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(54) Dispositif anti-galop pour mécanisme d’échappement

(57)  Dispositif anti-galop (1) pour balancier (2) pivo-
tant autour d’'un premier axe (D1) fixe sur une platine (3).

Il comporte une cheville (5) fixée a ladite platine (3),
et un ensemble bistable (8) comportant un rotor (5) syn-
chrone avec ledit balancier (2), et une bascule (11) pivo-
tant par rapport a un deuxiéme axe (D2) dudit rotor (9)
entre deux positions que peuvent occuper des moyens
d’indexation (12) pour mémoriser I'état dudit balancier
(2), une partie de la trajectoire de ladite bascule (11) lors
du pivotement dudit balancier (2) étant interférente avec
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ladite cheville (5), et ledit ensemble bistable (8) compor-
tant des moyens de limitation d’amplitude (15) en cas de
choc.

Ceux-ci (15) comportent des moyens de butée (16)
entre ladite bascule (11) et ladite cheville (5), constituant
une fin de course de pivotement lors d’'une course nor-
male du balancier et sur laquelle un appui génere un
changement de position desdits moyens d’indexation
(12), et une butée d’arrét dudit balancier (2) en cas de
rebat.
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Description

Domaine de l'invention

[0001] L’invention concerne un dispositif anti-galop
pour mécanisme d’échappement, agencé pour coopérer
avec un balancier pivotant autour d’'un premier axe de
pivotement de position fixe par rapport a une platine
[0002] L'’invention concerne encore un mécanisme
d’échappement comportant, mobile en pivotement par
rapport a une platine, au moins un balancier pivotant
autour d’un axe de balancier

[0003] L’invention concerne encore un mouvement
d’horlogerie comportant au moins un tel mécanisme
d’échappement.

[0004] L’invention concerne encore une piece d’horlo-
gerie comportant au moins un tel mouvement d’horloge-
rie ou/et au moins un tel mécanisme d’échappement.
[0005] L'’invention concerne le domaine de I'horloge-
rie, en particulier le domaine des mécanismes d’échap-
pement, et plus particulierement le domaine des échap-
pements a détente.

Arriere-plan de l'invention

[0006] Les mécanismes d’échappement a détente
sont réputés les plus précis, et ont longtemps été réser-
vés aux chronomeétres de marine.

[0007] Leur rendement est en effet supérieur a celui
des échappements a ancre, car la roue d’échappement
ne communique une impulsion au balancier qu’une fois
par oscillation, pendant laquelle la roue d’échappement
pivote d’un pas angulaire. De ce fait, la perte d’énergie
du fait de l'inertie de la roue d’échappement a lieu une
fois par oscillation, contre une fois par alternance sur les
échappements a ancre.

[0008] Leur utilisation sur des montres-bracelets est
plus délicate, en raison de leur vulnérabilité aux chocs.
[0009] Lors de chocs, notamment latéraux, sile balan-
cier est amené a pivoter au-dela de son amplitude nor-
male, une dent de la roue d’échappement peut quitter la
palette de repos, il se produit alors deux dégagements
et deux impulsions pendant la méme alternance, ce phé-
nomene appelé galop a pour effet de fausser l'isochro-
nisme de I'oscillateur.

[0010] Le brevet EP 1708 047 au nom de MONTRES
BREGUET SA décrit une bascule comportant un bras
portant a la fois un premier doigt pour coopérer avec le
second doigt d’actionnement, et un palpeur a bec coo-
pérant avec une came en entaille similaire aux précé-
dentes. Dans un premier sens de pivotement du balan-
cier et de ses plateaux, le premier doigt entraine le se-
cond doigt pour dégager la ou les palettes de repos de
la roue d’échappement. Le bec du bras-palpeur est en-
trainé ensuite par un flanc montantde lacame en entaille,
pour réengager les moyens de blocage dans la roue
d’échappement. Quand le balancier pivote dans le sens
inverse, le premier doigt entraine le second doigt pour
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maintenir les moyens de blocage engagés dans la roue
d’échappement. La rencontre du premier et du second
doigt, quel que soit le sens de pivotement des plateaux,
engendre une force tournante et naturelle sur 'axe de la
bascule. Cette rencontre n’engendre aucun risque de
casse du mécanisme. Aucun organe élastique ni goupille
d’'arrét n’est nécessaire.- Dans une réalisation particu-
liere, ce mécanisme comporte deux palettes de repos
juxtaposées comportant des plans de repos contigus
mais non alignés, ce qui permet de loger la pointe de la
dent de la roue d’échappement sur une ligne de repos a
lajonction de ces plans de repos, créant un effet de tirage
permettant de s’affranchir de toute goupille d’arrét. Le
plan de repos de la palette d’arrét la plus proche de la
roue d’échappement vient en effet se dresse devant la
dent, et 'empéche de poursuivre sa route. Dans cette
position de repos total de la dent de la roue d’échappe-
ment, le bec du bras-palpeur décolle du pourtour du pla-
teau, et laisse toute liberté au balancier pour achever sa
premiére alternance. Cette construction rend I'échappe-
ment résistant aux chocs, en effet un chocraméne le bec
sur le pourtour du plateau correspondant, sans toutefois
dégager les palettes de repos, car le retour de la dent
sur la ligne de repos s’opére immédiatement grace a cet
effet de tirage. Quand, ensuite, lors du mouvementretour
du balancier en sens inverse, vers la fin de la seconde
alternance, le premier doigt et le second doigt viennent
en coopération, ils font naitre un couple de la bascule de
détente autour de son axe de pivotement, entrainant un
Iéger recul de la dent de la roue d’échappement, avant
que, lors de la séparation des doigts, la dent revienne
sur la ligne de repos dans un effet de contre-tirage.
[0011] Le brevet EP 1708 046 au nom de MONTRES
BREGUET SA divulgue un doigt de sécurité fixé sur le
plateau du balancier, et arrangé pour coopérer avec les
dents de laroue d’échappement et la bloquer sila palette
d’impulsion venait a étre dégagée par accident de la den-
ture de laroue. Cette disposition prévient tout affolement
de la roue d’échappement en cas de choc se traduisant
par l'inversion du sens de rotation des plateaux au mo-
ment précis de I'impulsion de la roue. La rencontre d’'une
dent de la roue avec ce doigt de sécurité bloque la roue,
raméne les plateaux dans le sens correct de rotation.
[0012] Le document EP 1 522 001 au nom de Detra
SA et de Patek Philippe SA propose un mécanisme
d’échappement avec pieces de blocage etroues dentées
a lacunes de dents. Un premier mobile est soumis a un
couple périodique, obtenu par exemple par un rotor mon-
té dans un stator. Ce premier mobile comporte, d’'une
part dans un plan de base une premiére roue comportant
des lacunes de dentition sur sa périphérie, et d’autre part
sur un deuxieme plan un premier bloqueur comportant
plusieurs doigts et apte a bloquer un levier de dégage-
ment que comporte un plateau du balancier, dans un
premier sens de pivotement de ce dernier. Ce premier
mobile coopére, selon sa position, soit par ce premier
bloqueur, soit par sa premiére roue, avec un second mo-
bile. Ce second mobile comporte, dans le plan de base,
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une seconde roue comportant des lacunes de dentition,
dans le second plan une piéce de forme comportant plu-
sieurs doigts et apte a bloquer le levier de dégagement
du plateau du balancier, dans un second sens de pivo-
tement opposé au premier, et ce second mobile compor-
te encore, dans un premier plan paralléle aux plans pré-
cédents une piéce de blocage. Ce second mobile coo-
péere, selon sa position, soit par cette piéce de blocage,
soit par sa seconde roue, avec un mobile d’échappe-
ment, lequel comporte, dans le plan de base une roue
dentée comportant des lacunes de dentition, et dans le
premier plan une roue d’'impulsion recevant un couple
mécanique continu tel celui d’un barillet, analogue a une
roue d’échappement classique, et apte a coopérer avec
un levier d’'impulsion que comporte le plateau du balan-
cier, pour entretenir le mouvement d’'oscillation de ce de-
nier. Selon les positions angulaires respectives des dif-
férents mobiles, les pieces de blocage, ou de forme, ou
les dentures, coopérent entre elles, de fagon a ce que le
dispositif présente, pour chaque tour de rotation du pre-
mier axe, quatre positions de blocage stables, entre les-
quelles il présente autant de positions de déblocage. La
combinaison de deux moyens de blocage et de deux
moyens de déblocage du couple mécanique, et la sé-
quence particuliere imposant une opération de débloca-
ge entre deux opérations de blocage réalisent la préven-
tion de tout emballement ou galop en cas de choc sur le
mécanisme. Un tel mécanisme est complexe, relative-
ment colteux, et se déplie sur plusieurs plans, ce qui
rend son épaisseur importante.

[0013] La demande de brevet EP 1 770 452 au nom
de Baumberger Peter est un perfectionnement du brevet
Voigt US 180 290, congu pour minimiser I'encombre-
ment, et décrit un échappement a détente classique avec
une bascule de détente pivotée etrappelée par unressort
spiral, un bras de cette bascule porte une extrémité d’'un
ressort-lame dont 'autre extrémité est maintenue en ap-
pui sur une butée portée par un autre bras de la bascule,
et est agencée pour coopérer avec une palette de déga-
gement solidaire d’un petit plateau de balancier. Un autre
bras de la bascule, au-dela d’'une palette de repos, com-
porte un doigt qui coopére avec la périphérie de ce petit
plateau, et en particulier avec une portion tronquée fai-
sant came, a un niveau inférieur a celui du ressort-lame.
Un grand plateau du balancier porte classiquement une
palette d’'impulsion, précédée d’'un premier évidement,
et suivie d’'un second évidement, pour permettre le dé-
gagement de la palette de repos lorsque la palette de
dégagement fait pivoter la bascule de détente. Le choix
d’'une géométrie particuliére, tant au niveau du position-
nement de la palette de repos et de la palette d'impulsion
en quasi-symétrie de la ligne des centres de la roue
d’échappement et du balancier pendant la phase de re-
pos, qu'au niveau de la fourche formée par le doigt et
I'extrémité libre du ressort-lame, limitent I'effet perturba-
teur lié a l'inertie de la détente sur les oscillations du
balancier. L'amplitude des mouvements de pivotement
de la détente, en cas de choc, est limitée par I'interaction
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de la palette de repos et du grand plateau. Dans un mode
de réalisation complémentaire, ce mécanisme comporte
une bascule anti-galop, au voisinage du petit plateau,
montée pivotante sur le mouvement entre deux positions
extrémes stables maintenues par un sautoir sur des bu-
tées avec lesquelles peut coopérer une premiere extre-
mité, et dont une deuxiéme extrémité en forme de four-
chette interagit avec la palette de dégagement : a chaque
passage dans la fourchette, la palette de dégagement
exerce une pression pour faire basculer la bascule anti-
galop de I'une a l'autre de ses positions stables. La four-
chette constitue ainsi deux arréts pour le petit plateau en
cas de galop, et empéche le balancier de faire plus d’un
tour en pivotement.

[0014] Le document EP 1 860 511 au nom de Chris-
tophe Claret SA décrit un mouvement a pont mobile, as-
surant une protection contre les chocs latéraux d’'un
échappement a détente. Ce pont mobile porte I'axe de
pivotement du balancier-spiral, 'axe de pivotement de la
roue d’échappement, 'axe de pivotement de la détente,
et une partie du rouage de finissage. Il est pivoté élasti-
quement sur I'axe d’'une des roues du rouage de finissa-
ge, par exemple la roue de seconde. Des forces, telles
qu’un choc latéral, susceptibles de dégager la palette de
repos, entrainent alors le pont mobile dans son entier,
et les positions relatives de la détente et de la roue
d’échappement sont maintenues. Ainsi, une marche
constante de I'échappement est assurée. Ce pont mobile
peut, encore, étre amorti par un systeme d’amortisse-
ment qui permet de dissiper une partie de I'énergie due
au choc.

[0015] La demande de brevet CH 700 091 au nhom de
Christophe Claret SA décrit un échappement a détente,
avec une bascule de détente montée pivotante sur un
ressort spiral et coopérant a 'autre extrémité avec une
premiere lame ressort encastrée au voisinage du pivot.
Le plateau de balancier comporte deux palettes de dé-
gagement distinctes. Un mobile disposé du cété opposé
de la roue d’échappement, par rapport a la bascule de
détente, porte une came pivotante, maintenantune lame-
ressort de came, et rappelée vers la détente par un res-
sort spiral sur une position de butée. Cette came est
agencée pour faire coopérer la lame-ressort de came,
ou bien dans un premier état avec I'extrémité de la bas-
cule porteuse du ressort-lame, ou bien dans un deuxieme
état avec les palettes de dégagement du balancier. La
premiere palette de dégagement est agencée pour coo-
pérer avec la premiére lame ressort et actionner la dé-
tente lorsque la premiére palette croise la premiére lame
dans un premier sens, et pour coopérer seulement avec
la premiére lame et sans actionner la détente lorsqu’elle
la croise dans le sens opposé. La came, dans son pre-
mier état, coopére avec la détente pour limiter les mou-
vements de celle-ci. La deuxiéme palette de dégagement
est agencée pour faire passer la came dans son second
état ou la détente est libre d’effectuer son dégagement
et de libérer la dent de roue d’échappement de la palette
derepos. Les deux palette de dégagement sont proches,
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et agencées de telle fagon que la came soitamenée dans
son second état juste avant que la détente effectue son
dégagement. Le ressort spiral de rappel de came, plus
fortque lalame-ressort de came, tend a ramenerlacame
dans son premier état. Ainsi, la came, dans son premier
état, est positionnée de fagon a s’opposer a tout dépla-
cement intempestif de la détente qui se traduirait par un
dégagement intempestif de la palette de repos, et
I'échappement est moins sensible aux effets d’un choc.
Le réglage de ce mécanisme est délicat, car il dépend
des caractéristiques propres aux ressorts qu’il comporte,
au nombre d’au moins trois.

[0016] La demande de brevet EP 2 224 292 au nom
de Rolex SA divulgue un échappement a impulsion di-
recte, notamment a détente. Sa bascule de détente est
agencée de fagon particuliére, pivotante entre deux bu-
tées, elle posséde, tourné vers la roue d’échappement,
un doigt comportant successivement une surface d’'arrét
servant de palette de repos, une surface de sécurité qui,
selon la position de pivotement de la bascule, interfére
ou non avec la trajectoire de la roue d’échappement, et
une surface de glissement qui contraint la bascule a bas-
culer, lors du pivotement de la roue d’échappement, afin
de ramener la surface de glissement et donc la surface
d’arrét en zone d’interférence avec la roue d’échappe-
ment pour stopper le pivotement de celle-ci. Le plateau
de balancier comporte classiquement une palette d'im-
pulsion et un doigt de dégagement. Pendant I'alternance
dans un premier sens de pivotement du balancier, la bas-
cule est dans une premiére position pivotée en butée qui
laisse le passage au doigt de dégagement, alors que
dans l'autre alternance dans l'autre sens de pivotement,
la bascule pivotée dans une autre position de butée ren-
contre, au niveau d’un élément de dégagement élastique
qu’elle comporte, le doigt de dégagement. La course
élastique de cet élément de dégagement élastique per-
met au balancier de poursuivre sa course, la palette d’im-
pulsion passe entre deux dents adjacentes de la roue
d’échappement. Peu aprés, le balancier est arrété par
son ressort-spiral et pivote en sens contraire. Pendant
cette course élastique, la bascule reste arc-boutée sur
sa butée, et la surface d’arrét de la bascule glisse sur la
dentdelaroue d’échappement qu’elle maintient en arrét.
La sécurité de ce mécanisme est assurée par I'agence-
ment du doigt de la bascule, avec une surface d’'arrét et
une surface glissante qui pénétrent alternativement dans
la trajectoire de la denture de la roue d’échappement. La
longueur de la surface de sécurité entre la surface d’arrét
et la surface de glissement correspond a I'angle que par-
court la roue pour communiquer I'énergie motrice au ba-
lancier, pour empécher le retour prématuré de I'élément
d’arrét dans la trajectoire de la roue, ce qui constitue une
sécurité complémentaire. Une partde I'énergie du barillet
est toutefois consommée en frottement lors de la phase
de glissement.

[0017] Peu de documents de brevets sont spécifique-
ment dédiés aux mécanismes anti-galop.

[0018] Le document EP 1 645 918 au nom de MON-
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TRES BREGUET SA décrit un tel mécanisme, compor-
tant un doigt fixé sur un bras du balancier. Le pont de
balancier comporte deux colonnes, entre lesquelles peut
passer ce doigt. Un bras de blocage est fixé sur la spire
extérieure du spiral, notamment par pincement, et il est
susceptible, quand le balancier tend a s’emballer sous
I'effet d’un choc, et de dépasser son amplitude normale,
a venir en appui sur les colonnes pour interdire le pas-
sage du doigt.

[0019] Le document EP 1 801 668 au nom de MON-
TRES BREGUET SA divulgue I'équipement de I'arbre
du balancier avec un pignon, lequel coopére avec un
secteur denté mobile entre deux positions de butée et
empéchant le balancier de pivoter au-dela de son ampli-
tude normale.

[0020] En somme, les réalisations connues sont sou-
vent complexes, et difficilement transposables d’'un mé-
canisme d’échappement a un autre. Le mode d’arrét du
balancier est en général tres brusque, et ne garantit pas
toujours un redémarrage du mouvement sans interven-
tion.

Résumé de I'invention

[0021] L’invention se propose de pallier les lacunes de
I’art antérieur, en proposant un mécanisme a la fois sim-
ple et fiable, peu colteux, et adaptable facilement sur
des mécanismes d’échappement existants.

[0022] A ceteffet 'invention concerne un dispositif an-
ti-galop pour mécanisme d’échappement, agencé pour
coopérer avec un balancier pivotant autour d’'un premier
axe de pivotement de position fixe par rapport a une pla-
tine, caractérisé en ce que ledit dispositif comporte une
cheville de limitation agencée pour étre fixée a ladite pla-
tine, ainsi qu’au moins un ensemble bistable mobile le-
quel comporte, d’une part au moins un rotor agencé pour
étre fixé sur leditbalancier et pour pivoter synchrone avec
lui, et d’autre part une bascule bistable mobile en pivo-
tement par rapport audit rotor autour d’'un deuxiéme axe
de pivotement paralléle audit premier axe de pivotement
sur un secteur angulaire limité entre deux positions d’in-
dexation que peuvent occuper des moyens d’indexation
que comporte ledit ensemble bistable pour mémoriser
I’état dudit balancier, au moins une partie de la trajectoire
de ladite bascule bistable lors du pivotement dudit ba-
lancier étant interférente avec ladite cheville, et ledit en-
semble bistable comportant encore des moyens de limi-
tation d’amplitude pour limiter 'amplitude du pivotement
angulaire dudit balancier en cas de choc.

[0023] Selon une caractéristique de I'invention, lesdits
moyens de limitation d’amplitude comportent au moins
des premiers moyens de butée entre ladite bascule bis-
table et ladite cheville, agencés pour constituer, d’'une
part une butée de fin de course de pivotement lors d’'un
pivotement d’amplitude normale du balancier et sur la-
quelle un appui dudit ensemble bistable génére un chan-
gement de position desdits moyens d’indexation, et
d’autre part une butée d’arrét dudit balancier en cas de
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rebat lors d’un choc sur ledit balancier ou sur un ensem-
ble incluant ledit balancier.

[0024] Selon une caractéristique de I'invention, lesdits
premiers moyens de butée comportent au moins une pre-
miére surface de butée d’ébat que comporte ladite bas-
cule bistable et qui est agencée pour coopérer avec une
premiére surface frontale que comporte ladite cheville et
dirigée vers ledit premier axe de pivotement, et ils com-
portent encore au moins une deuxiéme surface de butée
de rebat que comporte ladite bascule bistable et qui
agenceée pour coopérer avec une deuxiéme surface la-
térale que comporte ladite cheville et dirigée selon une
direction sensiblement orthogonale a celle joignant ladite
cheville audit premier axe de pivotement.

[0025] Selon une caractéristique de I'invention, lesdits
moyens de limitation d’amplitude comportent au moins
des deuxiemes moyens de butée entre ladite bascule
bistable et ledit rotor.

[0026] Selon une caractéristique de I'invention, lesdits
deuxiemes moyens de butée comportent au moins une
troisiéme surface de butée que comporte ladite bascule
bistable et qui est agencée pour coopérer en position de
butée avec au moins une surface de butée de rotor que
comporte ledit rotor.

[0027] Selon une caractéristique de I'invention, lesdits
moyens d’indexation comportent, au niveau de ladite
bascule bistable, pour chaque dite position d’indexation,
unbras de bascule, respectivement une encoche de bas-
cule, agencé pour coopérer avec une encoche de rotor,
respectivement un bras de rotor, que comporte ledit rotor.
[0028] Selon une caractéristique de l'invention, ladite
bascule bistable comporte au moins un premier bras de
bascule et un deuxieme bras de bascule correspondant
auxdites positions d’'indexation entre lesquelles ladite
bascule bistable peut pivoter, chacun rappelé par des
moyens de rappel élastique vers ledit deuxieme axe de
pivotement, agencés pour coopérer chacun a son tour
avec ladite encoche de rotor ménagée en périphérie du-
dit rotor.

[0029] Selon une caractéristique de l'invention, ledit
ensemble bistable est réalisé de fagon monobloc, et que
la liaison entre ledit rotor et ladite bascule bistable est
faite par des moyens de rappel élastique.

[0030] Selon une caractéristique de l'invention, ledit
ensemble bistable est réalisé de fagon monobloc avec
un balancier.

[0031] Selon une caractéristique de l'invention, ledit
ensemble bistable est réalisé de fagon monobloc avec
ledit balancier qui est lui-méme réalisé de fagon mono-
bloc avec un ressort-spiral.

[0032] Selon une caractéristique de l'invention, ledit
rotor ou/et ladite bascule bistable est réalisé dans un
matériau micro-usinable, ou silicium, ou quartz ou un de
leurs composés, ou un alliage issu de la technologie des
MEMS, ou un alliage tel qu’obtenu par le procédé DRIE
ou « LIGA », ou en un matériau au moins partiellement
amorphe.

[0033] L’invention concerne encore un mécanisme
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d’échappement comportant, mobile en pivotement par
rapport a une platine, au moins un balancier pivotant
autour d’un axe de balancier, caractérisé en ce qu'il est
un mécanisme d’échappement a détente, et en ce qu’il
comporte un tel dispositif anti-galop, dont ladite cheville
de limitation est fixée a ladite platine, dont ledit rotor est
fixé a un arbre que comporte ledit balancier, et dont ladite
bascule bistable est montée mobile en pivotement autour
d’un deuxiéme axe de pivotement paralléle audit premier
axe de pivotement.

[0034] L’invention concerne encore un mouvement
d’horlogerie comportant au moins un tel mécanisme
d’échappement.

[0035] L’invention concerne encore une piéce d’horlo-
gerie comportant au moins un tel mouvement d’horloge-
rie ou/et au moins un tel mécanisme d’échappement.

Description sommaire des dessins

[0036] D’autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention apparaitront mieux a la lecture de la description
détaillée qui va suivre, en référence aux dessins annexés
ou:

- lafigure 1 représente, de fagon schématisée et en
perspective, un mécanisme d'échappement selon
invention avec un dispositif anti-galop selon I'inven-
tion, associé a un balancier associé a un ressort-
spiral et a une platine non représentée ;

- lafigure 2 représente, de facon schématisée et en
vue de face, le dispositif anti-galop de la figure 1,
dans une position de montage;

- lafigure 3 représente, de fagon schématisée et en
vue de face, le dispositif anti-galop de la figure 1,
dans une position d’activation d’un état horaire;

- lafigure 4 représente, de fagon schématisée et en
vue de face, le dispositif anti-galop de la figure 1,
dans une position d’activation d’un état anti-horaire ;

- lafigure 5 représente, de facon schématisée et en
vue de face, le dispositif anti-galop de la figure 1,
dans une position de rebat en état horaire ;

- lafigure 6 représente, de fagon schématisée et en
vue de face, le dispositif anti-galop de la figure 1,
dans une position de rebat en état anti-horaire ;

- lafigure 7 représente, de fagon schématisée et en
vue de face, une variante de dispositif anti-galop se-

lon l'invention, dans une position de montage.

Description détaillée des modes de réalisation préférés.

[0037] L’invention concerne le domaine de I'horloge-
rie.
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[0038] L’invention concerne un dispositif anti-galop 1
pour mécanisme d’échappement 10 : Ce dispositif anti-
galop 1 est agencé pour coopérer avec un balancier 2,
lequel pivote autour d’un premier axe de pivotement D1
de position fixe par rapport a une platine 3.

[0039] Le dispositif anti-galop 1 selon l'invention est
trés simple, car il est composé de trois composants au
maximum : une cheville 5fixée a la platine du mécanisme
d’échappement, ou du mouvement, ou de la piéce d’hor-
logerie, un rotor 9 fixé au balancier 9, et une bascule
bistable 11. On verra plus loin que, dans une version
particuliére, il peut étre réduit a deux composants.
[0040] Ainsi, selon I'invention, le dispositif 1 comporte
une cheville de limitation 5 agencée pour étre fixée a la
platine 3, ainsi qu’au moins un ensemble bistable 8 mo-
bile.

[0041] Cet ensemble bistable 8 comporte, d’'une part
au moins un rotor 9 agencé pour étre fixé sur le balancier
2 et pour pivoter de fagon synchrone avec lui, et d’autre
part une bascule bistable 11, qui est mobile en pivote-
ment par rapport au rotor 9 autour d’un deuxieme axe de
pivotement D2 paralléle au premier axe de pivotement
D1. Cette mobilité relative se fait sur un secteur angulaire
limité, d’ouverture o, entre deux positions d’indexation
extrémes que peuvent occuper des moyens d’indexation
12 que comporte 'ensemble bistable 8 pour mémoriser
I'état du balancier 2.

[0042] L'’intégration d’'un tel ensemble bistable 8 surle
balancier 2 permet de mémoriser la position de ce der-
nier, et ainsi de limiter les sur-amplitudes en cas de choc,
ce qui représente un progrés notable par rapport a I'art
antérieur. La bascule bistable 11 pivote avec une course
limitée sur un centre de rotation décentré par rapport a
celui du balancier.

[0043] Au moins une partie de la trajectoire de la bas-
cule bistable 11 est, lors du pivotement du balancier 2,
interférente avec la cheville 5. L’'ensemble bistable 8
comporte encore des moyens de limitation d’amplitude
15 pour limiter 'amplitude du pivotement angulaire du
balancier 2 en cas de choc.

[0044] Tel que visible sur les figures 3 et 4, 'ensemble
bistable 8 peut occuper deux états stables : un état dit
horaire dont la figure 3 illustre I'activation, et un état dit
anti-horaire, dont la figure 4 illustre 'activation.. En fonc-
tionnement normal, seuls ces deux états sont exploités,
sauflorsdelatransition d’'un étatal’autre. Cette transition
s’effectue lorsque I'une des extrémités de la bascule 11
rencontre la cheville 5, faisant ainsi basculer la bascule
11 dans I'état opposé a celui qu’elle occupait précédem-
ment. L'ensemble bistable 8 change d’état deux fois par
oscillation compléte du balancier.

[0045] Ces moyens de limitation d’amplitude 15 com-
portent au moins des premiers moyens de butée 16 entre
la bascule bistable 11 et la cheville 5, qui sont agencés
pour constituer, d’'une part une butée de fin de course de
pivotement lors d’'un pivotement d’amplitude normale du
balancier et sur laquelle un appui de cet ensemble bis-
table 8 génére un changement de position des moyens
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d’'indexation 12, et d’autre part une butée d’arrét du ba-
lancier 2 en cas de rebat lors d’'un choc sur le balancier
2 ou sur un ensemble incluant le balancier 2.

[0046] Les premiers moyens de butée 16 comportent
au moins une premiére surface de butée d’ébat 17, que
comporte la bascule bistable 11, et qui est agencée pour
coopérer avec une premiére surface frontale 6 que com-
porte la cheville 5 et laquelle est dirigée vers le premier
axe de pivotement D1. Les premiers moyens de butée
16 comportent encore au moins une deuxiéme surface
de butée de rebat 18, que comporte la bascule bistable
11, et qui est agencée pour coopérer avec une deuxieme
surface latérale 7 que comporte la cheville 5, cette
deuxiéme surface 7 étant dirigée selon une direction sen-
siblement orthogonale a celle joignant la cheville 5 au
premier axe de pivotement D1. L’arrét du balancier est
obtenu dans cette position de butée, si le balancier 2
tend a s’emballer en cas de choc.

[0047] De fagon préférée et avantageuse, les moyens
de limitation d’amplitude 15 comportent au moins des
deuxiémes moyens de butée 20 entre la bascule bistable
11 et le rotor 9, qui constituent une sécurité supplémen-
taire en cas de choc.

[0048] Dans un mode de réalisation préfére, tel que
visible sur les figures, les deuxiémes moyens de butée
20 comportent au moins une troisiéme surface de butée
21, que comporte la bascule bistable 11, et qui est agen-
cée pour coopérer en position de butée avec au moins
une surface de butée de rotor 22 que comporte le rotor 9.
[0049] Des moyens de rappel, tels que des lames-res-
sort, de préférence symétriques, et solidaires de I'en-
semble bistable 8, soit solidaires de la bascule 11 tel que
visible sur les figures, soit solidaires du rotor 9 dans une
autre réalisation non représentée sur les figures, permet-
tent de conserver I'état du balancier par clipage jusqu’a
la demi-oscillation suivante. Il convient de noter que tout
changement d’état de 'ensemble bistable 8, qui ne serait
pas provoqué par I'action de la cheville 5, engendre un
arrét immédiat du mécanisme d’échappement, par
exemple en cas de rupture de telles lames-ressort.
[0050] De fagon préférée, les moyens d’indexation 12
comportent, au niveau de la bascule bistable 11, pour
les positions d’indexation extrémes, et de préférence
pour chaque position d’'indexation, un bras de bascule
13, respectivement une encoche de bascule, agencé
pour coopérer avec une encoche de rotor 14, respecti-
vement un bras de rotor, que comporte le rotor 9. Des
positions d’indexation intermédiaires peuvent étre utiles
pour ne mobiliser le couple résistant, destructeur de ren-
dement de I'échappement, que de fagon progressive.
Toutefois, la réalisation préférée est celle représentée
sur les figures, avec uniquement deux positions extré-
mes d’indexation, relatives chacune a un état bien précis
du balancier 2.

[0051] Dans la réalisation préférée illustrée par les fi-
gures, la bascule bistable 11 comporte au moins un pre-
mier bras de bascule 13A etun deuxiéme bras de bascule
13B correspondant aux positions d’indexation entre les-
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quelles la bascule bistable 11 peut pivoter, chacun rap-
pelé par des moyens de rappel élastique vers le deuxié-
me axe de pivotement D2, agencés pour coopérer cha-
cun a son tour avec I'encoche de rotor 14 ménagée en
périphérie du rotor 9. De fagon préférée, le rotor 9 est
symétrique par rapport a un axe passant par les deux
axes de pivotement D1 et D2, et la bascule bistable 11
est aussi symétrique par rapport a un plan passant par
I'axe de pivotement D2. Cette symétrie facilite I'équilibra-
ge, notamment dynamique, de I'ensemble bistable 8.
[0052] Defagon préférée, tel que visible surles figures,
les bras 13A et 13B sont des lames-ressort, qui compor-
tent chacune une extrémité agencée pour coopérer avec
I'encoche de rotor 14. Leur dimensionnement est effec-
tué de fagon a ce que leur longueur active soit suffisante
de fagon a consommer le moins d’énergie possible lors
du changement d’état, et de fagon a ce que le maintien
de la position de la bascule soit assuré en cas de choc.
[0053] Ainsi, dans cette version préférée, la bascule
bistable 11 comporte une premiére surface de butée
d’ébat dite droite17A du cété du premier bras de bascule
13A, etune premiére surface de butée d’ébat dite gauche
17B du c6té du deuxieéme bras de bascule 13B, chacune
agencée pour coopérer, lors du pivotement du balancier
2, avec la premiere surface frontale 6 de la cheville 5
pour arc-bouter la bascule bistable 11 sur cette derniere
tout en autorisant la poursuite de la course du balancier
2 pour changer de position d'indexation. Pendant que le
balancier 2 poursuit sa course, successivement il décro-
che le bras de bascule qui était engagé dans la encoche
de rotor 14, poursuit sa course de pivotement pendant
un secteur angulaire limité d’amplitude o pour accrocher
I'autre bras de bascule dans I'encoche de rotor 14.
[0054] En cas de choc, le revers d’une des extrémités
de la bascule 11 rebondit sur la cheville 5 : le balancier
est stoppé et ne peut continuer sa course, tel que visible
sur les figures 5 et 6.

[0055] Ainsi la bascule bistable 11 comporte une
deuxiéme surface de butée de rebat droite 18A du coté
du premier bras de bascule 13A, etune deuxieme surface
de butée de rebat gauche 18B du c6té du deuxieme bras
de bascule 13B, chacune agencée pour coopérer, lors
du pivotement du balancier 2, avec une deuxiéme sur-
face latérale 7 de la cheville 5, pour arc-bouter la bascule
bistable 11 sur cette derniére tout en autorisant la pour-
suite de la course du balancier 2 pour changer de position
d’'indexation.

[0056] Quand le balancier 2 poursuit sa course, suc-
cessivement il décroche le bras de bascule qui était en-
gagé dans la encoche de rotor 14, et poursuit sa course
de pivotement pendant un secteur angulaire limité pour
accrocher l'autre bras de bascule dans I'encoche de rotor
14, puis, dans le seul cas ou I'énergie du choc transmise
au balancier 2 tend a le faire pivoter au-dela de cette
position extréme d’indexage, le balancier 2, en pivotant,
amene une surface de butée de rotor 22 du rotor 9 en
butée sur une troisiéme surface de butée 21 de la bascule
bistable 11 en position finale d’arrét dans cette position
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de butée. Par la suite, le couple de rappel du ressort-
spiral est suffisant pour dégager le balancier 2, et la mar-
che normale du mouvement peut reprendre, sans aucu-
ne perturbation.

[0057] Ces butées de rotor 22 ne sont sollicitées qu’en
cas de chocs, et ne sont pas sollicitées en fonctionne-
ment normal.

[0058] Dans une variante de réalisation non représen-
tée sur les figures, I'ensemble bistable 8 comporte des
moyens d’amortissement élastiques au niveau de la
deuxiéme surface de butée de rebat 18A ;18B, ou/et au
niveau de la troisieme surface de butée 21 A ; 21 B, ou/et
d’une surface de butée de rotor 22A ; 22B, pour consti-
tuer une sécurité complémentaire quand I'énergie com-
muniquée par un choc au balancier 2 tend a faire pivoter
ce dernier au-dela d’'une position extréme d’'indexation.
[0059] Il est naturellement possible d’équiper le dispo-
sitif anti-galop 1 selon I'invention de moyens de maintien
axial de 'ensemble bistable 8 ou du moins de la bascule
11. De tels moyens n'ont pas été représentés sur les
figures dans un souci de simplification.

[0060] De fagon préférée, 'ensemble bistable 8 est
équilibré dynamiquement autour du premier axe de pi-
votement D1 du balancier 2 en fonction de la vitesse
angulaire maximale de pivotement du balancier 2 autour
du premier axe de pivotement D1.

[0061] Dans une réalisation avantageuse et préférée,
tel que visible sur la figure 7, 'ensemble bistable 8 est
réalisé de fagon monobloc, et la liaison entre le rotor 9
et la bascule bistable 11 est faite par une surface de
liaison 24 constituée de préférence par des moyens de
rappel élastique, agencés de facon a faire pivoter la bas-
cule bistable 11 autour d’un pivot virtuel d’axe D2.
[0062] Dans une réalisation encore plus intégrée, I'en-
semble bistable 8 est réalisé de fagon monobloc avec un
balancier 2, ou méme I'ensemble bistable 8 est realisé
de fagon monobloc avec le balancier 2 qui est lui-méme
réalisé de fagon monobloc avec un ressort-spiral.
[0063] Avantageusement, le rotor 9 ou/et la bascule
bistable 11 est réalisé dans un matériau micro-usinable,
ou silicium, ou quartz ou un de leurs composés, ou un
alliage issu de la technologie des MEMS, ou un alliage
tel qu’obtenu par le procédé DRIE ou « LIGA », ou en un
matériau au moins partiellement amorphe.

[0064] L’invention concerne encore un mécanisme
d’échappement 10 comportant, mobile en pivotement
par rapport a une platine 3, au moins un balancier 2 pi-
votant autour d’'un axe de balancier D1. De fagon avan-
tageuse, il est un mécanisme d’échappement a détente,
et il comporte un dispositif anti-galop 1 selon I'invention,
dont la cheville de limitation 5 est fixée a la platine 3, dont
le rotor 9 est fixé, notamment par frettage ou similaire,
au niveau d’'un alésage 19 que comporte ce rotor, a un
arbre 4 que comporte le balancier 2, et dont la bascule
bistable 11 est montée mobile en pivotement autour d’'un
deuxiéme axe de pivotement D2 paralléle au premier axe
de pivotement D1.

[0065] Dans une réalisation avantageuse de ce méca-
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nisme d’échappement 10, 'ensemble constitué du ba-
lancier 2 et de la bascule 3 est, de préférence monobloc,
et est réalisé dans un matériau micro-usinable, ou sili-
cium, ou quartz ou un de leurs composés, ou un alliage
issu de la technologie des MEMS, ou un alliage tel qu’ob-
tenu par le procédé DRIE ou « LIGA », ou en un matériau
au moins partiellementamorphe. Cetensemble peut, en-
core, étre réalisé d'un seul tenant avec un ressort-spiral,
tel que décrit dans la demande de brevet européen EP
2 104 008 au nom de la demanderesse.

[0066] L’invention concerne encore un mouvement
d’horlogerie comportant au moins un tel mécanisme
d’échappement, ou au moins un tel dispositif anti-galop 1.
[0067] L’invention concerne encore une piece d’horlo-
gerie comportant au moins un tel mouvement d’horloge-
rie ou/et au moins un tel mécanisme d’échappement, ou
au moins un tel dispositif anti-galop 1.

[0068] L’invention offre ainsi une solution fiable, de mi-
se en oeuvre tres facile, qui présente 'avantage d’étre
applicable a tout modéle d’échappement a détente exis-
tant au prix de modifications mineures consistant en la
fixation d’un rotor sur I'arbre du balancier, et la fixation
d’une cheville de limitation sur la platine. Ce dispositif
anti-galop est élégant, s'intégre facilement, comporte
peu de composants, et est surtout trés fiable, et permet
au mécanisme d’échappement de reprendre son fonc-
tionnement normal aprés un choc.

Revendications

1. Dispositif anti-galop (1) pour mécanisme d’échap-
pement (10), agencé pour coopérer avec un balan-
cier (2) pivotant autour d’'un premier axe de pivote-
ment (D1) de position fixe par rapport a une platine
(3), caractérisé en ce que ledit dispositif (1) com-
porte une cheville de limitation (5) agencée pour étre
fixée a ladite platine (3), ainsi qu’au moins un en-
semble bistable (8) mobile lequel comporte, d’une
part au moins un rotor (9) agencé pour étre fixé sur
ledit balancier (2) et pour pivoter synchrone avec lui,
et d’autre part une bascule bistable (11) mobile en
pivotement par rapport audit rotor (9) autour d’un
deuxieme axe de pivotement (D2) paralléle audit
premier axe de pivotement (D1) sur un secteur an-
gulaire limité entre deux positions d’indexation que
peuvent occuper des moyens d’'indexation (12) que
comporte ledit ensemble bistable (8) pour mémori-
ser |'état dudit balancier (2), au moins une partie de
la trajectoire de ladite bascule bistable (11) lors du
pivotement dudit balancier (2) étant interférente
avec ladite cheville (5), et ledit ensemble bistable (8)
comportant encore des moyens de limitation d’am-
plitude (15) pour limiter 'amplitude du pivotement
angulaire dudit balancier (2) en cas de choc.

2. Dispositif anti-galop (1) selon la revendication pré-
cédente, caractérisé en ce que lesdits moyens de
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limitation d’amplitude (15) comportent au moins des
premiers moyens de butée (16) entre ladite bascule
bistable (11) et ladite cheville (5), agencés pour
constituer, d’'une part une butée de fin de course de
pivotement lors d'un pivotement d’amplitude norma-
le du balancier et sur laquelle un appui dudit ensem-
ble bistable (8) génére un changement de position
desdits moyens d’indexation (12), et d’autre part une
butée d’arrét dudit balancier (2) en cas de rebat lors
d’un choc sur ledit balancier (2) ou sur un ensemble
incluant ledit balancier (2).

Dispositif anti-galop (1) selon la revendication pré-
cédente, caractérisé en ce que lesdits premiers
moyens de butée (16) comportent au moins une pre-
miére surface de butée d’ébat (17) que comporte
ladite bascule bistable (11) et qui est agencée pour
coopérer avec une premiere surface frontale (6) que
comporte ladite cheville (5) et dirigée vers ledit pre-
mier axe de pivotement (D1), et qu’ils comportent
encore au moins une deuxieme surface de butée de
rebat (18) que comporte ladite bascule bistable (11)
et qui agencée pour coopérer avec une deuxieme
surface latérale (/) que comporte ladite cheville (5)
et dirigée selon une direction sensiblement orthogo-
nale a celle joignant ladite cheville (5) audit premier
axe de pivotement (D1).

Dispositif anti-galop (1) selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que lesdits
moyens de limitation d’amplitude (15) comportentau
moins des deuxiémes moyens de butée (20) entre
ladite bascule bistable (11) et ledit rotor (9).

Dispositif anti-galop (1) selon la revendication pré-
cédente, caractérisé en ce que lesdits deuxiémes
moyens de butée (20) comportent au moins une troi-
siéme surface de butée (21) que comporte ladite
bascule bistable (11) et qui est agencée pour coo-
pérer en position de butée avec au moins une sur-
face de butée de rotor (22) que comporte ledit rotor
(9) pour constituer une seconde sécurité quand
I’énergie communiquée par un choc audit balancier
(2) tend a faire pivoter ce dernier au-dela d’'une po-
sition extréme d’indexation.

Dispositif anti-galop (1) selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que lesdits
moyens d’indexation (12) comportent, au niveau de
ladite bascule bistable (11), pour chaque dite posi-
tion d’indexation, un bras de bascule (13), respecti-
vement une encoche de bascule, agencé pour coo-
pérer avec une encoche de rotor (14), respective-
ment un bras de rotor, que comporte ledit rotor (9).

Dispositif anti-galop (1) selon la revendication pré-
cédente, caractérisé en ce que ladite bascule bis-
table (11) comporte au moins un premier bras de
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bascule (13A) et un deuxiéme bras de bascule (13B)
correspondant auxdites positions d’indexation entre
lesquelles ladite bascule bistable (11) peut pivoter,
chacun rappelé par des moyens de rappel élastique
vers ledit deuxiéme axe de pivotement (D2), agen-
cés pour coopérer chacun a son tour avec ladite en-
coche de rotor (14) ménagée en périphérie dudit ro-
tor (9).

Dispositif anti-galop (1) selon les revendications 3
et 7, caractérisé en ce que ladite bascule bistable
(11) comporte une premiére surface de butée d’ébat
droite(17A) du cbté dudit premier bras de bascule
(13A), et une premiére surface de butée d’ébat gau-
che (17B) du cété dudit deuxieme bras de bascule
(13B), chacune agencée pour coopérer, lors du pi-
votement dudit balancier (2), avec ladite premiére
surface frontale (6) de ladite cheville (5) pour arc-
bouter ladite bascule bistable (11) sur cette derniére
tout en autorisant la poursuite de la course dudit ba-
lancier (2) pour changer de position d’indexation.

Dispositif anti-galop (1) selon les revendications 5
et 8, caractérisé en ce que ladite bascule bistable
(11) comporte une deuxiéme surface de butée de
rebat droite (18A) du c6té dudit premier bras de bas-
cule (13A), et une deuxiéme surface de butée de
rebat gauche (18B) du c6té dudit deuxiéme bras de
bascule (13B), chacune agencée pour coopérer, lors
du pivotement dudit balancier (2), avec une dite
deuxieme surface latérale (7) de ladite cheville (5),
pour arc-bouter ladite bascule bistable (11) sur cette
derniére tout en autorisant la poursuite de la course
dudit balancier (2) pour changer de position d’in-
dexation.

Dispositif anti-galop (1) selon les revendications 3,
5et7, caractérisé en ce qu’il comporte des moyens
d’amortissement élastiques au niveau de ladite
deuxieme surface de butée de rebat (18A ;18B),
ou/et au niveau de ladite troisieme surface de butée
(21 A ; 21 B), ou/et d’'une surface de butée de rotor
(22A ; 22B).

Dispositif anti-galop (1) selon 'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que ledit en-
semble bistable (8) est équilibré dynamiquement
autour dudit premier axe de pivotement (D1) dudit
balancier (2) en fonction de la vitesse angulaire
maximale de pivotement dudit balancier (2) autour
dudit premier axe de pivotement (D1).

Dispositif anti-galop (1) selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que ledit en-
semble bistable (8) est réalisé de fagon monobloc,
et que la liaison entre ledit rotor (9) et ladite bascule
bistable (11) est faite par des moyens de rappel élas-
tique.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

Dispositif anti-galop (1) selon la revendication pré-
cédente, caractérisé en ce que ledit ensemble bis-
table (8) est réalisé de fagon monobloc avec un ba-
lancier (2).

Dispositif anti-galop (1) selon la revendication pré-
cédente, caractérisé en ce que ledit ensemble bis-
table (8) est réalisé de fagon monobloc avec ledit
balancier (2) qui est lui-méme réalisé de fagcon mo-
nobloc avec un ressort-spiral.

Dispositif anti-galop (1) selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que ledit rotor
(9) ou/et ladite bascule bistable (11) est réalisé dans
un matériau micro-usinable, ou silicium, ou quartz
ou un de leurs composés, ou un alliage issu de la
technologie des MEMS, ou un alliage tel qu'obtenu
par le procédé DRIE ou « LIGA », ou en un matériau
au moins partiellement amorphe.

Mécanisme d’échappement (10) comportant, mobile
en pivotement par rapport a une platine (3), au moins
un balancier (2) pivotantautour d’'un axe de balancier
(D1), caractérisé en ce qu’il est un mécanisme
d’échappement a détente, et en ce qu’il comporte
un dispositif anti-galop (1) selon I'une des revendi-
cations précédentes, dont ladite cheville de limitation
(5) est fixée a ladite platine (3), dont ledit rotor (9)
est fixé a un arbre (4) que comporte ledit balancier
(2), et dont ladite bascule bistable (11) est montée
mobile en pivotement autour d’'un deuxiéme axe de
pivotement (D2) paralléle audit premier axe de pivo-
tement (D1).

Mouvement d’horlogerie comportant au moins un
mécanisme d’échappement selon la revendication
16, ou au moins un dispositif anti-galop (1) selon
I'une des revendications 1 a 15.

Piéce d’horlogerie comportant au moins un mouve-
ment d’horlogerie selon la revendication 17 ou/et au
moins un mécanisme d’échappement selon la re-
vendication 16, ou au moins un dispositif anti-galop
(1) selon I'une des revendications 1 a 15.
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