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(54) Mouvement d'horlogerie comprenant un engrenage différentiel entre organes réglants.

(57) La présente invention concerne un mouvement d’horlogerie
comprenant:

— une source d'énergie mécanique (1),

— un premier organe réglant (2) et un premier échappement
(4) reliés par un premier rouage (8) a ladite source d'énergie
(1), le premier rouage (8), le premier échappement (4) et le
premier organe réglant (2) définissant un premier ensemble,

— un deuxiéme organe réglant (10) et un deuxiéme échappe-
ment (12) reliés par un deuxiéme rouage (16) & ladite source
d'énergie (1), le deuxiéme rouage (16), le deuxiéme échap-
pement (12) et le deuxiéme organe réglant (10) définissant
un deuxiéme ensemble,

— au moins un engrenage différentiel (18) agencé pour assu-
rer une liaison cinématique entre le premier ensemble et
la source d’énergie (1) d'une part et entre le deuxiéme en-
semble et la source d'énergie (1) d'autre part.

L'invention propose un mouvement d’horlogerie permettant
de fournir a chacun des deux organes réglants I'énergie qui lui
est nécessaire sans perturber 'autre organe réglant.
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Description

Domaine technique

[0001] La présente invention concerne un mouvement d’horlogerie, notamment pour une piéce d’horlogerie mécanique.
Plus particulierement, elle concerne un mouvement d’horlogerie comprenant:

— une source d’énergie mécanique,

— un premier organe réglant et un premier échappement reliés par un premier rouage a ladite source d’énergie, le premier
rouage, le premier échappement et le premier organe réglant définissant un premier ensemble,

— un deuxiéme organe réglant et un deuxiéme échappement reliés par un deuxiéme rouage a ladite source d’énergie, le
deuxiéme rouage, le deuxiéme échappement et le deuxi€éme organe réglant définissant un deuxiéme ensemble, et

— un engrenage différentiel agencé pour assurer une liaison cinématique entre le premier ensemble et la source d’énergie
d’une part et entre le deuxiéme ensemble et la source d’énergie d’autre part.

[0002] La présente invention concerne également une piece d’horlogerie comprenant un tel mouvement.

Etat de la technique

[0003] Un mouvement similaire est notamment décrit dans le brevet CH 698 622. Ce type de mouvement comprenant
deux organes réglants alimentés par I'engrenage différentiel décrit dans le brevet CH 698 622 ou tout autre engrenage
différentiel connu de I'art antérieur présente certains effets indésirables liés a I'utilisation d’un tel engrenage différentiel.
Notamment, lors d’une impulsion simultanée sur les deux chaines cinématiques comprenant une le premier ensemble et
Fautre le deuxiéme ensemble, I'énergie sera tout d’abord fournie a la chaine cinématique qui nécessite le moins d’énergie.
C’est seulement apres cela que la deuxiéme chaine recevra de 'énergie. Cela a pour conséquence que I'énergie servant
a entretenir 'organe réglant de la deuxieme chaine sera perdue. En effet, comme Pimpulsion sur I'organe réglant aura
déja été faite, 'ancre sera donc déja en phase de repos. Cela entraine une perte de 'amplitude du deuxiéme balancier et
une augmentation de celle du premier balancier, ce qui est néfaste a la marche de la piece d’horlogerie.

[0004] Un but de la présente invention est donc de pallier cet inconvénient, en proposant un mouvement d’horlogerie
permettant de fournir immédiatement a chacun des deux organes réglants I'énergie qui lui est nécessaire sans perturber
Fautre organe réglant.

Divulgation de I'invention

[0005] A cet effet, et conformément a la présente invention, il est proposé un mouvement d’horlogerie comprenant

— une source d’énergie mécanique,

— un premier organe réglant et un premier échappement reliés par un premier rouage a ladite source d’énergie, le premier
rouage, le premier échappement et le premier organe réglant définissant un premier ensemble,

— un deuxiéme organe réglant et un deuxiéme échappement reliés par un deuxiéme rouage a ladite source d’énergie, le
deuxiéme rouage, le deuxiéme échappement et le deuxi€éme organe réglant définissant un deuxiéme ensemble, et

— au moins un engrenage différentiel agencé pour assurer une liaison cinématique entre le premier ensemble et la source
d’énergie d'une part et entre le deuxiéme ensemble et la source d’énergie d’autre part;

[0006] Selon l'invention, ledit mouvement comporte en outre:

— un premier organe ressort prévu entre 'engrenage différentiel et le premier échappement et agencé pour exercer un
couple sur une premiére sortie de engrenage différentiel,

— des premiers moyens de réarmage dudit premier organe ressort,

— un deuxiéme organe ressort prévu entre 'engrenage différentiel et le deuxiéme échappement et agencé pour exercer
un couple sur une deuxiéme sortie de 'engrenage différentiel, et

— des deuxiémes moyens de réarmage dudit deuxiéme organe ressort.

[0007] Les organes ressorts permettent de fournirimmédiatement a chacun des deux organes réglants I'énergie qui lui est
nécessaire sans perturber Fautre organe réglant en supprimant les pertes ou les excédents d’énergie dus aux engrenages
différentiels connus de I'art antérieur.

[0008] De preférence, I'engrenage différentiel peut comprendre une premiére roue de transmission et une premiére roue
de sortie montée libre en rotation et reliée cinématiquement au premier ensemble, ledit premier organe ressort présentant
une premiere extrémité reliée a ladite premiere roue de sortie et une seconde extrémité reliée a ladite premiére roue de
transmission.

[0009] De préférence, 'engrenage différentiel peut comprendre une deuxiéme roue de transmission et une deuxiéme
roue de sortie montée libre en rotation et reliée cinématiquement au deuxiéme ensemble, ledit deuxiéme organe ressort
présentant une premiére extrémité reliée a ladite deuxiéme roue de sortie et une seconde extrémité reliée a ladite deuxieme
roue de transmission.

[0010] Avantageusement, les premiers moyens de réarmage du premier organe ressort peuvent comprendre un premier
moyen d’entrainement de la premiére roue de sortie, ledit premier moyen d’entrainement étant solidaire de la premiéere
roue de transmission.



CH 708 658 A1

[0011] Avantageusement, les deuxiemes moyens de réarmage du deuxiéme organe ressort peuvent comprendre un
deuxieme moyen d’entrainement de la deuxiéme roue de sortie, ledit deuxieme moyen d’entrainement étant solidaire de
la deuxieme roue de transmission.

[0012] D’'une maniére avantageuse, 'engrenage différentiel peut comprendre une roue d’entrée reliée cinématiquement
a la source d’énergie.

[0013] De préférence, la roue d’entrée peut porter au moins un pignon-satellite agencé pour coopérer avec chacune des
premiére et deuxiéme roues de transmission.

[0014] Avantageusement, chacun des premier et deuxiéme organes ressorts peut étre un ressort spiral.

[0015] La présente invention concerne également une piéce d’horlogerie comportant un mouvement tel que défini ci-des-
sus.

Bréve description des dessins

[0016] L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre, d’'un mode de réalisation, donné a titre
d’exemple et fait en référence aux dessins dans lesquels:

lafig. 1  représente une vue d’ensemble schématisée d’'un mouvement selon l'invention,

lafig. 2 représente une vue isométrique de I'engrenage différentiel et des organes ressorts utilisés dans l'invention,
et

lafig. 3 représente une vue en coupe de la fig. 2.

Mode(s) de réalisation de I'invention

[0017] En référence a la fig. 1, le mouvement d’horlogerie selon l'invention comprend notamment

— une source d’énergie mécanique 1, tel qu’un barillet,

— un premier organe réglant 2 et un premier échappement 4, comprenant une premiére roue d’échappement 5 et une
premiére ancre 6, reliés par un premier rouage 8 a ladite source d’énergie 1, le premier rouage 8, le premier échappement
4 et le premier organe réglant 2 définissant un premier ensemble,

— un deuxieme organe réglant 10 et un deuxiéme échappement 12 comprenant une deuxiéme roue d’échappement 13 et
une deuxiéme ancre 14, reliés par un deuxiéme rouage 16 a ladite source d'énergie 1, le deuxiéme rouage 16, le deuxieme
échappement 12 et le deuxiéme organe réglant 10 définissant un deuxiéme ensemble,

— un engrenage différentiel 18 agenceé pour assurer une liaison cinématique entre le premier ensemble et la source
d’énergie 1 d’'une part et entre le deuxieme ensemble et la source d’énergie 1 d’autre part.

[0018] Dans la variante représentée ici, les organes réglants 2 et 10 sont des balanciers simples, mais il est bien évident
qu'ils peuvent étre également des tourbillons ou des carrousels. De méme, les premier et deuxiéme échappements re-
présentés sont a ancre suisse mais ils pourraient étre d’un autre type, tel que des échappements a détente ou d’autres
types d’échappement connus.

[0019] En référence plus particulierement aux fig. 2 et 3, les éléments composant 'engrenage différentiel sont montés
pivotant autour d’'un arbre 20 solidaire du bati du mouvement.

[0020] L’engrenage différentiel 18 comprend une roue d’entrée 22 montée pivotante autour de I'arbre 20 et présentant
une denture extérieure engrenant avec un renvoi 24 engrenant lui-méme avec la source d’énergie 1. Il est bien évident que
le mécanisme peut comprendre d’autres mobiles que le renvoi 24 entre 'engrenage différentiel 18 et la source d’énergie 1.

[0021] La roue d’entrée 22 est solidaire d’'un porte-satellite 26 qui comporte des arbres 28 perpendiculaires a I'arbre 20
et sur chacun desquels est monté pivotant un pignon-satellite 30. Dans la variante représentée, les pignons-satellites 30
sont a denture conique.

[0022] L’engrenage différentiel 18 comprend également une premiére roue de transmission 32 et une deuxiéme roue de
transmission 34, respectivement montées pivotantes autour de I'arbre 20 au moyen d’un canon 33 et 35 respectivement.
Chacune des premiére et deuxieme roues de transmission 32, 34 présente une denture conique disposée de part et
d’autre des pignons-satellites 30. Les dentures coniques des premiere et deuxiéme roues de transmission 32, 34 sont
choisies de sorte qu’elles engrénent avec les dentures coniques des pignons-satellites 30.

[0023] Les premiére et deuxiéme roues de transmission 32, 34 représentées ici sont sous la forme de roue-cloche, mais
il est bien évident que toute roue de transmission d’un différentiel plat peut convenir. De méme la forme des dentures des
pignons-satellites et des dentures des roues de transmission est adaptée a la construction du différentiel. Notamment,
les dentures peuvent étre droites.
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[0024] L’engrenage différentiel 18 comprend également une premiére roue de sortie 36 et une deuxieme roue de sortie
38, respectivement montées libres en rotation autour de I'arbre 20, et disposées a I'extérieur des premiére et deuxiéme
roues de transmission 32, 34 respectivement.

[0025] La premiére roue de sortie 36 présente une denture extérieure engrenant avec le premier rouage 8 et la deuxieme
roue de sortie 38 présente une denture extérieure engrenant avec le deuxiéme rouage 16.

[0026] Une premiere goupille 40 est chassée dans la premiére roue de transmission 32 et insérée avec du jeu dans un
trou prévu dans la premiére roue de sortie 36. De méme, une deuxiéme goupille 42 est chassée dans la deuxiéme roue
de transmission 34 et insérée avec du jeu dans un trou prévu dans la deuxiéme roue de sortie 38. Le rdle de ces goupilles
40, 42 sera décrit ci-apres.

[0027] Conformément a linvention, le mouvement comporte en outre:

— un premier organe ressort ou élastique 44 prévu entre I'engrenage différentiel 18 et le premier échappement 4 et armé
pour exercer un couple sur la premiére roue de sortie 36,

— un deuxiéme organe ressort ou élastique 46 prévu entre 'engrenage différentiel 18 et le deuxiéme échappement 12 et
armeé pour exercer un couple sur la deuxiéme roue de sortie 38.

[0028] Plus précisément, le premier organe ressort 44 est placé a I'extérieur de la premiére roue de sortie 36, a 'opposé
de la premiére roue de transmission 32, concentriquement a l'arbre 20. Il présente une premiére extrémité 48 solidaire
de la premiére roue de sortie 36 au moyen d’une goupille 50 et une seconde extrémité 52 solidaire du canon 33 de la
premiére roue de transmission 32.

[0029] De méme, le deuxieme organe ressort 46 est placé a I'extérieur de la deuxiéme roue de sortie 38, a 'oppose
de la deuxiéme roue de transmission 34, concentriquement a 'arbre 20. Il présente une premiére extrémité 54 solidaire
de la deuxieme roue de sortie 38 au moyen d’une goupille 56 et une seconde extrémité 58 solidaire du canon 35 de la
deuxiéme roue de transmission 34.

[0030] Un pré-armage des premier et deuxieme organes ressorts peut étre prévu lors de construction du mouvement.

[0031] Dans une autre variante de construction non représentée, le premier organe ressort 44 peut étre placé a l'intérieur
de la premiére roue de sortie 36, du méme c6té que la premiére roue de transmission 32, et le deuxiéme organe ressort
46 peut étre placé a lintérieur de la deuxiéme roue de sortie 38, du méme co6té que la deuxiéme roue de transmission 34.

[0032] Dans la variante représentée, les organes ressorts 44 et 46 sont des ressorts spiraux.

[0033] Il est bien évident que d’autres variantes de réalisation peuvent étre prévues, telles que par exemple remplacer
le spiral et la roue de sortie associée par une roue intégrant un élément élastique. Les organes ressorts ou éléments
élastiques peuvent étre de tout type de forme (boudin, spiral, lame-ressort, etc.), et de toute matiére, la forme et la matiere
étant choisies pour que lesdits organes ressorts ou éléments élastiques permettent demmagasiner et de restituer de
Fénergie.

[0034] Le fonctionnement du mouvement selon I'invention est le suivant:

[0035] Lors du fonctionnement, la force motrice arrivant de la source d’énergie 1 entre dans I'engrenage différentiel 18
par le renvoi 24, la roue d’entrée 22 et le porte-satellite 26 qui porte les pignons-satellites 30.

[0036] Lorsque les premiere et deuxiéme ancres 6 et 14 libérent les roues d’échappement 5 et 13 respectivement, les
roues de sortie associées 36 et 38 respectivement transmettent un couple a leur rouage associé 8 et 16 respectivement.
Comme les organes ressorts 44 et 46 sont pré-armés sur leur roue de sortie associée 36 et 38 respectivement, ces
derniéres vont tourner dés qu’elles en auront la possibilité. Les roues de sortie 36 et 38 vont se mettre en mouvement
avant les roues de transmission 32 et 34. En effet, les roues de sortie 36 et 38 sont plus proches des échappements 4 et
12 que les roues de transmission 32 et 34. Ainsi, le chemin de force a parcourir étant moins important pour parvenir aux
roues de sortie 36 et 38, ces derniéres ont un temps de réaction plus rapide que les roues de transmission 32 et 34.

[0037] Ce mécanisme permet de transmettre aux roues de sortie 36 et 38 des forces qui proviennent exclusivement de
leurs organes ressorts respectifs 44 et 46. Cette transmission se déroule également lorsque les impulsions des organes
réglants 2 et 10 sont simultanées.

[0038] Ainsi, chaque organe réglant 2 et 10 recoit instantanément I'énergie qui lui est nécessaire sans perturber I'autre. De
ce fait, tous les effets indésirables rencontrés avec les engrenages différentiels connus de I'art antérieur sont supprimés,
y compris lorsque les impulsions sont simultanées.

[0039] Afin de permettre le réarmage de leur organe ressort associé 44, 46, les premiére et deuxiéme roues de transmis-
sion 32, 34, entrainées par la source d’énergie 1, vont rattraper leurs décalages respectifs par rapport aux roues de sortie
associées 36, 38. Ainsi, le couple initial des organes ressorts 44 et 46 sera rétabli. De plus, les goupilles 40, 42 servent
de butée aux roues de transmission 32 et 34 dans les roues de sortie 36, 38 lorsqu’elles rattrapent leurs décalages, afin
de toujours réarmer I'organe ressort associé 44, 46 avec un méme couple.

[0040] Le cycle peut alors reprendre.
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[0041] Il est bien évident que la présente invention n’est pas limitée a 'exemple de réalisation décrit. Notamment, le
mouvement d’horlogerie peut comprendre plusieurs engrenages différentiels qui se suivent, placés entre un engrenage
différentiel principal, situé le plus proche de la source d’énergie, et 'échappement du premier et/ou du deuxieme ensemble.
Dans ce cas, le premier organe ressort prévu entre I'engrenage différentiel principal et le premier échappement peut étre
plus spécifiquement disposé entre la sortie de 'engrenage différentiel principal et 'entrée de 'élément coopérant suivant,
a savoir un deuxiéme engrenage différentiel. De méme, le deuxieme organe ressort prévu entre engrenage différentiel
principal et le deuxiéme échappement peut étre plus spécifiquement disposé entre la sortie de 'engrenage différentiel
principal et I'entrée de I'élément coopérant suivant, a savoir un troisieme engrenage différentiel.

Revendications

1.

Mouvement d’horlogerie comprenant:

— une source d’énergie mécanique (1),

— un premier organe réglant (2) et un premier échappement (4) reliés par un premier rouage (8) a ladite source
d’énergie (1), le premier rouage (8), le premier échappement (4) et le premier organe réglant (2) définissant un premier
ensemble,

— un deuxiéme organe réglant (10) et un deuxieme échappement (12) reliés par un deuxiéme rouage (16) a ladite
source d’énergie (1), le deuxiéme rouage (16), le deuxieme échappement (12) et le deuxiéme organe réglant (10)
définissant un deuxiéme ensemble,

—au moins un engrenage différentiel (18) agencé pour assurer une liaison cinématique entre le premier ensemble et
la source d’énergie (1) d’une part et entre le deuxiéme ensemble et la source d’énergie (1) d’autre part;

caractérisé en ce que ledit mouvement comporte en outre:

— un premier organe ressort (44) prévu entre 'engrenage différentiel (18) et le premier échappement (4) et agencé
pour exercer un couple sur une premiére sortie de engrenage différentiel (18),

— des premiers moyens de réarmage dudit premier organe ressort (44),

— un deuxiéme organe ressort (46) prévu entre 'engrenage différentiel (18) et le deuxieme échappement (12) et
agenceé pour exercer un couple sur une deuxieéme sortie de I'engrenage différentiel (18), et

— des deuxiémes moyens de réarmage dudit deuxiéme organe ressort (10).

Mouvement selon la revendication 1, caractérisé en ce que 'engrenage différentiel (18) comprend une premiére roue
de transmission (32) et une premiére roue de sortie (36) montée libre en rotation et reliée cinématiqguement au premier
ensemble, et en ce que ledit premier organe ressort (44) présente une premiére extrémité (48) reliée a ladite premiére
roue de sortie (36) et une seconde extrémité (52) reliée a ladite premiére roue de transmission (32).

Mouvement selon I'une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que I'engrenage différentiel (18) comprend une
deuxiéme roue de transmission (34) et une deuxiéme roue de sortie (38) montée libre en rotation et reliée cinémati-
quement au deuxiéme ensemble, et en ce que ledit deuxiéme organe ressort (46) présente une premiére extrémité
(54) reliée a ladite deuxiéme roue de sortie (38) et une seconde extrémité (58) reliée a ladite deuxiéme roue de
transmission (34).

Mouvement selon la revendication 2, caractérisé en ce que les premiers moyens de réarmage du premier organe
ressort (44) comprennent un premier moyen d’entrainement (40) de la premiére roue de sortie (36), solidaire de la
premiére roue de transmission (32).

Mouvement selon la revendication 3, caractérisé en ce que les deuxiémes moyens de réarmage du deuxiéme organe
ressort (46) comprennent un deuxieme moyen d’entrainement (42) de la deuxiéme roue de sortie (38), solidaire de
la deuxieme roue de transmission (34).

Mouvement selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que I'engrenage différentiel
(18) comprend une roue d’entrée (22) reliée cinématiquement a la source d’énergie (1).

Mouvement selon les revendications 2, 3 et 6, caractérisé en ce que la roue d’entrée (22) porte au moins un pignon-
satellite (30) agencé pour coopérer avec chacune des premiére et deuxiéme roues de transmission (32, 34).

Mouvement selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que chacun des premier et
deuxiéme organes ressorts (44, 46) est un ressort spiral.

Piéce d’horlogerie comportant un mouvement selon Fune quelconque des revendications 1 a 8.
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