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(54) Inverseur, mecanisme de remontage automatique, mouvement de piece d'horlogerie, et piece

d'horlogerie

(57) Un inverseur (60) selon l'invention comporte : un arbre ro-
tatif (65) qui comprend un pignon inverseur (73) ; une roue inver-
seuse (61) qui tourne sous l'action d'une energie transmise par
une source d'energie; une planche tournante (62) qui est solida-
rice a l'arbre rotatif; et un cliquet inverseur (63) qui este monte
de facon pivotante sur la planche tournante (62). La roue inver-
seuse comprend une partie d'embrayage (102) possédant une
premiere surface d'engagement (102a) faisant face a un premier
sens selon une direction circonferentielle et une surface inclinée
(102b) faisant face a l'autre sens selon la direction circonferen-
tielle. Le cliquet inverseur (63) comprend un bras inverseur (122)
gqui s'étend selon le premier sens dans la direction circonféren-
tielle a partir d'un deuzieme axe, et une partie d'engagement
(124) qui vient s'engager avec la surface d'engagement selon le
sens opposeé dans la direction circonferentielle. Le cliquet inver-
seur est arme par un ressort (140). L'invention concerne egale-
ment un mécanisme de remontage automatique comprenant un
tel inverseur (60), ainsi qu'un mouvement de piece d'horlogerie
et une piece d'horlogerie. transmise par une source d'eénergie;
une planche tournante (62) qui est solidarisee a l'arbre rotatif; et
un cliguet inverseur (63) qui est monte de facon pivotante sur la
planche tournante (62). La roue inverseuse comprend une par-
tie d'embrayage (102) possédant une premiere surface d'enga-
gement (102a) faisant face a un premier sens selon une direc-
tion circonterentielle et une surface inclinée (102b) faisant face a

I'autre sens selon la direction circonferentielle. Le cliquet inver-
seur (63) comprend un bras Inverseur (122) qui s'etend selon
le premier sens dans la direction circonferentielle a partir d'un
deuxieme axe, et une partie d'engagement (124) qui vient s'en-
gager avec la surface d'engagement selon le sens opposeé dans
la direction circonferentielle. Le cliquet inverseur est arme par
un ressort (140).
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Description
ARRIERE-PLAN DE L'INVENTION

1. Domaine de l'invention

[0001] La présente invention concerne un inverseur, un mecanisme de remontage automatique, un mouvement de piece
d'horlogerie, et une piece d'horlogerie.

2. Description de l'art antérieur

[0002] On connait des pieces d'horlogerie mécaniques pourvues d'un mecanisme de remontage automatique, tel gu'un
mecanisme pour remonter un ressort de barillet. Généralement, le mecanisme de remontage automatique comporte une
masse oscillante qui peut tourner dans les deux sens, et un inverseur qui permet de convertir la rotation de la masse
oscillante dans les deux sens en un mouvement de rotation dans un seul sens.

[0003] Divers types d'inverseurs tels que ceux décrits ci-dessus sont connus dans l'art antérieur. Par exemple, on connait
un inverseur utilisant une roue d'embrayage automatique tel que divulgué dans le modele d'utilité JP-UM-B-46-9887 (do-
cument de brevet 1) ci-dessous.

[0004] La roue d'embrayage automatigue comprend: un arbre rotatif qui est monté rotatif autour d'un axe; une roue a
rochet d'embrayage qui est fixée a 'arbre rotatif; une roue qui est solidarisée a |'arbre rotatif de maniere a posseder un
degrée de liberté en rotation relatif par rapport a l'arbre rotatif; un cliquet inverseur qui est monté pivotant sur la roue,
et elle possede un cliquet d'engagement venant en prise avec la roue a rochet d'embrayage ainsi qu'un ressort qui est
entierement combineé a la roue, et vient compresser le cliquet d'engagement sur la roue a rochet d'embrayage.

[0005] Selon la roue d'embrayage automatique configurée comme décrit ci-dessus, lorsque la roue tourne dans un sens
autour de l'axe par rapport a l'arbre rotatif, le cliquet inverseur peut pivoter de telle sorte que le cliguet d'engagement
puisse étre libéré. Par consequent, seule la roue est rotative dans un sens, sans toutefois faire tourner l'arbre rotatif.

[0006] Par contre, lorsque la roue tourne dans |'autre sens autour de 'axe par rapport a l'arbre rotatif, il est possible de
maintenir un état d'engagement entre le cliquet d'engagement et la roue a rochet d'embrayage, et de faire tourner ainsi la
roue a rochet d'embrayage et 'arbre rotatif avec la roue dans l'autre sens.

[0007] Ainsi comme decrit ci-dessus, en utilisant la roue d'embrayage automatique, méme si la roue tourne dans les deux
sens autour de l'axe suite a la rotation de la masse oscillante, Il est possible de toujours faire tourner 'arbre rotatif dans le
méme sens. En consequence, la roue a rochet d'embrayage peut toujours étre entrainée en rotation dans le méme sens
via l'arbre rotatif, et le ressort de barillet peut ainsi étre remonte.

[0008] La roue d'embrayage automatique decrite ci-dessus dans l'art antérieur est d'un type appelé ,cliquet - poussoir®
dans lequel la roue a rochet d'embrayage est tournee de maniere a étre poussee par le cliquet d'engagement.

[0009] De maniere specifique, depuis un etat dans lequel le cliquet d'engagement du cliquet inverseur et une surface
d'engagement d'une partie d'engrenage de la roue a rochet d'embrayage sont en prise mutuelle I'un avec l'autre, la roue
tourne de telle sorte que le cliquet d'engagement pousse la surface d'engagement selon une direction circonférentielle.
Par consequent, il est possible de faire tourner le cliquet inverseur et la roue a rochet d'embrayage ensemble tout en
maintenant un état d'engagement entre le cliguet d'engagement et la surface d'engagement.

[0010] Par rapport a la configuration ci-dessus, lorsque la roue a rochet d'embrayage tourne en premier, dans le cas ou la
roue a rochet d'embrayage tourne dans un sens de rotation allant du cliquet d'engagement vers un centre de pivotement du
cliguet inverseur, il est possible de faire tourner le cliquet inverseur avec la roue a rochet d'embrayage tout en maintenant
'eétat d'engagement entre le cliquet d'engagement et la surface d'engagement. Autrement dit, le cliquet inverseur est
formé de maniere a s'étendre du centre de pivotement vers lamont par rapport au sens de rotation de la roue a rochet
d'embrayage. Ensuite, le cliquet d'engagement forme au niveau d'une extremité du cliguet inverseur vient s'engager avec
la surface d'engagement de la partie d'engrenage de la roue a rochet d'embrayage depuis l'aval selon le sens de rotation
de la roue a rochet d'embrayage. Par conséquent, lorsque la roue a rochet d'embrayage tourne, le cliquet d'engagement et
la surface d'engagement peuvent rester en prise mutuelle I'un avec 'autre de telle sorte gqu'une force de compression agit
sur le cliquet inverseur, et le cliquet inverseur et la roue a rochet d'embrayage peuvent étre entrainés ensemble en rotation.

[0011] Comme décrit ci-dessus, la roue d'embrayage automatique de l'art antérieur est du type appele ,cliquet-poussoir”,
et ainsi si le cliquet inverseur est forme de telle sorte que plus la longueur du bras prise depuis le centre de pivotement
vers le cliquet d'engagement devient longue, plus I'engagement (engrenement) entre le cliquet d'engagement et la surface
d'engagement de la partie d'engrenage de la roue a rochet d'embrayage est susceptible d'étre insuffisant, et leur engage-
ment mutuel est susceptible d'étre libéré. Par conséquent, Il est difficile d'augmenter la longueur du bras.

[0012] Lorsque le cliquet inverseur est entrainé librement en rotation par rapport a la roue a rochet d'embrayage en libérant
'engagement entre le cliquet d'engagement et la surface d'engagement, il est requis de réduire la charge appliquée sur
a roue a rochet d'embrayage autant que possible. Afin de répondre a ces besoins, Il est envisageable d'allonger par
exemple la longueur de bras du cliquet inverseur afin d'assurer une grande distance (c'est-a-dire, une longueur du bras
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qui détermine le moment d'inertie en rotation) entre le centre de pivotement et le cliquet d'engagement. En effet, ce faisant
Il est possible de reduire la charge sur la roue a rochet d'embrayage lorsque le cliguet d'engagement est repousse contre
le ressort.

[0013] Neanmoins, comme decrit ci-dessus, puisque la roue d'embrayage automatique dans l'art anterieur est d'un type
appelé de type a ,cliguet - poussoir”, il est difficile daugmenter la longueur du bras du cliquet inverseur lui-méme. Par
consequent, il est difficile de réduire la charge rotationnelle appliquée a une telle roue d'embrayage automatique. En
conséquence, un mecanisme de remontage automatique utilisant une roue d'embrayage automatique possede une faible
efficacité de remontage, et Il y existe des possibilites d'améeélioration en termes de performances de remontage.

RESUME DE L'INVENTION

[0014] Un but de la présente demande de brevet de fournir un inverseur, un mécanisme de remontage automatique, un
mouvement de piece d'horlogerie, et une piece d'horlogerie qui peuvent reduire la charge rotationnelle et qui peuvent
conduire a 'amélioration des performances de remontage.

[0015] (1) Un inverseur selon la demande de brevet inclut : un arbre rotatif qui est monte rotatif autour d'un premier axe
et possede un pignon inverseur configuré pour transmettre de I'energie a un rouage d'entrainement; une roue inverseuse
qui est solidarisée a l'arbre rotatif de maniere a posséder un degre de liberté relatif en rotation par rapport a celui-ci et
tourne autour du premier axe grace a de l'énergie transmise par une source d'énergie; une planche tournante qui est
solidarisée intégralement a l'arbre rotatif ; et un cliquet inverseur qui est intégralement solidarise a la planche tournante de
maniere a pouvoir pivoter autour d'un deuxieme axe. La roue inverseuse comprend une pluralité de portions d'encliquetage
d'inversion, chacune ayant une surface d'engagement orientée perpendiculairement a un premier sens selon une direction
circonferentielle s'étendant autour du premier axe, et une surface inclinée orientée dans le sens opposé selon la direction
circonféerentielle. Le cliquet inverseur inclut un bras inverseur qui s'étend depuis le deuxieme axe dans le premier sens
selon la direction circonferentielle, et une partie d'engagement qui est formeée au niveau d'une extrémité du bras inverseuir,
et est agencee pour pouvoir s'engager de facon réversible avec la surface d'engagement selon la direction circonferentielle.
Le cliquet inverseur est armeé par un ressort de telle sorte que la partie d'engagement est maintenue compressee contre
a surface d'engagement.

[0016] Selon l'inverseur de la demande de brevet, la roue inverseuse est entrainée en rotation autour du premier axe
dans le premier sens selon la direction circonférentielle via I'énergie transmise par la source d'energie, et parallelement
a cela, la pluralité de portions d'encliquetage d'inversion tourne dans le méme sens. A ce moment-la, puisque la partie
d'engagement du cliquet inverseur est en prise avec la surface d'engagement de la partie d'engrenage d'embrayage dans
un premier sens selon la direction circonferentielle, il est possible de maintenir un état d'engagement mutuel entre la
surface d'engagement et la partie d'engagement. Par conséquent, le cliquet inverseur peut étre entrainé en rotation dans
le premier sens selon la direction circonferentielle lorsque la roue inverseuse tourne.

[0017] Par allleurs, en faisant tourner le cliquet inverseur, I'arbre rotatif peut étre entrainé en rotation dans le premier sens
selon la direction circonférentielle via la planche tournante. Par conséquent, I'énergie transmise a la roue inverseuse peut
étre transmise au rouage d'entrainement par l'intermeédiaire du pignon inverseur de l'arbre rotatif.

[0018] Ensuite, contrairement au cas decrit ci-dessus, la roue inverseuse est entrainée en rotation autour du premier axe
dans ['autre sens selon la direction circonférentielle en raison de I'énergie transmise par la source d'energie, et parallele-
ment a cela, la pluralité de portions d'encliquetage d'inversion tourne dans la méme direction. Dans ce cas, puisque la
surface inclinée de la partie d'engrenage d'embrayage se déplace au-dessus de la partie d'engagement du cliquet inver-
seur, le cliquet inverseur pivote autour du deuxieme axe tout en résistant a la force d'armage (force de compression) du
ressort. Par conséquent, I'engagement entre la partie d'engagement et la surface d'engagement est libere, de telle sorte
que la roue inverseuse peut tourner a vide autour du premier axe dans le sens inverse selon la direction circonférentielle.

[0019] Par consequent, lorsque I'énergie pour faire tourner la roue inverseuse dans le premier sens selon la direction
circonferentielle est transmise a la roue inverseuse, alors gu'un etat dans lequel la surface d'engagement de la partie
d'engrenage d'embrayage et la partie d'engagement sont maintenues en prise mutuelle, l'integralité de la planche tour-

nante et l'arbre rotatif peuvent étre entraines en rotation dans le méme sens, et I'énergie peut étre transmise au rouage
d'entrainement.

[0020] Par ailleurs, au contraire, lorsque de I'énergie est transmise a la roue inverseuse pour la faire tourner dans le sens
inverse selon la direction circonférentielle, seulement la roue inverseuse peut tourner a vide, et on peut ainsi empécher
de transmettre I'énergie au rouage d'entrainement.

[0021] Par conséqguent, méme lorsque la roue inverseuse tourne dans les deux sens, |I'énergie peut étre transmise de
telle sorte que le rouage d'entrainement ne soit toujours entrainé en rotation que dans un seul sens. Par conséquent, il
est possible d'utiliser l'inverseur par exemple pour un mecanisme de remontage automatique.

[0022] En particulier, le cliquet inverseur inclut un bras inverseur s'étendant depuis le deuxieme axe, qui est le centre de
pivotement, dans le premier sens selon la direction circonférentielle, et la partie d'engagement est formée au niveau de
'extremité du bras inverseur. Par conséquent, lorsque la roue inverseuse tourne dans le premier sens selon la direction
circonferentielle, le cliquet inverseur peut étre entrainé en rotation de maniere a tirer le bras inverseur. Par conséquent,
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contrairement aux solutions de l'art antéerieur, le cliquet inverseur peut étre concu pour fonctionner comme un cliquet de
type ,cliquet a traction”, c'est-a-dire un cligquet inverseur qui applique une force de traction au bras inverseur.

[0023] Dans ce cas, méme lorsque la longueur du bras inverseur est choisie pour étre longue, contrairement au cliquet
du type cliquet-poussoir selon l'art antérieur, il est facile de maintenir I'état d'engagement mutuel entre la surface d'enga-
gement et la partie d'engagement, et il est possible de securiser un état dans lequel un tel engagement mutuel est difficile
a libérer. Par conséquent, la longueur du bras inverseur peut étre rallongée encore davantage par rapport a ce qui est
couramment fait selon l'art antérieur, et par conséquent, la partie d'engagement peut étre repoussée avec une petite force
a l'encontre de la force d'armage du ressort. Par consequent, il est possible de réduire la charge rotationnelle lorsque la
roue inverseuse tourne a vide, c'est-a-dire en roue libre, et il est possible d'ameliorer la performance de remontage lorsque
la roue inverseuse est utilisée dans un mécanisme de remontage automatique ou similaire.

[0024] (2) La partie d'engagement peut étre configuree pour maintenir un état d'engagement avec la surface d'engagement
orsque la roue inverseuse tourne autour du premier axe dans un premier sens selon la direction circonferentielle, et libérer
'engagement avec la surface d'engagement par l'intermédiaire de la surface inclinée lorsque la roue inverseuse tourne
autour du premier axe dans l'autre sens selon la direction circonferentielle.

[0025] Dans ce cas, les effets opéerationnels décrits ci-dessus peuvent étre réalises de maniere plus fiable. En effet,
méme lorsgue la roue inverseuse tourne dans les deux sens, I'énergie peut étre transmise de telle sorte que le rouage
d'entrainement ne soit toujours entrainé en rotation que dans un seul sens, et il est possible d'utiliser l'inverseur, par
exemple, dans un mécanisme de remontage automatique ou similaire.

[0026] (3) La planche tournante peut étre equipee d'un limiteur configure pour limiter 'amplitude de pivotement du cliquet
inverseur autour du deuxieme axe lorsque I'engagement entre la partie d'engagement et la surface d'engagement est
libére.

[0027] Dans ce cas, lorsque la roue inverseuse tourne a vide en libérant 'engagement entre la partie d'engagement et la
surface d'engagement, par exemple, en utilisant un élément limitateur tel gu'une butée, le pivotement du cliquet inverseur
autour du deuxieme axe peut étre limité. Par consequent, il est possible d'empéecher le cliquet inverseur de pivoter de
maniere excessive, et empécher par consequent, par exemple, le ressort de se deformer fortement et plastiquement. Par

conséquent, un fonctionnement stable peut étre réalisé sur une longue période de temps, et la fiabilité opérationnelle peut
étre amelioree.

[0028] En particulier, il est supposé que le cliquet inverseur pivote de maniere excessive lorsqu'un impact di a une chute
est appligue ou lorsgu'une opération manuelle de remontage est réalisée, par exemple. Cependant, méme dans un tel
cas, Il est possible d'empécher efficacement le ressort d'étre grandement deforme.

[0029] (4) Le ressort peut étre forme separément du cliquet inverseur, et solidarise ensuite a la planche tournante.

[0030] Dans ce cas, puisque le ressort est agence séparement du cliquet inverseur, le ressort peut étre concu de maniere
independante et, par exemple, un matériau, un revétement, ou similaire different de celui du cliquet inverseur peut étre
selectionné.

[0031] (5) Le ressort peut étre formé d'un seul tenant avec le cliquet inverseur, et étre solidaire de la planche tournante.

[0032] Dans ce cas, puisque le cliquet inverseur et le ressort sont formeées d'une seule piece, le nombre de pieces peut
étre reduit, et une réduction de poids, une réduction de couts, ou une amélioration de l'assemblage peut étre réalisée.

[0033] (6) Un mecanisme de remontage automatique selon la demande de brevet inclut : I'inverseur tel que décrit ci-des-
sus; une masse oscillante qui est susceptible de tourner dans les deux sens autour d'un troisieme axe et agit en tant que
source d'énergie; et le rouage d'entrainement qui relie une roue a rochet d'embrayage configurée pour remonter un ressort
de barillet au pignon inverseur. Une paire de roues inverseuses et une paire de cliquets inverseurs sont disposées de part
et d'autre de la planche tournante selon la direction du premier axe, la planche tournante etant interposée entre eux. Parmi
la paire de roues inverseuses, celle située la plus proche du pignon inverseur par rapport a la planche tournante constitue
une premiere roue inverseuse qui tourne suite a la rotation de la masse oscillante, et 'autre roue inverseuse constitue une
deuxieme roue inverseuse qui tourne dans le sens oppose a la premiere roue inverseuse suite a la rotation de la masse
oscillante. Parmi la paire de cliquets inverseurs, celui le plus proche du pignon inverseur vis-a-vis de la planche tournante
constitue un premier cliquet inverseur qui coopere avec la premiere roue inverseuse, et l'autre cliquet inverseur constitue
un deuxieme cliquet inverseur qui coopere avec la deuxieme roue inverseuse.

[0034] Selon le mécanisme de remontage automatique de la demande de brevet, lorsque la masse oscillante tourne dans
deux sens autour du troisieme axe, la premiere roue inverseuse et la deuxieme roue inverseuse tournent dans des sens
opposes autour du premier axe de rotation suite a cette rotation. Par conséquent, suite a la rotation de la masse oscillante,
orsque la premiere roue inverseuse tourne dans le premier sens selon la direction circonférentielle, la deuxieme roue
inverseuse tourne dans l'autre sens selon la direction circonférentielle, par exemple.

[0035] Lorsque la premiere roue inverseuse tourne dans le premier sens selon la direction circonférentielle, le premier
cliquet inverseur tourne dans le méme sens avec la premiere roue inverseuse comme dans le cas décrit ci-dessus. Par
conséquent, la planche tournante et l'arbre rotatif tournent dans le méme sens. Par conséquent, I'énergie transmise a la
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premiere roue inverseuse peut étre transmise au rouage d'entrainement par l'intermeédiaire du pignon inverseur, et peut
aussi étre transmise a la roue a rochet d'embrayage via le rouage d'entrainement afin de remonter le ressort de barillet.

[0036] Lorsque la premiere roue inverseuse décrite ci-dessus tourne, la deuxieme roue inverseuse tourne dans |'autre
sens selon la direction circonférentielle. A ce moment-la, le deuxiéme cliquet inverseur tourne dans le premier sens selon
la direction circonférentielle suite a la rotation de la planche tournante décrit ci-dessus. Par conséquent, la deuxieme roue
inverseuse tourne, par rapport au deuxieme cliquet inverseur qui tourne dans le premier sens selon la direction circonfé-
rentielle, dans le sens opposé selon la direction circonférentielle. Par consequent, comme dans le cas décrit ci-dessus, la
surface d'engagement de la partie d'engrenage d'embrayage de la deuxieme roue inverseuse et la partie d'engagement du
deuxieme cliquet inverseur ne sont plus en prise mutuelle I'un avec l'autre, de telle sorte que la deuxieme roue inverseuse
ne tourne pas et reste au repos. Par conséquent, 'arbre rotatif n'est pas entraine en rotation par celle de la deuxieme
roue inverseuse.

[0037] Ensuite, contrairement au cas decrit ci-dessus, lorsque la premiere roue inverseuse tourne dans l'autre sens selon
la direction circonferentielle et la deuxieme roue inverseuse tourne dans le premier sens selon la direction circonferentielle
suite a la rotation de la masse oscillante, le mouvement est ['opposé de celui du cas décrit ci-dessus, de telle sorte que
'‘energie transmise a la deuxieme roue inverseuse peut étre transmise a la roue a rochet d'embrayage via le pignon
inverseur, et le ressort de barillet peut étre remonté en faisant tourner la roue a rochet d'embrayage dans la méme direction

que précedemment. En outre, puisque la premiere roue inverseuse tourne a vide, l'arbre rotatif n'est pas entraine en
rotation par celle de la premiere roue inverseuse.

[0038] Par conséquent, en utilisant I'energie resultant de la rotation de la masse oscillante qui tourne dans les deux sens,
l'arbre rotatif incluant le pignon inverseur peut toujours étre entrainee en rotation dans la méme direction, et le ressort de
barillet peut étre remonté en faisant tourner la roue a rochet d'embrayage. En particulier, puisqu'il est possible de réduire
la charge rotationnelle quand la premiere roue inverseuse et la deuxieme roue inverseuse sont en roue libre, c'est-a-dire
tournent a vide, Il est possible d'améliorer la performance de remontage.

[0039] (V) Un mouvement de piece d'horlogerie selon la demande de brevet inclut un tel mecanisme de remontage au-
tomatique.

[0040] (8) Une piece d'horlogerie selon la demande de brevet inclut un tel mouvement de piece d'horlogerie.

[0041] Dans ce cas, puisque le mecanisme de remontage automatique décrit ci-dessus est fourni, il est possible d'obtenir
un mouvement de piece d'horlogerie et une piece d'horlogerie dont les performances de remontage soient ameéliorées et
qui présente une haute fiabilite.

[0042] Selon les enseighements de la demande de brevet, il est possible de réduire la charge rotationnelle et d'améliorer
la performance de remontage.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS
[0043]

La figure 1 est un schéma représentant un premier mode de réalisation selon l'invention et consiste en une vue ex-
terne d'une piece d'horlogerie.

La figure 2 est une vue en perspective d'un mecanisme de remontage automatique intégrée dans un mouvement repré-
sente sur la figure 1.

La figure 3 est une vue en perspective d'un inverseur representé sur la figure 2.

La figure 4 est une vue en perspective représentant un état dans lequel un engrenage supérieur de roue inverseuse
est supprimé par rapport a I'etat représenté sur la figure 3.

La figure 5 est une vue en coupe verticale de l'inverseur représenté sur la figure 3, et est une vue en coupe verticale
vue depuis une ligne A-A représentee sur la figure 6.

La figure 6 est une vue en plan illustrant une relation entre un pignon inverseur supérieur, un cliquet inverseur supe-
rieur et un ressort représente sur la figure 5.

La figure 7 est une vue en plan prise selon la ligne B-B illustrée sur la figure 5, et est une vue illustrant une relation
entre un pignon inverseur inférieur, un cliquet inverseur inférieur, et le ressort.

La figure 8 est un schéma représentant un deuxieme mode de realisation selon l'invention, et est une vue en plan
illustrant une relation entre un pignon inverseur supérieur, un cliguet inverseur supeérieur, et un ressort.

La figure 9 est un schéma représentant un troisieme mode de réalisation selon l'invention, et est une vue en plan illus-
trant une relation parmi un pignon inverseur supérieur, un cliquet inverseur supérieur, et un ressort.
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La figure 10 est un schéma representant un quatrieme mode de réalisation selon l'invention, et est une vue en plan re-
presentant une relation parmi un pignon inverseur supérieur, un cliquet inverseur superieur, et un ressort.

DESCRIPTION DES MODES DE REALISATION

(Premier mode de réalisation)

[0044] Ci-apres, on décrira un premier mode de réalisation selon l'invention en se référant aux dessins. Dans le présent
mode de realisation, une piece d'horlogerie meécanique a remontage automatique sera décrite a titre d'exemple de piece
d'horlogerie.

(Configuration basique d'une piece d'horlogerie)

[0045] Géneéralement, un corps mecanique incluant une partie motrice d'une piece d'horlogerie est appelé ,mouvement”.
Dans un état ol un cadran et des aiguilles sont fixés au mouvement, et le mouvement est placé dans un boitier de piece
d'horlogerie pour obtenir un produit fini, on se refere a I' ,ensemble” de la piece d'horlogerie. Parmi les deux cotes d'une
platine qui constitue une plaque d'assemblage pour la piece d'horlogerie, le coté ou est disposé la glace du boitier de la
piece d'horlogerie (c'est-a-dire, le coté ou est dispose le cadran) est appele le ,,c6té cadran® du mouvement. Par ailleurs,
parmi deux cotes de la platine, le cote ou est disposeé le fond du boitier de la piece d'horlogerie (c'est-a-dire le coOté oppose
au cadran) est appele le ,,cote fond” du mouvement.

[0046] Dans le present mode de réalisation, la direction allant du cadran vers le fond est decrite comme le sens superieur,
c'est-a-dire dirigée vers le coté superieur, et le coté opposé est decrit comme étant le coteé inferieur.

[0047] Comme représenté sur la figure 1, I'ensemble d'une piece d'horlogerie 1 selon le présent mode de realisation
comprend: un mouvement (mouvement de piece d'horlogerie selon l'invention) 10; un cadran 4 ayant un indicateur ou
similaire indiquant au moins une information relative a I'heure; et des aiguilles incluant une aiguille des heures 5 indiquant
les heures, une aiguille des minutes 6 indiquant les minutes, et une aiguille des secondes 7 indiquant les secondes, qui
sont integrées dans un boitier 2 de piece d'horlogerie 1 comportant un fond (non represente) et une glace 3.

[0048] Le mouvement 10 inclut une platine (non représentee), un pont de rouage (non represente) et un pont de balancier
(non représenteé) disposés cote fond sur la platine, ou similaire. Entre la platine et le pont de rouage et le pont de balan-
cier, sont principalement disposés un rouage avant, aussi appelé rouage de finissage, un échappement pour controler la
rotation du rouage avant, une unité de regulation pour ajuster I'echappement, un mecanisme de remontage manuel, et un
mecanisme de remontage automatique 11 illustré sur la figure 2. Dans le present mode de réalisation, le rouage avant,
'échappement, l'unité de régulation, et le mécanisme de remontage manuel ne sont pas representés.

[0049] Un rouage arriere (non représenté) ou similaire est dispose c6té cadran sur la platine, et le cadran 4 est disposé
de maniere a étre visible a travers la glace 3.

[0050] Un trou de guidage pour la tige de remontoir (non représenté) est forme dans la platine, et une tige de remontoir
12 représentée sur la figure 1 est inserée dans ce trou de guidage de la tige de remontoir 12 de maniere a étre rotative
autour d'un axe. Une couronne 13 est reliée a la tige de remontoir 12. Par conséquent, la tige de remontoir 12 peut étre
tournée via la couronne 13.

[0051] La position de la tige de remontoir 12 selon la direction axiale est déterminée par un dispositif de commutation (non
représenté) incluant une tirette, une bascule, un ressort de bascule ou similaire. Un pignon de remontoir (non représenté)
est fixé a une partie d'arbre de guidage de la tige de remontoir 12 de maniere a étre rotative par rapport a la tige de
remontoir 12, mais pas deplacable selon la direction axiale. Une roue d'embrayage (non représentée) est fixée a une
portion de la tige de remontoir 12 située plus proche de l'extremité distale que le pignon de remontoir afin de ne pas tourner
par rapport a la tige de remontoir 12 et d'étre déplacable dans la direction axiale.

[0052] Par exemple, lorsque la tige de remontoir 12 est reglée dans sa position |la plus proche du mouvement 10 selon la
direction axiale (position de niveau 0), le pignon de remontoir et la roue d'embrayage peuvent engrener I'un avec l'autre.
Par consequent, en faisant tourner la tige de remontoir 12 via la couronne 13 dans cet état, le pignon de remontoir peut
étre entrainé en rotation autour d'un axe coaxial avec la tige de remontoir 12 via la roue d'embrayage.

[0053] En faisant tourner le pignon de remontoir, il est possible de faire tourner une roue a rochet d'embrayage 20 repré-
sentée sur la figure 2 via le mecanisme de remontage manuel. En outre, en faisant tourner la roue a rochet d'embrayage
20, Il est possible de remonter un ressort de barillet (constituant une source d'énergie du mouvement) logé a l'intérieur
du barillet de mouvement 21.

[0054] Le rouage avant inclut principalement le barillet de mouvement 21, un mobile de centre, un troisieme mobile, et
un quatrieme mobile, formés chacun d'une roue et d'un pignon. Dans le présent mode de réalisation, une illustration du
mobile de centre, du troisieme mobile, et du quatrieme mobile est omise. Le mobile de centre, le troisieme mobile, et le
quatrieme mobile tournent dans cet ordre suite a la rotation du barillet de mouvement 21 qui est entrainé en rotation sous
'impulsion de la force de rappel élastique du ressort de barillet enroulé sur lui-méme dans |'état remonté.
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[0055] L'aiguille des secondes 7 représentee sur la figure 1 tourne suite a la rotation du quatrieme mobile, et tourne a
une vitesse de rotation ajustée par I'echappement et l'unité de régulation, c'est-a-dire, une rotation par minute. L'aiguille
des minutes 6 tourne suite a la rotation du mobile de centre ou la rotation d'une roue de centre (non représentée) qui
tourne suite a la rotation du mobile de centre, et tourne a une vitesse de rotation ajustee par I'éechappement et ['unité de
regulation, c'est-a-dire, une rotation par heure. L'aiguille des heures 5 tourne sur la base de la rotation d'une roue des
heures (non représentee), qui tourne suite a la rotation du mobile de centre, via une roue des minutes (non représentee),
et tourne a une vitesse de rotation ajustée par I'échappement et l'unité de regulation, c'est-a-dire, une rotation toutes les
12 heures ou 24 heures.

[0056] L'échappement inclut un mobile d'échappement qui engrene avec le quatrieme mobile et est entrainé en rotation
sous l'impulsion d'une énergie transmise par le ressort de barillet, via une ancre qui laisse en échapper une quantite
predéterminée et fait tourner le mobile d'échappement de facon reguliere. L'echappement contrdle le rouage avant avec
des oscillations régulieres par un balancier spiral. L'unité de régulation utilise principalement un spiral (non représente)
en tant que source d'énergie, et inclut le balancier-spiral qui tourne de fagcon alternée selon un mouvement de va-et-vient
(rotation vers l'avant suivi d'une rotation vers l'arriere) selon une amplitude constante (c'est-a-dire un angle d'oscillation
prédétermine) selon le couple appliqué en sortie du barillet de mouvement 21.

[0057] Comme illustré sur la figure 2, le barillet de mouvement 21 inclut un arbre de barillet 23 qui est monté rotatif entre
la platine et le pont de rouage, et un tambour 22 qui est combiné a |'arbre de barillet 23 de maniere a posseder un degré
de liberté en rotation relatif par rapport a l'arbre de barillet, 23 et dans lequel le ressort de barillet est logé. Le tambour
22 possede une roue d'engrenage de barillet 22a destinée a engrener avec le mobile de centre.

[0058] Le ressort de barillet est logé dans le tambour 22 tout en étant enroulé autour de |'arbre de barillet 23 dans une
forme de spiral. Le ressort de barillet est remonté sous l'action de la rotation de l'arbre de barillet 23, et le tambour 22 est
entraineé en rotation sous l'action de la force de rappel élastique lorsque le ressort se déetend lors du fonctionnement de la
montre, de maniere a transmettre I'énergie (couple de rotation) vers le rouage avant a travers le mobile de centre.

[0059] La roue a rochet d'embrayage 20 est disposée entre le tambour 22 et le pont de rouage, et est fixée a l'arbre de
barillet 23 via, par exemple, une opération de chassage ou de sertissage. La roue a rochet d'embrayage 20 comporte une
denture d'engrenage a rochet 20a destinée a engrener avec une roue d'engrenage de transmission (non représentee) qui
constitue le mecanisme de remontage manuel, et peut tourner autour d'un axe 01 dans un sens prédetermine.

[0060] Dans le présent mode de réalisation, on décrit un cas ou la roue a rochet d'embrayage 20 tourne dans le sens des
aiguilles d'une montre comme illustre par la fleche visible sur la figure 2 (a laguelle on se reférera simplement ci-apres
comme correspondant au sens des aiguilles d'une montre) lorsque celle-ci est vue de dessus (coté fond) a titre d'exemple.

[0061] Par conséquent, le ressort de barillet peut étre remonte via 'arbre de barillet 23 en faisant tourner la roue a rochet
d'embrayage 20 dans le sens des aiguilles d'une montre. Une deuxieme roue de réduction 52a d'un deuxieme mobile de
reduction 52 dans le mécanisme de remontage automatique 11 deécrite plus loin engrene avec la denture d'engrenage a
rochet 20a. Par conséquent, la roue a rochet d'embrayage 20 peut étre entrainée en rotation dans le sens des aiguilles
d'une montre via le deuxieme mobile de réduction 52, et le ressort de barillet peut étre remonte via le mécanisme de
remontage automatique 11.

[0062] Afin d'empécher le désarmage du ressort de barillet, un cliquet (non representé) qui limite la rotation opposée de
la roue a rochet d'embrayage 20 est en prise avec la roue a rochet d'embrayage 20. Le cliquet permet a la roue a rochet
d'embrayage 20 de tourner dans le sens des aiguilles d'une montre, et limite la rotation dans le sens contraire des aiguilles
d'une montre (auguel on se référera ci-apres simplement comme le sens contraire des aiguilles d'une montre), qui est le
sens oppose a celui des aiguilles d'une montre.

(Mécanisme de remontage automatique)

[0063] Le mecanisme de remontage automatique 11 est un mécanisme pour remonter automatiquement le ressort de
barillet sous l'action de la rotation d'une masse oscillante 30 dont le fonctionnement résulte, par exemple, du mouvement
d'un bras d'un utilisateur. Ce mécanisme inclut la masse oscillante 30, un inverseur 60, un rouage intermédiaire 40 qui
est dispose entre la masse oscillante 30 et l'inverseur 60, et un rouage de transmission (un rouage d'entrainement selon
'invention) 50 qui est disposé entre la roue a rochet d'embrayage 20 et l'inverseur 60.

[0064] La masse oscillante 30 peut tourner dans les deux sens autour d'un axe (troisieme axe selon l'invention) O2, et
agit comme source d'énergie pour faire fonctionner le mécanisme de remontage automatique 11.

[0065] De maniere spécifique, la masse oscillante 30 comporte un roulement a billes 31, un corps de masse oscillante
35, et un poids 36, et tourne a la fois dans le sens des aiguilles d'une montre et dans le sens contraire des aiguilles d'une
montre autour de I'axe O2 en fonction, par exemple, des mouvements du bras de ['utilisateur.

[0066] Le roulement a billes 31 inclut un anneau interne 32 fixe a une passerelle (non représentée), un anneau externe
33 surmontant l'anneau interne 32, et une pluralité de billes (non représentees) interposées de maniere rotative entre
'lanneau interne 32 et ['anneau externe 33. Par consequent, 'anneau externe 33 possede un degre de liberté en rotation
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relatif vis-a-vis de 'anneau interne 32 autour de l'axe O2 via les billes. Sur une surface périphérique externe de I'anneau
externe 33, un pignon de masse oscillante 33a est formé sur toute la circonférence.

[0067] Le corps de masse oscillante 35 possede une forme d'éventall selon une vue en plan, c'est-a-dire s'étend sur un
secteur angulaire strictement inférieur a 360 degreés, et est inséreé sur I'anneau externe 33. Le poids 36 est fixé a un bord
periphérique extérieur du corps de la masse oscillante 35. Par conséquent, le poids 36, le corps de masse oscillante 35,
et 'anneau externe 33 peuvent étre entraines en rotation d'un seul tenant autour de l'axe O2.

[0068] Le rouage intermediaire 40 inclut un premier renvol inverseur 41 qui tourne autour d'un axe O3, un deuxieme renvol
inverseur 42 qui tourne autour d'un axe 04, et un troisieme renvol inverseur 43 qui tourne autour d'un axe 05. Le premier
renvol inverseur 41, le deuxieme renvoi inverseur 42, et le troisieme renvoi inverseur 43 sont supportés de maniere rotative
par des ponts (non representés), respectivement.

[0069] Le premier renvoi inverseur 41 inclut une premiere roue d'engrenage de renvoi inverseur 41a qui engrene avec le
pignon de masse oscillante 33a, et un premier pignon de renvol inverseur 41b. Par consequent, le premier renvoi inverseur
41 peut tourner autour de l'axe O3 suite a la rotation de la masse oscillante 30, et peut tourner dans le sens oppose a
celui de rotation de la masse oscillante 30.

[0070] Le deuxieme renvoi inverseur 42 inclut une deuxieme roue d'engrenage de renvol inverseur 42a qui engrene avec
le premier pignon de renvoi inverseur 41b, et un deuxieme pignon de renvol inverseur 42b. Par consequent, le deuxieme
renvol inverseur 42 peut tourner autour de l'axe O4 suite a la rotation du premier renvol inverseur 41, et peut tourner dans
le méme sens que celui de la rotation de la masse oscillante 30.

[0071] Le troisieme renvoi inverseur 43 inclut une troisieme roue d'engrenage de renvol inverseur 43a qui engrene avec
le deuxieme pignon de renvoi inverseur 42b. Par consequent, le troisieme renvoi inverseur 43 peut tourner autour de l'axe
O5 suite a la rotation du deuxieme renvoi inverseur 42, et peut tourner dans un sens oppose a celui de la rotation de la
masse oscillante 30.

[0072] Le rouage de transmission 50 inclut un premier mobile de réduction 51 quitourne autour d'un axe O6, et le deuxieme
mobile de réduction 52 qui tourne autour d'un axe O7. Le premier mobile de réduction 51 et le deuxieme mobile de
reduction 52 sont soutenus de maniere rotative par des ponts (non representés), respectivement.

[0073] Le premier mobile de réduction 51 inclut : une premiere roue de réduction 51a qui engrene avec un pignon inverseur
73 - décrit plus loin - de l'inverseur 60 ; et un premier pignon de réduction 51b. Par conséquent, le premier mobile de
reduction 51 peut étre entrainé en rotation autour de 'axe O6 suite a une rotation du pignon inverseur 73.

[0074] En particulier, le pignon inverseur 73, qui sera décrit en détail plus loin, est configuré pour tourner toujours dans
le sens contraire des aiguilles d'une montre. Par consequent, le premier mobile de reduction 51 est toujours entrainé en
rotation dans le sens des aiguilles d'une montre autour de l'axe O6 suite a la rotation du pignon inverseur 73.

[0075] Le deuxieme mobile de reduction 52 inclut la deuxieme roue de réeduction 52a qui engrene avec le premier pignon
de réduction 51b et la denture d'engrenage a rochet 20a, respectivement. Par consequent, le deuxieme mobile de reduction
52 peut tourner dans le sens des aiguilles d'une montre autour de I'axe O7 suite a la rotation du premier mobile de réduction
51. Ainsi, le deuxieme mobile de réduction 52 peut toujours faire tourner la roue a rochet d'embrayage 20 dans le sens
des aiguilles d'une montre comme decrit ci-dessus.

(Inverseur)

[0076] Comme representé sur la figure 2, l'inverseur 60 tourne autour d'un axe (premier axe) O8 sous l'impulsion de
'énergie de la masse oscillante 30 transmise a travers le rouage intermédiaire 40 décrit ci-dessus, et joue un role de

transmission de I'énergie de la masse oscillante 30 vers la roue a rochet d'embrayage 20 via le rouage de transmission
50 dans un état ou la rotation bidirectionnelle de la masse oscillante 30 est commutée vers un mouvement de rotation

unidirectionnelle.

[0077] Comme representé sur les figures 3 a 5, l'inverseur 60 Inclut : un axe (arbre rotatif selon l'invention) 65 qui est
rotatif autour de l'axe O8; une paire de roues inverseuses 61 qui sont solidarisees a I'axe 65 de maniere a étre rotatives
par rapport a l'axe 65, et qui tournent autour de l'axe O8 sous limpulsion de I'énergie transmise par la masse oscillante
30 a travers le rouage intermeédiaire 40; une planche tournante 62 qui est integralement solidarisee a I'axe 65; et une paire
de cliquets inverseurs 63 qui sont intégralement solidarisés a la planche tournante 62 de maniere a pouvoir pivoter autour
d'un axe de pivotement (deuxieme axe selon l'invention) O9.

[0078] Selon une vue en plan prise selon la direction de l'axe O8, qui est un axe central de l'inverseur 60, une direction
secante vis-a-vis de l'axe O8 est appelée une direction radiale, et une direction suivant un mouvement de révolution autour
de I'axe O8 est appelée une direction circonférentielle.

[0079] L'axe 65 possede un tenon superieur 70 et un tenon inférieur 71 soutenus respectivement de maniere rotative par
des ponts (non représentés). Le pignon inverseur 73, avec lequel la premiere roue de réduction 51a du premier mobile
de réduction 51 engrene, est formeé sur une partie de 'axe 65 située en-dessous du tenon supérieur 70. En outre, un
premier epaulement 74 est forme sur une portion de l'axe 65 situee en-dessous du pignon inverseur 73, et un deuxieme
épaulement 75 est formé sur une portion de |'axe 65 situee en-dessous du premier epaulement 74.
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[0080] Un siege supérieur cylindrique 80 est fixé au premier épaulement 74 de l'axe 65 par sertissage, chassage ou
similaire. Le siege superieur 80 inclut: un premier cylindre de support supérieur 81 qui est fixé au premier epaulement 74;
un deuxieme cylindre de support supérieur 82 qui s'étend vers le bas depuis une extrémité inferieure du premier cylindre
de support supérieur 81 et possede un diametre plus petit que celui du premier cylindre de support supérieur 81; et une
collerette de soutien supérieure annulaire 83 qui s'étend vers l'extérieur dans la direction radiale depuis une extremite
supérieure du premier cylindre de support supérieur 81.

[0081] Le siege supérieur 80 ainsi configure est fixé au premier épaulement 74 dans un etat ou la collerette de soutien
supérieure annulaire 83 vient en contact avec le pignon inverseur 73 depuis le dessous.

[0082] Un support inférieur cylindrique 85 est fixe au deuxieme épaulement 75 de l'axe 65 par sertissage, chassage
ou similaire. Le siege inferieur 85 inclut un cylindre de support inférieur 86 qui est fixé au deuxieme epaulement 75, et
une collerette de soutien inférieure annulaire 87 qui s'étend vers l'extérieur dans la direction radiale depuis une extrémité
inférieure du cylindre de support inférieur 86.

[0083] Le support inferieur 85 ainsi configure est fixé au deuxieme epaulement 75 dans un état situé en-dessous du siege
supérieur 80.

[0084] La planche tournante 62 est fixée au deuxieme cylindre de support supérieur 82 par sertissage, chassage ou
similaire. Par conséquent, la planche tournante 62 est rendue entierement solidaire de l'axe 65 par l'intermediaire du siege
supérieur 80.

[0085] Dans l'exemple représente sur la figure, la planche tournante 62 est configurée sous forme de disque ayant un
diametre plus grand que celui de la collerette supérieure 83 et de la collerette inférieure 87. Cependant, l'invention ne se
limite pas a un tel cas, et par exemple, la collerette supérieure 83 et la collerette inférieure 87 peuvent étre agencées de
maniere a avoir des diametres plus grands que ceux de la planche tournante 62.

[0086] Trois goupilles de liaison 90, 91 et 92, qui sont agencées a des intervalles reguliers selon la direction circonféren-
tielle au niveau de la bordure péeripherique extérieure, sont fixées a la planche tournante 62 par sertissage, chassage
ou similaire. Ces goupilles de connexion 90, 91 et 92 possedent des formes cylindriques, et sont formées de maniere a
projeter vers le dessus et le dessous de la planche tournante 62.

[0087] La paire de roues inverseuses 61 est disposée respectivement du cote supérieur et inférieur de la planche tournante
62, cette derniere étant interposés entre les deux roues.

[0088] Parmi |la paire de roues inverseuses 61, la roue inverseuse 61 la plus proche du pignon inverseur 73 par rapport a
la planche tournante 62 est qualifiee de roue inverseuse supérieure (premiere roue inverseuse selon l'invention) 100. Par
ailleurs, parmi la paire de roues inverseuses 61, la roue inverseuse 61 située en-dessous de la planche tournante 62 est
qualifiée de roue inverseuse inférieure (deuxieme roue inverseuse selon l'invention) 110.

[0089] La paire de cliquets inverseurs 63 est disposée des deux cotés de la planche tournante, c'est-a-dire le coté supé-
rieur et inférieur, et la planche tournante 62 est encore une fois interposée entre les deux cliquets.

[0090] Parmi la paire de cliguets inverseurs 63, le cliguet inverseur 63 le plus proche du pignon inverseur 73 par rapport
a la planche tournante 62 est qualifié de cliquet inverseur supérieur (premier cliquet inverseur selon l'invention) 120 qui
coopere avec la roue inverseuse supérieure 100. Par ailleurs, parmi la paire de cliquets inverseurs 63, le cliquet inverseur
63 situe en-dessous de la planche tournante 62 est qualifié de cliquet inverseur inférieur (deuxieme cliquet inverseur selon
'invention) 130 qui coopere avec la roue inverseuse inferieure 110.

[0091] Dans ce qui suit, on décrira en détail la relation entre la roue inverseuse supérieure 100 et le cliguet inverseur
supérieur 120.

[0092] Comme illustré sur les figures 5 et 6, la roue inverseuse supérieure 100 comprend un pignon inverseur superieur
101 qui est combiné avec le premier cylindre de support supérieur 81 du siege superieur 80 de maniere a conserver
un degré de liberté en rotation relatif vis-a-vis du premier cylindre de support supéerieur 81, et une roue d'engrenage
inverseuse superieure 105 fixée au pignon inverseur supérieur 101.

[0093] Le pignon inverseur superieur 101 possede une pluralité de portions d'encliquetage d'inversion 102 sur toute sa
circonference et possede également un cylindre de liaison supérieur 103 faisant saillie vers le haut depuis un bord péri-
phérique intérieur. La partie d'engrenage de commutation 102 est une partie d'engrenage ayant une surface d'engagement
102a orientée perpendiculairement vis-a-vis du sens contraire des aiguilles d'une montre, qui est un sens de révolution
selon la direction circonférentielle autour de l'axe 08, et une surface inclinée 102b orientée faisant face au sens des ai-
guilles d'une montre, qui est le sens oppose selon la direction circonférentielle.

[0094] Comme illustre sur les figures 3 et 5, 'engrenage supérieur de roue inverseuse 105 est fixe au cylindre de liaison
supérieur 103 par sertissage, chassage ou similaire. Par consequent, toute la roue inverseuse supérieure 100 est soli-
darisée a l'axe 65 de maniere a conserver un degré de liberté relatif en rotation vis-a-vis de l'axe 65 a travers le siege
supérieur 80. Par allleurs, I'engrenage supérieur de roue inverseuse 105 possede des portions supérieures d'encliquetage
d'inversion 105a qui engrenent avec le deuxieme pignon de renvoi inverseur 42b du deuxieme renvol inverseur 42.



CH 716 597 A2

[0095] Par consequent, toute la roue inverseuse supérieure 100 peut tourner autour de l'axe O8 suite a une rotation du
deuxieme pignon de renvol inverseur 42b, et peut tourner dans le sens oppose au sens de rotation du deuxieme renvol
inverseur 42 (c'est-a-dire, tourner dans une direction opposée a la direction de rotation de la masse oscillante 30).

[0096] Comme représenté sur les figures 5 et 6, le cliquet inverseur supérieur 120 est placé du cote de la surface supé-
rieure de la planche tournante 62 de maniere a étre dispose dans un espacement entre la planche tournante 62 et l'en-
grenage supérieur de roue inverseuse 105. Par consequent, le cliquet inverseur supérieur 120 est dispose vers |'extérieur
du pignon inverseur supérieur 101 selon la direction radiale.

[0097] Le cliguet inverseur supérieur 120 possede une forme substantiellement arquée de maniere a s'etendre le long
de la direction circonférentielle, et sa portion centrale 121 est solidarisée avec la goupille de liaison 90 fixée a la planche
tournante 62 de maniere a pouvoir tourner par rapport a la goupille de liaison 90. Par conséquent, le cliguet inverseur
supérieur 120 peut pivoter dans la direction radiale autour de la goupille de liaison 90.

[0098] L'axe central de la goupille de liaison 90 est un axe de pivotement O9. Le cliquet inverseur supérieur 120 est
entierement solidarisé a la planche tournante 62 via la goupille de liaison 90 de maniere a pouvoir pivoter autour de l'axe
de pivotement O9.

[0099] Le cliquet inverseur supérieur 120 inclut un premier bras inverseur (bras inverseur selon l'invention) 122 formé de
maniere a s'etendre selon le sens des aiguilles d'une montre a partir de la portion centrale 121 solidarisee a la goupille
de liaison 90, et un deuxieme bras inverseur 123 formé de maniere a s'etendre depuis la portion centrale 121 en suivant
e sens des aiguilles d'une montre. Une partie d'engagement 124 est formee au niveau de l'extremité du premier bras
inverseur 122 de maniere a faire saillie vers l'intérieur dans la direction radiale et vient en prise de facon reversible avec
a partie d'engrenage de commutation 102 du pignon inverseur supérieur 101.

[0100] La partie d'engagement 124 est en prise de facon réversible avec la surface d'engagement 102a d'une partie
d'engrenage de commutation 102 selon le sens contraire des aiguilles d'une montre tout en etant en contact avec la
surface inclinee 102b d'une partie d'engrenage de commutation 102. Par conséquent, la partie d'engagement 124 vient
en prise d'engrenage de maniere a pénétrer dans un espace intercalaire entre les portions d'encliquetage d'inversion
102 adjacentes selon la direction circonférentielle depuis I'extérieur dans la direction radiale.

[0101] Le cliquet inverseur supérieur 120 configure tel que décrit ci-dessus est arme autour de l'axe de pivotement O9 par
un ressort 140 de telle sorte que la partie d'engagement 124 est maintenue compressée contre la surface d'engagement
102a de la partie d'engrenage de commutation 102.

[0102] Le ressort 140 est forme separement du cliquet inverseur supérieur 120, et est combiné a la surface supérieure
de la planche tournante 62 en utilisant les deux goupilles de liaison restantes 91 et 92 de maniere a étre dispose dans
'espacement entre la planche tournante 62 et I'engrenage supérieur de roue inverseuse 105.

[0103] Le ressort 140 inclut : une base 141 qui est disposée du coté oppose au cliquet inverseur supérieur 120 selon la
direction radiale, avec l'axe O8 interposée entre eux; et un corps de ressort 142 qui est formé de maniere a s'étendre le
long de la direction circonférentielle, et dans lequel une extrémité proximale 142a est reliée a la base 141 et une extremite
distale 142b vient compresser le deuxieme bras inverseur 123 du cliquet inverseur supérieur 120 vers l'extérieur dans
la direction radiale.

[0104] La portion de base 141 possede une forme substantiellement arquée de maniere a s'étendre le long de |la direction
circonferentielle, et les deux extremités selon la direction circonférentielle sont respectivement insérees dans les goupilles
de connexion 91 et 92. Par consequent, tout le ressort 140 est integralement fixé a la planche tournante 62 en utilisant
les deux goupilles de liaison 91 et 92.

[0105] Le corps de ressort 142 est, par exemple, un ressort plat s'étendant le long de la direction circonférentielle, et
'extremite distale 142a est reliée a la base 141 comme décrit ci-dessus. Dans le présent mode de réalisation, le corps de
ressort 142 est formé entierement avec la base 141. En outre, le corps de ressort 142 est forme de maniere a s'etendre
dans le sens contraire des aiguilles d'une montre le long de la direction circonférentielle et a envelopper la base 141 par
'exterieur depuis l'extremité proximale 142a, et son extrémité distale 142b est en contact avec le deuxieme bras inverseur
123 du cliquet inverseur supérieur 120 depuis l'intérieur dans la direction radiale.

[0106] Par conséquent, le corps de ressort 142 vient compresser le deuxieme bras inverseur 123 vers l'extérieur dans
la direction radiale en utilisant sa propre force de rappel élastique. Par conséquent, le cliquet inverseur supérieur 120 est
toujours arme de telle sorte que la partie d'engagement 124 est compressée vers la partie d'engrenage de commutation
102.

[0107] Puisque la roue inverseuse supérieure 100 et le cliquet inverseur supérieur 120 sont configurés comme decrit
ci-dessus, la relation entre la partie d'engagement 124 du cliquet inverseur supérieur 120 et la surface d'engagement 102a
est maintenue dans un état d'engagement lorsque la roue inverseuse superieure 100 tourne autour de I'axe O8 dans le sens
contraire des aiguilles d'une montre, et cet état d'engagement entre la partie d'engagement 124 et la surface d'engagement
102a est libére par l'intermédiaire de la surface inclinée 102b lorsque la roue inverseuse supérieure 100 tourne autour de
'laxe O8 dans le sens des aiguilles d'une montre. Ce point sera decrit plus loin en détalil.
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[0108] Enoutre, la portionde base 141 du ressort 140 possede une butée (limiteur selon l'invention) 143 quifait saillie dans
le sens des aiguilles d'une montre de maniere a étre situee a l'extéerieur de I'extremite distale du premier bras inverseur
122 du cliquet inverseur supérieur 120 selon la direction radiale.

[0109] La butée 143 peut limiter 'amplitude du pivotement du cliquet inverseur supérieur 120 autour de I'axe de pivotement
Q9 lorsque I'engagement entre la partie d'engagement 124 et la surface d'engagement 102a est libéré.

[0110] De maniere specifique, le cliquet inverseur supérieur 120 pivote autour de l'axe de pivotement O9 en allant a
'encontre d'une force de compression (force de précontrainte ou d'armage) du ressort 140 de telle sorte que le premier
bras inverseur 122 se déplace vers l'extérieur dans la direction radiale lorsque I'engagement entre la partie d'engagement
124 et la surface d'engagement 102a est libéré. A ce moment-la, lorsque le cliquet inverseur supérieur 120 pivote d'un
certain degre, le premier bras inverseur 122 peut étre mis en contact avec la butée 143. Par conséquent, il est possible
d'utiliser la butée 143 pour limiter le pivotement du cliquet inverseur supérieur 120 et d'empécher le cliquet inverseur
supérieur 120 de pivoter de maniere excessive.

[0111] Dans ce qui suit, on décrira une relation entre la roue inverseuse inférieure 110 et la partie inférieure du cliquet
inverseur, c'est-a-dire le cliquet inverseur inférieur 130.

[0112] La roue inverseuse inférieure 110 et le cliquet inverseur inférieur 130 sont configurés similairement a la roue
inverseuse superieure 100 décrite ci-dessus et le cliquet inverseur superieur 120, et ont la méme relation positionnelle
relative.

[0113] Cependant, dans le préesent mode de réalisation, le cliquet inverseur inferieur 130 est dispose a une position deé-
calée angulairement de la position du cliquet inverseur supérieur 120 d'un angle de 120" selon la direction circonférentielle
autour de l'axe O8. Par consequent, le cliquet inverseur inférieur 130 est solidarisé en utilisant la goupille de liaison 91 au
lieu de la goupille de liaison 90 a laquelle le cliquet inverseur supéerieur 120 est relie.

[0114] L'invention ne se limite toutefois pas a une telle configuration, et le cliquet inverseur inférieur 130 pourrait étre
solidarisé en utilisant la méme goupille de liaison 90 de maniere a étre dispose en-dessous et faire face au cliquet inverseur
supérieur 120 avec la planche tournante 62 interposee entre eux.

[0115] Comme illustré sur les figures 4, 5 et 7, la roue inverseuse inferieure 110 inclut un pignon inverseur inférieur 111 qui
est solidarisé au cylindre de support inferieur 86 du siege inferieur 85 de maniere a pouvoir conserver un degre de liberté
relatif en rotation par rapport au cylindre de support inférieur 86, et une roue d'engrenage inverseuse inférieure 115 fixée
au pignon inverseur inférieur 111,

[0116] Le pignhon inverseur inférieur 111 possede une pluralité de portions d'encliquetage d'inversion 112 sur toute sa
circonférence et possede également un cylindre de connexion inférieur 113 faisant saillie vers le bas depuis un bord

periphérique intérieur.

[0117] La portion d'encliquetage d'inversion 112 est une partie d'engrenage ayant une surface d'engagement 112a faisant
face au sens des aiguilles d'une montre, qui est I'un des sens pour effectuer une révolution selon la direction circonféren-
tielle autour de l'axe O8, et une surface inclinée 112b faisant face au sens des aiguilles d'une montre, qui est l'autre sens
pour suivre la direction circonférentielle.

[0118] L'engrenage de roue inverseuse inférieure 115 est fixe au cylindre de connexion inférieur 113 par sertissage,
chassage ou similaire. Par consequent, toute la roue inverseuse inférieure 110 est solidarisée avec I'axe 65 de maniere a
conserver undegre de liberté relatif en rotation par rapport a 'axe 65 via le siege inférieur 85. En outre, la roue d'engrenage
inverseuse inférieure 115 possede des portions d'encliquetage d'inversion inferieures 115a qui engrenent avec le troisieme
engrenage de renvoi inverseur 43a du troisieme renvol inverseur 43.

[0119] Par consequent, toute la roue inverseuse inférieure 110 peut étre entrainée en rotation autour de I'axe O8 suite a
a rotation du troisieme renvoi inverseur 43, et peut tourner dans un sens oppose a celui de la rotation du troisieme renvoi
inverseur 43 (c'est-a-dire, tourner dans le méme sens que celui dans lequel tourne la masse oscillante 30).

[0120] Le cliguet inverseur inférieur 130 est disposé du c6té de la surface supérieure de la roue d'engrenage inverseuse
inférieure 115, de maniere a étre disposé dans un espacement entre la planche tournante 62 et la roue d'engrenage
inverseuse inférieure 115.

[0121] Le cliquet inverseur inférieur 130 est solidarisé avec la goupille de liaison 91 fixée a la planche tournante 62 de
maniere a conserver un degre de liberté relatif en rotation vis-a-vis de la goupille de liaison 91, et peut pivoter dans la
direction radiale autour de la goupille de liaison 91. Par conséquent, le cliquet inverseur inferieur 130 est entierement
solidarisé avec la planche tournante 62 via la goupille de liaison 91 de maniere a pouvoir pivoter autour d'un axe de
pivotement 010 qui est un axe central de la goupille de liaison 91.

[0122] Le cliquet inverseur inférieur 130 inclut un premier bras inverseur (bras inverseur selon l'invention) 132 forme de
maniere a s'etendre depuis une portion centrale 131 solidarisé avec la goupille de liaison 91 dans le sens contraire des
aiguilles d'une montre, et un deuxieme bras inverseur 133 forme de maniere a s'étendre depuis la portion centrale 131 en
suivant le sens des aiguilles d'une montre.
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[0123] Une partie d'engagement 134 est formée au niveau d'une extremite distale du premier bras inverseur 132 de ma-
niere a faire salillie vers l'intérieur dans la direction radiale, et vient en prise de maniere reversible avec la partie d'engre-
nage de commutation 112 du pignon inverseur inférieur 111.

[0124] La partie d'engagement 134 est en prise de maniere reversible avec la surface d'engagement 112a de la partie
d'engrenage de commutation 112 depuis le sens des aiguilles d'une montre tout en étant en contact avec la surface inclinée
112b de chaque partie d'engrenage de commutation 112. Par conséquent, la partie d'engagement 134 est engagéee de
maniere a pénétrer un espace intercalaire entre les portions d'encliquetage d'inversion 112 qui sont adjacentes les unes
aux autres dans la direction circonférentielle depuis I'extérieur dans la direction radiale.

[0125] Le cliquet inverseur inférieur 130 configurée tel que decrit ci-dessus est armé autour de ['axe de pivotement O10 par
un ressort 150 de maniere a ce que la partie d'engagement 134 soit compressée contre la surface d'engagement 112a
de la partie d'engrenage de commutation 112.

[0126] Le ressort 150 est formeé séparément du cliquet inverseur inférieur 130, et est combiné avec une surface supérieure
de la roue d'engrenage inverseuse inferieure 115 en utilisant les deux goupilles de liaison 90 et 92.

[0127] Le ressort 150 inclut une base 151 et un corps de ressort 152.

[0128] La base 151 possede une forme substantiellement arquée de maniere a s'étendre le long de |la direction circonfé-
rentielle, et les deux extrémités dans la direction circonférentielle sont insérées respectivement aux goupilles de liaison
90 et 92. Par conséquent, tout le ressort 150 est entierement fixe a la planche tournante 62 en utilisant les deux goupilles
de liaison 90 et 92.

[0129] En outre, le corps de ressort 152 est, par exemple, un ressort plat s'étendant le long de la direction circonférentielle,
est forme de maniere a s'étendre dans le sens contraire des aiguilles d'une montre le long de la direction circonférentielle
pour envelopper la base 151 par l'extérieur depuis une extremité proximale 152a, et son extréemite distale 152b est en
contact avec le deuxieme bras inverseur 133 du cliquet inverseur inférieur 130 depuis l'intérieur dans la direction radiale.

[0130] Par conséquent, le corps de ressort 152 compresse le deuxieme bras inverseur 133 vers I'extérieur dans la direction
radiale en utilisant sa propre force de rappel elastique. Par conséquent, le cliquet inverseur inferieur 130 est toujours
arme autour de l'axe de pivotement O10 de telle sorte que la partie d'engagement 134 soit compressée vers la partie
d'engrenage de commutation 112.

[0131] Puisque la roue inverseuse inférieure 110 et le cliquet inverseur inférieur 130 sont configurés comme décrit ci-
dessus, la relation entre la partie d'engagement 134 du cliquet inverseur inferieur 130 et la surface d'engagement 112a
maintient un etat d'engagement lorsque la roue inverseuse inférieure 110 tourne autour de l'axe O8 dans le sens contraire
des aiguilles d'une montre, et cet état d'engagement entre la partie d'engagement 134 et la surface d'engagement 112a
est liberé par la surface inclinée 112b lorsque la roue inverseuse inférieure 110 tourne autour de 'axe O8 dans le sens
des aiguilles d'une montre.

[0132] En outre, la base 151 du ressort 150 possede une butée (limiteur selon l'invention) 153 qui fait salllie dans le sens
des aiguilles d'une montre de maniere a étre situé a l'extérieur de l'extremité distale du premier bras inverseur 132 du
cliquet inverseur inférieur 130 dans la direction radiale.

(Fonctionnement du mécanisme de remontage automatique)

[0133] Dans ce qui suit, on décrira le fonctionnement du mécanisme de remontage automatique 11 incluant l'inverseur
60 configuré comme decrit ci-dessus.

[0134] Comme illustre sur la figure 2, la masse oscillante 30 tourne convenablement dans les deux sens autour de 'axe
O2 selon, par exemple, le mouvement du bras d'un utilisateur. Lorsque la masse oscillante 30 tourne, I'énergie (couple
de rotation) est transmise a l'inverseur 60 a travers le premier renvoi inverseur 41, le deuxieme renvol inverseur 42, et
le troisieme renvol inverseur 43, de telle sorte que la roue inverseuse superieure 100 et la roue inverseuse inférieure
110 peuvent étre entrainees en rotation dans des sens opposes autour de ['axe O8.

[0135] Dans ce qui suit, on décrira de maniere spécifique son fonctionnement.

[0136] Lorsque la masse oscillante 30 représentée sur la figure 2 tourne dans le sens des aiguilles d'une montre, le
premier renvol inverseur 41 peut étre entrainé en rotation dans le sens contraire des aiguilles d'une montre, le deuxieme
renvoi inverseur 42 peut étre entrainé a son tour dans le sens des aiguilles d'une montre, et le troisieme renvol inverseur
43 dans le sens contraire des aiguilles d'une montre. Par conséquent, la roue inverseuse supérieure 100 engrenant avec le
deuxieme pignon de renvol inverseur 42b peut étre entrainée en rotation dans le sens contraire des aiguilles d'une montre,
et la roue inverseuse inferieure 110 engrenant avec le troisieme engrenage de renvol inverseur 43a peut étre entrainée
en rotation a son tour dans le sens des aiguilles d'une montre.

[0137] Par conséquent, la roue inverseuse supérieure 100 et la roue inverseuse inféerieure 110 peuvent étre entrainees en
rotation dans des sens opposés. Méme lorsque la masse oscillante 30 tourne dans le sens contraire des aiguilles d'une
montre, les sens de rotation des roues respectives décrites ci-dessus sont seulement inversées, et en consequence, la
roue inverseuse superieure 100 et la roue inverseuse inférieure 110 peuvent étre entrainées en rotation en sens opposes.
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[0138] Par exemple, lorsque la roue inverseuse supérieure 100 tourne dans le sens contraire des aiguilles d'une montre
suite a la rotation de la masse oscillante 30 dans le sens des aiguilles d'une montre, comme représenté sur la figure 6,
parallelement a cela, le pignon inverseur supérieur 101 possédant les portions d'encliquetage d'inversion 102 tourne dans
le sens contraire des aiguilles d'une montre. A ce moment-la, puisque la partie d'engagement 124 du cliquet inverseur
supérieur 120 est engagéee avec la surface d'engagement 102a de la partie d'engrenage de commutation 102 selon le sens
contraire des aiguilles d'une montre, I'état d'engagement entre la surface d'engagement 102a et la partie d'engagement
124 peut étre maintenu. Par conséquent, comme représenté par la fleche F1 illustrée sur la figure 6, un couple de rotation
de la roue inverseuse supérieure 100 peut étre transmis au cliquet inverseur supérieur 120, et le cliquet inverseur supérieur
120 peut étre entraine en rotation de maniere a étre tiré dans le sens contraire des aiguilles d'une montre.

[0139] Ensuite, la planche tournante 62 est tourné lorsque le cliquet inverseur supérieur 120 tourne, et en conseéquence,
comme représente sur la figure 2, 'axe 65 peut étre entrainé en rotation dans le sens contraire des aiguilles d'une montre.
Par conseqguent, une énergie transmise a la roue inverseuse supérieure 100 peut étre transmise au coté de rouage de
transmission 50 a travers le pignon inverseur 73, et peut étre transmise a la roue a rochet d'embrayage 20 a travers le
rouage de transmission 50 pour enrouler le ressort de barillet.

[0140] Autrement dit, I'axe 65 et |le pignon inverseur 73 tournent dans le sens contraire des aiguilles d'une montre, de telle
sorte que le premier mobile de réduction 51 peut étre entrainé en rotation dans le sens des aiguilles d'une montre et le
deuxieme mobile de reduction 52 entrainé a son tour dans le sens contraire des aiguilles d'une montre. Par conséquent,
la roue a rochet d'embrayage 20 peut étre entrainée en rotation dans le sens des aiguilles d'une montre, et le ressort de
barillet peut étre remonté.

[0141] A ce propos, on notera que la planche tournante 62 tourne dans le sens contraire des aiguilles d'une montre, de
telle sorte que, comme représente sur la figure 7, parallelement a cela, le cliquet inverseur inferieur 130 tourne egalement
dans le sens contraire des aiguilles d'une montre. De plus, lorsque la masse oscillante 30 tourne dans le sens des aiguilles
d'une montre, la roue inverseuse inferieure 110 tourne dans le sens des aiguilles d'une montre comme décrit ci-dessus.
Pour ces raisons, la roue inverseuse inféerieure 110 tourne dans le sens des aiguilles d'une montre par rapport au cliquet
inverseur inférieur 130 qui tourne dans le sens contraire des aiguilles d'une montre.

[0142] Dans ce cas, la surface d'engagement 112a de la partie d'engrenage de commutation 112 de I'engrenage de roue
inverseuse inférieure 115 et la partie d'engagement 134 du cliquet inverseur inférieur 130 ne sont pas en prise mutuelle
'un avec l'autre, de telle sorte que la roue inverseuse inférieure 110 est au repos, c'est-a-dire dans un état ou elle ne
tourne pas. Par consequent, I'axe 65 et le pignon inverseur 73 ne peuvent pas étre entrainés en rotation suite a la rotation
de la roue inverseuse inferieure 110.

[0143] Dans ce qui suit on donnera quelques détails supplémentaires sur la réalisation de l'opération de commutation
pour le remontage.

[0144] Lorsque la roue inverseuse inférieure 110 tourne dans le sens des aiguilles d'une montre par rapport au cliquet
inverseur inférieur 130 qui tourne dans le sens contraire des aiguilles d'une montre, la surface inclinee 112b de la partie
d'engrenage de commutation 112 se deplace sur la partie d'engagement 134 dans la direction circonféerentielle tout en
poussant la partie d'engagement 134 du cliquet inverseur inférieur 130 vers 'extérieur dans la direction radiale, comme
representé par une fleche F2 sur la figure 7. Par conséquent, le cliquet inverseur inférieur 130 pivote autour de l'axe de
pivotement O10 contre une force de précontrainte dite d'armage (force de compression) du ressort 150. Par conséquent,
'lengagement entre la partie d'engagement 134 et la surface d'engagement 112a est libére.

[0145] En conséquence, la roue inverseuse inférieure 110 peut tourner a vide, c'est-a-dire en roue libre dans le sens
contraire des aiguilles d'une montre.

[0146] Comme decrit ci-dessus, lorsque la roue inverseuse supeéerieure 100 tourne dans le sens contraire des aiguilles
d'une montre suite a la rotation de la masse oscillante 30, tous les elements parmi la planche tournante 62, I'axe 65 et le
pignon inverseur 73 peuvent étre entrainés en rotation dans le sens contraire des aiguilles d'une montre, et I'energie peut
étre transmise au rouage de transmission 50 tout en maintenant 'état dans lequel la surface d'engagement 102a de la
partie d'engrenage de commutation 102 et la partie d'engagement 124 du cliquet inverseur supérieur 120 sont engageées.
En outre, au méme moment, méme lorsque la roue inverseuse inférieure 110 tourne dans le sens des aiguilles d'une
montre, la roue inverseuse inférieure 110 peut tourner a vide dans le sens des aiguilles d'une montre, c'est-a-dire en roue
libre de telle sorte que I'énergie est ne peut pas étre transmise depuis la roue inverseuse inférieure 110 vers le rouage
de transmission 50.

[0147] Par conséquent, méme lorsque la roue inverseuse superieure 100 et la roue inverseuse inférieure 110 tournent
dans des sens opposes, I'énergie peut étre transmise de telle sorte que le rouage de transmission 50 tourne toujours dans
un seul et méme sens. Par consequent, comme illustré sur la figure 2, la roue a rochet d'embrayage 20 peut étre entrainée
dans le sens des aiguilles d'une montre pour remonter le ressort de barillet.

[0148] Dans ce qui suit, on déecrira un cas ou la masse oscillante 30 illustrée sur la figure 2 tourne dans le sens contraire
des aiguilles d'une montre.
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[0149] Dans ce cas, contrairement au cas décrit ci-dessus, la roue inverseuse supérieure 100 tourne dans le sens des
aiguilles d'une montre et la roue inverseuse inférieure 110 tourne dans le sens contraire des aiguilles d'une montre sous
'impulsion de la rotation de la masse oscillante 30. Par conséquent, puisque le mouvement est l'opposé de celui corres-
pondant au cas déecrit ci-dessus, tous les eléments parmila planche tournante 62, I'axe 65 et le pignon inverseur 73 peuvent
étre entrainés en rotation dans le sens contraire des aiguilles d'une montre, et I'energie peut étre transmise au rouage de
transmission 50 tout en maintenant un état d'engagement entre la surface d'engagement 112a de la partie d'engrenage
de commutation 112 de la roue inverseuse inférieure 110 et la partie d'engagement 134 du cliquet inverseur inférieur 130.

[0150] Par allleurs, en méme temps, la roue inverseuse superieure 100 peut étre laissée au repos dans le sens des
aiguilles d'une montre, de telle sorte que I'énergie ne peut pas étre transmise de la roue inverseuse supérieure 100 au
rouage de transmission 50.

[0151] Par consequent, dans ce cas, similairement, I'énergie peut étre transmise de telle sorte que le rouage de transmis-
sion 50 tourne toujours dans un sens, de telle sorte que la roue a rochet d'embrayage 20 peut étre entrainée en rotation
dans le sens des aiguilles d'une montre pour remonter le ressort de barillet.

[0152] De ce qui precede, on comprendra que l'axe 65 incluant le pignon inverseur 73 peut toujours étre entraine en
rotation dans le méme sens, qui est correspond au sens contraire des aiguilles d'une montre, en utilisant I'énergie de
la masse oscillante 30 qui tourne elle dans les deux sens, de telle sorte que le ressort de barillet peut étre remonte
automatiquement en faisant tourner la roue a rochet d'embrayage 20 dans le sens des aiguilles d'une montre.

[0153] En particulier, selon l'inverseur 60 décrit dans le cadre du présent mode de réalisation, comme illustré sur les
figures 6 et 7, le cliquet inverseur supéerieur 120 et le cliquet inverseur inférieur 130 possedent des premieres parties de
bras inverseur 122 et 132 formées de maniere a s'étendre dans le sens contraire des aiguilles d'une montre depuis les
axes de pivotement O9 et 010, et les parties d'engagement 124 et 134 sont formees a leurs extremites respectives.

[0154] Par consequent, par exemple, lorsque le cliguet inverseur supéerieur 120 est decrit a titre d'exemple, comme repreé-
senté sur la figure 6, lorsque la roue inverseuse supérieure 100 tourne dans le sens contraire des aiguilles d'une montre, le
premier cliquet inverseur 63 peut étre entraine en rotation de maniere a tirer le premier bras inverseur 122. Par conséquent,
contrairement aux solutions de l'art antérieur, le premier cliquet inverseur 63 peut étre conc¢u pour fonctionner comme un
cliguet inverseur de type cliquet a traction, qui applique une force de traction au premier bras inverseur 122.

[0155] Dans ce cas, méme lorsque la longueur de bras H du premier bras inverseur 122 est choisie pour étre consequente,
contrairement au cliquet de type ,cliquet-poussoir’ connue de l'art antérieur, il est facile de maintenir I'état d'engagement
entre la surface d'engagement 102a et la partie d'engagement 124, et il est possible de sécuriser un état dans lequel
leur emprise mutuelle est difficile a libérer. Par conséquent, la longueur de bras H du premier bras inverseur 122 peut
étre choisie comme éetant plus longue que celle de l'art antérieur, et par conséquent, il est possible de reduire la charge
appligueée sur laroue inverseuse superieure 100 lorsque la surface d'engagement 102a pousse le premier cliquet inverseur
63 a I'encontre de la force de precontrainte du ressort 140.

[0156] Par consequent, puisgu'il est possible de réduire la charge rotationnelle lorsque la roue inverseuse supérieure
100 et la roue inverseuse inférieure 110 tournent a vide, c'est-a-dire en roue libre, il est possible d'ameliorer la performance
de remontage.

[0157] Comme décrit ci-dessus, selon le mécanisme de remontage automatique 11 incluant l'inverseur 60 du présent
mode de realisation et le mouvement 10 et la piece d'horlogerie 1 incluant le mécanisme de remontage automatique 11,
la charge rotationnelle peut étre réduite et la performance de remontage peut étre amélioree.

[0158] En outre, comme représente sur les figures 6 et 7, l'inverseur 60 du present mode de realisation inclut les butées
143 et 153 pour limiter le pivotement du cliquet inverseur supérieur 120 et du cliquet inverseur inférieur 130.

[0159] Par conséquent, lorsque la roue inverseuse supérieure 100 et la roue inverseuse inférieure 110 tournent a vide, le
pivotement du cliquet inverseur supéerieur 120 et du cliquet inverseur inférieur 130 peut étre limiteé en utilisant les butées
143 et 153, empéchant ainsi toute amplitude excessive de pivotement. Par consequent, par exemple, on peut empécher
toute grande déformation ou déeformation plastique substantielle des corps de ressort 142 et 152 des éléments de ressort
140 et 150. Par consequent, l'inverseur 60 peut fonctionner de maniere stable sur une longue période de temps, et la
filabilité opérationnelle peut étre amélioree en conséquence.

[0160] En particulier, il est supposé que lorsqu'un impact du a une chute ou une opération manuelle de remontage utilisant
la couronne 13 est effectuee, le cliquet inverseur supérieur 120 et le cliquet inverseur inférieur 130 pivotent excessivement.

[0161] En effet, lorsque la roue a rochet d'embrayage 20 est tournée dans le sens des aiguilles d'une montre par l'opération
manuelle de remontage, l'axe 65 de l'inverseur 60 est forcé de tourner dans le sens contraire des aiguilles d'une montre
via le rouage de transmission 50. Dans ce cas, puisque la masse oscillante 30 est au repos, le cliquet inverseur supérieur
120 et le cliquet inverseur inférieur 130 tournent dans le sens contraire des aiguilles d'une montre par rapport a la roue
inverseuse superieure 100 qui est arrétée et la roue inverseuse inférieure 110, et le cliquet inverseur supéerieur 120 et
le cliquet inverseur inférieur 130 peuvent facilement pivoter selon une grande amplitude tout en etant repousses par les
portions d'encliquetage d'inversion 102 et 112. Par conséquent, les corps de ressort 142 et 152 ont tendance a étre
facilement deformes plastiquement.
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[0162] Toutefois, méme dans un tel cas, en utilisant les butées 143 et 153, il est possible d'empécher efficacement aux
corps de ressort 142 et 152 d'étre grandement déeformes.

[0163] Par allleurs, puisque les éléments de ressort 140 et 150 sont formés separément depuis le cliquet inverseur supé-
rieur 120 et le cliquet inverseur inférieur 130, les élements de ressort 140 et 150 peuvent étre concus indépendamment
'un de l'autre et, par exemple, un materiau, un revétement ou similaire différent de celui du cliquet inverseur supérieur
120 et le cliquet inverseur inférieur 130 peut étre selectionné.

(Deuxieme mode de reéalisation)

[0164] Dans ce qui suit, on décrira un deuxieme mode de réalisation selon l'invention en se référant aux dessins. Dans
ce deuxieme mode de réalisation, les mémes composants que ceux du premier mode de realisation sont indiqués par les
mémes numeros de reference et leur description ne sera pas reiterée.

[0165] Dans le premier mode de réalisation, les corps de ressort 142 et 152 sont configurés pour armer les deuxieme bras
inverseurs 123 et 133 du cliquet inverseur supérieur 120 et le cliquet inverseur inférieur 130 vers 'extérieur dans la direction
radiale de maniere a venir compresser les parties d'engagement 124 et 134 en direction des portions d'encliquetage
d'inversion 102 et 112. Dans |le deuxieme mode de réalisation, cependant, les corps de ressort sont configurées pour
armer les premiers bras inverseurs 122 et 132 du cliquet inverseur supérieur 120 et le cliquet inverseur inferieur 130 vers
'interieur dans la direction radiale.

[0166] Dans ce présent mode de realisation, le cliquet inverseur supérieur 120 sera décrit a titre d'exemple.

[0167] Comme Illustré sur la figure 8, un inverseur 160 du présent mode de réalisation inclut un ressort 161 ayant un
corps de ressort 162 qui s'étend dans la direction circonférentielle selon le sens des aiguilles d'une montre depuis une
extrémité proximale 162a reliee a la base 141,

[0168] Le corps de ressort 162 s'étend dans le sens des aiguilles d'une montre depuis l'extremité proximale 162a vers une
extremité distale 162b de maniere a s'enrouler autour de la base 141 et du premier bras inverseur 122 du cliquet inverseur
supérieur 120 depuis 'extérieur. Ensuite, I'extrémité distale 162b du corps de ressort 162 exerce une force de compression
a I'encontre du premier bras inverseur 122 de l'extérieur vers l'intérieur selon la direction radiale. Par conséquent, la partie
d'engagement 124 formeée a l'extrémiteé du premier bras inverseur 122 est armée pour exercer une force de compression
contre la partie d'engrenage de commutation 102.

[0169] Enoutre, la butée 143 est formée de maniere a faire salllie dans le sens contraire des aiguilles d'une montre depuis
la base 141 de maniere a étre située a l'intérieur de I'extremite distale du deuxieme bras inverseur 123 du cliquet inverseur
supérieur 120 selon la direction radiale.

[0170] Avec l'inverseur 160 du présent mode de realisation configure comme decrit ci-dessus, il est possible d'obtenir les
mémes effets opérationnels bénéefiques que via le premier mode de réalisation.

(Troisieme mode de réalisation)

[0171] Dans ce qui suit, on décrira un troisieme mode de réalisation selon l'invention en se reférant aux dessins. Dans ce
troisieme mode de realisation, les mémes composants que ceux dans le deuxieme mode de realisation sont indiqués par
les mémes numeros de référence et leur description ne sera pas réitéree.

[0172] Dans le deuxieme mode de réalisation, un cliquet inverseur supéerieur 120 et un cliquet inverseur inférieur 130 sont
fournis, mais dans ce présent mode de réalisation, une pluralité de cliquets inverseurs supérieurs 120 et une pluralité de
cliquets inverseurs inférieurs 130 sont prévus.

[0173] Dans ce préesent mode de réalisation, le cliquet inverseur supérieur 120 sera décrit a titre d'exemple.

[0174] Comme illustre sur la figure 9, l'inverseur 170 du présent mode de réalisation inclut deux cliquets inverseurs su-
perieurs 120. Le nombre de cliquets inverseurs supéerieurs 120 ne se limite pas a deux, et par exemple, pourrait étre de
trois ou plus.

[0175] Les cliguets inverseurs supérieurs 120 sont disposés symetriquement afin de se faire face dans la direction radiale,
avec l'axe O8 interposés entre eux. Par consequent, les deux cliquets inverseurs supérieurs 120 sont solidarisés a la
planche tournante 62 via les goupilles de liaison 90, respectivement.

[0176] En outre, un ressort 171 plat est formé d'un seul tenant avec le cliquet inverseur supérieur 120. Le ressort 171 pos-
sede une forme substantiellement arquée s'étendant dans la direction circonferentielle, et une extremité proximale 171a
disposée a sa base est reliee au deuxieme bras inverseur 123. Ensuite, le ressort 171 est formé de maniere a s'étendre
dans le sens des aiguilles d'une montre par rapport au deuxieme bras inverseur 123 tout en s'enroulant autour du deuxieme
bras inverseur 123 par l'exterieur, et est dispose, selon la direction radiale, a I'extérieur du premier bras inverseur 122 de
'autre cliguet inverseur supérieur 120 adjacent en suivant la direction circonferentielle.

[0177] Ensuite, une extremité distale 171b du ressort 171 vient exercer une force de compression a I'encontre du premier
bras inverseur 122 de l'autre cliquet inverseur supérieur 120 adjacent dans la direction circonferentielle depuis 'extérieur
vers l'intérieur selon la direction radiale. Par conséquent, les parties d'engagement 124 formees aux extremités distales
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du premier bras inverseurs 122 exercent une force de compression en direction des portions d'encliquetage d'inversion
102, respectivement.

[0178] En outre, l'extrémité distale du deuxieme bras inverseur 123 du cliquet inverseur supérieur 120 agit comme butée
(élément limiteur selon l'invention) 173 située a l'interieur dans la direction radiale par rapport au premier bras inverseur
122 de l'autre cliquet inverseur supérieur 120 adjacent dans la direction circonferentielle.

[0179] Avec l'inverseur 170 selon ce présent mode de réalisation configuré comme décrit ci-dessus, on pourra obtenir les
mémes effets opérationnels bénéfiques que dans le premier mode de réalisation.

[0180] En outre, selon ce présent mode de réalisation, le nombre d'élements d'engrenage de la partie d'engrenage de
commutation 102 est un nombre impair. Par conséquent, lorsque la partie d'engagement 124 d'un cliquet inverseur su-
perieur 120 est en prise avec la surface d'engagement 102a de la partie d'engrenage de commutation 102, la partie
d'engagement 124 de l'autre cliquet inverseur supérieur 120 est libéréee de la surface d'engagement 102a de la partie
d'engrenage de commutation 102.

[0181] Par consequent, lorsque la partie d'engagement 124 de 'un des cliquets inverseurs supérieurs 120 est libérée
de la surface d'engagement 102a de la partie d'engrenage de commutation 102 et est amenéee en prise avec la surface
d'engagement 102a de la partie d'engrenage de commutation adjacente 102, la partie d'engagement 124 de l'autre cliquet
inverseur supérieur 120 peut venir en prise avec la surface d'engagement 102a de la partie d'engrenage de commutation
102.

[0182] En consequence, il est possible de réduire un angle appelé angle mort. En effet, I'angle de rotation de la masse
oscillante 30 requis depuis le debut de l'inversion de la masse oscillante 30 au redémarrage de la rotation de I'axe 65 dans
le sens contraire des aiguilles d'une montre est rendu plus petit, de telle sorte qu'il est possible de faire tourner plus
efficacement la roue a rochet d'embrayage 20 et de remonter le ressort de barillet.

[0183] Dans le troisieme mode de réalisation, on décrit un cas a titre d'exemple, dans lequel les deux cliquets inverseurs
supérieurs 120 sont disposées symetriquement afin de se faire face dans la direction radiale, avec 'axe O8 interposees
entre elles, et le nombre d'engrenages de la partie d'engrenage de commutation 102 est fixé comme etant egal a un
nombre impair, de telle sorte que, lorsque la partie d'engagement 124 du cliquet inverseur supérieur 120 est en prise avec
a surface d'engagement 102a de |la partie d'engrenage de commutation 102, la partie d'engagement 124 de l'autre cliquet
inverseur supérieur 120 est desengagee de la surface d'engagement 102a de la partie d'engrenage de commutation 102.

[0184] Cependant, l'invention ne se limite pas a une telle configuration. Par exemple, deux cliquets inverseurs supéerieurs
120 peuvent étre disposés de maniere a étre decalés |'un par rapport a I'autre dans la direction circonferentielle selon
un angle predéterminé correspondant a la moitie d'un élement d'engrenage de la partie d'engrenage de commutation
102 depuis une position symétrique par rapport a l'axe 08, et le nombre d'éléments d'engrenage de la partie d'engrenage
de commutation 102 peut étre un nombre pair. Méme dans un tel cas, comme pour le cas decrit ci-dessus, l'angle appelée
angle mort peut étre reduit, et les mémes effets operationnels benéfiques que ceux décrits ci-dessus peuvent étre obtenus.

(Quatrieme mode de réalisation)

[0185] Dans ce qui suit, on décrira un quatrieme mode de réalisation selon l'invention en se référant aux dessins. Dans le
quatrieme mode de réalisation, les mémes composants que ceux dans le premier mode de réalisation sont indiques par
les mémes numeros de reférence et leur description ne sera pas reitérée.

[0186] Dans le premier mode de réalisation, le cliquet inverseur supérieur 120 et le cliguet inverseur inférieur 130 sont
prevus séparement l'un de l'autre, et les ressorts 140 et 150 sont fournis de maniere respective, mais dans ce present
mode de realisation, un ressort est integralement formé avec le cliquet inverseur superieur 120 et le cliquet inverseur
inférieur 130.

[0187] Dans ce présent mode de réalisation, le cliquet inverseur supérieur 120 sera décrit a titre d'exemple.

[0188] Comme représente surlafigure 10, uninverseur 180 selon ce present mode de réalisation inclut un cliquet inverseur
supérieur 120 combiné integralement a un ressort plat 181 pour former une seule piece d'un seul tenant. Le cliquet
inverseur superieur 120 est formé d'un seul tenant avec le ressort 181 a la place du deuxieme bras inverseur 123 selon
le premier mode de realisation, et est solidarisée a une goupille de liaison 190 fixée a la planche tournante 62 de maniere
a pouvoir pivoter par rapport a celle-ci.

[0189] La goupille de liaison 190 possede une forme elliptique selon une vue en plan, presentant une paire de surfaces
de découpe planes 191 se faisant face I'une a l'autre, et une paire de surfaces arquées 192 se faisant egalement face l'une
a l'autre. D'un autre coté, un trou de connexion 195 a travers lequel la goupille de liaison 190 est inseréee est forme dans
a partie centrale 121 du cliguet inverseur supéerieur 120. Le trou de connexion 195 possede une forme elliptique selon
a vue en plan, qui a une paire de portions rectilignes 196 se faisant face l'une a l'autre, et une paire de parties arquées
197 se faisant eégalement face l'une a 'autre, correspondant a la forme de la goupille de liaison 190.

[0190] Par consequent, le cliguet inverseur supérieur 120 peut étre pivoté dans une plage angulaire prédéfinie, au sein
de lagquelle une partie de connexion P1 entre la partie rectiligne 196 et |la partie arquée 197 est en contact avec une partie
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de connexion P2 entre la surface de coupe 191 et |la surface arquee 192, autour de l'axe de pivotement O9 qui constitue
'axe central de la goupille de liaison 190.

[0191] Le ressort 181 est formé de maniere a s'étendre dans le sens des aiguilles d'une montre depuis une extrémité
proximale 181a vers une extremite distale 181b de telle sorte que l'extrémite proximale 181a est reliée a la partie centrale
121 du cliquet inverseur supérieur 120. Ensuite, I'extremité distale 181b du ressort 181 est inseree dans une goupille de
liaison 200 fixee a la planche tournante 62.

[0192] Par conséquent, le ressort 181 va exercer une force de compression a l'encontre du cliquet inverseur superieur
120 de maniere a compresser la partie d'engagement 124 du cliquet inverseur supérieur 120 contre la partie d'engrenage
de commutation 102 en utilisant sa propre force de rappel élastique.

[0193] Encore une fois, avec l'inverseur 180 selon ce présent mode de réalisation configuré comme déecrit ci-dessus, les
mémes effets opérationnels bénéfiques que ceux réalisés via le premier mode de réalisation peuvent étre obtenus.

[0194] De plus, dans le cas du présent mode de réalisation, puisque le cliquet inverseur supérieur 120 et le ressort
181 sont formés d'un seul tenant, le nombre de pieces peut étre reduit, et une réduction de poids, une réduction de couts,
et une améeélioration de l'assemblage de linverseur 180 peuvent étre realisés.

[0195] Bien que les modes de réalisation de l'invention aient été décrits ci-dessus, ces modes de realisation n'ont ete
presentés qu'a titre d'exemple uniquement, et ne sont pas destinés a limiter la portée de l'invention revendiguee. Les
modes de realisation peuvent étre implémentés sous une variété d'autres formes, et diverses omissions, substitutions
et changements peuvent étre prevus sans s'ecarter de l'esprit de l'invention. Les modes de réalisation alternatifs et des
modifications incluent, par exemple, ceux qui peuvent étre facilement concus par I'homme du métier, ceux qui sont subs-
tantiellement identiques, ceux qui restent dans le domaine des équivalents, ou similaire.

[0196] Par exemple, dans chacun des modes de realisation décrits ci-dessus, le cas ou l'inverseur est utilisé pour le
mecanisme de remontage automatique a éte decrit comme exemple, mais l'invention ne se limite pas a un tel mécanisme
de remontage automatique et pourrait étre adopté pour d'autres mecanismes de piece d'horlogerie.

[0197] En particulier, dans chacun des modes de realisation decrits ci-dessus, afin d'étre adoptees dans le mécanisme de
remontage automatique, une paire de roues inverseuses et une paire de cliquets inverseurs sont prevues de telle sorte que
'inverseur incluant la roue inverseuse supérieure, la roue inverseuse inférieure, le cliquet inverseur supérieur et le cliquet
inverseur inférieur soient fournis. Cependant, lorsque l'inverseur est adopté dans un mécanisme de piece d'horlogerie
autre que le mécanisme de remontage automatique, l'inverseur pourrait n'inclure seulement qu'une roue inverseuse et
un cliquet inverseur.

Revendications

1. Inverseur (60) comprenant
un arbre rotatif (65) qui est monté rotatif autour d'un premier axe et possede un pignon inverseur (73) configure pour
transmettre de I'énergie a un rouage d'entrainement ;
une roue inverseuse (61) qui est solidarisee avec l'arbre rotatif (65) de maniere a posséder un degré de liberté relatif
en rotation par rapport a celui-ci, et tourne autour du premier axe en raison de |'énergie transmise par une source
d'énergie (21);
une planche tournante (62) qui est intégralement solidaire de 'arbre rotatif ; et
un cliquet inverseur (63) qui est intégralement solidaire de la planche tournante (62) de maniere a pouvoir étre pivotée
autour d'un deuxieme axe, dans lequel
la roue inverseuse comprend une pluralité de portions d'encliquetage d'inversion, chacune ayant une surface d'enga-
gement (102a) orientée perpendiculairement a un premier sens selon une direction circonférentielle s'étendant autour
du premier axe, et une surface inclinée (102b) orientée dans le sens opposé selon la direction circonferentielle,
e cliquet inverseur (63) inclut
Un bras inverseur (122) qui s'étend depuis le deuxieme axe selon le premier sens suivant la direction circonferentielle ;
et
une partie d'engagement (124) qui est formée au niveau d'une extremité du bras inverseur (122), et est agencée pour
venir s'engager de maniere réversible avec la surface d'engagement (102a) selon la direction circonférentielle, et
le cliguet inverseur (63) est arme par un ressort (140) de telle sorte que la partie d'engagement (124) est maintenue
en compression contre la surface d'engagement (102a).

2. Inverseur (60) selon la revendication 1, dans lequel

a partie d'engagement (124) est configurée pour

maintenir un état d'engagement avec la surface d'engagement (102a) lorsque la roue inverseuse tourne autour du
premier axe selon un premier sens pris dans la direction circonférentielle, et

libérer 'engagement avec la surface d'engagement (102a) via la surface inclinée (102b) lorsque la roue inverseuse
tourne autour du premier axe selon le sens opposeé pris dans la direction circonferentielle.

3. Inverseur (60) selon la revendication 1 ou 2, dans lequel
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la planche tournante (62) est équipee d'un limiteur configuré pour limiter I'amplitude du pivotement du cliquet inverseur
(63) autour du deuxieme axe lorsque l'engagement entre la partie d'engagement (124) et la surface d'engagement
(102a) est libére.

4. Inverseur (60) selon l'une des revendications 1 a 3, dans lequel
e ressort (140) est agenceé séparement du cliquet inverseur (63), et est solidarise a la planche tournante (62).
(

5. Inverseur (60) selon ['une des revendications 1 a 3, dans lequel
e ressort (140) est formé d'un seul tenant avec le cliquet inverseur (63), et est solidaire de la planche tournante (62).

6. Meécanisme de remontage automatique (11) comprenant :

'Inverseur (60) selon I'une des revendications 1 a 5 ;

une masse oscillante (30) qui est susceptible de tourner dans les deux sens autour d'un troisieme axe et agit en tant
que source d'energie ; et

le rouage d'entrainement qui relie une roue a rochet d'embrayage configuré pour remonter un ressort de barillet au
pignon inverseur (73), dans lequel .

une paire de roues inverseuses et une paire de cliquets inverseurs sont disposees de part et d'autre de la planche
tournante (62) en suivant la direction du premier axe, la planche tournante (62) étant interposée entre eux,

parmi la paire de roues inverseuses, la roue inverseuse disposeée |la plus proche du pignon inverseur (73) vis-a-vis de la
planche tournante (62) constitue une premiere roue inverseuse tournant suite a la rotation de la masse oscillante (30),
‘autre roue inverseuse constituant une deuxieme roue inverseuse qui tourne dans le sens opposé a la premiere roue
iInverseuse suite a la rotation de la masse oscillante (30),

parmi la paire de cliquets inverseurs, le cliquet inverseur (63) le plus proche du pignon inverseur (73) par rapport a la
planche tournante (62) constitue un premier cliquet inverseur (63) qui coopere avec la premiere roue inverseuse, et
l'autre cliquet inverseur (63) constituant un deuxieme cliquet inverseur (63) qui coopere avec la deuxieme roue in-
verseuse.

7. Mouvement (10) de piece d'horlogerie (1) comprenant :

le mécanisme de remontage automatique (11) selon la revendication 6.
8. Piece d'horlogerie (1) comprenant
e mouvement (10) de piece d'horlogerie (1) selon la revendication 7.
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FIG. 3
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