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Mobile a rattrapage de jeu

La présente invention se rapporte au domaine des engrenages, notamment
d’horlogerie. La présente invention concerne plus particuliéerement un mobile a
rattrapage de jeu pour un engrenage.

Dans les engrenages traditionnels, les mobiles dentés en prise I'un avec
l'autre ont nécessairement un jeu ou ébat entre eux, ceci pour tenir compte des
tolérances de fabrication. Le jeu est défini comme la différence entre le pas et la
somme des largeurs de deux dents respectives des mobiles. Dans le domaine
horloger, les jeux d’engrenage nuisent a la précision d’affichage en ce qu'ils
peuvent notamment entrainer des chevrotements des aiguilles indicatrices.

Des mobiles d’engrenage a rattrapage de jeu ont déja été proposés. Dans
le brevet EP 1520123 est décrit un engrenage dans lequel les dents de l'une des
roues sont divisées en deux demi-dents par une fente radiale, 'une de ces demi-
dents étant entiére et possédant une rigidité suffisante pour assurer correctement
la transmission des forces auxquelles elle est soumise, l'autre demi-dent
comportant un évidement lui permettant de se déformer élastiquement en cas de
serrage. Cet engrenage est congu pour fonctionner dans un sens de rotation
déterminé. Un fonctionnement de I'engrenage dans l'autre sens semble possible,
mais il s’effectuerait avec un rendement médiocre car les forces seraient
transmises par les demi-dents élastiques. Cet engrenage est de plus trés sensible
aux défauts de fabrication, en particulier aux variations d’'entraxe. La plage de
travail des demi-dents élastiques est en effet relativement limitée, si bien qu'un
entraxe un peu plus petit que I'entraxe théorique entre les deux roues risque de
provoquer du bourrage alors qu’'un entraxe un peu plus grand que l'entraxe
théorique risque de faire que la demi-dent élastique ne soit pas sollicitée et que
les jeux ne soient pas rattrapés.

La demande de brevet japonais JP 63-130961 décrit une roue d’engrenage

dont les dents sont fendues soit symétriquement, dans le cas d'un engrenage
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bidirectionnel, soit asymétriquement, dans le cas d'un engrenage unidirectionnel,
pour permettre une déformation élastique des dents pour absorber les erreurs de
pas, de profil de dent ou autres. Dans le cas de I'engrenage unidirectionnel, cette
roue d’engrenage présente les mémes inconvénients que ceux mentionnés ci-
dessus en rapport avec le document EP 1520123. Dans le cas de I'engrenage
bidirectionnel, le rendement est médiocre dans les deux sens puisque la
transmission des forces s’effectue dans les deux sens par des demi-dents qui se
déforment élastiquement.

La demande de brevet EP- 2003522 propose un mobile denté a rattrapage
de jeu pour un engrenage, mobile dont une dent sur deux est fixe et entiérement
rigide, l'autre dent étant constituée par une lame ressort comportant un flanc
d’engrénement. Ce mobile transmet ainsi le couple a [lautre mobile
alternativement par une dent rigide et par une dent élastique. Il en résulte des
variations de couple et donc de vitesse de rotation qui se répercutent sur les
aiguilles indicatrices et nuisent par conséquent a la précision d’affichage. En outre,
pour pouvoir transmettre le couple a l'autre mobile, les dents élastiques ne
peuvent pas avoir une trop grande élasticité. Leur relative rigidité fait que lors du
contact entre une dent élastique et une dent de l'autre mobile la dent élastique
serre avec une force relativement élevée la dent de I'autre mobile contre une dent
rigide du mobile a rattrapage de jeu, ce qui produit des frottements et diminue le
rendement de I'engrenage. Enfin, la forme des dents élastiques ne semble pas
permettre cinématiquement un fonctionnement bidirectionnel de 'engrenage.

La présente invention vise a proposer un mobile a rattrapage de jeu pour un
engrenage qui permette audit engrenage de fonctionner dans les deux sens et
d’avoir un bon rendement dans les deux sens également.

A cette fin, il est prévu un mobile a rattrapage de jeu destiné a former un
engrenage avec un deuxiéme mobile et comprenant des dents rigides et des
lames ressort a rattrapage de jeu, caractérisé en ce que les dents rigides sont

réparties en groupes de dents consécutives, chaque groupe comprenant une
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premiére dent rigide et une deuxieme dent rigide comprenant des flancs
d’engrénement respectifs se faisant face pour permettre le déplacement du
deuxieme mobile dans les deux sens, et en ce que les lames ressort sont
intercalées entre ces groupes, dans des espaces non destinés a recevoir les
dents du deuxiéme mobile, et s’étendent au-dela du cercle de téte des dents
rigides pour coopérer avec le deuxieme mobile.

De préférence, I'extrémité libre des lames ressort, destinée a coopérer avec
le deuxiéme mobile, a une forme recourbée.

Selon des modes de réalisation, les dents de chaque groupe font saillie
depuis I'extrémité supérieure d’'un pied commun qui les relie @ une serge du
mobile a rattrapage de jeu. La hauteur des pieds est de préférence au moins
égale a une demi fois la hauteur des dents rigides, de préférence encore au moins
égale a une fois la hauteur des dents rigides, de préférence encore au moins
égale a deux fois la hauteur des dents rigides, de préférence encore au moins
égale a trois fois la hauteur des dents rigides et de préférence encore au moins
égale a quatre fois la hauteur des dents rigides.

La présente invention porte aussi sur un engrenage comprenant un mobile
a rattrapage de jeu tel que défini ci-dessus et un deuxiéme mobile coopérant avec
le mobile a rattrapage de jeu.

La présente invention porte aussi sur une piéce d’horlogerie comprenant un
tel engrenage.

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront
a la lecture de la description détaillée suivante faite en référence a la figure
annexée qui représente en vue plane partielle un engrenage selon un mode de
réalisation préféré de l'invention.

Cet engrenage comprend une roue dentée menante 1 en prise avec un
pignon denté mené 2. La denture du pignon 2 est traditionnelle et comporte ainsi
des dents rigides 3 régulierement réparties sur la périphérie du pignon 2. La

denture de la roue 1 est composée de groupes de dents rigides réguliérement
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répartis sur la périphérie de la roue 1. Chaque groupe comprend une premiére
dent 4 et une deuxiéme dent 5 qui sont consécutives, séparées uniquement par
un espace vide 6, et qui font saillie depuis I'extrémité supérieure 7 d'un pied
commun 8 qui les relie a la serge 9 de la roue 1. Les dents 4, 5 ont une hauteur hd
correspondant a la hauteur utile d’'une dent standard. Le pied 8 a une hauteur hp
plus grande que la hauteur hd des dents 4, 5 et une largeur, au niveau de son
extrémité supérieure 7, sensiblement égale a la somme des largeurs des dents 4,
5 et de la largeur de I'espace 6 entre les dents 4, 5. L'ensemble constitué par le
pied 8 et les dents 4, 5 posséde ainsi une grande rigidité, tout en ayant une
grande hauteur. Les dents 4, 5 ont des flancs d’engrénement respectifs convexes
10, 11 qui se font face. Les autres flancs 12, 13 des dents 4, 5 sont sensiblement
droits et constituent des prolongements des flancs 14, 15 du pied 8. .

L'engrenage formé par la roue 1 et le pignon 2 est ainsi bidirectionnel. Dans
un sens de rotation de la roue 1, indiqué sur le dessin par la fleche a, les
premiéres dents 4 coopérent par leurs flancs d’engrénement 10 avec les dents 3
du pignon 2 pour communiquer une force au pignon 2 le faisant tourner dans le
sens b. Dans l'autre sens de rotation de la roue 1, indiqué sur le dessin par la
fleche c, les deuxiémes dents 5 coopérent par leurs flancs d’engrénement 11 avec
les dents 3 du pignon 2 pour communiquer une force au pignon 2 le faisant
tourner dans le sens d. Ainsi, la transmission des forces entre la roue 1 et le
pignon 2 s’effectue toujours par l'intermédiaire de dents rigides, quel que soit le
sens de rotation de 'engrenage. Les autres flancs 12, 13 des dents 4, 5 n’ont pas
de réle fonctionnel.

Dans chaque espace entre deux ensembles 4, 5, 8 consécutifs est prévue
une lame ressort 16 jointe par une premiére extrémité 17 a la serge 9 de la roue 1
et dont l'autre extrémité 18, libre, se situe au-dela du cercle de téte Ca des
dents 4, 5, c'est-a-dire le cercle passant par les sommets respectifs desdites
dents. Les extrémités libres 18 des lames ressort 16 sont recourbées a la maniére

d’un crochet pour passer au-dessus des deuxiémes dents 5 respectivement. Ainsi,
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les lames ressort 16 peuvent coopérer avec les dents 3 du pignon 2
simultanément a la coopération entre ces mémes dents 3 et les dents 4 ou 5 de la
roue 1.

La fonction des lames ressort 16 est de rattraper les jeux de I'engrenage.
Lorsque la roue 1 tourne dans le sens a, une ou plusieurs lames ressort 16
agissent sur le pignon 2 pour maintenir une dent 3 du pignon 2 en contact avec le
flanc d’engrénement 10 d'une dent 4 de la roue 1, comme montré sur la figure.
Lorsque la roue 1 tourne dans le sens c, les lames ressort 16 ne peuvent vaincre
la résistance qu'oppose le pignon 2 et ce dernier est poussé par les flancs
d’engrénement 11 des dents 5. Au moment ou la roue 1 s’arréte de tourner, si la
résistance qu’'oppose le pignon 2 disparait, une ou plusieurs lames ressort 16
poussent ce dernier jusqu'a ce qu'une de ses dents 3 bute contre le flanc
d’engrenement 10 d’'une dent 4. Ainsi, la position d’arrét du pignon 2 est stable.

Comme visible sur le dessin, la grande hauteur des pieds 8 permet aux
lames ressort 16 d’avoir elles aussi une grande hauteur ce qui leur confére une
grande déformabilité et donc une grande plage de travail. L'engrenage est ainsi
trés peu sensible aux défauts de fabrication, en particulier aux mal-ronds de la
roue 1 et du pignon 2 et aux variations d’entraxe, c'est-a-dire de la distance entre
les axes respectifs de la roue 1 et du pignon 2. En pratique, la hauteur hp des
pieds 8 est supérieure ou égale a une demi fois la hauteur hd des dents 4, 5. Dans
certains modes de réalisation, la hauteur hp est supérieure ou égale a une fois la
hauteur hd. Dans d’autres modes de réalisation, la hauteur hp est supérieure ou
égale a deux fois la hauteur hd. Dans d’autres modes de réalisation encore, la
hauteur hp est supérieure ou égale a trois fois la hauteur hd. Enfin, dans d’autres
modes de réalisation encore, la hauteur hp est supérieure ou égale a quatre fois la
hauteur hd.

Au lieu d’avoir la roue 1 menante et le pignon 2 mené, le pignon 2 pourrait
étre menant dans I'un ou l'autre des sens b et d et la roue 1 pourrait étre menée

dans 'un ou l'autre des sens correspondants a et c.
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La roue 1 peut étre en métal ou en silicium et le pignon 2 en métal, par
exemple.

L’engrenage selon Finvention peut étre utilisé par exemple dans une piéce
d’horlogerie telle qu’'une montre-bracelet.

L'invention peut s’appliquer a des engrenages a dentures extérieures,
comme représenté, mais aussi a des engrenages a denture intérieure tels que des

engrenages formés par une couronne a denture intérieure et un pignon satellite.
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REVENDICATIONS

. Mobile a rattrapage de jeu (1) destiné a former un engrenage avec un

deuxieme mobile (2) et comprenant des dents rigides (4, 5) et des lames
ressort a rattrapage de jeu (16), caractérisé en ce que les dents rigides (4,
5) sont réparties en groupes de dents consécutives, chaque groupe
comprenant une premiéere dent rigide (4) et une deuxiéme dent rigide (5)
comprenant des flancs d’engrénement respectifs (10, 11) se faisant face
pour permettre le déplacement du deuxieme mobile (2) dans les deux sens,
et en ce que les lames ressort (16) sont intercalées entre ces groupes,
dans des espaces non destinés a recevoir les dents (3) du deuxiéme
mobile (2), et s'étendent au-dela du cercle de téte (Ca) des dents rigides (4,

5) pour coopérer avec le deuxiéme mobile (2).

. Mobile a rattrapage de jeu selon la revendication 1, caractérisé en ce que

extrémité libre (18) des lames ressort (16), destinée a coopérer avec le

deuxiéme mobile (2), a une forme recourbée.

. Mobile a rattrapage de jeu selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce

que les dents (4, 5) de chaque groupe font saillie depuis FPextrémité
supérieure (7) d’'un pied commun (8) qui les relie a une serge (9) du mobile

a rattrapage de jeu (1).

. Mobile a rattrapage de jeu selon la revendication 3, caractérisé en ce que

la hauteur (hp) des pieds (8) est au moins égale a une demi fois la hauteur

(hd) des dents rigides (4, 5).
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. Mobile a rattrapage de jeu selon la revendication 3, caractérisé en ce que

la hauteur (hp) des pieds (8) est au moins égalé a une fois la hauteur (hd)

des dents rigides (4, 5).

. Mobile a rattrapage de jeu selon la revendication 3, caractérisé en ce que

la hauteur (hp) des pieds (8) est au moins égale a deux fois la hauteur (hd)

des dents rigides (4, 5).

. Mobile a rattrapage de jeu selon la revendication 3, caractérisé en ce que

la hauteur (hp) des pieds (8) est au moins égale a trois fois la hauteur (hd)

des dents rigides (4, 5).

. Mobile a rattrapage de jeu selon la revendication 3, caractérisé en ce que

la hauteur (hp) des pieds (8) est au moins égale a quatre fois la hauteur

(hd) des dents rigides (4, 5).

. Engrenage comprenant un mobile a rattrapage de jeu (1) selon fune

quelconque des revendications 1 a 8 et un deuxieme mobile (2) coopérant

avec le mobile a rattrapage de jeu (1).

10. Piéce d’horlogerie comprenant un engrenage selon la revendication 9.



