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(54) ENSEMBLE HORLOGER COMPRENANT UN BALANCIER ET UN ARBRE DE BALANCIER

(57) L’invention concerne ensemble horloger
comprenant :
- un arbre de balancier (10) doté d’un premier rebord
annulaire (11) définissant une première butée axiale, une
première portée (13) de diamètre D jouxtant le premier
rebord annulaire (11),
- un balancier (20), comportant unmoyeu (22) doté d’une
ouverture centrale, par laquelle le balancier (20) est
ajusté sur la première portée (13), en appui sur la pre-

mière butée axiale,
- un organe de blocage (30),monté rigidement sur l’arbre
de balancier (10) et agencé de manière à bloquer le
balancier (20) contre le rebord annulaire.

Selon l’invention, l’organe de blocage (30) présente
uneconcavité danssapartie situéeautour de l’arbre (10),
qui limite le contact entre l’organe de blocage (30) et le
balancier (20) à une zone située autour d’une portion
annulaire, entourant l’arbre (10).
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Description

Domaine technique

[0001] La présente invention concerne le domaine de
l’horlogerie. Elle concerne plus particulièrement un en-
semble horloger comprenant :

- un arbre de balancier doté d’un premier rebord an-
nulaire définissant une première butée axiale, une
première portée de diamètre d jouxtant le premier
rebord,

- un balancier, comportant un moyeu doté d’une ou-
verture centrale, par laquelle le balancier est ajusté
sur la première portée, en appui sur la première
butée axiale,

- un organe de blocage, monté rigidement sur l’arbre
de balancier et agencé de manière à bloquer le
balancier contre le rebord annulaire.

Etat de la technique

[0002] De manière habituelle, les balanciers sont
chassés sur un rebord de l’arbre de balancier. Ce rebord
forme une butée, sur laquelle le balancier vient se posi-
tionner.
[0003] Les balanciers sont usinés par décolletage
dans des barres métalliques. Les matériaux utilisés, tant
pour le balancier que pour l’arbre de balancier, permet-
tent d’obtenir uneprécisiondimensionnelle et uncontrôle
des forces de chassage maitrisé.
[0004] On sait que des pièces réalisées en silicium ne
supportent pas les contraintes de chassage, en raisonde
leur fragilité due à l’absence de domaine plastique du
silicium.
[0005] Pour des roues ou des spiraux réalisés en
silicium, la problématique de la fixation a déjà été traitée.
Ainsi, on a proposé d’utiliser un manchon intermédiaire,
entre l’arbre et la pièce en silicium, qui reprenne les
forces de chassage. Toutefois, la maîtrise du centrage
en cours de la déformation, n’est pas évidente à garantir.
[0006] On a proposé de riveter la pièce en silicium, en
déformant une lèvre formée sur l’arbre, pour la rabattre
sur la pièce en silicium. Si cette solution est relativement
pratique en bout d’axe, elle présente d’autres difficultés,
notamment en termes de précision, quand des compo-
sants doivent être montés sur l’arbre, sur la lèvre rabat-
tue.
[0007] Il existe de nombreuses solutions qui ont été
décritespour réaliser des structuresélastiquesauniveau
du moyen de la pièce en silicium, pour serrer celle-ci sur
l’arbre. Toutefois, ces solutions sont difficiles à appliquer
pour la fixation d’un balancier, en raison de la masse et
des effets inertiels que ce dernier subit. En effet, les
frottements générés par la pression élastique demeurent
faibles et peuvent être insuffisants pour tenir un balan-
cier, par exemple en cas de chocs.
[0008] La présente invention a donc pour but de pro-

poser une solution d’assemblage d’un balancier, parti-
culièrement d’un balancier dont le moyeu est réalisé en
un matériau fragile, de type silicium.

Divulgation de l’invention

[0009] De façon plus précise, l’invention concerne un
ensemble horloger tel que mentionné ci-dessus et
comprenant, un arbre de balancier, un balancier et un
organe de blocage. Selon l’invention, ledit organe de
blocage présente une concavité ou un dégagement dans
sa partie située autour de l’arbre, qui limite le contact
entre l’organe de blocage et le balancier à une zone
située autour d’une portion annulaire, entourant l’arbre.
[0010] Dans un mode de réalisation préféré, l’arbre
présente un deuxième rebord annulaire, définissant
une deuxième butée axiale, une deuxième portée, par
exemple de diamètre d, avec D>d, jouxtant le deuxième
rebord, et en ce que l’organe de blocage est chassé en
butée sur le deuxième rebord.
[0011] De manière avantageuse, l’organe de blocage
est de forme annulaire, avec une ouverture centrale
dimensionnée pour permettre un chassage sur l’arbre
au diamètre d.
[0012] De préférence, une fois assemblé, l’organe de
blocage est déformé élastiquement.
[0013] Dans une variante, le balancier est réalisé au
moins partiellement en un matériau fragile, c’est à dire
sans déformation plastique lorsque la rupture intervient,
ou avec un allongement A% avant rupture inférieur à
0.2%ounul lorsquemesuré lorsd’unessai de traction,au
moins au niveau de ladite zone située autour d’une
portion annulaire. Ainsi, le moyeu du balancier peut être
à base de silicium.
[0014] Encore dans une variante préférée, l’arbre pré-
sente une piqure proximale, sur le premier rebord.
[0015] Avantageusement, l’ouverture centrale du
moyeu du balancier et le premier rebord peuvent pré-
senter des géométries correspondantes, définissant un
couple de forme et de contre-forme non circulaire.

Brève description des dessins

[0016] D’autres détails de l’invention apparaîtront plus
clairement à la lecture de la description qui suit, faite en
référence au dessin annexé dans lequel :

- la figure 1 est une vue isométrique d’un ensemble
horloger selon l’invention,

- la figure 2 est une vue en coupe montrant l’assem-
blage des composants formant l’ensemble repré-
senté sur la figure 1, et

- la figure 3 est une représentation schématique en
coupe d’une portion de l’organe de blocage.

Mode de réalisation de l’invention

[0017] On a représenté sur la figure 1, un ensemble
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horloger comprenant un arbre de balancier 10, un ba-
lancier 20 et un organe de blocage 30 du balancier 20 sur
l’arbre 10. Un tel ensemble horloger est destiné à être
associé à un organe de rappel élastique, typiquement un
ressort spiral, pour former un résonateur d’un mouve-
ment de montre.
[0018] Plus particulièrement, l’arbre de balancier 10
est doté d’un premier rebord annulaire 11 définissant une
première butée axiale. Ce premier rebord 11 peut être
relativement large et prendre la forme d’un plateau an-
nulaire. Pour être suffisamment rigide, sans trop alourdir
l’arbre de balancier 10, le rebord peut être prolongé par
une portion conique 12 qui fait la liaison avec la partie
cylindrique de l’arbre 10.
[0019] Une première portée 13 de diamètre D jouxte le
premier rebord 11. Elle est destinée à recevoir le balan-
cier 20, comme on le décrit ci-après. De manière avan-
tageuse, une piqure 14 est disposée sur le premier
rebord 11, à la jonction entre le premier rebord 11 et la
première portée 13. Autrement dit, l’arbre 10 présente
une piqure 14 proximale, sur le premier rebord 11. Cela
permet d’éviter tout risque lié à une imprécision de la
jointure entre le premier rebord 11 et la première portée
13, qui pourrait gêner le positionnement du balancier 20.
[0020] Le balancier 20 comporte un moyeu 22 doté
d’une ouverture centrale, au travers de laquelle le ba-
lancier 20 est ajusté sur la première portée 13, en appui
sur le premier rebord 11. Par ajusté, en entend un posi-
tionnement sans contrainte, mais avec un jeu minimal
pour permettre le positionnement libre sur le premier
rebord 11. L’ouverture centrale et la première portée
13 peuvent être de forme circulaire.
[0021] L’organe de blocage 30 est monté rigidement
sur l’arbre de balancier 10 et est agencé de manière à
bloquer lebalancier 20contre lepremier rebordannulaire
11. L’organe de blocage 30 est typiquement chassé sur
l’arbre 10. Pour ce faire, l’arbre 10 présente un deuxième
rebord annulaire 15, définissant une deuxième butée
axiale, une deuxième portée 16 de diamètre d, avec
D>d, jouxtant le deuxième rebord. L’organe de blocage
30 comprend une ouverture 32, typiquement circulaire et
centrale, dimensionnée pour permettre un chassage sur
l’arbre 10 au diamètre d. L’organe de blocage 30 est
chassé en butée sur le deuxième rebord annulaire 15.
[0022] Selon un aspect important de l’invention, l’or-
gane de blocage 30 présente une concavité dans sa
partie située autour de l’ouverture 32 et de l’arbre 10,
qui limite le contact entre l’organe de blocage 30 et le
balancier 20 à une zone située autour d’une portion
annulaire, entourant l’arbre 10. Autrement dit, dans cette
portion annulaire du balancier 20 et plus particulièrement
dans une portion annulaire du moyeu 22 entourant l’ou-
verture centrale, il n’y a pas de contact entre l’organe de
blocage 30 et le balancier 20.
[0023] Dans un mode de réalisation préféré, l’organe
de blocage 30 est déformable élastiquement et est du
type rondelle Belleville. Autrement dit, il s’agit d’un an-
neau de forme conique, avec une ouverture centrale 32

pour le passage de l’arbre 10. Plus généralement, l’or-
gane de blocage 30 peut avoir la forme d’une pièce
annulaire, présentant une concavité, également circu-
laire ou présentant une symétrie centrale. La concavité
est orientée en direction du premier rebord. On peut
envisager, sans sortir de l’invention, que le contact entre
l’organe de blocage 30 et le balancier 20 ne soit pas
continu, par exemple avec des interruptions dans la paroi
annulaire de l’organe de blocage 30, formant des bras.
Ces bras peuvent, par exemple, prendre appui sur les
bras du balancier 20, reliant le moyeu 22 et la serge. Les
bras peuvent éventuellement coopérer avec des struc-
tures d’arrêt formées dans le balancier afin de rendre
solidaires en rotation l’organe de blocage 30 et le balan-
cier 20.
[0024] Demanièreavantageuse, lors desonchassage
sur l’arbre 10, l’organe de blocage 30 est déformé élasti-
quement sous l’effet de la pression exercée sur le ba-
lancier 20 et de la réaction que l’organe de blocage 30
subit. Lebalancier 20est ainsimaintenucontre lepremier
rebord 11.
[0025] Ainsi, l’organe de blocage 30 présente, dans
son état au repos, c’est-à-dire hors déformation, un écart
Δh entre la portion 34 destinée à être appuyée sur le
deuxième rebord annulaire 15 de l’arbre 10 et la portion
36 destinée à être appuyée sur le balancier 20 (figure 3).
Δh est plus grand que la différence entre, d’une part, la
hauteur dh entre le premier rebord 11 et le deuxième
rebord 15 et, d’autre part, l’épaisseur e du balancier 20,
au niveau de l’appui de l’organe de blocage 30.
[0026] On a donc Δh>dh-e.
[0027] Ainsi, lorsque l’organe de blocage 30 est
chassé sur l’arbre 10, il est déformé élastiquement.
Grâce au contrôle et à la maîtrise des cotes du premier
rebord 11 et du deuxième rebord, d’une part, et de
l’épaisseur du balancier 20 d’autre part, ainsi qu’à la
maîtrise de la géométrie de l’organe de blocage 30, on
peut avantageusement garantir la force de serrage exer-
cée sur le balancier 20 par l’organe de blocage 30. Dès
lors que l’organe de blocage 30 vient en butée sur le
deuxième rebord, la force de serrage est indépendante
de la force de chassage de l’organe de blocage 30.
[0028] Demanière préférée, le balancier 20 est réalisé
en un matériau sans déformation plastique, au moins au
niveau du moyeu 22 et des bras. Ainsi, plus particuliè-
rement, le balancier 20 est réalisé en un matériau sans
déformation plastique, aumoins au niveau de ladite zone
decontactentre l’organedeblocage30et lebalancier 20,
telle que définie ci-dessus. Ce matériau sans déforma-
tion plastiqueest avantageusement du siliciumouàbase
de silicium, ce qui permet, en réalisant ce composant à
partir d’un wafer, ou d’une plaquette, de contrôler parfai-
tement l’épaisseur e.
[0029] Le mode de réalisation décrit ci-dessus men-
tionne un moyeu 22 avec une ouverture circulaire, ainsi
qu’un premier rebord 11 de forme correspondante. On
peut également prévoir d’avoir un couple de forme et de
contre-forme non circulaire sur le balancier 20, et sur
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l’arbre 30, pour supprimer le degré de liberté de rotation
relative entre ces deux pièces lorsque le balancier 20 est
en appui sur le premier rebord 11. Cela peut être obtenu
par un méplat, un doigt ou un ergot, ou une structure de
forme polygonale, comme un triangle, un carré, ou un
autre polygone à n côtés, le polygone pouvant être
régulier, avec n pouvant aller typiquement jusqu’à 10.
On peut alors limiter l’effort de serrage de l’organe de
blocage 30, à un maintien axial.
[0030] Dans une variante, on peut envisager de réali-
ser une structuration ou une micro-structuration à l’inter-
face entre l’organe de blocage 30 et le balancier 20. De
manière avantageuse, la structuration ou la micro-struc-
turation est effectuée sur le balancier, de préférence en
silicium, le silicium pouvant être structuré chimiquement
ou par plasma, voire en appliquant un masque afin de
choisir les zones à structurer. Alternativement, une struc-
turation peut également être effectuée, par exemple par
un traitementmécanique de type ponçage, sur l’interface
de l’organe de blocage 20. On augmente ainsi le coef-
ficient de frottement entre le balancier et l’organe de
serrage et on améliore la tenue du balancier, particuliè-
rement en rotation, relativement à l’organe de blocage.

Revendications

1. Ensemble horloger comprenant :

- un arbre de balancier (10) doté d’un premier
rebord annulaire (11) définissant une première
butée axiale, une première portée (13) de dia-
mètre D jouxtant le premier rebord annulaire
(11),
- un balancier (20), comportant un moyeu (22)
doté d’une ouverture centrale, par laquelle le
balancier (20) est ajusté sur la première portée
(13), en appui sur la première butée axiale,
- un organe de blocage (30), monté rigidement
sur l’arbre de balancier (10) et agencé de ma-
nière à bloquer le balancier (20) contre le rebord
annulaire,

caractérisé en ce que l’organe de blocage (30)
présente une concavité dans sa partie située autour
de l’arbre (10), qui limite le contact entre l’organe de
blocage (30) et le balancier (20) à une zone située
autour d’une portion annulaire, entourant l’arbre
(10).

2. Ensemble horloger selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que l’arbre (10) présente un deuxième
rebord annulaire (15), définissant une deuxième
butée axiale, une deuxième portée (16) de diamètre
d, avec D>d, jouxtant le deuxième rebord, et en ce
que l’organedeblocage (30)est chasséenbutéesur
le deuxième rebord.

3. Ensemble horloger selon l’une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l’organe de
blocage (30) est de forme annulaire, avec une ou-
verture centrale dimensionnée pour permettre un
chassage sur l’arbre (10).

4. Ensemble horloger selon l’une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l’organe de
blocage (30) est déformé élastiquement.

5. Ensemble horloger selon l’une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le balancier
(20) est réalisé au moins partiellement en un maté-
riau fragile, sans déformation plastique à la rupture,
au moins au niveau de ladite zone située autour
d’une portion annulaire.

6. Ensemble horloger selon la revendication 5, carac-
térisé en ce que ledit moyeu (22) du balancier (20)
est à base de silicium.

7. Ensemble horloger selon l’une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l’arbre (10)
présente une piqure (14) proximale, sur ledit premier
rebord annulaire (11).

8. Ensemble horloger selon l’une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l’ouverture
centrale du moyeu (22) du balancier (20) et le pre-
mier rebord annulaire (11) présentent des géomé-
tries correspondantes, définissant un couple de
forme et de contre-forme non circulaire.
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