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(54) Mouvement de montre mécanique comprenant un accumulateur d'énergie déformable en flexion
et/ou en torsion.

(57) L'invention concerne un mouvement de montre mécanique
comportant 20
— un accumulateur d’énergie (100) déformable en flexion et/ou
en torsion comprenant
—un point ou une région fixe (20),
— un point ou une région de déformation maximale (10),
— des moyens pour limiter ledit point ou région de déformation
maximale (10) en rotation autour dudit point ou région fixe (20)
d’'un angle (8) inférieur a 360°.

L'accumulateur d'énergie du mouvement de montre méca-
nique selon l'invention fournit un couple le plus constant possible
le plus longtemps possible.
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Description

Domaine technique

[0001] La présente invention concerne un mouvement de montre mécanique comprenant pour montres mécaniques,
notamment pour montres-bracelets mécaniques.

Etat de la technique

[0002] Le barillet d'une montre mécanique est un accumulateur d’énergie. Il comprend un tambour de barillet, c’est-a-dire
une boite cylindrique fermée par un couvercle de barillet et un ressort de barillet, logé dans cette boite.

[0003] Le ressort de barillet connu est une lame avec une section généralement rectangulaire. Avant d’étre logé dans
le tambour, il posséde habituellement une forme en S retourné, comme illustré sur la fig. 1a. Lors de son montage dans
le tambour T, le ressort barillet R est déformé puisqu’il est enroulé autour de I'arbre de barillet A qui est au centre du
tambour T, comme illustré sur la fig. 1b. Ce procédé s’appelle I'estrapadage. L’espace libre entre I'arbre de barillet A et le
rayon intérieur du tambour T est réservé a 'armage et au désarmage du ressort barillet R. Le déroulement de la lame du
ressort barillet R qui cherche a reprendre sa forme initiale restitue I'énergie nécessaire au fonctionnement d’'une montre
mécanique. La denture du tambour T de barillet transmet le couple au rouage de la montre. Une fois désarmé, le ressort
barillet R est détendu contre les parois du tambour T, comme illustré sur la fig. 1c.

[0004] En comparant les fig. 1a a 1c, on constate que le ressort barillet R posséde un point 10 qui ne subit pas de
déformations lors de 'estrapadage. Ce point correspond a une des ses deux extrémités, notamment celle illustrée sur la
fig. 1a. Le ressort barillet R posséde aussi un point 20 qui subit lors de I'estrapadage la déformation maximale parmi les
déformations subies par tous les points du ressort barillet R. L’intensité de cette déformation maximale dépend du nombre
détours d’'armage du ressort barillet R, c’est-a-dire le nombre de tours du ressort barillet lors de I'estrapadage. Ce nombre
définit en effet I'état de la tension du ressort barillet R et donc le couple disponible, mesurée généralementen N - mm.

[0005] En indiquant avec la référence N’ le nombre de tours du ressort barillet R enroulé autour de I'arbre de barillet A
(fig. 1b) et avec la référence N» le nombre de tours du ressort barillet R désarmé et donc détendu contre les parois du
tambour de barillet T (fig. 1c), il est possible de définir le nombre N de développement du ressort barillet R entre ces deux
états selon la relation suivante :

N=N"-N

[0006] Dans les ressorts barillet conventionnels, le nombre de tours de développement maximal N, du ressort barillet R
appartient a la plage 8-10. Donc la rotation du point de déformation maximale 20 autour du point fixe 10 est de l'ordre de
grandeur d’environ 3000°. En fonction du nombre de tours de développement maximal Nnmay il est possible d’optimiser la
longueur optimale du ressort barillet R. Ce nombre dépend du rayon de I'arbre A et du tambour T, ainsi que de I'épaisseur
du ressort barillet R et il est directement proportionnel a la durée de marche de la montre.

[0007] La réserve de marche d’une montre-bracelet mécanique typique est comprise entre 36 heures et 48 heures, parfois
jusqu’a une semaine. L’'usage de complications - chronographes, phases de lune, tourbillons, etc. - entraine un besoin
accru en énergie, et donc une réduction de la réserve de marche. Afin de disposer d’'une réserve néanmoins suffisante,
des solutions connues prévoient 'augmentation du nombre de barillets. On connait donc des montres mécaniques qui
possedent un double, triple ou méme quadruple barillet. La durée de marche des montres est ainsi augmentée arrivant
jusqu’a trois, six, huit jours, ou plus. Cependant ces multiples barillets occupent une part trés importante du volume du
mouvement.

[0008] Un autre probleme des ressorts barillet traditionnels est li¢ a la différence de couple fourni lorsque le ressort barillet
est complétement tendu ou pratiquement déroulé. Le couple fourni par un ressort barillet connu dépend en effet de la
position du ressort barillet dans le tambour de barillet. 1l existe une zone de couple correspondant a une plage angulaire
petite par rapport a la plage de 3000° mentionnée, dans laquelle la montre fonctionne avec une précision optimale. En
effet dans cette zone le couple est constant et adapté aux besoins du rouage, ce qui correspond a une précision optimale
de la montre. On connait des montres mécaniques équipées d’un couple-metre mesurant le couple du ressort barillet et
permettant de visualiser cette zone de couple dans laquelle la montre fonctionne avec une précision optimale.

[0009] Pour obtenir un couple plus constant quel que soit la position du ressort bariliet ou le niveau de remontage, des
solutions connues emploient un dispositif de transmission fusée-chaine de transmission d’énergie élaboré par Léonard
de Vinci: la différence de diamétre entre la base et le sommet d’une fusée conique, autour de laquelle est enroulée une
chaine reliée au ressort barillet, fonctionne comme un différentiel compensant les différences de couple au fur et a mesure
que le ressort barillet se détend. Ce dispositif maintient donc un couple sensiblement constant durant toute la période
couverte par la réserve de la montre. Cependant ce mécanisme est complexe et il n’est pas facile de le fabriquer dans
des dimensions adaptées a une montre-bracelet. En outre il nécessite que des précautions soient prises, par exemple un
dispositif qui bloque la procédure de remontage et empéche ainsi la chaine de se rompre.

[0010] D’autres solutions connues pour essayer de rendre linéaire le couple fourni par un ressort barillet prévoient un
systéme de blocage du ressort barillet, qui évite d’exploiter ses premiers et ses derniers tours. Cela fournit un couple
énergie nettement plus constant mais cependant réduit 'autonomie de la montre-bracelet.
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[0011] Par ailleurs, dans les ressorts barillets connus, une part non négligeable de I'’énergie stockée lors de I'armage
est perdue lors de la détente en raison du frottement entre les spires du ressort. Afin de réduire ce frottement, le ressort
est généralement lubrifi€é, ce qui pose d'autres problémes. Tout d’abord, le lubrifiant tend a s’oxyder et & se charger
en particules métalliques, en sorte qu’il devrait étre remplacé périodiquement lors de I'entretien de la montre. D’autre
part, la boite d’un tambour de barillet connu doit étre fermée a I'aide d’'un couvercle du barillet qui est nécessaire pour
contenir ce lubrifiant et lempécher de se répandre dans tout le mouvement. Cette boite a normalement des dimensions
importantes par rapport a celles d’autres éléments d’'une montre-bracelet, et empéche a I'utilisateur la vision du ressort
barillet. Son aspect nuit a 'esthétique du mouvement, en particulier dans le cas d’'une montre-squelette ou transparente,
et son placement pose des problémes.

[0012] Il existe donc un besoin pour un mouvement de montre mécanique, notamment une montre-bracelet mécanique,
comprenant un accumulateur d’énergie qui permette d’éviter au moins une des limitations de I'état de la technique men-
tionnées.

Bref résumé de I'invention

[0013] Un but de la présente invention est de proposer un mouvement de montre mécanique, notamment une montre-
bracelet mécanique, comprenant un accumulateur d’énergie exempt des limitations des ressorts barillet connus.

[0014] Un autre but de la présente invention est de proposer un mouvement de montre mécanique, notamment une
montre-bracelet mécanique, comprenant un accumulateur d’énergie qui puisse fournir un couple constant, c’est-a-dire le
plus linéaire possible.

[0015] Un autre but de la présente invention est de proposer un mouvement de montre mécanique, notamment une
montre-bracelet mécanique, comprenant un accumulateur d’énergie qui offre une réserve de marche plus grande que les
réserves de marche connues.

[0016] Un autre but de la présente invention est de proposer un mouvement de montre mécanique, notamment une
montre-bracelet mécanique, comprenant un accumulateur d’énergie qui puisse fournir un couple le plus constant possible
le plus longtemps possible.

[0017] Un autre but de la présente invention est de proposer un mouvement de montre mécanique, notamment une
montre-bracelet mécanique, comprenant un accumulateur d’énergie qui puisse étre visible depuis I'extérieur du mouve-
ment ou par l'utilisateur d’'une montre-bracelet squelette ou transparente.

[0018] Selon linvention, ces buts sont atteints notamment au moyen d’'un mouvement de montre mécanique selon la
revendication 1.

[0019] Le mouvement de montre mécanique selon l'invention comprend

- un accumulateur d’énergie déformable en flexion et/ou en torsion comprenant

- un point ou une région fixe,

- un point ou une région de déformation maximale,

- des moyens pour limiter ce point ou région de déformation maximale en rotation autour du point ou région fixe d’un
angle inférieur a 360°.

[0020] L’expression «point ou région fixe» dans le contexte de l'invention désigne la partie de 'accumulateur d’énergie
pour montre mécanique qui ne subit pas de déformations lors de la déformation en flexion et/ou en torsion subie par
Faccumulateur lorsqu’il est armé ou qu’il se détend. Dans certains modes de réalisation cette partie peut correspondre a
un point, dans d’autres cas elle peut correspondre a une région, donc a un ensemble de points.

[0021] L’expression «point ou région de déformation maximale» dans le contexte de linvention désigne la partie de
Faccumulateur d’énergie pour montre mécanique qui subit la déformation maximale, c’est-a-dire la plus grande déforma-
tion, lors de la déformation en flexion et/ou en torsion subie par 'accumulateur lorsqu’il est armé ou qu’il se détend. A
nouveau, dans certains modes de réalisation cette partie peut correspondre a un point, dans d’autres cas elle peut cor-
respondre a une région, donc & un ensemble de points.

[0022] Selon Finvention, le point ou la région de déformation maximale est limité en rotation autour du point ou de la
région fixe d’un angle inférieur a 360°. Le point ou région de déformation maximale subit donc une rotation maximale par
rapport au point ou région fixe d’amplitude nettement plus petite que la plage d’environ 3000° discutés pour les ressorts
barillet connu. Cette plage sensiblement plus petite permet a 'accumulateur d’énergie selon I'invention de fournir un couple
constant sans avoir la nécessité d’ajouter des mécanismes complexes et encombrants dans le mouvement de la montre.

[0023] Dans une variante, les moyens pour limiter le point ou région de déformation maximale en rotation autour du point
ou région fixe d’'un angle inférieur a 360° comprennent un disque et une goupille qui peuvent aussi étre utilisés comme
mécanisme de conversion des déformations du point ou région de déformation maximale en rotations.

[0024] Dans une autre variante ces moyens pour limiter le point ou région de déformation maximale en rotation autour
du point ou région fixe d’un angle inférieur a 360° comprennent des mécanismes a friction, par exemple des mécanismes
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de limitation de couple comparables & ceux connus dans I'art antérieur pour éviter de casser le ressort barillet lors de
son remontage.

[0025] Afin de stocker une énergie comparable ou de préférence nettement supérieure a celle stockée dans les ressorts
barillets conventionnels, 'accumulateur d’énergie est de préférence constitué par un élément mécanique déformable selon
un mode de déformation, la rigidité (module de Young) selon ce mode étant nettement supérieure a celle des ressorts
barillets conventionnels. L’amplitude réduite de la compensation est ainsi plus que compensée par la force ou le couple
nécessaire pour obtenir une unité de déformation, en sorte que I'énergie totale accumulée est supérieure a celle des
ressorts barillets conventionnels. Il en résulte une réserve de marche augmentée, pouvant dans certains modes de réali-
sation aller jusqu’a quelques semaines ou quelques mois, sans pour autant augmenter sensiblement les dimensions de
la montre-bracelet.

[0026] En outre le couple fourni par Faccumulateur d’énergie selon invention est quasiment constant pendant toute cette
durée.

[0027] Dans un mode de réalisation 'accumulateur d’énergie selon l'invention est en forme de poutre. Cette poutre com-
prend deux extrémités, une extrémité étant liée, par exemple fixée par un encastrement, 'autre extrémité étant libre de
se déformer par flexion comme un plongeoir sous 'action d’une force perpendiculaire a la poutre. Dans ce cas la région
de déformation maximale est de préférence limitée en rotation autour de la région fixe d’'un angle inférieur a 20°, ce qui
permet d’augmenter la constance du couple tout au long de la durée de marche de la montre-bracelet.

[0028] La section latérale de la poutre peut étre d’épaisseur constante, donnant lieu a une poutre en forme de parall€lépi-
péde. Dans une autre variante, cette épaisseur n’est pas constante, mais varie selon une courbe, par exemple en forme de
parabole ou d’exponentiel: en contrélant la forme de cette courbe il est possible de fournir un couple encore plus constant
en fonction de I'angle de rotation de la région de déformation maximale.

[0029] Dans une autre variante Faccumulateur d’énergie est réalisé sous forme de ruban dans un tube. Avant son insertion
dans le tube le ruban a une forme sensiblement hélicoidale avec un diamétre des spires sensiblement plus grand du
diamétre du tube. Le ruban est donc déformé lors de son entrée dans le tube. Dans ce cas la région de déformation
maximale est limitée en rotation autour de la région fixe d’un angle inférieur a 360°, ce qui permet a Faccumulateur de
fournir un couple sensiblement constant et d’augmenter la réserve de marche de la montre-bracelet.

[0030] Dans une variante le tube est transparent, pour permettre de voir le ruban depuis 'extérieur du mouvement ou par
Futilisateur d’une montre-bracelet squelette ou transparente. Dans une variante préférentielle le tube est réalisé en verre
ou en saphir ou téflon ou en PTFE (Polytétrafluoroéthyléne).

[0031] Dans une autre variante le tube est doté d’un couvercle lié a la région du ruban qui subit la déformation maximale:
en tournant le couvercle, il est possible de tordre le ruban.

[0032] Dans une autre variante 'accumulateur d’énergie est réalisée sous forme d’'une série de rondelles placées 'une
contre l'autre, chaque rondelle comprenant un ressort annulaire et une poutre. Dans une variante le nombre de rondelle
est compris entre 15 et 25, par exemple 20. Chaque rondelle est déformée autour d’une extrémité de sa poutre. son
ressort annulaire se déplace en rotation autour de cette extrémité d’un angle inférieur & 20°. Le couple est transmis d’une
rondelle a celle adjacente de fagon a ce que la somme des couples de toutes les rondelles soit constante tout au long
de la restitution d’énergie.

[0033] Dans une variante les rondelles ont toutes les mémes dimensions. Dans une autre variante elles ont des dimen-
sions telles que I'’élément constitué par cette série de rondelles a une forme cintrée avec des profils exponentiels. Cette
structure permet de fournir un couple constant pour un grand nombre d’heures. Dans une variante chaque rondelle est
obtenue par photolithographie.

[0034] Dans une autre variante 'accumulateur d’énergie est réalisé sous forme d’un seul élément ayant une forme cintrée
avec des profils exponentiels et une section en forme de rondelle.

[0035] L’accumulateur d’énergie dans toutes les variantes de I'invention est de préférence réalisé en un matériau rigide,
par exemple en acier ou en iridium ou en diamant ou dans un alliage de titane ou en «Gum Métal». L'expression «Gum
Métal» indique un type d’alliage de titane, notamment le type p, qui posséde un module de Young trés bas et une limite
de déformation élastique a trés haute par rapport a ceux d’'un métal connu.

[0036] Dans une variante le mouvement selon l'invention comprend un mécanisme de conversion des déformations du
point ou de la région de déformation maximale de 'accumulateur d’énergie en rotations, afin de transmettre le couple
fourni au rouage de la montre mécanique, en déterminant son fonctionnement.

[0037] Dans une variante le mécanisme de conversion comprend une goupille liée a 'accumulateur et a un disque ou
un systéme bielle-manivelle ou une came ou tout autre mécanisme de conversion d’un mouvement de translation en un
mouvement de rotation.

[0038] Dans une variante préférentielle, puisque la valeur du couple fourni par 'accumulateur d’énergie selon l'invention
est par exemple de l'ordre de grandeur de 5 N * m, donc nettement plus grand(par exemple 100 ou 1000 fois plus grand)
que le couple fourni par un ressort barillet connu, le mouvement comprend aussi un réducteur pour convertir les rotations
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obtenues par le mécanisme de conversion en rotations de vitesse angulaire plus importante afin d’entrainer I'affichage de
la montre mécanique, par exemple les aiguilles des heures, des minutes et éventuellement des secondes.

[0039] La réduction réalisée par ce réducteur est de préférence de 2", n étant un nombre entier égal ou supérieur a
six; donc la vitesse angulaire a la sortie du mécanisme de conversion est augmentée au moins d’un facteur égal a 64.
L'utilisation d’un rapport de réduction sous la forme de puissance de 2 permet de réaliser un réducteur sous la forme de
plusieurs étages de réduction successifs, chaque étage produisant une réduction d’un facteur 2.

[0040] Dans une variante ce réducteur est agencé pour étre placé a travers la platine du mouvement.

Bréve description des figures

[0041] Des exemples de mise en ceuvre de I'invention sont indiqués dans la description illustrée par les figures annexées
dans lesquelles:

La fig. 1a illustre un ressort barillet connu en forme de S retourné avant 'opération d’estrapadage et son
montage dans le tambour de barillet.

La fig. 1b illustre un ressort barillet connu enroulé autour de I'arbre de barillet.

La fig. 1c illustre un ressort barillet connu détendu contre les parois du tambour de barillet.

La fig. 2 illustre un mode de réalisation de 'accumulateur d’énergie du mouvement de montre mécanique

selon l'invention.

Lafig. 3 illustre un autre mode de réalisation de 'accumulateur d’énergie du mouvement de montre méca-
nique selon I'invention.

Les fig. 4a et 4b illustrent un autre mode de réalisation de 'accumulateur d’énergie du mouvement de montre mé-
canique selon l'invention.

Lafig. 5 illustre un mode de réalisation du mouvement de montre mécanique selon l'invention.

La fig. 6 illustre un autre mode de réalisation du mouvement de montre mécanique selon 'invention.

Exemple(s) de modes de réalisation de I'invention

[0042] La fig. 2 illustre un mode de réalisation de 'accumulateur d’énergie du mouvement de montre mécanique selon
linvention, qui est en forme de poutre 1. Cette poutre comprend deux extrémités, une extrémité 20 étant fixe, par exemple
liée directement ou indirectement a la platine du mouvement, l'autre extrémité 10 étant libre de se déformer par flexion
sous l'action d’une force F perpendiculaire a la poutre, a la maniére d’un plongeoir. Cette extrémité 10 correspond a la
région de déformation maximale. L’ordre de grandeur de la force F a appliquer pour obtenir la déformation maximale est
de quelques Newton. En exercant une telle force, la région de déformation maximale 10 se déplace en rotation autour de
la région fixe 20 d’un angle 8 inférieur a 20°, ce qui permet a 'accumulateur 1 de fournir un couple sensiblement constant
le long de la durée de marche de la montre. Des moyens de limitation de force ou de couple peuvent étre prévus dans le
mécanisme de remontage afin d’empécher I'exercice d'une force supérieure au maximum autorisé.

[0043] La section latérale de la poutre peut étre d’épaisseur constant dans le plan de déformation, donnant lieu a une
poutre en forme de parallélépipéde. Dans la variante illustrée sur la fig. 2 cette épaisseur n’est pas constante, mais varie
selon une courbe, par exemple en forme de parabole ou d’exponentiel; cette courbe permet de fournir un couple encore
plus constant en fonction de 'angle 6.

[0044] La fig. 3 illustre un autre mode de réalisation de 'accumulateur d’énergie du mouvement de montre mécanique
selon l'invention, sous forme d’un ruban 3 dans un tube 4. Avant son insertion dans le tube, le ruban 3 est préformé de
maniére a avoir au repos une forme sensiblement hélicoidale avec un diamétre des spires sensiblement plus grand que
le diamétre d du tube. Le ruban 3 est donc déformé lors de son introduction dans le tube 3.

[0045] Dans ce mode de réalisation, la région de déformation maximale 10 effectue lors de Farmage une rotation autour
de la région fixe 20 d’'un angle maximal 9 inférieur & 360°, ce qui permet a 'accumulateur de fournir un couple sensiblement
constant.

[0046] Dans une variante le tube 4 est transparent, pour permettre de voir le ruban 3 depuis I'extérieur du mouvement.
Dans une variante préférentielle le tube 3 est réalisé en verre ou en saphir ou téflon ou en PTFE (Polytétrafluoroéthyléne).

[0047] Dans une autre variante le tube 4 est doté d’'un couvercle 40 lié a la région 10 du ruban 3 qui subit la déformation
maximale: en tournant le couvercle 40, il est ainsi possible de tordre le ruban 3. Dans une variante, lors de se déroulement,
le ruban 3 fait tourner le couvercle, ce qui transmet un mouvement de rotation aux autres engrenages du mouvement.



CH 704 650 A1

[0048] Dans une autre variante le tube 4 n’est pas doté de couvercle et lors de son déroulement, le ruban 3 sort du tube
4 avec un mouvement de roto-translation qui doit donc étre converti en un mouvement de rotation.

[0049] Commeillustré sur la fig. 4a, dans une autre variante 'accumulateur d’énergie du mouvement de montre mécanique
selon Pinvention est réalisé sous forme d’un élément 50 constitué par une série de rondelles 5 placées I'une contre I'autre.
Un exemple de mode de réalisation d’une rondelle 5 est illustré sur la fig. 4b. Elle comprend un ressort annulaire et
une poutre. Dans une variante le nombre de rondelles est compris entre 15 et 25, par exemple 20. Chaque rondelle est
déformée autour d’'une extrémité E de sa poutre: la région de déformation maximale 20 est donc constituée par le ressort
annulaire 20 et le point fixe par I'extrémité E de la poutre. Le ressort annulaire donc se déplace en rotation autour de cette
extrémité E d’'un angle 6 inférieur a 20°. Le couple est transmis par une rondelle a celle adjacente de fagon a ce que la
somme des couples de toutes les rondelles soit linéaire.

[0050] Dans une variante les rondelles 5 ont toutes les mémes dimensions. Dans une autre variante elles ont des dimen-
sions telles que I'élément 50 constitué par cette série de rondelles 5 a une forme cintrée avec des profils P exponentiels.
Cette structure permet de fournir un couple constant pour 100 heures environ. Dans une variante chaque rondelle 5 est
obtenue par photolithographie.

[0051] Dans une autre variante 'accumulateur d’énergie est réalisé sous forme d’'un seul élément 50 ayant une forme
cintrée avec des profils exponentiels et une section en forme de rondelle 5.

[0052] L’accumulateur d’énergie selon tous les modes de realisation est réalisé en un matériau rigide, par exemple en
acier ou en iridium ou en diamant ou dans un alliage de titane ou en «Gum Métal». L’accumulateur d’énergie peut étre
en materiau cristallin ou amorphe.

[0053] La fig. 5 illustre schématiquement un mode de réalisation du mouvement de montre mécanique.

[0054] Dans une variante le mouvement selon 'invention comprend un mécanisme de conversion 200 des déformations
du point ou de la région de déformation maximale 10 de 'accumulateur d’énergie 100 en rotations, afin de transmettre le
couple fourni au rouage 400 de la montre mécanique.

[0055] Dans une variante mécanisme de conversion 200 comprend une goupille liée a 'accumulateur et a un disque ou
un systéme bielle-manivelle ou une came ou tout autre mécanisme de conversion d’'un mouvement de translation en un
mouvement de rotation.

[0056] Dans une variante préférentielle, puisque la valeur du couple fourni par 'accumulateur d’énergie selon Finvention
est de I'ordre de grandeur de 5 N - m, donc de plusieurs ordres de grandeur (par exemple environ 1000 fois plus grand)
supérieur au couple fourni par un ressort barillet connu, le mouvement comprend aussi un réducteur 300 pour convertir
les rotations obtenues par le mécanisme de conversion en rotations de vitesse angulaire plus importante afin d’entrainer
laffichage de la montre mécanique, par exemple les aiguilles des heures, des minutes et éventuellement des secondes.

[0057] La réduction réalisée par ce réducteur 300 est de I'ordre de grandeur de 2", n étant un nombre entier égal ou
supérieur a six: donc la vitesse angulaire a la sortie du mécanisme de conversion est augmentée au moins d’un facteur
égal a 64.

[0058] Dans une variante ce réducteur 300 est agencé pour étre placé a travers la platine du mouvement, qui présente a
cet effet un trou pour son emplacement. L’épaisseur de ce réducteur est plus grande que celle de la platine.

[0059] La fig. 6 illustre schématiquement un mode de réalisation du mouvement de montre mécanique. L’accumulateur
d’énergie, réalisé sous forme de poutre 1 de section rectangulaire, se déforme sous I'action d’'une force non illustrée. La
poutre déformée Test représentée avec des lignes pointillées. Le point de déformation maximale 10 subit donc une rotation
d’un angle 6 autour du point fixe 20.

[0060] En correspondance du point de déformation maximale 10, une goupille G permet de lier la poutre 1 & un disque
D. La goupille G et le disque D sont un exemple de mode de réalisation des moyens pour limiter le point de déformation
maximale 10 en rotation autour du point fixe 20 d’un angle 6 inférieur a 360°, par exemple 20°. En effet la poutre 1’ en
déformation se casserait pour des angles 8 plus grands.

[0061] Dans ce cas la goupille G et le disque D permettent aussi de convertir les déformations du point de déformation
maximale 10 en rotations.

[0062] Un réducteur 300, illustré partiellement et comprenant des roues qui partagent le méme axe 1000 du disque D
pour convertir les rotations en rotations de vitesse angulaire plus importante afin d’entrainer par exemple I'affichage de
la montre mécanique.

[0063] Dans une autre variante ces moyens pour limiter le point ou région de déformation maximale 10 en rotation autour
du point ou région fixe 20 d’un angle 8 inférieur & 360° comprennent des mécanismes de limitation de couple, par exemple
des mécanismes a friction dans la couronne de remontage ou dans les systéme de remontage, comparables aux méca-
nismes de limitation de couples connus dans I'art antérieur pour éviter de casser le ressort barillet lors de son remontage.
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Numéros de référence employés sur les figures

[0064]
1 Poutre
1 Poutre déformée
3 Ruban
4 Tube
5 Rondelle

10 Point ou région de déformation maximale
10 Point ou région de déformation maximale déformé
20 Point ou région fixe

40 Couvercle ou capuchon du tube 4

50 Ensemble de rondelles 5

100  Accumulateur d’énergie

200 Meécanisme de conversion

300 Réducteur

400 Rouage d’'une montre mécanique

1000 Axe du disque D

R Ressort barillet

T Tambour de barillet

A Arbre de barillet

N’ Nombre de tours du ressort barillet R enroulé autour de I'arbre de barillet A

=

Nombre de tours du ressort barillet R détendu contre les parois du tambour de barillet T
Angle de rotation

Force sur la poutre 1

Section de la poutre 1

Diamétre du tube 4

Profil de 'ensemble de rondelles 50

Extrémité de la poutre de la rondelle 5

Goupille

o ¢ m TV o w M <@

Disque

Revendications

1.  Mouvement de montre mécanique comprenant
- un accumulateur d’énergie (100) déformable en flexion et/ou en torsion comprenant
- un point ou une région fixe (20),
- un point ou une région de déformation maximale (10),
- des moyens pour limiter la rotation dudit point ou région de déformation maximale (10) autour dudit point ou région
fixe (20) a un angle (0) inférieur a 360°.

2. Le mouvement selon la revendication 11, comprenant un mécanisme de conversion (200) des déformations dudit
point ou région de déformation maximale (10) dudit accumulateur d’énergie (100) en rotations.



10.

11.
12.

13.

14.

15.
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Le mouvement selon I'une des revendications 1 ou 2, ledit mécanisme de conversion (200) comprenant une goupille
(G) et un disque (D) et/ou un systéme bielle-manivelle et/ou une came.

Le mouvement selon la revendication 3, lesdits moyens pour limiter ledit point ou région de déformation maximale
(10) en rotation comprenant ladite goupille (G) et ledit disque (D).

Le mouvement selon 'une des revendications 1 a 4, comprenant un affichage et un réducteur (300) pour convertir
lesdites rotations en rotations de vitesse angulaire plus importante afin d’entrainer ledit affichage de ladite montre.

Le mouvement selon la revendication 5, la réduction dudit réducteur (300) étant de 'ordre de grandeur de 2”n, n étant
un nombre entier égal ou supérieur a 6.

Le mouvement selon 'une des revendications 5 a 6, ledit réducteur (300) étant agencé pour étre placé a travers la
platine dudit mouvement.

Le mouvement selon I'une des revendications 1 a 7, ledit accumulateur d’énergie étant réalisé sous forme de poutre
(1).

Le mouvement selon la revendication 8, ladite poutre (1) ayant une section (S) dans le plan de déformation d’épaisseur
variable de maniére a rendre le couple restitué constant en fonction de ladite déformation.

Le mouvement selon 'une des revendications 1 a 7, ledit accumulateur d’énergie étant réalisé sous forme d’un ruban
(3) enroulé dans un tube (4) de diamétre (d) inférieur au diamétre dudit ruban (3) avant son insertion dans ledit tube (4).

Le mouvement selon la revendication 10, ledit tube (4) étant réalisé en verre ou en saphir ou en téflon ou en PTFE.

Le mouvement selon I'une des revendications 1 a7, ledit accumulateur d’énergie étant réalisé sous forme d’un élément
(50) comprenant une série de rondelles (5), chaque rondelle (5) comprenant un ressort annulaire et une poutre.

Le mouvement selon la revendication 12, lesdites rondelles (5) ayant des dimensions telles que ledit élément (50) a
une forme cintrée avec des profils (P) exponentiels.

Le mouvement selon 'une des revendications 1 a 7, réalisé sous forme d’un élément (50) ayant des profils (P) expo-
nentiels et une section en forme de rondelle (5), ladite rondelle (5) comprenant un ressort annulaire et une poutre.

Le mouvement selon Pune des revendications 1 a 14, ledit accumulateur d’énergie étant réalisé en acier ou en iridium
ou en diamant ou dans un alliage de titane ou en Gum métal.
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