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(54) Support de mesure pour mouvement d'horlogerie

(57) L'invention concerne un support de mesure (500) pour DE
mouvement d'horlogerie, agencé pour constituer un appui infé-
rieur d'une calotte comportant un mouvement d'horlogerie ou
d'une téte de montre, poussée vers le support de mesure (500)
par des moyens de compression, ce support de mesure (500)
comporte un pavilion (501) en forme de cloche renversée, dontle
coté le plus évasé est tourné vers la calotte ou la téte de montre a
contréler, lequel pavilion (501) est agencé pour guider les vibra-
tions vers une partie plus massive faisant concentrateur (502),
solidaire d'un socle (503) portant un capteur de mesure (510)
agencé pour écouter la marche et/ou l'amplitude d'un mouve-
ment d'horlogerie renfermé dans la calotte ou la téte de montre,
dans la position ou le support de mesure (500) est en appui sous
contrainte avec la calotte ou la téte de montre.
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Description

Domaine technique de I'invention

[0001] L'invention concerne un support de mesure pour mouvement d'horlogerie, agencé pour constituer un appui inférieur
d'une calotte comportant un mouvement d'horlogerie ou d'une téte de montre comportant un mouvement d'horlogerie,
dans une position d'appui sous contrainte de ladite calotte ou de ladite téte de montre sur ledit support de mesure.

[0002] L'invention concerne le domaine du contréle des mouvements d'horlogerie, en particulier du contréle de marche
et/ou d'amplitude des mouvements mécaniques.

Arriére-plan technologique

[0003] Pour contréler et mesurer la marche et/ou I'amplitude d'un mouvement d'horlogerie, il est connu d'effectuer un
contréle acoustique, pour capter le son émis par I'échappement d'un calibre (monté dans une calotte ou emboité dans
une téte de montre) afin de mesurer la marche et I'amplitude du mouvement.

[0004] | existe de nombreuses possibilités pour mesurer les sons (vibrations) émises par un mouvement ou par une
montre. Par exemple un microphone de contact, un microphone aérien, ou un systéme optique comme un vibrométre
laser sont envisageables.

[0005] Le microphone aérien est trop sensible aux bruits environnants et méme internes a l'appareil de mesure. Souvent
en production horlogére les mouvements sont testés par lots multiples de dix unités: si dix mouvements fonctionnent en
méme temps, chaque micro ne doit entendre que le mouvement auquel il est dédié, et non les mouvements immédiatement
voisin.

[0006] Le vibrométre laser est utilisé en laboratoire, mais est un systéme beaucoup trop cher, complexe et encombrant
pour une application en production de série. |l est aussi trés sensible aux vibrations et aux variations de l'environnement.

[0007] Une solution optique par émission de lumiére, par exemple avec une LED, et analyse du signal en réflexion, est
plus adaptée a l'intégration de mouvements dans des boites de traitement de lots complets, mais le signal en retour est
trés faible, pratiquement imperceptible, et encore une fois difficile a isoler du bruit ambiant. De plus cette solution est trop
consommatrice en énergie pour un systéme portable tel qu'une boite porteuse des mouvements et des capteurs associés.

[0008] Aussion utilise généralement pour effectuer de telles mesures un capteur constitué par un élément piézo utilisé en
tant que microphone de contact. Les piézos sont disponible en différents types et géométries. Typiquement il existe des
piézos sous forme de barreau ou de disque. Et des types simple ou bimorphe (deux piézos superposés). Les barreaux
bimorphes sont a priori beaucoup plus sensibles mais plus complexes a contacter et surtout beaucoup plus chers.

[0009] Mais, méme avec un capteur piézo, si un tel contréle ne pose pas de difficultés sur un banc statique, il est plus
délicat a effectuer sur un objet en mouvement, par exemple sur une calotte ou sur une téte de montre montée dans une
boite et manipulée par un robot ou similaire, ou sur une ligne de fabrication ou de contréle.

[0010] En effet, le piézo est un élément fragile. Venir y appuyer directement I'objet dont on souhaite capter le son pourrait
I'endommager. |l faut autant que possible éviter de le soumettre a des contraintes mécaniques.

[0011] Il faut donc un élément mécanique qui serve d'interface entre le piézo et le mouvement, et qui permette aussi de
tenir en position le piézo dans l'appareil de mesure.

[0012] Il faut aussi pouvoir assurer que seul le son provenant du mouvement d'horlogerie soit mesuré par le piézo, et
il faut donc isoler autant que possible ce capteur des perturbations externes, notamment des perturbations acoustiques
provenant d'autres mouvements en cours de tests a proximité.

Résumé de l'invention

[0013] L'invention se propose d'apporter une solution économique au probléme de la tenue d'un capteur piézo pour un
contréle de marche et/ou d'amplitude, notamment embarqué dans une boite ou tout autre support mobile dans l'espace,
et une solution permettant d'atteindre une moindre sensibilité au bruit ambiant que les systémes actuels.

[0014] A cet effet, l'invention concerne un support de mesure selon la revendication 1.

Bréve description des figures

[0015] Les buts, avantages et caractéristiques de l'invention seront mieux compris a la lecture de la description détaillée
qui va suivre, en référence aux dessins annexés, ou :

— lafigure 1 représente de facon schématisée, partielle et en coupe, une calotte munie d'un mouvement d'horlo-
gerie, dans une position de contrdle qui est une position d'appui sous contrainte de cette calotte sur un support de
mesure selon l'invention;
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— lafigure 2 représente de facon similaire a la figure 1, une téte de montre renfermant un mouvement d'horlogerie,
dans une position de contréle qui est une position d'appui sous contrainte de cette téte de montre sur le méme
support de mesure que celui de la figure 1;

— lafigure 3 représente de facon schématisée, en section transversale par un axe de révolution, une variante parti-
culiére et non limitative de support de mesure selon l'invention, comportant un pavillon en forme de cloche renver-
sée, dont le cété le plus évasé est tourné vers I'objet & mesurer, ici une calotte renfermant un mouvement, dont la
couronne d'extrémité de la tige de commande est en contact, selon une zone d'appui sensiblement tronconique,
avec la partie intérieure de ce pavillon, qui est dans cette réalisation particuliére non limitative sensiblement co-
nique. Ce pavillon guide les vibrations vers une partie plus massive faisant concentrateur, solidaire d'un socle sous
lequel est maintenu fixé un capteur, ici un capteur piézo dans cet exemple particulier. Ce socle comporte une fente
pour recevoir le cable de liaison du capteur avec un module électronique;

— lafigure 4 représente de fagon schématisée, en section transversale par un axe de révolution, du méme support
de mesure que sur la figure 3, qui est ici en appui sur une zone de mesure d'une téte de montre, plus particuliére-
ment entre deux cornes voisines de cette téte de montre, selon une zone d'appui sensiblement annulaire;

— lafigure 5 représente, de facon schématisée et en section transversale, un autre support de mesure qui n'est a
symétrie de révolution, mais & symétrie plane par rapport au plan de coupe, et qui comporte une extrémité supé-
rieure arrondie pour un contact plus ponctuel.

Description détaillée de I'invention

[0016] Pour apporter une solution efficace a la protection du capteur, I"invention propose de fixer le capteur sur un support
de mesure, lequel supporte I'effort mécanique lors de I'appui sur I'élément & contrbler.

[0017] Un simple disque piézo produit en grande quantité et bien connu dans l'industrie horlogére (utilisé en tant que
buzzer) donne des résultats tout & fait satisfaisants, il est donc utilisable pour une application industrielle. En particulier
l'invention s'intéresse a la configuration industrielle dans laquelle des mouvements emboités dans des calottes ou montés
dans des tétes de montres sont rangés par lots dans des boites de transport sur des lignes de fabrication ou de contréle.
De telles boites circulent selon des cycles assez longs, de plusieurs jours ou semaines, selon la nature et la fréquence
des opérations a effectuer, en particulier pour des opérations de contréle chronométriques; il s'agit donc de disposer de
supports de mesure bon marché, puisqu'ils restent immobilisés sur ces boites, et supportant les manipulations sur des
convoyeurs, dans des transtockeurs, ou autres moyens de manutention.

[0018] La captation du son se faisant par contact, 1a aussi différentes options existent. Le point de contact entre le capteur
et l'objet & mesurer peut varier.

[0019] Idéalement le contact doit é&tre le plus direct et rigide possible avec la source qui génére le son. Dans le cas
d'un mouvement d'horlogerie, la tige de commande est un élément approprié, et est le seul élément valable pour des
mouvements montés en calotte. Pour des mouvements emboités dans une téte de montre, il est aussi possible d'obtenir
un contact via la boite, le fond ou la carrure par exemple. Un contact avec la glace n'est pas toujours favorable, en raison
des joints d'étanchéité qui amortissent la vibration.

[0020] Dans le cas de calottes ou de tétes de montres groupées par lots multiples de 10 dans une boite de traitement, il
faut prévoir des capteurs capables de mesurer cette ou ces dizaines de mouvements (en calotte ou emboités), a raison
d'un capteur par mouvement, insérés dans une boite de dimensions données.

[0021] Une difficulté est de pouvoir venir en contact avec le plus grand nombre de types de montre dont la géométrie est
variable. Les dimensions de la boite imposent de positionner les montres en alignement. |l n'est pas garanti que la tige de
commande soit accessible, ni méme toujours dans la méme position. Pour les mouvements emboités, un contrble réalisé
au niveau de l'entre-cornes donne de bons résultats; de plus cette zone permet de tolérer une petite trace ou un matage
local sans nuire a I'esthétique de la boite de montre. |l est de ce fait avantageux d'agencer le capteur pour avoir un contact
sur la carrure a l'entre-cornes pour les montres, et sur la tige de commande pour les mouvements en calotte.

[0022] Pour que la téte de montre et la calotte puissent étre positionnés dans les mémes logements d'une boite de
transport, cela impose des zones de contact avec le capteur a deux positions différentes.

[0023] Aussi l'invention concerne un support de mesure 500 pour mouvement d'horlogerie, qui est agencé pour constituer
un appui inférieur d'une calotte 200 comportant un mouvement d'horlogerie 400 ou d'une téte de montre 300 comportant
un mouvement d'horlogerie 400, dans une position d'appui sous contrainte de la calotte 200 ou de la téte de montre
300 sur le support de mesure 500. Par exemple, cette calotte 200 ou cette téte de montre 300 est poussée vers le support
de mesure 500, et maintenue en appui sur le support de mesure 500 par des moyens de compression poussant cette
calotte 200 ou sur cette téte de montre 300 du cété opposé au cbté d'appui sur le support de mesure 500, notamment
par au moins un élément résilient 80 qui est en appui contraint sur cette calotte 200 ou sur cette téte de montre 300 du
c6té opposé au c6té d'appui sur le support de mesure 500.
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[0024] Dans une réalisation préférée de l'invention, ce support de mesure 500 comporte un pavillon 501 en forme de
cloche renversée, avec un profil intérieur conique ou évolutif, dont le c6té le plus évasé est tourné vers la calotte 200 ou
la t&te de montre 300 & contrbler. Ce pavillon 501 guide les vibrations vers une partie plus massive faisant concentrateur
502, qui est solidaire d'un socle 503 sous ou sur lequel est maintenu un capteur de mesure 510 agencé pour écouter la
marche et/ou l'amplitude d'un mouvement d'horlogerie 400 renfermé dans une calotte 200 ou une téte de montre 300,
dans la position d'appui sous contrainte de cette calotte 200 ou de cette téte de montre 300 sur le support de mesure 500.

[0025] Plus particulierement, ce capteur de mesure 510 est un capteur piézo.

[0026] Pour assurer une bonne transmission du son du mouvement 400 jusqu'au capteur piézo 510, il faut minimiser le
nombre d'interfaces, et avoir le meilleur contact possible a chaque interface. La liaison piézo-cloche doit donc étre rigide,
et cela se fait facilement en collant le piézo sur toute sa surface dans ou sur le support de mesure 500, notamment avec
une colle rigide type cyanocrylate p.ex. Plus particuliérement, ce capteur de mesure 510 est collé sur toute sa surface de
contact avec le socle 503 avec une colle cyanocrylate.

[0027] Plus particuliérement, le socle 503 comporte une fente 504 pour recevoir un céble de liaison 520 pour la liaison
du capteur de mesure 510 avec un module électronique 51.

[0028] Plus particulierement, la partie intérieure du pavillon 501 est sensiblement conique.

[0029] Plus particuliérement, tel que visible sur la figure 3, le pavillon 501 présente, a son c6té le plus ouvert, un diamétre
extérieur DE, inférieur aux entre-cornes DEC des boites de montre 300 & mesurer, et un diamétre intérieur DI supérieur au
diamétre des couronnes des mouvements 400 enfermés dans les calottes 200 & mesurer, ces couronnes venant en contact
avec la surface d'appui intérieure 511 du pavillon 501. Cette géométrie répond bien aux contraintes d'encombrement, et
rend le support de mesure 500 trés polyvalent.

[0030] Plus particuliérement, le support de mesure 500 est en matériau dur ou est métallique. En effet, une cloche en
matériau dur assure une bonne transmission. Les essais montrent notamment de trés bons résultats avec une cloche
en alliage d'aluminium.

[0031] Plus particuliérement, le support de mesure 500 est en alliage d'aluminium.
[0032] Plus particulierement, le support de mesure 500 est en bronze ou en cupro-aluminium.

[0033] Le fait de fixer le capteur piézo 510 sur une piéce rigide comme la cloche du support de mesure 500 a pour effet
une élévation de la fréquence de résonance de I'ensemble du systéme capteur (piézo + cloche) par rapport a celle du piézo
seul. Cela permet de décaler fortement cette fréquence de résonance en dehors de la plage des fréquences mesurées
afin d'éviter des comportements chaotiques. Plus particuli&rement, le support de mesure 500 est lesté avec une masse
inertielle.

[0034] Plus particuliérement, et tel que visible sur les figures 3 et 4, le pavillon 501 est & symétrie de révolution par rapport
a un axe de pavillon AC.

[0035] Plus particuli&rement, tel que visible sur la figure 5, le pavillon 501 n'est pas & symétrie de révolution, mais peut étre
a symétrie plane, ou autre, sur cette figure 5 'extrémité 504 du pavillon 501 tournée vers la calotte 200 ou la téte de montre
300 & mesurer comporte au moins une surface de contact qui est localement sensiblement sphérique ou cylindrique.

[0036] Plus particuliérement, le socle 503 est entouré par une semelle en matériau souple et résilient, de préférence
amovible, notamment par clipage, et qui comporte ses seuls moyens de fixation & une structure externe: le socle 503,
et donc le support de mesure 500, peut étre suspendu tout en restant en appui sous contrainte avec la calotte 200 ou
la téte de montre 300.

[0037] La figure 3 montre le contact entre I'extrémité distale 411 de |'organe de commande 410 dans le cas d'une calotte
200, en appui sur une surface d'appui interne 511 du pavillon 501 du support de mesure 500.

[0038] La figure 4 montre le contact entre une zone d'appui 301, ici par exemple entre les cornes d'une téte de montre
300, et I'extrémité du pavillon 501 du support de mesure 500.

[0039] Au niveau du socle 503, une gorge 504 permet le passage d'un cable 520 ou similaire relié & un module électronique
ou similaire. Le socle 503 est de préférence I'élément de fixation a une structure externe, notamment au travers d'une
gorge d'une semelle en matériau souple et résilient, et coincé par un bourrelet qui assure son maintien.

[0040] La géométrie de la cloche constituant le pavillon 501 doit diriger le son vers le centre du capteur piézo 510. Un
contact ponctuel au centre serait probablement idéal. Mais de maniére réaliste, la forme en cbne inversé est favorable.
On pourrait un peu comparer le fonctionnement a celui d'un tambour pour lequel il est clair que le son est bien meilleur et
puissant lorsque I'on frappe au centre de la membrane plutét que sur les bords.

[0041] La géométrie en forme de cloche ou de céne inversé résout deux problémes:

— en apportant la possibilité d'établir un contact entre le capteur 501 et des tétes de montres 300 sur la carrure, ou
des mouvements 400 en calotte 200 sur la tige 410, dans le méme encombrement;
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en améliorant I'efficacité de la captation du son grace a la forme qui conduit et concentre les vibrations vers le
centre du capteur.

[0042] Le support de mesure particulier mis en oeuvre par l'invention offre, outre I'avantage d'une mesure de qualité,
beaucoup plus fiable qu'un palpage sur une glace ou un fond de boite de montre, une polyvalence appréciable puisqu'il
convient a la fois aux calottes et aux tétes de montre; dans ce dernier cas, I'appui entre cornes est avantageux, et permet
de ne pas toucher des surfaces d'aspect de la téte de montre. En somme, l'invention apporte une solution économique
au probléme de la tenue d'un capteur, notamment un capteur piézo, pour un contréle de marche et/ou d'amplitude, et qui
permet de mieux s'affranchir de la pollution sonore du bruit ambiant que les systémes actuels.

Revendications

1.

10.

11.

12.

13.

Support de mesure (500) pour mouvement d'horlogerie, agencé pour constituer un appui inférieur d'une calotte (200)
comportant un mouvement d'horlogerie (400) ou d'une téte de montre (300) comportant un mouvement d'horlogerie
(400), dans une position d'appui sous contrainte de ladite calotte (200) ou de ladite t&te de montre (300) sur ledit
support de mesure (500), caractérisé en ce que ledit support de mesure (500) comporte un pavillon (501) en forme
de cloche renversée, dont le cété le plus évasé est tourné vers ladite calotte (200) ou ladite t&te de montre (300) a
contréler, lequel pavillon (501) est agencé pour guider les vibrations vers une partie plus massive faisant concentrateur
(502), solidaire d'un socle (503) sous lequel est maintenu un capteur de mesure (510) agencé pour écouter la marche
et/ou I'amplitude d'un dit mouvement d'horlogerie (400) renfermé dans ladite calotte (200) ou ladite téte de montre
(300), dans la position ol ledit support de mesure (500) est en appui sous contrainte avec ladite calotte (200) ou
ladite téte de montre (300).

Support de mesure (500) selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit capteur de mesure (510) est un capteur
piézo.

Support de mesure (500) selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que ledit capteur de mesure (510) est collé
sur toute sa surface de contact avec ledit socle (503) avec une colle cyanocrylate.

Support de mesure (500) selon 'une des revendications 1 & 3, caractérisé en ce que ledit socle (503) comporte une
fente (504) pour recevoir un cable de liaison (520) pour la liaison dudit capteur de mesure (510) avec un module
électronique (51).

Support de mesure (500) selon l'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que la partie intérieure dudit pavillon
(501) est sensiblement conique.

Support de mesure (500) selon I'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que ledit pavillon (501) présente, a
son c6té le plus ouvert, un diamétre extérieur (DE), inférieur aux entre-cornes des boites de montre (300) & mesurer,
et un diamétre intérieur (DI) supérieur au diamétre des couronnes des mouvements (400) enfermés dans les calottes
(200) & mesurer, lesdites couronnes venant en contact avec une surface d'appui intérieure (511) dudit pavillon (501).

Support de mesure (500) selon I'une des revendications 1 & 6, caractérisé en ce que ledit support de mesure (500)
est en matériau dur ou est métallique.

Support de mesure (500) selon la revendication 7, caractérisé en ce que ledit support de mesure (500) est en alliage
d'aluminium.

Support de mesure (500) selon la revendication 7, caractérisé en ce que ledit support de mesure (500) est en bronze
ou en cupro-aluminium.

Support de mesure (500) selon I'une des revendications 1 & 9, caractérisé en ce que ledit support de mesure (500)
est lesté avec une masse inertielle.

Support de mesure (500) selon l'une des revendications 1 a4 10, caractérisé en ce que ledit pavillon (501) est & symétrie
de révolution par rapport & un axe de pavillon (AC).

Support de mesure (500) selon I'une des revendications 1 & 10, caractérisé en ce que I'extrémité (504) dudit pavillon
(501) tournée vers ladite calotte (200) ou ladite téte de montre (300) & mesurer comporte au moins une surface de
contact qui est localement sensiblement sphérique ou cylindrique.

Support de mesure (500) selon I'une des revendications 1 & 12, caractérisé en ce que ledit socle (503) est entouré
par une semelle en matériau souple et résilient comportant ses seuls moyens de fixation & une structure externe.
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