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(54) ECHAPPEMENT A DETENTE AUTO-DEMARRANT ET SECURISE POUR PIECE

D’HORLOGERIE

(57) La présente invention concerne un échappe-
ment horloger a détente apte a étre intégré dans un mou-
vement horloger et agencé pour transmettre un couple
provenant d’une source d’énergie dudit mouvement hor-
loger a un organe régulateur oscillant dudit mouvement
horloger, I'organe régulateur du mouvement horloger
comportant un premier mobile (1) et 'échappement com-
portant un second mobile (2) ainsi qu’une roue d’échap-
pement (3), ledit premier mobile (1) coopérant avec ledit
second mobile (2) en étant susceptible d'immobiliser le
second mobile (2) dans une premiére ou une seconde
position définie respectivement par une premiéere et une
seconde butée (4.1, 4.2) contre lesquelles vient s’ap-
puyer ledit second mobile (2), ladite roue d’échappement
(3) étant agencée de maniere a transmettre, lors d’une
demi-phase de chaque oscillation de I'organe régulateur,
un couple audit organe régulateur par l'intermédiaire
d’'une impulsion directe. L'échappement se distingue par
le fait que ledit second mobile (2) comporte un moyen
d’'impulsion indirecte (2.6) agencé et positionné de sorte
a étre, pendant toute I'oscillation de I'organe régulateur
lors du fonctionnement normal de I'’échappement, hors
contact avec la roue d’échappement (3), tout en étant
susceptible d’entrer en contact, lors de I'autre demi-pha-
se de chaque oscillation de I'organe régulateur pendant
laquelle la roue d’échappement (3) ne transmet pas de
couple al'organe régulateur par I'intermédiaire d’une im-
pulsion directe, avec la roue d’échappement (3), afin de
transmettre un couple audit organe régulateur du mou-

vement horloger par I'intermédiaire d’'une impulsion in-
directe, via le second mobile (2), suite a un mouvement
intempestif ou a un arrét intempestif du mouvement hor-
loger. La présente invention concerne également un
mouvement horloger, respectivement une piece d’horlo-
gerie équipée d’un tel échappement.
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Description

Champs de l'invention

[0001] Laprésente invention a pour objet un échappe-
ment horloger de type a détente ainsi qu'un mouvement
horloger et une piéce d’horlogerie, notamment une mon-
tre mécanique, comprenant un tel échappement. Plus
particulierement, la présente invention concerne un
échappementhorloger a détente apte a étre intégré dans
un mouvement horloger et agencé pour transmettre un
couple provenant d’'une source d’énergie dudit mouve-
ment horloger a un organe régulateur oscillant dudit mou-
vement horloger, 'organe régulateur du mouvement hor-
loger comportant un premier mobile et I'échappement
comportant un second mobile ainsi qu’une roue d’échap-
pement, ledit premier mobile coopérant avec ledit second
mobile en étant susceptible d'immobiliser le second mo-
bile dans une premiere ou une seconde position définie
respectivement par une premiére et une seconde butée
contre lesquelles vient s’appuyer ledit second mobile,
ladite roue d’échappement étant agencée de maniére a
transmettre, lors d’'une demi-phase de chaque oscillation
de l'organe régulateur, un couple audit organe régulateur
par I'intermédiaire d’'une impulsion directe.

Etat de I'art antérieur

[0002] L’échappement étant une des pieces maitres-
ses d’un mouvement horloger, il existe un grand nombre
d’échappements horlogers de type différent. En général,
dans le cadre des pieces d’horlogerie mécaniques, il
existe la famille des échappements a contact permanent
dans lesquels I'organe régulateur oscillant du mouve-
ment, le balancier, est constamment en contact avec une
piece de I'échappement et la famille des échappements
libres dans lesquels le balancier n’a pas de contact avec
I'échappement sauf pendant le dégagement et I'impul-
sion.

[0003] La famille des échappements libres cités en
dernier comprend elle-méme plusieurs types d’échappe-
ments. En outre, cette famille comprend I'échappement
a ancre suisse qui représente la grande majorité des
échappements horlogers utilisés actuellement dans des
montres a bracelet ayant un mouvement mécanique.
L’homme du métier connait parfaitementles composants
ainsi que le fonctionnement de ce type d’échappement
qui estillustré schématiquementalafigure la, raison pour
laquelle la structure, le fonctionnement et la nomencla-
ture correspondante ne seront pas répétés a cet endroit.
De méme, ’lhomme du métier sait qu’un échappement a
ancre suisse est habituellement équipé d’une piéce dé-
nommée « dard » g afin d’éviter ce qui est connu dans
I'horlogerie sous la dénomination « renversement » de
I'ancre c qui résulte en I'arrét immédiat du balancier, res-
pectivement de la piece d’horlogerie correspondante.
Sans dard, un renversement de I'ancre d’un tel échap-
pement peut se produire lors de certaines phases de son
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fonctionnement, a savoir pendant que le balancier par-
court son arc supplémentaire et 'ancre c est positionnée
contre 'une ou l'autre des butées de limitation e, par
exemple suite a un choc quiécarte I'ancre c de sa position
cible et 'amene prématurément contre 'autre butée de
limitation e, de sorte a ce que la cheville tdu grand plateau
idu balancier ne rencontrera plus I'entrée mais rencontre
accidentellement le revers d’'une des deux cornes de la
fourchette f de I'ancre c, résultant en I'arrét immédiat du
balancier. L'utilisation d’un dard g, qui est une petite gou-
pille métallique fixée dans le plot a I'extrémité de la four-
chette f de I'échappement a ancre, permet d’éviter ce
probléme du fait que le dard g travaille avec le petit pla-
teau h porté par I'axe du balancier j et empéche les dé-
placements accidentels de la fourchette f pendant I'arc
d’oscillation supplémentaire du balancier. Du fait de ces
contraintes géométriques, un échappementa ancre suis-
se est assez bien sécurisé contre les chocs et se préte
particulierement bien pour utilisation dans des montres
bracelets.

[0004] La famille des échappements libres comprend
également I'’échappement dit a détente qui est illustré
schématiquement ala figure 1b et qui est considéré com-
me le meilleur échappement du point de vue chronomé-
trique. Les principes d’'un échappement a détente étant
connus depuis longue date, ils ne seront pas répétés ici
non plus, mais - afin de faciliter la compréhension de la
présente invention ainsi que de son contexte - il est rap-
pelé qu’il s’agit d’'un échappement a impulsion directe,
contrairement a I'échappement a ancre suisse mention-
né ci-dessus qui appartient a la famille des échappe-
ments a impulsion indirecte dans lesquelles I'impulsion
esttransmise de laroue d’échappement au balancier par
l'intermédiaire de I'ancre. Dans un échappement a dé-
tente, en bref, les dents d’'une roue d’échappement f re-
posent sur une pierre appelée repos a et portée par un
ressortappelé détente b, dontun prolongement se trouve
dans le champ d’action d’'une palette de dégagement c,
celle-ci opérant le dégagement de la roue d’échappe-
ment a chaque oscillation du balancier, de sorte qu'une
dent de la roue d’échappement f quitte le repos a et une
autre de ses dents, agissant sur la palette d’'impulsion e
portée par le grand plateau d, donne une impulsion au
balancier. L’'impulsion est donc transmise directement
par la roue d’échappement au balancier, ce qui a pour
conséquence un certain nombre d’avantages. On en
compte en outre le fait que (a) 'échappement perturbe
a moindre mesure le balancier étant donné qu’il n’y a
qu’une seule impulsion par période d’oscillation, compa-
ré aI'’échappement a ancre suisse qui perturbe le balan-
cier deux fois par période. En d’autres termes, I'échap-
pement a détente posséde ce que 'homme du métier
connait sous la dénomination « coup perdu », c’est-a-
dire une demi-oscillation sans impulsion. Un échappe-
ment a impulsion directe a aussi (b) un meilleur rende-
ment du fait de la transmission directe de I'impulsion de
la roue d’échappement au balancier, sans passer par
lintermédiaire d’'un composant supplémentaire tel que
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'ancre qui entraine une perte d’efficacité. De plus, (c)
grace au fait que I'impulsion s’effectue le long d’'une di-
rection qui est orthogonale a la ligne liant les centres de
la roue d’échappement et du balancier ainsi qu’a I'ab-
sence d’une impulsion transmise au niveau de I'ancre,
le frottement pendantl’impulsion ainsi que le risque d’arc-
boutement sont réduits, ce qui permet d’éliminer la né-
cessité de lubrification. Par ailleurs, (d) le fait qu'il existe
un coup perdu permet un réglage précis de la position
de l'unique impulsion par oscillation par rapport au point
mort de l'oscillateur, ce qui n’est pas possible dans des
échappements a ancre suisse ayant deux impulsions par
période d’oscillation, étant donné qu’un réglage du posi-
tionnement de I'impulsion avant ou aprés le point mort
dans une demi-oscillation résulte en un déréglage du po-
sitionnement de I'impulsion dans I'autre demi-oscillation.
De plus, (e) I'échappement a détente illustré a la figure
1b ne comporte pas d’ancre et dispose alors d’une cer-
taine simplicité mécanique par rapport a 'échappement
a ancre suisse. Tous ces avantages résultent en une
meilleure précision et une autonomie plus élevée des
échappements a impulsion directe en comparaison avec
des échappements a impulsion indirecte, raison pour la-
quelle I'exploitabilité industrielle de I'échappement a dé-
tente, c’est-a-dire a impulsion directe, est intéressante
pour l'industrie horlogére. L’échappement a détente a
pourtant un inconvénient majeur, a savoir qu’il n’est pas
contraint géométriquement pour minimiser I'effet des
chocs. Si bien que I'échappement a détente a été utilisé
pendant environ deux siecles, notamment dans des chro-
nometres marins, la liberté apportée a I'organe régula-
teur oscillant par I'échappement a détente a pour consé-
quence qu'il ne peut pas étre utilisé tel quel dans des
montres bracelet.

[0005] Pour cette raison, plusieurs variantes utilisant
le principe de I'échappement a détente ont été réalisées
par le passé afin de retenir certains de ses avantages
pour la montre bracelet. Pour citer quelques-unes des
approches envisagées par le passé, on peut nommer
I'échappement de type Robin et sa sécurisation telle que
réalisée par le déposant de la présente demande de bre-
vet. Les principes d’'un échappement de type Robin étant
connus depuis 1791, ils ne seront pas répétés ici non
plus, mais il estrappelé qu'’il s’agit également d’'un échap-
pement a impulsion directe dans lequel le ressort de dé-
tente est remplacé par une ancre, tel gqu'illustré schéma-
tiquementalafigure 1c. Sibien que I'échappement Robin
illustré a la figure 1c dispose des avantages (a) a (d)
mentionnés ci-dessus de I'échappement a détente, on
doit constater que son ancre n’est pas suffisamment con-
trainte, de sorte que I'’échappement Robin n’est pas sé-
curisé en cas de chocs et ne se préte donc pas non plus
tel quel pour l'utilisation dans des montres bracelet. De
plus, un arrét intempestif du mouvement correspondant
peut résulter en l'arrét total sur une longue durée d’une
montre équipée d'un tel échappement, puisqu'il y a des
situations ou un redémarrage automatique, c’est-a-dire
exclusivement sous I'effet du couple de la roue d’échap-
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pement sans excitation extérieure, de tout échappement
a coup perdu tel que I'’échappement Robin est impossi-
ble. En fait, 'auto-démarrage aprés panne séche ou le
ressortde barillet s’est complétement déchargé n’est pas
assuré dans ce genre d'échappement, étant donné que,
en raison du coup perdu, il existe la possibilité d’'un arrét
dans une position de repos ou l'auto-démarrage est im-
possible puisque le balancierimmobile ne peut pas libé-
rer la roue d’échappement.

[0006] Afin de remédier a la problématique de la sé-
curisation d’un échappement de type Robin contre les
chocs, le déposant de la présente demande de brevet a
mis au pointen I'an 2000 un échappement de type Robin,
désigné par la suite également échappement AP, qui est
sécurisé contre les chocs, tel que décrit en détail dans
le fascicule du brevet européen EP 1 122 617 dont le
contenu est intégré dans la présente description par ré-
férence. Afin de faciliter la compréhension du contexte
de la présente invention sans répéter littéralement I'inté-
gralité de l'instruction technique dudit brevet européen,
il est a noter que l'intérét central de I'’échappement hor-
loger selon le brevet européen EP 1 122 617 est de ren-
dre industriellement exploitable un échappement de type
Robin pour des montres bracelet en le dotant d’'un dis-
positif de verrouillage remplagant le dard d’'un échappe-
ment a ancre suisse. En fait, I'utilisation d’un dard con-
ventionnel tel que défini ci-dessus n’est possible que
dans un échappement a ancre ayant une excursion an-
gulaire de I'ancre suffisamment grande. Tel qu’exposée
en détail dans le brevet européen EP 1 122 617, cela
n’est pourtant pas le cas dans un échappement de type
Robin qui a une excursion angulaire de I'ancre bien plus
petite. L'invention selon le breveteuropéen EP 1 122617
a permis de rendre industriellement exploitable I'échap-
pement de type Robin et de l'intégrer dans des montres
bracelets en proposant un dispositif de verrouillage spé-
cifique qui remplit la méme fonction qu’un dard conven-
tionnel mais qui est utilisable, contrairement a un dard
conventionnel, également dans le cas d’'une excursion
angulaire de I'ancre plus petite que dans les échappe-
ments a ancre suisse. Tel qu'illustré schématiquement
alafigure 1d, ce dispositif de verrouillage spécifique rem-
place le dard conventionnel coopérant avec une échan-
crure du petit plateau du balancier, en bref, par un dard
modifié 2.2 sur son extrémité orientée vers le balancier
ouilaundoigt 2.2.3 apte a coopérer avec une jupe 1.2.1
montée sur une plaque circulaire 1.2 du balancier et pré-
sentant des parois interne 1.2.1.1 et externe 1.2.1.2, la-
dite jupe 1.2.1 présentant une entaille 1.2.1.3 arrangée
pour étre traversée par ledit doigt 2.2.3. En d’autres ter-
mes, la simple goupille formée par le dard conventionnel
et I'échancrure correspondante du petit plateau du ba-
lancier, travaillant uniquement dans un plan perpendicu-
laire a I'axe du balancier, ont été remplacées par un doigt
monté de maniére orthogonale a la direction d’extension
longitudinale du dard modifié ainsi que les parois interne
et externe de ladite jupe y compris son entaille, ces pie-
ces ayantune géométrie plus complexe ettravaillant aus-
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si bien dans le plan perpendiculaire - que celui parallele
a l'axe du balancier. Cette mesure permet l'utilisation
d’'un tel dispositif de verrouillage également en combi-
naison avec un échappement a impulsion directe, no-
tamment de type Robin, et a permis au déposant de la
présente demande de brevet, depuis I'an 2000, la pro-
duction en série et la commercialisation d’un échappe-
ment de type Robin dans des montres bracelets méca-
niques. Par ailleurs, le déposantde la présente demande
de brevet a encore amélioré la sécurisation contre les
chocs d’'un échappement de type Robin en I'an 2016, tel
que décrit en détail dans la demande de brevet CH 712
288 dont le contenu est intégré dans la présente descrip-
tion par référence. En bref, 'amélioration consiste a in-
tégrer dans ledit dispositif de verrouillage spécifique,
c'est-a-dire dans le dard modifié qui se préte a une utili-
sation dans un échappement de type Robin, une surface
de sécurisation et de guidage agencée et positionnée de
sorte a éviter que I'ancre revienne, suite a un mouvement
intempestif, sur la trajectoire de la roue d’échappement.
Si bien que I'échappement AP illustré a la figure 1d dis-
pose, tout comme sa variante améliorée ainsi que
I'échappement Robin, des avantages (a) a (d) mention-
nés ci-dessus de I'échappement a détente et, en parti-
culier, n’a pas besoin de lubrification, on doit constater
qu’il présente les désavantages de I'échappement Robin
qui sont indépendants de la sécurisation contre les
chocs, notamment que l'auto-démarrage aprés panne
séche ou le ressort de barillet s’est complétement dé-
chargé n’est pas toujours assuré. De plus, tel que men-
tionné dans la demande de brevet CH 712 288 et malgré
le fonctionnement généralement trés bon d’un échappe-
ment AP selon le breveteuropéen EP 1122 617, il existe,
dans la version de I'échappement AP de I'an 2000, quel-
ques rares constellations ou une collision entre le doigt
du dard et la jupe dudit dispositif de verrouillage spécifi-
que peut se produire a cause des tolérances mécaniques
assez serrées des piéces utilisées, ce probleme étant
réduit par 'intégration de ladite surface de sécurisation
et de guidage.

[0007] Une autre approche utilisant le principe de
I'échappement a détente afin de retenir certains de ses
avantages pourlamontre bracelet a été réalisée par|’hor-
loger George Daniels qui a imaginé un échappement dit
a double impulsion radiale, tel qu'illustré schématique-
ment a la figure le. Cet échappement correspond a
I'échappement Robin, mais le coup perdu est remplacé
par une impulsion indirecte réalisée par I'intermédiaire
d’'une troisieme palette L positionnée centralement sur
I'ancre qui transmet un couple au balancier a I'aide de la
cheville R. L'impulsion est radiale et ne nécessite donc,
en principe, pas de lubrification et la suppression du coup
perdu devrait, en principe, remédier au probleme de
'auto-démarrage des échappements a coup perdu, de
sorte que cet échappement retient certains avantages
de I'échappement a détente tout en évitant certains dé-
savantages de I'échappement Robin. Par contre, la géo-
métrie de cet échappement a double impulsion radiale
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est trés particuliére du fait que la troisieme palette posi-
tionnée centralement surl’ancre nécessite une ouverture
spéciale des bras de I'ancre ainsi qu’un trés grand angle
de rotation de 30° comparable a la levée du balancier.
Pour cette raison, les palettes d’entrée et de sortie ne
sont pas orthogonales au cercle de la roue d’échappe-
ment, ce qui augmente la résistance au dégagement. De
plus, cet échappement n’est pas auto-démarrant non
plus quand la roue d’échappement est au repos contre
'ancre. Afin de remédier aux problémes de I'échappe-
ment a double impulsion radiale, George Daniels a en-
core mis au point, en outre, un échappement qui est dé-
signé par la suite « échappement coaxial » et illustré
schématiquement a la figure 1f. La différence principale
de I'échappement coaxial par rapport a I'’échappement
a double impulsion radiale consiste en l'introduction, sur
la roue d’échappement, d’'un deuxiéme niveau de dents
concentriques aux dents habituelles de la roue d’échap-
pement, d’ou I'appellation "coaxial". La rangée intérieure
de dents de la roue d’échappement n’est présente que
pour faciliter la géométrie de I'impulsion indirecte, a part
cela, le fonctionnement de I'échappement coaxial est
identique a celui de I'échappement a double impulsion
radiale, raison pour laquelle I'échappement coaxial peut
également étre considéré comme un échappement de
type Robin. Avec cette nouvelle géométrie, les bras de
I'ancre peuvent de nouveau avoir une géomeétrie permet-
tant que les palettes d’entrée et de sortie soient ortho-
gonales au cercle de la roue d’échappement, de sorte
que lagéométrie des bras de I'échappement coaxial n’est
plus nuisible au dégagement. Par contre, I'ajout d’'une
roue supplémentaire formée par le deuxiéme niveau de
dents concentriques augmente la complexité et ajoute
de la masse ala roue d’échappement, ce qui est nuisible
a son accélération suite au dégagement. De plus, l'in-
dustrialisation de cet échappement a apparemment né-
cessité une lubrification, ce qui est contraire a la motiva-
tion originale d’utiliser un échappement a détente, voire
un échappement de type Robin, afin de permettre, en
principe, de supprimer toute lubrification a ce niveau.
[0008] Suite alarevue, par ailleurs incompléte, de ces
approches différentes envisagées par le passé pour in-
tégrer un échappementa détente, voire un échappement
de type Robin, dans des montres bracelets mécaniques,
il est clair qu’il y a encore un potentiel d’améliorer ces
échappements dont la production reste relativement
compliquée ainsi que colteuse et qui sont normalement
réservés pour intégration dans des piéces d’horlogerie
de treés haut de gamme telles que des montres bracelet
équipés d’un mécanisme de chronographe.

Objectifs de l'invention

[0009] Parconséquent, le but de la présente invention
est de remédier, au moins partiellement, aux inconvé-
nients mentionnés ci-dessus et de mettre a disposition
un échappement a détente, de préférence un échappe-
ment de type Robin et de maniére particulierement pré-
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férée un échappement du type décritdansle brevet euro-
péen EP 1 122 617, respectivement dans la demande
de brevet CH 712 288, tout en gardant les avantages
d’'un échappement a détente mentionnés ci-dessus, en
remédiant au probleme de I'auto-démarrage des échap-
pements a coup perdu, en améliorant davantage la sé-
curité de fonctionnement de ces échappements ainsi
qu’en garantissant la faisabilité en termes de production
industrielle en série. Il est aussi un but de la présente
invention de réaliser un tel échappement par une cons-
truction robuste et aussi simple que possible ainsi que
fiable lors de I'utilisation. La solution devrait étre adaptée
a une intégration dans un échappement de type Robin
mais devrait permettre son utilisation aussi dans d’autres
mécanismes horlogers similaires. Un autre but de la pré-
sente invention est de réaliser un mouvement horloger
ainsi qu'une piece d’horlogerie comprenant un tel échap-
pement.

Solution selon l'invention

[0010] A cet effet, la présente invention propose un
échappement du type susmentionné qui se distingue par
les caractéristiques énoncées a la revendication 1. En
particulier, le second mobile de I'échappement proposé
comporte un moyen d’impulsion indirecte agenceé et po-
sitionné de sorte a étre, pendant toute 'oscillation de
I'organe régulateur lors du fonctionnement normal de
I'échappement, hors contact avec la roue d’échappe-
ment, tout en étant susceptible d’entrer en contact, lors
de l'autre demi-phase de chaque oscillation de I'organe
régulateur pendant laquelle la roue d’échappement ne
transmet pas de couple a I'organe régulateur par l'inter-
médiaire d’'une impulsion directe, avec la roue d’échap-
pement, afin de transmettre un couple audit organe ré-
gulateur du mouvement horloger par l'intermédiaire
d’une impulsion indirecte, via le second mobile, suite a
un mouvement intempestif ou a un arrét intempestif du
mouvement horloger. De préférence, la source d’énergie
estformée par un ressort de barillet et 'organe régulateur
estformé par un balancier, ledit premier mobile est formé
par un plateau porté par un axe du balancier et ledit se-
cond mobile estformé parune ancre, etledit moyen d’im-
pulsion indirecte est formé par une palette d'impulsion
indirecte située sensiblement prés de I'axe de pivotement
de I'ancre. Dans une forme d’exécution préférée, la roue
d’échappement comporte un nombre de dents situé dans
la plage allant de 13 a 19.

[0011] Par ces mesures, I'échappement dispose des
avantages d’'un échappement a détente mentionnés ci-
dessus, mais ne présente pas le probléme de I'auto-dé-
marrage des échappements a coup perdu, étant donné
que ladite palette d’'impulsion indirecte entre en contact,
suite a un mouvement intempestif ou a un arrét intem-
pestif du mouvement horloger et lors de la demi-phase
de l'oscillation du balancier pendant laquelle la roue
d’échappement ne transmet pas de couple au balancier
par I'intermédiaire d’'une impulsion directe, avec la roue
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d’échappement, et transmet un couple au balancier par
l'intermédiaire d’une impulsion indirecte via I'ancre. Ain-
si, 'auto-démarrage en cas d’arrét intempestif du mou-
vement est assuré. De plus, cela permet d’améliorer da-
vantage la sécurité de fonctionnement de I'échappe-
ment, notamment dans le cas de I'échappement AP, car
l'intégration de la palette d’'impulsion indirecte permet de
relaxer les tolérances des piéces impliquées lors de la
sortie du doigt du dard endehors de la jupe, ce qui permet
d’éviter des constellations ou une collision entre ledit
doigt et ladite jupe du dispositif de verrouillage peut se
produire. Par ailleurs, une telle palette d’'impulsion indi-
recte peut étre intégrée également dans d’autres types
d’échappements a ancre, de sorte a ce que I'invention
peut étre appliquée a plusieurs types de piéces d’horlo-
gerie.

[0012] D’autres caractéristiques, ainsi que les avanta-
ges correspondants, ressortiront des revendications dé-
pendantes, ainsi que de la description exposant ci-apres
linvention plus en détail.

Description bréve des dessins

[0013] Les dessins annexés représentent schémati-
quement et a titre d’exemple I'art antérieur ainsi qu’une
forme d’exécution de l'invention.

Les figures la a 1fillustrent de maniére schématique
différents échappements selon I'art antérieur; la fi-
gure la représente par une vue en perspective un
échappement a ancre suisse, la figure 1b montre par
une vue de dessus un échappement a détente, la
figure 1c montre par une vue de dessus un échap-
pement Robin, la figure 1d montre par une vue de
dessus un échappement selon le brevet européen
EP 1 122 617, la figure le montre par une vue de
dessus I'échappement dit a double impulsion radiale
et la figure 1f montre par une vue de dessus I'échap-
pement coaxial.

La série des figures 2a a 2j illustre de maniére sché-
matique par des vues de dessus les principales pha-
ses de fonctionnement de I'échappement selon le
brevet européen EP 1 122 617, lorsque le fonction-
nement de I'échappement se déroule normalement.

La figure 3 montre par une vue schématique de des-
sus un échappement selon la présente invention.

La série des figures 4a a 4j illustre de maniére sché-
matique par des vues de dessus les principales pha-
ses de fonctionnement de I'échappement selon la
présente invention, lorsque le fonctionnement se dé-
roule normalement.

La figure 5 illustre de maniére schématique par une
vue de dessus une phase de fonctionnement de
I'’échappement selon la présente invention, lorsque
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le fonctionnement de I'échappement se déroule
anormalement, suite a un mouvement intempestif
ou a un arrét intempestif du mouvement horloger, le
moyen d’impulsion indirecte entrant dans ce cas en
contact avec la roue d’échappement et transmettant
un couple a I'organe régulateur par l'intermédiaire
d’une impulsion indirecte via le second mobile.

Description détaillée de l'invention

[0014] L’invention sera maintenant décrite en détail en
référence aux dessins annexés illustrant a titre d’exem-
ple une forme d’exécution de I'invention.

[0015] La présente invention se rapporte a un échap-
pement destiné a étre intégré dans une piece d’horloge-
rie, de préférence dans une montre bracelet. Pour des
raisons de simplification du langage utilisé, on parlera
par la suite indifféremment de « piéce d’horlogerie » et
de « montre », sans pour autant vouloir limiter la portée
des explications correspondantes qui s’étendent a tout
type de piéces d’horlogerie. En particulier, un échappe-
ment selon la présente invention est un échappement a
impulsion directe, notamment un échappement de type
Robin, etl'invention est, de maniére particuli€rement pré-
férée, réalisée dans un échappement tel que décrit dans
le brevet européen EP 1 122 617, respectivement dans
la demande de brevet CH 712 288. Si bien que la suite
de la description n’exposera en détail que le cas de figure
de l'intégration de l'invention dans un échappement tel
que décrit dans le brevet européen EP 1 122 617, une
utilisation de linvention en combinaison avec d’autres
types d’échappements est possible et les explications
suivantes s’étendent par analogie a tout type d’échap-
pementadétente, c’est-a-dire a touttype d’échappement
aimpulsion directe, ainsi qu’a divers types échappement
a ancre.

[0016] Afin de permettre de mieux comprendre le con-
texte de la présente invention, la description suivante
rappellera brievement la structure et le fonctionnement
d’'un échappement selon le brevet européen EP 1 122
617. Etant donné que les échappements & ancre en gé-
néral et I'échappement a impulsion directe décrit dans le
brevet européen EP 1 122 617 sont connus a ’homme
du métier, cette partie de la description se limitera, dans
la mesure possible, aux faits liés au contexte de la pré-
sente invention. De méme, la nomenclature utilisée dans
le brevet européen EP 1 122 617 sera utilisée, aussi loin
que possible, également dans la présente description.
[0017] Lafigure 1d estune vue de dessus d’un échap-
pement selon le brevet européen EP 1 122 617 qui per-
met de comprendre aisément sa structure. Cet échap-
pement comprend, en termes génériques, un premier
mobile 1 et un deuxieme mobile 2. Le premier mobile 1
tourne autour d’'un axe 1.1 et est susceptible d’'immobi-
liser le second mobile 2 dans une premiére ou une se-
conde position définie respectivement par une premiere
- et une seconde butée 4.1, 4.2 contre lesquelles vient
s’appuyer ledit second mobile 2. Le premier mobile 1 est
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réalisé par un plateau, respectivement par une plaque
circulaire 1.2 ceinte d’'une jupe 1.2.1 présentant des pa-
rois interne 1.2.1.1 et externe 1.2.1.2, ladite jupe 1.2.1
présentant une entaille 1.2.1.3 arrangée pour étre tra-
versée par un doigt 2.2.3 fixé sur le second mobile 2. Le
second mobile 2 peut, tel qu’exposé plus en détail dans
le brevet européen EP 1 122 617 auquel il est fait réfé-
rence par rapport a ce point, étre doté d’'un mouvement
rectiligne, de sorte que son doigt 2.2.3 se déplace tou-
jours radialement au premier mobile tournant 1, cette
configuration n’étant pas illustrée aux figures, ou étre do-
té d’'un mouvement angulaire en étant articulé autour
d’'un centre de pivotement 2.1, le centre de pivotement
2.1 étant choisi de sorte que son doigt 2.2.3 se déplace
également sensiblement radialement au premier mobile
tournant 1 lorsqu’il traverse I'entaille 1.2.1.3 de ladite jupe
1.2.1. Ces deux variantes étant équivalentes au niveau
fonctionnel pour la présente invention, ce n’est que cette
derniere configuration qui sera décrite en détail par la
suite et qui est illustrée aux figures. Dans tous les cas,
le second mobile 2 se trouve immobilisé dans la premiére
position quand il se trouve en appui sur la premiére butée
4.1 et que son doigt 2.2.3 jouxte la paroi interne 1.2.1.1
delajupe 1.2.1 etil se trouve immobilisé dans la seconde
position quand il se trouve en appui sur la seconde butée
4.2 et que son doigt 2.2.3 jouxte la paroi externe 1.2.1.2
de ladite jupe 1.2.1. Pour d’autres détails d’ordre struc-
turel de ce dispositif, il est fait référence au brevet euro-
péen EP 1 122 617.

[0018] Le fonctionnement de I'échappement selon le
brevet européen EP 1 122 617 sera par la suite briéve-
ment expliqué en référence a la série de figures 2a a 2j
quiillustre, de maniere schématique et a chaque position
par des vues de dessus, dix phases principales de fonc-
tionnement d’'un échappement de type Robin équipé du
dispositif de verrouillage selon le brevet européen EP
1122617, chaque phase étantillustrée au début du mou-
vement correspondant. Dans ce cas, le balancier de
I'échappement fait office de premier mobile tournant 1 et
I'ancre fait office de second mobile 2. Dans les figures
2a a 2j, comme dans la figure 1d, le balancier 1 n’est pas
illustré en intégralité, mais représenté par le petit plateau
circulaire 1.2 ceinte de la jupe 1.2.1 qui est coaxialement
solidaire de I'axe 1.1 du balancier 1, ce dernier portant
encore le grand plateau qui n’est pas illustré aux figures,
qui est aussi coaxialement solidaire de I'axe 1.1 et qui
est équipé d’une palette d’impulsion directe 1.3 ainsi que
d’une cheville 1.4. Par ailleurs, I'ancre 2 montée de fagon
pivotante autour du centre de pivotement 2.1 dispose
d'un dard 2.2 tel que décrit dans le brevet européen EP
1 122 617 portant ledit doigt 2.2.3 de l'ancre 2, d'une
fourchette 2.3 coopérant avec ladite cheville 1.4, ainsi
que d’une palette de repos d’entrée 2.4 et d’une palette
de sortie 2.5 coopérant de fagon bien connue a I’homme
du métier avec la roue d’échappement 3. Cette derniére
coopére également avec ladite palette d'impulsion direc-
te 1.3 afin de transmettre directement une impulsion au
balancier 1. Lanomenclature utilisée ci-dessus etla fonc-
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tion habituelle de ces piéces dans un échappement a
ancre sont connues a ’'homme du métier.

[0019] La figure 2a montre un échappement de type
Robin équipé du dispositif de verrouillage selon le brevet
européen EP 1 122 617, vu de dessus, lors de la phase
appelée communément « dégagementd’entrée » ouune
dent de la roue d’échappement 3 repose sur la palette
de repos d’entrée 2.4 de I'ancre 2, de sorte a ce que la
roue d’échappement 3 ne peut pas tourner. Le balancier
1 se trouve au début de sa demi-oscillation dans le sens
anti-horaire, vu de dessus selon la figure 2a, la cheville
1.4 surson grand plateau commencgant a engager la four-
chette 2.3 de I'ancre 2 afin de pousser ce dernier, qui se
trouvaitimmobilisé dans la premiére position car en appui
sur la premiére butée 4.1 et son doigt 2.2.3 jouxtant la
paroi interne 1.2.1.1 de la jupe 1.2.1 du petit plateau du
balancier 1, de sorte a dégager la palette de repos d’en-
trée 2.4 de I'ancre 2 de la dent de la roue d’échappement
3 reposant sur elle. Ce mouvement est rendu possible
parlarotation du balancier 1 quiemméne I'entaille 1.2.1.3
arrangée dans ladite jupe 1.2.1 dans une position per-
mettant au doigt 2.2.3 de la traverser, de sorte a ce que
le doigt 2.2.3 passe, au cours des étapes suivantes, de
la paroi interne 1.2.1.1 a la paroi externe 1.2.1.2 de la
jupe 1.2.1. Les mouvements des différentes pieces sont
symbolisés dansla série de figures 2a a 2j par des fleches
correspondantes.

[0020] Lafigure2b montrel’échappement, de nouveau
vu de dessus, lors de la phase appelée « chute
d’'impulsion » ou la cheville 1.4 sur le grand plateau du
balancier 1 a poussé I'ancre 2 suffisamment loin afin que
la dent de la roue d’échappement 3 ayant reposé aupa-
ravant sur la palette de repos d’entrée 2.4 de I'ancre 2
se libére, de sorte a ce que la roue d’échappement 3
tourne, sous I'effet de la force d’entrainement du ressort
du barillet transmise par le rouage de la piece d’horloge-
rie correspondante, dans le sens horaire, toujours vu de
dessus.

[0021] La figure 2c montre 'échappement, vu de des-
sus, lors de la phase appelée « impulsion » ou la roue
d’échappement 3 a tourné, sous l'effet de la force d’en-
trainement du ressort du barillet, jusqu’au point ou une
de ses dents touche la palette d’'impulsion directe 1.3
fixée surle grand plateau du balancier 1, de sorte a trans-
mettre directement une impulsion au balancier 1 afin de
maintenir son oscillation. Pendant ce mouvement, la che-
ville 1.4 sur le grand plateau du balancier 1 continue a
pousser I'ancre 2 dans le sens horaire.

[0022] La figure 2d montre I'échappement, vu de des-
sus, lors de la phase appelée « chute d’entrée » ou I'an-
cre 2 a tourné suffisamment dans le sens horaire pour
que la palette de repos de sortie 2.5 de I'ancre 2 ait pé-
nétré dans la trajectoire des dents de la roue d’échap-
pement 3. Cette derniere continue alors sa rotation jus-
qu’a ce qu’une de ses dents s’engage avec ladite palette
de repos de sortie 2.5 de I'ancre 2, la roue d’échappe-
ment 3 étant alors de nouveau arrétée, tandis que le ba-
lancier 1 etl’ancre 2 continuentleur demi-oscillation dans
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le sens anti-horaire, respectivement pivotement dans le
sens horaire, vu de dessus.

[0023] La figure 2e montre I'échappement, vu de des-
sus, lors de la phase appelée « chemin perdu d’entrée »
ou la roue d’échappement 3 est effectivement arrétée,
une de ses dents reposant sur la palette de repos de
sortie 2.5 de I'ancre 2, tandis que le balancier 1 et 'ancre
2 continuent toujours leur demi-oscillation dans le sens
anti-horaire, respectivement pivotement dans le sens ho-
raire, vu de dessus.

[0024] La figures 2f montre I'échappement, vu de des-
sus, lors de la phase appelée « repos de sortie » ou la
roue d’échappement 3 est toujours arrétée par la palette
de repos de sortie 2.5 de I'ancre 2, ce dernier se trouvant
maintenant immobilisé dans la seconde position car en
appui sur la seconde butée 4.2 et son doigt 2.2.3 jouxtant
la paroi externe 1.2.1.2 de la jupe 1.2.1 du petit plateau
du balancier 1. Le balancier 1 a son tour se trouve au
point mort de sa demi-oscillation dans le sens anti-ho-
raire.

[0025] La figure 2g montre 'échappement, vu de des-
sus, lors de la phase appelée « dégagement de sortie »
ou, au début de cette étape du fonctionnement, une dent
de la roue d’échappement 3 repose sur la palette de re-
pos d’entrée 2.4 de I'ancre 2, de sorte a ce que la roue
d’échappement 3 ne peut pas encore tourner. Le balan-
cier 1 se trouve au début de sa demi-oscillation dans le
sens horaire, vu de dessus selon la figure 2g, la cheville
1.4 sur son grand plateau commencgant a engager la four-
chette 2.3 de I'ancre 2 dans l'autre sens afin de pousser
ce dernier, qui se trouvait - comme mentionné ci-dessus
- immobilisé dans la seconde position car en appui sur
la seconde butée 4.2 et son doigt 2.2.3 jouxtant la paroi
externe 1.2.1.2 de la jupe 1.2.1 du petit plateau du ba-
lancier 1, dans le sens anti-horaire, vu de dessus, de
sorte adégagerla palette de repos de sortie 2.5 de I'ancre
2 de la dent de la roue d’échappement 3 reposant sur
elle. Ce mouvement est rendu possible par la rotation du
balancier 1 qui emmeéne I'entaille 1.2.1.3 arrangée dans
ladite jupe 1.2.1 dans une position permettant au doigt
2.2.3 de la traverser, de sorte a ce que le doigt 2.2.3
repasse, au cours des étapes suivantes, de la paroi ex-
terne 1.2.1.2 a la paroi interne 1.2.1.1 de la jupe 1.2.1.
[0026] La figure 2h montre I'échappement, vu de des-
sus, lors de la phase appelée « chute de sortie » ou la
cheville 1.4 sur le grand plateau du balancier 1 a poussé
'ancre 2 suffisamment loin afin que la dent de la roue
d’échappement 3 ayant reposé auparavant sur la palette
de repos de sortie 2.5 de I'ancre 2 se libére, de sorte a
ce que la roue d’échappement 3 tourne, sous l'effet de
la force d’entrainement du ressort du barillet transmise
par le rouage de la piece d’horlogerie correspondante,
dans le sens horaire, vu de dessus. Pendant ce mouve-
ment, le balancier 1 continue sa demi-oscillation dans le
sens horaire et la cheville 1.4 sur le grand plateau du
balancier 1 continue a pousser I'ancre 2 dans le sens
anti-horaire, de sorte a ce que la palette derepos d’entrée
2.4 de I'ancre 2 pénétre de nouveau dans la trajectoire
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des dents de la roue d’échappement 3. Cette derniére
continue alors sa rotation jusqu’a ce qu’une de ses dents
s’engage avec ladite palette de repos d’entrée 2.4 de
I'ancre 2, la roue d’échappement 3 étant alors de nou-
veau arrétée. Lors de cette phase, la roue d’échappe-
ment 3 ne transmet pas d’impulsion au balancier 1, car
la palette d’impulsion directe 1.3 est agencée et placée
de telle maniere sur le grand plateau qu’elle n’est pas
touchée par les dents de la roue d’échappement 3 lors-
que le balancier 1 effectue sa demi-oscillation dans le
sens horaire.

[0027] La figure 2i montre 'échappement, vu de des-
sus, lors de la phase appelée « chemin perdu de sortie »
ou la roue d’échappement 3 est effectivement arrétée,
une de ses dents reposant sur la palette de repos d’en-
trée 2.4 de I'ancre 2, tandis que le balancier 1 et I'ancre
2 continuent toujours leur demi-oscillation dans le sens
horaire, respectivement le pivotement dans le sens anti-
horaire, vu de dessus.

[0028] La figure 2j montre 'échappement, vu de des-
sus, lors de la phase appelée « repos d’entrée » ou la
roue d’échappement 3 est toujours arrétée par la palette
de repos d’entrée 2.4 de I'ancre 2, ce dernier se trouvant
de nouveau immobilisé dans la premiére position car en
appui sur la premiére butée 4.1 et son doigt 2.2.3 jouxtant
la paroi interne 1.2.1.1 de la jupe 1.2.1 du petit plateau
du balancier 1. Le balancier 1 a son tour se trouve au
point mort de sa demi-oscillation dans le sens horaire,
prét a recommencer un nouveau cycle d’oscillation, de
sorte a ce que les étapes décrites ci-haut se répétent.
[0029] Dans ce contexte, il est a noter que la descrip-
tion figurant ci-dessus du fonctionnement de I'échappe-
ment selon le brevet européen EP 1 122 617 est égale-
ment valable pour I'échappement selon la demande de
brevet CH 712 288 et, en principe, s’applique par analo-
gie a tout échappement de type Robin, voire méme a
tout échappement a ancre, ayant un coup perdu, c’est-
a-dire disposant d’'une demi-phase lors de chaque os-
cillation de I'organe régulateur pendant laquelle il n’y a
pas d’impulsion.

[0030] Lafigure 3 montreunevue schématique de des-
sus d’un échappement selon la présente invention. Il en
ressort que, en termes génériques, un tel échappement
est apte a étre intégré dans un mouvement horloger et
agencé pour transmettre un couple provenant d'une
source d’énergie dudit mouvement horloger a un organe
régulateur oscillant dudit mouvement horloger, I'organe
régulateur du mouvement horloger comportant un pre-
mier mobile 1 et I'échappement comportant un second
mobile 2 ainsi qu’une roue d’échappement 3. Le premier
mobile 1 coopére avec le second mobile 2 en étant sus-
ceptible d'immobiliser le second mobile 2 dans une pre-
miére ou une seconde position définie respectivement
par une premiére et une seconde butée 4.1, 4.2 contre
lesquelles vient s’appuyer ledit second mobile 2. La roue
d’échappement 3 est agencée de maniere a transmettre,
lors d’'une demi-phase de chaque oscillation de I'organe
régulateur, un couple audit organe régulateur par l'inter-
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médiaire d’une impulsion directe. De plus, ledit second
mobile 2 comporte un moyen d’impulsion indirecte agen-
cé etpositionné de sorte a étre, pendant toute I'oscillation
de I'organe régulateur lors du fonctionnement normal de
I'échappement, hors contact avec la roue d’échappe-
ment 3, tout en étant susceptible d’entrer en contact, lors
de l'autre demi-phase de chaque oscillation de I'organe
régulateur pendant laquelle la roue d’échappement 3 ne
transmet pas de couple a I'organe régulateur par l'inter-
médiaire d’'une impulsion directe, avec la roue d’échap-
pement 3, afin de transmettre un couple audit organe
régulateur du mouvement horloger par I'intermédiaire
d’'une impulsion indirecte, via le second mobile 2, suite
a un mouvement intempestif ou a un arrét intempestif du
mouvement horloger, en particuler afin d’assurer I'auto-
démarrage du mouvement horloger.

[0031] Dans la plupart des réalisations concretes d’'un
échappement horloger, respectivement d’'un mouve-
ment horloger, ladite source d’énergie est formée par un
ressort de barillet et ledit organe régulateur est formé par
un balancier, ledit premier mobile 1 de 'organe régula-
teur du mouvement horloger étant conventionnellement
formé par un plateau 1.2 porté par un axe 1.1 du balan-
cier.

[0032] Par ailleurs et tel qu’évoqué de maniéere plus
détaillée dans le brevet européen EP 1 122 617, le se-
cond mobile 2 de I'échappement peut, en principe, étre
doté d’un mouvement angulaire ou d’'un mouvementrec-
tiligne. Dans le premier cas, ledit second mobile 2 de
I'échappement est, de préférence, formé par une ancre
2, ledit plateau 1.2 porté par un axe 1.1 du balancier étant
apte a coopérer avec ledit ancre 2.

[0033] Ence quiconcerne plus particulierement la réa-
lisation dudit moyen d’impulsion indirecte 2.6 d’'un échap-
pement selon la présente invention, il est de préférence
formé par une palette d'impulsion indirecte 2.6 située
sensiblement prés de I'axe de pivotement dudit second
mobile 2, respectivement de ladite ancre 2. De préféren-
ce, ladite palette d’'impulsion indirecte 2.6 est située sur
la premiére moitié, prés dudit axe de pivotement, du bras
de I'ancre 2 portant la palette de repos de sortie 2.5, tel
qu’illustré ala figure 3. Cette palette d’impulsion indirecte
2.6 peut étre fabriquée en une piéce avec I'ancre 2 ou
par une piéce séparée montée sur I'ancre 2. De préfé-
rence, la palette d'impulsion indirecte est réalisée par
une piéce séparée et fabriquée en un matériau de faible
frottement et de faible usure, tel que le rubis ou le saphir.
[0034] En ce qui concerne la réalisation de la roue
d’échappement 3 d’un échappement selon la présente
invention, il comporte dans une forme d’exécution pré-
férée et illustrée a la figure 3 un nombre de dents situé
dans la plage allant de 13 a 19.

[0035] De plus, un échappement selon la présente in-
vention comprend, dans une forme d’exécution préférée,
un dispositif de verrouillage selon le brevet européen EP
1122 617, la structure et le fonctionnement d’un tel dis-
positif ayant été décrits ci-dessus et s’appliquant de fa-
con identique a un échappement selon la présente in-
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vention comportant un tel dispositif de verrouillage. Dans
une forme d’exécution particulierement préférée, un
échappementselonla présente invention comprend éga-
lement au moins une surface de sécurisation et de gui-
dage telle que mentionnée ci-dessus ainsi que décrite
en détail dans la demande de brevet CH 712 288, cette
description de la structure et du fonctionnement d’une
telle surface de sécurisation et de guidage s’appliquant
de méme de fagon identique a un échappement selon la
présente invention comportant une telle une surface de
sécurisation et de guidage.

[0036] En ce qui concerne le fonctionnement d'un
échappement selon la présente invention, les figures 4a
a 4j montrent par des vues schématiques de dessus les
principales phases de fonctionnement de I'échappement
selon la présente invention, lorsque le fonctionnement
se déroule normalement, I'invention étant dans ces figu-
res appliquées al’échappementselonle breveteuropéen
EP 1 122 617. Dans ce contexte, il est a noter que la
description figurant ci-dessus, en référence aux figures
2a a 2j, du fonctionnement de I'’échappement selon le
brevet européen EP 1 122 617 estintégralement valable
pour cette forme d’exécution d’un échappement selon la
présente invention. Cette remarque s’applique égale-
ment a la forme d’exécution d’'un échappement selon la
présente invention comprenant au moins une surface de
sécurisation et de guidage selon la demande de brevet
CH 712 288, respectivement s’applique par analogie a
toutes les formes d’exécution d’'un échappement selon
la présente invention, c'est-a-dire a tout échappement
de type Robin, voire méme a tout échappement a ancre,
ayant un coup perdu, c’est-a-dire disposant d’'une demi-
phase lors de chaque oscillation de I'organe régulateur
pendant laquelle il n’y a pas d’impulsion, et étant équipé
d’'un moyen d’'impulsion indirecte 2.6 selon la présente
invention. En effet, mis a partla présence dudit un moyen
d’impulsion indirecte 2.6 sur le second mobile 2 et un
nombre différent de dents de la roue d’échappement 3,
la structure et le fonctionnement normal d’un échappe-
ment selon la présente invention sont identiques a ceux
de I'échappement selon le brevet européen EP 1 122
617, respectivement a ceux d’'un échappement de type
Robin correspondant, étant donné que le moyen d’'im-
pulsion indirecte 2.6 ne prend qu’un role actif lorsqu’une
situation anormale se produit. Par conséquent, toutes
les explications figurant ci-dessus dans le contexte de la
série de figures 2a a 2j sont valables pour le fonctionne-
ment normal d’'un échappement selon la présente inven-
tion tel qu’illustré a la série de figures 4a a 4j qui montrent
les mémes phases principales de fonctionnement normal
d’'un échappement selon la présente invention que la sé-
rie de figures 2a a 2j. Pour des raisons de simplicité, ces
explications ne seront pas répétées ici tout en s’appli-
quent par analogie a la série de figures 4a a 4j.

[0037] En ce qui concerne le fonctionnement d'un
échappement selon la présente invention lorsqu’une
anomalie se produit, notamment suite a un mouvement
intempestif ou a un arrét intempestif du mouvement hor-
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loger, la figure 5 illustre par une vue schématique de
dessus une phase de fonctionnement de I'’échappement
selon la présente invention pendant laquelle le moyen
d’'impulsionindirecte 2.6 prend un réle actif. En effet, lors-
que le fonctionnement de I'échappement se déroule
anormalement, suite a un mouvement intempestif ou a
un arrét intempestif du mouvement horloger, le moyen
d’'impulsion indirecte 2.6 entre en contact avec une des
dents de la roue d’échappement 3 et transmet un couple
a l'organe régulateur par I'intermédiaire d’'une impulsion
indirecte via le second mobile 2. La palette d'impulsion
indirecte 2.6 peut aussi donner une impulsion au balan-
cier lorsque son amplitude diminue suite au désarmage
du barillet, ce quon peut désigner comme une
« impulsion a la demande », ce cas n’étant pas illustré
aux figures. La présente invention permet ainsi d’éviter
les inconvénients des échappements de l'art antérieur
mentionnés dans l'introduction en proposant un échap-
pement qui, en plus des composants de I'échappement
selon le brevet européen EP 1 122 617, respectivement
en général d’'un échappement a détente, voire de type
Robin, comporte encore ledit moyen d’impulsion indirec-
te 2.6, de préférence sous forme d’une palette d’impul-
sion indirecte montée prés de I'axe de pivotement de
I'ancre 2, ce moyen d’'impulsion indirecte 2.6 restant hors
contact de la roue d’échappement 3 pendant toute I'os-
cillation de I'organe régulateur lors du fonctionnement
normal de I'’échappement et n’intervenant que lors d’'un
fonctionnement anormal pour effectuer une impulsionin-
directe.

[0038] Dans ce contexte, on peut ajouter que, il y a
une cinquantaine d’années, en faisant des observations
avec une caméra a haute vitesse, les horlogers ont été
surpris d’observer que pendant le fonctionnement de
'échappement a ancre, aprés sa libération par le balan-
cier, la roue d’échappement parcourt un chemin consé-
quent avant qu'une de ses dents rattrape une des palet-
tes de l'ancre. En fait, presque un tiers de la longueur
des palettes d’entrée et de sortie d’'une ancre conven-
tionnelle n’est pas utilisée parce que la dent correspon-
dant de la roue d’échappement n’a pas encore réussi a
faire contact. Ceci est aussi le cas pour les échappe-
ments a impulsion directe ou les dents de la roue
d’échappement doivent rattraper la palette d'impulsion
située sur le grand plateau du balancier afin d’effectuer
une impulsion directe. Dans les deux cas, ceci est géné-
ralement considéré comme un défaut et divers moyens
sont utilisés pour le minimiser. Un échappement selon
la présente invention disposant d’'une palette d'impulsion
indirecte sur I'ancre qui n’est pas du tout rattrapée par
les dents de la roue d’échappement lors du fonctionne-
ment normal de I'échappement, c’est-a-dire qui ne par-
ticipe pas du tout au fonctionnement normal de I'échap-
pement, mais qui n’intervient que lors d’un fonctionne-
ment anormal, est donc d’'une certaine maniére contraire
a llinstruction technique traditionnelle dans le domaine
de I'horlogerie. En revanche, en cas de perte d’amplitu-
de, de choc, ou de tendance a I'arrét de I'échappement,
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une desdents de laroue d’échappement entre en contact
avec la palette d'impulsion indirecte et permet d’effectuer
une impulsion indirecte, ce qui conduit le cas échéant au
redémarrage automatique, étant donné que la présence
de la palette d'impulsion indirecte 2.6 apporte une con-
trainte géométrique supplémentaire qui est exploitée lors
d’'une phase spécifique du fonctionnement de I'échap-
pement et dont la géométrie peut étre adaptée en fonc-
tion des besoins selon le cas d’application concréte, par
exemple par variation de 'emplacement et/ou de la forme
de la palette d’'impulsion indirecte. On peut également
noter a cet endroit que la remarque ci-dessus est souli-
gnée par la configuration de I'échappement a double im-
pulsion radiale mentionné dans l'introduction, étant don-
né que latroisiéme palette d’'impulsion L positionnée cen-
tralement sur I'ancre de cet échappement, tel que visible
sur la figure 1e, transmet systématiquement un couple
au balancier a chaque demi-phase de l'oscillation de I'or-
gane régulateur pendantlaquelle la roue d’échappement
ne transmet pas de couple a I'organe régulateur par I'in-
termédiaire d’'une impulsion directe, c’est-a-dire que cet-
te troisieme palette d’impulsion participe toujours au
fonctionnement normal de I'’échappement a double im-
pulsion radiale. Par conséquent, la présente invention
peut également étre réalisée dans un échappement du
type a double impulsion radiale ou dans I'échappement
coaxial mentionnés dans l'introduction en remplagant la
troisieme palette d'impulsion présente dans et participant
toujours au fonctionnement normal de ces échappe-
ments par une palette d’'impulsion indirecte 2.6 selon la
présente invention qui n’intervient que lors d’'un fonction-
nement anormal de I'échappement.

[0039] Au vue de 'agencement et du fonctionnement
d’'un échappement horloger selon la présente invention
tel que décrit ci-dessus, 'lhomme du métier comprend
que la présente invention peut étre réalisée dans tout
type d’échappement a impulsion directe, en particulier
dans un échappement Robin et, de maniére particulie-
rement préférée, dans un échappement selon le brevet
européen EP 1 122 617 et selon la demande de brevet
CH 712 288. De fagon générale, la présente invention
peut étre réalisée dans tout type d’échappement a ancre
disposant d’un coup perdu, sans qu’il soit nécessaire ou
possible d’évoquer tous les cas de figures et tous les
détails correspondants ici. Au vue de linstruction tech-
nique figurant ci-dessus, 'homme du métier comprend
également que la présente invention concerne non seu-
lement un tel échappement, mais également un mouve-
ment horloger comportant une source d’énergie, un or-
gane régulateur, un rouage ainsi qu’un tel un échappe-
ment horloger. De plus, la présente invention concerne
également une piece d’horlogerie, de préférence une
montre bracelet mécanique, comprenant un tel échap-
pement horloger, respectivement un tel mouvement hor-
loger. De préférence, il s’agit d’'une montre bracelet dis-
posant d’'un mécanisme de chronographe ou a rattrapan-
te dans laquelle les avantages d’un échappement a im-
pulsion directe peuvent étre exploités de maniére parti-
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10

culierement avantageuse.

[0040] Un échappementhorloger selon la présente in-
vention permet alors d’obvier le probleme de I'auto-dé-
marrage des échappements a coup perdu, étant donné
que sa palette d’'impulsion indirecte entre en contact, par
exemple suite a un mouvement intempestif ou a un arrét
intempestif du mouvement horloger et lors de la demi-
phase de l'oscillation du balancier pendant laquelle la
roue d’échappement ne transmet pas de couple au ba-
lancier par I'intermédiaire d’'une impulsion directe, avec
la roue d’échappement et transmet par l'intermédiaire
d’'une impulsion indirecte via I'ancre un couple au balan-
cier qui est suffisant pour redémarrer le mouvement hor-
loger. Simultanément, la présente invention permet, en
cas d’application a I'échappement selon le brevet euro-
péen EP 1122617 eta celui selon la demande de brevet
CH 712 288, de sécuriser de maniere complémentaire
le second mobile 2 lors de la phase de fonctionnement
du dispositif pendant laquelle le doigt 2.2.3 fixé sur le
second mobile 2 traverse I'entaille 1.2.1.3 de ladite jupe
1.2.1 du premier mobile 1, de sorte que I'entaille 1.2.1.3
dans la jupe 1.2.1 peut étre agrandie. Ainsi, les toléran-
ces des pieces impliquées lors de la sortie du doigt du
dard en dehors de la jupe peuvent étre relaxées, ce qui
permet d’éviter des constellations ou une collision entre
ledit doigt et ladite jupe du dispositif de verrouillage peut
se produire. Le moyen d’impulsion indirecte 2.6 joue
alors un role de moyen d’auto-démarrage ainsi que, de
maniére subsidiaire, un réle de moyen de sécurisation.
[0041] Ensomme,laprésenteinvention permetde réa-
liser un échappement horloger qui dispose des avanta-
ges d’'un échappement a détente mentionnés ci-dessus
et dont 'auto-démarrage en cas d’arrét intempestif du
mouvement est assuré, de sorte qu'il ne présente pas le
probléeme de l'auto-démarrage des échappements a
coup perdu. De plus, la présente invention permetd’amé-
liorer davantage la sécurité de fonctionnement de
'échappement, notamment dans le cas de I'échappe-
ment AP, en permettant de relaxer les tolérances des
pieces impliquées lors de la sortie du doigt du dard en
dehors de la jupe et en évitant ainsi des constellations
ou une collision entre ledit doigt et ladite jupe du dispositif
de verrouillage peut se produire. Par ailleurs, la cons-
truction proposée, consistant principalementenl’intégra-
tion d’'une palette d'impulsion indirecte, est simple et ro-
buste ainsi que fiable lors du fonctionnement de I'échap-
pement. Une telle palette d’impulsion indirecte peut étre
intégrée dans plusieurs types d’échappements a détente
et/ou a ancre, de sorte a ce que l'invention peut étre
appliquée de facgon flexible a plusieurs types de piéces
d’horlogerie. En particulier, l'invention peut étre appli-
quée, de préférence, dans des montres bracelet méca-
niques, notamment dans des montres bracelet équipées
d’'un mécanisme de chronographe ou de rattrapante.
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Revendications

Echappement horloger & détente apte a étre intégré
dans un mouvement horloger et agencé pour trans-
mettre un couple provenant d’'une source d’énergie
dudit mouvement horloger a un organe régulateur
oscillant dudit mouvement horloger, I'organe régu-
lateur du mouvement horloger comportant un pre-
mier mobile (1) et 'échappement comportant un se-
cond mobile (2) ainsi qu’une roue d’échappement
(3), ledit premier mobile (1) coopérant avec ledit se-
cond mobile (2) en étant susceptible d'immobiliser
le second mobile (2) dans une premiére ou une se-
conde position définie respectivement par une pre-
miére et une seconde butée (4.1, 4.2) contre les-
quelles vients’appuyer ledit second mobile (2), ladite
roue d’échappement (3) étant agencée de maniére
a transmettre, lors d’'une demi-phase de chaque os-
cillation de I'organe régulateur, un couple audit or-
gane régulateur par I'intermédiaire d’'une impulsion
directe, caractérisé par le fait que ledit second mo-
bile (2) comporte un moyen d’'impulsion indirecte
(2.6) agenceé et positionné de sorte a étre, pendant
toute l'oscillation de I'organe régulateur lors du fonc-
tionnement normal de I'échappement, hors contact
avec la roue d’échappement (3), tout en étant sus-
ceptible d’entrer en contact, lors de 'autre demi-pha-
se de chaque oscillation de I'organe régulateur pen-
dant laquelle la roue d’échappement (3) ne transmet
pas de couple a l'organe régulateur par l'intermé-
diaire d’'une impulsion directe, avec la roue d’échap-
pement (3), afin de transmettre un couple audit or-
gane régulateur du mouvement horloger par l'inter-
médiaire d’'uneimpulsionindirecte, viale second mo-
bile (2), suite a un mouvement intempestif ou a un
arrét intempestif du mouvement horloger.

Echappement horloger selon la revendication pré-
cédente, caractérisé par le fait que ladite source
d’énergie est formée par un ressort de barillet et que
ledit organe régulateur est formé par un balancier.

Echappement horloger selon la revendication pré-
cédente, caractérisé par le fait que ledit premier
mobile (1) de I'organe régulateur du mouvement hor-
loger est formé par un plateau (1.2) porté par un axe
(1.1) du balancier.

Echappement horloger selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait que ledit
second mobile (2) de I'échappement est doté d’'un
mouvement angulaire oud’un mouvementrectiligne.

Echappementhorloger selon les revendications pré-
cédentes 3 et 4, caractérisé par le fait que ledit
second mobile (2) de I'échappement est formé par
une ancre (2), ledit plateau (1.2) étant apte a coo-
pérer avec ladite ancre (2).
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Echappement horloger selon l'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait que ledit
moyen d’impulsion indirecte est formé par une pa-
lette d’impulsion indirecte (2.6) située sensiblement
prés de I'axe de pivotement dudit second mobile (2),
respectivement de ladite ancre (2), notamment par
une palette d’impulsion indirecte (2.6) située sur la
premiére moitié, pres dudit axe de pivotement, du
bras de l'ancre (2) portant la palette de repos de
sortie (2.5).

Echappement horloger selon la revendication pré-
cédente, caractérisé par le fait que ladite palette
d’impulsion indirecte (2.6) est réalisée en un maté-
riau de faible frottement et de faible usure, de pré-
férence en rubis ou en saphir.

Echappement horloger selon l'une des revendica-
tions précédentes 5 a 7, caractérisé par le fait que
ladite roue d’échappement (3) comporte un nombre
de dents situé dans la plage allant de 13 a 19.

Echappement horloger selon l'une des revendica-
tions précédentes 3 a 8, caractérisé par le fait que
le premier mobile (1) formé par ledit plateau (1.2)
comprend une plaque circulaire ceinte d’une jupe
(1.2.1) présentant des parois interne (1.2.1.1) et ex-
terne (1.2.1.2), ladite jupe (1.2.1) présentant une en-
taille (1.2.1.3) arrangée pour étre traversée par un
doigt (2.2.3) fixé sur le second mobile (2), le second
mobile (2) se trouvant immobilisé dans la premiére
position quand il se trouve en appui sur la premiére
butée (4.1) et que son doigt (2.2.3) jouxte la paroi
interne (1.2.1.1) de la jupe (1.2.1) et se trouvant im-
mobilisé dans la seconde position quand il se trouve
en appui sur la seconde butée (4.2) et que son doigt
(2.2.3) jouxte la paroi externe (1.2.1.2) de ladite jupe
(1.2.1).

Echappement horloger selon la revendication pré-
cédente, caractérisé par le fait que ledit second
mobile (2) comporte au moins une surface de sécu-
risation et de guidage orientée dans un sens sensi-
blement opposé audit doigt (2.2.3) afin de sécuriser
ledit second mobile (2) lors de la phase de fonction-
nement de 'échappement pendant laquelle le doigt
(2.2.3)fixé surle second mobile (2) traverse I'entaille
(1.2.1.3) de ladite jupe (1.2.1) du premier mobile (1).

Dispositif selon la revendication précédente, carac-
térisé par le fait que ladite surface de sécurisation
et de guidage est agencée et positionnée de sorte
a étre, lors de la phase d’impulsion du balancier (1)
par la roue d’échappement (3), en périphérie exté-
rieure de la trajectoire de la roue d’échappement (3)
dudit échappement, de maniére a étre susceptible
d’entrer en contact avec ladite roue d’échappement
(3) afin de sécuriser le second mobile (2), respecti-
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vement 'ancre (2), en évitant qu’elle revienne, suite
a un mouvement intempestif, sur la trajectoire de la
roue d’échappement (3).

Echappement horloger selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé par le fait qu’il s’agit
d’'un échappement a impulsion directe comportant
une roue d’échappement (3) transmettant I'impul-
siondirectement au balancier (1), de préférence d’'un
échappement de type Robin.

Mouvement horloger comportant une source d’éner-
gie, un organe régulateur (1), un échappement et un
rouage, caractérisé par le fait que I'échappement
est un échappement horloger selon 'une des reven-
dications précédentes 1 a 12.

Piece d’horlogerie, de préférence montre bracelet,
caractérisée par le fait qu’elle comprend un échap-
pement horloger selon I'une des revendications pré-
cédentes 1a 12, respectivementun mouvementhor-
loger selon la revendication précédente.

Piece d’horlogerie selon la revendication précéden-
te, caractérisée par le fait qu’il s’agit d'une montre
chronographe ou a rattrapante.
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