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(54) Tourbillon volant a balancier volant pour mouvement horloger

(57) La présente invention concerne un tourbillon (1),
pour mouvement horloger, comportant une cage (18)
destinée à être montée rotative sur un élément de bâti
du mouvement horloger par l’intermédiaire d’un roule-
ment de cage (32), à billes ou à galets, la cage (18) por-
tant notamment un arbre de balancier (6), portant lui-

même un balancier (4), ainsi qu’un échappement (26,
28) et un spiral (2). Le tourbillon est caractérisé par le
fait que l’arbre de balancier (6) est solidaire de la cage
(18) tandis que le balancier (4) est monté pivotant en
référence à l’arbre de balancier (6) au moyen d’un rou-
lement de balancier (54), à billes ou à galets.
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Description

Domaine technique

[0001] La présente invention concerne un tourbillon,
pour mouvement horloger, comportant une cage desti-
née à être montée rotative sur un élément de bâti du
mouvement horloger par l’intermédiaire d’un roulement
de cage, à billes ou à galets, la cage portant notamment
un arbre de balancier, portant lui-même un balancier,
ainsi qu’un échappement et un spiral.
[0002] L’invention concerne également un mouve-
ment horloger comportant un tel tourbillon ainsi qu’une
pièce d’horlogerie munie d’un tel mouvement horloger.

Etat de la technique

[0003] De nombreuses constructions de tourbillons
pour mouvements horlogers ont déjà été divulguées
dans l’art antérieur, pour répondre à différents problèmes
techniques posés au court du temps.
[0004] Ces tourbillons assemblés en porte-à-faux sur
le mouvement horloger, au moyen d’un unique roulement
à billes ou à galets, sont habituellement qualifiés de tour-
billons volants. Ils présentent notamment l’avantage d’of-
frir une vue plus spectaculaire du fait qu’aucun pont n’est
nécessaire, au-dessus du tourbillon, pour assurer le pi-
votement de la cage. Ainsi, seule la cage, dont le dessin
peut être allégé et personnalisé, masque partiellement
la vue du balancier-spiral et de l’échappement, ces or-
ganes formant le coeur battant de la pièce d’horlogerie.
[0005] Le brevet US 7,744,271 B2 décrit un tel tour-
billon. Plus précisément, ce document divulgue un tour-
billon dont le roulement de cage présente une cage in-
terne en forme de douille au travers de laquelle est agen-
cé l’arbre de balancier. Le balancier est solidaire de son
arbre, à proximité d’une première extrémité de ce dernier,
tandis que la seconde extrémité de l’arbre porte le pla-
teau coopérant avec l’échappement. Outre une meilleure
répartition des masses de part et d’autre d’un pont de
cage central, cet agencement permet également d’utili-
ser un arbre de balancier de longueur importante. En
effet, ce brevet américain précise que cette dernière ca-
ractéristique permet de réduire les contraintes subies par
les paliers de l’arbre de balancier, en référence à des
tourbillons de l’art antérieur dont les arbres de balancier
sont plus courts.
[0006] On notera que le tourbillon présenté dans ce
document présente un encombrement similaire à ceux
des tourbillons antérieurs suivant la direction de son
épaisseur.

Divulgation de l’invention

[0007] Un but principal de la présente invention est de
proposer une alternative de réalisation aux tourbillons
connus dans l’état de la technique, permettant notam-
ment de construire un tourbillon d’épaisseur réduite, sans

pour autant nuire à la précision des oscillations du ba-
lancier-spiral.
[0008] A cet effet, la présente invention concerne plus
particulièrement un tourbillon du type mentionné plus
haut, caractérisé par le fait que l’arbre de balancier est
solidaire de la cage tandis que le balancier est monté
pivotant en référence à l’arbre de balancier au moyen
d’un roulement de balancier, à billes ou à galets.
[0009] Grâce à ces caractéristiques, les paliers infé-
rieur et supérieur, habituellement utilisés pour assurer le
pivotement de l’arbre de balancier, peuvent être suppri-
més et, par conséquent, la portion de la cage de tourbillon
remplissant la fonction de pont de balancier, qui recouvre
normalement le balancier-spiral, peut également être
supprimée. De ce fait, le balancier-spiral et l’échappe-
ment sont plus facilement visibles que dans les tour-
billons de l’art antérieur, et le tourbillon peut avoir une
épaisseur très réduite.
[0010] Selon un mode de réalisation préféré, le roule-
ment de cage comprend une partie centrale et une partie
externe dont l’une est solidaire de la cage et l’autre est
destinée à être rendue solidaire du mouvement horloger,
l’arbre de balancier étant assemblé directement à la par-
tie du roulement de cage qui est solidaire de la cage.
[0011] De manière avantageuse, le roulement de cage
comprend un moyeu solidaire de la cage et une bague
externe destinée à être rendue solidaire du mouvement
horloger, l’arbre de balancier étant alors solidaire du
moyeu. De plus, l’arbre de balancier peut préférablement
présenter un épaulement, contre lequel le moyeu est
agencé en butée, et un filetage, ménagé à son extrémité
située en regard de l’épaulement et, sur lequel est vissé
un écrou de manière à rendre l’arbre de balancier et le
moyeu solidaires l’un de l’autre.
[0012] Un pignon d’entraînement de la cage est alors
préférablement interposé entre le moyeu et l’écrou.
[0013] Selon des caractéristiques préférées de la pré-
sente invention, la cage de tourbillon comprend un pont
inférieur, solidaire du moyeu, et un pont supérieur, soli-
daire du pont inférieur, l’échappement comprenant une
ancre et une roue d’échappement agencées toutes deux
de manière à pivoter entre les ponts inférieur et supérieur.
[0014] De manière générale, on peut prévoir que la
cage comprend un pont inférieur, solidaire du moyeu et,
présentant au moins une portion située à la périphérie
du roulement de cage. Ainsi, la bague externe peut être
munie d’une denture remplissant le rôle de roue fixe pour
le tourbillon, la portion du pont inférieur située à la péri-
phérie du roulement de cage portant une roue d’échap-
pement dont le pignon est agencé en prise avec la roue
fixe.
[0015] Par ailleurs, le roulement de balancier com-
prend avantageusement des cages interne et externe,
le balancier étant solidaire de la cage externe, avec in-
terposition d’un organe intermédiaire de forme sensible-
ment annulaire et, portant une cheville pour remplir la
fonction de plateau en relation avec l’échappement.
[0016] Selon une variante de réalisation préférée, la

1 2 



EP 2 725 433 A1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

cage interne comprend une portion de l’arbre de balan-
cier, associée à une bague assemblée à ce dernier.
[0017] En outre, de manière générale, on peut prévoir
que l’arbre de balancier porte une virole de fixation d’une
première extrémité du spiral. Préférablement, le balan-
cier porte un organe de fixation d’une seconde extrémité
du spiral.
[0018] La présente invention concerne également un
mouvement horloger comportant un tourbillon selon les
caractéristiques ci-dessus, ainsi qu’une pièce d’horloge-
rie comportant une boîte fermée par au moins une glace
et logeant un tel mouvement horloger, le tourbillon étant
agencé de telle manière que le spiral est visible directe-
ment au travers de la glace, sans interposition d’un autre
composant entre lui et la glace. Un tel mouvement hor-
loger pourrait également comprendre un système de re-
montage automatique comportant une masse de forme
annulaire disposée autour du mouvement sur sa péri-
phérie. De cette manière, on obtient un mouvement auto-
matique à tourbillon qui est extrêmement plat.
[0019] Grâce à de telles caractéristiques, on obtient
une pièce d’horlogerie offrant une vue spectaculaire sur
les composants principaux qui l’animent.

Brève description des dessins

[0020] D’autres caractéristiques et avantages de la
présente invention apparaîtront plus clairement à la lec-
ture de la description détaillée d’un mode de réalisation
préféré qui suit, faite en référence aux dessins annexés
donnés à titre d’exemples non limitatifs et dans lesquels:
[0021] - les figures 1 et 2 représentent des vues en
perspective simplifiées, depuis un côté et l’autre, d’un
tourbillon selon un mode de réalisation préféré de l’in-
vention, et
[0022] - les figures 3, 4 et 5 représentent des vues en
coupe transversale du tourbillon des figures 1 et 2, prises
suivant trois plans de coupe respectifs différents.

Mode(s) de réalisation de l’invention

[0023] Les figures 1 et 2 représentent des vues en
perspective simplifiées, depuis un côté et l’autre, d’un
tourbillon 1 selon un mode de réalisation préféré de l’in-
vention. Ces vues permettent d’apprécier l’apparence
générale du tourbillon 1 et plus particulièrement à quel
point celle-ci est spectaculaire.
[0024] En effet, le tourbillon 1 comporte un ensemble
balancier-spiral comprenant un spiral 2 surmontant un
balancier 4, le spiral 2 étant situé sur le dessus du tour-
billon 1, sans qu’aucun autre composant ne soit agencé
au-dessus de lui. Par conséquent, si le tourbillon est
agencé en regard d’une glace dans une pièce d’horlo-
gerie, le spiral est intégralement visible, le balancier 4
n’étant quant à lui que partiellement masqué par le spiral
2.
[0025] Le balancier 4 est porté par un arbre de balan-
cier 6 agencé au centre du tourbillon 1. Il comporte deux

bras 8 dont l’un porte un piton 10 de fixation de l’extrémité
externe 12 du spiral 2. L’extrémité interne 14 du spiral 2
est quant à elle solidaire d’une virole 16 portée par l’arbre
de balancier 6.
[0026] Le tourbillon comporte en outre une cage 18
comprenant notamment des ponts inférieur 20 et supé-
rieur 22, agencés sous le balancier 4. Les ponts sont
reliés l’un à l’autre au moyen de piliers de cage 24, de
manière conventionnelle.
[0027] Des composants d’un échappement, en parti-
culier un mobile d’échappement 26 (comportant une roue
et un pignon de manière connue) et une ancre 28, sont
pivotés entre les deux ponts 20 et 22, au moyen de pier-
res 30, de manière connue.
[0028] La figure 2 illustre plus particulièrement com-
ment le tourbillon 1 peut être assemblé au bâti d’un mou-
vement horloger (non représenté) et comment les os-
cillations du balancier-spiral peuvent être entretenues.
[0029] A cet effet, le tourbillon 1 comporte un roule-
ment de cage 32 de type conventionnel, à billes ou à
galets. Le roulement de cage 32 comprend un moyeu 34
solidaire de la cage 18 (comme cela ressortira plus clai-
rement de la description détaillée des figures 3 à 5) ainsi
qu’une bague externe 36, destinée à être rendue solidai-
re d’un élément de bâti du mouvement horloger, en prin-
cipe au moyen de vis (non représentées),
[0030] Un écrou 38 est solidaire du moyeu 34, d’une
manière qui sera décrite ultérieurement, et assure en mê-
me temps le serrage d’un pignon d’entraînement 40 de
la cage 18. Le pignon d’entraînement 40 est destiné à
engrener avec un mobile du rouage de finissage du mou-
vement horloger, de manière connue.
[0031] La bague externe 36 présente une denture pé-
riphérique 42 lui permettant de remplir le rôle de roue
fixe. En effet, le pont inférieur 20 présente une forme telle
que sa portion portant le mobile d’échappement 26 est
située à la périphérie du roulement de cage 32. De ce
fait, le pignon d’échappement engrène avec la denture
42 de la bague externe 36, de manière à entraîner toute
la cage 18 en rotation, de manière conventionnelle.
[0032] Les figures 3, 4 et 5 représentent des vues en
coupe transversale du tourbillon 1, prises suivant trois
plans de coupe respectifs différents, à savoir un premier
passant par le mobile d’échappement 26, un second pas-
sant par un pilier 24 de la cage 18 et, le troisième passant
par l’ancre 28. Ces figures permettent de mieux apprécier
certains détails de construction.
[0033] Plus particulièrement, il apparaît que l’arbre de
balancier 6 présente un épaulement 44, agencé en butée
contre le moyeu 34, et comporte un filetage à son extré-
mité inférieure 46 coopérant avec l’écrou 38, de telle ma-
nière que le pignon d’entraînement 40 est serré entre
l’écrou 38 et le moyeu 34. Dans le même temps, l’écrou
38 assure le serrage du moyeu 34 contre l’arbre de ba-
lancier 6 et rend ainsi ce dernier solidaire de la cage 18.
[0034] On notera également que le moyeu 34 est réa-
lisé en deux parties, avec une bague 48 chassée sur une
portion principale afin de permettre l’insertion des billes
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dans le roulement de cage lorsque la bague externe 36
est agencée en regard du moyeu 34.
[0035] En outre, des goupilles 50 et 52 assurent res-
pectivement la tenue en rotation entre, d’une part, le pont
inférieur 20 et le moyeu 34 et, d’autre part, le moyeu 34
et le pignon d’entraînement 40.
[0036] Par ailleurs, il ressort des figures 3 à 5 que le
balancier 4 est monté rotatif sur l’arbre de balancier 6 au
moyen d’un roulement de balancier 54, à billes, avec
interposition d’un organe intermédiaire 56, de forme sen-
siblement annulaire, et portant une cheville pour remplir
la fonction de plateau en relation avec un dard 58 (visible
uniquement sur la figure 5) de l’ancre 28.
[0037] Le roulement de balancier 54 comprend une
cage interne dont la fonction est assurée ici directement
par l’arbre de balancier 6. Ce dernier présente une bague
60 réalisée d’une pièce avec l’arbre, tandis qu’une se-
conde bague 62, rapportée, est chassée sur l’arbre de
balancier 6 pour emprisonner les billes, après qu’une ca-
ge externe 64 ait été agencée en regard de la cage in-
terne.
[0038] Grâce à ces caractéristiques structurelles et
d’assemblage, on obtient un ensemble dont le nombre
de composants est réduit, entraînant une masse réduite
pour le tourbillon selon la présente invention. En outre,
cette structure permet d’obtenir un ensemble plus com-
pact et beaucoup moins épais qu’avec les constructions
de l’art antérieur.
[0039] Comme déjà mentionné plus haut, selon cette
forme d’exécution, une première extrémité du spiral est
solidaire de l’arbre de balancier tandis que sa seconde
extrémité est solidaire du balancier lui-même, à titre de
variante de réalisation préférée mais non limitative. Cette
caractéristique particulière permet de se passer d’un
pont pour assurer le maintien de l’extrémité externe du
spiral et permet par conséquent d’accentuer l’apparence
spectaculaire offerte par le tourbillon selon la présente
invention.
[0040] En effet, si le tourbillon 1 est agencé en regard
d’une glace de pièce d’horlogerie, il est ainsi possible de
le rendre apparent sans qu’aucun autre composant du
mouvement horloger correspondant ne soit positionné
entre le spiral et la glace.
[0041] La description qui précède s’attache à décrire
un mode de réalisation particulier à titre d’illustration non
limitative et, l’invention n’est pas limitée à la mise en
oeuvre de certaines caractéristiques particulières qui
viennent d’être décrites, comme par exemple le mode
de fixation des extrémités du spiral ou encore la forme
des ponts 20 et 22 de la cage de tourbillon. En effet, on
peut prévoir que le pont supérieur présente une portion
agencée à proximité du spiral pour y assurer l’ancrage
de l’une de ses extrémités, sans sortir du cadre de la
présente invention. Dans une autre variante, le pont in-
férieur 20 et/ou le pont supérieur 22 peuvent être mono-
blocs avec le moyeu 34 du roulement de cage 32. De
manière similaire, le mode de fixation de l’arbre de ba-
lancier au moyeu du roulement de cage peut être modifié

sans sortir du cadre de la présente invention. On peut
par exemple prévoir que l’arbre de balancier comporte
un filetage supplémentaire destiné à coopérer avec un
taraudage ménagé dans le moyeu, pour assurer une
liaison par vissage entre eux.
[0042] L’homme du métier ne rencontrera pas de dif-
ficulté particulière pour adapter le contenu de la présente
divulgation à ses propres besoins et mettre en oeuvre
un tourbillon comportant une cage et un arbre de balan-
cier solidaire de cette dernière, le balancier étant monté
rotatif sur l’arbre de balancier au moyen d’un roulement
de balancier, à billes ou à galets, sans sortir du cadre de
la présente invention.
[0043] Ainsi, il est également possible, à titre d’exem-
ple non limitatif, de prévoir que la partie externe du rou-
lement de cage est solidaire de la cage, tandis que sa
partie centrale est destinée à être rendue solidaire du
mouvement horloger. Dans ce cas, le mouvement pourra
comporter une couronne à denture interne pour engrener
avec le pignon du mobile d’échappement, tandis que le
pignon d’entraînement de la cage sera solidaire de la
partie externe du roulement de cage. Le terme
« tourbillon » doit également être pris dans un sens large
qui englobe un mécanisme carrousel car, par exemple,
les parties fixes 36 et 42 pourraient être solidaires d’une
roue mobile entrainée par le rouage de finissage.
[0044] Avantageusement, un tourbillon selon l’inven-
tion peut être utilisé en combinaison avec un système de
remontage automatique du barillet du mouvement dont
la masse a une forme annulaire et est disposée autour
de la périphérie du mouvement ce qui résulte en un mou-
vement à tourbillon automatique qui est extrêmement
plat.

Revendications

1. Tourbillon (1), pour mouvement horloger, compor-
tant une cage (18) destinée à être montée rotative
sur un élément de bâti du mouvement horloger par
l’intermédiaire d’un roulement de cage (32), ladite
cage (18) portant notamment un arbre de balancier
(6), portant lui-même un balancier (4), ainsi qu’un
échappement (26, 28) et un spiral (2), caractérisé
en ce que ledit arbre de balancier (6) est solidaire
de ladite cage (18) tandis que ledit balancier (4) est
monté pivotant en référence audit arbre de balancier
(6) au moyen d’un roulement de balancier (54).

2. Tourbillon (1) selon la revendication 1, ledit roule-
ment de cage (32) comprenant une partie centrale
(34, 48) et une partie externe (36) dont l’une est so-
lidaire de ladite cage (18) et l’autre est destinée à
être rendue solidaire du mouvement horloger, ca-
ractérisé en ce que ledit arbre de balancier (6) est
assemblé directement à la partie dudit roulement de
cage (32) qui est solidaire de ladite cage (18).
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3. Tourbillon (1) selon la revendication 1 ou 2, ledit rou-
lement de cage (32) comprenant un moyeu (34, 48)
solidaire de ladite cage (18) et une bague externe
(36) destinée à être rendue solidaire du mouvement
horloger, caractérisé en ce que ledit arbre de ba-
lancier (6) est solidaire dudit moyeu (34, 48).

4. Tourbillon (1) selon la revendication 3, caractérisé
en ce que ledit arbre de balancier (6) présente
un épaulement (44), contre lequel ledit moyeu (34)
est agencé en butée,
et
un filetage, ménagé à son extrémité (46) située en
regard dudit épaulement (44) et, sur lequel est vissé
un écrou (38) de manière à rendre ledit arbre de
balancier (6) et ledit moyeu (34) solidaires l’un de
l’autre.

5. Tourbillon (1) selon la revendication 4, caractérisé
en ce qu’un pignon d’entraînement (40) de ladite
cage (18) est interposé entre ledit moyeu (34) et ledit
écrou (38).

6. Tourbillon (1) selon l’une quelconque des revendi-
cations 3 à 5, caractérisé en ce que ladite cage (18)
comprend un pont inférieur (20), solidaire dudit
moyeu (34), et un pont supérieur (22), solidaire dudit
pont inférieur (20), ledit échappement comprenant
une ancre (28) et un mobile d’échappement (26)
agencés tous deux de manière à pivoter entre lesdits
ponts inférieur et supérieur (20, 22).

7. Tourbillon (1) selon l’une quelconque des revendi-
cations 3 à 5, caractérisé en ce que ladite cage (18)
comprend un pont inférieur (20), solidaire dudit
moyeu (34) et, présentant au moins une portion si-
tuée à la périphérie dudit roulement de cage (32).

8. Tourbillon (1) selon la revendication 7, caractérisé
en ce que ladite bague externe (36) comprend une
denture remplissant le rôle de roue fixe pour le tour-
billon (1), ladite portion dudit pont inférieur (20) por-
tant un mobile d’échappement (26) dont le pignon
est agencé en prise avec ladite roue fixe.

9. Tourbillon (1) selon l’une quelconque des revendi-
cations précédentes, ledit roulement de balancier
(54) comprenant des cages interne (6, 60, 62) et
externe (64), ledit balancier (4) étant solidaire de la-
dite cage externe (64), avec interposition d’un orga-
ne intermédiaire (56) de forme sensiblement annu-
laire, et portant une cheville pour remplir la fonction
de plateau en relation avec ledit échappement (26,
28).

10. Tourbillon (1) selon la revendication 9, caractérisé
en ce que ladite cage interne (6, 60, 62) comprend
une portion dudit arbre de balancier (6, 60), associée

à une bague (62) assemblée à ce dernier.

11. Tourbillon (1) selon l’une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que ledit
arbre de balancier (6) porte une virole (16) de fixation
d’une première extrémité (14) dudit spiral (2).

12. Tourbillon (1) selon la revendication 11, caractérisé
en ce que ledit balancier (4) porte un organe de fixa-
tion (10) d’une seconde extrémité (12) dudit spiral
(2).

13. Mouvement horloger comprenant un tourbillon (1)
selon l’une quelconque des revendications 1 à 12.

14. Mouvement horloger selon la revendication 13, com-
prenant une source d’énergie mécanique associée
à un mécanisme de remontage automatique, carac-
térisé en ce que ledit mécanisme de remontage
automatique comporte une masse mobile de forme
annulaire et disposée à la périphérie du mouvement
horloger.

15. Pièce d’horlogerie comportant une boîte fermée par
au moins une glace et logeant un mouvement hor-
loger selon la revendication 13 ou 14, caractérisée
en ce que ledit tourbillon (1) est agencé de telle ma-
nière que ledit spiral (2) est visible directement au
travers de ladite glace, sans interposition d’un autre
composant entre lui et ladite glace.
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