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(54) SYSTEME OSCILLANT POUR MONTRE
(57)  Systéme oscillant (S) pour un mouvement de
montre, comprenant :

- un balancier (1),

- au moins deux éléments de masse (2),

- un spiral (3),

- ledit systéme oscillant (S) ne comporte pas de serge
de balancier,

caractérisé en ce que le balancier (1) est sensiblement
en forme de bande ou sensiblement cruciforme, en ce
que le balancier (1) comporte une partie centrale (7) et
au moins deux premiéres ailes (8), la partie centrale (7)
présentant un alésage d’axe (9) et chacune des premie-
res ailes (8) présentant un alésage de fixation (10) pour
la fixation d’'un élément respectif des au moins deux élé-
ments de masse (2), et en ce que ledit systéme oscillant
(S) comporte un élément de fixation (4) pour la fixation
du spiral (3) sur le balancier (1) .

s Fig. 1
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Description
Domaine technique

[0001] L’invention concerne un systéme oscillant pour
des mouvements de montre, ainsi qu’un mouvement de
montre.

Etat de la technique

[0002] Les systémes oscillants pour des mouvements
de montre mécaniques comprennent typiquement un ba-
lancier, ledit balancier comportant typiquement une ser-
ge de balancier.

[0003] Les balanciers sont généralement fabriqués
comme suit :

Laserge de balancier estd’abord fabriquée comme piece
tournée dans une calotte. Un alésage est ensuite ména-
gé au centre de la piéce tournée. Celui-ci est alors typi-
quement utilisé pour le centrage, p. ex. pour pouvoir dé-
couper des rayons. Il va de soi que ce centrage présente
un certain jeu, ce qui fait que les rayons ne sont pas
parfaitement centrés, un déséquilibre étant ainsi généré
dans le balancier. En outre, la calotte se déforme typi-
quement Iégérement lors de la séparation de la tige (la-
quelle se présente typiquement sous la forme d’une tige
de matériau brut ayant un diamétre de 14 mm et une
longueur de 3 m, p. ex.) du fait de la contre-dépouille
produite par les contraintes de matériau qui s’exercent
pour des épaisseurs différentes. Au final, le fait que la
serge de balancier doive étre réalisée au moins en partie
par tournage entraine un certain déséquilibre du balan-
cier d0 a la fabrication.

[0004] De maniere alternative, il est également possi-
ble de fabriquer 'ensemble du balancier en le serrant sur
un centre d’'usinage, tel qu’une fraiseuse. Cecireprésen-
te plutétune solution pour une production en série limitée,
et les cycles de travail sur la machine mise en oeuvre
sont généralement longs en comparaison de la méthode
précédemment exposée, en exigeant p. ex. une plage
de 15 minutes. Méme dans ce cas, des déformations
apparaissent généralement, en 'occurrence lors de la
séparation et/ou par contraintes de matériau, p. ex.
[0005] Les systémes oscillants pour des montres mé-
caniques comprennent en outre typiquement un spiral.
Les spiraux nécessités sont typiquementfabriqués a par-
tir d'une tige le plus souvent tréfilée. Le diametre d’un
matériau initial est en I'occurrence réduit de quelque 30
cm a6 mm environ, et amené ensuite a la masse exigée,
souvent a une épaisseur de 0,03 a 0,04 mm seulement
(avec une tolérance de fabrication d’un dixiéme 1/1000
mm) pour une hauteur de 0,10 a 0,20 mm, avant que la
forme caractéristique en spirale soit donnée aprés trai-
tement thermique et coupe a la longueur exigée au
moyen d’un outil enroulant plusieurs de ces bandes dans
un tambour.

[0006] Le spiral est soumis a une stabilisation thermi-
que alors qu'il se trouve encore dans le tambour. Des
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homogeénéités trés satisfaisantes peuvent étre obtenues
pour le lot de fabrication en recourant a des méthodes
modernes de fabrication, toutefois les répartitions d’ef-
forts varient d’un spiral a l'autre, ce a quoi il faut ajouter
que les lots sont en tant que tels trés différents entre eux,
si bien que de trop grandes inégalités sont présentées
d’'un lot a 'autre.

[0007] Aprés équilibrage du balancier, celui-ci étant
exigé en raison du déséquilibre susmentionné di aux
conditions de fabrication, le balancier est usuellement
placé sur une machine spéciale, laquelle mesure l'inertie
de masse du balancier aprés un réglage méticuleux et
définit automatiquement la classe a attribuer au balan-
cier.

[0008] Apresquele spiralautiliser estcoupé au milieu,
afin de supprimer un crochet typiquement formé a I'en-
roulement, il est mis en place et comprimé sur un rouleau
dit de spiral. Le spiral est alors souvent légérement dé-
centré en fonction du type d’exécution, ce quia un impact
négatif sur la marche de la montre. Le spiral est ensuite
placé sur une machine spéciale qui compare a nouveau
la répartition d’efforts du spiral a une valeur fixée pour
décider de la classe attribuable a celui-ci.

[0009] Les spiraux et les balanciers de classe identi-
que sont ensuite montés ensemble. Le taux d’erreur est
toutefois généralement assez élevé si I'on souhaite ob-
tenir un balancier fonctionnant avec précision. Pour cor-
riger, il y a bien une raquette, mais la présence de celle-
ci est elle-méme une cause typique de problémes, et son
efficacité est en outre limitée. Souvent, elle a a étre dé-
placée bien trop loin, et elle influence alors négativement
'isochronisme de la montre, autrement dit I'oscillation
temporellement réguliére du balancier pour des amplitu-
des différentes. Un balancier est isochrone si chaque
oscillation estde durée égale, indépendamment de I'am-
plitude.

[0010] Il va de soi que le souhait de principe est que
tous les spiraux soient fabriqués avec la méme classe
que le balancier assemblé.

[0011] Un rouleau dit double est encore typiquement
serré de maniére complémentaire avec un cbne sur le
balancier. Un petit rubis est généralement serré dans ce
rouleau double pour réduire la friction et la dureté du
matériau, ladite ellipse, laquelle est en principe cylindri-
que, mais présente une surface sur un cété. |l va de soi
que sa mise en place n’est pas une opération exempte
de problémes, pas plus que le serrage durouleau double.
[0012] La force exercée par le rouage du mouvement
de montre mécanique est typiquement transmise au ba-
lancier au moyen dudit échappement. La force est en
particulier typiquement transmise au moyen de deux ru-
bis de la derniere roue du rouage, la roue dite d’échap-
pement, au balancier par l'intermédiaire d’une ellipse.
L’échappement est typiquement fabriqué en acier, pour
obtenir la dureté exigée, et il est de ce fait relativement
lourd. La fixation des rubis, desdites palettes, est elle
aussi typiquement problématique, le positionnement et
surtout l'isogonalité étant particulierement délicats. En
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outre, la géométrie des palettes est limitée pour des rai-
sons de fabrication.

[0013] Enfin, comme il est décrit dans le brevet EP2
455 825, il est nécessaire d’avoir un stock important de
composants dans le systéme « Omégamétrique », con-
sistant a classer les spiraux et les balanciers ou dans le
systéme « Spiromatic » dans lequel on coupe le spiral a
la bonne longueur.

Probléme a résoudre par I'invention

[0014] L’invention vise a surmonter ou a limiter I'état
de la technique susmentionné. L'invention vise notam-
ment a proposer un systéme oscillant pour un mouve-
ment de montre mécanique, de construction simple, de
fabrication facile et économique, tout en assurant un
fonctionnement aussi précis que possible du mouvement
de montre mécanique.

Solution

[0015] Ce probléme est résolu un systeme oscillant
selonlarevendication 1. L’invention repose sur le constat
que la présence d'une serge de balancier complexifie
particulierement le processus de fabrication du systeme
oscillant, entre autres parce que des contraintes de ma-
tériau sont formées lors des étapes de fabrication exi-
gées, en particulier pendant le tournage, lesquelles gé-
nérent des déséquilibres dans le balancier. Ces désé-
quilibres doivent alors étre compensés de maniere rela-
tivement colteuse. L’invention résout ce probléme en
principe en se passant de la serge de balancier, laquelle,
quoique étant un composant de la tradition horlogére,
rend plus délicate la fabrication des systémes oscillants.
[0016] Un premieraspectdel’invention estun systéeme
oscillant pour un mouvement de montre, comprenant :

- le balancier,
- lesdits au moins deux éléments de masse,
- le spiral, et

caractérisé en ce que

- ledit systéme oscillant ne comporte pas de serge de
balancier.

[0017] Ceci permet de proposer un systeme oscillant
avec une grande facilité de mise en oeuvre et une plus
grande précision.

[0018] Dans des formes d’exécution avantageuses, le
balancier est sensiblement en forme de bande ou sen-
siblement cruciforme. L'usage des termes platine, sup-
port de platine, planche de balancier ou balancier est ici
indifférente, mais pour des raisons de simplicité, nous
préférerons utiliser le mot balancier. De telles formes
pour le balancier présentent 'avantage - a la différence
d’'un balancier a serge de balancier conventionnel - de
permettre une fabrication aisée, en particulier avec des
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méthodes génératrices de peu de contraintes. Un trés
grand nombre de procédés de fabrication sont en prin-
cipe appropriés pour la fabrication du balancier, a I'ex-
ception du tournage. Le balancier est préférentiellement
fabriqué par découpe et/ou découpe laser et/ou découpe
au jetd’eau et/ou usinage LIGA, et/ou par une fabrication
additive ou par croissance ou au moyen d’'une combinai-
son de ces techniques. En principe, le balancier peut étre
produit au moyen de n’importe quel procédé adapté a
'usinage de plaquettes.

[0019] Dans des formes d’exécution avantageuses, le
balancier comporte une partie centrale et au moins deux
premiéres ailes. Les premieres ailes sont typiquement
disposées autour de la partie centrale en étant espacées
de 180°, en d’autres termes sont exactement opposées
de part et d’autre de la partie centrale. La partie centrale
présente un alésage d’axe et chacune des premiéres
ailes présente un alésage de fixation pour la fixation d’un
élémentrespectif des au moins deux éléments de masse.
Les alésages de fixation sont en 'occurrence avantageu-
sement ménagés aux extrémités des ailes, autrement dit
sur les cotés des ailes éloignés de la partie centrale. Une
telle structure du balancier présente I'avantage d’étre
particulierement simple tout en étant efficace, puisque le
recours a deux éléments de masse d’'un méme lot de
fabrication permet d’obtenir trés aisément un ajustement
du systéme oscillant au spiral utilisé ou a la classe de
celui-ci. Il est particulierement avantageux que chacune
des deux premiéres ailes présente une fente longitudi-
nale. De telles fentes longitudinales permettent de réa-
liser d’'une maniére particulierement simple des écono-
mies de matériau au niveau des premiéres ailes, la mas-
se de celles-ci étant réduite dans la zone des fentes lon-
gitudinales. De telles réductions de masse ont un impact
avantageux sur le fonctionnement du systéme oscillant,
de stabilisation du comportement d’oscillation. De plus,
lesdites fentes longitudinales améliorent la rigidité de tor-
sion de la platine.

[0020] Dans des formes d’exécution avantageuses, le
systéme oscillant comporte un élément de fixation pour
la fixation du spiral sur la platine. Le recours a un tel
élément de fixation présente I'avantage de rendre super-
flu un rouleau de spiral, la structure du systéme oscillant
et en particulier de I'axe en étant fortement simplifiée. Il
rend également superflu une compression du rouleau de
spiral, cause typique de déformations indésirables du
matériau.

[0021] Dans des formes d’exécution avantageuses,
I'élément de fixation est en forme de goupille, le balan-
cier, en particulier la partie centrale, comportant préfé-
rentiellement une douille de goupille pour le logement de
I'élément de fixation. Cette configuration présente I'avan-
tage de permettre une fabrication et un montage parti-
culierement faciles. La goupille est préférentiellement
brasée sur le spiral et emmanchée dans la douille de
goupille. La douille de goupille est préférentiellement dé-
bouchante et préférentiellement réalisée comme alésa-
ge. La douille de goupille peut également étre simple-
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ment remplacée par une ouverture dans le balancier,
agencée pour recevoir la goupille.

[0022] Dans des formes d’exécution avantageuses, le
systéme oscillant comporte un élément de levier. Un tel
élément de levier présente I'avantage de permettre une
connexion particulierement aisée a I'échappement du
mouvement de montre mécanique. Une alternative a
I'élément de levier pourra étre une configuration corres-
pondante de I'’échappement et/ou d’un rouleau double.
[0023] Dans des formes d’exécution avantageuses,
I'élément de levier est réalisé comme cheville d'impul-
sion, tout particulierement comme ellipse de levier, et
trés avantageusement comme cylindre d’ellipse partielle
de levier, la platine, en particulier la partie centrale, com-
portant préférentiellement une douille de levier pour le
logement de I'élément de levier ou plus simplement une
ouverture agencée pour recevoir le levier. La cheville
d’impulsion est préférentiellement emmanchée par com-
pression dans la douille de levier. La douille de levier est
préférentiellement réalisée de maniére débouchante,
autrement dit elle traverse la platine sur toute son épais-
seur. Un tel agencement de la cheville d'impulsion et de
la douille de levier présente 'avantage d’assurer une ho-
rizontalité entre I'élément de levier et 'échappement de
maniére particulierement simple. De maniére alternative,
il sera également possible d’utiliser un élément de levier
configuré differemment et/ou de disposer autrement
I'élément de levier, en 'occurrence comme partie de I'axe
ou d’un rouleau double, par exemple.

[0024] Dans des formes d’exécution avantageuses,
'axe comprend un rouleau simple, lequel est préféren-
tiellement prévu pour fonctionner comme rouleau de sé-
curité intégré et/ou a limiter un mouvement d’'une lame
de sécurité. Une telle configuration de I'axe présente
'avantage de simplifier considérablement la construction
du systeme oscillant par rapport a un balancier conven-
tionnel, puisque aucun rouleau double n’est exigé.
[0025] Dans des formes d’exécution avantageuses,
'axe présente un premier segment, un deuxiéme seg-
ment, un troisieme segment et deux segments de palier,
chacun des segments de palier présentant préférentiel-
lement un premier segment de palier partiel et un deuxie-
me segment de palier partiel. Une telle configuration de
I'axe est particulierement avantageuse, puisqu’elle faci-
lite la fabrication et minimise les tolérances de fabrica-
tion. En particulier, le jeu en hauteur a ainsi moins d’im-
pact sur les tolérances de fabrication, puisque la sup-
pression du rouleau double fait qu’'une seule cote a a
étre respectée. La suppression du rouleau double mini-
mise en outre le risque de déformations du matériau.
[0026] Dans des formes d’exécution avantageuses, le
rouleau simple présente un évidement, en particulier un
évidement latéral, conformé de maniére a fonctionner
comme rouleau de sécurité intégré et/ou a limiter le mou-
vement d'une lame de sécurité du mouvement de montre
mécanique. Cet évidement est préférentiellement réalisé
en forme d’arc elliptique. La présence d’'un tel rouleau
simple est avantageuse puisqu’elle simplifie la construc-
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tion du systéme oscillant.

[0027] Dans des formes d’exécution avantageuses, le
spiral présente une partie concentrique et une partie en
vis d’Archiméde, la partie concentrique étant comprise
au moins en partie a l'intérieur de la partie en vis d’Ar-
chimede. Ceci est avantageux en ce qu’un centrage sa-
tisfaisant du spiral est ainsi obtenu de maniére simple,
ce qui contribue a minimiser les erreurs d’équilibre.
[0028] Dans des formes d’exécution avantageuses, le
balancier comporte au moins deux deuxiémes ailes. Les
deuxiémes ailes sont préférentiellement disposées
autour de la partie centrale de maniére alternée avec les
premiéres ailes, en particulier avec un espacement an-
gulaire de 90°, de maniére a former un balancier sensi-
blement cruciforme. La présence de deux deuxiémes
ailes en plus des deux premiéres ailes présente I'avan-
tage de permettre des possibilités d’ajustement supplé-
mentaires pour le systeme oscillant. Ceci est notamment
avantageux si aucune raquette n’est prévue dans le sys-
téme oscillant.

[0029] Dans des formes d’exécution avantageuses,
chacune des deuxiémes ailes comporte un élément cou-
dé, chaque élément coudé présentant préférentiellement
un alésage coudé pour le logement d’'une vis de réglage.
Ceciprésentel'avantage de permettre de maniere simple
des possibilités d’ajustement supplémentaires pour le
systéme oscillant. Il est particulierement avantageux que
deux alésages coudés soient prévus dans chaque élé-
ment coudé, si bien que deux vis de réglage peuvent étre
serrées dans chaque élément coudé, en particulier une
grande vis de réglage et une petite vis de réglage. La
présence de deux vis de réglage présente I'avantage de
permettre la compensation de plus de différences de
classe importantes que si une seule vis de réglage était
présentée par élément coudé. L'utilisation de spiraux
standard de construction relativement simple sera ainsi
également rendue possible, et/ou les tolérances de fa-
brication pourront étre moins contraignantes pour le spi-
ral utilisé. Avantageusement, I'élément coudé peut étre
réalisé par pliage ou a l'aide d’'une équerre, ce qui permet
une réalisation aisée a un colt maitrisé.

[0030] Dans des formes d’exécution avantageuses,
chaque élément coudé présente une fente prévue pour
coopérer avec I'alésage coudé pour permettre un serra-
ge sUrde lavis de réglage dans 'alésage coudé. Chaque
élément coudé comprend avantageusement deux vis de
réglage, deux alésages coudés et deux fentes. Il est par-
ticulierement avantageux qu’une des vis de réglage de
chaque élément coudé soit plus longue que l'autre, la
grande vis de réglage étant avantageusement réalisée
comme vis de masse et la petite vis de réglage étant
avantageusement réalisée comme vis de réglage. Il est
particulierement avantageux que la grande vis de régla-
ge soit au moins partiellement en or et/ou que la petite
vis de réglage soit au moins partiellement en cuivre ou
en alliage de cuivre, en particulier en CuBe.

[0031] Avantageusement, I'élément coudé présente
un angle a 90°. Ceci permet de proposer un systeme
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oscillant avec une grande facilité de mise en oeuvre et
un design simplifié.

[0032] Avantageusement, lequel I'élément coudé pré-
sente un angle de 45°, ce qui permet une amélioration
del'accessibilité de la vis de réglage, lors de I'équilibrage
de 'ensemble, en particulier si une retouche de réglage
s’avere nécessaire.

[0033] Avantageusement, le spiral est non métallique,
ce qui permet de s’affranchir du magnétisme sur une
piece sensible a ses effets.

[0034] Un mouvement de montre selon linvention
comprend un systéme oscillant selon I'invention. Il est
avantageux qu’un échappement du mouvement de mon-
tre et/ou une roue d’échappement du mouvement de
montre soient fabriqués en rubis. Ceci a un impact positif
surla masse du mouvement de montre mécanique et les
conditions de friction présentées dans celui-ci.

[0035] Un autre aspect de la présente divulgation est
un procédé d’ajustement de fréquence d’oscillation d’'un
systéme oscillant comprenant les étapes suivantes :

- sélection d’'un spiral,

- sélection d’'un balancier appartenant a une classe
prédéterminée, sans serge de balancier,

- sélection d’au moins deux éléments de masse
d’équilibrage dans un lot prédéterminé,

- appairage du spiral avec le balancier et lesdits au
moins deux éléments de masse,

- sélection de I'un au moins d’un balancier d’'une autre
classe ou des au moins deux éléments de masse
d’'un autre lot si la fréquence d’oscillation mesurée
ne correspond pas a une fréquence d’oscillation dé-
sirée.

[0036] Ce procédé d’ajustement de fréquence d’os-
cillation d’'un systéme oscillant démarre par la sélection
d’un spiral plutét que par la sélection d’un balancier, ce
qui permet d’avoir un procédé plus souple d'utilisation,
car un spiral n’est pas facile a modifier alors qu'’il est plus
aisé de changer de balancier et/ou de sélectionner
d’autres éléments de masse. Ceci permet ainsi de vain-
cre un préjugé de 'homme du métier qui a I'habitude
d’avoir un stock important de composants, et de com-
mencer par la sélection d’un balancier.

[0037] Avantageusement, la sélection se portera sur
un spiral non métallique, ce qui permet de préserver le
spiral du magnétisme ambiant lors du fonctionnement.
Le choix d’'un spiral non métallique rend encore plus
avantageux sa sélection en premier en raison des diffi-
cultés accrues pour la modification.

[0038] Avantageusement, au moins un parmiles deux
éléments de masse est une vis de réglage, et le procédé
comprend en outre une étape de réglage de la vis de
réglage afin de régler I'équilibrage du systéme oscillant,
ce qui apporte une grande souplesse et facilité de mise
en oeuvre du procédé d’ajustement de fréquence d’os-
cillation, afin d’obtenir la fréquence d’oscillation désirée.
Dans le cas ou le systéme oscillant comprend seulement

10

20

25

30

35

40

45

50

55

deux éléments de masse, il est préférable de choisir soit
deux éléments de masse identiques soit deux vis de ré-
glages, afin de préserver I'équilibre de 'ensemble.

Description des figures

[0039] L’invention seradécrite en détail ci-aprés en ré-
férence aux figures, celles-ci représentant :

Fig. 1 : un premier exemple d’exécution d’un syste-
me oscillant selon 'invention en vue éclatée,

Fig. 2 : une vue en perspective d'un axe selon l'in-
vention,

Fig. 3 : une vue en perspective d’'un élément de mas-
se selon I'invention et sa fixation sur un balancier
selon l'invention,

Fig. 4 : une vue latérale du premier exemple d’exé-
cutiond’un systéme oscillant selon'invention en état
de montage final,

Fig. 5 : un deuxieme exemple d’exécution d’un sys-
téme oscillant selon I'invention en vue en perspec-
tive,

Fig. 6 : un troisieme exemple d’exécution d’'un sys-
téme oscillant selon I'invention en vue en perspec-
tive,

Fig. 7 : un quatrieme exemple d’exécution d’un sys-
téme oscillant selon I'invention en vue en perspec-
tive,

Fig. 8 : un cinquiéme exemple d’exécution d’un sys-
téme oscillant selon I'invention en vue en perspec-
tive, et

Fig. 9 : un sixieme exemple d’'un systeme oscillant
selon l'invention en vue en perspective.

Fig. 10 : un septieme exemple d’'un systéme oscillant
selon l'invention en vue en perspective.

Description d’exemples d’exécution préférentiels

[0040] Lafig. 1illustre un premier exemple d’exécution
d’'un systéme oscillant S selon 'invention pour un mou-
vement de montre mécanique en vue éclatée. Le balan-
cier 1 représenté en fig. 1 présente une partie centrale
7 et deux premieres ailes 8 (pour une meilleure lisibilite,
seule une des deux premiéres ailes 8, en I'occurrence
I'aile droite pour I'observateur, est pourvue d’un signe de
référence en fig. 1). Le balancier 1 est sensiblement en
forme de bande, de légers arrondis étant présentés seu-
lement dans la région de la partie centrale 7 et des ex-
trémités respectives des deux premieres ailes 8, lesdits
arrondis empéchant au moins partiellement la formation
de bavures.

[0041] Le balancier 1 comprend dans la région de sa
partie centrale 7 un alésage d’axe 9 qui se trouve au
centre géométrique du balancier 1, ainsi qu’une douille
de goupille 11 et une douille de levier 12. Chacune des
deux premiéres ailes 8 du balancier 1 comporte en outre
un alésage de fixation 10 (pour une meilleure lisibilite,
seul un des deux alésages de fixation 10, en I'occurrence
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I'alésage gauche pour I'observateur, est pourvu d’un si-
gne de référence en fig. 1) et une fente longitudinale 25
(un signe de référence n’étant a nouveau attribué qu’'a
une seule des deux fentes).

[0042] Le systeme oscillant S comprend en outre un
axe 6, surlequelle balancier 1 peut étre fixé, en particulier
posé et/ou emmanché par pression.

[0043] Le systeme oscillant S comprend en outre un
spiral 3. Le spiral 3 présente une partie intérieure con-
centrique 3a, laquelle s’étend concentriquement autour
de I'axe 6 quand le systéme oscillant S est monté, et une
partie en vis d’Archiméde 3b. Lors de la fabrication du
systéeme oscillant S, un élément de fixation 4, en parti-
culier une goupille, est appliqué a l'intérieur du spiral 3,
en étant notamment brasé. Cet élément de fixation 4 est
lui-méme emmanché par pression dans la douille de gou-
pille 11, ce qui réalise le raccordement du spiral 3 a la
platine 1. Le spiral 3 peut également étre fixé au balancier
1 par l'intermédiaire d’'une virole reliée a I'axe 6. L’élé-
ment de fixation 4 peut également étre une vis.

[0044] Le systéme oscillantS comprend en outre deux
éléments de masse 2. Chacun de ces éléments de masse
2 est emmanchable dans un alésage respectif des deux
alésages de fixation 10 pour raccorder les éléments de
masse 2 au balancier 1. A cet effet, chaque élément de
masse 2 comporte un axe de fixation 26. Les axes de
fixation ne sont toutefois pas visibles en fig. 1, puisqu’ils
sont disposés sur le dessous des éléments de masse 2.
Des éléments de masse 2 de grandeur et de poids dif-
férents sont utilisables pour adapter de maniere optimale
chaque systéme oscillant S a I'effet de ressort du spiral
3 mis en oeuvre.

[0045] Lafig.2représente unevue en perspective d’'un
axe 6 selon l'invention. L’axe 6 comprend un rouleau
simple 13, un premier segment 14, un deuxiéme segment
15 et un troisieme segment 16. Le premier segment 14
estcontigu au rouleau simple 13 et de tous les segments,
c’est celui qui a le plus grand diamétre. Le diamétre du
deuxieme segment 15 est inférieur a celui du premier
segment 14 mais supérieur a celui du troisieme segment
16, lequel est contigu au deuxieme segment 15. Le pre-
mier segment 14 et le deuxieme segment 15 sont de
longueur sensiblement égale, et le troisieme segment 16
est sensiblement deux fois plus long que le premier seg-
ment 14 et/ou le deuxieme segment 15.

[0046] « Longueur » se rapporte en l'occurrence au
sens axial de I'axe 6. L’axe 6 présente en outre un seg-
ment de palier a ses deux extrémités. Chacun des deux
segments de palier comprend un premier segment de
palier partiel 17 et un deuxiéme segment de palier partiel
18. De la partie de palier située en-dessous du rouleau
simple 13, seul le deuxiéme segment de palier partiel 18
est visible par I'observateur. Le deuxieme segment de
palier partiel 18 est plus long que le premier segment de
palier partiel 17, mais est de diamétre inférieur a celui-
ci. En état de montage du systéme oscillant S, I'axe 6
passe dans 'alésage d’axe 9, le balancier 1 reposant sur
le premier segment 14, le deuxieme segment 15 se trou-
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vant au moins en partie dans 'alésage d’axe 9 et le troi-
sieme segment 16 dépassant de la platine 1 (voir la fig.
4). Il ressort en outre de la fig. 2 que le rouleau simple
13 présente un évidement 19 qui permet au rouleau sim-
ple 13 de fonctionner comme rouleau de sécurité intégré
et/ou de limiter le mouvement d’une lame de sécurité du
mouvement de montre mécanique. Le rouleau 13 peut
également servir d’appui au balancier 1.

[0047] Lafig.3représente une vue en perspective d’'un
élément de masse 2 selon linvention et la fixation de
celui-ci sur une platine 1 selon I'invention. Seul y est vi-
sible I'axe de fixation 26 sur le dessous de I'élément de
masse 2, lequel est prévu pour s’engager dans l'alésage
de fixation 10 de la platine 1 représentée de maniére
fragmentaire en fig. 3.

[0048] La fig. 4 représente une vue latérale du premier
exemple d’exécution d’un systéme oscillant S selon I'in-
vention en état de montage final. Pour une meilleure li-
sibilité, tous les composants ne sont pas pourvus d’'un
signe deréférence enfig. 4. Les deux éléments de masse
2 sont emmanchés par pression dans la platine 1. L’axe
6 traverse le balancier 1 en son centre (comme précé-
demment décrit pour la fig. 2). L’élément de levier 5 est
emmanché par pression dans balancier 1 depuis le bas.
L’élément de fixation 4 estemmanché par pression dans
le balancier 1 depuis le haut. Le spiral 3 est fixé sur I'élé-
ment de fixation 4.

[0049] Comme précédemment décrit en partie, le sys-
teme oscillant S pré-monté présente plusieurs avanta-
ges. Il est d’'une part possible d’estamper le balancier 1
enuneseule passe ou deladécouperen un seul serrage.
Il est ainsi possible de fabriquer un balancier 1 avec un
équilibre absolu, puisque I'alésage d’axe 9 pour 'axe 6
est simultanément réalisé, ainsi que la douille pour le
logement de I'élément de levier 5.

[0050] En outre, les éléments de masse 2 qui sont
montés aprés coup pour augmenter l'inertie de masse
et typiquement fabriqués dans des grandeurs différen-
tes, peuvent étre utilisés pour ajuster de maniéere parti-
culierement simple le systéme oscillant S aux répartitions
d’efforts du lot de fabrication du spiral 3. La suppression
de la roue de balancier rend de plus le systéme oscillant
S sensiblement moins affecté par des déséquilibres ou
des problemes de concentricité et d’horizontalité qu’un
balancier classique.

[0051] Un autre avantage est qu’une partie du rouleau
double usuel est pratiquement directement montée sur
'axe 6, et comme l'autre partie du rouleau double dispa-
rait du fait de 'emmanchement direct de I'élément de
levier 5 dans le balancier 1, un rouleau double n’est plus
exigé en tant que composant. Le rouleau de spiral typi-
quement utilisé sur un balancier conventionnel disparait
lui aussi, puisque le spiral 3 est directement fixé sur I'élé-
ment de fixation 4, lequel est emmanché lui-méme dans
le balancier 1. L’axe 6 du systéme oscillant S en est glo-
balement fortement simplifié par rapport a un balancier
classique. La suppression du rouleau de spiral rend éga-
lement superflu un rivetage de I'axe 6, comme cela est
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typiquement le cas sur un balancier typique, celui-ci pou-
vant étre tres facilement emmanché par pression dans
le balancier 1.

[0052] Un autre avantage résulte enfin de ce que la
fonction de l'ellipse est désormais directement intégrée
dans I'axe 6. Pour que les conditions de friction soient a
nouveau conformes, I'échappement est alors exécuté en
rubis. |l est également avantageux que la roue d’échap-
pement soit réalisée en rubis, en particulier si un déclic
aimpulsion directe, autrement dit sans échappement est
utilisé. Dans ce cas, la roue d’échappement entraine di-
rectement le systéme oscillant, soit sans échappement.
Un autre avantage d’une exécution de ces composants
en rubis est qu’ils en sont plus Iégers, ce qui réduit leur
inertie de masse.

[0053] La fig. 5 représente une partie d’'un deuxieme
exemple d’exécution d’un systéme oscillant S selon I'in-
vention en vue en perspective. Le systéme oscillant S
de la fig. 5 est représenté sans axe et sans spiral. Il est
en principe combinable avec I'axe 6 représenté dans les
précédentes figures et le spiral 3 également représenté
dans les précédentes figures. Le systeme oscillant S
comprend un balancier 1 sensiblement cruciforme. Le
balancier 1 présente une partie centrale 7 avec un alé-
sage d’axe 9 ou passe ledit axe 6 une fois le systéme
oscillant S assemblé. Deux premiéres ailes 8 (une seule
étant pourvue d’un signe de référence en fig. 5) s’éten-
dentvers I'extérieur depuisla partie centrale 7, a chacune
des extrémités desquelles un élément de masse 2 est
monté (un seul étant pourvu d’un signe de référence en
fig. 5). Les premiéres ailes 8 sont disposées exactement
en opposition par rapport a la partie centrale 7. Deux
deuxiemes ailes 20 sont également exactement oppo-
sées par rapport a la partie centrale. Un angle de 90° est
formé entre une deuxieme aile 20 et une premiére aile
8. Autrement dit, les premiéres ailes 8 et les deuxiémes
ailes 20 sont disposées de maniére régulierement alter-
née autour de la partie centrale 7. Chaque deuxieme aile
20 présente a son extrémité un élément coudé 21. Cha-
que élément coudé 21 comprend un alésage coudé 22
ou peut étre serrée une vis de réglage 23, de telle maniére
qu’un axe central de la vis de réglage 23 s’étend perpen-
diculairement a un axe de rotation du systéme oscillant
S passant par I'axe. Les vis de réglage 23 servent au
réglage de précision du systeme oscillant S. De plus,
chaque élément coudé 21 présente une fente 24 apte a
coopérer avec I'alésage coudé 22, de maniére a permet-
tre un vissage s0r de la vis de réglage 23 dans l'alésage
coudé 22.

[0054] La fig. 6 représente une partie d’'un troisieme
exemple d’exécution d’un systéme oscillant S selon I'in-
vention en vue en perspective. Le troisieme exemple
d’exécution correspond sensiblement au deuxiéme
exemple d’exécution, les éléments coudés du troisieme
exemple d’exécution étantvissés surles deuxiémes ailes
sous la forme de piéces en équerre 27, réalisées par
pliage a 90° des extrémités des deuxiémes ailes 20 a la
différence du deuxiéme exemple d’exécution. En outre,
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chaque piéce en équerre 27 du troisieme exemple d’exé-
cution comprend une deuxiéme vis de réglage 28 en plus
de la vis de réglage 23 déja présente dans le deuxieme
exemple d’exécution, laquelle estassociée a une deuxié-
me fente 29 correspondante. Ne sont pourvus d’un signe
de référence en fig. 6 que les composants qui y sont
représentés pour la premiére fois.

[0055] Les exemples d’exécution cruciformes illustrés
par les fig. 5 et 6 pourront étre généralement combinés
avec toutes les caractéristiques du premier exemple
d’exécution, p. ex. avec I'élément de fixation 4 et I'élé-
ment de levier 5.

[0056] D’autres exemples d’exécution de la présente
invention sont illustrés en fig. 7 a 10, afin de proposer
des systémes oscillants avec différentes combinaisons
de composants décrits ci-dessus (les numérotations sont
allégées a des fins de clarté et d’explication des différen-
tes combinaisons).

[0057] Lafig. 7 représente un quatrieme exemple d’'un
systéeme oscillant S avec deux piéces en équerre 27,
chacune comprenant une deuxiéme vis de réglage 28
en plus de la vis de réglage 23 déja présente dans le
troisieme exemple d’exécution, laquelle est associée a
une fente 29 correspondante, en remplacement des élé-
ments de masse 2, tels que visibles en fig. 1.

[0058] Lafig. 8 représente un cinquiéme exemple d’'un
systéme oscillant S avec quatre piéces en équerre 27,
chacune comprenant une deuxiéme vis de réglage 28
en plus de la vis de réglage 23 telle que présentée dans
le troisiéme exemple d’exécution, laquelle est associée
a une fente 29 correspondante, en remplacement des
éléments de masse 2, tels que visibles en fig. 1. Ceci
présente 'avantage d’étre encore plus facilement régla-
ble que le troisieme exemple.

[0059] La fig. 9 représente un sixieme exemple d’'un
systeme oscillant S avec trois éléments de masse 2 et
trois pieces en équerre 27, chacune comprenant une
deuxiéme vis de réglage 28 en plus de la vis de réglage
23 déja présente dans le troisieme exemple d’exécution,
laquelle est associée a une fente 29 correspondante.
L’avantage est ici de présenter plus de moyens de ré-
glage, avec des angles différents.

[0060] Lafig. 10 représente un septi€éme exemple d’'un
systéme oscillant S avec deux piéces en équerre 27,
chacune comprenant une deuxiéme vis de réglage 28
en plus de la vis de réglage 23 déja présente dans le
troisieme exemple d’exécution, laquelle est associée a
une fente 29 correspondante, en remplacement des élé-
ments de masse 2, tels que visibles en fig. 1. Les vis de
réglage 23 et 28 sont inclinées a 45° afin d’améliorer
'accessibilité lorsque le systéme oscillant S est emboité.

Revendications

1. Systéme oscillant (S) pour un mouvement de mon-
tre, comprenant :
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- un balancier (1),

- au moins deux éléments de masse (2),

- un spiral (3),

- ledit systeme oscillant (S) ne comporte pas de
serge de balancier,

caractérisé en ce que le balancier (1) est sensible-
ment en forme de bande ou sensiblement crucifor-
me, en ce que le balancier (1) comporte une partie
centrale (7) et au moins deux premiéres ailes (8), la
partie centrale (7) présentant un alésage d’axe (9)
et chacune des premiéres ailes (8) présentant un
alésage de fixation (10) pour la fixation d’un élément
respectif des au moins deux éléments de masse (2),
et en ce que ledit systéme oscillant (S) comporte un
élément de fixation (4) pour la fixation du spiral (3)
sur le balancier (1).

Systeme oscillant (S) selon la revendication précé-
dente, caractérisé en ce que I'élément de fixation
(4) est en forme de goupille, le balancier (1), en par-
ticulier la partie centrale (7), comportant préféren-
tiellement une douille de goupille (11) pour le loge-
ment de I'élément de fixation (4).

Systeme oscillant (S) selon I'une des revendications
1a2, dans lequel le systéme oscillant (S) comprend
en outre un axe (6), caractérisé en ce que I'axe (6)
comprend un rouleau simple (13), lequel est préfeé-
rentiellement prévu pourfonctionner comme rouleau
de sécurité intégré et/ou a limiter un mouvement
d’'une lame de sécurité.

Systeme oscillant (S) selon la revendication précé-
dente, caractérisé en ce que le rouleau simple (13)
présente un évidement (19).

Systeme oscillant (S) selon I'une des revendications
1 a 4, caractérisé en ce que le balancier (1) com-
porte au moins deux deuxiémes ailes (20).

Systeme oscillant (S) selon la revendication précé-
dente, caractérisé en ce que

chacune des deuxiemes ailes (20) comporte un élé-
ment coudé (21) de préférence réalisé par pliage ou
a l'aide d’une équerre, chaque élément coudé (21)
présentant préférentiellementun alésage coudé (22)
pour le logement d’'une vis de réglage (23), chaque
élément coudé (21) présentant préférentiellement
une fente (24) prévue pour coopérer avec l'alésage
coudé (22) pour permettre un serrage sar de la vis
de réglage (23) dans l'alésage coudé (22).

Systeme oscillant(S) selon la revendication précé-
dente, dans lequel I'élément coudé (21) présente un

angle a 90°.

Systeme oscillant (S) selon la revendication 6, dans
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10.

1.

lequel I'élément coudé (21) présente un angle de
45°.

Systeme oscillant (S) selon I'une des revendications
1 a 8, dans lequel le spiral est non métallique.

Mouvement de montre, comprenant un systéme os-
cillant (S) selon l'une des revendications 1 a 9.

Mouvement de montre selon la revendication précé-
dente, caractérisé en ce qu’un échappement du
mouvement de montre et/ou une roue d’échappe-
ment du mouvement de montre sont fixés dans un
rubis.
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