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(57) Elément d’assemblage (18) réalisé dans une
plaque en matériau cassant, comportant une ouverture
(32) prévue pour l'insertion axiale d’'un arbre (26), la paroi
intérieure (33) de I'ouverture (32) comportant des struc-
tures élastiques (34) qui sont gravées dans la plaque
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rectiligne qui s’étend suivant une direction tangentielle
parrapportaVl’arbre (26). Selon I'invention, chaque struc-
ture élastique (34) est constituée par un empilement ra-
dial de plusieurs lames élastiques paralléles.

Une piéce d’horlogerie peut étre équipée d’un tel élément
d’assemblage (18).
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Description

[0001] L’invention concerne unélémentd’assemblage
et une piéce d’horlogerie comportant un tel élément.
[0002] L’invention concerne plus particulierement un
élément d’assemblage réalisé dans une plaque en ma-
tériau cassant tel que du silicium, notamment pour une
piece d’horlogerie, comportant une ouverture prévue
pour l'insertion axiale d’'un arbre, la paroi intérieure de
I'ouverture comportant des structures élastiques qui sont
gravées dans la plaque et qui comportent chacune au
moins une surface d’appui pour serrer radialement|’arbre
en vue d’assurer la fixation de I'élément d’assemblage
par rapport a I'arbre, dans lequel chaque structure élas-
tique comporte une premiere lame élastique rectiligne
qui s’étend suivant une direction tangentielle par rapport
a l'arbre, la surface d’appui étant agencée sur la face
interne de la premiére lame élastique.

[0003] Geénéralement, dans les piéces d’horlogerie,
les éléments d’assemblage tels que les aiguilles horlo-
geres et les roues dentées sont fixées sur leur arbre de
rotation par chassage, c’est-a-dire qu’un cylindre creux
est forcé sur un axe possédant un diamétre Iégérement
supérieur au diamétre intérieur du cylindre. Les proprié-
tés élastiques et plastiques du matériau employé, géné-
ralement un métal, sont utilisées pour ce chassage. Pour
des composants réalisés en matériau cassant tel que du
silicium, matériau qui ne posséde pas de domaine plas-
tique utilisable, il n’est pas possible de chasser un cylin-
dre creux sur un arbre de rotation conventionnel tels que
ceux qui sont utilisés dans I'horlogerie mécanique, avec
une tolérance de diametre de I'ordre de +/- 5 microns.
[0004] De plus, la solution de fixation de I'élémentd’as-
semblage tel qu’une aiguille doit fournir une force suffi-
sante pour maintenir en place I'élément lors de chocs.
La force nécessaire pour une aiguille horlogére conven-
tionnelle est par exemple de I'ordre de un Newton.
[0005] Pourrésoudre ces problemes, il a déja été pro-
posé de réaliser, dans un élément d’assemblage tel
qu’unevirole deressort a spiral ensilicium, des structures
élastiques en forme de lames flexibles agencées sur le
pourtour de I'ouverture, de maniére a permettre la fixation
de la virole sur un arbre a la maniére d’un chassage, en
utilisant la déformation élastique des lames pour serrer
I'arbre et retenir la virole sur I'arbre. Un tel exemple de
fixation est décrit notamment dans le document EP 1 655
642.

[0006] L'’invention vise a apporter des perfectionne-
ments a cette solution, notamment pour permettre I'uti-
lisation de cet élément d’assemblage comme élément
rotatif dans un mécanisme d’horlogerie, en particulier
comme aiguille horlogeére.

[0007] Dans ce but, l'invention propose un élément
d’assemblage du type décrit précédemment, caractérisé
en ce que chaque structure élastique est constituée par
un empilement radial de plusieurs lames élastiques pa-
ralleles, chaque lame élastique étant espacée radiale-
ment de la lame élastique adjacente par une lumiére in-
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tercalaire rectiligne en deux parties, les deux parties de
la lumiere intercalaire étant séparées par un pont de ma-
tiére qui relie les deux lames élastiques adjacentes et
qui est sensiblement aligné radialement avec la surface
d’appui, et en ce que la derniére lame élastique de 'em-
pilement, qui est située du coté opposé a la premiere
lame, est espacée radialement du reste de la plaque par
une lumiére en une seule partie, dite lumiére de débat-
tement, qui définit un espace de débattement radial pour
la structure élastique.

[0008] L’élément d’assemblage selon I'invention per-
met d’améliorer la force de serrage contre I'arbre, pour
permettre une meilleure répartition des efforts liés a la
déformation élastique dans le matériau constituant I'élé-
ment d’assemblage, et pour permettre un meilleur con-
tréle de la force de serrage obtenue sur I'arbre. En par-
ticulier, les forces de rappel de chaque lame élastique
d’'un empilement s’additionnent tout en conservant une
raideur de chaque lame élastique aussi basse que pos-
sible. On obtient une flexion importante de la structure
élastique, en particulier au niveau de la surface d’appui,
sans quitter le domaine élastique du matériau. Ainsi, les
structures élastiques selon I'invention offrent un débat-
tement radial, suite a leur déformation élastique, qui est
suffisamment important pour compenser les tolérances
de fabrication appliquées au diamétre d’un arbre tel que
ceux qui sont utilisés dans des pieces d’horlogerie pour
I'entrainement des aiguilles.

[0009] De plus, les structures élastiques selon I'inven-
tion permettent d’optimiser le volume disponible sur I'élé-
ment d’assemblage pour réaliser la fonction de serrage
et de fixation.

[0010] Selon d’autres caractéristiques de I'invention :

- dans chaque structure élastique, la longueur des la-
mes élastiques diminue progressivement depuis la
premiére lame élastique jusqu’a la derniere lame
élastique de I'empilement;

- I'épaisseur radiale de chaque lame élastique est
sensiblement constante sur toute sa longueur, et,
dans chaque structure élastique, I'épaisseur radiale
des lames élastiques diminue progressivement de-
puis la premiére lame élastique jusqu’a la derniére
lame élastique de I'empilement;

- I'épaisseur radiale des lumiéres intercalaires est
sensiblement constante pour chaque lumiére inter-
calaire et sensiblement constante d’une lumiére in-
tercalaire a l'autre;

- I'épaisseur radiale minimale de la lumiére de débat-
tement est supérieure ou égale a I'épaisseur radiale
des lumiéres intercalaires;

- le profil de chacune des extrémités de chaque lu-
miére intercalaire est arrondi;

- la surface d’appui de la premiére lame élastique
comporte des éléments discrets en relief qui aug-
mentent la friction entre I'arbre et la surface d’appui;

- laparoi intérieure de I'ouverture comporte au moins
trois structures élastiques qui sont réparties régulie-
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rement autour de l'arbre;

- la paroi intérieure de I'ouverture est constituée par
deux structures élastiques et par une surface d’appui
fixe, les premieres lames élastiques des deux struc-
tures élastiques définissent entre elles un angle dé-
terminé, et la premiére lame élastique des deux
structures élastiques se rejoignent a l'une de leurs
extrémités fixes;

- le contour de la paroi intérieure de I'ouverture a glo-
balement la forme d’un triangle isocéle, et la surface
d’appui fixe constitue la base du triangle isocéle;

- lasurface d’appuifixe est agencée a I'extrémité libre
d’'une découpe en saillie a l'intérieur de I'ouverture;

- I'élémentd’assemblage est constitué par un élément
rotatif prévu pour étre monté solidaire a rotation sur
l'arbre;

- l'élément dassemblage est constitué par une
aiguille horlogére.

[0011] L’invention propose aussi une piece d’horloge-
rie caractérisée en ce qu’elle comporte au moins un élé-
ment d’assemblage selon I'une des caractéristiques pré-
cédentes.

[0012] D’autres caractéristiques et avantages de la
présente invention apparaitront plus clairement a la lec-
ture de la description détaillée qui suit, faite en référence
aux dessins annexés donnés a titre d’exemple non limi-
tatifs et dans lesquels :

- lafigure 1 estune vue en coupe axiale quireprésente
schématiquement une piéce d’horlogerie équipée
d’éléments d'assemblage constitués par des
aiguilles horlogéres réalisées conformément aux en-
seignements de l'invention;

- lesfigures 2 a 4 sont des vues de dessus qui repré-
sentent schématiquement respectivement l'aiguille
des heures, I'aiguille des minutes, et I'aiguille des
secondes équipant la piéce d’horlogerie de la figure
1 et qui sont pourvues de structures élastiques a
lames superposées;

- la figure 5 est une vue agrandie d’une partie de la
figure 2 qui représente la bague de fixation de
I'aiguille des heures;

- la figure 6 est une vue agrandie d’une partie de la
figure 4 qui représente la bague de fixation de
l'aiguille des secondes;

- lafigure 7 est une vue similaire a celle de la figure
6 qui représente une variante de réalisation des
structures élastiques comportant des éléments dis-
crets en relief sur la surface d’appui.

[0013] Dans la suite de la description, des éléments
identiques ou similaires seront désignés par les mémes
références.

[0014] Sur la figure 1, on a représenté schématique-
ment une piece d’horlogerie 10 qui est réalisée confor-
mément aux enseignements de I'invention.

[0015] La piece d’horlogerie 10 comporte un mouve-
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ment 12 monté a l'intérieur d’un boitier 14 fermé par une
glace 16. Le mouvement 12 entraine en rotation, autour
d’'un axe A1, des moyens d’affichage analogique cons-
titués ici par une aiguille des heures 18, une aiguille des
minutes 20, et une aiguille des secondes 22, ces aiguilles
s’étendant au-dessus d’'un cadran 24. Les aiguilles 18,
20, 22 sont fixées sur des arbres 26, 28, 30 de rotation
cylindriques coaxiaux par serrage élastique, a la maniere
d’'un chassage, comme on le verra par la suite.

[0016] De préférence, les arbres 26, 28, 30 sont des
arbres conventionnels couramment utilisés dans les
mouvements d’horlogerie, par exemple des arbres en
métal ou en matériau plastique.

[0017] Dans la suite de la description, on utilisera a
titre non limitatif une orientation axiale suivant I'axe de
rotation A1 des aiguilles 18, 20, 22 et une orientation
radiale relativement a cet axe A1. De plus, des éléments
seront qualifiés d’'intérieur ou d’extérieur, suivant I'orien-
tation radiale, par rapport a I'axe A1.

[0018] Les aiguilles 18, 20, 22 constituent des élé-
ments d’assemblage, chaque aiguille 18, 20, 22 étant
réalisée dans une plaque en matériau cassant, de pré-
férence en matériau cristallin a base de silicium.

[0019] Les figures 2, 3 et 4 représentent un mode de
réalisation avantageux pour chacune des trois aiguilles,
respectivement pour l'aiguille des heures 18, l'aiguille
des minutes 20, et l'aiguille des secondes 22. Chaque
aiguille 18, 20, 22 comporte ici une bague de fixation 31
qui délimite une ouverture 32 prévue pour permettre la
fixation de I'aiguille 18, 20, 22 sur 'arbre 26, 28, 30 as-
socié par insertion axiale dans I'ouverture 32. La paroi
intérieure 33 de I'ouverture 32 comporte des structures
élastiques 34 qui sont gravées dans la plaque formant
la bague de fixation 31 et qui comportent chacune au
moins une surface d’appui 36 pour serrer radialement
I'arbre 26, 28, 30 associé en vue de retenir axialement
et radialement l'aiguille 18, 20, 22 sur I'arbre 26, 28, 30,
etenvuede rendre I'arbre et l'aiguille associée solidaires
a rotation.

[0020] On décrit maintenant un premier mode de réa-
lisation avantageux des structures élastiques 34 selon
linvention en considérant I'aiguille des heures 18 telle
que représentée sur la figure 2 et telle que représentée
de maniére agrandie sur la figure 5. On note que les
structures élastiques 34 sont ici représentées au repos,
c’est-a-dire avant d’étre déformées par I'insertion de I'ar-
bre 26, 28, 30 associé.

[0021] Chaque structure élastique 34 est constituée
par un empilement radial de plusieurs lames élastiques
L, rectilignes et paralléles, d’épaisseur radiale sensible-
ment constante, qui s’étendent chacune suivant une di-
rection tangentielle par rapport a I'arbre 26 associé. La
surface d’appui 36 de chaque structure élastique 34 est
agenceée sur la face interne 38 de la premiére lame élas-
tique Ly de 'empilement, du c6té de I'arbre 26. Dans
chaque structure élastique 34, chaque lame élastique L,
est espacée radialement de la lame élastique L, ;¢ , Ly, 4
adjacente par une lumiére intercalaire |, rectiligne en
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deux parties |, I, les deux parties |, I,,,, de la lumiére
intercalaire |, étant séparées par un pont de matiére P,
qui relie les deux lames élastiques L, adjacentes et qui
est sensiblement aligné radialement avec la surface
d’appui 36. La suite continue de ponts de matiére P,
entre les lames élastiques L, forme ainsi une poutre ra-
diale de liaison 40.

[0022] Avantageusement, I'extrémité de chaque lu-
miére intercalaire |, présente un profil arrondi, par exem-
ple en demi-cercle, de maniére a éviter une accumulation
des contraintes mécaniques aux extrémités ce qui pour-
rait conduire a des amorces de ruptures lors de la flexion
des lames élastiques L,,.

[0023] Dans I'exemple représenté, I'empilement for-
mant la structure élastique 34 comporte trois lames élas-
tiques L4, L,, L5 et deux lumiéres intercalaires |4, |,. Les
épaisseurs radiales des lumiéres intercalaires |, sont ici
sensiblement constantes et identiques.

[0024] Selon une autre caractéristique de I'invention,
la derniére lame élastique L3 de 'empilement, qui est
située du coté opposé a la premiére lame L4, est espacée
radialement du reste de la plaque formant l'aiguille 18
par une lumiére 42 en une seule partie, dite lumiere de
débattement 42, qui définit un espace de débattement
radial pour la structure élastique 34 associée. On note
que I'épaisseur radiale minimale de la lumiére de débat-
tement 42 est déterminée, d’'une part, par I'épaisseur ra-
diale minimale de fente permise par le procédé utilisé
pour graver la plague en matériau cassant et, d’autre
part, par le débattement radial maximal de la structure
élastique 34. On choisira le plus grand de ces deux pa-
rametres pour I'épaisseur radiale minimale de la lumiére
de débattement 42. De préférence, I'épaisseur radiale
de la lumiére de débattement 42 est sensiblement cons-
tante et supérieure a I'épaisseur radiale des lumiéres in-
tercalaires |,.

[0025] Lorsque I'arbre 26 est inséré dans I'ouverture
32, I'effort exercé sur la surface d’appui 36 provoque une
déformation élastique de toutes les lames élastiques L,
de la structure élastique 34 de sorte que la partie centrale
de ces lames L, se déplace radialement vers I'extérieur,
en réduisant I'épaisseur radiale de la lumiere de débat-
tement 42 au droit de la poutre 40. Cette déformation
élastique produit un serrage radial sur I'arbre 26 a la ma-
niére d'un chassage.

[0026] On note que la poutre de liaison 40 permet de
lier toutes les lames élastiques L, entre elles, de maniére
gu’elles puissent toutes se déformer simultanément lors-
qu’un effort radial est appliqué sur la surface d’appui 36,
et de maniére a répartir les contraintes mécaniques en
plusieurs endroits pour minimiser les risques de rupture.
[0027] De préférence, danschaque structure élastique
34, lalongueur des lames élastiques L, diminue progres-
sivement depuis la premiére lame élastique L, jusqu’a
laderniére lame élastique L3 de 'empilement, ce qui per-
met de suivre globalement la courbure de la paroi exté-
rieure cylindrique 44 de la bague de fixation 31.

[0028] Selon le mode de réalisation représenté sur la
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figure 5, I'épaisseur radiale de chaque lumiére interca-
laire |, est sensiblement constante sur toute sa longueur
et I'épaisseur radiale de toutes les lumiéres intercalaires
I, est sensiblement égale.

[0029] Pourobtenirune force de serrage maximale sur
I'arbre 26, dans un volume donné de matériau de la ba-
gue de fixation 31, I'épaisseur radiale de chaque lumiere
intercalaire |, est minimisée.

[0030] Avantageusement, pour chaque aiguille 18, 20,
22, le nombre de structures élastiques 34 agencées
autour de I'ouverture 32 est choisi en fonction du diame-
tre de I'arbre 26, 28, 30 associé et en fonction de I'espace
radial disponible entre la paroiintérieure 33 de 'ouverture
32 et la paroi extérieure 44 de la bague de fixation 31 de
I'aiguille 18, 20, 22. Ainsi, plus le diametre de I'arbre 26,
28, 30 est important et plus I'espace radial mentionné ci-
dessus estfaible, plus le nombre de structures élastiques
34 est important.

[0031] Ainsi,dansle présentmode de réalisation, com-
me le diamétre de I'arbre 26 associé a l'aiguille des heu-
res 18 est beaucoup plus important que le diamétre de
I'arbre 30 associé al'aiguille des secondes 22, et comme
le diametre extérieur de la bague de fixation 31 n’évolue
pas proportionnellement, il a été sélectionné un nombre
de structures élastiques 34 égal a quatre pour l'aiguille
des heures 18 alors que le nombre de structures élasti-
ques 34 est égal a deux pour l'aiguille des secondes 22.
De maniere intermédiaire, le nombre de structures élas-
tiques 34 dans l'aiguille des minutes 20 est ici égal a trois.
[0032] On note que, pour l'aiguille des heures 18 et
I'aiguille des minutes 20, les structures élastiques 34 sont
réparties de maniére réguliére autour de I'axe A1, de
sorte que le contour intérieur de I'ouverture 32 a globa-
lement une forme carrée et une forme triangulaire res-
pectivement.

[0033] On décrit maintenant, en considérant notam-
ment la figure 6, la structure spécifique de I'aiguille des
secondes 22 dont I'ouverture 32 comporte seulement
deux structures élastiques 34 et une surface d’appui fixe
46. Selon ce mode de réalisation, les premiéres lames
élastiques L des deux structures élastiques 34 définis-
sententre elles un angle aigu B et elles sont sensiblement
jointes a l'une de leurs extrémités fixes. L’angle B a par
exemple une valeur d’environ trente degrés.

[0034] La surface d’appui fixe 46 s’étend suivant une
direction tangentielle, par rapport a I'arbre 30 associé, et
elle forme la base d’'un triangle isocéle dont les deux
autres cotés sont formés par la face interne 38 des pre-
miéres lames élastiques L des deux structures élasti-
ques 34. La surface d’appui fixe 46 est ici agencée a
I’'extrémité libre d’'une découpe 48, globalement en forme
de trapéze, en saillie a l'intérieur de I'ouverture 32. La
découpe 48 est gravée dans la plaque formant 'aiguille
22 et elle comporte ici deux parois latérales 50, 52 qui
s’étendent chacune parallélement a la premiére lame L,
de la structure élastique 34 en vis-a-vis.

[0035] L’arbre 30 associé a l'aiguille des secondes 22
est prévu pour étre en appui contre la surface d’appui
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fixe 46 et contre les surfaces d’appui 36 des structures
élastiques 34.

[0036] On note que le contour de la paroi intérieure 33
de l'ouverture 32 a globalement la forme d’un triangle
isocele.

[0037] Selon un mode de réalisation avantageux re-
présenté sur la figure 6, dans chaque structure élastique
34, I'épaisseur radiale de chaque lame élastique L, est
sensiblement constante sur toute sa longueur, et I'épais-
seur radiale des lames élastiques L,, diminue progressi-
vement depuis la premiére lame élastique L, jusqu’a la
derniére lame élastique L9 de I'empilement, chaque
structure élastique 34 comportant ici neuf lames élasti-
ques L, de longueurs décroissantes, de l'intérieur vers
I'extérieur. Ainsi, I'épaisseur radiale des lames élasti-
ques L, est adaptée a leur longueur, ce qui permet d’ob-
tenir une flexibilité sensiblement homogéne de toutes les
lames élastiques L,, malgré leurs différences de lon-
gueur. L'invention permet ainsi d’homogénéiser les con-
traintes mécaniques dans tout le volume de matiére ser-
vant a la fixation, c’est-a-dire ici dans toute la bague de
fixation 31.

[0038] Bien entendu, cette variation d’épaisseur entre
les lames élastiques L,, peut étre appliquée aux autres
modes de réalisation d’aiguilles 18, 20, 22.

[0039] On note que le nombre de lames élastiques L,
formant chaque empilement peut étre adapté en fonction
de divers paramétres, notamment en fonction de I'espa-
ce radial disponible, en fonction de la force de serrage
désirée sur 'arbre associé, en fonction du type de ma-
tériau utilisé pour fabriquer 'aiguille 18, 20, 22 associée.
[0040] Surlafigure 7, on a représenté une variante de
réalisation de I'aiguille des secondes 22 qui se différencie
du précédent mode de réalisation par le fait que chaque
surface d’appui 36, 46 est pourvue d’éléments discrets
en relief 54 qui augmentent les frottements entre 'arbre
30 et les surfaces d’appui 36, 46 de maniére a améliorer
la solidarisation en rotation entre I'arbre 30 et l'aiguille
22. Ces éléments discrets en relief 54 sont constitués ici
par des dents de profil triangulaire.

[0041] Bien entendu, cette variante de réalisation est
applicable aux surface d’appui 36 agencées dans les
ouvertures 32 des aiguilles des heures 18 et des minutes
20 décrites en relation avec les figures 2 et 3.

[0042] Bien que la présente invention ait été décrite
en relation avec des éléments d’assemblage constitués
par des aiguilles 18, 20, 22, elle ne se limite pas a ces
modes de réalisation. Ainsi, I'élément d’assemblage peut
étre constitué par un autre type d’élément rotatif, par
exemple par une roue dentée utilisée dans un mouve-
ment d’horlogerie. L’élément d’assemblage peut aussi
étre constitué par un élément non rotatif, par exemple
une plaque en matériau cassant prévue pour étre as-
semblée sur un autre élément comportant un arbre de
fixation, ou tenon, en métal.

[0043] La présente invention est applicable a une
aiguille 18, 20, 22 réalisée dans une plaque de silicium
comportant une seule couche de silicium, ainsi que dans
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une plaque de silicium du type SOI (Silicon On Insulator)
qui comprend une couche supérieure et une couche in-
férieure de silicium séparées par une couche intermé-
diaire d’oxyde de silicium.

Revendications

1. Elémentd’assemblage (18, 20, 22) réalisé dans une
plaque en matériau cassant tel que du silicium, no-
tamment pour une piéce d’horlogerie (10), compor-
tant une ouverture (32) prévue pour l'insertion axiale
d'un arbre (26, 28, 30), la paroi intérieure (33) de
'ouverture (32) comportant des structures élasti-
ques (34) qui sont gravées dans la plaque et qui
comportent chacune au moins une surface d’appui
(36) pour serrer radialement I'arbre (26, 28, 30) en
vue d’assurer la fixation de I'élément d’assemblage
(18, 20, 22) par rapport a I'arbre (26, 28, 30), dans
lequel chaque structure élastique (34) comporte une
premiére lame élastique (L4) rectiligne qui s’étend
suivant une direction tangentielle par rapport a I'ar-
bre (26, 28, 30), la surface d’appui (36) étant agen-
cée surlaface interne (38) de la premiére lame élas-
tique (L4), caractérisé en ce que chaque structure
élastique (34) est constituée par un empilement ra-
dial de plusieurs lames élastiques (L,) paralléles,
chaque lame élastique (L,,) étant espacée radiale-
ment de la lame élastique (L,,) adjacente par une
lumiére intercalaire (l,,) rectiligne en deux parties,
les deux parties de la lumiére intercalaire (1)) étant
séparées par un pont de matiére (P,)) qui relie les
deux lames élastiques (L) adjacentes et qui est sen-
siblement aligné radialement avec la surface d’appui
(36), et en ce que la derniére lame élastique (L) de
I'empilement, qui est située du c6té opposé ala pre-
miére lame (L), est espacée radialement du reste
de la plaque par une lumiére en une seule partie,
dite lumiére de débattement (42), qui définit un es-
pace de débattement radial pour la structure élasti-
que (34).

2. Elément d’assemblage (18, 20, 22) selon la reven-
dication précédente, caractérisé en ce que, dans
chaque structure élastique (34), la longueur des la-
mes élastiques (L)) diminue progressivement de-
puis la premiére lame élastique (L,) jusqu’a la der-
niére lame élastique (L,,) de 'empilement.

3. Elément d’assemblage (18, 20, 22) selon la reven-
dication précédente, caractérisé en ce que I'épais-
seur radiale de chaque lame élastique (L,,) est sen-
siblement constante sur toute sa longueur, et en ce
que, dans chaque structure élastique (34), I'épais-
seur radiale des lames élastiques (L) diminue pro-
gressivement depuis la premiére lame élastique (L,)
jusqu’a la derniére lame élastique (L,,) de I'empile-
ment.
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Elément d’'assemblage (18, 20, 22) selon la reven-
dication précédente, caractérisé en ce que I'épais-
seur radiale des lumiéres intercalaires (l,) est sen-
siblement constante pour chaque lumiere intercalai-
re (I,) et sensiblement constante d’'une lumiére in-
tercalaire (1,) a l'autre.

Elément d’assemblage (18, 20, 22) selon la reven-
dication précédente, caractérisé en ce que I'épais-
seur radiale minimale de la lumiére de débattement
(42) est supérieure ou égale a I'épaisseur radiale
des lumiéres intercalaires ().

Elément d’assemblage (18, 20, 22) selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce que le profil de chacune des extrémités de
chaque lumiére intercalaire (l,) est arrondi.

Elément d’'assemblage (18, 20, 22) selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce que la surface d’appui (36) de la premiére
lame élastique (L4) comporte des éléments discrets
en relief (54) qui augmentent la friction entre I'arbre
(26, 28, 30) et la surface d’appui (36).

Elément d’assemblage (18, 20, 22) selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce que la paroi intérieure (33) de I'ouverture
(32) comporte au moins trois structures élastiques
(34) qui sont réparties régulierement autour de I'ar-
bre (26, 28).

Elément d’assemblage (18, 20, 22) selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 7, caractérisé en ce
que la paroi intérieure (33) de I'ouverture (32) est
constituée par deux structures élastiques (34) et par
une surface d’appui fixe (46), en ce que les premie-
res lames élastiques (L) des deux structures élas-
tiques (34) définissent entre elles un angle (P) dé-
terminé, et en ce que la premiére lame élastique
(L4) des deux structures élastiques (34) se rejoignent
a l'une de leurs extrémités fixes.

Elément d’assemblage (18, 20, 22) selon la reven-
dication précédente, caractérisé en ce que le con-
tour de la paroi intérieure (33) de I'ouverture (32) a
globalement la forme d’un triangle isocele, et en ce
que la surface d’appui fixe (46) constitue la base du
triangle isocele.

Elément d’assemblage (18, 20, 22) selon la reven-
dication précédente, caractérisé en ce que la sur-
face d’appui fixe (46) est agencée a I'extrémité libre
d’une découpe (48) en saillie a I'intérieur de I'ouver-
ture.

Elément d’assemblage (18, 20, 22) selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
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sé en ce qu’il est constitué par un élément rotatif
(18, 20, 22) prévu pour étre monté solidaire a rotation
sur l'arbre (26, 28, 30).

Elément d’'assemblage (18, 20, 22) selon la reven-
dication précédente, caractérisé en ce qu’il est
constitué par une aiguille horlogere (18, 20, 22).

Piece d’horlogerie (10) caractérisée en ce qu’elle
comporte un élément d’assemblage (18, 20, 22) se-
lon 'une quelconque des revendications précéden-
tes.
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