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(54) Ensemble a mobile de freinage d'horlogerie.

(57) L'invention concerne un ensemble & mobile de freinage
(1) d’horlogerie, comportant un arbre (2), comportant une pre-
miére surface (3) coopérant en guidage de pivotement avec une
deuxiéme surface (4) d’une roue (5) montée pivotante sur ledit
arbre (2), ou ladite deuxiéme surface (4) comporte au moins une
surface de freinage (11) que comporte un sabot (12) soumis a
I'action d’'un premier moyen de rappel élastique (13), monobloc
avec ladite roue (5), et agencé pour exercer un effort radial par
rapport audit axe de pivotement (D) sur ladite premiére surface

(3).

Ledit ensemble (1) comporte des moyens intrinséques
d’'ajustement (14) par valeurs discrétes de la friction exercée par
ladite surface de freinage (11) sur ladite premiére surface (3).

Linvention concerne  également un  mécanisme
d’horlogerie (100) et une piéce d’horlogerie (200) comportant au
moins un tel ensemble (1).
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Description

Domaine de I'invention

[0001] L’invention concerne un ensemble a mobile de freinage d’horlogerie, comportant un arbre comportant une premiére
surface coopérant en guidage de pivotement avec une deuxiéme surface d’une roue montée pivotante sur ledit arbre,
ou ladite premiére surface ou respectivement ladite deuxiéme surface comporte, au moins une surface de freinage que
comporte au moins un sabot soumis a 'action d’au moins un premier moyen de rappel €élastique, monobloc avec ledit
arbre ou respectivement ladite roue, et agencé pour exercer un effort radial par rapport audit axe de pivotement sur ladite
deuxieme surface ou respectivement ladite premiére surface.

[0002] L’invention concerne encore un mécanisme d’horlogerie comportant au moins un tel ensemble & mobile de frei-
nage.

[0003] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie comportant au moins un tel ensemble @ mobile de freinage.
[0004] L’invention concerne le domaine des mécanismes d’horlogerie, et plus particuli€rement les rouages.

Arriére-plan de I'invention

[0005] llest fréquent, en horlogerie, de devoir utiliser des rouages non tendus, en particulier lors de I'utilisation de planches
ou modules additionnels, par exemple pour l'affichage d’une petite seconde.

[0006] Il est alors connu de freiner au moins une roue, par exemple par 'appui d’'une lame-ressort appuyant sur 'axe ou
sur la roue d’'un des mobiles du rouage. Un tel freinage évite certes la perception visuelle des jeux d’engrenage au niveau
de l'utilisateur, mais génére un frottement important et de I'usure. En effet, la force de freinage n’est pas constante d’un
mouvement a l'autre, ce qui oblige souvent a sur-dimensionner I'effort de freinage.

[0007] Une alternative consiste en un freinage de nature magnétique, ce qui n’est pas toujours souhaité dans un mou-
vement d’horlogerie.

[0008] L'utilisation de dentures flexibles est une solution élégante, le freinage se faisant alors au niveau des dentures,
mais colteuse.

Résumé de l'invention

[0009] L’invention se propose de traiter le probléme des jeux angulaires dans un rouage, en particulier un rouage non
tendu, par utilisation d’une friction.

[0010] A cet effet, I'invention concerne un ensemble a mobile de freinage d’horlogerie, comportant un arbre comportant
une premiére surface coopérant en guidage de pivotement avec une deuxiéme surface d’une roue montée pivotante sur
ledit arbre, ou ladite premiere surface ou respectivement ladite deuxiéme surface comporte au moins une surface de
freinage que comporte au moins un premier bras soumis a I'action d’au moins un premier moyen de rappel élastique,
monobloc avec ledit arbre ou respectivement ladite roue, et agencé pour exercer un effort radial par rapport audit axe de
pivotement sur ladite deuxieme surface ou respectivement ladite premiére surface, caractérisé en ce que ledit ensemble a
mobile de freinage comporte des moyens intrinséques d’ajustement par valeurs discrétes de la friction exercée par ladite
surface de freinage sur ladite deuxiéme surface ou respectivement ladite premiére surface.

[0011] Selon une caractéristique de invention, ladite premiére surface ou respectivement ladite deuxiéme surface com-
porte, distinctes I'une de l'autre, d’une part au moins une surface de guidage selon un jeu prédéterminé, autour d’un axe
de pivotement, de ladite deuxiéme surface ou respectivement ladite premiére surface, et d’autre part au moins une dite
surface de freinage.

[0012] L’invention concerne encore un mécanisme d’horlogerie comportant au moins un tel ensemble a mobile de frei-
nage.

[0013] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie comportant au moins un tel ensemble & mobile de freinage.

Description sommaire des dessins

[0014] D’autres caractéristiques et avantages de I'invention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va
suivre, en référence aux dessins annexes, ou:

la fig. 1 représente, de facon schématisée et en coupe dans un plan perpendiculaire a 'axe de pivotement,
un ensemble a mobile de freinage selon une premiére exécution de invention, ou il est composé d’un
arbre sur lequel pivote une roue qui coopére avec lui, d’une part par une surface de guidage, et d’autre
part par une surface de freinage exercant sur I'arbre un effort radial centripéte, sous I'action de moyens
de rappel élastique exercant une friction réglable sous I'action de moyens d’ajustement par valeurs dis-
cretes;
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la fig. 2 représente, de facon similaire a la fig. 1, une variante de cette premiére exécution;
la fig. 3 représente, de facon similaire a la fig. 1, une deuxiéme exécution;
la fig. 4 représente, de fagon similaire a la fig. 1, une troisiéme exécution, avec une pluralité de bras courbes

sensiblement concentriques a I'arbre;

la fig. 5 représente, de facon similaire a la fig. 1 mais non en coupe, une quatriéme exécution, avec deux bras
tendus sur la serge de la roue et pingant I'arbre, chacun de ces bras étant soumis a un effort de pous-
sée radiai centripéte exercé par des deuxiémes moyens de rappel élastique incorporés a la roue;

la fig. 6 de fagon similaire a la fig. 5, une cinquiéme exécution, qui comporte encore, au niveau de la roue, des
surfaces de guidage fixes de I'arbre, indépendantes des surfaces de freinage;

la fig. 7 représente, sous forme d’'un schéma-blocs, une piéce d’horlogerie comportant un mécanisme lequel in-
clut un tel ensemble a mobile de freinage.

Description détaillée des modes de réalisation préférés.
[0015] L’invention concerne plus particulierement le domaine des rouages d’horlogerie.

[0016] L’invention concerne un ensemble & mobile de freinage 1 d’horlogerie, comportant un arbre 2 et une roue 5 montée
pivotante sur cet arbre 2.

[0017] L’arbre 2 comporte une premiére surface 3, qui coopére en guidage de pivotement avec une deuxiéme surface
4 de la roue 5.

[0018] La premiére surface 3 ou respectivement la deuxiéme surface 4 comporte au moins une surface de freinage 11
portée par au moins un premier bras de freinage 30 soumis a 'action d’au moins un premier moyen de rappel €lastique
13. Ce premier moyen de rappel élastique 13 est de préférence monobloc avec 'arbre 2 ou respectivement la roue 5, et il
est agencé pour exercer un effort radial par rapport a 'axe de pivotement D sur la deuxiéme surface 4 ou respectivement
la premiére surface 3.

[0019] Le premier moyen de rappel élastique 13 est avantageusement une lame souple, plus flexible que le sabot 12,
lequel est monté en porte-a-faux a une extrémité distale de cette lame, a la facon d’'une téte de marteau sur son manche,
Fextrémité de la lame souple opposée au sabot étant encastrée dans la structure correspondante, ici la structure de la
roue 5 dans les cas illustrés par les fig. 1 a 4.

[0020] Selon linvention, cet ensemble 1 comporte des moyens intrinséques d’ajustement 14 par valeurs discrétes de la
friction exercée par la surface de freinage 11 sur la deuxiéme surface 4, ou respectivement la premiére surface 3.

[0021] On comprend ainsi que la friction peut théoriquement étre assurée aussi bien par un composant de la roue 5
appuyant sur une surface continue de I'arbre, que 'inverse. L'invention est plus particulierement illustrée dans cette confi-
guration d’un composant de la roue 5 exercant une friction sur une surface continue de 'arbre, en raison de la facilité de
réalisation, et aussi de I'intérét que présente I'utilisation d’'un arbre de petit diameétre et de géométrie trés simple, qui peut
alors avantageusement étre réalisé dans un matériau trés dur tel que rubis, céramique, carbure, acier rapide, ou similaire.

[0022] Selon une caractéristique particuliere de linvention, tel que visible sur les fig. 1 a 4, la premiere surface 3 ou
respectivement la deuxiéme surface 4 comporte, distinctes 'une de I'autre, d’une part au moins une surface de guidage
10 selon un jeu prédéterminé J, autour d’'un axe de pivotement D, de la deuxiéme surface 4 ou respectivement la premiére
surface 3, et d’autre part au moins une telle surface de freinage 11, que comporte au moins un sabot 12, en extrémité
distale d’'un premier bras 30, soumis a l'action d’au moins un premier moyen de rappel élastique 13. Ce premier moyen de
rappel élastique 13 est de préférence monobloc avec 'arbre 2 ou respectivement la roue 5, et il est agencé pour exercer
un effort radial par rapport a I'axe de pivotement D sur la deuxieme surface 4 ou respectivement la premiére surface 3.

[0023] Dans les réalisations illustrées, nullement limitatives, ces moyens intrinséques d’ajustement 14 comportent au
moins une surface d’appui 18, qui est agencée pour coopérer en appui de poussée avec une surface complémentaire
d’appui 17 que comporte le sabot 12, du c6té opposé a la surface de freinage 11.

[0024] Les fig. 1 a 3 montrent notamment des moyens intrinséques d’ajustement 14 qui comportent au moins un deuxiéme
bras 19 flexible, porteur d’une telle surface d’appui 18.

[0025] Ce deuxieme bras 19 est, ou bien comme sur la fig. 3 limité radialement par rapport a 'axe de pivotement D a
Fopposé de celui-ci en appui de butée sur un dispositif de réglage 20 agencé pour occuper une parmi une pluralité de
positions discrétes par rapport a I'arbre 2 (ou respectivement a la roue 5), ou bien comme sur les fig. 1 et 2 rappelé vers
la surface complémentaire d’appui 17 du sabot 12 par un deuxiéme moyen de rappel élastique 16.

[0026] Les fig. 1 et 2 illustrent un ensemble a mobile de freinage 1 ol le deuxiéme bras 19 est rappelé vers la surface
complémentaire d’appui 17 du sabot 12 par le deuxieme moyen de rappel élastique 16. Ce deuxiéme bras 19 y comporte
au moins un doigt 15 (ou respectivement une encoche), soumis a l'action de rappel du deuxieme moyen de rappel élas-
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tiqgue 16 et agencé pour coopérer avec une seule a la fois parmi une pluralité d’encoches 23 que comporte I'arbre 2 ou
respectivement la roue 5, en 'occurrence la roue 5 dans le cas des figures, chaque dite encoche 23 correspondant a une
valeur de réglage de friction différente. Les fig. 1 et 2 montrent une série d’encoches 23 assimilable a un peigne ou a une
denture, agencée pour assurer le maintien en position du doigt 5 aprés sa manceuvre.

[0027] Le deuxiéme moyen de rappel élastique 16 est avantageusement une lame souple, plus flexible que le doigt 15,
lequel est monté en porte-a-faux a une extrémité distale de cette lame, a la fagon d’'une téte de marteau sur son manche,
Fextrémité de la lame souple opposée au doigt étant encastrée dans la structure correspondante, ici la structure de la
roue 5 dans les cas illustrés par les figures.

[0028] Dans une réalisation avantageuse, le sabot 12 est soumis a la fois a I'action d’au moins un premier moyen de
rappel élastique 13 et a I'action du deuxiéme moyen de rappel élastique 16.

[0029] Le deuxieme moyen de rappel élastique 16 peut constituer une simple butée de fin de course pour le sabot 12,
dont la surface complémentaire d’appui 17 vient alors en appui simple sur la surface d’appui 18 du deuxieme bras 19,
tel que visible sur la fig. 1: dans ce cas, le deuxieme moyen de rappel élastique 18 sert essentiellement au réglage de
la friction, en autorisant le déplacement du doigt 15 et sa mise en coopération avec une encoche 23 sélectionnée pour
une valeur particuliére de friction.

[0030] La fig. 2 montre que le deuxiéme moyen de rappel élastique 16 peut aussi étre utilisé pour apporter sa propre
contribution a la friction, par I'exercice d’un effort radial centripéte F sur le sabot 12. De préférence, le couple exercé sur
le sabot 12 par le premier moyen de rappel élastique 13 est supérieur a celui exercé par le deuxieme moyen de rappel
élastique 16.

[0031] De fagon avantageuse, le deuxiéme moyen de rappel élastique 16 est monobloc avec I'arbre 2 ou respectivement
la roue 5, ici la roue 5 dans le cas des figures.

[0032] Dans la variante de la fig. 3, le deuxieme bras 19 est limité radialement par rapport a I'axe de pivotement D, a
Fopposé de celui-ci, en appui de butée sur un dispositif de réglage 20, lequel comporte un réglage d’excentrique par
positions discretes, par exemple par I'utilisation d’'un excentrique 21 pivotant sur la roue 5, sur laquelle il peut étre arrété
en différentes positions angulaires, par un crantage ou similaire.

[0033] Les formes des moyens de rappel élastique, des sabots, des bras, et des encoches, peuvent étre trés diverses.
La fig. 4 illustre ainsi une troisieme exécution, avec une pluralité de bras et lames courbes sensiblement concentriques
alarbre 2.

[0034] La fig. 5 illustre une quatrieme exécution, avec deux bras 30, qui ne sont pas en porte-a-faux comme ceux des
fig. 1 a 4, mais tendus sur la serge de la roue 5 entre des points d’attache 51, 52, 53, 54, et pincant ensemble 'arbre 2,
chacun de ces bras 30 étant soumis a un effort de poussée radial centripéte exercé par des deuxiemes moyens de rappel
élastique 16 incorporés a la roue 5. L’arbre 2 est alors guidé par deux surfaces de freinage 11, et il n’y a pas de surface
réservée au guidage, comme les surfaces de guidage 4 des autres exécutions. L’agencement des moyens intrinséques
d’ajustement 14 est quant a lui similaire a celui des autres exécutions présentées plus haut. Naturellement cette variante
peut étre déclinée avec un nombre de bras supérieurs.

[0035] Il est, encore, imaginable, de combiner cette quatrieme exécution avec des surfaces de guidage fixes 4, indépen-
dantes des surfaces de freinage 11, et portées par des bras fixes 31, tel que visible sur une cinquiéme exécution en fig. 6.

[0036] Naturellement, 'ensemble 1 selon I'invention peut comporter une pluralité de surfaces de freinage 11, notamment
réparties de fagon équilibrée autour de 'axe de pivotement D.

[0037] Dans une réalisation avantageuse car amagnétique, la roue 5 est réalisée en silicium monocristallin ou poly cris-
tallin, ou en un matériau similaire mis en ceuvre par un procédé photolithographique, ou «MEMS» ou «LIGA», ou similaire.

[0038] Dans une réalisation avantageuse, I'arbre 2 est réalisé en rubis.

[0039] De préference, 'ensemble & mobile de freinage 1 selon linvention est constitué uniguement de deux composants
qui sont 'arbre 2 et la roue 5. Et cet arbre 2 et cette roue 5 sont chacun un composant monobloc comportant toutes les
surfaces d’appui nécessaires, ainsi que les moyens de rappel et de maintien en position requis.

[0040] Avantageusement 'arbre 2 est monté fixe sur une platine ou un pont que comporte un mécanisme 100 ou un
mouvement d’horlogerie dans lequel est intégré 'ensemble & mobile de freinage 1 considéré.

[0041] L’invention concerne encore un mécanisme d’horlogerie 100, notamment un mouvement, comportant au moins
un tel ensemble @ mobile de freinage 1.

[0042] L’invention concerne encore une piéce d’horlogerie 200 comportant au moins un tel ensemble a mobile de freinage
1.

[0043] En somme, le réglage de 'armage du frein, ainsi réalisé, permet de modifier la force (ou le couple) de friction
exercée sur I'arbre, de facon reproductible, ce qui facilite et accélére les réglages.
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[0044] L’invention permet de réduire le nombre de composants par rapport a un mécanisme traditionnel, pour réduire les
jeux d’engrenage (toujours visibles sur I'affichage au niveau des aiguilles), ce qui va dans le sens d’une fiabilité améliorée,
et d’'une réduction des colts, d’autant plus qu’une fabrication par découpage est envisageable.

[0045] L’invention permet de réduire les usures par rapport aux freins ressort traditionnels.

Revendications

1.

10.

11.

12.

13.

Ensemble a mobile de freinage (1) d’horlogerie, comportant un arbre (2) comportant une premiere surface (3) coopé-
rant en guidage de pivotement avec une deuxiéme surface (4) d’'une roue (5) montée pivotante sur ledit arbre (2), ou
ladite premiére surface (3) ou respectivement ladite deuxiéme surface (4) comporte au moins une surface de freinage
(11) portée par au moins un premier bras de freinage (30) soumis a I'action d’au moins un premier moyen de rappel
élastique (13), monobloc avec ledit arbre (2) ou respectivement ladite roue (5), et agencé pour exercer un effort radial
par rapport audit axe de pivotement (D) sur ladite deuxieéme surface (4) ou respectivement ladite premiére surface
(3), caractérisé en ce que ledit ensemble a mobile de freinage (1) comporte des moyens intrinséques d’ajustement
(14) par valeurs discrétes de la friction exercée par ladite surface de freinage (11) sur ladite deuxiéme surface (4) ou
respectivement ladite premiére surface (3).

Ensemble a mobile de freinage (1) d’horlogerie selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite premiére surface
(3) ou respectivement ladite deuxiéme surface (4) comporte, distinctes I'une de l'autre, d’'une part au moins une
surface de guidage (10) selon un jeu prédéterminé, autour d’un axe de pivotement (D), de ladite deuxieme surface
(4) ou respectivement ladite premiére surface (3), et d’autre part au moins une dite surface de freinage (11).

Ensemble & mobile de freinage (1) selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que lesdits moyens intrinséques
d’ajustement (14) comportent une surface d’appui (18) agencée pour coopérer en appui de poussée avec une surface
complémentaire d’appui (17) que comporte ledit sabot (12) du c6té oppose a ladite surface de freinage (11).

Ensemble a mobile de freinage (1) selon la revendication 3, caractérisé en ce que lesdits moyens intrinséques
d’ajustement (14) comportent au moins un deuxiéme bras (19) flexible porteur de ladite surface d’appui (18), ledit
deuxiéme bras (19) étant, ou bien limité radialement par rapport audit axe de pivotement (D) & opposé de celui-ci
en appui de butée sur un dispositif de réglage agencé pour occuper une parmi une pluralité de positions discrétes
par rapport audit arbre (2) ou respectivement a ladite roue (5), ou bien rappelé vers ladite surface complémentaire
d’appui (17) dudit sabot (12) par un deuxiéme moyen de rappel élastique (16).

Ensemble a mobile de freinage (1) selon la revendication 4, caractérisé en ce que ledit deuxieme bras (19) est rappelé
vers ladite surface complémentaire d’appui (17) dudit sabot (12) par ledit deuxieme moyen de rappel élastique (16),
et comporte au moins un doigt (15), ou respectivement une encoche, soumis a I'action de rappel dudit deuxiéme
moyen de rappel élastique (16) et agencé pour coopérer avec une seule a la fois parmi une pluralité d’encoches (23)
que comporte ledit arbre (2) ou respectivement ladite roue (5), chaque dite encoche (23) correspondant a une valeur
de réglage de friction différente.

Ensemble a mobile de freinage (1) selon la revendication 5, caractérisé en ce que ledit sabot (12) est soumis a la
fois a P'action d’au moins un premier moyen de rappel élastique (13) et a 'action dudit deuxi€me moyen de rappel
élastique (16).

Ensemble a mobile de freinage (1) selon 'une des revendications 4 a 6, caractérisé en ce que ledit deuxieme moyen
de rappel élastique (16) est monobloc avec ledit arbre (2) ou respectivement ladite roue (5).

Ensemble a mobile de freinage (1) selon I'une des revendications 4 a 7, caractérisé en ce que le couple exercé sur
ledit sabot (12) par ledit premier moyen de rappel élastique (13) est supérieur a celui exercé par ledit deuxiéme moyen
de rappel élastique (16).

Ensemble a mobile de freinage (1) selon la revendication 4, caractérisé en ce que ledit deuxieme bras (19) est limité
radialement par rapport audit axe de pivotement (D) a I'opposé de celui-ci en appui de butée sur ledit dispositif de
réglage (20) lequel comporte un réglage d’excentrique par positions discrétes.

Ensemble & mobile de freinage (1) selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que ladite roue (5)
est réalisée en silicium monocristallin ou poly cristallin.

Ensemble a mobile de freinage (1) selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que ledit arbre (2)
est réalisé en rubis.

Ensemble & mobile de freinage (1) selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il est constitué
uniquement de deux composants qui sont ledit arbre (2) et ladite roue (5).

Ensemble a mobile de freinage (1) selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que ledit arbre (2)
est monté fixe sur une platine ou un pont que comporte un mécanisme (100) ou un mouvement d’horlogerie dans
lequel est intégré ledit ensemble a mobile de freinage (1).



14.

15.
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Mécanisme d’horlogerie (100) comportant au moins un ensemble a mobile de freinage (1) selon une des revendica-
tions précédentes.

Piece d’horlogerie (200) comportant au moins un ensemble & mobile de freinage (1) selon une des revendications
1a13.
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Fig. 4
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