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(54) Guidage flexible avec table de translation réglable pour mécanisme résonateur rotatif,

notamment d'un mouvement d'horlogerie.

(57) L'invention concerne un guidage flexible (1) pour un mé-
canisme résonateur rotatif, notamment d'un mouvement d'hor-
logerie, le guidage flexible (1) comprenant un support fixe (2),
un élément mobile (3) par rapport au support fixe (2), au moins
une lame flexible principale (4) permettant a I'élément mobile (3)
de se déplacer par rapport au support fixe (2) par flexion de la
ou des lames flexibles principales (4) dans un mouvement rota-
tif autour d'un centre de rotation. Le guidage flexible (1) étant
agencé sensiblement dans un plan, il comprend au moins une
premiére table de translation (5) jointe & une extrémité de la lame
flexible principale (4), de sorte que la premiere table de transla-
tion (5) soit configurée pour se déplacer en translation au moins
en partie sous l'effet de la flexion de la lame flexible principale
(4), le guidage flexible (1) comportant des moyens de réglage de
la rigidité de la premiére table de translation (5).

L'invention concerne également un pivot et un mécanisme
résonateur rotatif comprenant au moins un dit guidage flexible
(1). Elle permet de régler l'isochronisme du guidage flexible (1)
et ainsi du mouvement d'un balancier.
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Description

Domaine de l'invention

[0001] La présente invention concerne un guidage flexible avec table de translation réglable pour mécanisme résonateur
rotatif, notamment d'un mouvement d'horlogerie. L'invention se rapporte encore & un mécanisme résonateur rotatif muni
d'un tel guidage flexible.

Arriére-plan de l'invention

[0002] La plupart des montres mécaniques actuelles sont munie d'un balancier-spiral et d'un mécanisme d'échappement
a ancre suisse. Le balancier-spiral constitue la base de temps de la montre. On l'appelle aussi résonateur.

[0003] L'échappement, quant a lui, remplit deux fonctions principales:

— entretenir les va-et-vient du résonateur ;
— compter ces va-et-vient.

[0004] Pour constituer un résonateur mécanique, il faut un élément inertiel, un guidage et un élément de rappel élastique.
Traditionnellement, un ressort spiral joue le réle d'élément de rappel élastique pour I'élément inertiel que constitue un
balancier. Ce balancier est guidé en rotation par des pivots qui tournent dans des paliers lisses en rubis. Cela donne lieu
a des frottements, et donc a des pertes d'énergie et des perturbations de marche, qui dépendent des positions, et que
I'on cherche a supprimer.

[0005] On utilise aujourd'hui des guidages flexibles comme ressort pour former un pivot virtuel. Les guidages flexibles
a pivot virtuel permettent d'améliorer sensiblement les résonateurs horlogers. Les plus simples sont des pivots a lames
croisées, composés de deux dispositifs de guidage a lames droites qui se croisent, en général perpendiculairement. Ces
deux lames peuvent étre, soit tridimensionnelles dans deux plans différents, soit bidimensionnelles dans un méme plan
et sont alors comme soudées a leur point de croisement.

[0006] Cependant, lorsqu'on veut utiliser des lames flexibles pour faire pivoter un balancier annulaire rotatif de maniére
semblable au mouvement d'un balancier avec un spiral, on n'arrive pas a obtenir un mouvement isochrone. En effet, on
n'arrive pas a obtenir mouvement rotatif de la masse parfaitement périodique. Le couple de rappel n'est pas linéaire, ce
qui engendre un anisochronisme en fonction de l'amplitude de déplacement de la masse et une erreur de marche du
mouvement.

Résumé de l'invention

[0007] Un but de l'invention est, par conséquent, de proposer un guidage flexible pour mécanisme résonateur rotatif, qui
évite les problémes précités.

[0008] A cet effet, I'invention concerne un guidage flexible pour un mécanisme résonateur rotatif, notamment d'un mouve-
ment d'horlogerie, le guidage comprenant un support fixe, un élément mobile par rapport au support fixe, au moins une
lame flexible principale permettant a I'élément mobile de se déplacer par rapport au support fixe par flexion de la ou des
lames flexibles principales dans un mouvement rotatif autour d'un centre de rotation, le guidage flexible étant agencé
sensiblement dans un plan.

[0009] Le guidage flexible est remarquable en ce qu'il comprend au moins une premiére table de translation jointe & une
extrémité de la lame flexible principale, de sorte que la premiére table de translation soit configurée pour se déplacer en
translation au moins en partie sous l'effet de la flexion de la lame flexible principale, le guidage flexible comportant des
moyens de réglage de la rigidité de la premiére table de translation.

[0010] Grace a l'invention, on obtient un guidage a lames flexibles isochrone. En effet, la table de translation permet a
la lame principale de se déplacer lorsqu'elle se courbe, et les moyens de réglage permettent de modifier la rigidité de la
table de translation pour régler l'isochronisme du guidage flexible. Ainsi, on conserve un coefficient de rappel sensiblement
constant, de sorte que le mouvement du balancier est isochrone.

[0011] Selon une forme de réalisation avantageuse, la table de translation comprend au moins une lame flexible secon-
daire, de préférence deux lames flexibles secondaires, et une premiére partie rigide, la lame flexible secondaire étant
jointe par une extrémité a la premiére partie rigide, et par une autre extrémité, soit au support fixe, soit a I'élément mobile,
la ou les lames flexibles secondaires étant sensiblement perpendiculaires a la lame flexible principale en position de repos
du guidage flexible.

[0012] Selon une forme de réalisation avantageuse, les lames flexibles secondaires sont disposées sur des lignes diffé-
rentes.

[0013] Selon une forme de réalisation avantageuse, les lames flexibles secondaires sont sensiblement paralléles.

[0014] Selon une forme de réalisation avantageuse, les moyens de réglage comprennent des goupilles pour modifier la
longueur effective de la ou des lames flexibles secondaires.
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[0015] Selon une forme de réalisation avantageuse, les moyens de réglage comprennent un organe d'application d'une
force ou d'un couple sur une partie rigide d'une table de translation.

[0016] Selon une forme de réalisation avantageuse, la force ou le couple est dirigé parallélement aux lames flexibles
secondaires et perpendiculairement & la lame flexible principale en position de repos du guidage.

[0017] Selon une forme de réalisation avantageuse, laforce ou le couple est dirigé perpendiculairement aux lames flexibles
secondaires et parallélement & la lame flexible principale en position de repos du guidage.

[0018] Selon une forme de réalisation avantageuse, les moyens de réglage comprennent une deuxiéme table de transla-
tion agencée entre I'organe d'application et la partie rigide de la premiére table de translation.

[0019] Selon une forme de réalisation avantageuse, la deuxiéme table de translation comprend une deuxiéme partie
rigide, et au moins une lame flexible tertiaire, de préférence deux lames flexibles tertiaires, reliant la deuxiéme partie rigide
a la premiére partie rigide de la premiére table de translation, la ou les lames tertiaires étant sensiblement perpendiculaires
ou paralléles & la lame flexible principale en position de repos du guidage flexible.

[0020] Selon une forme de réalisation avantageuse, les moyens de réglage comprennent une troisiéme table de translation
agencée entre l'organe d'application et la deuxiéme partie rigide de la deuxiéme table de translation.

[0021] Selon une forme de réalisation avantageuse, la troisiéme table de translation comprend une troisiéme partie rigide,
au moins une lame quaternaire, de préférence deux lames quaternaires, reliant la deuxiéme partie rigide au support, et au
moins une lame quinquénaire, de préférence quatre lames quinquénaires, reliant la troisiéme partie rigide a la deuxiéme
partie rigide de la deuxiéme table de translation, les lames quaternaire et quinquénaire étant sensiblement paralléles a la
lame flexible principale en position de repos du guidage flexible.

[0022] Selon une forme de réalisation avantageuse, l'organe d'application comprend une vis excentrique pour appuyer
sur la partie rigide de la table de translation.

[0023] Selon une forme de réalisation avantageuse, l'organe d'application comporte un élément mobile et un ressort
joignant I'élément mobile a la partie rigide, la rigidité de la lame secondaire étant modifiée par le déplacement du support
mobile par rapport a la partie rigide.

[0024] Selon une forme de réalisation avantageuse, le ressort est hélicoidal.

[0025] Selon une forme de réalisation avantageuse, l'organe d'application comprend un levier et un élément flexible, le
levier permettant d'appliquer une force ou un couple prédéfini sur la partie rigide de la table de translation au moyen de
I'élément flexible.

[0026] Selon une forme de réalisation avantageuse, I'organe d'application comporte des aimants, I'un des aimants étant
agencé sur la partie rigide de la table de translation.

[0027] Selon une forme de réalisation avantageuse, I'élément mobile comprend la partie centrale.
[0028] Selon une forme de réalisation avantageuse, I'élément mobile comprend un balancier centré sur la partie centrale.

[0029] Selon une forme de réalisation avantageuse, la partie rigide forme un coude de sorte que des lames de type
différent joignant la partie rigide des premiére et deuxiéme tables de translation soient perpendiculaires I'une par rapport
a l'autre.

[0030] L'invention se rapporte aussi & un pivot comprenant au moins deux guidages flexibles, de préférence trois pour
étre symétrique, chaque guidage étant formé d'une lame principale et d'une table de translation reliée a un support, les
couples étant répartis angulairement autour d'une partie centrale, chaque lame principale étant jointe par une extrémité a
la partie centrale, I'un au moins des guidages flexibles étant défini selon l'invention.

[0031] Selon une forme de réalisation avantageuse, I'élément mobile comprend la partie centrale.
[0032] Selon une forme de réalisation avantageuse, I'élément mobile comprend un balancier centré sur la partie centrale.

[0033] L'invention se rapporte encore & un mécanisme résonateur rotatif, notamment pour mouvement horloger, le mé-
canisme comportant un guidage flexible et/ ou un pivot flexible selon l'invention.

Description sommaire des dessins

[0034] D'autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront a la lecture de plusieurs formes de
réalisation données uniquement a titre d'exemples non limitatifs, en référence aux dessins annexés dans lesquels :

— la figure 1 représente schématiquement une vue de dessus d'un guidage flexible selon un premier mode de réalisation
de l'invention,

— la figure 2 représente schématiquement une vue de dessus du guidage flexible avec un balancier selon un deuxiéme
mode de réalisation de l'invention,

— la figure 3 représente schématiquement une vue de dessus d'un guidage flexible selon une premiére variante du
deuxiéme mode de réalisation de l'invention,
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— la figure 4 représente schématiquement une vue de dessus d'un guidage flexible selon une deuxiéme variante du
deuxiéme mode de réalisation de l'invention,

— la figure 5 représente schématiquement une vue de dessus d'un guidage flexible selon une troisiéme variante du
deuxiéme mode de réalisation de l'invention,

— lafigure 6 représente schématiquement une vue de dessus d'un guidage flexible selon un troisi€me mode de réalisation
de l'invention,

— la figure 7 représente schématiquement une vue de dessus d'un guidage flexible selon un quatriéme mode de réali-
sation de l'invention,

— la figure 8 représente schématiquement une vue de dessus d'un guidage flexible selon une variante du quatriéme
mode de réalisation de l'invention,

— la figure 9 représente schématiquement une vue de dessus d'un guidage flexible selon un cinqui€me mode de réali-
sation de l'invention,

— la figure 10 représente schématiquement une vue de dessus d'un pivot a lames flexibles avec un balancier, e pivot
comprenant un guidage flexible selon la troisiéme variante du deuxiéme mode de réalisation de l'invention,

— la figure 11 représente schématiquement une vue de dessus d'un pivot symétrique a lames flexibles comprenant un
guidage flexible selon le premier mode de réalisation de l'invention,

— la figure 12 représente schématiquement une vue de dessus d'un guidage flexible selon une premiére variante du
troisieme mode de réalisation de l'invention,

— la figure 13 représente schématiquement une vue de dessus d'un guidage flexible selon une deuxiéme variante du
troisieme mode de réalisation de l'invention.

Description détaillée de modes de réalisation préférés

[0035] Les figures 1 & 9 montrent un guidage flexible pour un mécanisme résonateur rotatif, notamment d'un mouvement
d'horlogerie. Le guidage flexible 1, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 est agencé sensiblement dans un plan. Le guidage flexible
comprend un support fixe 2, un élément mobile 3 par rapport au support fixe 2 et une lame flexible principale 4 reliant
I'élément mobile 3 au support 2. La lame flexible principale 4 permet a I'élément mobile 3 de se déplacer par rapport au
support fixe 2. Par flexion de la lame flexible principale 4, I'élément mobile 3 peut se déplacer par rapport au support 2 dans
un mouvement rotatif autour d'un centre de rotation. L'élément mobile 3 comporte une portion de cylindre circulaire.

[0036] Selon linvention, le guidage flexible 1, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 comprend une table de translation 5, 15,
25 jointe & une extrémité de la lame flexible principale 4. Dans ce mode de réalisation, la table de translation 5, 15, 25 est
agencée en série entre le support fixe 2 et ladite lame flexible principale 4. La table de translation 5, 15, 25 est jointe au
support fixe 2 et & une premiére extrémité de la lame flexible principale 4, la lame flexible principale 4 étant jointe a I'élément
mobile 3 par une seconde extrémité. La table de translation 5, 15, 25 est configurée pour se déplacer en translation au
moins en partie sous l'effet du mouvement de la lame flexible principale 4. La table de translation 5, 15, 25 comprend au
moins une lame flexible secondaire, ici deux lames flexibles secondaires 7, 8, et une partie rigide 6, 16, 26. Les lames
flexibles secondaires 7, 8 sont disposées sur des lignes différentes. De préférence, les lames flexibles secondaires 7,
8 sont jointes par une extrémité & une méme face de la partie rigide 6, 16, 26 et par une autre extrémité au support fixe 2.

[0037] La partie rigide 6, 16, 26 forme ici un coude en angle droit, le coude comportant deux segments sensiblement
perpendiculaires. La lame flexible principale 4, est jointe au premier segment, tandis que les lames secondaires 7, 8 sont
jointes au deuxiéme segment. Ainsi, La lame flexible principale 4 est sensiblement perpendiculaire aux lames flexibles
secondaires 7, 8 de la table de translation 5, 15, 25 en position repos du guidage 1. La position de repos est définie quand
les lames principale 4 et secondaires 7, 8 sont droites, donc non courbées.

[0038] Le guidage flexible 1, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 comprend en outre des moyens de réglage de la rigidité des
lames flexibles secondaires 7, 8.

[0039] Dans le premier mode de réalisation de la figure 1, les moyens de réglage de la rigidité des lames flexibles se-
condaires 7, 8 comprennent des goupilles 38 d'appui sur la ou les lames secondaires 7, 8 de la table de translation 5.
Les goupilles 38 sont mobiles pour appuyer a des endroits différents de la longueur des lames flexibles secondaires 7,
8. Ainsi, on modifie la longueur effective des lames flexibles secondaires 7, 8 en les déplacant. Plus la longueur effective
est courte, plus la rigidité augmente. Ainsi, on peut régler le guidage flexible 1 pour le rendre isochrone. Les goupilles
38 sont disposées de part et d'autre de chaque lame secondaire 7, 8. Sur la figure 1, trois goupilles 38 sont agencées de
part et d'autre des deux lames 7, 8, une goupille étant agencée entre les deux lames secondaires 7, 8. En éloignant les
goupilles 38 du support 2, la longueur des lames 7, 8 comprise entre le support 2 et les goupilles 38 est bloquée et ne
contribue plus au mouvement de |'élément mobile 3. Seule la longueur des lames 7, 8 comprise entre les goupilles 38 et la
partie rigide 6 de la table de translation 5 est effective dans le mouvement de I'élément mobile 3. Les goupilles 38 sont, de
préférence, déplacables simultanément et appuient sensiblement a la méme distance de la longueur des lames flexibles
secondaires 7, 8.

[0040] Dans le deuxiéme mode de réalisation, le guidage flexible 10, 20, 30, 40, les moyens de réglage de la rigidité de
la lame flexible comprennent un organe d'appui sur la partie rigide 6 de la table de translation, de sorte que la rigidité
de la ou des lames secondaires 7, 8 de la table de translation 5 soit modifiée. Le principe général est représenté sur la
figure 2. Les moyens de réglage sont configurés pour appliquer une force ou un couple sur la partie rigide 6 de la table
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de translation 5 parallélement aux lames secondaires 7, 8. L'intensité d'une telle force ou d'un tel couple rend la ou les
lames secondaires 7, 8 plus ou moins rigides. La force ou le couple est transmis aux lames flexibles secondaires 7, 8 par
la partie rigide 6. Ainsi, les lames secondaires 7, 8 sont précontraintes par l'organe d'appui, ce qui modifie la rigidité de la
ou des lames secondaires 7, 8. Plus la force appliquée est importante, plus les lames 7, 8 sont rigides. Ces moyens de
réglage permettent de régler l'isochronisme du guidage flexible en modifiant la rigidité des lames secondaires 7, 8.

[0041] Sur lafigure 3, la premiére variante du deuxiéme mode de réalisation consiste & appliquer une force plus ou moins
importante au moyen d'une vis excentrique 9. La téte de vis 9 est en contact avec la partie rigide 6 de |la table de translation
5. Ainsi, en tournant la téte de vis 9, on applique une force plus ou moins importante sur la partie rigide 6, car la téte de
vis n'est pas centrée sur l'axe de la vis 9. Cette force précontraint les lames secondaires de la table de translation.

[0042] En variante du deuxiéme mode de réalisation, les moyens de réglage du guidage flexible 30 comportent des
aimants 11, 12. Un premier aimant 11 est agencé sur la partie rigide 6 de la table de translation 5, et un deuxiéme aimant
12 est disposé a une distance prédéfinie du premier aimant 11 de la partie rigide 6. Les aimants 11, 12 sont orientés de
maniére a avoir des pbles identiques se faisant face. Ainsi, en étant proches I'un de l'autre, le deuxiéme aimant exerce
une force de répulsion sur le premier. Alternativement, les p6les peuvent étre de signe opposés pour exercer une force de
traction sur la partie rigide 6. Ainsi, la rigidité des lames secondaires 7, 8 de la table de translation 5, et donc l'isochronisme,
peut étre réglé en modifiant la distance entre les deux aimants 11, 12.

[0043] Une troisiéme variante du deuxiéme mode de réalisation du guidage flexible 40, représenté sur la figure 5, com-
prend des moyens de réglage munis d'un ressort 14 et d'un élément mobile 13. Le ressort 14 relie I'élément mobile 13 &
la partie rigide 6 de la table de translation 5. L'élément mobile 13 est déplacable en de multiples positions par rapport a
la partie rigide 13. Ainsi, on comprime plus ou moins le ressort, qui exerce alors une force plus ou moins importante sur
la partie rigide 6 de la table de translation 5.

[0044] La figure 6 représente une alternative aux variantes du deuxiéme mode de réalisation, dans laquelle la force ou
le couple est exercé perpendiculairement aux lames secondaires 7, 8, et parallélement a la lame principale 4. Toutes les
variantes des moyens de réglage du deuxiéme de mode réalisation peuvent étre utilisées pour appliquer une force ou un
couple sur la partie rigide 16 de la table de translation 15. Ainsi, on peut régler la marche du guidage flexible 50. Des
exemples de variantes de ce mode de réalisation sont décrits aux figures 12 et 13.

[0045] Lesfigures 7 et 8 représentent deux variantes d'un troisiéme mode de réalisation dans lequel les moyens de réglage
du guidage flexible 60, 70 comprennent une deuxiéme 17 et une troisiéme 19 table de translation agencées pour exercer
une force ou un couple sur la premiére table de translation 5. La deuxiéme table de translation 17 est reliée a la premiére
table de translation 5 par au moins une lame flexible tertiaire, de préférence deux lames flexibles tertiaires 18. Les lames
flexibles tertiaires 18 sont sensiblement paralléles aux lames secondaires 7, 8 en position de repos. La deuxiéme table
de translation 17 comprend, une deuxiéme partie rigide 21, et la troisiéme table de translation 19 comprend une troisiéme
partie rigide 22. Les deux parties rigides 21, 22 ont chacune, une forme de coin & deux segments perpendiculaires. Les
deux parties sont agencées téte-béche, un segment de la deuxiéme partie rigide 21 et un segment de la troisi€me partie
22 étant paralléles deux a deux, lorsque le guidage flexible 60, 70 est en position de repos. La troisiéme table de translation
19 a pour fonction de guider la force ou le couple dans une direction dirigée vers la premiére table de translation 5 et
de former un ressort avec la deuxiéme table de translation 17. La deuxiéme table de translation 17 a pour fonction de
transmettre la force ou le couple produit par le ressort a la premiére table de translation 5.

[0046] La troisiéme partie rigide 22 est reliée d'une part au support fixe 2 par au moins une lame flexible quaternaire,
de préférence deux lames flexibles quaternaires 24, et d'autre part a la deuxiéme partie rigide 21 par au moins une
lame flexible quinquénaire, de préférence quatre lames flexibles quinquénaires 23. Les lames flexibles quaternaires 24 et
quinquénaires 23 sont sensiblement perpendiculaires aux lames secondaires 7, 8 et tertiaires 18, lorsque le guidage
flexible 60, 70 est en position de repos. Les lames flexibles quaternaires 24 ont pour fonction de guider la troisiéme partie
rigide 22 dans une direction permettant de la rapprocher ou de I'éloigner de la deuxiéme partie rigide 21. Les lames flexibles
quinquénaires 23 ont pour fonction de former le ressort entre la troisiéme partie rigide 22 et la deuxiéme partie rigide 21,
qui transmet la force ou le couple a la premiére partie rigide 6 de la premiére table de translation 5 par les lames flexibles
tertiaires 18. Le ressort est précontraint par le déplacement de la troisiéme partie rigide 22 par les moyens de réglage.

[0047] Les lames flexibles quaternaires 24 et quinquénaires 23 sont jointes & un seul segment de la partie rigide 21,
22 correspondantes, les deux segments de chaque partie rigide étant paralléles. Ainsi, un segment de chaque partie
rigide 21, 22 n'est joint par aucune lame flexible. Ces deux segments sont sensiblement paralléles aux lames flexibles
quaternaires 24 et quinquénaires 23, et sensiblement perpendiculaires aux lames secondaires 7, 8 et tertiaires 18.

[0048] Les moyens de réglage comportent en outre un moyen d'appui mobile sur la troisiéme partie rigide 22 de la troi-
siéme table de translation 19. Sur la premiére variante de réalisation de la figure 7, le moyen d'appui mobile comporte une
vis 27 dont l'axe appuie sur la troisiéme partie rigide 22 de la troisiéme table de translation 19, tandis que la variante de
la figure 8 comporte une vis excentrique 28. Les moyens d'appui sont configurés pur déplacer la troisiéme partie rigide
22 selon une direction paralléle aux lames secondaires 7, 8 et tertiaires 18, et perpendiculaire aux lames primaire 4, qua-
ternaires 24 et quinquénaires 23 en position de repos du guidage. Ainsi, ils permettent d'exercer une force ou un couple
plus ou moins important sur la troisiéme table de translation 19, qui transmet ladite force ou ledit couple a la deuxiéme
table de translation 17, qui la transmet & son tour a la premiére table de translation 5.
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[0049] Le quatriéme mode de réalisation de la figure 9 du guidage flexible 80 comprend une premiére table de translation
25, une deuxiéme table de translation 34 reliée a la premiére table de translation 25, et des moyens de réglage munis d'un
levier 32 connectés a la deuxiéme table de translation 34 via un élément flexible 29. Le levier 32 comprend une fourchette
33 & une premiére extrémité, et est connecté a I'élément flexible 29 a sa deuxiéme extrémité. Le levier 32 est relié au
support 2 par deux lames flexibles 35 agencées de part et d'autre du levier. La fourchette 33 permet de déplacer le levier
32 dans une direction du plan du guidage flexible 80.

[0050] La premiére table de translation 25 comprend, en plus des éléments identiques a celles des autres modes de réa-
lisation, une partie rigide 26 munie d'un troisiéme segment sensiblement perpendiculaire au premier, le troisiéme segment
étant sensiblement paralléle au premier segment, mais décalé vers la deuxiéme table de translation 34. La deuxiéme partie
rigide 31 de la deuxiéme table de translation 34 forme un coin & deux segments sensiblement perpendiculaires. Le premier
segment est sensiblement paralléle au troisieme segment de la premiére partie rigide 26 de la premiére table de translation
25. Le deuxiéme segment est sensiblement paralléle au deuxiéme segment de la premiére table de translation 25. La
deuxiéme table de translation 34 comprend des lames flexibles tertiaires, ici quatre lames flexibles tertiaires 37, reliant le
troisiéme segment de la premiére table de translation 25 au premier segment de la deuxiéme table de translation 34. Les
lames flexibles tertiaires 37 sont sensiblement perpendiculaires aux lames flexibles secondaires 7, 8. L'élément flexible
29 est relié, d'une part au levier 32 par une premiére lame flexible quaternaire 36, et d'autre part au deuxiéme segment de
la deuxiéme table de translation 34 par une deuxiéme lame flexible quaternaire 37. L'élément flexible 29 peut par exemple
étre une lame flexible plate ou une barre rigide munie d'un col aminci & chaque extrémité pour permettre sa flexion.

[0051] En déplacant la fourchette 33, le levier 32 applique sur I'élément flexible 29 une force ou un couple transmise sur
la deuxiéme table de translation 34.

[0052] Sur la figure 10, est représenté un premier mode de réalisation d'un pivot 90 pour un mécanisme résonateur rotatif,
notamment d'un mouvement d'horlogerie. Le pivot 90 est agencé sensiblement dans un plan. Le pivot 90 comprend un
support fixe 2, un élément mobile 3 par rapport au support fixe 2 et deux lames flexibles principales 4 reliant chacune
I'élément mobile 3 au support 2. Les lames flexibles principales 4 permettent a I'élément mobile 3 de se déplacer par
rapport au support fixe 2. Par flexion des lames flexibles principales 4, I'élément mobile 3 peut se déplacer par rapport
au support 2 dans un mouvement rotatif sur lui-méme autour d'un centre de rotation. Les lames principales 4 sont, de
préférence, de méme longueur et réparties angulairement autour d'une partie centrale de I'élément mobile 3.

[0053] Selon l'invention, le pivot 90 comprend deux tables de translation 5, chaque table de translation 5 étant jointe & une
extrémité d'une lame flexible principales 4 différente. Dans ce mode de réalisation, la table de translation 5 est agencée
en série entre le support fixe 2 et ladite lame flexible principale 4 correspondante. La table de translation 5 est jointe au
support fixe 2 et & une premiére extrémité de la lame flexible principale 4 correspondante, la lame flexible principale 4 étant
jointe & la partie centrale par une seconde extrémité.

[0054] Ainsi, le pivot 90 comprend deux couples, chaque couple étant formé d'une lame flexible principale 4 et d'une table
de translation 5. Les couples sont répartis angulairement autour de la partie centrale, chaque lame principale 4 étant
jointe par une extrémité a la partie centrale. Les couples, notamment les lames principales 4, forment par exemple un
angle d'environ 120° entre eux. La partie centrale est par exemple une portion de cylindre circulaire. Dans ce mode de
réalisation, I'élément mobile 3 comprend la partie centrale. Les premiéres tables de translation 5 sont les mémes que
celles décrites dans les modes de réalisation des guidages flexibles décrits précédemment.

[0055] L'élément mobile 3 comprend en outre un balancier 39, qui est en forme d'anneau. Le balancier 16 comporte une
partie annulaire 41 externe et des bras 42, ici trois bras, joignant la partie annulaire 41 & une jonction axiale 43 par rapport
a la partie annulaire 41. Les bras 42 sont concentriques et de méme longueurs. Le balancier 39 est assemblé sur la partie
centrale par la jonction 43. De préférence, la partie centrale et la jonction 43 sont monoblocs. Ainsi, le balancier 39 est
centré par rapport a la partie centrale. Dans cette variante, le balancier est formé d'une méme matiére, c'est-a-dire qu'il
est monobloc.

[0056] Lorsque le balancier 39 est en mouvement, il suit, dans le plan du balancier 39, un mouvement de rotation pério-
dique dans un sens, puis dans l'autre sens, autour d'un axe passant par la jonction 43 et la partie centrale. Les lames
flexibles principales 4 se courbent et ont une fonction de ressort rappel du balancier 39 pour le faire tourner dans l'autre
sens et réciproquement. Les tables de translation 5 permettent aux lames principales 4 de se déplacer longitudinalement
en méme temps qu'elles se courbent. Les parties rigides 6 des tables de translation 5 se rapprochent de la partie centrale
grace aux lames secondaires lorsque les lames principales 4 se courbent, et s'éloignent de la partie centrale lorsque les
lames principales 4 deviennent droites. Ainsi, on conserve un isochronisme du mouvement du balancier 39.

[0057] Sur la figure 11, est représenté un mode de réalisation d'un pivot symétrique 100 pour un mécanisme résonateur
rotatif, notamment d'un mouvement d'horlogerie. Le pivot symétrique 100 est agencé sensiblement dans un plan. Le pivot
symétrique 100 comprend un support fixe 2, un élément mobile 3 par rapport au support fixe 2 et trois lames flexibles
principales 4 reliant chacune I'élément mobile 3 au support 2. Les lames flexibles principales 4 permettent a I'élément
mobile 3 de se déplacer par rapport au support fixe 2. Par flexion des lames flexibles principales 4, I'élément mobile 3 peut
se déplacer par rapport au support 2 dans un mouvement rotatif sur lui-méme autour d'un centre de rotation. Les lames
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principales 4 sont, de préférence, de méme longueur et réparties angulairement de maniére uniforme autour d'une partie
centrale de I'élément mobile 3.

[0058] Selon l'invention, le pivot symétrique 100 comprend des tables de translation 5, chaque table de translation 5 étant
jointe a une extrémité d'une lame flexible principales 4 différente. Dans ce mode de réalisation, la table de translation
5 est agencée en série entre le support fixe 2 et ladite lame flexible principale 4 correspondante. La table de translation
5 est jointe au support fixe 2 et & une premiére extrémité de la lame flexible principale 4 correspondante, la lame flexible
principale 4 étant jointe & la partie centrale par une seconde extrémité.

[0059] Ainsi, le pivot symétrique 100 comprend trois couples, chaque couple étant formé d'une lame flexible principale
4 et d'une table de translation 5 agencés en série. Les couples sont répartis angulairement autour de la partie centrale,
chaque lame principale 4 étant jointe par une extrémité & la partie centrale. Les couples, notamment les lames principales
4, forment un angle d'environ 120° entre eux. La partie centrale est par exemple une portion de cylindre circulaire. Dans ce
mode de réalisation, I'élément mobile 3 comprend la partie centrale. Les premiéres tables de translation 5 sont les mémes
que celles décrites dans les modes de réalisation des guidages flexibles décrits précédemment.

[0060] L'élément mobile 3 comprend en outre un balancier 39, qui est en forme d'anneau. Le balancier 16 comporte une
partie annulaire 41 externe et des bras 42, ici trois bras, joignant la partie annulaire 41 & une jonction axiale 43 par rapport
a la partie annulaire 41. Les bras 42 sont concentriques et de méme longueurs. Le balancier 39 est assemblé sur la
partie centrale par la jonction 43. De préférence, la partie centrale et la jonction 43 sont monoblocs. Ainsi, le balancier
39 est centré par rapport a la partie centrale. Dans ce mode de réalisation, le balancier est formé d'une méme matiére,
c'est-a-dire qu'il est monobloc.

[0061] Lorsque le balancier 39 est en mouvement, il suit, dans le plan du balancier 39, un mouvement de rotation pério-
dique dans un sens, puis dans l'autre sens, autour d'un axe passant par la jonction 43 et la partie centrale. Les lames
flexibles principales 4 se courbent et ont une fonction de ressort rappel du balancier 39 pour le faire tourner dans l'autre
sens et réciproquement. Les tables de translation 5 permettent aux lames principales 4 de se déplacer longitudinalement
en méme temps qu'elles se courbent. Les parties rigides 6 des tables de translation 5 se rapprochent de la partie centrale
grace aux lames secondaires lorsque les lames principales 4 se courbent, et s'éloignent de la partie centrale lorsque les
lames principales 4 deviennent droites. Ainsi, on conserve un isochronisme du mouvement du balancier 39.

[0062] Les modes de réalisation des pivots 90, 100 des figures 10 et 11 comprennent en outre des moyens de réglage
de l'anisochronisme sur |'une des tables de translation 5.

[0063] Dans le mode de réalisation du pivot 90 de la figure 10, les moyens de réglage sont ceux décrits dans la troisiéme
variante du deuxiéme mode de réalisation du guidage flexible 40 de la figure 5. Les moyens de réglage comprennent un
ressort et un élément de maintien déplacable.

[0064] Dans le mode de réalisation du pivot symétrique 100 de la figure 11, les moyens de réglages sont ceux décrits
dans le premier mode de réalisation du guidage flexible 1 de lafigure 1. Les moyens de réglage comprennent des goupilles
pour modifier la longueur effective des lames.

[0065] D'autres modes de réalisation sont également envisageables, bien que non représentés. Ainsi, il est possible
d'agencer des moyens de réglage sur plusieurs tables de translation d'un méme pivot symétrique.

[0066] Dans une autre variante, les tables de translation sont agencées en série entre les lames flexibles principales et
I'élément mobile.

[0067] Dans la premiére variante du troisiéme mode de réalisation du guidage flexible 110, la partie rigide 16 de la table de
translation 15 du guidage flexible 50 a une forme de U, et comprend un troisi€me segment paralléle aux lames secondaires
7, 8 en position de repos. Le premier et le troisiéme segment sont agencés de part et d'autre des lames secondaires 7,
8 qui pénétrent & l'intérieur du U pour étre jointe au deuxiéme segment. Les moyens de réglages sont munis d'un ressort
51 et d'un élément mobile 44. Le ressort 51 relie I'élément mobile 44 & la partie rigide 16 de la table de translation 15. En
particulier, le ressort 51 est agencé pour s'étirer ou se comprimer parallélement a la lame principale 4 et perpendiculaire-
ment aux lames secondaires 7, 8. Le ressort 51 est relié au troisitme segment de la partie rigide 16. L'élément mobile
44 est déplacable en de multiples positions par rapport a la partie rigide 16. Ainsi, on étire ou comprime plus ou moins le
ressort 51, qui exerce alors une force plus ou moins importante sur la partie rigide 16 de la table de translation 15.

[0068] Dans la deuxiéme variante du troisi&me mode de réalisation du guidage flexible 120, les moyens de réglage com-
prennent une deuxiéme table de translation 47 dotée d'une deuxiéme partie rigide 49 et de lames flexibles tertiaires 48.
La partie rigide 46 de la premiére table de translation 45 a une forme de coude en angle droit, le coude comportant deux
segments sensiblement perpendiculaires. La lame flexible principale 4, est jointe au premier segment, tandis que les lames
secondaires 7, 8 sont jointes au deuxiéme segment. Le deuxiéme segment de la partie rigide 46 est allongé. La deuxiéme
partie rigide 49 de la deuxiéme table de translation 47 a aussi une forme de coude en angle droit, le coude comportant
deux segments sensiblement perpendiculaires. Le premier segment de la deuxiéme partie rigide 49 est sensiblement
paralléle au premier segment de la premiére partie rigide 46, tandis que le deuxiéme segment de la deuxiéme partie
rigide 49 est sensiblement paralléle au premier segment de la premiére partie rigide 46. Les segments des premiére et
deuxiéme parties rigides 46, 49 se font face deux a deux. Le guidage flexible 120 comprend au moins une lame tertiaire,
de préférence quatre lames tertiaires 48, reliant les deuxiémes segments des deux parties rigides 46, 49 I'une avec l'autre.
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Les lames tertiaires 48 sont sensiblement paralléles aux lames secondaires 7,8 et sensiblement perpendiculaires a la
lame principale 4, en position de repos du guidage flexible 120.

[0069] L'invention se rapporte également & un mécanisme résonateur, notamment pour mouvement d'horlogerie, non
représenté sur les figures. Le mécanisme résonateur est muni d'un guidage flexible ou d'un pivot selon |'un des modes
de réalisation décrits ci-dessus.

[0070] Naturellement, l'invention n'est pas limitée aux modes de réalisation décrits en référence aux figures et des va-
riantes pourraient &tre envisagées sans sortir du cadre de l'invention. On peut notamment imaginer un nombre de couples
formé d'une lames flexible principal et d'une table de translation, supérieur ou inférieur aux exemples décrits.

Revendications

1.

10.

11.

12.

Guidage flexible (1, 10, 20, 30, 40, 60, 70, 80, 110, 120) pour un mécanisme résonateur rotatif, notamment d'un
mouvement d'horlogerie, le guidage (1, 10, 20, 30, 40, 60, 70, 80, 110, 120) comprenant un support fixe (2), un
élément mobile (3) par rapport au support fixe (2), au moins une lame flexible principale (4) permettant a I'élément
mobile (3) de se déplacer par rapport au support fixe (2) par flexion de la ou des lames flexibles principales (4) dans
un mouvement rotatif autour d'un centre de rotation, le guidage flexible (1, 10, 20, 30, 40, 60, 70, 80, 110, 120) étant
agenceé sensiblement dans un plan, caractérisé en ce qu'il comprend au moins une premiére table de translation (5,
15, 25, 45) jointe & une extrémité de la lame flexible principale (4), de sorte que la premiére table de translation (5, 15,
25, 45) soit configurée pour se déplacer en translation au moins en partie sous l'effet de la flexion de la lame flexible
principale (4), le guidage flexible (1, 10, 20, 30, 40, 60, 70, 80, 110, 120) comportant des moyens de réglage de la
rigidité de la premiére table de translation (5, 15, 25, 45).

Guidage flexible selon la revendication 1, caractérisé en ce que la premiére table de translation (5, 15, 25, 45) com-
prend au moins une lame flexible secondaire, de préférence deux lames flexibles secondaires (7, 8), et une premiére
partie rigide (6, 16, 26), la lame flexible secondaire (7, 8) étant jointe par une extrémité a la partie rigide (6, 16, 26),
et par une autre extrémité, soit au support fixe (2), soit a I'élément mobile (3), la ou les lame flexibles secondaires
(7, 8) étant sensiblement perpendiculaires a la lame flexible principale (4) en position de repos du guidage flexible
(1,10, 20, 30, 40, 60, 70, 80, 110, 120).

Guidage flexible selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que les moyens de réglage comprennent des goupilles
(38) pour modifier la longueur effective de la ou des lames flexibles secondaires (7, 8).

Guidage flexible selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que les moyens de réglage comprennent un organe
d'application d'une force ou d'un couple sur la partie rigide (6, 16, 26, 22, 31, 49) d'une table de translation (5, 15,
25,19, 34, 47).

Guidage flexible selon la revendication 4, caractérisé en ce que la force ou le couple est dirigé parallélement & aux
lames flexibles secondaires (7, 8) en position de repos du guidage flexible (10, 20, 30, 40, 60, 70, 80).

Guidage flexible selon la revendication 4, caractérisé en ce que la force ou le couple est dirigé perpendiculairement
aux lames flexibles secondaires (7, 8) en position de repos du guidage flexible (50, 110, 120).

Guidage flexible selon I'une, quelconque, des revendications 4 & 6, caractérisé en ce que les moyens de réglage
comprennent une deuxiéme table de translation (17, 34, 47) agencée entre I'organe d'application et la partie rigide
(8, 16, 26, 46) de la premiére table de translation (5, 15, 25, 45).

Guidage flexible selon la revendication 7, caractérisé en ce que la deuxiéme table de translation (17, 34, 45) comprend
une deuxiéme partie rigide (21, 31, 49), et au moins une lame flexible tertiaire, de préférence deux ou quatre lames
flexibles tertiaires (18, 37, 48), reliant la deuxiéme partie rigide (21, 31) & la premiére partie rigide (6, 16, 26) de la
premiére table de translation (5, 15, 25), la ou les lames tertiaires (18, 37, 48) étant sensiblement perpendiculaires
ou paralléles & la lame flexible principale (4) en position de repos du guidage flexible (60, 70, 80, 120).

Guidage flexible selon la revendication 7 ou 8, caractérisé en ce que les moyens de réglage comprennent une troi-
siéme table de translation (19) agencée entre I'organe d'application et la deuxiéme partie rigide (21, 31) de la deuxiéme
table de translation (17, 34).

Guidage flexible selon la revendication 9, caractérisé en ce que la troisi€me table de translation (19) comprend une
troisiéme partie rigide (22), au moins une lame quaternaire, de préférence deux lames quaternaires (24), reliant la
deuxiéme partie rigide (21) au support (2) ou a la partie mobile (3), et au moins une lame quinquénaire, de préférence
quatre lames quinquénaires (23), reliant la troisiéme partie rigide (22) a la deuxiéme partie rigide (21) de la deuxiéme
table de translation (17), les lames quaternaire (24) et quinquénaire (23) étant sensiblement paralléles a la lame
flexible principale (4) en position de repos du guidage flexible (60, 70).

Guidage flexible selon I'une, quelconque, des revendications 4 a 10, caractérisé en ce que l'organe d'application
comprend une vis excentrique (9, 28) pour appuyer sur la partie rigide (8, 22) de la table de translation (5, 19).

Guidage flexible selon I'une, quelconque, des revendications 4 a 10, caractérisé en ce que l'organe d'application
comporte un élément mobile (13, 44) et un ressort (14, 51) joignant I'élément mobile (13, 44) a |a partie rigide (6, 16).
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Guidage flexible selon l'une, quelconque, des revendications 4 & 10, caractérisé en ce que le l'organe d'application
comprend un levier (32) et un élément flexible (29), le levier (32) permettant d'appliquer une force ou un couple
prédéfini sur la partie rigide (31) de la table de translation (34) au moyen de 'élément flexible (29).

Guidage flexible selon I'une, quelconque, des revendications 4 a 10, caractérisé en ce que l'organe d'application
comporte des aimants (11, 12), I'un des aimants (11) étant agencé sur la partie rigide (6) de la table de translation (5).

Guidage flexible selon la revendication 10, caractérisé en ce que la partie rigide (6, 16, 21, 22, 26, 31, 46) forme un
coude, de sorte que des lames de type différent joignant la partie rigide (6, 16, 21, 46) des premiére (5) ou deuxiéme
tables de translation (17, 34, 45) soient perpendiculaires I'une par rapport a l'autre.

Pivot (90, 100), caractérisé en ce qu'il comprend au moins deux guidages flexibles, de préférence trois pour étre
symétrique, chaque guidage étant formé d'une lame principale (4) et d'une table de translation (5) reliée a un support
(2) ou a un élément mobile (3), les couples étant répartis angulairement autour d'une partie centrale, chaque lame
principale (4) étant jointe par une extrémité a la partie centrale, I'un au moins des guidages flexibles (5) étant défini
selon l'une, quelconque, des revendications précédentes.

Pivot selon la revendication 15, caractérisé en ce que I'élément mobile (3) comprend la partie centrale.

Pivot selon la revendication 15 ou 16, caractérisé en ce que I'élément mobile (3) comprend un balancier (39) centré
sur la partie centrale.

Mécanisme résonateur rotatif, notamment pour mouvement horloger, caractérisé en ce qu'il comprend un guidage
flexible (1, 10, 20, 30, 40, 60, 70, 80, 110, 120) selon l'une, quelconque, des revendications 1 & 15, ou un pivot (90,
100) selon I'une, quelconque, des revendications 16 & 18.
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