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(54) ROULEMENT A BILLES ET SYSTEME D’ACCOUPLEMENT COMPORTANT UN ROULEMENT

A BILLES

(67)  Roulement a billes comprenant une bague ex-
térieure, une bague intérieure, des billes, et au moins un
segment destiné a séparer lesdites billes les unes des
autres, le segment étant placé, dans la direction radiale,
entre ladite bague intérieure avec laquelle il est en con-
tact et la bague extérieure,

le segment comprenant un élément de freinage,

au moins certaines des billes pouvant se déplacer par

1

rapport au segment de maniére a occuper une position
relative différente selon le sens de rotation desdites ba-
gues,

de maniére a ce que, dans un seul des sens de rotation,
une des bagues puisse tourner indépendamment de
'autre bague mais en étant freinée par I'élément de frei-
nage.
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Description

Domaine technique

[0001] La présente invention concerne un roulement
a billes et un systéme d’accouplement comportant un
roulement a billes. La présente invention concerne en
particulier un roulement a billes horloger pour systeme
de remontage dans un mouvement de montre automa-
tique.

Etat de la technique

[0002] On connait en horlogerie des systémes d’ac-
couplement unidirectionnels entre la masse oscillante et
le ressort de barillet. Ces systémes permettent de trans-
mettre les rotations de la masse oscillante au barillet lors-
que la masse oscillante tourne dans un sens de rotation,
et de désaccoupler cette liaison cinématique lorsque la
masse oscillante tourne en sens opposé. Ces systéemes
ont parfois I'inconvénient de générer un bruit important
lorsque la masse oscillante non freinée revient a grande
vitesse en sens opposé.

[0003] Le document EP1134626 décrit un dispositif
d’accouplement d’'une masse oscillante a un mobile de
réduction dans une montre automatique ayant pour but
de simplifier et rendre compact le systéme de remontage
du ressort de barillet. Le dispositif d’accouplement utilisé
comprend deux éléments d’accouplement unidirection-
nel a roulements a billes superposés. Chaque élément
permet de transmettre le mouvement de rotation bidirec-
tionnel d’'une masse oscillante de maniére unidirection-
nelle au ressortde barillet. Les deux éléments sont agen-
cés de maniere a transmettre la rotation de la masse
oscillante chacun dans une direction opposée pour que
le mouvement de la masse de remontage soit toujours
transmis au ressort de barillet quel que soit son sens de
rotation. Toutefois, I'inconvénient de cette construction
réside dans I'épaisseur importante du dispositif d’accou-
plement due a la superposition de deux dispositifs a rou-
lements a billes.

[0004] Plusieurs dispositifs d’'amortissement du mou-
vement de la masse oscillante dans un accouplement
unidirectionnels ont aussi été décrits dans des docu-
ments de I'art antérieur.

[0005] CH701343 divulgue un dispositif d’amortisse-
ment de mouvements radiaux lors d’un choc d’'une mas-
se oscillante annulaire. Des organes d’amortissement
supportent des rouleaux en contact avec lI'anneau os-
cillant, ces rouleaux sont placés dans un roulement a
billes de maniére a pouvoir tourner. Les organes d’amor-
tissement sont en contact avec des moyens élastiques
reliés a la platine et permettent un jeu radial de la masse
lors d’un choc. Ce dispositif d’amortissement n’agit ni sur
'amplitude ni sur la puissance de rotation de la masse
oscillante annulaire.

[0006] EP2110719 décrit un dispositif d’amortisse-
ment pour la masse oscillante d’'une montre a remontage
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automatique comprenant une plaque dont une extrémité
est fixée a la masse et dont une autre extrémité est fixée
a un tube arrangé pour tourner autour d’'un arbre cons-
tituant 'axe de rotation de ladite masse. La plaque pos-
séde au moins une zone flexible susceptible de fléchir
en cas de chocs portés sur la masse oscillante. Un rou-
lement a billes est disposé entre I'arbre et le tube. Ce
dispositif d’amortissement ne limite pas la vitesse de ro-
tation de la masse oscillante.

[0007] Ces documents illustrent des dispositifs
d’amortissement protégeant le mouvement en cas de
choc mais ne limitent pas la vitesse de rotation de la
masse oscillante.

[0008] CH332550 décrit une montre a remontage
automatique dans laquelle une masse oscillante présen-
te sur sa face inférieure deux dégagements dans les-
quels est disposé un ressort-lame en forme de U dont
les extrémités libres viennent buter a tour de réle contre
un pilier de sorte que les branches du ressort se défor-
ment élastiquement dans la mesure permise par la lar-
geur des dégagements, permettant ainsi de limiter 'am-
plitude des oscillations de la masse. Ce dispositif pré-
sente I'inconvénient de limiter la course de la masse os-
cillante dans les deux sens de rotation et donc I'efficacité
du remontage.

[0009] US3901021 divulgue un dispositif de débraya-
ge a roulement a billes dans lequel est prévu un ressort
d’embrayage présentantdes cliquets élastiques inclinés.
Ces derniers sont orientés de maniére a s’engager dans
des ouvertures d’un mobile de réduction dont les dents
peuvent s’engager avec un cliquet de fagon a tourner
dans la direction de remontage du barillet. Dans le sens
opposeé, de non remontage du barillet, les cliquets élas-
tiques glissent avec une légere résistance due aux frot-
tements. Ce dispositif présente un désavantage lié al'en-
combrement des cliquets orientés vers le haut dans
I'épaisseur d’'un mouvement de montre.

[0010] EP0924579 présente un dispositif de limitation
de la puissance mécanique d’'une masse oscillante mon-
tée élastiguement sur un mobile de maintien pour étre
freinée en touchant un chemin d’appui et limiter ainsi la
puissance fournie lorsque cette derniere dépasse sensi-
blement les puissances fournies en usage normal.
[0011] WO15193400 décrit un dispositif horloger de
transmission comprenant un roulement a billes pour lier
une premiére bague avec une bague extérieure. Un frein
permet de freiner la rotation de la premiére bague rela-
tivement a la bague extérieure. Le freinage est assuré
par un ressort précontraint de type rondelle fixé ou rap-
porté sur la premiere bague, et présentant une surface
plane agissant sur une surface plane de la bague exté-
rieure. La rondelle de freinage agit de maniére axiale et
son épaisseur s’additionne a celle des autres éléments
du roulement, qui devient donc plus épais. Ce dispositif
ne convient donc pas aux mouvements de montre fins.
[0012] EP1134626 concerne un dispositif d’embraya-
ge comprenant un roulement a billes du type a coince-
ment de patins. Dans un sens de rotation, la masse os-
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cillante entraine la roue de sortie; dans I'autre sens, le
couple exercé sur la roue de sortie est nul. Ce dispositif
ne permet pas de freiner la masse oscillante.

Bref résumé de l'invention

[0013] Un butde la présente invention est de proposer
un roulement a billes pour une montre mécanique
exempt des limitations des dispositifs connus.

[0014] Un autre but de l'invention est de proposer un
roulement a billes pour masse oscillante pouvant étre
utilisé pour réduire les nuisances sonores dans le sens
de rotation libre de la masse oscillante.

[0015] Un autre but est de proposer un roulement a
billes pour masse oscillante d’épaisseur réduite.

[0016] Selon l'invention, ces buts sont atteints notam-
ment au moyen d’un roulement a billes comprenant une
bague extérieure, une bague intérieure, des billes et au
moins un segment destiné a séparer lesdites billes les
unes des autres, le segment étant placé, dans la direction
radiale, entre ladite bague intérieure avec laquelle il est
en contact et la bague extérieure,

[0017] le segmentcomprenantunélémentde freinage,
au moins certaines des billes pouvant se déplacer par
rapport au segment de maniere a occuper une position
relative différente selon le sens de rotation desdites ba-
gues,

de maniére a ce que, dans le premier sens de rotation
uniqguement, une des bagues puisse tourner indépen-
damment de I'autre bague mais en étant freinée par'élé-
ment de freinage.

[0018] Un tel roulement peut étre utilisé pour freiner la
masse oscillante lorsqu’'une des bagues entraine les
segments dans le premier sens de rotation. Il est ainsi
possible de concevoir un systeme de remontage auto-
matique de barillet dans lequel la masse oscillante peut
tourner dans un des deux sens de rotation sans recharger
le barillet, mais en étant néanmoins freinée par le roule-
ment a billes. On évite ainsiles inconvénients d’'une mas-
se oscillante tournant de maniére complétement libre
dans un sens de rotation, en occasionnant souvent un
bruit dérangeant.

[0019] Le systeme de freinage peut aussi étre utilisé
pour freiner le rouage entre le roulement et le barillet.
Cela permet d’éviter une rotation indésirable des élé-
ments de ce rouage lorsque le rouage n’est pas entrainé
par la masse oscillante.

[0020] Le systeme de freinage est intégré au roule-
ment a billes en sorte que I'ensemble présente un faible
encombrement n.

[0021] Leroulementestainsi congude maniére a exer-
cer un freinage différent selon le sens de rotation. Le
freinage a pour effet d’'empécher une des bagues, ainsi
que les segments, de tourner librement par rapport a
l'autre bague.

[0022] A cet effet, le systeme de freinage exerce une
friction sur une des bagues, par exemple sur la bague
intérieure.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0023] Le freinage est obtenu par une portion du seg-
ment de séparation des billes. Il ne nécessite donc pas
d’épaisseur additionnelle.

[0024] Le couple de freinage exercé par le segment
de séparation des billes dépend donc du sens de rotation.
[0025] L’élément de freinage du roulement a billes se-
lon I'invention peut comprendre une lame flexible en con-
tact avec une des bagues du roulement, par exemple
avec la bague intérieure.

[0026] Laforce d’appui de cette lame flexible contre la
bague peut étre contrainte par une bille du roulement,
dite bille de frein.

[0027] Le roulement a billes peut comporter plusieurs
segments, par exemple un nombre impair de segments,
comportant chacun une lame flexible agissant comme
systeme de freinage.

[0028] Chaquesegmentpeutcomprendre une face ex-
térieure face a la bague extérieure et une face intérieure
en contact avec la bague intérieure.

[0029] Les différents segments sont placés entre les
bagues intérieure et extérieure du roulement a billes, et
servent ainsi de cage pour séparer les billes du roule-
ment.

[0030] Chaque segment peut s’étendre entre une pre-
miére extrémité et une deuxiéme extrémité sur un sec-
teur angulaire de segment, par exemple sur un segment
angulaire inférieure a 120°.

[0031] Chaque élémentde freinage peut s’étendre de-
puis la deuxiéme extrémité sur un premier secteur an-
gulaire inférieur au secteur angulaire de segment.
[0032] La configuration de I'élément de freinage per-
met d’assurer la friction nécessaire a ralentir la bague
freinée sans toutefois exercer une friction trop importante
qui conduirait a une usure prématurée de la bague inté-
rieure ou extérieure.

[0033] Chaque segment peut présenter au moins une
encoche dans laquelle une bille peut se déplacer entre
une premiere position lorsque la bague extérieure tourne
dans un premier sens de rotation et une deuxiéme posi-
tion lorsque la bague extérieure tourne dans le second
sens de rotation.

[0034] Une ou plusieurs billes de frein peuvent étre
montées dans une ou plusieurs encoches de frein sur la
face extérieure de chaque segment. Les billes de frein
peuvent étre en appui contre la bague extérieure.
[0035] Dans un autre mode de réalisation, 'encoche
de frein peut étre située contre la bague intérieure, la
bille de frein pouvant ainsi rouler contre la bague inté-
rieure. Selon un aspect, I'invention concerne aussi un
systéme d’accouplement comprenant un roulement a
billes de type unidirectionnel réduisant les nuisances so-
nores dans le sens de rotation libre de la masse oscillan-
te.

[0036] Dans un premier mode de réalisation, le roule-
ment est agencé de maniéere a ce que la rotation d’'une
des bagues dans le deuxieme sens de rotation soit trans-
mise sans glissement, ou pratiquement sans glissement,
aux segments et a 'autre bague.
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[0037] Le deuxiéeme sens de rotation est opposé au
premier sens.

[0038] Ainsi, dans ce premier mode de réalisation, la
rotation d’une des bagues dans le premier sens de rota-
tion n’est pas transmise a 'autre bague; le roulement a
billes se contente de freiner une bague, ou les deux ba-
gues. La rotation d’une des bagues dans le deuxiéme
sens est en revanche transmise aux segments etal’'autre
bague.

[0039] Dans ce premier mode de réalisation, le roule-
ment a billes est donc de type unidirectionnel (« one-
way »), 'élément de freinage créant cependant une fric-
tion qui empéche la rotation libre et non freinée de la
bague entrainante et/ou de la bague entrainée dans le
premier sens de rotation.

[0040] Un tel roulement peut par exemple étre utilisé
en horlogerie dans le rouage entre la masse oscillante
et le barillet d’'un systeme de remontage automatique; il
permet alors de transmettre au barillet les rotations de
la masse oscillante dans le deuxiéme sens de rotation,
et de permettre a cette masse oscillante de tourner dans
le premier sens de rotation sans agir sur le barillet, mais
en étant néanmoins freinée.

[0041] Dans ce premier mode de réalisation, chaque
segment comporte une deuxieme encoche, dite encoche
de blocage. L’encoche de blocage peut étre agencée de
maniéere a ce que dans le deuxiéme sens de rotation, au
moins une bille, dite bille de blocage, occupe une deuxie-
me position dans le segment de blocage et est coincée
entre la bague extérieure du roulement et le segment,
rendant solidaires en rotation la bague extérieure et la
bague intérieure. Dans ce mode de réalisation, la bille
de blocage peut se déplacer entre deux positions de I'en-
coche de blocage.

[0042] Dans ce deuxieme sens de rotation, la bille de
blocage est coincée entre la bague extérieure et le seg-
ment, et ne peut donc ni rouler sur elle-méme ni se dé-
placer dans I'encoche. Le segment est alors coincé entre
les deux bagues intérieures, permettant ainsi a la bague
intérieure d’entrainer la bague extérieure en rotation a la
méme vitesse ou inversement. La bague extérieure en-
trainer ainsi la bague intérieure en rotation a la méme
vitesse.

[0043] Lorsque la bille de blocage arrive dans cette
position de blocage, elle provoque un pivotement du seg-
ment sur lui-méme, ce qui pour effet de renforcer I'appui
entre I'élément de freinage et la bague intérieure, et donc
de réduire encore le glissement éventuel entre la bague
intérieure et le segment.

[0044] L’encoche de blocage du roulement a billes se-
lon l'invention peut étre agencée de maniére a ce que
dans le premier sens de rotation (sens de freinage), la
bille de blocage occupe une premiéere position dans la-
quelle elle est libre de rouler sur elle-méme. Dans cette
position, 'élément de freinage est pressé contre la bague
intérieure, de maniére a freiner sa vitesse de rotation. La
bague intérieure tournant dans le premier sens de rota-
tion est alors freinée par le segment. L’élément de frei-
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nage, par exemple une lame liée au segment, exerce
une friction sur la bague intérieure tendant a freiner sa
rotation.

[0045] L’encoche de blocage du roulement a billes se-
lon l'invention peut présenter une premiére portion incli-
née s’étendant depuis la premiére extrémité en direction
de la deuxiéme extrémité jusqu’a une deuxiéme portion
formant butée et sensiblement radiale dans le plan du
roulement. La premiére portion fait un angle inférieur a
90° avec la deuxiéme portion.

[0046] Selon I'invention, le segment peut présenter au
moins une premiére encoche, dite encoche de frein, a
proximité de la deuxiéme extrémité, dans laquelle une
bille de frein peut se déplacer entre une premiére position
et une deuxiéme position tout en étant en contact avec
la bague extérieure.

[0047] Selon linvention, 'encoche de frein peut pré-
senter une premiére portion sensiblement radiale, a
proximité de I'encoche de blocage et une deuxiéme por-
tion sensiblement radiale a proximité de la deuxiéme ex-
trémité du segment. Une bille de frein peut se déplacer
entre ces deux portions. Lorsqu’une bille de blocage rou-
le contre la deuxiéme portion de I'encoche de blocage,
la bille de frein roule contre la deuxiéme portion de I'en-
coche de frein et maintient la pression contre I'élément
de frein qui reste pressé contre la bague intérieure, de
maniére a freiner la vitesse de rotation de la bague inté-
rieure.

[0048] Dans ce mode de réalisation, la bille de frein
est placée dans I'encoche de frein de maniére a assurer
un freinage de la bague intérieure. Selon une variante
de ce premier mode de réalisation de l'invention, I'enco-
che defrein peut présenter une premiére portion inclinée,
de maniere a modifier I'intensité du freinage selon la po-
sition de la bille de frein dans I’encoche. La portion incli-
née peut s’étendre en direction de la deuxiéme extrémité
du segment, de maniére a augmenter la pression de la
bille de frein lorsque la bille de frein se trouve en premiére
position, dans le sens de freinage.

[0049] L’invention concerne aussi un systéeme d’ac-
couplement unidirectionnel comprenant un roulement a
billes selon le premier mode de réalisation de I'invention,
une entrée solidaire en rotation de la bague intérieure,
une sortie solidaire en rotation de la bague extérieure,
de sorte que dans un premier sens de rotation, le mou-
vement de rotation de lI'entrée n’est pas transmis a la
sortie et la vitesse de rotation de la bague intérieure et
de la bague extérieure est réduite par I'élément de frei-
nage alors que dans un deuxi€éme sens de rotation, le
mouvement de rotation de I'entrée est transmis a la sor-
tie.

[0050] Un telsystéme d’accouplement peut étre utilisé
pour coupler une masse oscillante a un mobile de réduc-
tion de maniére a freiner la rotation de la masse oscillante
et/oudutrain d’engrenage dans un sens derotation, alors
que dans l'autre sens la bague intérieure liée a la masse
oscillante et la denture de la bague extérieure du roule-
ment engrenant avec un mobile de réduction tournent a
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la méme vitesse de rotation.

[0051] Une montre automatique selon l'invention peut
comprendre le systéme d’accouplement unidirectionnel
précédemment décrit, I'entrée étant reliée cinématique-
ment a une masse oscillante et la sortie étant reliée ci-
nématiquement a un ressort de barillet, la liaison ciné-
matique avec la sortie pouvant comprendre un train d’en-
grenages.

[0052] Le systeme d’accouplement d’une telle montre
permet de freiner la masse oscillante, dans un sens de
rotation, lorsqu’elle ne participe pas au remontage du
barillet. Ce freinage évite de générer du bruit qui devient
génant pour le porteur de la montre lorsque la masse
oscillante tourne trop vite. Dans le sens de rotation op-
posé, le systeme d’accouplement permet de transmettre
I'énergie fournie par la rotation de la masse oscillante au
barillet.

[0053] Selon un deuxieme mode de réalisation de I'in-
vention, le roulement a billes est agencé de maniere a
ce que, dans un premier sens de rotation, I'élément de
freinage est pressé contre la bague intérieure pour créer
une friction avec le segment, alors que dans le deuxieme
sens de rotation, la contrainte sur I'élément de frein est
relachée de maniére a ce que le segment soit libre de
tourner par rapport a la bague intérieure.

[0054] A ceteffet, chaque segment dans ce deuxieme
mode de réalisation comporte une premiére encoche,
dite encoche de frein, dans laquelle une bille de frein se
déplace selon le sens de rotation, de maniére a modifier
l'intensité du freinage selon le sens de rotation (sans pour
autant bloquer le déplacement relatif du segment contre
la bague intérieure).

[0055] Dansle premier sensderotation, labille de frein
occupe une premiéere position en appui contre la bague
extérieure, ce qui provoque une rotation du segment sur
lui-méme, et 'appui de I'élément de freinage contre la
bague intérieure.

[0056] Dans le deuxieme sens de rotation, la bille de
frein occupe une deuxieme position sans contact avec
la bague extérieure, ou avec un appui plus faible. Le re-
lachement de cet appui provoque un relachement du frei-
nage contre la bague intérieure.

[0057] Dans ce deuxiéme mode de réalisation, I'enco-
che de frein peut présenter une portion inclinée contre
laquelle la bille se déplace en fonction du sens de rota-
tion, de maniere a modifier I'appui contre la bague exté-
rieure.

[0058] Le segment selon ce deuxieme mode de réali-
sation peut présenter au moins une deuxiéme encoche,
dite encoche de guidage, pour loger une bille de guidage
destinée a guiderle segment entre les bagues intérieures
et extérieures, et a permettre a la bague extérieure de
tourner par rapport au segment.

[0059] Le segment de guidage peut se déplacer dans
'encoche de guidage sans modifier son appui contre la
bague extérieure.

[0060] Une suspension de masse oscillante peut com-
prendre un roulement a billes selon ce deuxi€me mode
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de réalisation de l'invention. Un tel roulement permet a
la masse oscillante de tourner de maniéere totalement
libre dans un deuxiéme sens de rotation alors que dans
le premier sens de rotation, la masse oscillante est frei-
née.

[0061] Une montre automatique peut comprendre une
masse oscillante portée par la suspension selon ce
deuxiéme mode de réalisation de l'invention. Une telle
montre permet de réduire la vitesse de rotation de la mas-
se oscillante lorsqu’elle ne participe pas au remontage
du barillet, dans le sens de rotation correspondant, ré-
duisantalorsle bruit généré parlamasse oscillante. Dans
'autre sens de rotation, la vitesse de rotation de la masse
oscillante n’est pas freinée, elle peut ainsi fournir une
énergie maximum pour le remontage du barillet.

[0062] Quel que soitle mode de réalisation, le freinage
d’'une des bagues est donc maximal dans un des sens
de rotation, et nul ou en tout cas réduit dans I'autre sens
de rotation. Il serait en effet contreproductif de freiner la
masse oscillante lorsque, dans un des sens de rotation,
elle contribue au remontage du barillet.

[0063] Dans tous les modes de réalisation, le freinage
esten outre obtenu par 'action du segmentde séparation
des billes, qui se trouve dans le méme plan que les billes.
L’épaisseur de I'élément de freinage ne se superpose
donc pas aux billes, ce qui permet de maintenir une
épaisseur réduite. Le freinage est obtenu par frottement
de ce segment et/ou de billes dans une direction radiale,
ce qui évite la nécessite de structures rigides addition-
nelles dans la direction radiale afin d’absorber le couple
de freinage.

Bréve description des figures

[0064] Des exemples de mise en oeuvre de I'invention
sont indiqués dans la description illustrée par les figures
annexées dans lesquelles :

La figure 1 illustre une vue en coupe d’un roulement
a billes selon un premier mode de réalisation, les
billes étant dans en position de blocage (2éme posi-
tion).

La figure 2 illustre une vue en coupe d’un roulement
a billes selon le premier mode de réalisation, les
billes étant dans en position de freinage (premiére
position).

La figure 3 illustre une vue en perspective d’'un seg-
ment de roulement a billes selon le premier mode
de réalisation.

La figure 4 illustre une vue en coupe d’un roulement
a billes selon une variante du premier mode de réa-
lisation, les roues étant en position de freinage.

La figure 5 illustre une vue en perspective d’'un seg-
ment de roulement a billes selon une variante du
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premier mode de réalisation.

Lafigure 6 illustre une vue en perspective d’'une mas-
se oscillante engrenant un dispositif d'accouplement
selon l'invention.

La figure 7 illustre une vue en coupe du dispositif
d’accouplement selon l'invention.

La figure 8 illustre une vue en coupe d’un roulement
a billes selon un deuxiéme mode de réalisation, les
billes étant dans en position de guidage (deuxiéme
position).

La figure 9 illustre une vue en coupe d’un roulement
a billes selon un deuxiéme mode de réalisation, les
billes étant dans en position de freinage (premiére
position).

Lafigure 10 illustre une vue en perspective d’'un seg-
ment de roulement a billes selon le deuxiéme mode
de réalisation.

La figure 11 une vue en coupe d’une suspension de
masse oscillante selon l'invention.

La figure 12 illustre une vue en perspective d'une
masse oscillante portée par la suspension selon I'in-

vention.

Exemple(s) de mode de réalisation de l'invention

[0065] Les figures 1 a 3 illustrent un premier mode de
réalisation de l'invention. Ce roulement est destiné a
transmettre les rotations d’'une masse oscillante au ba-
rillet lorsque la masse oscillante tourne dans un deuxiée-
me sens de rotation, et a freiner la masse oscillante sans
transmettre ses mouvements lorsqu’elle tourne en sens
opposé. |l peut étre monté dans le rouage entre la masse
oscillante et le barillet d’'une montre automatique.
[0066] A cet effet, le roulement a billes 1 présenté aux
figures 1 et 2 comprend trois segments 2 identiques pla-
cés entre une bague extérieure 11 et une bague intérieu-
re 12 du roulement.

[0067] Le nombre de segments 2 représentés n’est
pas limitatif, on pourrait imaginer un roulement 1 com-
prenant un nombre inférieur ou supérieur de segments
2. Un nombre impair de segment est cependant souhai-
table pour équilibrer les charges.

[0068] La figure 1 représente une vue en coupe d’'un
roulement selon ce premier mode de réalisation. Dans
cette vue, les segments 2 et les billes 10a, 10b occupent
une deuxieme position, dite position de blocage, qui est
atteinte lorsque le roulement est entrainé par la bague
intérieure 12 tournant dans un deuxiéme sens de rota-
tion, dans ce cas le sens horaire. Dans cette position, la
bague intérieure 12 entraine en rotation les segments 2
et la bague extérieure 11.
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[0069] Chaque segment 2 comporte une premiére en-
coche 201 b, dite encoche de frein, et une deuxiéme
encoche 200a, ou encoche de blocage. Une bille de blo-
cage 10a est logée dans chaque encoche de blocage
200a et une bille de frein 10b est logée dans chaque
encoche de frein 201 b.

[0070] Comme on le voit en particulier sur la figure 3,
chaque encoche de blocage 200a présente une premiéere
portion 2000 inclinée a proximité de la premiere extrémité
21 du segment 2 et une deuxiéme portion 2001 formant
une butée sensiblement radiale. Dans le deuxiéme sens
de rotation illustré sur la figure 1, les billes de blocage
10a remontent le long de la portion inclinée 2000 et vien-
nent se coincer entre labague extérieure 11 du roulement
1 et le segment 2. Dans cette position, le segment 2 et
la bague extérieure 11 tournent de maniére solidaire.
[0071] Chaque segment 2 comporte en outre un élé-
ment de freinage 240. Cet élément est appuyé parlabille
de frein 10b contre la bague intérieure 12, rendant soli-
daires en rotation les segments 2 et la bague intérieure
12. Ainsi la rotation dans le sens horaire de la bague
intérieure 12 entraine la rotation dans le méme sens et
a la méme vitesse de chaque segment 2 et donc de la
bague extérieure 11. La bague extérieure 11 et la bague
intérieure 12 sont ainsi solidaires en rotation.

[0072] Dans ce deuxiéme sens de rotation, les billes
de frein 10b roulent contre la premiéere portion 2010 de
'encoche de frein. Elles repoussent la deuxiéme extré-
mité 22 du segment 2 correspondant contre la bague
intérieure, de maniére a appuyer I'élément de frein 240
contre la bague intérieure. La fente 243 entre I'élément
de frein 240 et le corps du segment 2 permet de donner
une certaine élasticité a I'élément de frein 240, afin de
compenser les tolérances d’'usinage.

[0073] Lafigure 2 représente la position des segments
2 et des billes 10a, 10b lorsque la bague intérieure 12
tourne dans le premier sens de rotation, dans ce cas le
sens antihoraire. Chaque bille de blocage 10a de I'enco-
che de blocage 200a occupe une premiére position, con-
tre la portion 2001. De la méme fagon, chaque bille de
frein 10b occupant une premiere position, contre la por-
tion 2011 de la deuxiéme encoche 201. Dans cette con-
figuration, les deux billes 10a, 10b sont libres de rouler
sur elles-mémes. L’élément de freinage 240 est appuyé
contre la bague intérieure 12 grace alapression exercée
par la bille de frein 10b, de maniére a ce que la rotation
de labague intérieure 12 dans le sens horaire soit freinée.
[0074] Les figures 4 et 5 illustrent une variante du pre-
mier mode de réalisation différant par la configuration de
'encoche de frein 201a. Dans cette variante, 'encoche
de frein 201a est agencée de maniére a varier la pression
exercée par la bille de frein 10b contre le segment 2; la
pression est plus importante dans le deuxiéme sens de
rotation (sens de blocage) que dans le premier sens de
rotation (sens de freinage), de maniére a augmenter le
couple de freinage et de réduire encore le risque de glis-
sement dans le sens de blocage.

[0075] A cet effet, 'encoche de frein 201 a présente



11 EP 3 208 663 A1 12

une premiére portion inclinée 2010 le long de laquelle la
bille de frein remonte dans le sens de blocage.

[0076] La figure 6 illustre un systéme d’accouplement
unidirectionnel 6 comprenant un roulement a billes 1 se-
lon le premier mode de réalisation, entrainé par une mas-
se oscillante 4 dont I'axe est lié a la bague extérieure 11
du roulement. La bague externe 11 du systéme d’accou-
plement unidirectionnel est destinée a engrener un mo-
bile de réduction (non représenté) d’un train d’engrena-
ges ou chaine cinématique (non représentée) reliant la
masse oscillante 4 au barillet (non représenté).

[0077] La figure 7 est une vue en coupe du dispositif
d’accouplement unidirectionnel 6 selon un premier mode
de réalisation de l'invention. Les billes 10a, respective-
ment 10b, placées dans les encoches 200a, respective-
ment 201 a ou 201 b des segments 2, sont maintenues
entre d’une part la bague extérieure 11 et d’autre part la
bague intérieure 12 et le cone 13. Les billes 10a, 10b ont
ainsi quatre points de contact avec les bagues et le cone
13 du roulement. Le cone permet de fermer le roulement
apres le placement des billes.

[0078] Undeuxieme mode de réalisation de l'invention
estreprésenté aux figures 8 a 12. Ce mode de réalisation
peut par exemple étre mis en oeuvre avec une bague
intérieure 12 fixe par rapport a la platine du mouvement
horloger, et une masse oscillante 4 liée a la bague exté-
rieure 11. Le roulement 1 permet a la masse oscillante
4 de tourner librement dans un sens (deuxieme sens),
afin de remonter le barillet, et d’étre freinée dans le pre-
mier sens.

[0079] Le roulementa billes 1 présenté sur les figures
8 et 9 comprend plusieurs segments 2 identiques, par
exemple trois segments 2, placés entre la bague exté-
rieure 11 et la bague intérieure 12 du roulement 1.
[0080] Lafigure 8 représente la position des segments
2 et des billes 10b, 10c lorsque la bague extérieure 11
tourne dans un deuxiéme sens de rotation, dans ce cas
le sens antihoraire, et que la bague intérieure 12 est fixe.
Chaque segment 2 est muni d’'une encoche de frein 200b
etd’une encoche de guidage 201c. Une bille de frein 10b
occupe une deuxieme position au fond de I'encoche de
frein 200b; elle est appui contre une premiére portion
d’encoche 2000 sensiblement radiale, et peut tourner sur
elle-méme. Une bille de guidage 10c occupe une pre-
miére position dans I'encoche de guidage 201 ¢, en appui
contre une premiére portion (2010) sensiblement radiale,
dans laquelle elle peut tourner sur elle-méme. Dans ce
cas, les deux billes 10b et 10c roulent sur elles-mémes
et le segment 2est configuré de maniere a ce que l'élé-
ment de freinage 240 ne frotte pas contre la bague inté-
rieure 12 du roulement 1. Par conséquent, la bague ex-
térieure 11 et les segments 2 peuvent tourner librement
dans le deuxiéme sens (sens antihoraire), sans étre frei-
nes.

[0081] Lafigure 9représente la position des segments
2 et des billes 10b, 10c lorsque la bague intérieure 12
est fixe alors que la bague extérieure 11 tourne dans un
premier sens de rotation, dans ce cas le sens horaire.
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Chaque bille de frein 10b dans la premiére encoche 200b
remonte le long de la deuxiéme portion inclinée 2001
vers une position en appui contre la portion radiale 2002.
La bille de frein 10b est alors en appui contre la bague
extérieure 11 et repousse le segment 2 en le faisant pi-
voter sur lui-méme en direction de la bague intérieure
12. L’élément de frein 240 s’appuie alors davantage con-
tre la bague interne 12, créant une friction. Le couple de
freinage est ajusté automatiquement grace ala déforma-
tion de I'élément de freinage 240 que permet la fente
243, réduisant'écart 242 entre I'extrémité libre de lalame
240 et I'extrémité 22 du segment. La rotation des seg-
ments 2 et de la bague extérieure 11 sont ainsi freinées.
Dans ce sens de rotation, la bille de guidage 10c est libre
de rouler sur elle-méme dans I'encoche de guidage 201
C.

[0082] La figure 10 illustre un segment 2 selon le
deuxiéme mode de réalisation de l'invention.

[0083] La figure 11 illustre en coupe une suspension
de masse oscillante 5 contenant un roulement a billes 1
selon le deuxiéeme mode de réalisation de l'invention.
L’élément de freinage 240 repose contre une portion de
la bague intérieure 12 qui n’est pas en contact avec les
billes 10b, 10c. La masse oscillante 4 est par exemple
vissée sur un filetage 110 a la périphérie de la bague
extérieure 11.

[0084] Lafigure 12illustre en perspective une suspen-
sion avec une masse oscillante 4 montée directement
sur la bague extérieure 11 d’un roulement a billes selon
le deuxiéme mode de réalisation de l'invention.

[0085] Les billes 10a, 10b, 10c du roulement 1 selon
linvention peuvent étre remplacées par des galets, des
cylindres ou tout type d’éléments utilisés dans des rou-
lements.

[0086] Dansles modes de réalisation décrits, les billes
10a, 10b, et 10 ¢ sont placées dans des encoches 200a,
200b, 201 b, 201c situées sur la face extérieure 20 du
segment 2, en contact avec la bague extérieure 11, tou-
tefois, ces encoches 200a, 200b, 201 b, 201c pourraient
étre situées sur la face intérieure 24 du segment 2, les
billes 10a, 10b, et 10 c étant alors en contact avec la
bague intérieure 12 du roulement 1.

[0087] Ce roulement a billes peut étre appliqué a un
mouvement de montre, comme décrit, ou a n’importe
quel appareil mécanique nécessitant de transmettre une
rotation dans un seul sens de rotation.

Numéros de référence employés sur les figures

[0088]

1 Roulement a billes
10 Bille

10a Bille de blocage
10b Bille de frein

10c Bille de guidage
11 Bague extérieure
12 Bague intérieure
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13 Céne

2 Segment

20 Face extérieure du segment

200a Encoche de blocage

200b Encoche de frein

2000 Premiére portion

2001 Deuxieme portion

2002 Troisieme portion

201a Encoche de frein

201 b  Encoche de frein

201c Encoche de guidage

2010 Premiére portion

2011 Deuxieme portion

21 Premiére extrémité

22 Deuxiéme extrémité

o Secteur angulaire du segment

24 Face intérieure du segment

240 Elément de freinage

B Secteur angulaire de I'élément de freinage
241 Extrémité libre de I'élément de freinage
242 Ecart

243 Fente

3 Denture

4 Masse oscillante

5 Suspension de la masse oscillante
6 Accouplement unidirectionnel

Revendications

Roulement a billes (1) comprenant une bague exté-
rieure (11), une bague intérieure (12), des billes
(10a, 10b, 10c) et au moins un segment (2) destiné
a séparer lesdites billes (10a, 10b, 10c) les unes des
autres, le segment (2) étant placé, dans la direction
radiale, entre ladite bague intérieure (12) avec la-
quelleil esten contact et ladite bague extérieure (11),
au moins certaines desdites billes (10) pouvant se
déplacer par rapport au dit segment (2) de maniére
a occuper une position relative différente selon le
sens de rotation desdites bagues,

caractérisé en ce que ledit segment (2) comprend
un élément de freinage (240), de maniére a ce que,
dans un premier sens de rotation uniquement, une
des dites bagues (11, 12) puisse tourner indépen-
damment de 'autre bague (11, 12) mais en étant
freinée par ledit élément de freinage (240).

Roulement a billes (1) selon la revendication 1, ledit
élément de freinage (240) comprenant une lame
flexible en contact avec ladite bague intérieure (12).

Roulement a billes (1) selon la revendication précé-
dente, ledit segment (2) présentant au moins une
premiéere encoche (200a, 200b, 201 a, 201 b) dans
laquelle une bille (10a, 10b) peut se déplacer entre
une premiére position lorsque la bague extérieure
tourne dans un premier sens de rotation et une
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deuxiéme position lorsque la bague extérieure tour-
ne dans le second sens de rotation.

Roulement a billes (1) selon la revendication 3, cha-
que segment comportant une premiére dite encoche
(200b, 201 a, 201 b), dite encoche de frein, agencée
de maniére a ce que au moins dans un premier sens
de rotation, une dite bille (10b), dite bille de frein,
appuie sur le segment (2) de maniére a presser I'élé-
ment de freinage (240) contre la bague intérieure
(12) afin de créer une friction entre le segment (2)
et la bague intérieure (12).

Roulement a billes selon la revendication 4, ladite
encoche de frein (200b, 201a, 201 b) étant agencée
de maniére a modifier le couple de freinage exercé
contre ladite bague interne (12) selon le sens de ro-
tation.

Roulement a billes selon la revendication 5, agencé
de maniére a ce que chaque dit segment (2) pivote
surlui-méme lorsque la bille de frein (10b) se déplace
dans I'encoche de frein (201a, 200b), de maniére a
varier la pression exercée par I'élément de freinage
(240) sur la bague intérieure (12).

Roulementa billes (1) selon'une des revendications
3 a6, chaque segment (2) comportantune deuxiéme
dite encoche, dite encoche de blocage (200a), agen-
cée de maniere a ce que dans un deuxiéme sens de
rotation, une dite bille (10a), dite bille de blocage,
est coincée entre la bague extérieure (11) du roule-
ment (1) et le segment (2), rendant solidaires en ro-
tation la bague extérieure (11) et la bague intérieure
(12).

Roulement a billes (1) selon la revendication précé-
dente, chaque encoche de blocage (200a) étant
agencée de maniére a ce que dans le second sens
de rotation, ladite bille de blocage (10a) exerce une
pression réduite sur le segment (2), de maniére a
permettre a la bague extérieure (11) de tourner par
rapport au segment (2)

Roulement (1) selon I'une des revendications 7 ou
8, agencé de maniére a ce que, lorsqu’une bille de
blocage (10a) roule contre une deuxiéme portion
(2001) de I'encoche de blocage (200a), une bille de
frein (10b) roule contre la deuxiéme portion (2011)
de I'encoche de frein (201a, 201 b), I'élément de frei-
nage (240) étant pressé contre la bague intérieure
(12) et la vitesse de rotation de la bague intérieure
(12) étant freinée.

Roulementa billes (1) selon'une des revendications
3 a6, chaque segment (2) comportantune deuxieme
dite encoche, dite encoche de guidage (201c), per-
mettant audit segment de tourner librement par rap-
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port a ladite bague externe (11) dans le deuxiéme
sens de rotation.

Roulementa billes (1) selon 'une des revendications
1 a 10, ledit élément de freinage (240) étant formé
par une lame séparés du corps du segment (2) par
une fente (243) permettant a la lame de se déformer
pour compenser les tolérances d’usinage.

Systeme d’accouplement unidirectionnel (6) com-
prenant un roulement a bille (1) selon l'une des re-
vendications 1 a 11, une entrée solidaire en rotation
de la bague intérieure (12), une sortie solidaire en
rotation de la bague extérieure (11), dans lequel
dans un premier sens de rotation, le mouvement de
rotation de I'entrée n’est pas transmis a la sortie et
la vitesse de rotation de la bague intérieure (12) et
de la bague extérieure (11) est réduite par I'élément
de freinage (240) alors que dans un deuxiéme sens
de rotation, le mouvement de rotation de I'entrée est
transmis a la sortie.

Montre automatique (7) comprenant un systeme
d’accouplement unidirectionnel (6) selon la revendi-
cation précédente, I'entrée étant reliée cinématique-
ment a une masse oscillante (4) et la sortie étant
reliée cinématiquement a un ressort de barillet.

Suspension (5) de masse oscillante comprenant le
roulement a billes (1) selon 'une des revendications
1a3o0u10a11.

Montre automatique comprenant une masse os-
cillante (4) portée par la suspension (5) selon la re-
vendication précédente.
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