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(57)  Pivot (45) pour mécanisme d’horlogerie, com-
portant un premier guidage de révolution (46) pour le
maintien radial d’'un arbre (47) dans une platine (2), et
un deuxiéme guidage frontal (49) pour la limitation axiale

de I'extrémité dudit arbre (47), et comportant au moins

un amortisseur de choc élastique (48) agissant sur au
moins ledit premier guidage de révolution (46) ou/et ledit
45

\

deuxiéme guidage frontal (49).

Ledit au moins un amortisseur de choc élastique (48)
est réalisé de fagon monobloc dans un matériau micro-
usinable ou en silicium ou en quartz ou en diamant avec
un élément de structure (451) autre que ledit premier
guidage de révolution (46) et ledit deuxieme guidage
frontal (49).
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Description

Domaine de I'invention

[0001] L’invention concerne un pivot pour mécanisme
d’horlogerie, comportant un premier guidage de révolu-
tion pour le maintien radial d’'un arbre dans une platine,
et un deuxieme guidage frontal pour la limitation axiale
de I'extrémité dudit arbre, et comportant au moins un
amortisseur de choc élastique agissant sur au moins ledit
premier guidage de révolution ou/et ledit deuxiéme gui-
dage frontal

[0002] L’invention concerne encore une platine d’hor-
logerie équipée d’au moins un tel pivot.

[0003] L’invention concerne encore un mouvement
d’horlogerie mécanique comportant au moins une telle
platine.

[0004] L’invention concerne le domaine des mécanis-
mes d’horlogerie, et plus particulierement le pivotement
des mobiles horlogers.

Arriére-plan de I'invention

[0005] Le pivotage des mobiles d’horlogerie a une in-
fluence essentielle sur la qualité des mouvements. La
confection des pivots est colteuse, en termes de nombre
etde colt des composants, de codts d’'usinage d'implan-
tations réalisées avec une géométrie de haute précision,
etle montage des pierres et dispositifs anti-chocs néces-
site un soin particulier.

[0006] Classiquement, un pivot pour le guidage en pi-
votement de I'extrémité d’'un arbre comporte un cabo-
chon logé dans un alésage ou un lamage de la platine,
ce cabochon contenant, logées ensemble dans un cha-
ton, une pierre de guidage radial de I'arbre et une pierre
d’appui et de butée de I'extrémité axiale de cet arbre, et
au moins un dispositif anti-chocs tel qu'un ressort de sus-
pension des pierres ou du chaton. Les contraintes de
lubrification imposent la présence d’un huilier dont la for-
me doit garantir la lubrification en toute position.

Résumé de l'invention

[0007] Aussi, l'invention se propose de fournir un pivot
anombre de composants réduit, et a haute fiabilité, fonc-
tionnant de préférence sans lubrification, avec de bonnes
qualités d’amortissement, et des caractéristiques de re-
positionnement précises aprés un choc.

[0008] La présenteinvention utilise a cet effet les nou-
velles technologies de fabrication de micro-composants,
MEMS, « LIGA », lithographie, et similaires, pour optimi-
ser la fabrication d’un tel pivot.

[0009] A cet effet, dans un premier mode préféré de
réalisation, I'invention concerne un pivot pour mécanis-
me d’horlogerie, comportant un premier guidage de ré-
volution pour le maintien radial d’'un arbre dans une pla-
tine, et un deuxiéeme guidage frontal pour la limitation
axiale de I'extrémité dudit arbre, et comportant au moins
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un amortisseur de choc élastique agissant sur au moins
ledit premier guidage de révolution ou/et ledit deuxiéme
guidage frontal, caractérisé en ce que ledit au moins
un amortisseur de choc élastique est réalisé de fagon
monobloc dans un matériau micro-usinable ou en sili-
cium ou en quartz ou en diamant ou rubis ou corindon
au moins avec un élément de structure autre que ledit
premier guidage de révolution et ledit deuxiéme guidage
frontal.

[0010] Selon une caractéristique de l'invention, ledit
au moins un amortisseur de choc élastique est réalisé
de fagon monobloc avec ledit deuxieme guidage frontal.
[0011] Selon une caractéristique de l'invention, ledit
au moins un amortisseur de choc élastique est réalisé
de fagon monobloc avec ledit premier guidage de révo-
lution.

[0012] Selon une caractéristique de l'invention, ledit
au moins un amortisseur de choc élastique est réalisé
de fagon monobloc avec ledit deuxieme guidage frontal
et avec ledit premier guidage de révolution.

[0013] Selon une caractéristique de l'invention, ledit
pivot constitue un ensemble pivot indépendant, et ledit
élément de structure est un cabochon comportant au
moins une surface d’appui agencée pour coopérer avec
une dite platine.

[0014] Selon une caractéristique de linvention, au
moins ledit premier guidage de révolution ou ledit deuxie-
me guidage frontal comporte une surface de guidage du-
dit arbre revétue avec un revétement dur ou du DLC.
[0015] Dans un deuxiéme mode de réalisation, I'inven-
tion concerne un pivot pour mécanisme d’horlogerie,
comportant un premier guidage de révolution pour le
maintien radial d’'un arbre dans une platine, et un deuxie-
me guidage frontal pour la limitation axiale de I'extrémité
dudit arbre, et comportant au moins un amortisseur de
choc élastique agissant sur au moins ledit premier gui-
dage de révolution ou/et ledit deuxiéme guidage frontal,
caractérisé en ce que au moins ledit premier guidage
de révolution ou ledit deuxiéme guidage frontal est réa-
lisé de fagon monobloc dans un matériau micro-usinable
ou en silicium ou en quartz ou en diamant ou rubis ou
corindon au moins avec un élément de structure autre
que ledit premier guidage de révolution et ledit deuxieme
guidage frontal.

[0016] L’invention concerne encore toutes les combi-
naisons d’intégration sous forme monobloc de plusieurs
des composants traditionnels d’un pivot.

[0017] L’invention concerne encore une platine d’hor-
logerie comportant au moins un tel pivot.

[0018] Selon une caractéristique de 'invention, ladite
platine forme ledit élément de structure pour au moins
un dit pivot qu’elle comporte.

[0019] Selon une caractéristique de linvention, au
moins ledit premier guidage de révolution ou ledit deuxie-
me guidage frontal est réalisé de fagon monobloc avec
ladite platine dans un matériau micro-usinable ou en si-
licium ou en quartz ou en diamant ou rubis ou corindon.
[0020] Selon une caractéristique de l'invention, ledit
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premier guidage de révolution et ledit deuxiéme guidage
frontal sont tous deux réalisés de fagon monobloc avec
ladite platine.

[0021] L’invention concerne encore un mouvement
d’horlogerie mécanique comportant au moins une telle
platine.

[0022] Le fait de réaliser des composants monolithi-
ques, et en particulier avec la platine, a I'avantage de
diminuer le nombre de piéces, et d’éviter les problémes
d’assemblage. L'invention bénéficie de la précision de
réalisation de ces composants monolithiques (typique-
ment, les piéces sont par exemple réalisées en silicium
et bénéficient donc d’une précision micrométrique).
[0023] La platine monolithique intégrant les pivots a le
principal avantage de garantir les entraxes et de former
une base précise pour un mécanisme, en particulier un
oscillateur dans une application préférée, prét a I'emploi.
[0024] L’invention intégre en particulier des guidages
flexibles, dont les avantages sont :

- une précision garantie ;

- un niveau de frottements trés réduit voire nul ;
- l'absence de lubrification ;

- labsence de jeu;

- l'absence d’usure.

[0025] Leur fabrication induit des limitations, notam-
ment une course de déplacement limitée, des efforts de
rappel faibles, et une charge limitée. Néanmoins ces li-
mitations ne sont pas rédhibitoires pour nombre de fonc-
tions horlogéres, en particulier celles qui sont relatives a
la régulation, et, ici, les guidages des pierres a course
limitée.

[0026] Ces limitations sont tres largement compen-
sées parla haute précision des entraxes, le faible nombre
de composants a réaliser et donc une complexité et une
durée d’assemblage réduites. Une platine comportant au
moins un pivot selon I'invention présente ainsi un grand
avantage industriel.

Description sommaire des dessins

[0027] D’autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention apparaitront a la lecture de la description dé-
taillée qui va suivre, en référence aux dessins annexés,
ou:

- lafigure 1 représente une section passant par I'axe
d’un pivot avec un palier anti-chocs monobloc avec
une platine ;

- lafigure 2 représente, de fagon analogue a la figure
1, un pivot avec un premier guidage de révolution
pour le maintien radial d’un arbre, suspendu a la pla-
tine par un premier amortisseur pare-chocs supé-
rieur a un premier niveau supérieur, et avec un
deuxiéme guidage frontal pour la limitation en butée
de I'extrémité d’'un arbre, suspendu a la platine par
un deuxieme amortisseur pare-chocs inférieur a un
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deuxiéme niveau inférieur;

la figure 3 représente, de fagon analogue a la figure
2, un pivot avec un premier guidage de révolution
pour le maintien radial d’'un arbre, suspendu a un
chaton supérieur par un premier élément de liaison,
ce chaton supérieur étant suspendu a la platine par
un premier amortisseur pare-chocs supérieur a un
premier niveau supérieur, et avec un deuxiéme gui-
dage frontal pour la limitation en butée de I'extrémité
d’un arbre, suspendu a un chaton inférieur par un
deuxiéme élément de liaison, ce chaton inférieur
étant suspendu a la platine par un deuxieéme amor-
tisseur pare-chocs inférieur a un deuxiéme niveau
inférieur;;

la figure 4 représente, de fagon analogue a la figure
2, un pivot avec un premier guidage de révolution
pour le maintien radial d’'un arbre, suspendu a un
cabochon par un premier amortisseur pare-chocs
supérieur a un premier niveau supérieur, et avec un
deuxieme guidage frontal pour la limitation en butée
de I'extrémité d’un arbre, suspendu au méme cabo-
chon par un deuxiéme amortisseur pare-chocs infé-
rieur a un deuxiéme niveau inférieur, ce cabochon
comportant une surface de centrage pour le loge-
ment du pivot dans une platine;

la figure 5 représente, de fagon analogue a la figure
2, un pivot avec un premier guidage de révolution
pour le maintien radial d’'un arbre, suspendu a la pla-
tine par un premier amortisseur pare-chocs supé-
rieur a un premier niveau supérieur, et avec un
deuxieme guidage frontal pour la limitation en butée
de I'extrémité d’un arbre, suspendu a la platine a un
deuxiéme niveau inférieur par un deuxieme amor-
tisseur pare-chocs inférieur qui fait corps avec ce
premier amortisseur pare-chocs supérieur, et com-
porte une surface de centrage pour le logement du
pivot dans une platine;

la figure 6 représente, de fagon analogue a la figure
3, un pivot avec, a un premier niveau supérieur, un
premier guidage de révolution pour le maintien radial
d’un arbre, suspendu a un chaton supérieur par un
premier élément de liaison, ce chaton supérieur
étant suspendu a un élément de structure par un
premier amortisseur pare-chocs supérieur, et avec,
a un deuxieme niveau inférieur, un deuxiéme guida-
ge frontal pour la limitation en butée de I'extrémité
d’un arbre, suspendu a un chaton inférieur par un
deuxiéme élément de liaison, ce chaton inférieur
étant suspendu a cet élément de structure par un
deuxiéme amortisseur pare-chocs inférieur ;

la figure 7 représente, de fagon analogue a la figure
1, un pivot avec un premier guidage de révolution
qui forme un composant unique avec un deuxiéme
guidage frontal;

la figure 8 représente le composant unique de la fi-
gure 7 suspendu par un amortisseur pare-chocs a
un cabochon, avec lequel ils forment un ensemble
monobloc ;
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- lafigure 9 représente le composant unique de la fi-
gure 7 suspendu par un amortisseur pare-chocs a
la platine, avec laquelle ils forment un ensemble
monobloc ;

- lafigure 10 représente un deuxieme guidage frontal
suspendu a un chaton inférieur par un deuxieme élé-
ment de liaison flexible agencé pour encaisser un
choc axial selon la direction de l'arbre, ce chaton
inférieur étant fixé a un chaton supérieur qui porte
aussi le premier guidage de révolution, et qui est
suspendu a la platine par un amortisseur de choc
élastique destiné a encaisser préférentiellement les
chocs a composante radiale.

Description détaillée des modes de réalisation préférés

[0028] L’invention concerne le domaine des mécanis-
mes d’horlogerie, et plus particulierement le pivotement
des mobiles horlogers.

[0029] L’invention concerne un pivot 45 pour mécanis-
me d’horlogerie, comportant un premier guidage de ré-
volution 46 pour le maintien radial d’'un arbre 47 dans
une platine 2, et un deuxieme guidage frontal 49 pour la
limitation axiale de I'extrémité de I'arbre 47. Ce pivot 45
comporte au moins un amortisseur de choc élastique 48,
qui agit sur au moins le premier guidage de révolution
46 ou/et le deuxieme guidage frontal 49.

[0030] Selon l'invention, dans un premier mode préfé-
ré de réalisation, cet au moins un amortisseur de choc
élastique 48 est réalisé de fagcon monobloc, dans un ma-
tériau micro-usinable ou en silicium ou en quartz ou en
diamant ou rubis ou corindon, au moins avec un élément
de structure 451 autre que le premier guidage de révo-
lution 46 et le deuxiéme guidage frontal 49.

[0031] Cet élément de structure 451 peut notamment
consister en une platine, un pont, un cabochon, ou autre.
[0032] L’invention couvre toutes les variantes résultant
d’une exécution monobloc entre plusieurs des compo-
sants fonctionnels élémentaires d’un pivot.

[0033] Enparticulier, par composantsfonctionnels élé-
mentaires, on entend :

- le premier guidage de révolution 46, souvent cons-
titué par une pierre percée dans le cas d’'un pivot
classique ;

- dans le cas fréquent ou la lubrification de I'arbre est
nécessaire, un huilier constitué par I'espace délimité
par le dos, en général concave, du premier guidage
de révolution, et le deuxiéme guidage frontal 49 ;

- le deuxieme guidage frontal 49, en général une pier-
re avec une surface sensiblement plane ;

- unchaton pour le maintien de chaque pierre, ou bien
un chaton supérieur 26 pour le maintien du premier
guidage de révolution 46 et un chaton inférieur 27
pour le maintien du deuxiéme guidage frontal 49, ou
bien un chaton unique pour le maintien du premier
guidage de révolution 46 et du deuxieme guidage
frontal 49 ensemble ;
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- un élément de liaison éventuel, ou bien rigide, ou
bien flexible : un premier élément de liaison 48C en-
tre le premier guidage de révolution 46 et son chaton
supérieur 26 d’'une part, un deuxiéme élément de
liaison 48D entre le deuxieme guidage frontal 49 et
son chaton inférieur 27 d’autre part ;

- au moins un amortisseur de choc élastique 48, qui
peut se décomposer en un premier amortisseur de
choc supérieur 48A, et un deuxiéme amortisseur de
choc inférieur 48B ;

- un cabochon éventuel 452, qui peut lui aussi étre
séparé en un premier cabochon supérieur et un
deuxiéme cabochon inférieur ;

- laplatine 2 dans laquelle est effectué le pivotement.

[0034] On comprend que linvention couvre un trés
grand nombre de combinaisons, selon que tout ou partie
des composants traditionnels d’un pivot sont réalisées
de fagon monobloc avec d’autres, et, en particulier, avec
la platine.

[0035] En particulier, le pivot selon I'invention peut étre
réalisé en un ou plusieurs niveaux.

[0036] La figure 9 illustre une réalisation a un seul ni-
veau, a un seul composant, ou la platine 2 intégre direc-
tement un amortisseur de choc élastique 48 unique por-
tant un bloc également unique, dont le profil est adapté
pour constituer a la fois le premier guidage de révolution
46 et le deuxieme guidage frontal 49.

[0037] Dans la mesure ou, traditionnellement, le pre-
mier guidage de révolution 46 et le deuxiéme guidage
frontal 49 sont constitués par des pierres séparées, on
peut également concevoir une architecture a deux ni-
veaux superposés, un premier niveau supérieur pour le
support du premier guidage de révolution 46, et un
deuxiéme niveau inférieur pour le support du deuxiéme
guidage frontal 49, tel que visible sur les figures 2 a 6,
illustrant des variantes non limitatives de I'invention. Une
telle architecture a deux niveaux n’implique pas que ces
deux niveaux soient séparés, des liens entre les deux
niveaux peuvent étre réalisés, par exemple par jonction
du premier guidage de révolution 46 et du deuxieéme gui-
dage frontal 49, ou du chaton supérieur 26 et du chaton
inférieur 27, ou du premier élément de liaison 48C et du
deuxiéme élément de liaison 48D, ou autre, puisque les
jonctions peuvent aussi étre réalisées entre des compo-
sants fonctionnels ne remplissant pas la méme fonction
sur chacun des niveaux.

[0038] Biensdr, il estégalement possible de concevoir
un nombre de niveaux supérieur, mais on est vite limité
par la complexité de réalisation en cas de fabrication de
type MEMS, qui déja n’autorise pas toutes les architec-
tures dans une réalisation a deux niveaux superposés.
On peut néanmoins fabriquer le composant avec le plan
de silicium paralléle a I'axe.

[0039] La conception etla disposition de I'au moins un
amortisseur de choc élastique 48, et de I'au moins un
élément de liaison, dans sa réalisation sous forme flexi-
ble, permettent de les différencier en termes d’amortis-
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sement des accélérations radiales et axiales.

[0040] La figure 10 illustre un exemple ou le deuxieme
guidage frontal 49 est suspendu a un chaton inférieur 27
par un deuxieme élément de liaison 48D flexible agencé
pour encaisser un choc axial selon la direction de I'arbre
47, ce chaton inférieur 27 est fixé au chaton supérieur
26 qui porte aussi le premier guidage de révolution 46,
et qui est suspendu a la platine 2 par un amortisseur de
choc élastique 48 destiné a encaisser préférentiellement
les chocs a composante radiale.

[0041] Naturellement, I'invention couvre aussi le cas
ou un ensemble pivot 450, de préférence monobloc, est
logé dans un alésage ou un lamage d’une platine clas-
sique. Cet ensemble pivot 450 comporte alors au moins
deux composants réalisés monobloc I'un avec I'autre, en
matériau micro-usinable.

[0042] Dans un souci de simplification, la présente
description n’illustre que quelques cas de pivot monobloc
avec la platine, dans certaines architectures particulie-
res, qui ne sont nullement limitatives.

[0043] Dans une réalisation particuliere, le au moins
un amortisseur de choc élastique 48 est réalisé de fagon
monobloc avec le deuxiéme guidage frontal 49.

[0044] Dans une réalisation particuliere, le au moins
un amortisseur de choc élastique 48 est réalisé de fagon
monobloc avec le premier guidage de révolution 46.
[0045] Dans une réalisation combinée, le au moins un
amortisseur de choc élastique 48 est réalisé de fagon
monobloc avec le deuxieme guidage frontal 49 et avec
le premier guidage de révolution 46.

[0046] Dans une réalisation particuliere, le pivot 45
comporte un premier niveau et un deuxiéme niveau su-
perposés. Au premier niveau le premier guidage de ré-
volution 46 est suspendu a cet élément de structure 451
par lintermédiaire d’au moins un premier amortisseur
pare-chocs 48A. Etau deuxiéme niveau le deuxieme gui-
dage frontal 49 est suspendu a cet élément de structure
451 par I'intermédiaire d’au moins un deuxi€éme amortis-
seur pare-chocs 48B.

[0047] Dans une réalisation particuliére, a ce premier
niveau le premier guidage de révolution 46 est suspendu
a un chaton supérieur 26 par un premier élément de
liaison 48C, le chaton supérieur 26 étant suspendu a ce
élément de structure 451 par l'intermédiaire du premier
amortisseur pare-chocs 48A.

[0048] Dansuneréalisation particuliére, le premier élé-
ment de liaison 48C est un élément flexible.

[0049] Dansuneréalisation particuliére, le premier gui-
dage de révolution 46, le chaton supérieur 26, le premier
élément de liaison 48C, et le premier amortisseur pare-
chocs 48A forment ensemble un composant monobloc.
[0050] Dans une réalisation particuliére, a ce deuxie-
me niveau le deuxiéme guidage frontal 49 est suspendu
a un chaton inférieur 27 par un deuxiéme élément de
liaison 48D, le chaton inférieur 27 étant suspendu a cet
élémentde structure 451 par I'intermédiaire du deuxieme
amortisseur pare-chocs 48B.

[0051] Dans une réalisation particuliere, le deuxiéme
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élément de liaison 48D est un élément flexible.

[0052] Dans une réalisation particuliere, le deuxieme
guidage frontal 49, le chaton inférieur 27, le deuxieme
élément de liaison 48D, et le deuxiéme amortisseur pare-
chocs 48B forment ensemble un composant monobloc.
[0053] Dans une réalisation particuliere, le chaton su-
périeur 26 et le chaton inférieur 27 forment ensemble un
composant rigide unique.

[0054] Dans une réalisation particuliere, le premier
amortisseur pare-chocs 48A et le deuxiéme amortisseur
pare-chocs 48B forment ensemble un composant uni-
que.

[0055] Dans une réalisation particuliere et avantageu-
se, le premier guidage de révolution 46, le chaton supé-
rieur 26, le premier élément de liaison 48C, le premier
amortisseur pare-chocs 48A, le deuxieme guidage fron-
tal 49, le chaton inférieur 27, le deuxiéme élément de
liaison 48D, et le deuxiéme amortisseur pare-chocs 48B
forment ensemble un composant monobloc.

[0056] Dans une réalisation particuliére, le pivot 45
constitue un ensemble pivot indépendant 450, et I'élé-
ment de structure 451 est un cabochon 452 comportant
au moins une surface d’appui 453 agencée pour coopé-
rer avec une platine 2.

[0057] De fagon préférée, pour des raisons tribologi-
ques, pour supprimer ou du moins réduire la lubrification,
au moins le premier guidage de révolution 46 ou le
deuxiéme guidage frontal 49 comporte une surface de
guidage de I'arbre 47, qui estrevétue avec un revétement
dur ou du DLC, ou similaire.

[0058] Dans un deuxieme mode de réalisation de I'in-
vention, le pivot 45 pour mécanisme d’horlogerie, com-
porte un premier guidage de révolution 46 pour le main-
tien radial d’'un arbre 47 dans une platine 2, et un deuxié-
me guidage frontal 49 pour la limitation axiale de I'extré-
mité de cet arbre 47, et comporte au moins un amortis-
seur de choc élastique 48 agissant sur au moins le pre-
mier guidage de révolution 46 ou/et le deuxiéme guidage
frontal 49. Ce pivot 45 est caractérisé en ce que au
moins le premier guidage de révolution 46 ou le deuxieme
guidage frontal 49 est réalisé de fagon monobloc dans
un matériau micro-usinable ou en silicium ou en quartz
ou en diamant ou rubis ou corindon au moins avec un
élément de structure 451 autre que le premier guidage
de révolution 46 et le deuxiéme guidage frontal 49. Et,
en particulier, ce premier guidage de révolution 46 ou ce
deuxiéme guidage frontal 49 est réalisé de fagon mono-
bloc avec la platine 2. Naturellement, toutes les variantes
décrites dans le premier mode de réalisation peuvent
étre combinées avec ce deuxieme mode de réalisation.
Dans ce deuxiéme mode, I'amortisseur de choc élastique
peut étre chassé ou soudé, de méme que l'un des gui-
dages de l'arbre, si les deux ne sont pas monobloc avec
I'élément de structure, notamment la platine 2.

[0059] Une telle intégration d’éléments rapportés peut
étre nécessaire, dans les deux modes de réalisation,
quand I'éléments de structure porteur des composants
du pivot n’est pas satisfaisant du point de vue des frot-
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tements. Ce qui n'empéche pas une fabrication mono-
bloc, qui garantit la géométrie, et les caractéristiques de
'amortissement, du pivot considéré.

[0060] L’invention concerne encore une platine 2
d’horlogerie comportant au moins un tel pivot 45.
[0061] Dans une réalisation particuliére, la platine 2
forme I'élément de structure 451 pour au moins un pivot
45 qu’elle comporte.

[0062] Dans une réalisation particuliere, au moins le
premier guidage de révolution 46 ou le deuxieme guidage
frontal 49 est réalisé de fagon monobloc avec la platine
2 dans un matériau micro-usinable ou en silicium ou en
quartz ou en diamant ou rubis ou corindon.

[0063] Dansuneréalisation particuliére, le premier gui-
dage de révolution 46 et le deuxiéme guidage frontal 49
sonttous deuxréalisés de fagon monobloc aveclaplatine
2.

[0064] On a décrit ci-dessus une application préférée
ou a la fois le premier guidage de révolution 46 et le
deuxieme guidage frontal 49 sont portés par au moins
un amortisseur de choc élastique 48, avec des variantes
principales selon lesquelles :

- ou bien le premier guidage de révolution 46 et le
deuxiéme guidage frontal 49 sont portés ensemble
par au moins un amortisseur de choc élastique 48.

- ou bien le premier guidage de révolution 46 et le
deuxiéeme guidage frontal 49 sont portés séparé-
ment par un amortisseur de choc, lequel peut étre
commun avec deux surfaces d’appui, ou bien multi-
ple, chaque guidage étant porté par un amortisseur
de choc qui lui est propre.

[0065] De facon plus générale, l'invention concerne
aussi le cas ou seul le premier guidage de révolution 46
ou le deuxieéme guidage frontal 49 est porté par au moins
un amortisseur de choc élastique 48 qui lui est propre.
[0066] L’invention concerne encore un mouvement
d’horlogerie 100 mécanique comportant au moins une
telle platine 2.

[0067] L’invention concerne encore toutes les combi-
naisons d’intégration sous forme monobloc de plusieurs
des composants traditionnels d’un pivot.

[0068] L’invention concerne encore un ensemble pivot
450 destiné a étre rapporté sur ou dans une platine, ledit
ensemble pivot comportant au moins un premier guidage
de révolution 46 pour le maintien radial d’'un arbre 47
dans une platine 2 et un deuxiéme guidage frontal 49
pour la limitation axiale de I'extrémité de ce méme arbre
47, et au moins un amortisseur de choc élastique 48.
Selon l'invention, cet amortisseur de choc élastique 48
est réalisé de fagon monobloc avec au moins 'une de
ces portées.

[0069] De facon préférée, 'amortisseur de choc élas-
tique 48 est réalisé de fagon monobloc avec a la fois le
premier guidage de révolution 46 et le deuxieme guidage
frontal 49.

[0070] L’interface entre 'ensemble pivot 450 et la pla-
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tine 2 est constitué, ou bien par un cabochon 451, ou
bien par un amortisseur de choc élastique 81 comportant
une surface de centrage 482 agencée pour coopérer
avec un logement d’'une platine 2.

[0071] Un tel cabochon 451 renferme le premier gui-
dage de révolution 46, le deuxiéme guidage frontal 49,
et le au moins un amortisseur de choc élastique 48. De
facon préférée, il est monobloc avec le au moins unamor-
tisseur de choc élastique 48.

[0072] L’invention concerne encore un mouvement
d’horlogerie 100 mécanique comportant au moins une
telle platine 2.

[0073] Dans un mode de réalisation particulier de I'in-
vention, la platine inférieure 2 ou/et le pont supérieur 3,
ou/et un cadre 17, forme un tel composant monobloc
indémontable 20 avec au moins un palier antichocs pour
la réception d’un pivot d’'un composant d’'un mécanisme
incorporé dans une cassette 1, notamment un mécanis-
me d’échappement.

[0074] Dans la réalisation particuliere de la figure 1,
une cassette 1 comporte au moins untelcomposant fonc-
tionnel 10, tel un arbre 47, qui est mobile en pivotement
entre un pivot inférieur 45 solidaire de la platine 2 et un
pivot supérieur solidaire d’'un pont non représenté, et au
moins un tel pivot inférieur 45 ou supérieur 44 est réalisé
de fagon monobloc avec la platine 2 ou avec un pont et
comporte une portée de révolution 46 pour le maintien
radial d’un arbre 47 du composant fonctionnel 10 mobile
en pivotement, et une portée frontale 49 pour la limitation
axiale de I'extrémité de cet arbre 47. La portée de révo-
lution 46 et la portée frontale 49 sont de préférence por-
tées ensemble par un amortisseur de choc élastique 48
également monobloc avec elles.

[0075] Les anti-chocs peuvent ainsi étre partiellement
ou totalement réalisés dans la platine: le ressort de I'an-
tichoc peut étre réalisé en commun avec la platine. Une
des deux (ou les deux) pierres peut étre réalisée en com-
mun avec la platine. Le pivotement se fait alors directe-
ment dans le silicium. Les points de pivotements peuvent
étre réalisés directement dans le silicium avec des revé-
tements de surface du type DLC ou autre. Il n’y a donc
plus de pierre, et les points de rotation sont positionnés
trés précisément. On peut réaliser de tels antichocs avec
des pieces essentiellement bi-dimensionnelles en sili-
cium ou similaire, avec le plan bi-dimensionnel perpen-
diculaire a I'axe, ou bien avec le plan bi-dimensionnel
paralléle a I'axe.

[0076] Dans une réalisation avantageuse, un compo-
sant monobloc indémontable tel qu’un pivot 45 ou un
ensemble pivot 450, une platine 2 contenant I'un ou/et
l'autre, est réalisé en silicium, et les moyens de rappel
élastique intrinséques de ce composant monobloc indé-
montable sont précontraints dans un état oxydé du sili-
cium.

[0077] Une structuration particuliere de la platine 2,
ou/et d’'un pont, ou/et de tels composants monobloc in-
démontables, peut permettre de compenser les effets de
la dilatation de ces éléments de structure, ou des com-
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posants du mécanisme. Il est par exemple possible de
réaliser la platine en silicium, puis de l'oxyder, afin de
travailler en cohérence.

Revendications

Pivot (45) pour mécanisme d’horlogerie, comportant
un premier guidage de révolution (46) pour le main-
tien radial d’'un arbre (47) dans une platine (2), et un
deuxiéme guidage frontal (49) pour la limitation axia-
le de I'extrémité dudit arbre (47), et comportant au
moins un amortisseur de choc élastique (48) agis-
sant sur au moins ledit premier guidage de révolution
(46) oulet ledit deuxieme guidage frontal (49), ca-
ractérisé en ce que ledit au moins un amortisseur
de choc élastique (48) est réalisé de fagon monobloc
dans un matériau micro-usinable ou en silicium ou
en quartz ou en diamant ou rubis ou corindon au
moins avec un élément de structure (451) autre que
ledit premier guidage de révolution (46) et ledit
deuxiéme guidage frontal (49).

Pivot (45) selon la revendication 1, caractérisé en
ce que ledit au moins un amortisseur de choc élas-
tique (48) est réalisé de fagon monobloc avec ledit
deuxiéme guidage frontal (49).

Pivot (45) selon la revendication 1, caractérisé en
ce que ledit au moins un amortisseur de choc élas-
tique (48) est réalisé de fagon monobloc avec ledit
premier guidage de révolution (46).

Pivot (45) selon les revendications 2 et 3, caracté-
risé en ce que ledit au moins un amortisseur de
choc élastique (48) est réalisé de fagon monobloc
avec ledit deuxiéme guidage frontal (49) et avec ledit
premier guidage de révolution (46).

Pivot (45) selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’il comporte un premier
niveau et un deuxi€me niveau superposés, en ce
qu’audit premier niveau ledit premier guidage de ré-
volution (46) est suspendu audit élément de struc-
ture (451) par I'intermédiaire d’au moins un premier
amortisseur pare-chocs (48A), et en ce qu’audit
deuxiéme niveau ledit deuxiéme guidage frontal (49)
est suspendu audit élément de structure (451) par
l'intermédiaire d’au moins un deuxi€me amortisseur
pare-chocs (48B).

Pivot (45) selon la revendication 5, caractérisé en
ce qu’audit premier niveau ledit premier guidage de
révolution (46) est suspendu a un chaton supérieur
(26) par un premier élément de liaison (48C), ledit
chaton supérieur (26) étant suspendu audit élément
de structure (451) par l'intermédiaire dudit premier
amortisseur pare-chocs (48A).
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

Pivot (45) selon la revendication 6, caractérisé en
ce que ledit premier élément de liaison (48C) est un
élément flexible.

Pivot (45) selon la revendication 6 ou 7, caractérisé
en ce que ledit premier guidage de révolution (46),
ledit chaton supérieur (26), ledit premier élément de
liaison (48C), et ledit premier amortisseur pare-
chocs (48A) forment un composant monobloc.

Pivot (45) selon la revendication 5, caractérisé en
ce qu’audit deuxieme niveau ledit deuxiéme guida-
ge frontal (49) est suspendu a un chaton inférieur
(27) par un deuxieme élément de liaison (48D), ledit
chaton inférieur (27) étant suspendu audit élément
de structure (451) par I'intermédiaire dudit deuxieme
amortisseur pare-chocs (48B).

Pivot (45) selon la revendication 9, caractérisé en
ce ledit deuxiéme élément de liaison (48D) est un
élément flexible.

Pivot (45) selon la revendication 9 ou 10, caracté-
risé en ce que ledit deuxieme guidage frontal (49),
ledit chaton inférieur (27), ledit deuxiéme élément
de liaison (48D), et ledit deuxieme amortisseur pare-
chocs (48B) forment un composant monobloc.

Pivot (45) selon les revendications 6 et 89, caracté-
risé en ce que ledit chaton supérieur (26) et ledit
chaton inférieur (27) forment un composant rigide
unique.

Pivot (45) selon la revendication 5, caractérisé en
ce que ledit premier amortisseur pare-chocs (48A)
et ledit deuxieme amortisseur pare-chocs (48B) for-
ment un composant unique.

Pivot (45) selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que ledit premier guidage de
révolution (46) et ledit deuxiéme guidage frontal (49)
forment ensemble un composant unique.

Pivot (45) selon les revendications 8, 11 et 13, ca-
ractérisé en ce que ledit premier guidage de révo-
lution(46), ledit chaton supérieur (26), ledit premier
élément de liaison (48C), ledit premier amortisseur
pare-chocs (48A), ledit deuxieme guidage frontal
(49), ledit chaton inférieur (27), ledit deuxieme élé-
ment de liaison (48D), et ledit deuxiéme amortisseur
pare-chocs (48B) forment un composant monobloc.

Pivot (45) selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’il constitue un ensemble
pivot indépendant (450), et en ce que ledit élément
de structure (451) est un cabochon (452) comportant
au moins une surface d’appui (453) agencée pour
coopérer avec une dite platine (2).
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Pivot (45) selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que au moins ledit premier
guidage de révolution (46) ou ledit deuxiéme guida-
ge frontal (49) comporte une surface de guidage du-
dit arbre (47) revétue avec un revétement dur ou du
DLC.

Pivot (45) pour mécanisme d’horlogerie, comportant
un premier guidage de révolution (46) pour le main-
tien radial d’'un arbre (47) dans une platine (2), et un
deuxiéme guidage frontal (49) pour la limitation axia-
le de I'extrémité dudit arbre (47), et comportant au
moins un amortisseur de choc élastique (48) agis-
sant sur au moins ledit premier guidage de révolution
(46) oulet ledit deuxieme guidage frontal (49), ca-
ractérisé en ce que au moins ledit premier guidage
de révolution (46) ou ledit deuxieme guidage frontal
(49) estréalisé de fagon monobloc dans un matériau
micro-usinable ou en silicium ou en quartz ou en
diamant ou rubis ou corindon au moins avec un élé-
ment de structure (451) autre que ledit premier gui-
dage de révolution (46) et ledit deuxieme guidage
frontal (49).

Platine (2) d’horlogerie comportant au moins un pivot
(45) selon I'une des revendications précédentes.

Platine (2) selon la revendication précédente, carac-
térisée en ce qu’elle forme ledit élément de struc-
ture (451) pour au moins un dit pivot (45) qu’elle com-
porte.

Platine (2) selon la revendication 18 ou 19, carac-
térisée en ce que au moins ledit premier guidage
de révolution (46) ou ledit deuxieme guidage frontal
(49) estreéalisé de fagon monobloc avecladite platine
(2) dans un matériau micro-usinable ou en silicium
ou en quartz ou en diamant ou rubis ou corindon.

Platine (2) selon la revendication précédente, carac-
térisée en ce que ledit premier guidage de révolu-
tion (46) et ledit deuxieme guidage frontal (49) sont
tous deux réalisés de fagon monobloc avec ladite
platine (2).

Mouvement d’horlogerie (100) mécanique compor-
tant au moins une platine (2) selon l'une des reven-
dications 18 a 21.
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