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(54) Dispositif de transmission antichoc pour l’entraînement d’une génératrice par une masse
oscillante, notamment dans une montre

(57) Le dispositif de transmission décrit est interpo-
sé entre une masse oscillante rotative et une micro-gé-
nératrice électrique afin d'entraîner le rotor de la géné-
ratrice à partir de la masse oscillante en multipliant la
vitesse de rotation. Son mobile intermédiaire comporte
un barillet (27) dont l'arbre central (24) est couplé au
tambour (41) du barillet par un ressort spiral (30). L'ex-

trémité intérieure du ressort a une partie coudée (34)
qui s'engage par élasticité dans l'une quelconque de
plusieurs échancrures (51) de l'arbre et peut s'en déga-
ger en glissant sur un flanc incliné (52) quand l'arbre
exerce un trop grand couple dans un sens de rotation
donné. Cet agencement permet d'éviter des dommages
résultant de chocs, notamment dans le cas d'une mon-
tre, sans recourir à un système à friction.
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Description

[0001] La présente invention concerne un dispositif
de transmission antichoc pour l'entraînement du rotor
d'une génératrice électrique par une masse oscillante
dans un appareil portable, comportant un arbre central
et une roue intermédiaire dentée, dont l'un est suscep-
tible d'être entraîné en rotation par des mouvements de
la masse oscillante et l'autre est couplé au rotor de la
génératrice par une liaison cinématique, l'arbre central
et la roue intermédiaire ayant un axe de rot ation com-
mun, et un ressort en forme de spirale ayant une extré-
mité intérieure couplée à l'arbre central et une extrémité
extérieure couplée à la roue intermédiaire. L'invention
concerne aussi une montre-bracelet comportant une
génératrice électrique entraînée par une masse os-
cillante via un tel dispositif de transmission.
[0002] Un tel dispositif est utilisable en particulier
dans un appareil de petit volume porté par un usager
dont les mouvements provoqueront le balancement de
la masse oscillante, qui est habituellement rotative. Il
s'agit par exemple, mais non limitativement, d'une mon-
tre-bracelet dont le mouvement d'horlogerie et/ou
d'autres éléments fonctionnels sont alimentés par un
accumulateur d'énergie chargé par la génératrice élec-
trique. Comme la masse oscillante tourne généralement
à une vitesse assez faible en fonctionnement normal et
que le rotor de la génératrice doit tourner à une vitesse
élevée pour produire une tension électrique suffisante,
il est nécessaire d'utiliser une transmission multiplicatri-
ce entre ces deux organes. Dans les cas où le rotor de
la génératrice comporte un seul élément permanent
tournant sur lui-même, le rapport de transmission né-
cessaire est de l'ordre de 100 et il est habituellement
obtenu au moyen d'une transmission à deux étages
d'engrenages.
[0003] Un tel agencement peut subir des dommages
en cas de choc causé par exemple par une chute acci-
dentelle de l'appareil et produisant une très forte accé-
lération de la masse oscillante. En dépit de la faible mas-
se du rotor et du deuxième étage de la transmission,
leur inertie crée un couple résistant non négligeable, à
cause du rapport de transmission élevé. Un tel choc
peut ainsi endommager définitivement la transmission
ou la génératrice. C'est pourquoi divers dispositifs anti-
choc ont été proposés pour une transmission de ce gen-
re.
[0004] Dans la demande de brevet EP 0 326 312, il
est prévu une transmission à friction entre la masse os-
cillante et le rotor de la génératrice électrique. La friction
est calculée de façon que la roue d'un mobile intermé-
diaire patine sur son arbre quand le couple à transmettre
dépasse une valeur admissible. Toutefois, avec un tel
dispositif à friction, la valeur du couple limite peut varier
considérablement, d'une part à cause de la difficulté
d'obtenir une friction de valeur constante dans une fa-
brication en grande série, et d'autre part à cause des
inévitables variations des conditions de friction à l'usa-

ge.
[0005] Dans la demande de brevet EP 0 791 867, il
est proposé un dispositif de transmission du genre indi-
qué en préambule ci-dessus. Dans une forme de réali-
sation illustrée par les figures 16 à 18 du document cité,
l'extrémité intérieure d'un ressort plat en forme de spi-
rale est fixée rigidement à l'arbre central entraîné par la
masse oscillante, tandis que son extrémité extérieure
est fixée rigidement à la roue intermédiaire qui est en
prise avec le pignon du rotor de la génératrice. Le res-
sort a une rigidité suffisante pour ne subir pratiquement
aucune déformation en fonctionnement normal. Lors
d'un entraînement de la masse oscillante un peu supé-
rieur à la normale, par exemple à l'occasion d'un mou-
vement brusque d'une montre portée au poignet, le res-
sort peut se déformer suffisamment pour éviter des
dommages aux engrenages. Lors d'une accélération
plus importante de la masse oscillante, par exemple si
la montre tombe par terre, il est vraisemblable que les
fixations du ressort spiral résisteront. Par contre, les
contraintes subies par le ressort spiral lui-même ris-
quent de conduire à une déformation irréversible ou à
la rupture du ressort ou de ses attaches.
[0006] La présente invention a pour but de perfection-
ner un dispositif de transmission anti-choc de ce genre,
en évitant de recourir à un amortissement par friction et
en créant une construction simple et peu coûteuse qui
permet d'éviter une rupture du ressort ou de ses atta-
ches lorsque l'appareil subit un choc d'une certaine am-
pleur, par exemple (mais non limitativement) jusqu'à la
valeur de 5'000 g prescrite par la norme ISO 1413.
[0007] A cet effet, l'invention concerne un dispositif de
transmission anti-choc du genre indiqué en préambule,
caractérisé en ce que l'arbre central comporte une série
d'échancrures réparties sur son pourtour et en ce que
l'extrémité intérieure du ressort est agencée pour s'en-
gager dans l'une quelconque desdites échancrures par
l'élasticité du ressort et pouvoir se dégager de l'échan-
crure lorsqu'elle est soumise à une force suffisante dans
au moins un sens de rotation du dispositif.
[0008] On peut ainsi considérer que l'extrémité inté-
rieure est couplée à l'arbre central par encliquetage,
grâce à l'élasticité du ressort lui-même, cet encliquetage
pouvant se dégager lorsque la rotation de l'arbre dans
un sens a repoussé les spires du ressort suffisamment
vers l'extérieur pour que le ressort ne puisse plus main-
tenir son extrémité intérieure dans l'échancrure où elle
était en prise. Cette extrémité formant une sorte de cli-
quet va alors sauter hors de l'échancrure et pour ensuite
s'engager à nouveau dans une échancrure suivante dès
que les conditions le permettront. Pour faciliter le déga-
gement de l'extrémité du ressort, on peut prévoir de pré-
férence que chaque échancrure comporte un flanc in-
cliné et que l'extrémité intérieure du ressort comporte
une partie saillante vers l'intérieur, apte à buter contre
ledit flanc incliné pour recevoir ladite force et glisser sur
lui dès que ladite force dépasse une valeur limite.
[0009] D'autres caractéristiques et avantages de l'in-
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vention apparaîtront dans la description suivante d'un
mode de réalisation préféré, présenté à titre d'exemple
non limitatif en référence aux dessins annexés, dans
lesquels :

- la figure 1 est une vue en coupe verticale d'un en-
semble générateur électrique pour une montre,
dans lequel un dispositif de transmission anti-choc
selon l'invention est interposé entre un mécanisme
à masse oscillante et une micro-génératrice électri-
que;

- la figure 2 est une vue en coupe agrandie du dispo-
sitif de transmission, suivant la ligne II-II de la figure
4;

- la figure 3 représente le ressort à l'état de repos;
- la figure 4 est une vue en plan de l'objet de la figure

2, après enlèvement du couvercle de barillet, et
montre le dispositif de transmission en position
d'équilibre;

- la figure 5 est une vue analogue à la figure 4 et mon-
tre le dispositif de transmission lorsqu'il transmet un
couple maximal dans un premier sens;

- la figure 6 est une vue analogue à la figure 4 et mon-
tre le dispositif de transmission lorsqu'il transmet un
couple maximal dans le sens opposé; et

- les figures 7 et 8 sont des vues analogues à la figure
5 et illustrent le fonctionnement du dispositif de
transmission lorsque le couple maximal dans le pre-
mier sens tend à être dépassé.

[0010] Comme on le voit à la figure 1, un mécanisme
1 à masse oscillante rotative 2, monté sur une platine 3
du mouvement d'horlogerie de la montre, entraîne en
rotation le rotor 4 d'une micro-génératrice électrique par
l'intermédiaire d'un dispositif de transmission anti-choc
5 qui multiplie la vitesse de rotation.
[0011] Le mécanisme 1 est construit de manière clas-
sique. Son support de palier central 6, fixé à la platine
3 au moyen d'une vis 7 et d'un écrou tubulaire 8, sup-
porte une roue dentée 10 par un roulement à billes 11.
La masse oscillante semi-circulaire 2 est fixée à la roue
dentée 10 par l'intermédiaire d'un anneau 12 et peut
tourner autour de l'axe central 13 de la montre.
[0012] Le rotor 4 de la génératrice comporte un
aimant permanent 14 fixé sur un arbre 15 muni d'un pi-
gnon 16. Les pivots à l'extrémité de l'arbre 15 sont mon-
tés par des pierres respectives 17 et 18 dans la platine
3 et dans un pont 19 qui est fixé au stator 20 de la gé-
nératrice au moyen de pieds 21. L'aimant 14 du rotor
tourne dans un évidement 22 du stator.
[0013] Le dispositif de transmission 5 porte un arbre
central 24 muni d'un pignon 25 et qui s'engrène sur la
denture 26 de la roue 10, une roue intermédiaire formée
par un barillet 27 muni d'une denture extérieure 28 qui
s'engrène sur le pignon 16 du rotor 4, et un ressort spiral
30 qui relie élastiquement en rotation l'arbre 24 et le ba-
rillet 27. L'arbre 24 est monté rotatif dans la platine 3 et
le pont 19 grâce à des pierres respectives 31 et 32 pour

tourner autour d'un axe 33.
[0014] On décrira plus en détail le barillet 27 en réfé-
rence aux figures 2 à 6. La figure 3 montre la forme du
ressort spiral 30 à l'état de repos, avant qu'il soit monté
dans le barillet 27. Son extrémité intérieure présente
une partie coudée 34 faisant un angle obtus 35 d'envi-
ron 135° avec la partie adjacente de la première spire
intérieure 36 du ressort. La partie coudée 34 a une ex-
trémité libre 37. L'extrémité extérieure 38 du ressort est
soudée à une plaque d'ancrage 39. Dans cet exemple,
le ressort 30 est formé d'une lame d'acier à section de
0,04 x 0,5 mm et présente au repos, entre ses deux ex-
trémités, 8,5 spires qui sont séparées les unes des
autres par un intervalle. Au repos, la spire intérieure 36
a un diamètre d'environ 1,3 mm et la spire extérieure 40
a un diamètre d'environ 3,4 mm. On notera que les res-
sorts spiraux de ce genre sont généralement fabriqués
par groupe de trois pour obtenir l'intervalle voulu entre
les spires au repos. Le formage des ressorts s'effectue
en enroulant les trois lames correspondantes autour
d'un mandrin muni de trois pinces pour tenir les extré-
mités intérieures des ressorts, puis en supprimant les
tensions internes par un traitement thermique. Ce pro-
cédé crée automatiquement la partie coudée 34 à l'ex-
trémité de chaque ressort, c'est-à-dire que l'obtention
de cette forme d'extrémité n'exige aucune opération
supplémentaire.
[0015] En référence aux figures 2 et 4, on voit que le
barillet 27 comporte une pièce moulée en plastique
comprenant un tambour cylindrique 41, un fond plat 42
qui pivote autour d'une portée cylindrique 43 de l'arbre
24, la denture 28 sur le pourtour du barillet 41, ainsi que
trois pieds 44 servant à fixer un couvercle 45 qui cons-
titue la face supérieure du barillet et qui pivote autour
d'une portée 46 de l'arbre 24. Le courvercle est suppri-
mé dans les figures 5 à 6 pour laisser voir l'intérieur du
barillet. La plaque d'ancrage 39 du ressort 30 est blo-
quée dans un évidement 47 du tambour 41.
[0016] A l'intérieur du barillet 27, l'arbre central 24
présente une partie élargie 50 pourvue d'une série
d'échancrures 51 réparties sur son pourtour. Dans le
présent exemple, il est prévu quatre échancrures 51
ayant, dans un plan perpendiculaire à l'arbre 24, un pro-
fil dissymétrique sensiblement en forme de V dont la
branche la plus longue forme un flanc incliné 52 (figure
5), tandis que son autre flanc 53 s'étend approximative-
ment radialement jusqu'à un bord 54 de l'échancrure.
Entre les échancrures 51, le ressort 30 peut s'appuyer
sur des portées 55 en arc de cercle qui sont bordés de
deux rebords 56 (figure 2) pour guider le ressort. Le dia-
mètre défini par les portées 55 est légèrement plus
grand que celui de la première spire 36 du ressort au
repos, de sorte que l'élasticité du ressort tend à engager
son extrémité coudée 34 dans l'une quelconque des
échancrures 51 et à serrer légèrement la première spire
36 sur les portées 55 de l'arbre.
[0017] Lorsque la montre ne subit pas de mouvement,
la masse oscillante 2 est arrêtée et le dispositif de trans-
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mission 5 ne transmet aucun couple au rotor 4 de la gé-
nératrice, sauf éventuellement un faible couple de po-
sitionnement de l'aimant 14 par rapport au stator 20. Le
dispositif 5 se trouve alors dans la position d'équilibre
représentée à la figure 4. Lorsqu'un mouvement est im-
posé à la montre, la masse oscillante 2 se met à tourner
dans un sens quelconque et entraîne en rotation l'arbre
24 via la denture 26 et le pignon 25. Le ressort 30 est
alors mis sous tension et transmet un couple au barillet
27, qui se met aussi à tourner et entraîne en rotation
rapide le rotor 4 via la denture 28 et le pignon 16.
[0018] Quand l'arbre 24 applique au ressort 30 un
couple dans un premier sens représenté par la flèche A
dans les figures 5, 7 et 8, les spires du ressort augmen-
tent de diamètre jusqu'à qu'elles s'appliquent successi-
vement contre le tambour 41 du barillet, si le couple ré-
sistant de la génératrice est suffisant. En pratique, la po-
sition extrême du ressort, qui est représentée à la figure
5 et dans laquelle toutes les spires, sauf une partie de
la première, sont appliquées contre le tambour 41, ne
peut être atteinte que lors d'une très forte accélération
de la masse oscillante 2, par exemple à cause d'un choc
sur la montre. Cette position correspond à un couple
maximal que le ressort 30 peut transmettre dans le sens
A. L'extrémité libre 37 du ressort bute alors contre le
flanc incliné 52 de l'échancrure 51.
[0019] Si le couple exercé par l'arbre 24 tend encore
à augmenter, le dispositif atteint la position représentée
en figure 7, où le flanc incliné 52 exerce une force F,
approximativement perpendiculaire au flanc 52, sur l'ex-
trémité 37 du ressort. Si la force F dépasse une certaine
limite apte à repousser vers l'extérieur l'extrémité 37,
celle-ci glisse sur le flanc incliné 52 en direction de l'ex-
térieur et s'échappe de l'échancrure à partir de la posi-
tion de la figure 8, de sorte que le ressort et le barillet
tournent moins vite que l'arbre. L'extrémité 37 du res-
sort, grâce à l'élasticité de celui-ci, tendra à s'engager
automatiquement dans l'une des échancrures 51 sui-
vantes et y rester engagée pour transmettre à nouveau
un couple au ressort lorsque les conditions dynamiques
le permettront. On obtient ainsi un découplage automa-
tique du dispositif de transmission dès que le couple at-
teint une valeur qui dépasse la capacité de déformation
du ressort par expansion dans le barillet, ce qui permet
de prévenir des dommages non seulement au ressort
30, mais aussi aux dentures et aux paliers des différents
mobiles. De plus, le couplage se rétablit automatique-
ment et permet au dispositif de fonctionner normale-
ment par la suite.
[0020] Lorsque la masse oscillante 2 tourne dans
l'autre sens, elle entraîne l'arbre 24 dans le sens de la
flèche B de la figure 6, de sorte que le couple transmis
tend à serrer successivement les spires du ressort 30
sur la partie élargie 50 de l'arbre. Ce serrage maintient
la partie coudée 34 du ressort dans l'échancrure 51 où
elle est engagée. L'angle 35 du ressort prend alors ap-
pui sur le bord 54 de l'échancrure.
[0021] La figure 6 représente une situation où le cou-

ple appliqué par l'arbre 24 au ressort dans le sens B a
une valeur si élevée que toutes les spires sont appuyées
contre l'arbre, sauf la partie terminale de la spire exté-
rieure. La valeur absolue de ce couple est sensiblement
la même que dans le cas illustré par la figure 5, mais la
force qui en résulte entre l'extrémité extérieure 38 du
ressort et la plaque d'ancrage 39 n'est qu'une fraction
de la force à transmettre pour le même couple au niveau
des portées 55 de l'arbre, parce qu'elle agit avec un bras
de levier bien plus grand. En conséquence, une rupture
de la soudure entre les éléments 38 et 39 n'est pas à
craindre pour une telle valeur du couple à transmettre.
Toutefois, si l'on voulait absolument se prémunir contre
le risque de rupture de l'ancrage extérieur du ressort,
on pourrait aussi utiliser un système à bride glissante
du type bien connu pour les barillets entraînant les mou-
vements de montres mécaniques.
[0022] Le cas échéant, une autre façon de se prému-
nir contre le risque de dommages dans la situation re-
présentée à la figure 6 consisterait à entraîner l'arbre 24
uniquement dans le sens A représenté à la figure 5, grâ-
ce à un mécanisme à sens unique interposé entre la
masse oscillante 2 et le dispositif de transmission 5.
Toutefois cela impliquerait un surcroît de complexité et
d'encombrement du mécanisme.
[0023] Le champ d'application de la présente inven-
tion n'est pas limité aux montres et peut s'étendre no-
tamment à tous les appareils portables équipés d'une
génératrice électrique, par exemple des téléphones por-
tables, des appareils de mesure ou des appareils mé-
dicaux.

Revendications

1. Dispositif de transmission antichoc pour l'entraîne-
ment du rotor (4) d'une génératrice électrique par
une masse oscillante (2) dans un appareil portable,
comportant :

un arbre central (24) et une roue intermédiaire
dentée (28), dont l'un est susceptible d'être en-
traîné en rotation par des mouvements de la
masse oscillante et l'autre est couplé au rotor
de la génératrice par une liaison cinématique,
l'arbre central et la roue intermédiaire ayant un
axe de rotation commun (33), et
un ressort (30) en forme de spirale ayant une
extrémité intérieure couplée à l'arbre central et
une extrémité extérieure couplée à la roue in-
termédiaire,

caractérisé en ce que l'arbre central (24)
comporte une série d'échancrures (51) réparties
sur son pourtour et en ce que l'extrémité intérieure
(37) du ressort est agencée pour s'engager dans
l'une quelconque desdites échancrures (51) par
l'élasticité du ressort et pouvoir se dégager de
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l'échancrure lorsqu'elle est soumise à une force suf-
fisante dans au moins un sens de rotation (A) du
dispositif.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que chaque échancrure (51) comporte un flanc
incliné (52) et en ce que l'extrémité intérieure du
ressort comporte une partie (34) saillante vers l'in-
térieur, apte à buter contre ledit flanc incliné pour
recevoir ladite force et à glisser sur lui lorsque ladite
force dépasse une valeur limite.

3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en
ce que la partie saillante du ressort est formée par
une partie coudée (34) ayant une extrémité libre
(37) apte à buter contre ledit flanc incliné.

4. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce que la partie coudée (34) forme un angle obtus
(35) avec la partie adjacente du ressort, la face in-
térieure dudit angle étant agencée pour prendre ap-
pui contre un bord (54) de l'échancrure.

5. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en
ce que chaque échancrure (51) a, dans un plan per-
pendiculaire à l'arbre, un profil dissymétrique sen-
siblement en forme de V dont la branche la plus lon-
gue forme ledit flanc incliné (52).

6. Dispositif selon l'une des revendications 1 à 5, ca-
ractérisé en ce que l'arbre central est muni d'un
pignon (25) couplé par engrènement à la masse os-
cillante et en ce que la roue intermédiaire (28) est
couplée par engrènement au rotor de la génératri-
ce.

7. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en
ce que le ressort (30) est logé dans un barillet (27)
comportant un tambour (41) muni d'un fond et d'un
couvercle, l'extrémité extérieure (38) du ressort
étant ancrée dans le tambour, et en ce que la roue
intermédiaire est formée par une denture extérieure
(28) sur ledit tambour.

8. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce que l'arbre central (24) comporte, à l'intérieur du
barillet, une partie élargie (50) dans laquelle sont
ménagées lesdites échancrures (51) et compor-
tant, entre les échancrures, des portées (55) en
arcs de cercle pour l'appui du ressort.

9. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en
ce qu'une première spire intérieure (36) du ressort
présente, au repos lorsque le ressort n'est pas mon-
té sur l'arbre central, un plus petit diamètre que le
diamètre défini par lesdites portées (55).

10. Dispositif selon l'une des revendications 1 à 9, ca-

ractérisé en ce que l'arbre central est susceptible
d'être entraîné dans les deux sens (A et B) par la
masse oscillante.

11. Montre-bracelet comportant une génératrice élec-
trique entraînée par une masse oscillante via un
dispositif de transmission (5) selon l'une des reven-
dications 1 à 10.
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