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Fig. 1

dans ladite ouverture, ledit axe comprenant, a chaque
extrémité, un tigeron coopérant avec un élément de pi-
votement (300).
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Description

[0001] La présente invention concerne un dispositif
amortisseur de chocs pour un axe d’'un mobile d’une pie-
ce d’horlogerie agencé sur un support, ledit support étant
muni d’'une ouverture afin que ledit axe puisse se dépla-
cer en translation dans ladite ouverture, ledit axe com-
prenant, a chaque extrémité, un tigeron coopérant avec
un élément de pivotement.

ARRIERE PLAN TECHNOLOGIQUE

[0002] Dans les pieces d’horlogerie, il existe des sys-
temes amortisseur de chocs ou antichocs afin de proté-
ger les axes des mobiles. Un premier systéme est un
systéeme alyre c’est-a-dire que la platine ou pont est muni
d’'un trou par lequel le tigeron d’'un axe peut passer. Ce
trou sert de logement pour un support, percé en son cen-
tre, dans lequel un chaton est agencé. Ce chaton porte
une pierre percée et une pierre contre-pivot, le tout étant
mis sous contrainte par un ressort lyre agenceé entre le
support, qui posséde des rebords servant de points d’ap-
pui, et le chaton. Un autre systeme est le systéme pare-
chute dans lequel les pivots du balancier sont réalisés
de sorte a de leur donner la forme d’'un céne et de les
maintenir en place par une petite coupelle de forme cor-
respondante, montée sur une lame de ressort.

[0003] Les antichocs horlogers sont généralement
constitués par des ressorts mécaniques et sont encore
dimensionnés a I'ancienne, en suivant des regles prati-
ques jugées comme le meilleur compromis entre stabilité
mécanique lors du fonctionnement et résistance aux dé-
formations mécaniques.

[0004] En particulier, les antichocs du balancier-spiral,
les parachutes et les lyres, sont dimensionnés pour ne
pas étre activés jusqu’a des accélérations de choc rela-
tivement importantes (entre 200 et 500 fois la gravité),
grace a la précontrainte du ressort. Au-dela de cette va-
leur de seuil, le ressort peut se déformer et absorber une
partie de I'énergie du choc. Toutefois, a cause du faible
amortissement mécanique des lames métalliques utili-
sées comme antichocs, la plupart de I'énergie est resti-
tuée au balancier. La déformation locale du pivot du ba-
lancier est donc trés probable, déja pour des chocs re-
lativement faibles. Cette déformation, qui a un impact
considérable sur la précision chronométrique de la mon-
tre, est généralement négligée parce que la norme cer-
tifiant la stabilité chronométrique d’'une montre COSC a
la suite d'un choc d’'un métre est peu sévere (60 s/j
d’écart).

[0005] Il existe donc un besoin dans I'amélioration de
la stabilité chronométrique de la montre aprés un choc.

RESUME DE L’INVENTION

[0006] L’invention a pour but de pallier les inconvé-
nients de I'art antérieur en proposant de fournir un sys-
téme amortisseur de chocs ayant une progressivité dans
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I'absorption des chocs tout en évitant que le tigeron soit
exposé a I'énergie du choc.

[0007] A cet effet, la présente invention concerne un
dispositif amortisseur de chocs pour un axe d’un mobile
d’une piece d’horlogerie agenceé sur un support, ledit sup-
port étant muni une ouverture afin que ledit axe puisse
se déplacer en translation dans ladite ouverture, ledit axe
comprenant, a chaque extrémité, un tigeron coopérant
avec un élément de pivotement, caractérisé en ce que
ledit dispositif comprend en outre au moins une premier
ressort a membrane élastique agencé dans la premiéere
ouverture, ladite premiére membrane étant percée d’'un
trou traversant a travers lequel ledit axe passe, ledit axe
comprenant au moins une partie dont le diamétre est
supérieure a celui du trou traversant de ladite premiére
membrane de sorte a servir de butée dudit axe lors d’'un
mouvement consécutive consécutif a un choc.

[0008] Dans un premier mode de réalisation, I'axe pré-
sente un premier diameétre et comprend, a chaque extré-
mité, une zone d’un second diameétre a partir de laquelle
le tigeron s’étend, le second diameétre étant plus faible
que le premier diamétre.

[0009] Dans un second mode de réalisation, la transi-
tion entre la zone de premier diameétre et la zone ayant
un second diamétre est réalisée pour former un épaule-
ment.

[0010] Dans un troisieme mode de réalisation, I'axe
comporte en outre, dans la zone ayant un second dia-
meétre, une premiére partie saillante périphérique s’éten-
dantradialement, ladite partie saillante étant espacée de
I'épaulement afin que le ressort a membrane puisse s’in-
sérer dans I'espace entre ladite premiére partie saillante
et ledit épaulement.

[0011] Dans un quatrieme mode de réalisation, le dis-
positif comporte en outre un second ressort a membrane
agenceé dans la premiére ouverture de sorte que le pre-
mier ressort a membrane et le second ressort 8 mem-
brane soient situées de part et d’autre de ladite premiéere
partie saillante.

[0012] Dans un cinquieme mode de réalisation, I'axe
comporte en outre une seconde partie saillante agencée
de sorte que la premiére partie saillante et la seconde
partie saillante soient situées de part et d’autre du second
ressort a membrane.

[0013] Dans un sixieme mode de réalisation, I'épais-
seur de ladite membrane du ou des ressorta membranes
est comprise entre 5 um et 50 pm.

[0014] Dans un autre mode de réalisation, la ou les
ressorts amembrane peuvent étre réalisées dans unma-
tériau choisi dans la liste comprenant : silicium, carbure
de silicium cristallin, carbure de silicium céramique, ni-
trure de silicium et verre métallique.

[0015] Dans unautre mode de réalisation la ou les res-
sorts a membrane peuvent étre réalisées dans un maté-
riau étirable de type polymére ou résine élastomeére.
[0016] Dans un autre mode de réalisation I'élément de
pivotement est un systéme pare-chute.

[0017] Dans un autre mode de réalisation I'élément de
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pivotement est un systéme a chaton et lyre.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

[0018] Les buts, avantages et caractéristiques de I'in-
vention apparaitront plus clairement dans la description
détaillée suivante d’au moins une forme de réalisation
de l'invention donnée uniquement a titre d’exemple non
limitatif etillustrée par les dessins annexés surlesquels :

- Lesfigures 1 et 2 représentent une vue schématique
de différentes formes du premier mode de réalisation
de I'invention;

- Lesfigures 3 et4 représentent une vue schématique
du fonctionnement du premier mode de réalisation
de I'invention;

- Lesfigures 5 et 6 représentent un schéma d’un se-
cond mode de réalisation dispositif selon I'invention;

- Lesfigures 7 et 8 représentent un schéma d’un troi-
siéme mode de réalisation dispositif selon I'invention
et d’'une de ses variantes.

DESCRIPTION DETAILLEE

[0019] La présente invention procede de l'idée géné-
rale de fournir un systéme amortisseur de chocs ayant
une progressivité dans I'absorption des chocs.

[0020] Sur les figures 1 et 2, un dispositif amortisseur
de chocs 1 ou systeme antichoc selon un premier mode
de réalisation est représenté. Ce dispositif amortisseur
de chocs ou systeme antichoc 1 est monté dans un élé-
mentde base 100 d’'un mouvementde pieéce d’horlogerie.
En particulier, la platine ou les ponts du mouvement sont
I'élément de base dans lesquels le systéme antichoc 1
selon l'invention est placé. Ce dispositif amortisseur de
chocs est utilisé pour amortir les chocs d’'un axe ou arbre
200 d’'un mobile de piece d’horlogerie : un rouage ou un
balancier ou une roue d’échappement.

[0021] Cette élément de base 100 est muni d’'une
ouverture 102 en regard de I'axe 200 a amortir. L’axe
200 coopére avec un élément de pivot 300 par I'intermé-
diaire de tigeron 201 agencé a chaque extrémité de I'axe
200. Cet élément pivot 300 peut se présenter sous plu-
sieurs formes.

[0022] Une premiere forme est appelée pare-chute
dans lequel les pivots ou tigeron 201 de I'axe 200 du
mobile sont réalisés de sorte a de leur donner la forme
d’'un cone et de les maintenir en place par une petite
coupelle 310 de forme correspondante, montée sur une
lame de ressort 312 comme visible a la figure 1. La lame
ressort 312 pourra étre monté sur un support 314 fixé a
la platine 100.

[0023] Une seconde forme consiste en un élément pi-
vot a chaton et lyre. Un tel élément comprend un chaton
324 placé dans un logement 322 d’un bati 320. Dans le
chaton 324, une pierre percée 325 et une pierre contre-
pivot 326 sont insérées. Le chaton est alors retenu dans
le logement du béti via un ressort 327 en forme de lyre
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se déformant pour absorber les chocs comme visible a
la figure 2.

[0024] Le dispositif amortisseur de chocs comprend
en outre un des moyens ressorts 110 pour amortir I'axe
du mobile.

[0025] Ces moyens ressorts 110, visibles a la figure 2,
comprennent avantageusement au moins un premier
ressort a membrane ou membrane 112. Un tel ressort a
membrane 112 est agencé au niveau de I'ouverture 102
de I'élémentde base 100 dans laquelle I'axe 200 s’insére.
[0026] Un tel ressort a membrane 112 est utilisé pour
éviter que I'impact le plus énergétique lors d’'un choc soit
subi par le pivot/tigeron 201 de I'axe du mobile et donc
de trouver une solution innovante permettant d’absorber
et dissiper la plupart de I'’énergie du choc par I'impact
d’'une autre partie dudit axe.

[0027] A ce titre, le ressort a membrane 112 selon l'in-
vention est agencé au niveau de I'ouverture 102 de I'élé-
ment de base 101. Cette membrane comprend un trou
113 traversant dans lequel I'axe prend place. La mem-
brane 112 est congue afin de coopérer avec I'axe et, plus
particulierement, avec un épaulement 202 dudit axe. En
effet, 'axe 200 du mobile horloger comprend a chaque
extrémité un tigeron 201 pour son pivotement. Suivant
le diametre dudit axe 200, il n’est pas forcément judicieux
d’avoir une extrémité directement munie d’'un tigeron
201. De ce fait, I'axe 200 pourra étre congu de sorte a
présenter une portion principale ayant un premiére dia-
meétre D1 et au niveau des extrémités, une portion d’'un
second diamétre D2 plus faible que le diamétre de la
portion principale. Un tel rétrécissement peut étre linéaire
ou brutal pour former un épaulement 202.

[0028] Lorsdufonctionnement normal (en absence de
choc), il n’y a aucun contact entre la membrane et I'axe
du mobile d’horlogerie comme visible a la figure 3.
[0029] Lors d'un choc ayant une contribution axiale
comme visible a la figure 4, I'axe 200 se déplace et arme
'antichoc traditionnel 300 (a lyre ou parechute) mais,
apres une course axiale (dans la direction Z) relativement
courte, I'axe 200, via son épaulement 202, entre en butée
contre la membrane 112 ’a chemise’. Le mouvement de
I'axe 200 du mobile commence donc a déformer la mem-
brane 112 qui absorbe une partie considérable de I'éner-
gie du choc par sa déformation en extension (dans le cas
d’'une membrane étirable) et/ouflexion, dans le cas d’une
membrane fine élastique standard. Par conséquent, le
tigeron 201 n’est plus la partie de I'axe qui encaisse le
maximum d’énergie. Les risques de rupture du tigeron
201 sont donc diminués.

[0030] L’épaisseur de la membrane 112 est avanta-
geusement comprise entre 5 microns et 50 microns (en
fonction du matériau utilisé) et la membrane 112 peut
étre réalisée en silicium, carbure de silicium (cristallin ou
céramique), nitrure de silicium (dans ces trois cas elle
peut étre fabriquée par technologie DRIE) ou verre mé-
tallique.

[0031] Dans une variante particulierement avantageu-
se, lamembrane 112 peut étre réalisée avec un matériau
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étirable a grande dissipation d’énergie comme par exem-
ple tels que des polyméres ou résines élastomeres (sur-
tout silicone, mais également PVC, PVDC, PE...). Dans
ce cas, les propriétés élastiques dans la direction de dé-
formation Z, dépendrons de I'élongation appliquée dans
le plan XY, qui est avantageusement comprise entre 2%
et 15% de la dimension de la membrane dans la méme
direction de I'élongation.

[0032] L’ouverture 113 de la membrane 112 (a l'inté-
rieure de laquelle I'arbre de balancier trouve place) peut
étre de géométrie circulaire, carrée, rectangulaire ou po-
lygonale. La membrane 112 pourrait aussi ne pas étre
complément refermée autour de I'axe du mobile. La di-
mension de I'ouverture 113 est telle que la projection de
la membrane dans le plan XY est partiellement superpo-
sée a la projection de I'axe 200 du mobile dans le méme
plan, la superposition étant assurée par une ou plusieurs
portions de I'axe s’étendant sur un diamétre sensible-
ment supérieur au diametre du tigeron au bout de I'axe
dédié au pivotement. Il s’agit ici soit d’'un rétrécissement
linéaire soit d’au moins un épaulement.

[0033] Dans un second mode de réalisation visible a
la figure 5, I'arbre 200 est réalisé de sorte a présenter
plusieurs épaulements et la membrane 112 est activée
indépendamment de la direction du choc. Une telle réa-
lisation consiste a avoir un premier épaulement 202a
pour faire une transition entre deux zones de diamétres
différents, le diamétre se réduisant en se rapproche de
I'extrémité. Le second épaulement 202b consiste a pré-
voir, au niveau de la zone a plus faible diamétre, une
partie saillante 203 périphérique s’étendant radialement.
Les deux épaulements 202a, 202b sont alors agencés
pour qu’un espace 204 existe entre ceux-ci. Cet espace
204 est utilisé pour que la membrane 112 puisse s’y pla-
cer. Par conséquent, peu importe le déplacement axiale
de I'arbre 200 du mobile suite a un choc, au moins une
membrane 112 sera sollicitée pour dissiper I'énergie du-
dit choc.

[0034] En présence de deux membranes 112, posi-
tionnées a chaque extrémité de I'arbre 200 du mobile,
I'absorption de I’énergie du choc est maximisée puisque
lors d’'un choc, les deux membranes seront sollicitées
comme visible a la figure 6.

[0035] Dans un troisitme mode de réalisation visible
a la figure 7, il est prévu d’avoir plusieurs membranes
112 pour chaque extrémité. Dans un mode d’exécution
avec une premiére et une seconde membranes 112 pour
chaque extrémité, 'arbre du mobile est congu de maniere
similaire a celui du second mode de réalisation. Un tel
arbre 200 de mobile consiste a avoir un premier épaule-
ment 202a pour faire une transition entre deux zones de
diamétres différents, le diamétre se réduisant en se rap-
proche de I'extrémité. Le second épaulement 202b con-
siste a prévoir, au niveau de la zone a plus faible diame-
tre, une partie saillante périphérique s’étendant radiale-
ment. Les deux épaulements 202a, 202b sont alors
agenceés pour qu’un espace existe entre ceux-ci. Cet es-
pace est utilisé pour qu'une premiére membrane puisse
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s’y placer. La seconde membrane 112 se place alors de
l'autre cété de la partie saillante 203 de sorte que les
deux membranes 112 soient placées de part et d’autre
de la partie saillante.

[0036] Ainsi,dans le cas d’'un choc poussant le tigeron
a exercer une contrainte sur le systeme antichoc classi-
que, le déplacement de I'axe du mobile entraine un con-
tact entre le premier épaulement et la premiére membra-
ne et entre la partie saillante et la seconde membrane
112. Ces deux membranes 112 se déforment alors pour
dissiper I'énergie du choc, celle-ci étant réparties sur les
deux membranes.

[0037] Par contre, dans le cas d’un choc poussant le
tigeron a s’éloigner du systéme antichoc classique, le
déplacement de I'axe du mobile entraine un contact entre
la partie saillante et la premiére membrane. |l pourra bien
entendu étre prévu plusieurs parties saillantes 205 com-
me visible a la figure 8 et d’autres membranes. L’énergie
absorbée peut étre maximisée et la rigidité apparente
‘vue’ par le balancier lors du choc peut étre augmentée
en fonction de I'énergie du choc.

[0038] On comprendra que diverses modifications
et/ou améliorations évidentes pour 'homme du métier
peuvent étre apportées aux différents modes de réalisa-
tion de l'invention décrits dans la présente description
sans sortir du cadre de l'invention.

Revendications

1. Dispositifamortisseur de chocs (1) pour un axe (200)
d’'un mobile d’'une piéce d’horlogerie agencé sur un
support (100), ledit support étant muni une ouverture
(102) afin que ledit axe puisse se déplacer en trans-
lation dans ladite ouverture, ledit axe comprenant, a
chaque extrémité, un tigeron coopérant avec un élé-
ment de pivotement (300), caractérisé en ce que
ledit dispositif comprend en outre au moins un pre-
mier ressort a membrane (112) élastique agencé
dans la premiére ouverture, ladite premiére mem-
brane étant percée d’un trou (113) traversant a tra-
vers lequel ledit axe passe, ledit axe comprenant au
moins une partie dont le diamétre (D1) est supérieu-
re a celui du trou traversant de ladite premiére mem-
brane de sorte a servir de butée dudit axe lors d’un
mouvement consécutif a un choc.

2. Dispositif amortisseur de chocs selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que I'axe (200) présente
un premier diametre (D1) et comprend, a chaque
extréemité, une zone d’un second diamétre (D2) a
partir de laquelle le tigeron s’étend, le second dia-
meétre étant plus faible que le premier diamétre.

3. Dispositif amortisseur de chocs selon la revendica-
tion 2, caractérisé en ce que la transition entre la
zone de premier diameétre (D1) et la zone ayant un
second diamétre (D2) est réalisée pour former un
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épaulement (202).

Dispositif amortisseur de chocs selon la revendica-
tion 3, caractérisé en ce que I'axe (200) comporte
en outre, dans la zone ayant un second diamétre
(D2), une premiere partie saillante périphérique
(203) s’étendant radialement, ladite partie saillante
étant espacée de I'épaulement (202) afin que le res-
sorta membrane (112) puisse s’insérer dans I'espa-
ce entre ladite premiére partie saillante et ledit épau-
lement.

Dispositif amortisseur de chocs selon la revendica-
tion 3, caractérisé en ce qu’il comporte en outre un
second ressort a membrane (112) agencée de sorte
que le premier ressorta membrane et le second res-
sort a membrane soient situées de part et d’autre de
ladite premiére partie saillante (203).

Dispositif amortisseur de chocs selon la revendica-
tion 5, caractérisé en ce que ledit axe comporte en
outre une seconde partie saillante (205) agencée de
sorte que la premiére partie saillante (203) et la se-
conde partie saillante soient situées de part et
d’autre du second ressort a membrane(112).

Dispositif amortisseur de chocs selon l'une des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
I'épaisseur du ou des ressort a membranes est com-
prise entre 5 um et 50 um.

Dispositif amortisseur de chocs selon l'une des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
la ou les ressorts a membrane peuvent étre réalisés
dans un matériau choisi dans la liste comprenant :
silicium, carbure de silicium cristallin, carbure de si-
licium céramique, nitrure de silicium et verre métal-
lique.

Dispositif amortisseur de chocs selon l'une des re-
vendications 1 a 7, caractérisé en ce que la ou les
ressorts a membrane peuvent étre réalisés dans un
matériau étirable de type polymére ou résine élas-
tomere.

Dispositif amortisseur de chocs selon l'une des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
I'élément de pivotement est un systéme pare-chute.

Dispositif amortisseur de chocs selon l'une des re-
vendications 1 a 9, caractérisé en ce que I'élément
de pivotement est un systéme a chaton et lyre.
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