
Il est rappelé que: Dans un délai de neuf mois à compter de la publication de la mention de la délivrance du brevet
européen au Bulletin européen des brevets, toute personne peut faire opposition à ce brevet auprès de l'Office européen
des brevets, conformément au règlement d'exécution. L'opposition n'est réputée formée qu'après le paiement de la taxe
d'opposition. (Art. 99(1) Convention sur le brevet européen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

(19)
E

P
2 

78
1 

97
1

B
1

TEPZZ 78_97_B_T
(11) EP 2 781 971 B1

(12) FASCICULE DE BREVET EUROPEEN

(45) Date de publication et mention 
de la délivrance du brevet: 
08.11.2017 Bulletin 2017/45

(21) Numéro de dépôt: 13160027.2

(22) Date de dépôt: 19.03.2013

(51) Int Cl.:
G04B 29/00 (2006.01) G04B 31/00 (2006.01)

G04B 15/14 (2006.01)

(54) Structure de mécanisme d’horlogerie

Struktur für Uhrwerksmechanismus

Structure of a clockwork mechanism

(84) Etats contractants désignés: 
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB 
GR HR HU IE IS IT LI LT LU LV MC MK MT NL NO 
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

(43) Date de publication de la demande: 
24.09.2014 Bulletin 2014/39

(73) Titulaire: Nivarox-FAR S.A.
2400 Le Locle (CH)

(72) Inventeurs:  
• Stranczl, Marc

1260 Nyon (CH)
• Hessler, Thierry

2024 St-Aubin (CH)

• Helfer, Jean-Luc
2525 Le Landeron (CH)

(74) Mandataire: Giraud, Eric et al
ICB 
Ingénieurs Conseils en Brevets SA 
Faubourg de l’Hôpital 3
2001 Neuchâtel (CH)

(56) Documents cités:  
CH-A- 488 169 DE-A1- 2 218 663
FR-A1- 2 807 160 JP-U- S5 149 063
NL-C- 11 224 US-A- 580 046
US-A- 3 582 162  



EP 2 781 971 B1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Description

Domaine de l’invention

[0001] L’invention concerne une structure de mécanis-
me d’horlogerie pour la réception et le guidage d’au
moins un mobile pivotant, ladite structure comportant au
moins une structure monobloc indémontable qui com-
porte au moins un cadre (monobloc indémontable com-
portant des points de pivotement avec des logements
alignés deux à deux à chaque fois pour la réception d’un
arbre d’un dit mobile pivotant.
[0002] L’invention concerne encore un mouvement
d’horlogerie mécanique comportant au moins une telle
structure.
[0003] L’invention concerne encore un procédé de réa-
lisation d’une telle structure de mécanisme d’horlogerie
pour la réception et le guidage d’au moins un mobile pi-
votant comportant un arbre.
[0004] L’invention concerne le domaine des mécanis-
mes d’horlogerie, et plus particulièrement des mouve-
ments intégrant des modules fonctionnels prêts à l’em-
ploi, destinés à être équipés de mobiles pivotants néces-
sitant une qualité géométrique et de positionnement éle-
vée.

Arrière-plan de l’invention

[0005] Le positionnement relatif, et la géométrie, en
particulier le parallélisme des axes des mobiles pivo-
tants, conditionnent la précision, la marche, et la longé-
vité des mécanismes horlogers.
[0006] L’utilisation d’ensembles modulaires requiert,
notamment, une précision parfaite, en raison des em-
pilages de sous-ensembles pré-montés de façon indé-
pendante.
[0007] La conception de modules ou cassettes de très
haute précision permet de combiner une production de
grande série avec des produits de qualité.
[0008] On connaît ainsi des sous-ensembles modulai-
res de mouvements horlogers, par les demandes de bre-
vets EP2605087 et EP2605279 au nom de ETA SA. Les
modules mécaniques décrits dans ces demandes sont
pré-réglés et assemblés de façon irréversible pour ga-
rantir la pérennité de leurs réglages.
[0009] Toutefois, dans une réalisation classique, les
modules ne permettent pas toujours la réduction du nom-
bre de composants, qui puisse permettre à la fois un
abaissement du coût de production, et une simplification
de la gamme d’assemblage, permettant à du personnel
de technicité moyenne d’assembler et régler les fonc-
tions les plus complexes, tout en garantissant les préci-
sions géométriques requises.
[0010] Le document JP S51 49063 décrit des mobiles
comportant des pivots d’extrémité qui pivotent dans des
coussinets réalisés dans une même platine formant un
U. Le document NL 11 224 C au nom de WATSON décrit
une configuration analogue.

[0011] Le document US 580 046 A au nom de HAR-
RINGTON décrit une configuration analogue avec une
platine en U et des moyens de réglage de parallélisme
par vis.
[0012] Le document US 3 582 162 A au nom de BAER-
MANN décrit un palier magnétique de compteur électri-
que, comportant un cadre en U dans lequel sont alignés
deux coussinets dans lequel pivote le mobile de comp-
tage.
[0013] Le document CH 488 169 A au nom de REGO
décrit un dispositif de pivotement pour aiguille de bous-
sole, avec une crapaudine porteuse de deux coussinets.
[0014] Le document DE 22 18 663 A1 au nom de
MUELLER SCHLENKER FA décrit des demi-coussinets
de balanciers à axe vertical pour le montage latéral de
ce balancier, refermés par une plaque comportant une
rainure coopérant avec une saillie de révolution du ba-
lancier.
[0015] Le document FR 2 807 160 A1 au nom de DEN-
SO CORP décrit un carter comportant des alésages ali-
gnés, dans lesquels est guidé un arbre comportant, d’un
côté un tourillon en matériau résineux, et, du côté oppo-
sé, un tourillon en métal dur de diamètre inférieur à celui
du tourillon en matériau résineux.

Résumé de l’invention

[0016] Aussi, l’invention se propose de fournir des
structures, en particulier, mais non limitativement pour
l’utilisation dans des modules ou cassettes, à nombre de
composants réduit, avec une haute qualité géométrique
en ce qui concerne les lignes d’arbres..
[0017] La présente invention utilise de préférence à
cet effet les nouvelles technologies de fabrication de mi-
cro-composants, MEMS, « LIGA », lithographie, et simi-
laires, pour optimiser la fabrication de telles structures.
[0018] A cet effet, l’invention concerne une structure
de mécanisme d’horlogerie pour la réception et le guida-
ge d’au moins un mobile pivotant, ladite structure com-
portant au moins une structure monobloc indémontable
qui comporte au moins un cadre (monobloc indémonta-
ble comportant des points de pivotement avec des loge-
ments alignés deux à deux à chaque fois pour la récep-
tion d’un arbre d’un dit mobile pivotant, caractérisée en
ce que ladite structure comporte au moins un couvercle
agencé pour coopérer avec ledit au moins un cadre pour,
en position de fermeture dudit au moins un couvercle sur
ledit au moins un cadre, enfermer à jeu minimal chaque
dit arbre de chaque dit mobile pivotant que comporte
ladite structure, et caractérisée en ce que ladite structure
comporte, au niveau dudit au moins un cadre ou/et dudit
au moins un couvercle, des moyens flexibles de rattra-
page de jeu pour enfermer sans jeu chaque dit arbre de
chaque dit mobile pivotant que comporte ladite structure.
[0019] L’invention concerne encore un mouvement
d’horlogerie mécanique comportant au moins une telle
structure.
[0020] L’invention concerne encore un procédé de réa-
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lisation d’une telle structure de mécanisme d’horlogerie,
pour la réception et le guidage d’au moins un mobile pi-
votant comportant un arbre, caractérisé en ce qu’on équi-
pe ladite structure monobloc indémontable de moyens
de rappel élastique intrinsèques monobloc avec elle, ou
pour maintenir sans jeu au moins un dit arbre d’un au
moins un dit mobile pivotant, ou/et pour constituer au
moins un amortisseur de choc élastique, ou/et pour auto-
riser un réglage de position d’un porte-palier, et en ce
qu’on réalise ladite structure monobloc indémontable en
silicium, et en ce qu’on précontraint lesdits moyens de
rappel élastique intrinsèques, que comporte ladite struc-
ture, dans un état oxydé dudit silicium.
[0021] Le fait de réaliser des composants monolithi-
ques, et en particulier avec la platine ou les ponts, a
l’avantage de diminuer le nombre de pièces, éviter les
problèmes d’assemblage. L’invention bénéficie de la pré-
cision de réalisation de ces composants monolithiques
(typiquement, les pièces sont par exemple réalisées en
silicium et bénéficient donc d’une précision micrométri-
que).
[0022] La structure monolithique a le principal avanta-
ge de garantir les entraxes et de former un mécanisme,
en particulier un oscillateur dans une application préfé-
rée, prêt à l’emploi.
[0023] L’invention intègre en particulier des guidages
flexibles, dont les avantages sont :

- une précision garantie ;
- un niveau de frottements très réduit voire nul ;
- l’absence d’hystérèse dans les mouvements, du fait

de l’absence de frottements ou du moins de leur ni-
veau extrêmement réduit ;

- l’absence de lubrification ;
- l’absence de jeu ;
- l’absence d’usure.

[0024] Leur fabrication induit des limitations, notam-
ment une course de déplacement limitée, des efforts de
rappel faibles, et une charge limitée. Néanmoins ces li-
mitations ne sont pas rédhibitoires pour nombre de fonc-
tions horlogères, en particulier celles qui sont relatives à
la régulation.
[0025] Ces limitations sont très largement compen-
sées par la haute précision des entraxes, le faible nombre
de composants à réaliser et donc une complexité et une
durée d’assemblage réduites. Une structure selon l’in-
vention présente un grand avantage industriel : le méca-
nisme, notamment un oscillateur, assemblé en combi-
naison avec une telle structure, forme un composant prêt
à monter dans un mouvement. Rien n’interdit, d’ailleurs,
de concevoir un mouvement entier sous la forme d’une
structure selon l’invention.

Description sommaire des dessins

[0026] D’autres caractéristiques et avantages de l’in-
vention apparaîtront à la lecture de la description dé-

taillée qui va suivre, en référence aux dessins annexés,
où :

- la figure 1 représente, en perspective, une structure
selon l’invention comportant un cadre monobloc in-
déformable qui comporte des logements alignés
deux à deux formant pivots pour la réception d’ex-
trémités d’arbres de mobiles pivotants ;

- les figures 2 et 3 illustrent en vue de dessus la coo-
pération d’un couvercle avec ce cadre, respective-
ment en positions ouverte et fermée, pour immobi-
liser ces extrémités d’arbres, la figure 4 illustrant une
variante avantageuse de couvercle avec des lames
flexibles de rattrapage de jeu ;

- la figure 5 représente, de façon similaire à la figure
1, une variante où au moins un des mobiles pivotants
montés dans la structure est pivoté au moins à une
de ses extrémités dans un porte-palier relié au cadre
monobloc par des moyens de rappel élastique inté-
grés, et blocable en position ;

- la figure 6 représente, en vue en plan, un tel ensem-
ble monolithique comportant des moyens de réglage
en position d’un porte-palier intégré à cette structure,
ces moyens de réglage étant immobilisables en po-
sition par des moyens de blocage ; les moyens de
réglage comportent un peigne immobilisant un index
situé à l’extrémité d’une lame flexible, le peigne étant
plaqué sur cet index par une lame-ressort de blocage
elle-même immobilisée par un doigt de verrouillage ;

- la figure 7 représente une section passant par l’axe
d’un pivot particulier avec un palier anti-chocs mo-
nobloc avec le cadre monobloc;

- la figure 8 est un schéma d’un mouvement d’horlo-
gerie comportant une structure selon l’invention.

Description détaillée des modes de réalisation préférés

[0027] L’invention concerne le domaine des mécanis-
mes d’horlogerie, et plus particulièrement des mouve-
ments intégrant des modules fonctionnels prêts à l’em-
ploi.
[0028] L’invention concerne une structure 1 de méca-
nisme d’horlogerie pour la réception et le guidage d’au
moins un mobile pivotant 10, comportant au moins un
arbre 47 comportant des guidages en pivotement, natu-
rellement un tel mobile 10 peut aussi comporter unique-
ment des guidages d’extrémité, sans partie arbrée sur
toute sa longueur, la présente description utilise toutefois
la dénomination « arbre 47 » par souci de simplification,
pour désigner les guidages ou pivots que comporte le
mobile pivotant 10..
[0029] Selon l’invention, cette structure 1 comporte au
moins une structure monobloc indémontable 11, laquelle
comporte des points de pivotement 12 alignés deux à
deux pour la réception de pivots d’au moins un tel mobile
pivotant 10.
[0030] La description est volontairement restreinte,
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dans un souci de concision, à ce cas particulier préféré
de guidage en pivotement de mobiles pivotants. L’hom-
me du métier comprendra l’intérêt de l’invention pour
d’autres applications, en particulier pour immobiliser des
composants non pivotants prisonniers dans une structu-
re indéformable.
[0031] Dans une réalisation préférée, tel que visible
sur les figures, cette structure monobloc indémontable
11 comporte au moins un cadre 17 monobloc indémon-
table, qui comporte, au niveau de logements 460, no-
tamment un palier supérieur 44 et un palier inférieur 45,
des points de pivotement 12 alignés deux à deux pour
la réception de pivots d’au moins un tel mobile pivotant
10.
[0032] De préférence, cet au moins un cadre 17 mo-
nobloc indéformable comporte, à tout ou partie de ces
points de pivotement 12, des logements 460 alignés deux
à deux à chaque fois pour la réception d’un arbre 47 d’un
tel mobile pivotant 10.
[0033] Dans la réalisation avantageuse des figures 2
à 4, la structure 1 comporte encore au moins un couvercle
18, qui est agencé pour coopérer avec cet au moins un
cadre 17 pour, en position de fermeture de cet au moins
un couvercle 18 sur cet au moins un cadre 17, enfermer
à jeu minimal chaque tel arbre 47 de chaque tel mobile
pivotant 10 que comporte la structure 1. Pour des raisons
de commodité de montage, ou pour laisser des passages
d’interface fonctionnel avec le reste du mouvement, par
exemple pour laisser le passage à un rouage, ou simi-
laire, il peut être nécessaire de juxtaposer plusieurs cou-
vercles 18 pour une même structure monobloc indéfor-
mable 17, ou l’inverse., ou encore de joindre plusieurs
structures 17 par plusieurs couvercles 18.
[0034] Dans une version particulière, au moins un tel
couvercle 18 est réalisé de façon monobloc avec un tel
cadre 17, auquel il est relié par une fixation flexible, et
sur lequel il est rabattu après insertion du ou des mobiles
pivotants 10, ou similaire.
[0035] De façon avantageuse, le couvercle 18 est fixé
de façon irréversible sur le cadre 17, par soudage,
brasage, soudage laser, collage, rivetage, ou autre, pour
constituer la structure 11 monobloc indémontable, après
le montage des mobiles pivotants 10.
[0036] Dans une réalisation particulière, non illustrée,
la structure 1 incorpore une platine ou/et au moins un
pont, constituant le cadre 17 ou y étant rattaché(e) de
façon indémontable. Le cadre 17 peut aussi être indé-
pendant de la platine et du pont, et être fixé sur l’un ou
l’autre des deux, ou sur les deux à la fois.
[0037] De façon avantageuse, la structure 1 comporte
des moyens flexibles 18A de rattrapage de jeu, pour en-
fermer sans jeu chaque tel arbre 47 de chaque tel mobile
pivotant 10 que comporte la cassette 1. La figure 4 illustre
un exemple de réalisation du couvercle 18 avec des lè-
vres élastiques 18A effectuant ce rattrapage de jeu. Ces
moyens flexibles de rattrapage de jeu peuvent équiper
aussi bien le cadre 17 que le couvercle 18.
[0038] La figure 7 illustre un cas particulier où la struc-

ture 1 comporte au moins un logement 460 qui comporte
une portée de révolution 46 pour le maintien radial d’un
tel arbre 47 de mobile pivotant 10, et une portée frontale
49 pour la limitation axiale de l’extrémité d’un tel arbre
47, cette portée de révolution 46 ou/et cette portée fron-
tale 49 étant portée/s par au moins un amortisseur de
choc élastique 48. Sur cette figure 7, la portée de révo-
lution 46 et la portée frontale 49 sont portées ensemble
par au moins un amortisseur de choc élastique 48.
[0039] Dans une variante non illustrée, la portée de
révolution 46 ou la portée frontale 49 est portée par un
amortisseur de choc qui lui est propre.
[0040] Dans une variante non illustrée, la portée de
révolution 46 et la portée frontale 49 sont portées sépa-
rément par un amortisseur de choc, lequel peut être com-
mun avec deux surfaces d’appui, ou bien multiple, cha-
que portée étant portée par un amortisseur de choc qui
lui est propre.
[0041] Dans une variante particulière de réalisation,
cet amortisseur de choc élastique 48 est monobloc avec
le cadre 17.
[0042] Dans une autre variante particulière de réalisa-
tion, cette portée de révolution 46 ou/et cette portée fron-
tale 49 est monobloc avec le cadre 17.
[0043] Dans encore une autre variante particulière de
réalisation, cet amortisseur de choc élastique 48, cette
portée de révolution 46 ou/et cette portée frontale 49,
sont, ensemble, monobloc avec le cadre 17.
[0044] Dans une réalisation particulière, la structure
monobloc indémontable 11 est réalisée en silicium, et
les moyens de rappel élastique intrinsèques qu’elle com-
porte, si c’est le cas, sont précontraints dans un état oxy-
dé du silicium.
[0045] Dans une réalisation particulière, le cadre 17
est réalisé en silicium, et les moyens de rappel élastique
intrinsèques qu’il comporte sont précontraints dans un
état oxydé du silicium.
[0046] Les pivots 44, 45, peuvent être constitués par
des pivots classiques ou par des guidages flexibles.
[0047] La conception de structures 1 selon l’invention
comportant des composants monobloc indémontables
17 permet, encore, d’optimiser les pivotements des dif-
férents mobiles, et, selon le besoin, d’en assurer le pa-
rallélisme, ou au contraire de déplacer au moins une ex-
trémité d’un arbre de mobile pour modifier un réglage de
façon micrométrique.
[0048] L’action sur les points de pivotement permet,
notamment, de régler les entraxes entre mobiles pour
régler la pénétration des dentures ou/et levées. Le ré-
glage de l’entraxe peut être réalisé de façon monolithique
avec la platine ou le pont. Ce principe de réglage des
entraxes est valable pour tous les entraxes dans un mou-
vement.
[0049] Dans la réalisation particulière des figures 5 et
6, au moins un dit logement 460 est solidaire d’un porte-
palier 13 relié au cadre 17 par des moyens de rappel
élastique.
[0050] La figure 5 illustre des moyens de rappel élas-
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tique 14, de rigidité suffisante pour assurer, au repos, le
positionnement précis du point de pivotement 12, et con-
çus pour absorber des chocs éventuels et ramener en-
suite l’axe dans sa position. Dans cette variante de la
figure 5, au moins un mobile pivotant 10 est pivoté, au
moins à une de ses extrémités, dans un pivot 45, cons-
tituant le logement 460, qui est logé dans un porte-palier
13. Ce porte-palier 13 est relié au cadre 17 par ces
moyens de rappel élastique 14 intégrés, qui sont de pré-
férence monobloc avec à la fois le cadre 17, et avec le
porte-palier 13 respectif.
[0051] La variante dans laquelle un tel composant est
pivoté à ses deux extrémités dans de tels porte-paliers
suspendus, est naturellement aussi réalisable.
[0052] Les moyens de rappel élastique 14 permettent
une plage de réglage, de façon préférée, ils sont associés
à des moyens de blocage en position après réglage, dont
la présente description donne un exemple dans le cas
particulier de la figure 6. Avantageusement, ces moyens
de blocage en position sont eux aussi réalisés de façon
monobloc avec le cadre 17, et avec le porte-palier 13
respectif.
[0053] Pour une application particulièrement intéres-
sante à un mécanisme réglable et verrouillable, notam-
ment de façon réversible, mais qui peut aussi être immo-
bilisé (en particulier de façon irréversible) après un ré-
glage initial, la structure 1 comporte, de préférence au
niveau du cadre 17, un mécanisme réglable en position
80, tel que visible sur la figure 6 .
[0054] La figure 6 illustre ainsi un agencement parti-
culier, où un porte-palier 13, est monté solidaire d’un
composant réglable en position, et blocable en position
une fois réglé. Dans cette variante, la structure monobloc
indémontable 11 comporte un mécanisme réglable en
position 80, qui comporte une structure rigide 81, de pré-
férence constituée par le cadre 17. Cette structure rigide
81 porte, par l’intermédiaire d’au moins une lame élasti-
que 83, ce composant réglable en position 82, qui porte
ici un porte-palier 13, et qui comporte lui-même des
moyens d’indexage 84 agencés pour coopérer avec des
moyens d’indexage complémentaire 91 que comporte
un mécanisme de réglage 90. Ces moyens d’indexage
complémentaire 91 sont montés débrayables des
moyens d’indexage 84. Ils sont encore blocables en po-
sition de coopération par un mécanisme bloqueur 94 fixé
élastiquement à la structure 81. Ce mécanisme bloqueur
94 est fixé élastiquement à la structure 81 par au moins
un élément flexible 96, et est lui-même soumis à l’action
d’un mécanisme de verrouillage 98 qui l’autorise à occu-
per, ou bien une position débrayée dans laquelle le mé-
canisme de réglage 90 est libre, ou bien une position
embrayée dans laquelle le mécanisme bloqueur 94 en-
trave le mécanisme de réglage 90.
[0055] Ce mécanisme de verrouillage comporte au
moins un élément flexible 98 faisant sautoir et fixé élas-
tiquement à la structure 81, cet au moins un élément
flexible 98 comporte ici un bec 99 qui coopère avec un
bec 97 du bloqueur 94 pour maintenir le bloqueur écarté

pendant le réglage en position, ou avec avec une surface
d’arrêt complémentaire 95 du bloqueur 94 en sécurité du
bloqueur quand le réglage en position est effectué.
[0056] La figure 6 illustre un tel mécanisme avec un
peigne 91 immobilisant un index 84 situé à l’extrémité
d’une lame flexible 83, le peigne 91 étant plaqué sur cet
index 84 par une lame-ressort de blocage 96 appartenant
au bloqueur 94, elle-même immobilisée par un doigt de
verrouillage 99 monté sur au moins une lame flexible 98,
ce doigt 99 coopérant avec une surface d’arrêt 97 de la
lame 96..
[0057] Comme on l’a vu plus haut, ce mécanisme com-
biné de réglage, blocage et verrouillage, illustré ici pour
une application particulière de réglage d’une position de
palier, par exemple pour effectuer une correction micro-
métrique sur la marche d’un mécanisme régulateur, est
applicable à une grande diversité d’applications : posi-
tionnement d’un palier, d’une butée, ou autre.
[0058] Dans une réalisation avantageuse, la structure
1, ou/et le cadre 17, est réalisée en silicium. Les points
de pivotements des logements 460 sont définis, par
exemple, par des gravures anisotropiques (KOH) dans
un substrat silicium. Une version avec un assemblage
des pierres ou des antichocs est également possible. Le
gros avantage est le positionnement très précis des
points de pivotement (entraxe, verticalité). On note que
la pose du couvercle 18 ne perturbe pas le positionne-
ment des différents arbres.
[0059] Pour une application particulière à un mécanis-
me d’échappement, selon sa configuration, la structure
1 incorpore tout ou partie des paliers de guidage des
arbres des mobiles :

- les deux points de pivotement de l’ancre et l’ensem-
ble des paliers inférieurs des autres mobiles ;

- les deux points de pivotement du balancier, et de
l’ancre, et l’ensemble des paliers inférieurs des
autres mobiles ;

- les deux points de pivotement du balancier et l’en-
semble des paliers inférieurs des autres mobiles.

[0060] Dans un mode de réalisation particulier de l’in-
vention, le cadre 17 forme un composant monobloc in-
démontable avec au moins un palier antichocs pour la
réception d’un pivot d’un composant du mécanisme in-
corporé dans la structure 1, notamment un mécanisme
d’échappement.
[0061] Les anti-chocs peuvent ainsi être partiellement
ou totalement réalisés dans le cadre 17 : le ressort de
l’antichoc peut être réalisé en commun avec le cadre 17.
Une des deux (ou les deux) pierres peut être réalisée en
commun avec la platine. Le pivotement se fait alors di-
rectement dans le silicium. Les points de pivotements 12
peuvent être réalisés directement dans le silicium avec
des revêtements de surface du type DLC ou autre. Il n’y
a donc plus de pierre, et les points de rotation sont po-
sitionnés très précisément.
[0062] Dans une réalisation particulière, la structure 1

7 8 



EP 2 781 971 B1

6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

comporte des éléments sécables, destinés à faciliter son
assemblage dans un ensemble supérieur, il suffit de bri-
ser ensuite ces éléments sécables pour donner un ou
plusieurs degrés de liberté à certains de ses constituants.
[0063] Dans une réalisation avantageuse de la casset-
te 1 selon l’invention, la structure 1 est réalisée en ma-
tériau micro-usinable, ou en silicium, ou en silicium oxy-
dé, et les moyens de rappel élastique intrinsèques éven-
tuels qu’elle comporte sont précontraints dans un état
oxydé du silicium. D’autres matériaux selon les techno-
logies MEMS ou « LIGA » peuvent être mis en oeuvre.
Le quartz, le DLC, des matériaux au moins partiellement
amorphes, des verres métalliques, peuvent, et non limi-
tativement, être utilisés pour ces applications.
[0064] Une structuration particulière de la structure 1
peut permettre de compenser les effets de la dilatation
de ces éléments de structure, ou des composants du
mécanisme assemblé en combinaison avec elle. Il est
par exemple possible de réaliser la platine en silicium,
puis de l’oxyder, afin de travailler en cohérence.
[0065] L’invention concerne encore un mouvement
d’horlogerie 100 mécanique comportant au moins une
telle structure 1.
[0066] La haute précision apportée par l’invention per-
met de réaliser un amincissement des composants, et
donc du mouvement. L’invention est donc particulière-
ment utile pour la réalisation de mouvements extra-plats.

Revendications

1. Structure (1) de mécanisme d’horlogerie pour la ré-
ception et le guidage d’au moins un mobile pivotant
(10), ladite structure (1) comportant au moins une
structure monobloc indémontable (11) qui comporte
au moins un cadre (17) monobloc indémontable
comportant des points de pivotement (12) avec des
logements (460) alignés deux à deux à chaque fois
pour la réception d’un arbre (47) d’un dit mobile pi-
votant (10), caractérisée en ce que ladite structure
(1) comporte au moins un couvercle (18) agencé
pour coopérer avec ledit au moins un cadre (17)
pour, en position de fermeture dudit au moins un
couvercle (18) sur ledit au moins un cadre (17), en-
fermer à jeu minimal chaque dit arbre (47) de chaque
dit mobile pivotant (10) que comporte ladite structure
(1), et caractérisée en ce que ladite structure (1)
comporte, au niveau dudit au moins un cadre (17)
ou/et dudit au moins un couvercle (18), des moyens
flexibles (18A) de rattrapage de jeu pour enfermer
sans jeu chaque dit arbre (47) de chaque dit mobile
pivotant (10) que comporte ladite structure (1).

2. Structure (1) selon la revendication 1, caractérisée
en ce que ledit couvercle (18) forme un ensemble
monobloc avec ledit cadre (17) pour constituer ladite
structure (11) monobloc indémontable, après le
montage des dits mobiles pivotants (10).

3. Structure (1) selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risée en ce que au moins un dit logement (460) com-
porte une portée de révolution (46) pour le maintien
radial d’un arbre (47) d’un dit mobile pivotant (10),
et une portée frontale (49) pour la limitation axiale
de l’extrémité dudit arbre (47), ladite portée de révo-
lution (46) ou/et ladite portée frontale (49) étant por-
tée/s par au moins un amortisseur de choc élastique
(48).

4. Structure (1) selon la revendication 3, caractérisée
en ce que ledit amortisseur de choc élastique (48)
est monobloc avec ledit cadre (17).

5. Structure (1) selon la revendication 3 ou 4, caracté-
risée en ce que ladite portée frontale (49) est mo-
nobloc avec ledit cadre (17).

6. Structure (1) selon l’une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que au moins un dit lo-
gement (460) est solidaire d’un porte-palier (13) relié
audit cadre (17) par des moyens de rappel élastique
(14).

7. Structure (1) selon l’une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que au moins une dite
structure monobloc indémontable (11) comporte un
mécanisme réglable en position (80) comportant une
structure rigide (81) porteuse, par l’intermédiaire
d’au moins une lame élastique (83), d’un composant
réglable en position (82) comportant des moyens
d’indexage (84) agencés pour coopérer avec des
moyens d’indexage complémentaire (91) que com-
porte un mécanisme de réglage (90), lesdits moyens
d’indexage complémentaire (91) étant montés dé-
brayables des moyens d’indexage (84) et étant blo-
cables en position de coopération par un mécanisme
bloqueur (94) fixé élastiquement à ladite structure
(81), ledit mécanisme bloqueur (94) étant lui-même
soumis à l’action d’un mécanisme de verrouillage
(98) qui l’autorise à occuper, ou bien une position
débrayée dans laquelle ledit mécanisme de réglage
(90) est libre, ou bien une position embrayée dans
laquelle ledit mécanisme bloqueur (94) entrave ledit
mécanisme de réglage (90), ledit mécanisme de ver-
rouillage (98) étant lui aussi fixé élastiquement à la-
dite structure (81).

8. Mouvement d’horlogerie (100) mécanique compor-
tant au moins une structure (1) selon l’une des re-
vendications précédentes.

9. Procédé de réalisation d’une structure (1) de méca-
nisme d’horlogerie selon l’une des revendications 1
à 7, pour la réception et le guidage d’au moins un
mobile pivotant (10) comportant un arbre (47), ca-
ractérisé en ce qu’on équipe ladite structure mo-
nobloc indémontable (11) de moyens de rappel élas-
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tique intrinsèques monobloc avec elle, ou pour main-
tenir sans jeu au moins un dit arbre (47) d’un au
moins un dit mobile pivotant (10), ou/et pour consti-
tuer au moins un amortisseur de choc élastique (48),
ou/et pour autoriser un réglage de position d’un por-
te-palier (13), et en ce qu’on réalise ladite structure
monobloc indémontable (11) en silicium, et en ce
qu’on précontraint lesdits moyens de rappel élasti-
que intrinsèques, que comporte ladite structure (1),
dans un état oxydé dudit silicium.

10. Procédé selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce qu’on réalise lesdits logements (460)
directement dans le silicium avec des revêtements
de surface de type DLC.

11. Procédé selon la revendication 9 ou 10, caractérisé
en ce qu’on réalise ladite structure monobloc indé-
montable (11) avec au moins un cadre (17) mono-
bloc indémontable comportant des points de pivote-
ment (12) avec des logements (460) alignés deux à
deux pour la réception de pivots d’au moins un dit
mobile pivotant (10), et en ce qu’on réalise lesdits
logements (460) par des gravures anisotropiques
dans un substrat silicium.

12. Procédé selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce qu’on constitue ladite structure (11) mo-
nobloc indémontable avec ledit cadre (17) et un cou-
vercle (18) emprisonnant ensemble lesdits mobiles
pivotants (10) en position dans lesdits logements
(460), et qu’on fixe ensemble de façon irréversible
ledit cadre (17) et ledit couvercle (18) par soudage
ou brasage ou collage ou rivetage ou par soudage
laser pour former un ensemble monobloc indémon-
table.

Patentansprüche

1. Struktur (1) eines Uhrenmechanismus für die Auf-
nahme und die Führung mindestens eines Drehteils
(10), wobei die Struktur (1) mindestens eine nicht
demontierbare, einteilige Struktur (11) umfasst, die
mindestens einen nicht demontierbaren, einteiligen
Rahmen (17) umfasst, der Drehpunkte (12) mit Auf-
nahmeräumen (460) aufweist, die jeweils paarweise
aufeinander ausgerichtet sind, um eine Welle (47)
eines Drehteils (10) aufzunehmen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Struktur (1) mindestens ei-
nen Deckel (18) umfasst, der dafür ausgelegt ist, mit
dem mindestens einen Rahmen (17) zusammenzu-
wirken, um in der geschlossenen Position des min-
destens einen Deckels (18) auf dem mindestens ei-
nen Rahmen (17) jede Welle (47) jedes Drehteils
(10), das die Struktur (1) umfasst, mit einem mini-
malen Spiel einzuschließen, und dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Struktur (1) auf Höhe des min-

destens einen Rahmens (17) und/oder des mindes-
tens einen Deckels (18) biegsame Nachstellmittel
(18A) umfasst, um jede Welle (47) jedes Drehteils
(10), das die Struktur (1) aufweist, ohne Spiel einzu-
schließen.

2. Struktur (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Deckel (18) mit dem Rahmen
(17) eine einteilige Anordnung bildet, um die nicht
demontierbare, einteilige Struktur (11) nach der
Montage der Drehteile (10) zu bilden.

3. Struktur (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens ein Aufnahme-
raum (460) einen rotationssymmetrischen Bereich
(46) zum radialen Halten einer Welle (47) eines
Drehteils (10) und einen vorderen Bereich (49) für
die axiale Begrenzung des Endes der Welle (47) um-
fasst, wobei der rotationssymmetrische Bereich (46)
und/oder der vordere Bereich (49) von mindestens
einem elastischen Stoßdämpfer (48) getragen wer-
den.

4. Struktur (1) nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der elastische Stoßdämpfer (48) ein-
teilig mit dem Rahmen (17) ausgebildet ist.

5. Struktur (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der vordere Bereich (49) ein-
teilig mit dem Rahmen (17) ausgebildet ist.

6. Struktur (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens ein Aufnahmeraum (460) mit einem Lagerträger
(13) fest verbunden ist, der durch elastische Rück-
stellmittel (14) mit dem Rahmen (17) verbunden ist.

7. Struktur (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens eine nicht demontierbare, einteilige Struktur
(11) einen Mechanismus (80) aufweist, dessen Po-
sition einstellbar ist und der eine starre Struktur (81)
umfasst, die über mindestens ein elastisches Plätt-
chen (83) eine Komponente (82) trägt, deren Posi-
tion einstellbar ist und die Indexierungsmittel (84)
aufweist, die dafür ausgelegt sind, mit komplemen-
tären Indexierungsmitteln (91) zusammenzuwirken,
die ein Regulierungsmechanismus (90) aufweist,
wobei die komplementären Indexierungsmittel (91)
von den Indexierungsmitteln (84) entkoppelbar mon-
tiert sind und in ihrer Zusammenwirkungsposition
durch einen Blockiermechanismus (94) arretierbar
sind, der an der Struktur (81) elastisch fixiert ist, wo-
bei der Blockiermechanismus (94) seinerseits der
Einwirkung eines Verriegelungsmechanismus (98)
unterliegt, der ihm erlaubt, entweder eine entkoppel-
te Position, in der der Regulierungsmechanismus
(90) frei ist, oder eine gekoppelte Position, in der der
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Blockiermechanismus (94) den Regulierungsme-
chanismus (90) hemmt, einzunehmen, wobei der
Verriegelungsmechanismus (98) seinerseits an der
Struktur (81) elastisch fixiert ist.

8. Mechanisches Uhrwerk (100), das mindestens eine
Struktur (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche umfasst.

9. Verfahren zum Herstellen einer Struktur (1) eines
Uhrenmechanismus nach einem der Ansprüche 1
bis 7 für die Aufnahme und die Führung mindestens
eines Drehteils (10), das eine Welle (47) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass die nicht demon-
tierbare, einteilige Struktur (11) mit intrinsischen
elastischen Rückstellmitteln, die mit ihr einteilig aus-
gebildet sind, ausgestattet wird, um entweder min-
destens eine Welle (47) mindestens eines Drehteils
(10) ohne Spiel zu halten und/oder um mindestens
einen elastischen Stoßdämpfer (48) zu bilden
und/oder um eine Regulierung der Position eines La-
gerträgers (13) zuzulassen, und dass die nicht de-
montierbare, einteilige Struktur (11) aus Silicium her-
gestellt wird und dass die intrinsischen elastischen
Rückstellmittel, die die Struktur (1) aufweist, in einem
oxidierten Zustand des Siliciums vorgespannt wer-
den.

10. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass die Aufnahmeräume
(460) direkt in dem Silicium mit Oberflächenbe-
schichtungen des DLC-Typs hergestellt werden.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die nicht demontierbare, ein-
teilige Struktur (11) mit mindestens einem nicht de-
montierbaren, einteiligen Rahmen (17) hergestellt
wird, der Drehpunkte (12) mit Aufnahmeräumen
(460) umfasst, die paarweise aufeinander ausge-
richtet sind, um Drehzapfen mindestens eines Dreh-
teils (10) aufzunehmen, und dass die Aufnahmeräu-
me (460) durch anisotrope Ätzvorgänge in einem Si-
liciumsubstrat hergestellt werden.

12. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, da-
durch gekennzeichnet, dass die nicht demontier-
bare, einteilige Struktur (11) mit dem Rahmen (17)
und einem Deckel (18), die alle Drehteile (10) an
ihrer Position in den Aufnahmeräumen (460) ein-
schließt, gebildet wird und dass der Rahmen (17)
und der Deckel (18) durch Schweißen oder Löten
oder Kleben oder Nieten oder LaserSchweißen irre-
versibel aneinander befestigt werden, um eine nicht
demontierbare, einteilige Baugruppe zu bilden.

Claims

1. Structure (1) for a timepiece mechanism for receiving
and guiding at least one pivoting mobile component
(10), said structure including at least one inseparable
single-piece structure (11), which includes at least
one inseparable single-piece frame (17) including
pivot points (12) with housings (460) aligned in pairs
in each case for receiving an arbor (47) of a said
pivoting mobile component (10), characterized in
that said structure (1) includes at least one cover
(18) arranged to cooperate with said at least one
frame (17) in order, in the closure position of said at
least one cover (18) on said at least one frame (17),
to confine with minimum play each said arbor (47)
of each said pivoting mobile component (10) com-
prised in said structure (1), and characterized in
that said structure (1) includes, on said at least one
frame (17) and/or said at least one cover (18), flexible
play take-up means (18A) for confining without play
each said arbor (47) of each said pivoting mobile
component (10) comprised in said structure (1).

2. Structure (1) according to claim 1, characterized in
that said cover (18) forms a single-piece assembly
with said frame (17) to constitute said inseparable
single-piece structure (11), after the mounting of said
pivoting mobile components (10).

3. Structure (1) according to claim 1 or 2, character-
ized in that at least one said housing (460) includes
a shoulder of revolution (46) for radially holding an
arbor (47) of a said pivoting mobile component (10),
and a frontal shoulder (49) for axially limiting the end
of said arbor (47), said shoulder of revolution (46)
and/or said frontal shoulder (49) being carried by at
least one resilient shock absorber (48).

4. Structure (1) according to claim 3, characterized in
that said resilient shock absorber (48) is in one piece
with said frame (7).

5. Structure (1) according to claim 3 or 4, character-
ized in that said frontal shoulder (49) is in one piece
with said frame (7).

6. Structure (1) according to any of the preceding
claims, characterized in that at least one said hous-
ing (460) is integral with a bearing carrier (13) con-
nected to said frame (17) by elastic return means
(14).

7. Structure (1) according to any of the preceding
claims, characterized in that at least one said in-
separable single-piece structure (11) comprises a
position adjustable mechanism (80) including a rigid
structure (81) carrying, via at least one resilient strip
(83), a position adjustable component (82) including
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indexing means (84) arranged to cooperate with
complementary indexing means (91) comprised in
an adjustment mechanism (90), said complementary
indexing means (91) being detachably mounted to
the indexing means (84) and being lockable in a co-
operating position by a clamping mechanism (94)
resiliently secured to said structure (81), said clamp-
ing mechanism (94) being in turn subject to the action
of a locking mechanism (98) which allows said
clamping mechanism to occupy either a detached
position wherein said adjustment mechanism (90) is
free, or an engaged position wherein said clamping
mechanism (94) hinders said adjustment mecha-
nism (90), said locking mechanism (98) also being
resiliently fixed to said structure (81).

8. Mechanical timepiece movement (100) comprising
at least one structure (1) according to any of the pre-
ceding claims.

9. Method of forming a structure (1) for a timepiece
mechanism according to any of claims 1 to 7, for
receiving and guiding at least one pivoting mobile
component (10) comprising an arbor (47), charac-
terized in that said inseparable single-piece struc-
ture (11) is equipped with integrated elastic return
means in a single-piece therewith, either for holding
without play at least one said arbor (47) of at least
one said pivoting mobile component (10), and/or for
forming at least one resilient shock absorber (48),
and/or for allowing adjustment of the position of a
bearing carrier (13), and in that said inseparable sin-
gle-piece structure (11) is made of silicon, and in
that said integrated elastic return means comprised
in said structure (1) is prestressed in an oxidised
silicon state.

10. Method according to the preceding claim, charac-
terized in that said housings (460) are made directly
in the silicon with DLC surface coatings.

11. Method according to claim 9 or 10, characterized
in that said inseparable single-piece structure (11)
is made with at least one inseparable single-piece
frame (17) including pivot points (12) with housings
(460) aligned in pairs for receiving the pivots of at
least one said pivoting mobile component (10), and
in that said housings (460) are made by anisotropic
etches in a silicon substrate.

12. Method according to the preceding claim, charac-
terized in that said inseparable single-piece struc-
ture (11) is formed with said frame (17) and a cover
(18) together captively holding said pivoting mobile
components (10) in position in said housings (460),
and in that said frame (17) and said cover (18) are
irreversibly secured to each other by welding or sol-
dering or bonding or rivets or by laser welding to form

an inseparable single-piece assembly.
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