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Description

DOMAINE TECHNIQUE DE L'INVENTION

[0001] La présente invention se rapporte & un balancier pour un résonateur balancier - spiral et plus particuliérement un
balancier du type & moment d'inertie variable.

ARRIERE-PLAN TECHNIQUE DE L'INVENTION

[0002] Il est déja connu de monter des vis dans la surface périphérique de la serge d'un balancier afin de modifier son
moment d'inertie. Ces variations sont utiles afin de régler I'état du mouvement horloger.

[0003] Toutefois, ces vis nécessitent un vissage a la périphérie de la serge qui encombre I'espace autour du balancier et
ne permet pas d'utiliser n'importe quel matériau pour la serge et les vis. En outre, la circonférence crénelée formée par
les successions de creux entre les vis crée des turbulences propres & faire varier la force de déplacement de l'air contre
le balancier et, incidemment, I'état du mouvement horloger.

RESUME DE L'INVENTION

[0004] L'invention a pour but de proposer un balancier avec un dispositif de variation de son moment d'inertie qui soit
suffisamment compact pour permettre la maximisation du diamétre de la serge tout en minimisant les turbulences aéro-
dynamiques et qui apporte une variation du moment d'inertie facilement réglable et facilement adaptable en termes de
plages de réglage.

[0005] A cet effet, l'invention a pour objet un balancier pour mouvement horloger comportant un dispositif de variation
de son moment d'inertie, caractérisé en ce que le dispositif de variation du moment d'inertie comprend au moins une
masselotte montée sur une serge du balancier a l'aide d'une piéce intermédiaire couplant élastiquement ladite au moins
une masselotte a la serge du balancier.

[0006] Avantageusement selon l'invention, le découplage de fixation entre chaque masselotte et le balancier permet d'op-
timiser le type de matériau & chaque fonction de 'élément. Typiquement, la masselotte peut utiliser un matériau trés dense
tel que de l'or et le balancier un matériau trés peu sensible a la dilation, c'est-a-dire & la variation dimensionnelle en fonction
de la température, tel qu'un alliage cuivre-béryllium. Selon une variante particuliére, la piéce intermédiaire peut utiliser
un matériau a trés haute limite élastique tel que du ligaflex® (alliage nickel-fer commercialisé par la société Mimotec®)
afin d'optimiser ledit couplage élastique.

[0007] L'invention peut également comporter I'une ou plusieurs des caractéristiques optionnelles suivantes, prises seules
ou en combinaison.

[0008] Selon un premier mode de réalisation, la piéce intermédiaire peut &tre couplée élastiquement entre la masselotte
et la serge du balancier & |'aide d'au moins une premiére liaison pivot entre la piéce intermédiaire et la serge du balancier
afin d'offrir un mouvement de variation du moment d'inertie & un degré de liberté. Typiquement, avantageusement selon
le premier mode de réalisation de l'invention, chaque masselotte peut étre déplacée selon un unique degré de liberté en
rotation autour d'un axe unique par rapport au balancier afin de rendre le mouvement simple & réaliser et ainsi offrir la
possibilité de régler le moment d'inertie du balancier.

[0009] Selon un deuxiéme mode de réalisation, la piéce intermédiaire peut étre couplée élastiquement entre la masselotte
et la serge du balancier 4 l'aide de premiere et deuxiéme liaisons pivot distinctes respectivement entre la piéce intermé-
diaire et la masselotte, et entre la piéce intermédiaire et la serge du balancier afin d'offrir un mouvement de variation du
moment d'inertie & deux degrés de liberté. Typiquement, avantageusement selon le deuxiéme mode de réalisation de
l'invention, chaque masselotte peut étre déplacée selon deux degrés de liberté en rotation autour de deux axes distincts
par rapport au balancier afin de rendre le mouvement plus complexe et ainsi offrir davantage de possibilités de réglage
du moment d'inertie du balancier.

[0010] Chaque liaison pivot peut étre formée par un ensemble cheville - pince élastique. Avantageusement selon l'inven-
tion, le dispositif de variation du moment d'inertie est simple & mettre en oeuvre malgré la complexification du mouvement
de la masselotte par rapport au balancier. En outre, aucune déformation plastique ne va étre engendrée lors du mouvement
de la masselotte par rapport au balancier ce qui rend les mouvements trés reproductibles et réversibles mais également,
une fois la position de chaque masselotte choisie, une trés grande fiabilité de maintien en position.

[0011] Selon une variante particuliére, la piéce intermédiaire peut comporter les premiére et deuxiéme pinces élastiques
respectivement des premiére et deuxiéme liaisons pivot. Dans cette variante particuliére, il serait avantageux d'utiliser un
matériau & trés haute limite élastique pour la piéce intermédiaire tel que, par exemple, un matériau métallique présentant
une limite élastique au moins égale & 0,8 GPa, car la fonction de couplage élastique serait alors principalement réalisée
par la piéce intermédiaire laissant toute liberté quant au choix des matériaux du balancier et de chaque masselotte. A titre
d'exemple nullement limitatif, la masselotte pourrait étre formée dans un matériau métallique présentant une densité au
moins égale & 12 tel que de I'or ou du platine et, le balancier, dans un matériau trés peu sensible a la dilation, c'est-a-dire
a la variation dimensionnelle en fonction de la température, tel qu'un alliage cuivre-béryllium.
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[0012] La masselotte peut étre de forme générale asymétrique, telle que, par exemple, de forme annulaire partielle, afin
de former un balourd apte & modifier le moment d'inertie du balancier. Bien entendu, d'autres géométries de la masselotte,
tout en maintenant son pivotement pour faciliter le réglage du balancier, sont possibles sans sortir du cadre de l'invention.

[0013] L'invention a également pour objet un mouvement horloger comportant un résonateur, caractérisé en ce que le
résonateur est formé par un spiral couplé & un balancier tel que présenté plus haut.

[0014] Enfin, l'invention a pour objet une piéce d'horlogerie caractérisée en ce qu'elle comprend un mouvement horloger
tel que présenté plus haut.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

[0015] D'autres particularités et avantages de l'invention ressortiront clairement de la description qui en est faite ci-aprés,
a titre indicatif et nullement limitatif, en référence aux dessins annexés, dans lesquels :

— lafigure 1 est une vue schématique d'un exemple de piéce d'horlogerie selon l'invention ;
— lafigure 2 est une vue en perspective d'un exemple de balancier selon l'invention ;

— lafigure 3 est une vue en perspective partielle d'un exemple de dispositif de variation d'inertie selon un premier
mode de réalisation l'invention ;

— lafigure 4 est une vue en perspective partielle d'un exemple de dispositif de variation d'inertie selon le premier
mode de réalisation l'invention ;

— lafigure 5 est une vue de dessus d'un exemple de dispositif de variation d'inertie selon le premier mode de réalisa-
tion l'invention ;

— lafigure 6 est une vue de dessus partielle d'un exemple de dispositif de variation d'inertie selon un deuxiéme
mode de réalisation l'invention.

DESCRIPTION DETAILLEE D'AU MOINS UN MODE DE REALISATION DE L'INVENTION

[0016] Sur les différentes figures, les éléments identiques ou similaires portent les mémes références, éventuellement
additionnés d'un indice. La description de leur structure et de leur fonction n'est donc pas systématiquement reprise.

[0017] Dans tout ce qui suit, les orientations sont les orientations des figures. En particulier, les termes ,supérieur®, ,infé-
rieur”, ,gauche’, ,droit®, ,au-dessus®, ,en-dessous”, ,vers l'avant” et ,vers l'arriére” s'entendent généralement par rapport
au sens de représentation des figures. Dans tout ce qui suit, les termes d'orientation s'entendent par rapport au repére
orthogonal pris en référence représenté sur la figure 1 et dans lequel on distingue :

— un axe transversal Y, horizontal s'étendant de l'avant vers l'arriére ;
— un axe longitudinal X, horizontal s'étendant de la droite vers la gauche ; et

— un axe vertical Z, s'étendant du bas vers le haut.

[0018] Le terme ,horizontal® est défini par rapport au plan XY, les termes ,plan vertical* sont définis par rapport & une
composante horizontale projetée selon I'axe vertical Z.

[0019] Par ,piéce d'horlogerie 2%, on entend tous les types d'instruments de mesure ou de comptage du temps tels que
les pendules, les pendulettes, les montres, etc...

[0020] Par ,mouvement horloger 3“ on entend tous les types de mécanisme capables de compter le temps qu'ils soient
alimentés & base d'énergie mécanique (par exemple un barillet).

[0021] Par ,matériau amagnétique®, on entend un matériau qui n'est pas ou peu influencé par le magnétisme. Un tel
matériau est un matériau dont la susceptibilité magnétique est faible ou trés faible (ym est négatif ou faiblement positif
comme par exemple inférieur & 1x10° ou & 1x10™). Un tel matériau peut ainsi étre un matériau paramagnétique ou
diamagnétique.

[0022] Comme illustré a la figure 1, l'invention se rapporte & un mouvement horloger 3 destiné & étre intégré a une
piéce d'horlogerie 2 comme par exemple une montre bracelet. Le mouvement horloger 3 comporte préférentiellement
un oscillateur avec un résonateur du type balancier 1 - spiral et un dispositif d'échappement du type & ancre suisse.
Le résonateur 1 du type balancier 1 - spiral comporte, de maniére connue, un arbre, préférentiellement en matériau
amagnétique, pivotant sur lequel est ajusté un balancier 1 et un spiral en métal ou en silicium (non représenté) afin de
monter le résonateur pivotant entre une platine et un pont (non représentés). Un tel oscillateur étant connu en soi, il ne
sera pas davantage décrit ci-dessous.
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[0023] Avantageusement selon l'invention, le balancier 1 comporte un moyeu 1D relié périphériquement & une serge
1A au moins partiellement annulaire afin de former un volant d'inertie. Dans I'exemple illustré & la figure 2, le balancier
1 comporte un moyeu 1D muni d'un trou central destiné a étre ajusté sur un arbre pivotant (non représenté) de maniére
connue. Le balancier 1 comporte préférentiellement au moins deux bras 1C (huit & la figure 2) dont chacun comporte
une premiére extrémité solidaire périphériquement du moyeu 1D et une deuxiéme extrémité solidaire du diamétre interne
d'une serge 1A au moins partiellement annulaire. Chaque bras 1C s'étend donc symétriquement par rapport au centre du
moyeu 1D entre le moyeu 1D et |la serge 1A selon un rayon du diamétre interne de la serge 1A afin de former un volant
d'inertie du résonateur.

[0024] Bien entendu, les dimensions et géométries du moyeu 1D, du trou central, des bras 1C et de la serge 1A pourraient
différer sans sortir du cadre de l'invention. Ainsi, a titre nullement limitatif, le nombre de bras 1C pourrait étre plus grand
(neuf, dix, etc.) ou plus petit (deux, trois, quatre, cing, six, sept) sans perdre les bénéfices de l'invention. Selon un autre
exemple, la serge 1A pourrait &tre continue comme dans I'exemple de la figure 2 ou discontinue sans sortir de l'invention.
Enfin, le trou central du moyeu 1D n'a pas nécessairement a respecter une section discoidale comme illustré a la figure
2 mais pourrait étre & section elliptique ou polygonale sans perdre les avantages de l'invention.

[0025] Le balancier 1 comporte, avantageusement selon l'invention, un dispositif 5 de variation du moment d'inertie |,
c'est-a-dire qu'il permet de faire varier la position du centre de gravité pour I'équilibrage dynamique du balancier 1 et la
position du centre de gravité de chacune des masselottes 7 pour faire varier le moment d'inertie du balancier 1 afin de
régler la marche du mouvement horloger 3. Plus spécifiquement, l'invention a pour but de proposer un balancier 1 avec un
dispositif 5 de variation du moment d'inertie qui soit suffisamment compact pour permettre la maximisation du diamétre
de la serge 1A tout en minimisant les turbulences aérodynamiques et qui apporte une variation du moment d'inertie |
facilement réglable et facilement adaptable en termes de plages de réglage.

[0026] En effet, de maniére connue, un résonateur du type balancier 1 - spiral suit les relations suivantes :

T=2n\/% (1)

dans laquelle :

— T estla période du résonateur ;
— | est le moment d'inertie du balancier 1 ;

— M est le moment élastique du spiral.

[0027] Etl=m-1? (2)
dans laquelle :

— | est le moment d'inertie du balancier 1 ;
— mest la masse du balancier1 ;

— restle rayon de giration du balancier 1.

[0028] On comprend donc que linvention cherche & modifier le rayon de giration r pour régler le résonateur et, plus
généralement, le mouvement horloger 3 afin que I'état de la marche de ce dernier soit dans une plage prédéterminée
comme, par exemple, comprise entre + 15 s (secondes par jour) et - 5 s-[. Cette plage dépend des critéres de qualité
de chaque manufacture et peut étre plus étroite ou plus large.

[0029] A cet effet, le dispositif 5 de variation du moment d'inertie | selon l'invention comprend au moins une masselotte
7 (quatre répartis chacune & 90° les unes des autres & la figure 2) montée sur une serge 1A du balancier 1 a l'aide
d'une piéce intermédiaire 9 ; 11 (une piéce intermédiaire 9 pour chacune des quatre masselottes 7 3 la figure 2) couplant
élastiquement ladite au moins une masselotte 7 & la serge 1A du balancier 1.

[0030] Avantageusement selon l'invention, le découplage de fixation entre chaque masselotte 7 et le balancier 1 permet
d'optimiser le type de matériau & chaque fonction de I'élément. Typiquement, chaque masselotte 7 peut utiliser un ma-
tériau trés dense tel que de l'or et le balancier 1 un matériau trés peu sensible & la dilation, c'est-a-dire a la variation
dimensionnelle en fonction de la température, tel qu'un alliage cuivre-béryllium. Selon une variante particuliére expliquée
ci-dessous, la piéce intermédiaire 9 peut utiliser un matériau a trés haute limite élastique tel que du ligaflex® (alliage
nickel-fer commercialisé par la société Mimotec®) afin d'optimiser ledit couplage élastique.

[0031] Dans les exemples illustrés aux figures 2 a 6, chaque piéce intermédiaire 9 ; 11 est couplée élastiquement entre
une masselotte 7 et la serge 1A du balancier 1 4 l'aide de deux liaisons pivot distinctes. Ainsi, une premiére liaison pivot
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est prévue autour de I'axe A2 entre la piéce intermédiaire 9 ; 11 et la masselotte 7, et, une deuxiéme liaison pivot autour
de l'axe A1, entre la piéce intermédiaire 9 ; 11 et la serge 1A du balancier 1.

[0032] Comme cela sera mieux expliqué ci-dessous, dans le premier mode de réalisation illustré aux figures 2 &4 5, chaque
masselotte 7 peut étre déplacée selon un unique degré de liberté en rotation autour de I'axe A1 par rapport au balancier
1 afin de rendre le mouvement simple a réaliser et ainsi offrir la possibilité de régler le moment d'inertie | du balancier 1.
Dans le deuxiéme mode de réalisation illustré 2 la figure 6, chaque masselotte 7 peut étre déplacée selon deux degrés
de liberté en rotation autour des deux axes A1, A2 distincts par rapport au balancier 1 afin de rendre le mouvement de
variation du moment d'inertie | plus complexe et ainsi offrir davantage de possibilités de réglage du moment d'inertie |
du balancier 1.

[0033] Dans les exemples illustrés aux figures 2 & 6, chaque liaison pivot est formée par un ensemble cheville 1F ; 7B
- pince élastique 9A, 9B ; 11A, 11B. Ainsi, avantageusement selon linvention, le dispositif 5 de variation du moment
d'inertie | est simple & mettre en ceuvre malgré la complexification possible du mouvement de la masselotte 7 par rapport
au balancier 1. En outre, aucune déformation plastique ne va étre engendrée lors du mouvement de la masselotte 7 par
rapport au balancier 1 ce qui rend les mouvements trés reproductibles et réversibles mais également, une fois la position
de chaque masselotte 7 choisie, une trés grande fiabilité de maintien en position.

[0034] Dans les exemples illustrés aux figures 2 & 6, la piéce intermédiaire 9 ; 11 peut comporter les premiére et deuxiéme
pinces élastiques 9A, 9B ; 11A, 11B respectivement des premiére et deuxiéme liaisons pivot. Plus précisément, une
premiére pince élastique 9A ; 11A est formée par un anneau partiel formant deux bras élastiques entourant un creux 9C ;
11C destiné a recevoir, par emboitement élastique, la cheville 7B de la masselotte 7 sensiblement verticale (orientation
selon 'axe Z) centrée sur I'axe A2. En outre, une deuxiéme pince élastique 9B ; 11B est formée par un anneau partiel
formant deux bras élastiques entourant un creux 9D, 11D destiné a recevoir, par emboitement élastique, la cheville 1F
présente sur la protubérance interne 1E de la serge 1A du balancier 1 et sensiblement verticale (orientation selon I'axe
Z) centrée sur l'axe A1. Bien entendu, la premiére et/ou la deuxiéme pince(s) élastique(s) 9A, 9B ; 11A, 11B pourrai(en)t
également étre sur la masselotte 7 et/ou le balancier 1 sans sortir du cadre de l'invention. Selon une autre possibilité,
une ou chaque pince élastique 9A ; 11A pourrait étre formée par un bras rigide (par exemple rectiligne et de plus grande
épaisseur) faisant face & un bras élastique (par exemple courbe et de plus faible épaisseur que le bras rigide) par rapport
audit creux 9C ; 11C sans sortir du cadre de l'invention.

[0035] Dans cette variante particuliére des exemples illustrés aux figures 2 a 6, il est donc avantageusement possible
d'utiliser un matériau a trés haute limite élastique pour la piéce intermédiaire 9 ; 11 tel que, par exemple, un matériau
métallique présentant une limite élastique au moins égale a4 0,8 GPa tel que du ligaflex® (alliage nickel-fer commercialisé
par la société Mimotec®) En effet, la fonction de couplage élastique est principalement réalisée par la piéce intermédiaire
9; 11 ce qui laisse toute liberté quant au choix des matériaux du balancier 1 et de chague masselotte 7. A titre d'exemple
nullement limitatif, la masselotte 7 pourrait étre formée dans un matériau métallique présentant une densité au moins
égale & 12 tel que de l'or ou du platine et, le balancier 1, dans un matériau trés peu sensible & la dilation, c'est-a-dire & la
variation dimensionnelle en fonction de la température, tel qu'un alliage cuivre-béryllium.

[0036] Dans les exemples illustrés aux figures 2 & 6, afin de rendre plus compact le balancier 1, il est prévu un évidement
1B dans la serge 1A du balancier 1 et/ou un évidement 7A dans la masselotte 7 afin de limiter 'encombrement verticale
(orientation selon I'axe Z) de I'assemblage entre |le balancier 1 et les dispositifs 5 de variation du moment d'inertie | (dans
les exemples illustrés aux figures 2 & 6, au moins une partie de I'épaisseur de la piéce intermédiaire 9 ; 11 est comprise
dans une partie de I'épaisseur du balancier 1 et dans une partie de I'épaisseur de sa masselotte associée 9 ; 11). En
outre, I'évidement 1B dans la serge 1A du balancier 1 et/ou I'évidement 7A dans la masselotte 7 permet(tent) d'autoriser
le déplacement des masselottes 7 selon le (ou les deux) degré(s) de liberté en rotation autour de l'axe A1 (ou des deux
axes A1, A2 distincts) par rapport au balancier 1.

[0037] Dans les exemples illustrés aux figures 2 & 6, chaque masselotte 7 est de forme générale asymétrique, telle que,
mieux visible en traitillés dans I'exemple de la figure 5, de forme annulaire partielle, afin de former un balourd apte &
modifier le moment d'inertie | du balancier 1. Bien entendu, d'autres géométries de masselotte 7, tout en maintenant son
pivotement pour faciliter le réglage du balancier 1, sont possibles sans sortir du cadre de l'invention.

[0038] Dans I'exemple du premier mode de réalisation illustré aux figures 2 & 5, la piéce intermédiaire 9 comporte les
premiére et deuxiéme pinces élastiques 9A, 9B en formant une piéce généralement en forme de 8. Cette configuration
permet notamment de ne pas dépasser de la périphérie de la serge 1A du balancier 1. En outre, la cheville 1F dépasse
verticalement (orientation selon l'axe Z) de la piéce intermédiaire 9 de sorte & coopérer avec sa masselotte 7 associée.
Préférentiellement, dans I'exemple de la figure 2, la partie supérieure de chaque cheville 1F est dans le méme plan que la
partie supérieure de sa masselotte 7 associée. Plus précisément, comme mieux visible dans I'exemple de la figure 5, le
paroi interne 7F de la forme annulaire partielle de la masselotte 7 est de forme correspondante a la surface externe de la
cheville 1F afin d'empécher (ou de limiter fortement en prenant en compte des jeux éventuels) la rotation autour de I'axe
A2 de la masselotte 7 par rapport a la piéce intermédiaire 9. C'est pourquoi, dans le premier mode de réalisation, bien
que la piéce intermédiaire 9 comporte des premiére et deuxiéme pinces élastiques 9A, 9B, le mouvement de variation du
moment d'inertie offre un unique degré de liberté.



CH 720 975 A1

[0039] Dans l'exemple du deuxieme mode de réalisation illustré a la figure 6, la piéce intermédiaire 11 comporte les
premiére et deuxieme pinces élastiques 11A, 11B en formant une piéce généralement en forme de clé a fourche. Cette
configuration permet notamment de significativement augmenter le rayon de giration r (cf. équation 2 ci-dessus). Dans ce
mode de réalisation, les premiére et deuxiéme liaisons pivot distinctes sont libres et permettent d'offrir un mouvement de
variation du moment d'inertie | & deux degrés de liberté

[0040] L'invention n'est pas limitée aux modes de réalisation et variantes présentés et d'autres modes de réalisation et
variantes apparaitront clairement & I'homme du métier. Ainsi, les réalisations ci-dessus sont des exemples. Bien que la
description se référe & un ou plusieurs modes de réalisation, ceci ne signifie pas nécessairement que chaque référence
concerne le méme mode de réalisation, ou que les caractéristiques s'appliquent seulement & un seul mode de réalisation.
De simples caractéristiques de différents modes de réalisation peuvent également étre combinées et/ou interchangées
pour fournir d'autres réalisations. A titre nullement limitatif, il peut &tre envisagé qu'un balancier 1 comporte aussi bien
au moins un premier mode de réalisation de dispositif 5 de variation du moment d'inertie | tel qu'illustré aux figures 2 a
5 qu'au moins un premier mode de réalisation de dispositif 5 de variation du moment d'inertie | tel gu'illustré a la figure 6.

[0041] De plus, d'autres géométries de masselotte 7 et/ou de piéce intermédiaire 9 et/ou de balancier 1 sont possibles
sans sortir du cadre de l'invention tout comme l'invention ne saurait se limiter & des liaisons pivot et encore moins a des
ensembles cheville 1F ; 7B - pince élastique 9A, 9B ; 11A, 11B.

Revendications

1. Balancier (1) pour mouvement horloger (3) comportant un dispositif (5) de variation du moment d'inertie (1) du balancier
(1), caractérisé en ce que le dispositif (5) de variation du moment d'inertie (1) comprend au moins une masselotte
(7) montée sur une serge (1A) du balancier (1) & I'aide d'une piéce intermédiaire (9 ; 11) couplant élastiquement |ladite
au moins une masselotte (7) & la serge (1A) du balancier (1).

2. Balancier (1) selon la revendication précédente, dans lequel la piéce intermédiaire (9) est couplée élastiquement
entre la masselotte (7) et la serge (1A) du balancier (1) & l'aide d'au moins une premiére liaison pivot entre la piéce
intermédiaire (9) et la serge (1A) du balancier (1) afin d'offrir un mouvement de variation du moment d'inertie (I) &
un degré de liberté.

3. Balancier (1) selon la revendication 1, dans lequel la piéce intermédiaire (11) est couplée élastiquement entre la mas-
selotte (7) et la serge (1A) du balancier (1) & l'aide de premiére et deuxiéme liaisons pivot distinctes respectivement
entre la piéce intermédiaire (11) et la masselotte (7), et entre la piéce intermédiaire (11) et la serge (1A) du balancier
(1) afin d'offrir un mouvement de variation du moment d'inertie (I) & deux degrés de liberté.

4. Balancier (1) selon la revendication 2 ou 3, dans lequel chaque liaison pivot est formée par un ensemble cheville (1F ;
7B) - pince élastique (9A, 9B ; 11A, 11B).

5. Balancier (1) selon la revendication précédente, dans lequel la piéce intermédiaire (9 ; 11) comporte les premiére et
deuxiéme pinces élastiques (9A, 9B ; 11A, 11B) respectivement des premiére et deuxiéme liaisons pivot.

6. Balancier (1) selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel la piéce intermédiaire (9 ; 11) est
formée dans un matériau métallique présentant une limite élastique au moins égale & 0,8 GPa.

7. Balancier (1) selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel la masselotte (7) est de forme
générale asymétrique afin de former un balourd apte & modifier le moment d'inertie (I) du balancier (1).

8. Balancier (1) selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel la masselotte (7) est formée dans
un matériau métallique présentant une densité au moins égale a 12.

9. Mouvement horloger (3) comportant un résonateur, caractérisé en ce que le résonateur est formé par un spiral
couplé a un balancier (1) selon l'une quelconque des revendications précédentes.

10. Piéce d'horlogerie (2) caractérisée en ce qu'elle comprend un mouvement horloger (3) selon 'une des revendications
précédentes.
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