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(54) SYSTEME DE FIXATION D’UN MOUVEMENT HORLOGER DANS UNE BOITE DE MONTRE

(57)  Systéme (10) de fixation d’'un mouvement hor-
loger (2) a un élément (3) de boite (30) de montre, le
systéme comprenant :

- au moins une bride (1), en particulier au moins deux
brides, de préférence trois brides ou quatre brides, des-
tinée a venir en contact avec le mouvement d’une part

et avec I'élément de boite de montre d’autre part, et

- un dispositif (2a’ ; 3a’) de modification de la rigidité de
'au moins une bride, notamment de modification de la
rigidité de flexion de I'au moins une bride, lorsque le mou-
vement est fixé et/ou déplacé relativement a I'élément
de boite de montre.
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Description

[0001] Linvention concerne un systeme de fixation
d’'un mouvement horloger a un élément de boite de mon-
tre. L'invention concerne aussi un ensemble horloger
comprenant un tel systéme. L'invention concerne encore
une piéce d’horlogerie comprenant un tel systeme ou un
tel ensemble. L’invention concerne enfin un procédé de
fonctionnement d’un tel systéme ou d'un tel ensemble
ou d’une telle pieéce d’horlogerie.

[0002] On emploie généralement deux ou trois brides
d’emboitage pour 'assemblage ou la fixation d’'un mou-
vement horloger au sein d’une boite de montre, notam-
ment au sein d’une carrure.

[0003] Lors de I'assemblage du mouvement au sein
de la boite, chaque bride d’'emboitage est insérée dans
une découpe formée sur la circonférence interne de la
carrure, puis fixée au mouvement par le biais d’'un moyen
de fixation.

[0004] Cette découpe peutnotamment étre conformée
de fagon a ce que la bride puisse induire une force de
précontrainte adéquate, qui permet de plaquer le mou-
vement a I'encontre de la carrure de la boite afin de sa-
tisfaire des critéres prédéfinis. Un critére peut, par exem-
ple, étre une minimisation de I'amplitude de débattement
du mouvement pour une intensité donnée de choc, ainsi
qu’une géométrie et un matériau donnés de bride, sans
risque de plastification des brides.

[0005] Lesfigures1et2illustrentune constructiond’un
tel dispositif d’'emboitage a brides. Au moins une bride
1* est plaquée a I'encontre de surfaces 2a*, 3a* planes
et paralléles, qui sont respectivement associées a un
mouvement 2* et a une carrure 3* d’'une boite 30*. La
bride 1* est ainsi déformée élastiquement lors de I'as-
semblage du mouvement de sorte a ce que la force de
rappel élastique de la bride maintienne une surface 2b*
du mouvement 2* a I'encontre d’une surface 3b* de la
carrure 3*. La tenue de la bride sur le mouvement est ici
assurée par une vis 4*.

[0006] Toutefois, une telle solution peut poser des pro-
blémes. Il existe en effet un risque de plastification des
brides lors de I'assemblage et/ou sous I'effet d’'un choc.
Ceci peut conduire a une perte de contact non souhaitée
du mouvement et de la carrure, voire a des risques de
démontage non souhaités des brides.

[0007] Le but de I'invention est de fournir un systéme
de fixation d’'un mouvement horloger dans une boite de
montre permettant de remédier aux inconvénients men-
tionnés précédemment et d’améliorer les dispositifs con-
nus de I'art antérieur. En particulier, I'invention propose
un systéme de fixation dont la fiabilité et la robustesse
est améliorée relativement aux systemes connus de l'art
antérieur.

[0008] Selon un premier aspect de l'invention, un sys-
téme de fixation d’'un mouvement horloger est déterminé
par les définitions qui suivent.

1. Systéme de fixation d’'un mouvement horloger a

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

un élément de boite de montre, le systéme
comprenant :

- aumoins une bride, en particulier au moins deux
brides, de préférence trois brides ou quatre bri-
des, destinée a venir en contact avec le mouve-
ment d’'une part et avec I'élément de boite de
montre d’autre part, et

- undispositif de modification de la rigidité de I'au
moins une bride, notamment de modification de
larigidité de flexion de I'au moins une bride, lors-
que le mouvement est fixé et/ou déplacé relati-
vement a I'élément de boite de montre.

2. Systeme selon la définition 1, caractérisé en ce
que le dispositif de modification de la rigidité de I'au
moins une bride est agenceé de sorte que la longueur
fléchie de I'au moins une bride est modifiée, notam-
ment de sorte que la longueur fléchie de I'au moins
une bride est diminuée, lorsque le mouvement est
fixé a I'élément de boite de montre ou déplacé rela-
tivement a I'élément de boite de montre depuis une
position de repos dans laquelle une premiére surface
du mouvement est en contact contre une deuxieme
surface de I'élément de boite.

3. Systéme selon la définition 1 ou 2, caractérisé en
ce que I'appuiou le contactd’'une premiére extrémité
fléchie de I'au moins une bride a I'encontre du mou-
vement et/ou I'appui ou le contact d’'une deuxieme
extrémité fléchie de I'au moins une bride a 'encontre
de I'élément de boite est (sont) modifié lorsque le
mouvement est fixé a I'élément de boite de montre
ou déplacé relativement a I'élément de boite de mon-
tre depuis une position de repos dans laquelle une
premiére surface du mouvement est en contact con-
tre une deuxiéme surface de I'élément de boite.

4. Systéme selon 'une des définitions 1 a 3, carac-
térisé en ce que le dispositif de modification de la
rigidité de I'au moins une bride comprend, a I'état
fixé du mouvement a I'élément de boite et le mou-
vement se trouvant en position de repos dans la-
quelle une premiére surface du mouvement est en
contact contre une deuxiéme surface de I'élément
de boite, un premier jeu entre la bride et un point du
mouvement contre lequel la bride peut venir en con-
tact par flexion de la bride, la valeur du premier jeu
étant inférieure a Lc1, voire inférieure a Lc1/3, voire
inférieure a Lc1/4 et/ou la valeur du premier jeu est
supérieure alLc1/60, voire supérieure aLc1/30, avec
Lc1 étant la longueur d’une projection dans le plan
du mouvement d’une troisieme surface contre la-
quelle la bride peut venir en appui et la longueur Lc1
étant comprise entre Lf/10 et Lf avec Lf étant la lon-
gueur de bride fléchie, et/ou en ce que le dispositif
de modification de la rigidité de I'au moins une bride
comprend, a I'état fixé du mouvement a I'élément de
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boite et le mouvement se trouvant en position de
repos dans laquelle une premiére surface du mou-
vement est en contact contre une deuxieme surface
de I'élément de boite, un deuxiéme jeu entre la bride
etun pointde I'élément de boite contre lequel la bride
peut venir en contact par flexion de la bride, la valeur
du deuxiéme jeu étant inférieure a Lc2, voire infé-
rieure a Lc2/3, voire inférieure a Lc2/4 et/ou la valeur
du deuxiéme jeu est supérieure a Lc2/60, voire su-
périeure a Lc2/30, avec Lc2 étant la longueur d’'une
projection dans le plan du mouvementd’une cinquie-
me surface contre laquelle la bride peut venir en ap-
pui et la longueur Lc2 étant comprise entre Lf/10 et
Lf avec Lf mesurée a I'état de repos.

5. Systéme selon I'une des définitions 1 a 4, carac-
térisé en ce que le dispositif de modification de la
rigidité de I'au moins une bride comprend :

- une troisiéme surface formant un premier angle
non nul avec un quatrieme surface contre la-
quelle la bride est en appui lorsque le mouve-
ment est dans une position de repos dans la-
quelle une premiére surface du mouvement est
en contact contre une deuxiéme surface deI'élé-
ment de boite, et/ou

- unecinquiéme surface formantun deuxiéme an-
gle non nul avec une sixieme surface contre la-
quelle la bride est en appui lorsque le mouve-
ment est dans une position de repos dans la-
quelle une premiére surface du mouvement est
en contact contre une deuxiéme surface deI'élé-
ment de boite.

6. Systéeme selon la définition 5, caractérisé en ce
que le premier angle est inférieur a 45°, voire infé-
rieur a 20°, voire inférieur a 15°, voire inférieur a 10°
et/ou est supérieur a 1°, voire supérieur a 2° et/ou
en ce que le deuxiéme angle estinférieur a 45°, voire
inférieur a 20°, voire inférieur a 15°, voire inférieur a
10° et/ou est supérieur a 1°, voire supérieur a 2°.

7. Systéme selon la définition 5 ou 6, caractérisé en
ce que la premiere surface est plane et/ou en ce que
la deuxieme surface est plane et/ou en ce que la
troisieme surface est plane et/ou en ce que la qua-
trieme surface est plane et/ou en ce que la cinquieme
surface est plane et/ou en ce que la sixieme surface
est plane.

8. Systéme selon la définition 5 ou 6, caractérisé en
ce que la troisieme surface est bombée, notamment
la troisieme surface estune portion de cylindre, et/ou
en ce que la cinquiéme surface est bombée, notam-
ment la cinquiéme surface est une portion de cylin-
dre.

9. Systéme selon I'une des définitions 1 a 8, carac-
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[0010]
ce d’horlogerie est déterminée par la définition qui suit.

[0011]

térisé en ce que I'au moins une bride comprend une
section transversale dont le moment quadratique
évolue selon un axe longitudinal, notamment par
évolution de la largeur et/ou de I'épaisseur et/ou de
sorte que la section transversale est telle que le profil
des contraintes maximales est constant ou au moins
sensiblement constant sur au moins une partie de
la longueur de I'au moins une bride, notamment sur
au moins la moitié de la longueur de ladite bride.

10. Systéme selon 'une des définitions 1 a 9, carac-
térisé en ce que I'au moins une bride esten un alliage
superélastique et/ou en un alliage a mémoire de for-
me, notamment en un alliage nickel-titane tel que le
Nitinol ou en ce que I'au moins une bride est en un
alliage de nickel.

11. Systéme selon I'une des définitions 1 a 10, ca-
ractérisé en ce que I'au moins une bride comprend
un élément de fixation au mouvement ou a I'élément
de boite, notamment un trou de passage de vis.

[0009] Selon le premier aspect de l'invention, un en-
semble horloger est déterminé par les définitions qui sui-
vent.

12. Ensemble horloger, notamment mouvement hor-
loger et/ou élément de boite de montre ou boite de
montre, comprenant un systéme selon I'une des dé-
finitions 1 a 11.

13. Ensemble horloger selon la définition 12, carac-
térisé en ce que I'élément de boite de montre est
une carrure.

14. Ensemble horloger selon la définition 12 ou 13,
caractérisé en ce que la troisieme surface est réali-
sée sur le mouvement et/ou en ce que la quatrieme
surface est réalisée sur I'élément de boite.

15. Ensemble horloger selon la définition 12 ou 13,
caractérisé en ce que I'élément de boite comprend
un cercle d’'emboitage et/ou en ce que la quatrieme
surface est réalisée au moins en partie sur un cercle
d’emboitage ou en ce que le mouvement comprend
un cercle d’emboitage et/ou en ce que la troisiéme
surface est réalisée au moins en partie sur un cercle
d’emboitage.

Selon le premier aspect de l'invention, une pié-
16. Piece d’horlogerie, notamment montre bracelet,
comprenant un ensemble selon I'une des définitions
12 & 15 et/ou ou un systéme selon 'une des défini-

tions 1 a 11.

Selon un deuxiéme aspect de linvention, un
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systéme de fixation d’'un mouvement horloger est déter-
miné par les définitions qui suivent.

17. Systéme de fixation d’'un mouvement horloger a
un élément de boite de montre, le systéme compre-
nantau moins une bride, en particulier au moins deux
brides, de préférence trois brides ou quatre brides,
destinée aveniren contactavecle mouvementd’'une
part et avec I'élément de boite de montre d’autre
part, 'au moins une bride étant en un alliage supe-
rélastique et/ou en un alliage a mémoire de forme,
notamment en un alliage nickel-titane tel que le Ni-
tinol.

18. Systéme selon la définition 17, caractérisé en ce
que l'au moins une bride comprend une section
transversale dont le moment quadratique évolue se-
lon un axe longitudinal, notamment par évolution de
la largeur et/ou de I'épaisseur et/ou de sorte que la
section transversale est telle que le profil des con-
traintes maximales est constant ou sensiblement
constant sur au moins une partie de la longueur de
'au moins une bride, notamment sur au moins la
moitié de la longueur de la bride.

19. Systeme selon I'une des définitions 17 a 18, ca-
ractérisé en ce que I'au moins une bride comprend
un élément de fixation au mouvement ou a I'élément
de boite de montre, notamment un trou de passage
de vis.

20. Systéme selon I'une des définitions 17 a 19, ca-
ractérisé en ce que I'épaisseur de I'au moins une
bride est supérieure ou égale a 0,5 mm.

21. Systéme selon I'une des définitions 17 a 20, ca-
ractérisé en ce que la longueur fléchie de I'au moins
une bride est inférieure ou égale a 1,35 mm.

[0012] Selonle deuxieme aspect de I'invention, un en-
semble horloger est déterminé par la définition qui suit.

22. Ensemble horloger, notamment mouvement hor-
loger ou élément de boite de montre, comprenant
un systeme selon l'une des définitions 17 a 21.

[0013] Selon le deuxieme aspect de l'invention, une
piece d’horlogerie est déterminée par la définition qui
suit.

23. Piéce d’horlogerie, notamment montre bracelet,
comprenant un ensemble selon la définition 22 et/ou
ou un systéme selon l'une des définitions 17 a 21.

[0014] Saufincompatibilité logique ou technique, toute
combinaison des caractéristiques des premier et deuxie-
me aspects peut étre réalisée.

[0015] Les figures annexées représentent, a titre
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d’exemples, deux modes de réalisation d’'une piéce
d’horlogerie selon l'invention.

[0016] Les figures 1 et 2 sont des vues en coupe d’un
assemblage connu de I'art antérieur.

[0017] Les figures 3 et 4 sont des vues d’un premier
mode de réalisation d’une piéce d’horlogerie dans deux
états.

[0018] Les figures 5 et 6 sont des vues d’un deuxieme
mode de réalisation d’une piéce d’horlogerie dans deux
états.

[0019] Lafigure 7 est une vue en perspective de détail
d’'une premiére géomeétrie de bride pouvant étre utilisée
dans un systéme de fixation selon I'invention.

[0020] La figure 8 est un tableau récapitulatif illustrant
le comportement de brides de méme géométrie dans dif-
férents modes de réalisation.

[0021] La figure 9 est un graphique illustrant les com-
portements de systéemes de de fixation de la figure 8 lors-
que le mouvement est déplacé relativement a la boite.
[0022] Lafigure 10 estunevueen perspective de détail
d’'une deuxiéme géométrie de bride pouvant étre utilisée
dans un systéme de fixation selon I'invention.

[0023] Lafigure 11 estune vue en coupe longitudinale
d’une troisiéme géométrie de bride pouvant étre utilisée
dans un systéme de fixation selon I'invention.

[0024] Les figures 12 et 13 sont des vues de détail
d’exemples de géométries de surfaces de mouvement
destinées a coopérer avec des brides.

[0025] La figure 14 est une vue d’un troisieme mode
de réalisation d’'une piéce d’horlogerie dans un état de
repos.

[0026] Les figures 15 a 17 sont des graphiques repré-

sentant des efforts de rappel d’'un mouvement en fonction
de son déplacement relativement a une boite pour diffé-
rents types de brides.

[0027] Un premier mode de réalisation d’une piéce
d’horlogerie 400 est décrit ci-apres en référence aux fi-
gures 3 et 4. La piéce d’horlogerie est par exemple une
montre, en particulier une montre bracelet. La piéce
d’horlogerie comprend un boitier de montre ou une boite
30 de montre comprenant une carrure 3. La boite 30 de
montre contient un mouvement horloger 2. Le mouve-
ment peut étre un mouvement mécanique ou un mouve-
ment électronique.

[0028] Le mouvement horloger 2 et/ou un élément 3
de la boite de montre et/ou la boite 30 de montre peut
constituer ou faire partie d’'un ensemble horloger 200
comprenant ou prenant part a un systeme 10 de fixation
du mouvement horloger 2 a I'élément 3 de boite 30 de
montre. L’élément de boite de montre peut par exemple
étre une carrure ou un cercle d’agrandissement.

[0029] Le systéme 10 de fixation du mouvement hor-
loger 2 a I'élément 3 de boite de montre comprend :

- au moins une bride 1, en particulier au moins deux
brides, de préférence trois brides ou quatre brides,
destinée a veniren contactavecle mouvementd’une
part et avec I'élément de boite de montre d’autre
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part, et

- undispositif 2a’ de modification de la rigidité de I'au
moins une bride, notamment de modification de la
rigidité de flexion de I'au moins une bride, lors de la
fixation du mouvement a I'élément de boite et/ou
lorsque le mouvement est déplacé relativement a
I'élément de boite de montre.

[0030] Le systéeme présente la particularité de mettre
en oeuvre des brides d’emboitage élastiques dont les
rigidités sont susceptibles de varier en fonction des sol-
licitations qui leur sont appliquées, en particulier lors du
déplacement du mouvement horloger en regard de la
boite de montre en cas de choc ou lors de I'assemblage
du mouvement a la boite. Selon un autre aspect, le sys-
teme présente la particularité de mettre en oeuvre un
emboitage particulierement rigide et peu sensible aux
variations de tolérances de fabrication et/ou d’assembla-
ge. Une telle réalisation a pour avantage de proposer un
systéeme de fixation pérenne, qui obvie notamment aux
risques de déformation plastique des brides prenant part
a 'assemblage et/ou aux risques de démontage intem-
pestif des moyens de fixation desdites brides, notam-
ment en cas de choc de la montre.

[0031] Larigidité d’'une bride peut étre caractérisée par
l'intensité de sa fleche suite a une sollicitation ou a un
effort donné. Il est possible de moduler la rigidité d’'une
bride en modifiant sa longueur active et/ou en modifiant
ses points ou surfaces d’appui lors de son chargement.
Le dispositif de modification de la rigidité exploite cette
possibilité.

[0032] Le dispositif de modification de la rigidité de I'au
moins une bride est de préférence agenceé de sorte que
la longueur fléchie de I'au moins une bride est modifiée,
notamment de sorte que la longueur fléchie de 'au moins
une bride est diminuée, lorsque le mouvement est fixé a
I'élément de boite de montre ou déplacé relativement a
I'élément de boite de montre depuis une position de re-
pos dans laquelle une premiére surface 2b du mouve-
ment est en contact contre une deuxiéme surface 3b de
I'élément de boite. La premiére surface 2b est par exem-
ple une face du mouvement. La deuxiéme surface 3b est
parexemple une surface de portée réalisée dans la boite,
par exemple dans la carrure.

[0033] A l'état assemblé du mouvement dans la boite,
au moins une bride 1 est plaquée a I'encontre d’une sur-
face 2A du mouvement. L’au moins une bride est en ap-
pui contre une surface 3A de la boite, notamment contre
une extrémité d’'une surface 3A de la boite. La surface
3A est parexemple une portée d’'une découpe 31 oud’un
chambrage 31 réalisé dans I'élément de boite, notam-
ment dans la carrure. La bride 1 est ainsi déformée élas-
tiquement lors de 'assemblage du mouvement de sorte
a ce que la force de rappel élastique de la bride main-
tienne la surface 2b du mouvement 2 a I'encontre de la
surface 3b de la boite 3. La tenue de la bride sur le mou-
vement est ici assurée par une vis 4. La vis 4 est par
exemple vissée dans un taraudage prévu dans le mou-
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vement. La vis passe au travers d’'un trou 14 pratiqué
dans la bride 1. La téte de la vis est en appui a I'encontre
d’'une surface de la bride 1. Les premiére et deuxiéme
surfaces 2b et 3b sont par exemple planes. Elles sont de
préférence perpendiculaires a un axe A1 du mouvement.
Cet axe A1 est perpendiculaire a un plan du mouvement,
notamment a un plan d’un bati du mouvement et/ou I'axe
A1 est parallele a la direction selon laquelle le mouve-
ment est introduit dans I'élément 3 de boite de montre.
[0034] Lalongueur active de flexion Lf de la bride cor-
respond a une portion limitée de la longueur totale L de
la bride. La longueur active de flexion Lf s’étend entre
une premiére zone formant une premiére extrémité 12
fléchie et une deuxiéme zone formant une deuxiéme ex-
trémité fléchie 13. La premiére extrémité 12 se trouve a
la limite de contact entre le mouvement et la bride. La
deuxiéme extrémité 13 se trouve a la limite de contact
entre la boite et la bride. La longueur La est la longueur
de la bride qui est en appui sur le mouvement. Cette
longueur peut éventuellement étre discontinue. Elle
s’étend entre les limites extrémes ou la bride 1 est en
appui sur le mouvement.

[0035] Dans le premier mode de réalisation, la surface
d’appui 2A du mouvement comporte au moins une por-
tion 2a’ de surface formant un angle o avec le bati du
mouvement. Cette portion 2a’ est adjacente a une portion
2a contre laquelle la vis 4 plaque la bride a I'’encontre du
bati du mouvement. La portion 2a est par exemple plane.
Ainsi, la portion de surface 2a’ forme I'angle o non nul
avec la portion 2a contre laquelle la bride est en appui
lorsque le mouvement est dans une position de repos
dans laquelle la premiére surface 2b du mouvement est
en contact contre la deuxiéme surface 3b de I'élément
de boite.

[0036] Lors de I'assemblage du mouvement 2 au sein
de la boite 30, la bride 1 est déformée élastiquement par
le contact avec tout ou partie de la surface 3A sous I'ac-
tion de la vis 4. La bride est déformée élastiquement sur
une distance axiale d’interférence correspondant a l'in-
terférence de matiére entre la bride et la boite avant dé-
formation élastique de la bride. Une fois le mouvement
emboité, la bride est plaquée a I'encontre de la surface
2A et maintenue en état de pré-tension par le biais de la
vis 4. Dans les différentes configurations, la longueur de
flexion Lf de la bride est notamment définie par la géo-
métrie de la surface 2A. Au sein de la construction spé-
cifique illustrée sur la figure 3, Lf ~ La/1.5, ce qui confére
a la bride une premiere rigidité qu’elle conserve jusqu’a
ce que la bride rentre en contact avec la portion 2a’, no-
tamment lors d’'un choc dont l'intensité est supérieure a
une valeur seuil donnée. Lorsque cette valeur seuil est
atteinte, comme représenté surlafigure 4, le mouvement
est déplacé axialement d’'une distance d relativement a
la boite. En conséquence, la bride vient en contact avec
la portion 2a’. Ce contact modifie les points d’appui de
la bride, ce qui permet notamment d’augmenter la force
de rappel de la bride tout en obviant a sa déformation
plastique, en particulier par un déplacement axial mini-
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misé du mouvement du fait de 'augmentation de la force
de rappel. La géométrie de la portion 2a’ vient ainsi con-
férer a la bride au moins une deuxiéme rigidité qu’elle
est susceptible de conserver jusqu’a la restitution de la
force de rappel élastique de ladite bride, soit tant que la
bride est en contact avec la portion 2a’. Par ailleurs, la
portion 2a’ permet de répartir les contraintes sur une plus
grande surface de la bride et évite ainsi les concentra-
tions de contraintes trop conséquentes, susceptibles de
dépasser la limite élastique du matériau dans lequel est
réalisée la bride.

[0037] Lorsdupassage de la configuration de la figure
3 a celle de la figure 4, la longueur de flexion Lf de la
bride est susceptible de varier, celle-ci peut notamment
étre comprise entre La/4 (figure 4) et La/1.5 (figure 3).
Notamment, la longueur Lf est ici susceptible de varier
abruptement de La/1.5 a La/4 entre la configuration de
la figure 3 et la configuration de la figure 4. Le mode de
sollicitations de la bride est également susceptible d’étre
modifié abruptement en passant d’'une configuration as-
similable a celle d’'une poutre encastrée a une configu-
ration assimilable a celle d’'une poutre en flexion quatre
points.

[0038] L’angle a est préférentiellement strictement in-
férieur a 45 °, voire inférieur a 20°, voire inférieur a 15°,
voire inférieure a 10°. Cet angle o est préférentiellement
supérieur a 1°, notamment supérieur a 2°. Ainsi, la por-
tion 2a’ doit étre distinguée d’un simple chanfrein issu de
la fabrication de la surface 2A. La portion 2a’ peut, par
ailleurs, occuper tout ou partie de la surface 2A.

[0039] Bien entendu, il est possible de plaquer la bride
a I’encontre de la portion 2a’ dés I'assemblage, c’est-a-
dire lors de I'assemblage ou lors de la fixation du mou-
vement au sein de la boite, a savoir lorsque la distance
d séparant le mouvement et la boite est nulle. Une telle
configuration a pour avantage d’augmenter la force de
rappel produite par la bride des 'assemblage du mouve-
ment, et ce sans générer de contraintes susceptibles
d’engendrer une déformation résiduelle de la bride.
[0040] Ainsi, 'appui ou le contact de la premiére ex-
trémité fléchie 12 de la bride a I'encontre du mouvement
est modifié lorsque le mouvement est fixé a I'élément de
boite de montre ou déplacé relativement a I'élément de
boite de montre depuis une position de repos dans la-
quelle la premiére surface 2b du mouvement est en con-
tact contre la deuxiéme surface 3b de I'élément de boite.
[0041] Dans ce premier mode de réalisation, le dispo-
sitif de modification de la rigidité de I'au moins une bride
comprend la portion 2a’. La portion 2a’ est par exemple
plane.

[0042] Un deuxieme mode de réalisation d’'une piece
d’horlogerie 400 est décrit ci-aprés en référence aux fi-
gures 5 et 6. Selon le deuxieme mode de réalisation, la
piece d’horlogerie peut ne se différentier de celle du pre-
mier mode que par le dispositif de modification de la ri-
gidité de I'au moins une bride.

[0043] Dans le deuxieme mode de réalisation, la sur-
face d’appui 3A de la boite comporte au moins une por-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tion 3a’ de surface formant un angle B avec le bati du
mouvement ou avec un plan perpendiculaire a I'axe A1
du mouvement. Cette portion 3a’ est adjacente a une
portion 3a contre laquelle la bride repose en position de
repos du mouvement ou en cours de fixation du mouve-
ment dans la boite. La portion 3a est par exemple plane
et est par exemple perpendiculaire a I'axe A1 du mou-
vement. Ainsi, la portion 3a’ de surface 3Aforme unangle
B avec la portion 3a de surface 3A.

[0044] Lors de I'assemblage du mouvement 2 au sein
de la boite 30, la bride 1 est déformée élastiquement par
le contact avec tout ou partie de la surface 3A sous 'ac-
tion de la vis 4. La bride est déformée élastiquement sur
une distance axiale d’interférence correspondant a l'in-
terférence de matiére entre la bride et la boite avant dé-
formation élastique de la bride. Une fois le mouvement
emboité, la bride est plaquée a I'encontre de la surface
2A et maintenue en état de pré-tension par le biais de la
vis 4. Dans les différentes configurations, la longueur de
flexion Lf de la bride est notamment définie par la géo-
métrie de la surface 3A. Au sein de la construction spé-
cifique illustrée sur la figure 5, Lf ~ La/2.5, ce qui confére
a la bride une premiere rigidité qu’elle conserve jusqu’a
ce que la bride rentre en contact avec la portion 3a’, no-
tamment lors d’'un choc dont l'intensité est supérieure a
une valeur seuil donnée. Lorsque cette valeur seuil est
atteinte, comme représenté surlafigure 6, le mouvement
est déplacé axialement d’'une distance d relativement a
la boite. En conséquence, la bride vient en contact avec
la portion 3a’. Ce contact modifie les points d’appui de
la bride, ce qui permet notamment d’augmenter la force
de rappel de la bride tout en obviant a sa déformation
plastique, en particulier par un déplacement axial mini-
misé du mouvement du fait de 'augmentation de la force
de rappel. La géométrie de la portion 3a’ vient ainsi con-
férer a la bride au moins une deuxiéme rigidité qu’elle
est susceptible de conserver jusqu’a la restitution de la
force de rappel élastique de ladite bride, soit tant que la
bride est en contact avec la portion 3a’.

[0045] Lorsdupassage de la configuration de la figure
5 a celle de la figure 6, la longueur de flexion Lf de la
bride est susceptible de varier, celle-ci peut notamment
étre comprise entre La/4 (figure 6) et La/2.5 (figure 5).
Notamment, la longueur Lf est ici susceptible de varier
de La/2.5 a La/4 entre la configuration de la figure 5 et
la configuration de la figure 6.

[0046] L’angle B est préférentiellement strictement in-
férieur a 45 °, voire inférieur a 20°, voire inférieur a 15°,
voire inférieur a 10°. Cet angle B est préférentiellement
supérieur a 1°, notamment supérieur a 2°. Ainsi, la por-
tion 3a’ doit étre distinguée d’un simple chanfrein issu de
la fabrication de la surface 3A. La portion 3a’ peut, par
ailleurs, occuper tout ou partie de la surface 3A.

[0047] Bienentendu, il est possible de plaquer la bride
a l’encontre de la portion 3a’ dés I'assemblage du mou-
vement au sein de la boite, a savoir lorsque la distance
d séparant le mouvement et la boite est nulle. Une telle
configuration a pour avantage d’augmenter la force de
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rappel produite par la bride des 'assemblage du mouve-
ment, et ce sans générer de contraintes susceptibles
d’engendrer une déformation résiduelle de la bride.
[0048] Ainsi, 'appui ou le contact de la deuxiéme ex-
trémité fléchie 13 de la bride a I'encontre de I'élément de
boite est modifié lorsque le mouvement est fixé a I'élé-
ment de boite de montre ou déplacé relativement a I'élé-
ment de boite de montre depuis une position de repos
dans laquelle la premiére surface 2b du mouvement est
en contact contre la deuxiéme surface 3b de I'élément
de boite.

[0049] Dans ce deuxieme mode de réalisation, le dis-
positif de modification de la rigidité de I'au moins une
bride comprend la portion 3a’. La portion 3a’ est par
exemple plane.

[0050] Un troisieme mode de réalisation d’une piece
d’horlogerie 400 est décrit ci-apres. Ce mode est repré-
senté sur la figure 14. Il combine le premier mode de
réalisation et le deuxieme mode de réalisation. Ainsi,
dans ce troisieme mode de réalisation, le dispositif de
modification de la rigidité de I'au moins une bride com-
prend une portion inclinée sur le mouvement destinée a
coopérer avec I'au moins une bride (hotamment comme
la portion 2a’ du premier mode de réalisation représentée
sur les figures 3 et 4) et une portion inclinée sur I'élément
de boite destiné a coopérer avec I'au moins une bride
(notamment comme la portion 3a’ du deuxiéeme mode de
réalisation représentée sur les figures 5 et 6).

[0051] Ainsi, 'appui ou le contact de la premiére ex-
trémité fléchie 12 de la bride a I'encontre du mouvement
et 'appui ou le contact de la deuxiéme extrémité fléchie
13 de la bride a I'encontre de I'élément de boite sont
modifiés lorsque le mouvement est fixé a I'élément de
boite de montre ou déplacé relativement a I'élément de
boite de montre depuis une position de repos dans la-
quelle la premiére surface 2b du mouvement est en con-
tact contre la deuxiéme surface 3b de I'élément de boite.
[0052] Danslesdifférents modesderéalisation, undis-
positif de modification de la rigidité de bride est avanta-
geusement prévu au niveau de chaque bride. De préfé-
rence, dans une méme piece d’horlogerie, les dispositifs
de modification de larigidité de bride sontidentiques pour
chaque bride.

[0053] Chaque bride peut étre de forme parallélépipé-
dique ou sensiblement parallélépipédique comme repré-
senté sur la figure 7.

[0054] Avantageusement, une bride ou chaque bride
comprend une section transversale S dont le moment
quadratique évolue selon un axe longitudinal 11 de la
bride.

[0055] Dans une premiéere variante représentée sur la
figure 10, la largeur L’ de la bride évolue le long de I'axe
longitudinal 11. Cette évolution est présente entre I'élé-
ment de fixation 14 et I'extrémité 15 de la bride, en par-
ticulier sur plus de la moitié de la portion s’étendant entre
I'élément de fixation 14 et I'extrémité 15 de la bride. La
largeur L’ décroit de préférence a mesure qu’on s’appro-
che de I'extrémité 15.
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[0056] Dans une deuxiéme variante représentée sur
la figure 11, I'épaisseur e de la bride évolue le long de
I'axe longitudinal 11. Cette évolution est présente entre
I'élément de fixation 14 et 'extrémité 15 de la bride, en
particulier sur plus de la moitié de la portion s’étendant
entre I'élément de fixation 14 et I'extrémité 15 de la bride.
L’épaisseur e décroit de préférence a mesure qu’on s’ap-
proche de I'extrémité 15.

[0057] L’évolution de la largeur et/ou de I'épaisseur
et/ou de la géométrie de la bride peut étre telle que les
sections transversales évoluent de sorte que le profil des
contraintes maximales dans les sections est constant ou
sensiblement constant au moins sur une partie de la lon-
gueur de la bride, notamment entre I'élément de fixation
14 et I'extrémité 15 de la bride, en particulier sur plus de
la moitié de la portion s’étendant entre I'élément de fixa-
tion 14 et 'extrémité 15 de la bride. Autrement dit, la bride
peut, notamment, présenter un profil d’égale résistance
a la flexion ou «iso-contrainte». Plus généralement, les
sections de la bride peuvent évoluer de fagon a répartir
au mieux les contraintes en son sein, et ainsi a les mini-
miser.

[0058] Dans tous les modes de réalisation décrits plus
haut, les portions 2a’ ont été décrites comme réalisées
surle mouvement et les portions 3a’ ont été décrites com-
me réalisées sur I'élément de boite.

[0059] Dans tous les modes de réalisation décrits plus
haut, le mouvement est prévu pour étre assemblé direc-
tement au sein d’'une carrure. Toutefois, alternativement,
le mouvement peut étre assemblé sur un autre élément
de boite, comme notamment un fond ou une lunette, pré-
VU pour étre rapporté sur une carrure.

[0060] Bien entendu, I'ensemble horloger 200 peut
également comprendre un cercle d’'emboitage ou cercle
d’agrandissement, ce cercle d’emboitage ou d’agrandis-
sement pouvant étre solidarisé au mouvement ou a la
carrure par des moyens de fixation connexes. Dans une
telle situation, les portions 2a’ peuvent étre réalisées au
moins en partie sur le cercle d’emboitage ou les portions
3a’ peuvent étre réalisées au moins en partie sur le cercle
d’emboitage.

[0061] Dans tous les modes de réalisation décrits plus
haut, les brides d’emboitage ont été décrites fixées sur
le mouvement. Alternativement, les moyens de fixation
des brides peuvent étre montés sur un cercle d’emboi-
tage. Alternativement encore, les moyens de fixation des
brides peuvent étre montés sur un élément de boite, no-
tamment sur une carrure.

[0062] Dans tous les modes de réalisation décrits plus
haut, les portions 2a’ et 3a’ ont été décrites comme des
portions planes.

[0063] Toutefois, alternativement, la portion 2a’ et/ou
la portion 3a’ peut(vent) étre convexe(s) ou bombée(s),
notamment se présenter sous la forme d’'une portion de
cylindre, comme représenté sur la figure 12 pour la por-
tion 2a’.

[0064] Alternativement encore, la portion 2a’ et/ou la
portion 3a’ peut(vent) étre discontinue(s), notamment
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étre formée(s) par un escalier, comme représenté sur la
figure 13 pour la portion 2a’.

[0065] Plus généralement, de préférence, a I'état fixé
du mouvement a I'élément de boite, le mouvement se
trouvant en position de repos dans laquelle la premiére
surface 2b du mouvement est en contact contre la
deuxiéme surface 3b de I'élément de boite, il peut exister
un jeu e1 (Figure 3) entre la bride et un point du mouve-
ment contre lequel la bride peut venir en contact par
flexion de la bride. La valeur du jeu e1 est inférieure a
Lc1, voireinférieurea Lc1/3, voireinférieurea Lc1/4 et/ou
la valeur du jeu e1 est supérieure a Lc1/60, voire supé-
rieure a Lc1/30, avec Lc1 la longueur de la projection
dans le plan du bati du mouvement de la portion 2a’. De
plus, la longueur Lc1 est comprise entre Lf/10 et Lf avec
Lf mesurée a I'état de repos.

[0066] Plus généralement, de préférence, a I'état fixé
du mouvement a I'élément de boite, le mouvement se
trouvant en position de repos dans laquelle la premiére
surface 2b du mouvement est en contact contre la
deuxiéme surface 3b de I'élément de boite, il peut exister
unjeu e2 (Figure 14) entrela bride etun pointde I'élément
de boite contre lequel la bride peut venir en contact par
flexion de la bride. La valeur du jeu e2 est inférieure a
Lc2, voireinférieure a Lc2/3, voire inférieure a Lc2/4 et/ou
la valeur du jeu e2 est supérieure a Lc2/60, voire supé-
rieure a Lc2/30, avec Lc2 la longueur de la projection
dans le plan de I'élément de boite de la portion 3a’. De
plus, la longueur Lc2 est comprise entre Lf/10 et Lf avec
Lf mesurée a I'état de repos.

[0067] Quelle que soitla variante de bride, chaque bri-
de présente un élément de fixation 14 au mouvement ou
a I'élément de boite. Cet élément est par exemple un
trou 14 de passage pour le passage d’une vis 4.

[0068] Quelle que soitla variante de bride, la bride peut
étre réalisée en acier ou en un alliage superélastique
et/ou en un alliage a mémoire de forme, notamment en
un alliage nickel-titane tel que le Nitinol ou en un alliage
de nickel.

[0069] Quelle que soit la variante de bride, la bride 1
peut étre plate ou non. Ainsi, la bride peut présenter une
géométrie coudée. La bride 1 peut présenter un profil
symétrique ou non.

[0070] La figure 8 illustre un tableau récapitulatif fai-
sant étatdu comportement de brides de méme géométrie
(L=3.3 mm, L'=2.05 mm Lf=1.0 mm et e=0.35 mm) a
sections constantes et réalisées en un méme matériau
(acier durnico) pour différentes configurations A, B, C, D
d’assemblage.

[0071] Laconfiguration A correspond a une configura-
tion d’emboitage selon I'art antérieur illustrée par les fi-
gures 1 et 2.

[0072] LaconfigurationB correspond ala configuration
d’emboitage du premier mode de réalisation illustrée par
les figures 3 et 4.

[0073] La configuration C correspond a la configura-
tion d’'emboitage du deuxieme mode de réalisation illus-
trée par les figures 5 et 6.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0074] La configuration D correspond a la configura-
tion d’'emboitage du troisieme mode de réalisation illus-
trée par la figure 14.

[0075] Onremarque que pour une méme interférence
Iboite - brides définissant une déformation élastique don-
née des brides, les forces F de rappel élastique produites
par les brides, suite a un choc d’une intensité donnée
sur la piéce, varient sensiblement selon les configura-
tions. Cela se traduit par des déplacements axiaux d des
mouvements vis-a-vis de leur boite respective, qui va-
rient notablement, et donc des déformations résiduelles
des brides Def qui peuvent subvenir de maniére plus ou
moins importante en fonction des configurations.
[0076] Le tableau de la figure 8 met notamment en
évidence le fait que les configurations B, C, D permettent
de proposer un assemblage particuli€rement rigide, tout
en minimisant les déformations résiduelles des brides,
alors que les brides de la configuration A sont grande-
ment plastifiées du fait, notamment, d’'un déplacement
axial d trop conséquent produit lors du choc. Etant donné
que dans cette configuration Def > |, la plastification de
la bride induit ici le déplacage du mouvement de la car-
rure, a savoir la perte de contact entre le mouvement et
la carrure. Aprés choc, le mouvement n’est donc plus
assemblé de maniére satisfaisante dans la boite. De ma-
niére avantageuse, la configuration D permet, quant a
elle, de limiter au maximum le déplacement du mouve-
ment vis-a-vis de la boite et de limiter autant que faire
se peut la déformation résiduelle des brides.

[0077] Lafigure Qillustreles caractéristiques derigidité
des brides dans chacune des configurations A, B, C, D
en fonction de leur déplacement ou déformation axial d’,
avec d'=d+l. A la différence de la courbe représentant la
caractéristique de rigidité de la bride prenant part a la
configuration A, les courbes représentant les caractéris-
tiques de rigidité des brides prenant part respectivement
aux configurations B, C et D sont dotées d’un point d’in-
flexion. Cela se traduit par une premiére rigidité de bride
notamment lors de I'assemblage du mouvement (d’ <
I+dg) et une deuxiéme rigidité de bride notamment lors
d’'un choc d’une intensité prédéfinie lorsque le mouve-
ment est déplaqué de la boite d’'une distance d supérieu-
re a dy (entrainant une déformation axiale de bride d’ >
I+dg), avec la distance d, propre a la géométrie de la
réalisation et pouvant correspondre au déplacement de
mouvement provoquant un nouveau contact de bride
avec le mouvement ou avec I'élément de boite. D’'une
maniére plus générale, les brides peuvent présenter une
premiére et une deuxiéme rigidités lors de 'assemblage
du mouvement au seinde '’élément de boite ou présenter
une deuxiéme rigidité une fois le mouvement assemblé,
suite a un choc d’une intensité prédéfinie par exemple.
[0078] La figure 9 met ainsi en évidence une modula-
tion de rigidité des brides des configurations B, C, et D
du fait d’'une modification de leur longueur active oud’une
modification de leurs points ou de leurs surfaces d’appui
lorsque celles-ci sont sollicitées, que ce soit lors de I'as-
semblage du mouvement ou lors d’'un choc de la boite
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de montre apres assemblage du mouvement.

[0079] Comme vu précédemment, la bride peut étre
réalisée en acier, en particulier en acier durnico. Un al-
liage a mémoire de forme, comme le Nitinol, peut avan-
tageusement étre choisi pour ses propriétés superélas-
tiques. Une bride formée en un tel alliage a, en effet, pour
avantage de générer une force variant significativement
moins qu’une bride réalisée en un acier durnico au-dela
d’un seuil donné de précontrainte, et ce du fait du chan-
gement de phase du matériau selon son taux de défor-
mation selon les sollicitations qu’elle subit lors de I'em-
boitage ou qu’elle est susceptible de subir lors d’'un choc.
Cette propriété est donc particulierement avantageuse
pour pallier au mieux les variations de force induites par
les variations de configurations d’assemblages causées
par les tolérances de fabrication et/ou d’assemblage du
mouvement et de la boite, et permet donc de proposer
un dispositif d’'assemblage particulierement robuste.
[0080] Par ailleurs, une bride formée en un tel alliage
superélastique permet de générer des forces de rappel
élastiques trés conséquentes en regard de celles con-
nues des dispositifs d’emboitage a brides connus de I'art
antérieur. Le choix d’un tel matériau est donc particulie-
rement avantageux dans le but d’augmenter la rigidité
de 'emboitage, dont les avantages sont ceux mis en évi-
dence par le biais d’études de la demanderesse, et qui
sont exposés dans la demande de brevet EP2458456,
asavoir notamment une diminution spectaculaire de I'ac-
célération subie par le mouvement, parexemple lors d’'un
choc sur une surface dure.

[0081] L’invention porte aussi sur un procédé de fonc-
tionnement d’'un systéme de fixation objet de I'invention,
notamment un procédé de fonctionnement des modes
de réalisation décrits précédemment. Selon ce procédé
de fonctionnement et/ou dans les différents modes de
réalisation décrits précédemment, le systéme de fixation
présente un fonctionnement comprenant une étape de
modification de la rigidité de I'au moins une bride, no-
tamment de modification de la rigidité de flexion de I'au
moins une bride, lorsqu’on fixe le mouvement et/ou lors-
qu’on déplace le mouvement relativement a I'élément de
boite de montre.

[0082] En particulier, on modifie la longueur fléchie de
I'au moins une bride, notamment on diminue la longueur
fléchie de I'au moins une bride, lorsqu’on fixe le mouve-
ment et/ou lorsqu’on déplace le mouvementrelativement
a I'élément de boite de montre depuis une position de
repos dans laquelle la premiére surface 2b du mouve-
ment est en contact contre la deuxiéme surface 3b de
I'élément de boite de montre.

[0083] Ainsi, selon un deuxiéme aspect de l'invention,
la piece d’horlogerie 400, notamment une montre brace-
let, ou 'ensemble 200 comprend un systéme 10 de fixa-
tion d’'un mouvement horloger 2 a un élément 3 de boite
de montre 30, le systéeme comprenant au moins une bride
1, en particulier au moins deux brides, de préférence trois
brides ou quatre brides, destinée a venir en contact avec
le mouvement d’'une part et avec I'élément de boite de
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montre d’autre part, 'au moins une bride étant en un
alliage superélastique et/ou en un alliage @ mémoire de
forme, notamment en un alliage nickel-titane tel que le
Nitinol.

[0084] Le Nitinol est un alliage superélastique et a mé-
moire de forme. En effet, dans une plage de température
correspondant a l'utilisation qui est faite des brides
(-10°C a 40°C par exemple), le Nitinol est en phase aus-
ténitique, donc superélastique.

[0085] Le Nitinol est un alliage de Nickel et de Titane
dans lequel ces deux éléments sont approximativement
présents dans les mémes pourcentages soit environ 55%
pds ou 60% pds de Nickel et environ 45% pds ou 40%
pds de titane et éventuellement des éléments d’addition
en proportion moindre tels que le Chrome, le Cobalt, ou
le Niobium. D’autres alliages a mémoire de forme exis-
tent tels que AuCd, CuAlBe, CuAINi ou CuZnAl sous for-
me monocristalline ou polycristalline.

[0086] Les alliages peuvent par ailleurs subir des trai-
tements thermiques particuliers pour acquérir leur carac-
tere de superélasticité.

[0087] Par exemple, I'alliage 60NiTi est constitué no-
minalement de 60%pds de nickel et 40%pds de titane.
L’alliage 55NiTi est constitué nominalement de 55% pds
de nickel et 45%pds de titane. L’alliage Nitinol#1 est
constitué de 54.5% pds a 57.0% pds de nickel et entre
43.0% pds et 45.5% pds de titane avec au maximum
0.25%pds d’autres éléments tels que le chrome, le co-
balt, le cuivre le fer ou le niobium notamment.

[0088] L’alliage de Nitinol ayant fait I'objet d’études
dont les résultats sont représentés sur les figures 15 a
17 est notamment constitué d’environ 56 %pds de nickel
etd’environ 44%pds de titane et des éléments d’addition
tels que le Cr, le Cu, et le Fe.

[0089] Parexemple, I'alliage CuAl12Be(0.45-0.68) est
constitué nominalement de 12% pds d’Aluminium et de
0.45% pds a 0.68% pds de Beryllium, avec un solde de
Cuivre.

[0090] Par exemple, l'alliage CuAl13Ni4 est constitué
nominalement de 83% pds de Cuivre, 13% pds d’Alumi-
nium et de 4% pds de Nickel.

[0091] Tousles matériaux évoqués ci-dessus convien-
nent pour réaliser des brides.

[0092] A titre d’exemple, la figure 15 illustre un graphi-
que faisant état de I'évolution de la force de rappel gé-
nérée par deux brides dans leur domaine élastique, res-
pectivement faites en acier durnico (courbe 6) et en Ni-
tinol (courbe 5a, 5b), en fonction de leur état de pré-
tension « interférence I», une fois le mouvement emboité
selon une configuration A. Leur géométrie « iso-
contrainte » esticiassimilable a celleillustrée surlafigure
10 avec Lf= 1,35 mm et une largeur L’ de plus grande
dimension de 2.05 mm. Les épaisseurs different toutefois
avec e = 0,37 mm pour la bride en acier durnico et e =
0.7 mm pour la bride en Nitinol.

[0093] Ce graphique fait état d’'une courbe 5a, 5b com-
portant deux portions distinctes 5a, 5b de pentes sensi-
blement différentes, a la différence de la courbe 6 qui ne
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présente qu’une seule portion limitée. En configuration
assemblée, la bride en Nitinol est précontrainte d’'une
telle maniére qu’elle se comporte selon la caractéristique
de la portion 5b de la courbe. Ainsi, pour une variation
donnée d’interférence, la variation de force produite par
une bride en Nitinol est minimisée en regard de celle
qu’est susceptible de produire une bride en acier durnico.
[0094] Afinderigidifierau mieux|’emboitage etde con-
tenir le caractére superélastique de I'alliage en phase
d’emboitage, la géométrie d’'une bride en Nitinol pourra
évoluer en regard des brides connues de I'art antérieur.
L’épaisseur e d’une bride en Nitinol pourra, par exemple,
étre augmentée en regard de celle d’'une bride faite en
acier durnico, et/ou la longueur de flexion Lf, constante
ou non en fonction des sollicitations, pourra étre minimi-
sée.

[0095] Préférentiellement, €>0,5 mm pour une bride
en Nitinol.

[0096] Préférentiellement, Lf<1,35 mm pour une bride
en Nitinol.

[0097] Atitre d’exemple, la figure 16 illustre un graphi-
que faisant état de I'évolution de la force de rappel gé-
nérée respectivement par deux brides dans leur domaine
élastique, respectivement faites en acier durnico (courbe
6) et en Nitinol (courbe 5a, 5b), en fonction de leur état
de pré-tension « interférence I», une fois le mouvement
emboité selon une configuration A. Leur géométrie « iso-
contrainte » estici assimilable a celle de la figure 10 avec
Lf=1,35 mm et une largeur L’ de plus grande dimension
de 2.05 mm. Les épaisseurs different toutefois avec
e=0,37 mm pour la bride en acier durnico et e=1,75 mm
pour la bride en Nitinol.

[0098] On remarque ici une force de rappel élastique
considérablement augmentée en regard de celle produi-
te par une bride en acier durnico, et ce sans risque de
déformation résiduelle de la bride en Nitinol.

[0099] Pour limiter 'augmentation d’épaisseur de la
bride, on peutdans un méme temps diminuer la longueur
Lf de la bride. A titre d’exemple, la figure 17 illustre un
graphique faisant état de I'’évolution de la force de rappel
générée respectivement par deux brides dans leur do-
maine élastique, respectivement faites en acier durnico
(courbe 6) et en Nitinol (courbe 5a, 5b), en fonction de
leur état de pré-tension « interférence I», une fois le mou-
vement emboité selon une configuration A. Leur géomé-
trie « iso-contrainte » est ici assimilable a celle de la fi-
gure 10 avec une largeur L’ de plus grande dimension
de 2.05 mm. Les épaisseurs difféerent toutefois avec
e=0,37 mm pour la bride en acier durnico et e=0.5 mm
pour la bride en Nitinol. Les longueurs Lf different éga-
lement avec Lf=1,35 mm pour la bride en acier durnico
et Lf=0,72 mm pour la bride en Nitinol.

[0100] On remarque également une force de rappel
élastique considérablement augmentée en regard de
celle produite par une bride en acier durnico, et ce sans
risque de déformation résiduelle de la bride en Nitinol.
Par ailleurs, pour une variation donnée d’interférence, la
variation de force produite par une bride en Nitinol est

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

minimisée en regard de celle qu’est susceptible de pro-
duire une bride en acier durnico. Ainsi, selon un deuxiée-
me aspect de I'invention, le systéme présente la particu-
larité de mettre en oeuvre un emboitage particulierement
rigide et peu sensible aux variations de tolérances de
fabrication et/ou d’assemblage.

[0101] Dans la réalisation connue de 'art antérieur et
représenté sur les figures 1 et 2, la longueur active de
flexion Lf* de la bride correspond a une portion limitée
de la longueur totale L* de la bride. La longueur Lf* est
notamment sensiblementinférieure a lalongueur d’appui
La* de la bride a I'encontre du mouvement, en particulier
Lf* ~ La*/4. Cette longueur Lf* peut s’avérer insuffisante
lors de 'assemblage du mouvement dans la boite, ce qui
risque d’induire une déformation résiduelle de la bride
pouvant amoindrir la force de rappel élastique potentiel-
lement produite par ladite bride. Cette situation peut no-
tamment conduire a la perte du contact entre les surfaces
2b* et 3b*, qui sont respectivement associées au mou-
vement 2* et a la boite 3*. Cette situation peut également
réduire les efforts sous la téte de la vis 4*, ce qui peut
conduire a un risque de dévissage intempestif de ladite
vis 4*.

[0102] A contrario, silalongueur Lf* est augmentée en
regard de ces considérations, cette longueur Lf* peut
alors s’avérer excessive une fois le mouvement assem-
blé dans la boite, notamment en regard d’un seuil pré-
défini de tenue aux chocs et/ou d’'une amplitude donnée
de déplacement du mouvement, ce quirisque également
d’induire une déformation résiduelle de la bride pouvant
amoindrir la force de rappel élastique initialement pro-
duite par ladite bride.

[0103] Ainsi, le volume a disposition au niveau de l'in-
terface du mouvement et de la boite, les matériaux con-
nus de l'art antérieur pouvant étre choisis pour réaliser
les brides, ne peuvent ainsi suffire pour obvier totalement
aux risques de plastification résiduelle desdites brides a
partir d’'une valeur seuil donnée de choc.

[0104] Gréace aux solutions décrites dans ce docu-
ment, ces problémes peuvent étre résolus et les syste-
mes de fixation peuvent étre plus robustes et/ou plus
fiables, du fait des matériaux utilisés pour les brides et/ou
des géométries sur lesquelles reposent les brides. En
effet, notamment selon des solutions décrites dans ce
document les rigidités de brides élastiques d’emboitage
sont susceptibles de varier en fonction des sollicitations
qui leur sont appliquées, en particulier en fonction du
déplacement du mouvement horloger en regard de la
boite de montre, notamment lors de 'emboitage et/ou
lors d’'un choc.

[0105] Dans ce document, par "alliage superélasti-
que", on entend de préférence un alliage dont la défor-
mation a la limite élastique est supérieure a 2%, voire
supérieure a 5%, voire supérieure a 8%.

[0106] Dans ce document, les pourcentages en poids
des éléments sont notés « %pds ».
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Revendications

Systeme (10) de fixation d’'un mouvement horloger
(2) a un élément (3) de boite (30) de montre, le sys-
teme comprenant :

- au moins une bride (1), en particulier au moins
deux brides, de préférence trois brides ou quatre
brides, destinée a venir en contact avec le mou-
vement d’une part et avec I'élément de boite de
montre d’autre part, et

- un dispositif (2a’ ; 3a’) de modification de la
rigidité de I'au moins une bride, notamment de
modification de la rigidité de flexion de I'au moins
une bride, lorsque le mouvement est fixé et/ou
déplacé relativement a I'élément de boite de
montre.

Systeme selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce que le dispositif de modification de la
rigidité de I'au moins une bride est agenceé de sorte
que la longueur fléchie de I'au moins une bride est
modifiée, notamment de sorte que la longueur flé-
chie de 'au moins une bride est diminuée, lorsque
le mouvement est fixé a I'élément de boite de montre
oudéplacérelativemental’élémentde boite de mon-
tre depuis une position de repos dans laquelle une
premiere surface (2b) du mouvement est en contact
contre une deuxieme surface (3b) de I'élément de
boite.

Systeme selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que l'appui ou le contact d’'une premiere ex-
trémité fléchie (12) de I'au moins une bride a I'en-
contre du mouvement et/ou I'appui ou le contact
d’'une deuxieme extrémité flechie (13) de I'au moins
une bride al’encontre de I'élément de boite est (sont)
modifié(s) lorsque le mouvement est fixé a I'élément
de boite de montre ou déplacé relativement a I'élé-
ment de boite de montre depuis une position de re-
pos dans laquelle une premiére surface (2b) du mou-
vement est en contact contre une deuxieme surface
(3b) de I'élément de boite.

Systeme selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le dispositif de modifica-
tion de la rigidité de 'au moins une bride comprend,
a I'état fixé du mouvement a I'élément de boite et le
mouvement se trouvant en position de repos dans
laquelle une premiére surface (2b) du mouvement
est en contact contre une deuxiéme surface (3b) de
I'élément de boite, un premier jeu (e1) entre la bride
et un point du mouvement contre lequel la bride peut
venir en contact par flexion de la bride, la valeur du
premier jeu étant inférieure a Lc1, voire inférieure a
Lc1/3, voire inférieure a Lc1/4 et/ou la valeur du pre-
mier jeu est supérieure a Lc1/60, voire supérieure a
Lc1/30, avec Lc1 étant la longueur d’une projection
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dans le plan du mouvement d’une troisiéme surface
(2a’) contre laquelle la bride peut venir en appui et
lalongueur Lc1 étant comprise entre Lf/10 et Lf avec
Lf étantlalongueur de bride fléchie, et/ou en ce que
le dispositif de modification de larigidité de I'au moins
une bride comprend, a I'état fixé du mouvement a
I'élément de boite et le mouvement se trouvant en
position de repos danslaquelle une premiére surface
(2b) du mouvement est en contact contre une
deuxieme surface (3b) de I'élément de boite, un
deuxieme jeu (e2) entre la bride et un point de I'élé-
ment de boite contre lequel la bride peut venir en
contact par flexion de la bride, la valeur du deuxiéme
jeu (e2) étant inférieure a Lc2, voire inférieure a
Lc2/3, voire inférieure a Lc2/4 et/ou la valeur du
deuxiéme jeu (e2) est supérieure a Lc2/60, voire su-
périeure a Lc2/30, avec Lc2 étant la longueur d’'une
projection dans le plan du mouvementd’une cinquié-
me surface (3a’) contre laquelle la bride peut venir
en appui et la longueur Lc2 étant comprise entre
Lf/10 et Lf avec Lf mesurée a I'état de repos.

Systeme selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le dispositif de modifica-
tion de la rigidité de I'au moins une bride comprend :

- une troisieme surface (2a’) formant un premier
angle (o) non nul avec un quatriéme surface (2a)
contre laquelle la bride est en appui lorsque le
mouvementestdans une position de repos dans
laquelle une premiére surface (2b) du mouve-
ment est en contact contre une deuxieme sur-
face (3b) de I'élément de boite, et/ou

- une cinquiéme surface (3a’) formant un deuxié-
me angle (B) non nul avec une sixieme surface
(3a) contre laquelle la bride est en appui lorsque
le mouvement est dans une position de repos
danslaquelle une premiére surface (2b) du mou-
vement est en contact contre une deuxiéme sur-
face (3b) de I'élément de boite.

Systeme selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce que le premier angle estinférieur a 45°,
voire inférieur a 20°, voire inférieur a 15°, voire infé-
rieur a 10° et/ou est supérieur a 1°, voire supérieur
a 2° et/ou en ce que le deuxiéme angle est inférieur
a45°, voire inférieur a 20°, voire inférieur a 15°, voire
inférieur a 10° et/ou est supérieur a 1°, voire supé-
rieur a 2°.

Systeme selon la revendication 5 ou 6, caractérisé
en ce que la premiére surface (2b) est plane et/ou
en ce que la deuxiéme surface (3b) est plane et/ou
en ce que la troisieme surface (2a’) est plane et/ou
en ce que la quatrieme surface (2a) est plane et/ou
en ce que la cinquiéme surface (3a’) est plane et/ou
en ce que la sixieme surface (3a) est plane.
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Systeme selon la revendication 5 ou 6, caractérisé
en ce que la troisieme surface (2a’) est bombée,
notamment la troisiéme surface est une portion de
cylindre, et/ou en ce que la cinquiéme surface (3a’)
est bombée, notamment la cinquieme surface est
une portion de cylindre.

Systeéme selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I’'au moins une bride com-
prend une section transversale dont le moment qua-
dratique évolue selon un axe longitudinal (11), no-
tamment par évolution de la largeur et/ou de I'épais-
seur et/ou de sorte que la section transversale est
telle que le profil des contraintes maximales est
constant ou au moins sensiblement constant sur au
moins une partie de la longueur de I'au moins une
bride, notamment sur au moins la moitié de la lon-
gueur de ladite bride.

Systeme selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'au moins une bride est
en un alliage superélastique et/ou en un alliage a
mémoire de forme, notamment en un alliage nickel-
titane tel que le Nitinol ou en ce que I'au moins une
bride est en un alliage de nickel.

Systeme selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'au moins une bride com-
prend un élément de fixation (14) au mouvement ou
al’élément de boite, notamment un trou de passage
de vis (4).

Ensemble horloger (200), notamment mouvement
horloger et/ou élément de boite de montre ou boite
de montre, comprenant un systéme selon l'une des
revendications précédentes.

Ensemble horloger (200) selon la revendication pré-
cédente, caractérisé en ce que I'élément de boite
de montre est une carrure.

Ensemble horloger (200) selon la revendication 12
ou 13, caractérisé en ce que la troisiéme surface
est réalisée sur le mouvement et/ou en ce que la
quatrieme surface estréalisée sur'élément de boite.

Ensemble horloger (200) selon la revendication 12
ou 13, caractérisé en ce que I'élément de boite
comprend un cercle d’emboitage et/ou en ce que la
quatriéme surface (3a’) estréalisée au moins en par-
tie sur un cercle d’emboitage ou en ce que le mou-
vement comprend un cercle d’emboitage et/ou en
ce que la troisiéme surface (2a’) est réalisée au
moins en partie sur un cercle d’'emboitage.

Piece d’horlogerie (400), notamment montre brace-
let, comprenant un ensemble selon 'une des reven-
dications 12 a 15 et/ou ou un systéme selon l'une
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des revendications 1 a 11.
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