（図３Ａ）である。
【図４】ホイールセットフランジにおける開口に組み入れられたレールの上又は下の可動
質量を示した上面図（図４Ａ）と断面図（図４Ｂ）である。
【図５】ホイールセットの軸方向における部品を備えた変形可能な片を示す断面図であり
、各片の変形は調整ネジによってもたらされる。
【図６】ホイールセットフランジに設けられた開口に対して角度上に方向変更可能な質量
を示し、この開口の第１の縁の上及び第２の縁の下で支持された弧も示している。
【図７】ホイールセットの軸方向に平行に取り付けられるホイールセットのフランジにお
ける調整ネジを示す。
【図８】ホイールセットのフランジの上及び下に交互に配置された図７とのものと同様な
ネジを示す。
【図９】ホイールセットのフランジの厚みの範囲内の調整ネジを示す。これは、ホイール
セット軸を中心とする放射状の方向において正中面に取り付けられ、これらのネジは、公
転回転しないがねじ込み軸に対して対称的なネジ頭を有する。
【図１０】ネジ頭がねじ込み軸に対して非対称である、図９と同様な図である。
【図１１】取り付け部分によって軸芯にリンクされた周辺部分を含むフランジの図である
。この周辺部分には溝があり、周辺部分に設けられた異なる区分において変形可能であり
、これらの区分それぞれは取り付け片の１つによって形成される。
【図１２】ホイールセット軸を通る平面に沿った概略的な断面図であって、ハウジングに
おいて軸位置を調整可能な滑らかな質量を示す。
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【図１３】フルート状の質量（fluted mass）を同様に示す。
【図１４】ホイールセットのフランジによって所定位置に保持された質量を同様に示す。
【図１５】本発明に係るホイールセット装備体を備えた機構を含む科学的機器の概略的な
ブロック図を示す。
【図１６】結果として生じるアンバランスモーメントを負わされ又は強いられた、具体化
前のホイールセットの端図（図１６Ａ）及び側面図（図１６Ｂ）を示す。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　本発明は、機械的な科学的機器の分野に関し、より詳細には、軸を中心に旋回ないし振
動することができる可動部品を有する、時間を測定又は比較する機構を有するカウンター
及び精密機器の分野に関する。
【００２２】
　具体的には、本発明は、ホイールセット１又はホイールセット装備体４０の最適なバラ
ンス合わせに関する。
【００２３】
　以下の説明では、「ホイールセット」は、軸部分の軸に対応する、ホイールセット軸Ｄ
を中心に旋回ないし振動することができるいずれの軸を有する部品（arbored component
）をも意味する。このホイールセットは、適当であれば、しかし必ずしも必要でないが、
トゥーシング（toothing）、ピニオン、溝や肩部のような他の駆動手段、及び駆動手段に
取り付けたり協力してはたらくための要素、及び／又は戻り又は反発の弾性的手段、及び
／又は戻り又は反発の磁気的手段、及び／又は戻り又は反発の静電的手段等を有する。こ
こで、「ホイールセット装備体」４０は、本発明に係るホイールセット１の少なくとも１
つ及び駆動手段のすべて又は一部、及び／又は戻り又は反発の弾性的手段、及び／又は戻
り又は反発の磁気的手段、及び／又は戻り又は反発の静電的手段を有する機械的なサブア
センブリ又はアセンブリを意味する。図１は、本発明に係るホイールセット装備体４０の
一例（これに限定されない）を示しており、これは、一方で、ホイールセット１上に形成
され、他方で、反発の磁気的手段４１上に形成される。ホイールセット１は、軸Ｄを有す
るアーバー１０を有し、この例においては、歯車４２及びピニオン４３を有し、調整手段
４を保持しているフランジ２を有する。これは、軸Ｄを中心とする放射状の方向Ｒにおけ
る放射状の構成で示されており、また、正中面（median plane）Ｐは、第２の理論的な慣
性軸に対応し、理論的な慣性主軸は、軸Ｂと一致する。
【００２４】
　「フランジ」は、実質的に放射状に突き出る部分であって、その直径がアーバーの直径
より大きいものを意味し、ホイールセットの軸を中心に回転することが好ましい。このホ
イールセットには、本発明に係るフランジをいくつか有していても当然よく、そのフラン
ジの一部は、歯車、プーリー等の特定の機能を有していてもよい。本発明は、ホイールセ
ット１又はホイールセット装備体４０の動的バランス合わせをすることを提案する。これ
は、すなわち、慣性主軸を回転軸に戻すことである。いくつかの異なる実施形態（これら
に限定されない）及び図は、露出したホイールセット１に対しての本発明の適用を示して
おり、これはもちろん、ホイールセット装備体４０に適用することができる。
【００２５】
　完全なバランス合わせを目指すのではなく、制御されたアンバランスを作ることもでき
る。つまり、以下の事項に対して特定の方向の特定の角度に、ホイールセットの慣性主軸
を傾けることができる。
●ホイールセットの軸
●このホイールセット軸を通り抜け、かつ、機能的なガイドマーク、具体的にはホイール
セットの角度についてのガイドマーク、によって具体化される平面
【００２６】
　この目的のために、以下の２つのステップが必要である。
●動的アンバランスを測定するステップ
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●アンバランスをなくすことか、又はよく定められた値に戻すことかのいずれかによって
、このアンバランスを修正するステップ
である。本発明は、この目的のために、科学的機器又は計時機器用のホイールセット１又
はホイールセット装備体４０の旋回を改善する方法に関する。このホイールセット１は、
アーバー１０の軸によって形成されホイールセット軸Ｄに芯合わせされた振動軸を中心に
旋回ないし振動するように構成する少なくとも１つのアーバー１０を有し、好ましくは、
射影直径がアーバー１０のものよりも大きい少なくとも１つのフランジ２を有する。ホイ
ールセットがアーバー１０だけになって単純になった場合でも、本発明に係るアーバーに
適用可能な、本発明の特定の実装上の変形例を用いて、動的バランス合わせを行うことが
できる。細いフランジの両側に支持される部品を必要とし、かつ、実質的に円柱状のアー
バー形状の部分に対して実装することが難しいような、下で説明する変形例のみにおいて
、実質的に平坦であり、かつ、ホイールセット軸に実質的に垂直であるフランジを有する
ホイールセットに、より限定される。
【００２７】
　このホイールセット１又はホイールセット装備体４０は、ホイールセット軸Ｄに芯合わ
せされた振動軸を中心に振動するように構成する。
【００２８】
　本発明に従って以下が行われる。
●このホイールセット又はホイールセット装備体の静的バランス合わせが行われ、重心が
ホイールセット軸Ｄ上に移される。
●結果としてもたらされるアンバランスモーメントに対して所望の値が決められ、これは
、所望の逸脱に対応するホイールセット軸を中心とするホイールセット又はホイールセッ
ト装備体に対する動的アンバランスを定めるものであり、これは、具体的には、一部のア
プリケーションにおいて、ホイールセットの縦方向の第１の慣性主軸と、ホイールセット
軸Ｄとの間の所定の所望の逸脱である。
●このホイールセット又はホイールセット装備体は、ホイールセット軸Ｄを中心とする所
定の回転速度にセットされ、結果としてもたらされるアンバランスモーメントは、少なく
とも一回の測定によって、ホイールセット軸Ｄに対して測定される。
●所望の値に対して所定の許容範囲内で、ホイールセット軸を中心とするホイールセット
の結果としてもたらされるアンバランスモーメントの値に対して調整が行われる。
当該調整の効果は、縦方向の第１の慣性主軸を、所定の所望の逸脱よりも小さく、ホイー
ルセット軸の近くにすることである。
【００２９】
　特定の実装例において、所定の許容範囲には、所望の値に対応する上限値が含まれてい
る。他のアプリケーションにおいて、当該許容範囲は、この所望の値の近傍である。
【００３０】
　好ましくは、結果としてもたらされるアンバランスモーメントの当該所望の値は、ホイ
ールセット軸を中心とするホイールセット又はホイールセット装備体の結果としてもたら
されるアンバランスモーメントの最大に容認される値の形態で決定される。この最大値は
、ホイールセット又はホイールセット装備体の縦方向の第１の慣性主軸と、ホイールセッ
ト軸との間の所定の最大の角度逸脱に対応する。したがって、ホイールセット又はホイー
ルセット装備体の動的バランスモーメントの値の調整は、縦方向の第１の慣性主軸を、所
定の最大の角度逸脱よりも小さく、ホイールセット軸の近くにする効果を有する。
【００３１】
　本発明の特定の実装例において、当該調整は、ホイールセット又はホイールセット装備
体の他の２つの慣性主軸によって定められる平面に対して材料を、非対称的な付加及び／
又は変位及び／又は除去をすることによって行われる。
【００３２】
　特定の実施形態において、材料の付加及び／又は変位及び／又は除去が、ホイールセッ
トに含まれる少なくとも１つのフランジに対して行われ、ホイールセットがアーバーに対
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して放射状に突き出る。
【００３３】
　特定の実施形態において、材料の付加及び／又は変位及び／又は除去は、ホイールセッ
トのアーバーに対して行われる。
【００３４】
　特定の実施形態において、材料の付加及び／又は変位及び／又は除去は、当該アーバー
と、当該ホイールセットの別の中心からずれた部分との間に設けられる少なくとも１つの
アームに対して行われる。
【００３５】
　本発明の特定の実装例において、動的バランスモーメントの値の調整の前に、静的バラ
ンス合わせが行われる。
【００３６】
　本発明の別の特定の実装例において、動的バランスモーメントの値の調整と同時に静的
バランス合わせが行われる。
【００３７】
　本発明の特定の実装例において、ホイールセット軸を中心とするホイールセット又はホ
イールセットの結果としてもたらされるアンバランスモーメントの最大許容範囲の値は、
ゼロにセットされる。これによって、ホイールセット又はホイールセット装備体の縦方向
の第１の慣性主軸を、ホイールセットの軸と一致させるようにされる。
【００３８】
　振動するホイールセットについての本発明の特定の実装例において、この所定の回転速
度は、使用される際の自身の振動を考慮して、ホイールセット又はホイールセット装備体
に対して計算される最大の角速度にセットされる。
【００３９】
　本発明の特定の実装例において、フランジ２（ホイールセットがフランジ２を有する場
合）に対する静的バランス合わせ及び動的バランス合わせの前に、可動な円柱状又はフル
ート状の質量を受けるように構成された円柱状又はフルート状のハウジングが、ホイール
セット軸に平行な軸方向に機械加工される。次に、当該調整のすべて又は一部が、ホイー
ルセット又はホイールセット装備体の２つの他の慣性主軸によって定められる平面に対し
て、ハウジングの一部に挿入された可動質量を動かすことよって行われる。フランジが存
在しない場合、ホイールセットアーバー１０を機械加工してハウジングが設けられる。
【００４０】
　本発明の特定の実装例において、静的バランス合わせ又は動的バランス合わせの前に、
可動質量が、フランジに閉じ込められ、フランジと分離することができなくされる。これ
は、ホイールセット又はホイールセット装備体を可動質量とともに単一の部品で作るか、
又は各可動質量の少なくとも１つの端を延ばしてその延ばした領域が可動質量の対応する
ハウジングを通り抜けることを防ぐことによって実現できる。
【００４１】
　本発明の特定の実装例に従うと、ホイールセット又はホイールセット装備体の他の２つ
の慣性主軸によって定められる平面に対して非対称的な形態で、ホイールセット又はホイ
ールセット装備体に備えられるフランジを変形させることによって、当該調整のすべて又
は一部が行われる。
【００４２】
　本発明の特定の実装例において、静的バランス合わせ及び動的バランス合わせの前に、
ホイールセット又はホイールセット装備体に備えられるフランジ２が、ホイールセット軸
に対して放射状の方向に動くことができる非対称的なネジ頭を有するネジを受けるように
構成された雌ネジ加工された放射状のハウジングを有するように機械加工される。フラン
ジが存在しない場合は、ホイールセットアーバー１０にて本発明に係る雌ネジ加工された
ハウジングを機械加工して設けられる。
【００４３】
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　本発明の特定の実装例において、ホイールセット又はホイールセット装備体の結果とし
てもたらされるアンバランスモーメントは、ホイールセット軸に対して測定される。この
アンバランスは、ピン、切り欠き、穴開け、付加的部品、マーク等のようなホイールセッ
ト又はホイールセット装備体上の角度的ガイドマークに対する角度的位置において認識さ
れるものである。
【００４４】
　本発明の特定の実装例において、静的バランス合わせ及び動的バランス合わせの前に、
ホイールセット又はホイールセット装備体において備えられるフランジが、所定の値の分
平坦でないように機械加工される。具体的には、特定の実施形態において、アンバランス
及び／又は結果としてもたらされるアンバランスモーメントは、特定の角度的方向にて、
及び正中面Ｐに対してオフセット状況を作るような手法で意図的に作られる。図１６Ａ及
び１６Ｂは、平面Ｐの両側の余剰な厚み３１及び３２の部分を示す。これらは、ホイール
セット軸Ｄを通る平面ＰＳを実質的に共に定める。このようにして、大きく制御されたア
ンバランスが作られ、これによって、静的バランス合わせ及び動的バランス合わせのため
にアンバランスを精密に修正することを容易にする。このように、軸Ｄを通る平面ＰＳ周
辺の特定の領域において修正が行われる。
【００４５】
　アンバランスを修正するために、以下の手法（これらに限定されない）を有効に利用す
ることができる。これらはお互い組み合わせることもでき、フランジ２又はホイールセッ
トアーバー１０に対して適用可能であり、あるいはアーバーと周辺部の質量との間の接続
アームや本発明に係る周辺部の質量に対しても適用可能である。
●材料の除去：
ミル摩耗（milling）、旋盤加工（turning）、摩耗等の機械加工、レーザー、マイクロレ
ーザー、ナノレーザー、ピコレーザー、フェムトレーザーによる溶発（ablation）、脆弱
なアタッチメント片によって保持される分割可能な要素の分離
●材料の付加：
固体化する液体をホイールセットに投与すること　－　具体的には、インクジェット等に
よって行われたり、固定位置に固体物が付加される
●材料の変位：
位置を調整可能な付加物、フランジ、ホイールセット又はアームの少なくとも一部の変位
、可撓性を有するストリップの変位、ネジ、又は平滑化又はフルート状若しくはファセッ
ト状のネジ又は付加物の変位
これらのネジや付加物は、付加又はねじ込みの方向に対して非対称とすることが有利であ
る。
【００４６】
　図面には、ホイールセットのフランジに対して行われる調整を示す（これらに限定され
ない）。なぜなら、ホイールセットの最も大きい直径の近くにて慣性の修正を行うことが
より容易だからである。このことは、最小限の質量の修正のみが必要であることを意味し
ている。図面を単純化するために、フランジのみを示し、ホイールセットのアーバーは完
全には示していない。当然、説明に用いる構成は、他のホイールセットの形態に対しても
適用可能であり、調整可能な機械加工された部分又は部品は、それらのアクセス容易性に
従って、ホイールセットの他の部分であってもよい。
【００４７】
　材料の除去についてより詳細に説明する。図２Ａ～２Ｆは、ホイールセット１のフラン
ジにおいて機械加工されたバランス合わせ要素の異なるいくつかの変形例を示しており、
図２Ｆは、具体的には、美観上の理由のために溝のベースにて隠された機械加工されたバ
ランス合わせ要素を示す。
【００４８】
　さらに、理論上の慣性主軸がホイールセット軸Ｄによって形成され、正中面Ｐが２つの
第２の慣性軸を含むように計算されれば、当該機械加工された要素を平面Ｐの両側に作る
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ことができる。図面には、正中面の両側（図２Ａ、２Ｃ、２Ｄ、２Ｅ）にあるもの、フラ
ンジに対して内側／外側の機械加工された要素（図２Ｃ、２Ｄ）、ホイールセット軸に対
して異なる体積や放射状の方向上の位置を有するもの（図２Ｂ）、軸に対してフランジの
同じ側から作られた機械加工された要素（図２Ｂ、２Ｅ）、反対側からのもの（図２Ａ）
についての異なる可能性ある例を示している（これらに限定されない）。
【００４９】
　当然、分布の確率は、材料の付加又は変位と同様である。
【００５０】
　図３Ａ、３Ｂには、フランジ２の正中面Ｐの両側に配置された、慣性ブロック６Ａ及び
６Ｂ（これらは切断されたり及び／又は折られることがある）を有するホイールセット１
を示す。精密なアタッチメント片６Ｃを割ることで、軸Ｄに対する慣性上の差を発生させ
ることを可能にし、図の例において同じ高さに約３０個ある多数の慣性ブロック６によっ
て、測定した結果としてもたらされるアンバランスモーメントの方向に対する調整を可能
にする。
【００５１】
　図１１は、アタッチメント片２３Ａ、２３Ｂ、２３Ｃ、２３Ｄによって軸芯２Ａにつな
がった周辺部２Ｂを含むフランジ２を示しており、この周辺部２Ｂは、溝２０によって分
割され、周辺部２Ｂに設けられ、かつ、アタッチメント片の１つによって形成される異な
る区分１９Ａ、１９Ｂ、１９Ｃ、１９Ｄによって調整可能である。好ましくは、アタッチ
メント片２３Ａ、２３Ｂ、２３Ｃ、２３Ｄのすべて又は一部は、真っ直ぐに延ばすため、
又はフランジ２における振動を逆に発生させるために可塑的に変形される。このようにし
て、例えば、アタッチメント片２３Ａは扇形の区分１９Ａを形成し、その端２１Ａ及び２
２Ａは、当該アタッチメント片（ここでは、２３Ａ）の放射状の方向Ｒに対して可動であ
り、その２つの末端は横たわるフランジの正中面の両側で離間される。各アタッチメント
片２３Ａ、２３Ｂ、２３Ｃ、２３Ｄは、他のアタッチメント片とは独立に変形してもよい
。別の実施形態において、アタッチメント片は剛性体であってもよく、フランジの扇状部
分は変形可能であってもよい。更なる別の実施形態において、特に逆方向の調整の場合に
おいて、測定はより難しくなるが、アタッチメント片と、フランジの扇状部分は、両方と
も変形可能であってもよい。
【００５２】
　図１、４～１０及び１２～１４は、付加された部品を有するホイールセットの変形例を
示している。
【００５３】
　図１２には、ホイールセット軸Ｄに平行な方向Ａのスムースな質量２６を示しており、
その軸方向の位置をハウジング２５内で調整することができる。図１３には、一時的（ア
ドホック）なハウジングにおいて動くことができるフルート状の質量２７を示す。図１４
には、ホイールセット１のフランジ２に対して保持された質量を同様に示しており、その
頭２８はフランジ２の一方にあり、リベット可能なリップ２９又は頭形状を有する延長材
がフランジ２の別の側にある。方向Ａにおける変位によって、動的バランス合わせの調整
が可能になり、スムースな質量２６又はフルート状の質量２７に対して、動的バランス合
わせを制御する手段によって行われる計算に従って、調整を容易にするために方向Ａにお
いて段付けしたり又は切り込み（notch）を入れてもよい。図７には、ホイールセット１
の軸方向Ｄに対して方向Ａにおいて平行なように取り付けられたフランジ２のハウジング
１５における調整ネジ１４を示す。図８には、図７におけるものと同様な調整ネジ１４が
含まれるが、これらは、対応するハウジング１５Ａ及び１５Ｂにおける、ホイールセット
１のフランジ２に対して上（ネジ１４Ａ）、及び下（ネジ１４Ｂ）に互い違いに構成して
いる。当然に、雄ネジ加工されたアーバーにはまったナットを緩める（逆マウント）する
ことも適切である。両方の場合において、雄部品と雌部品とで若干異なるピッチを用いて
整備性を改善させることが好ましい。
【００５４】
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　ホイールセット構造に対して、付加的な部品を可動なように取り付けることができる。
このために、ホイールセット１は、スライド可能な可動部品を有し、これは、回転方向と
軸方向のいずれかにて、遊びを有するように、動かしたりクリップされたり取り付けられ
る。切り込み等を用いて少なくとも１つのガイド面を設けることで、付加的部品が離散的
位置を有することが可能になる。
【００５５】
　付加的部品の可動性も、ねじ込み／ねじ緩めによって実現することができる。
【００５６】
　このようにして、付加的部品は、遊びを有するように取り付けられ、ネジによって締め
付けることができ、例えば、スライドさせることによって実現する。このように、図４Ａ
及び４Ｂには、ホイールセット１のフランジ２における開口に取り入れられたレール３の
上又は下の可動質量を示している。これらの可動質量は、それぞれが固定ネジ７を有する
スライディングクランプストラップ８によって具体的には形成され、これは、ここにおい
ては、ホイールセット１の軸Ｄに平行な軸方向Ａに従って示される。このネジ７、そして
とりわけこのネジ７の頭は、ホイールセット１の一方側又は他方の側に配置されてもよい
。あるいは、ネジ７が装着されたクランプストラップ８全体は、ネジ７の頭がホイールセ
ット１の一方の側又は他方の側に存在するような方法でレール３上に配置される。
【００５７】
　当該調整部品は、アーム３、又はホイールセット１のフランジ２上でクリップされてい
てもよい。例えば、当該調整部品は、剛性がある部分上にクリップされた可撓性体で構成
していてもよく、例えば、アーバー上の慣性ブロックであってもよい。あるいは、可撓性
を有する部分上にクリップされた剛性体であってもよく、例えば、溝に入ったアーバーで
あってもよい。
【００５８】
　また調整可能な部品は、ホイールセットの構造に単に接合したり、溶接されたり、又は
固定された付加的な部品であってもよい。
【００５９】
　実施形態の変形例において、可撓性を有する付加物が曲げられるように作られている。
【００６０】
　図５は、第１の変形例において、ホイールセット軸Ｄに平行な軸方向Ａに従う部品を有
する少なくとも１つの調整可能なストリップ９を有するホイールセット１を示している。
各ストリップ９の変形は、調整ネジ７によってもたらされ、これは、ここにおいて、レー
ル３の雌ネジ加工されたハウジング７Ａに固定されるものとして示されている。図示しな
い変形例において、本発明に係るネジは、フランジ２によって作られていてもよい。ホイ
ールセット１の両側に少なくとも１つの可撓性を有するストリップ９を有することができ
る。方向Ａにおける各調整ネジ７の変位によって、及び対応する可撓性を有するストリッ
プ９の変形の両方によって、慣性上の差の調整が行われる。好ましくは、図に示すように
、可撓性を有するストリップ９は、その一端９Ｅのみにて保持され、これは、ホイールセ
ット１の軸に近く、その他端は自由端になっており、この他端においては付加的質量９Ａ
を有していることが有利である。なお、変形可能なストリップ９は、ホイールセットの単
一の調整の場合において、弾性変形の領域内で用いられるように適合させてもよく、これ
は、次の調整を視野に入れたり、あるいは可塑的変形の領域内で用いるようにしてもよい
ことが理解される。図に示した例は、ネジによって変形された可撓性を有するストリップ
を示しているが、ナットや他の可動ないし調整可能な部品によって変形を制御することも
想定できることは当然である。
【００６１】
　この曲げることによる調整の第２の変形例は、可撓性を有する部分の固定物の変位を用
いる。これは、切り込みによって提供してもよく、カム又は固定領域に可撓性を有する部
分が支持されていてもよい。
【００６２】
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　このようにして、図６は、ホイールセット１のフランジ２において備えられる開口２Ｆ
に対して角度的に方向変更可能な質量１３０を示しており、第１の縁２Ｈ上に、及びこの
開口２Ｆの第２の縁２Ｇの下で支持される弧１３を有する。質量１３０は、フランジ３に
対して中央角αに角度的に方向変更することができる。この方向変更可能な質量１３０は
、ホイールセット１の肩部に隣接する支持ワッシャー１１を有しており、これは、具体的
には、アーバー１０の肩部に隣接している。この支持ワッシャー１１は、アーム１２に固
定されており、これは可撓性を有することが好ましく、これは次に弧１３に固定されてお
り、この弧１３はアーム１２よりもねじれ剛性（tortional rigidity）が大きいことが好
ましい。この弧１３は、その一端１３Ａが第１の縁２Ｈ上にて、及びその第２の端１３Ｂ
が開口２Ｆの第２の縁２Ｇの下にて支持される。方向変更可能な質量１３０にもたらされ
る旋回によって、質量１３０が特定のねじれを受け、これによって、ホイールセット１の
動的バランス合わせを変更することができる。別の実施形態において、アーム１２は剛性
体であり、弧１３は変形可能である。更なる別の実施形態において、特に逆の調整におい
て測定がより困難になるが、アーム１２も弧１３も両方とも変形可能にすることができる
。
【００６３】
　アンバランスを発生させることを避けるために、正中面Ｐに射影された場合に固定位置
を有する付加的部品を用いることができ、これは、ホイールセット１の軸Ｄに平行な軸方
向Ａに沿って動くことができる。このことは、各調整部品又はネジ１４の慣性中心の平面
Ｐにおける射影が、当該調整部品が動いた際に不動のままでいるような、図７及び８にお
ける実施形態の場合に特にあてはまる。
【００６４】
　特定の構成において、調整部品は、ホイールセット１の軸Ｄに対して対称的に対で配列
される。したがって、本発明に係る対の部品の対称的な調整は、ホイールセットの静的バ
ランス合わせを害さない。
【００６５】
　必要ならば、調整部品はそれぞれ、他と独立に移動させることができる。
【００６６】
　図９及び１０は、２つの可能性のあるアプリケーションを示す。
【００６７】
　第１の場合では、調整部品の慣性中心は当該部品の回転軸上にあり、及び／又は当該部
品は軸に沿って平行移動を行っている。例えば、ねじ込み時において、慣性中心が軸に沿
って移動される場合、かつ、当該部品の慣性中心の正中面Ｐへの射影もまた移動する場合
、反対の物は対称的に移動しなければならない。別の場合において、調整部品はそれぞれ
独立して移動することができる。
【００６８】
　図９は、この構成を示しており、ここにおいて、ホイールセット１は、フランジ２にお
けるハウジング１７に取り付けられた調整ネジ１６を有し、この調整ネジ１６は、ホイー
ルセット軸Ｄを中心とする放射状の方向Ｒにフランジ２の正中面Ｐにおいて取り付けられ
ることが好ましい。これらの調整ネジ１２は、公転回転しないがねじ込み軸Ｒを中心に対
称的である頭を有し、ウィング１６Ａ及び１６Ｂの角度位置によって、動的バランス合わ
せの変更が可能になる。この構成のための図９の好ましい実施形態では、ネジ頭は棒の形
態をとる。フランジ２に接した平面におけるこの棒の射影は、ねじれ角と同様に角βで生
じる。したがって、ウィング１６Ａ及び１６Ｂは、β＝０であれば両方とも単一の角度位
置における同じ平面Ｐ内にあり、あるいは角βが他の値であれば、平面Ｐの両側上にある
。
【００６９】
　第２の場合では、調整部品の慣性中心は当該部品の回転軸の外に位置している。したが
って、対における相手の部品に対して対称的な回転を行う必要がある。
【００７０】
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　これは図１０の場合であり、ここで、ホイールセット１は、ねじ込み軸に対して頭が非
対称である非対称の調整ネジ１８を有し、かつ、放射状のねじ込み軸Ｒに対して慣性モー
メントが他方のウィング１８Ａよりも高い慣性モーメントを有するウィング１８Ｂを有す
る。前の場合でのように、ネジ頭は棒状である。フランジ２に接する平面におけるこの棒
の射影が、ねじれ角と同様な角γで生じる。また、図で見られるように、当該部品は、そ
れらの対応する放射状の軸Ｒを中心に対称的に対で方向変更している。
【００７１】
　また、本発明は、科学的機器又は計時機器用のホイールセット１に関し、これは、ホイ
ールセット軸Ｄに芯合わせされたホイールセットアーバー１０に直接的又はアームによっ
て接続している少なくとも１つのフランジ２を有している。このフランジ２は、ホイール
セット軸Ｄと実質的に垂直である。ホイールセット１は、ホイールセット軸Ｄに芯合わせ
された振動軸を中心に振動するように構成する。
【００７２】
　本発明によれば、このホイールセット１は、ホイールセット軸Ｄに近いか又は一致する
縦方向の慣性主軸を有するように製造され、他の２つの慣性主軸は、正中面Ｐをともに定
める。特定の実施形態において、この正中面Ｐは、フランジ２の厚みの範囲内にある。
【００７３】
　フランジ２は、複数のハウジングを有する。そのそれぞれは、可動質量を受け、これは
、ホイールセット軸と平行な方向Ａのみ、又はホイールセット軸Ｄを中心とする放射状の
線Ｒに垂直な平面においてのみのいずれかにて、当該ハウジングにおいて調整可能な位置
にある。
【００７４】
　本発明の特定の実装例において、本発明に係るハウジングそれぞれ、及び／又は対応す
る可動質量それぞれは、重力が正中面Ｐから離れたいくつかの別個の位置に前記可動質量
が保持されることを可能にする捕捉手段を有する。
【００７５】
　本発明の特定の実装例において、本発明に係るハウジングそれぞれ及び／又は可動質量
のそれぞれは、ハウジングにおける位置に可動質量を保持するための弾性的戻り手段を有
する。
【００７６】
　本発明は、科学的機器又は計時機器用のホイールセット装備体４０にさらに関し、これ
は、本発明に係るホイールセット１を有し、少なくとも１つの駆動手段、及び／又は戻り
又は反発のための弾性的手段、及び／又は戻り又は反発のための磁気的手段、及び／又は
戻り又は反発のための静電的手段をも有し、これには少なくとも１つのホイールセットが
取り付けられる。
【００７７】
　本発明は、本発明に係るホイールセット装備体４０及び／又は本発明に係るホイールセ
ット１を有する科学的機器又は計時機器用の機構５０をも対象とする。
【００７８】
　本発明は、本発明に係る機構５０、本発明に係るホイールセット装備体４０、及び／又
は本発明に係るホイールセット１を有する科学的機器６０に関する。
【００７９】
　特定の実装例において、科学的機器６０は腕時計であり、ムーブメント５０を有し、ホ
イールセット１がバランスであり、フランジ２はディスク又は外縁によって形成され、ホ
イールセット装備体４０はバネ仕掛けバランス（sprung balance）である。
【００８０】
　本発明は、旋回に対する応力の大幅な減少を可能にし、潤滑を促進し、そして、機構の
耐用年数、特に、有用な耐用年数を延ばす。これは、すなわち、機構がエネルギー源から
、信号から、別の機構又はセンサーからの同一の呼びかけに対して再現可能な応答を機構
が与える期間である。本発明は、このようにして動的にバランス合わせされたホイールセ
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