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(54) ROUE DENTEE A FAIBLE INERTIE

(57)  Rouedentée (1) pour mécanisme horloger com-
prenant une serge (4) avec des dents (5) orientées dans
le plan de la roue dentée (1) et formant une denture ex-
térieure (40) de la roue dentée (1), la roue dentée (1)
comprenant au moins une portion ajourée s’étendant sur

un secteur de la serge (4) comprenant une pluralité de
dents (5) et dans laquelle la serge (4) est délimitée par
une périphérie intérieure (41) comprenant des encoches
(6) enregard des dents (5), et mécanisme horloger com-
prenant une telle roue dentée.
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Description

[0001] La présente invention concerne une roue den-
tée de mécanisme horloger. La présente invention con-
cerne en particulier une roue dentée a faible inertie.
[0002] Dans de nombreuses applications, il est avan-
tageux de réduire l'inertie d’'un mobile de mouvement
horloger, en particulier d’une roue, pour limiter I'énergie
nécessaire a son entrainement et/ou pour permettre son
déplacement rapide. Une faible inertie permettra par
exemple a une roue dentée d’'un mécanisme de chrono-
graphe de se mettre en mouvement pratiquement ins-
tantanément lors du démarrage du chronométrage et de
tourner rapidement au cours du chronométrage tout en
consommant relativement peu d’énergie.

[0003] Une solution pour réduire I'inertie d’'un mobile
de mécanisme horloger consiste a choisir un matériau
defaible densité, de sorte que le poids soit minimisé pour
des dimensions données. Une limite de cette solution est
la résistance mécanique du matériau choisi qui doit étre
suffisante pour que le mobile puisse résister aux con-
traintes auxquelles il sera soumis lors de son utilisation.
[0004] Une autre solution, qui peut étre combinée avec
la précédente, consiste a créer des ajours, par exemple
dans la planche d’'une roue, afin de réduire la quantité
de matiére constituant le mobile pour des dimensions
extérieures données. Certaines roues dentées sont ainsi
par exemple constituées d’'une serge surla circonférence
extérieure de laquelle est formée la denture, et de bras
reliant la serge a un moyeu destiné a monter la roue sur
un axe, I'espace entre les bras, la serge et le moyeu étant
au moins partiellement ajouré.

[0005] Bien que ces techniques permettent de propo-
ser des roues dentées dont 'inertie est relativement fai-
ble pour un diametre donné, il existe un besoin de réduire
encore l'inertie des roues dentées pour certaines appli-
cations, par exemple pour des roues dentées faisant par-
tie de rouages tournant a trés grande vitesse et/ou dont
la consommation d’énergie doit étre minimale.

[0006] Un butde I'invention est donc de répondre a ce
besoin en proposant des roues dentées dont 'inertie est
minimale pour un diametre donné.

[0007] Ce but et d’autres avantages sont atteints par
une roue dentée pour mécanisme horloger comprenant
une serge avec des dents formant une denture extérieure
de la roue dentée, la roue dentée comprenant au moins
une portion ajourée s’étendant sur un secteur de la serge
comprenant une pluralité de dents et dans laquelle la
serge est délimitée par une périphérie intérieure com-
prenant des encoches a la base des dents.

[0008] La formation d’encoches dans la périphérie in-
térieure de la serge permet de réduire la quantité de ma-
tiere constituant la roue dentée, réduisant ainsi l'inertie
de laroue dentée pour un diameétre et un profil de denture
extérieure donné. Les encoches étant situées a la base
des dents de la denture extérieure, elles peuvent étre
formées sans que la largeur minimale de la serge ne soit
réduite a ces endroits. La portion ajourée s’étend sur un
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secteur de la serge comprenant une pluralité de dents.
Dans une portion ajourée relativement étendue, la roue
dentée de I'invention ne comprend ainsi pas de renforts
ou structures mécaniques supplémentaire pour soutenir
la denture, permettant ainsi un allegement maximal de
la roue dentée.

[0009] De préférence, la périphérie intérieure est une
courbe paralléle du profil de la denture extérieure. La
périphérie intérieure suit ainsi le profil de la denture ex-
térieure, de sorte que la largeur de la serge est sensible-
ment constante sur toute la portion ajourée. Surla portion
ajourée, la serge est donc comprise entre deux courbes
paralléles ou décalées.

[0010] Le profil de la denture extérieure est par exem-
ple un profil en développante de cercle et les dents sont
de préférence ajourées, le contour de I'ajour des dents
étant de préférence une courbe parallele du profil exté-
rieur des dents. L’ajour formé dans les dents permet de
réduire encore la matiére constituant la roue dentée.
[0011] La roue dentée comprend de préférence un
moyeu pour le montage de la roue dentée sur un axe et
au moins une zone de liaison reliant la serge au moyeu.
[0012] De préférence, la périphérie intérieure compre-
nant les encoches délimite la serge sur toute la circon-
férence de la serge a I'exception des portions reliées
directement a la ou aux zones de liaison.

[0013] Laroue dentée comprend par exemple trois zo-
nes de liaisons sous la forme de trois bras reliantla serge
au moyeu. Les bras sont par exemple des rayons de la
roue dentée.

[0014] Le moyeu est par exemple configuré pour en-
serrer un axe de maniere élastique.

[0015] Selon certaines formes d’exécution, le centre
du moyeu est décentré par rapport au centre géométri-
que de la roue dentée.

[0016] Le but évoqué plus haut et d’autres avantages
sont atteints également par un mécanisme horloger com-
prenant une telle roue dentée.

[0017] Le mécanisme horlogerestpar exemple un mé-
canisme de chronographe etla roue dentée est une roue
de compteur de fractions de seconde.

[0018] L’invention sera mieux comprise a la lecture de
la description qui suit, illustrée par les figures ou :

- lafigure 1 illustre une roue dentée selon une forme
d’exécution de I'invention ;

- lafigure 2 illustre une roue dentée selon une autre
forme d’exécution de I'invention.

[0019] Selon la forme d’exécution illustrée a la figure
1, la roue dentée 1 de l'invention comprend une serge 4
avec, sur sa périphérie extérieure, des dents 5 formant
une denture extérieure 40 de la roue dentée 1.

[0020] Larouedentée 1 comprend en outre par exem-
ple un moyeu 2 pour le montage de la roue dentée 1 sur
un axe 10. Le moyeu 2 comprend une ouverture centrale
destinée a recevoir I'axe 10. L'ouverture centrale est par
exemple bordée de bras déformables élastiquement et
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disposés de maniére a enserrer 'axe 10 lorsque ce der-
nier est inséré dans l'ouverture centrale. Le moyeu 2
comprend par exemple trois bras flexibles 20 disposés
de maniére a former un triangle inscrit dans un support
annulaire 21, et dont les sommets sont reliés au support
annulaire 21. D’autres formes d’exécution sont cepen-
dant envisageables pour le moyeu dans le cadre de I'in-
vention, la forme d’exécution du moyeu dépendant par
exemple de la nature du montage de la roue dentée sur
I'axe, de la force avec laquelle la roue dentée doit étre
maintenue sur son axe, de la forme et des dimensions
de la section de I'axe, etc. Selon certaines formes d’exé-
cution, la roue dentée ne comprend pas de moyeu et est
par exemple posée mobile en rotation sur un support,
par exemple sur une platine de mécanisme horloger. Se-
lon d’autres formes d’exécution, la roue dentée fait partie
d’un mobile monobloc comprenant par exemple un axe
et/ou un pignon.

[0021] Selon la forme d’exécution illustrée, a I'excep-
tion de trois zones de liaison 3 reliant la serge 4 au moyeu
2, la roue dentée 1 est complétement ajourée entre la
serge 4 et le moyeu 2, plus précisément entre une péri-
phérie intérieure 41 de la serge 4 et le support annulaire
21. Les trois zones de liaison 3 sont par exemple trois
bras reliant la serge 4 au support annulaire 21 du moyeu
2. Les trois bras constituent par exemple trois rayons de
la roue dentée 1. Les trois rayons sont de préférence
régulierement répartis sur la circonférence de la roue
dentée 1, deux rayons adjacents formant entre eux un
angle de 120°. Les trois zones de liaison 3 sont de pré-
férence reliées au support annulaire 21 du moyeu 2, a
distance des sommets du triangle formé par les bras flexi-
bles 20, évitantainsi que la déformation des bras flexibles
20 lors de I'insertion de I'axe 10 n’impacte significative-
ment la position des zones de liaison 3 et donc la géo-
métrie de la serge 4. D’autres formes de zones de liaison,
par exemple de bras, sont cependant envisageables
dans le cadre de l'invention, par exemple des bras sui-
vant une ligne essentiellement hélicoidale par rapport a
I'axe 10 ou une large zone de liaison unique comme dé-
crite plus bas en relation avec la forme d’exécution de la
roue dentée illustrée a la figure 2. Le nombre, la forme
et les dimensions des zones de liaison sont par exemple
déterminés en fonction des contraintes auxquelles la
roue dentée sera soumise au cours de I'utilisation a la-
quelle elle est destinée. Le nombre de zones de liaisons
est cependant de préférence minimisé afin de limiter la
quantité de matiére constituant la roue dentée de l'inven-
tion tout en garantissant une tenue mécanique suffisante
ala roue dentée.

[0022] Selonl'invention, dans les portions ajourées de
la roue dentée 1, entre les zones de liaison 3, la serge 4
comprend sur sa périphérie intérieure 41 des encoches
6 alabase des dents 5. Selon I'invention, chaque portion
ajourée de la roue dentée 1 s’étend sur un secteur de la
serge 4 comprenant une pluralité de dents 5. De préfé-
rence, le profil des encoches 6 est similaire au profil des
dents 5. Selon laforme d’exécution illustrée, la périphérie
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intérieure 41 est une courbe paralléle, ou courbe déca-
lée, du profil de la denture extérieure 40. Dans les por-
tions ajourées, la serge 4 est donc délimitée par deux
courbes paralléles, le profil de la denture extérieure 40
et la périphérie intérieure 41, et forme ainsi une bande
de largeur sensiblement constante qui suit le profil de la
denture extérieure 40. Le décalage entre la denture ex-
térieure 40 et la périphérie intérieure 41 est déterminé
afin de conférer a la serge 4 une rigidité et/ou une résis-
tance mécanique suffisante pour I'application a laquelle
la roue dentée 1 est destinée.

[0023] D’autres formes d’exécution sont possibles
dans le cadre de l'invention. En particulier, la périphérie
intérieure avec les encoches peut ne s’étendre que sur
une partie de la ou des portions ajourées en fonction par
exemple de l'inertie désirée de la roue dentée et/ou de
I'équilibrage de laroue dentée etla coincidence du centre
de gravité avec le centre de I'axe de rotation de la roue
dentée.

[0024] Selon une autre forme d’exécution illustrée ala
figure 2, la roue dentée 1 de l'invention est une roue
dentée pour engrenage non circulaire comprenant un
moyeu 2 décentré par rapport au centre géométrique de
la serge 4. De maniére similaire a la forme d’exécution
décrite plus haut en relation avec la figure 1, le moyeu 2
comprend trois bras flexibles arrangés en triangle pour
enserrer un axe qui serait inséré dans l'ouverture cen-
trale du moyeu 2.

[0025] Selon cette forme d’exécution, la serge 4 est
reliée au moyeu par une zone de liaison 3 unique située
de préférence du cété du moyeu 2 le plus proche de la
serge 4. La zone de liaison 3 relie par exemple deux
sommets du triangle formé par les bras flexibles du
moyeu 2 a la serge 4. La zone de liaison 3 recouvre par
exemple une zone délimitée par la serge 4 et par une
droite passant par le centre du moyeu 2, la droite passant
par le centre du moyeu 2 étant de préférence perpendi-
culaire au rayon le plus court entre le moyeu 2 et la serge
4. La masse de la matiere formant la zone de liaison 3
compense de préférence le déséquilibre généré par le
décentrage du moyeu 2 par rapport au centre géométri-
que de la serge 4 en faisant coincider le centre de gravité
de laroue dentée 1 avec le centre de I'ouverture centrale
du moyeu 2. De préférence, le reste de la roue dentée 1
estajourée, de sorte que I'espace est vide entre le moyeu
2 et la serge 4 en dehors du secteur occupé par la zone
de liaison 3. La roue dentée 1 illustrée a la figure 2 com-
prend ainsi une unique portion ajourée qui s’étend sur
un segment recouvrant plus de la moitié de la circonfé-
rence de la serge 4.

[0026] La serge 4 comprend sur sa périphérie exté-
rieure des dents 5 qui forment une denture extérieure 40
de la roue dentée 1. Le profil de la denture extérieure 40
est par exemple un profil en développante de cercle. Se-
lon l'invention, la périphérie intérieure 41 de la serge 4,
qui délimite la serge 4 dans la portion ajourée de la roue
dentée 1, comprend des encoches 6 a la base des dents
5. La périphérie intérieure 41 avec les encoches 6 est de
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préférence une courbe parallele du profil de la denture
extérieure 40. De préférence, les dents 5 a la base des-
quelles se trouventdes encoches 6 sont ajourées, le con-
tour des ajours correspondant de préférence a la prolon-
gation de la courbe décalée formant la périphérie inté-
rieure 41 de la serge 4, comme illustré schématiquement
par les pointillés a la figure 2.

[0027] Laroue dentée del’invention est de préférence
une roue dentée plane formée par exemple a partir d’'une
plaque ou plaquette, ou par déposition de couches suc-
cessives. La roue dentée 1 de l'invention est de préfé-
rence en silicium et/ou en oxyde de silicium, et réalisée
par gravure ionique réactive profonde (deep reactive ion
etching, DRIE). D’autres matériaux et d’autres procédés
de fabrication sont cependant envisageables pour réali-
ser la roue dentée 1 de l'invention, comme par exemple
de l'acier formé par usinage, un alliage de nickel formé
par LIGA, ou tout autre matériau et/ou procédé de fabri-
cation approprié.

[0028] Selon I'invention, la roue dentée 1 est destinée
a étre intégrée a un mouvement horloger, par exemple
un mouvement de chronographe, ou a tout autre mou-
vement horloger nécessitant une roue dentée de faible
inertie pouvant par exemple tourner a grande vitesse en
consommant un minimum d’énergie.

Revendications

1. Roue dentée (1) pour mécanisme horloger compre-
nant une serge (4) avec des dents (5) formant une
denture extérieure (40) de laroue dentée (1), laroue
dentée (1) comprenantau moins une portion ajourée
s’étendant sur un secteur dela serge (4) comprenant
une pluralité de dents (5) et dans laquelle la serge
(4) est délimitée par une périphérie intérieure (41)
comprenant des encoches (6) a la base des dents

(5).

2. Roue dentée (1) selon la revendication précédente,
dans laquelle la périphérie intérieure (41) est une
courbe décalée de la denture extérieure (40).

3. Rouedentée (1) selon I'une des revendications pré-
cédentes, dans lequel le profil de la denture exté-
rieure (40) est un profil en développante de cercle.

4. Roue dentée (1) selon la revendication précédente,
dans laquelle les dents (5) sont ajourées.

5. Roue dentée (1) selon I'une des revendications pré-
cédentes, comprenant en outre un moyeu (2) pour
le montage de la roue dentée (1) sur un axe et au
moins une zone de liaison (3) reliant la serge (4) au
moyeu (2).

6. Roue dentée (1) selon la revendication précédente,
dans laquelle la périphérie intérieure (41) délimite la
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10.

1.

serge (4) sur toute la circonférence de la serge (4)
a I'exception des portions reliées directement a la
au moins une zone de liaison (3).

Roue dentée (1) selon la revendication précédente,
comprenant trois zones de liaison (3) sous la forme
de bras.

Roue dentée (1) selon I'une des revendications 5 a
7, dans laquelle le moyeu (2) est configuré pour en-
serrer un axe de maniére élastique.

Roue dentée (1) selon I'une des revendications 5 a
8, dans laquelle le centre du moyeu est décentré par
rapport au centre géométrique de la roue dentée.

Mécanisme horloger comprenant une roue dentée
(1) selon 'une des revendications précédentes.

Mécanisme horloger selon la revendication précé-
dente, danslequel le mécanisme horloger estun mé-
canisme de chronographe et la roue dentée (1) est
une roue de compteur de fractions de seconde.
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