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(54) COMPOSANT HORLOGER DESTINE A RECEVOIR UN ORGANE PAR CHASSAGE

(57) Composanthorloger (100) comprenant une pre-
miére ouverture (1) destinée a recevoir un organe (20)
par chassage de ce dernier dans la premiére ouverture,
le composant comprenant un axe (A1 ; 1A1) centré dans
la premiére ouverture et au moins deux structures de
réception (10 ; 110) de 'organe, chaque structure de ré-
ception comprenant :

- un élément de réception (4b ; 14b) destiné a venir en
contact avec I'organe et s’étendant au moins sensible-
ment orthoradialement relativement a I'axe (A1 ; 1A1),
- un premier élément de liaison (4c ; 14c) s’étendant au
moins sensiblement radialement relativement a I'axe
(A1 ; 1A1) a partir d’'une premiére extrémité de I'élément
de réception,

- un deuxieéme élément de liaison (4d ; 14d) s’étendant
au moins sensiblement radialement relativement a I'axe
(A1 ;1A1) apartird’'une deuxieme extrémité de I'élément
de réception,

- un premier élément élastiquement déformable (4a ;
14a) s’étendant au moins sensiblement orthoradiale-
ment relativement a I'axe (A1 ; 1A1), et

- un deuxieme élément élastiquement déformable (4a’ ;
14a’) s’étendant au moins sensiblement orthoradiale-
ment relativement a I'axe (A1 ; 1A1),

le premier élément de liaison reliant mécaniquement la
premiére extrémité de I'élément de réception au premier
élément élastiquement déformable et le deuxieme élé-
ment de liaison reliant mécaniquement la deuxiéme ex-
trémité de I'élément de réception au deuxiéme élément
élastiquement déformable.
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Description

[0001] L’invention concerne un composant horloger
destiné a recevoir un organe par chassage. L’invention
concerne aussi un ensemble comprenant un tel compo-
sant et un organe monté ou chassé dans le composant.
L’invention concerne encore un mouvement comprenant
un tel composant ou un tel ensemble. L'invention con-
cerne enfin une piece d’horlogerie, notamment une mon-
tre, comprenant un tel mouvement ou un tel ensemble
ou un tel composant.

[0002] Le procédé d’assemblage de certaines roues,
notamment les roues d’échappement, qui présentent la
particularité d’étre fabriquées par procédé LiGA en un
alliage a base de nickel, constitue un axe d’amélioration
en regard de sa robustesse et de sa répétabilité.
[0003] L’art antérieur fait état d’'une multitude de géo-
métries de structures élastiques conformées pour per-
mettre le chassage d’'un composant horloger générale-
ment de nature fragile sur un axe. De telles structures
sont usuellement conformées dans I'objectif de maximi-
ser les forces de serrage de I'axe, tout en minimisant les
forces de chassage. De telles structures peuvent, par
exemple, comprendre des bras élastiques prévus étre
actionnés en flexion lors du chassage de 'axe.

[0004] A titre d’exemples, les demandes de brevet
CH700024, W02012079976, EP1826634 divulguent
respectivementune virole d'unressort-spiral et des roues
comprenant chacune une structure élastique dotée de
plusieurs bras élastiques encastrés a une seule de leur
extrémité. Une telle structure, caractérisée par un con-
tour ouvert ou discontinu, peut s’avérer particulierement
fragile et cassante. Par ailleurs, les forces de serrage
escomptées peuvent s’avérer faibles.

[0005] Alternativement, de telles structures élastiques
peuvent, par exemple, comprendre un contour fermé ou
continu. A titre d’exemples, les demandes de brevet
WO02016192957 et EP3056948 divulguent des viroles
respectivement dotées de trois bras élastiques etde qua-
tre bras élastiques, qui font saillie vers l'intérieur d’'une
premiére ouverture principale de réception de I'axe, de
sorte a venir en contact avec I'axe lors de I'opération de
chassage. Ces viroles, de forme trilobée ou quadrilobée,
comprennent chacune des deuxiemes ouvertures dé-
bouchant vers la premiéere ouverture principale. Celles-
ci sont conformées pour maximiser la longueur active
des bras élastiques, en définissant des points d’encas-
trement des bras élastiques les plus éloignés possibles
du centre de la premiere ouverture principale. Lors de
I'opération de chassage de I'axe, les points d’appui de
I'axe sont déplacés radialement relativement a I'axe géo-
métrique de I'axe sous I'effet du fléchissement de chacun
des bras élastiques. La force de serrage est principale-
ment donnée par la raideur de chacun des bras, qui est
ici donnée par la hauteur et I'épaisseur de la virole. Une
telle géométrie est donc limitante.

[0006] La demande de brevet JP2012185128 divul-
gue, quant a elle, une structure élastique comprenant
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des deuxiémes ouvertures prenant la forme de fentes,
qui débouchent vers une premiére ouverture de récep-
tion d’'un axe. L'étendue de ces fentes définissent, en
conjonction avec des troisi€mes ouvertures prenant la
forme de portions de couronnes circulaires, I'étendue de
bras élastiques prévus pour venir en contact avec un
axe. Autrement dit, les zones d’encastrement des bras
élastiques sont définies par ces deuxiémes ouvertures,
et non exclusivement par des troisiemes ouvertures.
[0007] La problématique de mal-rond susceptible
d’étre engendrée par de telles structures élastiques est
abordée par la demande de brevet EP2219083. Pour
pallier cette problématique, cette demande de brevet pro-
pose de mettre en oeuvre une structure élastique proche
de celle divulguée parlademande JP2012185128. Cette
structure élastique, divulguée au sein d’'une roue
d’échappement, comprend également des deuxiémes
ouvertures prenant la forme de fentes, qui débouchent
vers une premiere ouverture de réception d’'un axe.
L’étendue de ces fentes définissent, en conjonction avec
des troisiémes ouvertures prenant la forme de portions
de couronnes circulaires, I'étendue de bras élastiques
prévus pour venir en contact avec un axe. Afin de mini-
miser la déformation de la serge de cette roue, la struc-
ture élastique comprend en outre des quatriemes ouver-
tures prenant la forme de multiples fentes oblongues de
différentes étendues, qui sontdisposées al'interface des
deuxiémes et troisiemes ouvertures et de la denture de
la roue d’échappement. Ces quatriemes ouvertures sont
ici prévues pour se déformer et ainsi absorber les défor-
mations induites par la déformation des bras élastiques.
L’esthétique de la roue d’échappement est donnée par
la géométrie de la structure élastique, qui occupe ici la
majeure partie de la planche de la roue d’échappement.
Une telle structure élastique est donc difficilement trans-
posable a une esthétique prédéfinie de composant hor-
loger. Elle estégalement difficilement transposable a tou-
te dimension de composant horloger.

[0008] Le but de l'invention est de fournir un compo-
sant horloger permettant de remédier aux inconvénients
mentionnés précédemment et d’améliorer les compo-
sants horlogers connus de I'art antérieur. En particulier,
l'invention propose un composant horloger permettant
d’offrir une tenue importante tout en évitant une défor-
mation de la périphérie extérieure du composant lors du
chassage.

[0009] Le composanthorlogerselon I'invention est dé-
fini par la revendication 1.

[0010] Différents modes de réalisation du composant
sont définis par les revendications 2 a 12.

[0011] L’ensemble selon l'invention est défini par la re-
vendication 13.
[0012] Le mouvement selon l'invention est défini par

la revendication 14.

[0013] La piece d’horlogerie selon l'invention est défi-
nie par la revendication 15.

[0014] Les dessins annexés représentent, a titre
d’exemples, plusieurs modes de réalisation d’'un compo-
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sant horloger selon l'invention.

La figure 1 est une vue d’'un premier mode de réali-
sation d’'une piece d’horlogerie incluant un premier
mode de réalisation de composant horloger.

Les figures 2 et 3 sont des vues de détail du premier
mode de réalisation de composant horloger.

Les figures 4A a 4C sont des vues de détail du pre-
mier mode de réalisation de composant horloger il-
lustré dans différents états de montage.

La figure 5 est une vue d’'un deuxieme mode de réa-
lisation d’'une piece d’horlogerie incluant un deuxie-
me mode de réalisation de composant horloger.

La figure 6 est une vue partielle de détail d'un troi-
siéme mode de réalisation d’'une piéce d’horlogerie
incluant un troisieme mode de réalisation de com-
posant horloger.

[0015] Un premier mode de réalisation d’une piece
d’horlogerie 400 selon I'invention est décrit ci-aprés en
référence aux figures 1 a 4C. La piéce d’horlogerie est
par exemple une montre, comme une montre-bracelet.
[0016] La piece d’horlogerie comprend un mouvement
horloger 300. Le mouvement horloger peut étre mécani-
que, notamment automatique. Le mouvement peut alter-
nativement étre électronique.

[0017] Le mouvement comprend un ensemble 200 in-
cluant un organe horloger 20 et un premier mode de réa-
lisation de composant horloger 100, I'organe horloger 20
étant monté, en particulier chassé, dans le composant
horloger 100.

[0018] Lecomposanthorlogercomprendune premiéere
ouverture 1 destinée arecevoir 'organe 20 par chassage
de ce dernier dans ladite ouverture.

[0019] L’organe, notamment une partie de I'organe
destinée a étre chassée dans le composant horloger,
peut étre réalisé en matériau fragile, notamment en une
céramique ou en rubis. La partie d’organe peut étre un
arbre, notamment un arbre de forme cylindrique ou sen-
siblement cylindrique.

[0020] Dans le premier mode de réalisation, le com-
posant 100 est une roue d’échappement. Le composant
100 peut étre une roue d’un autre type ou le composant
100 peut étre d’une autre nature. Dans le premier mode
deréalisation, laroue d’échappement 100 peut présenter
un diametre extérieur D6 du moyeu 6 avantageusement
inférieur a D9/2, voire inférieur a D9/3, voire inférieur a
D9/4, avec D9 le diamétre de téte d’'une denture 9 dis-
posée sur une serge 8 de la roue 100.

[0021] Le composant horloger et 'organe sont repré-
sentés en coupe sur les figures, en particulier en coupe
selon un plan perpendiculaire a une direction ou a un
axe A1 selon laquelle I'organe est chassé dans le com-
posant.
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[0022] Le composant horloger 100 comprend la pre-
miére ouverture 1 destinée a recevoir I'organe 20 par
chassage de ce dernier dans la premiere ouverture.
L’axe A1 est centré dans la premiére ouverture. Le com-
posant horloger 100 comprend au moins deux structures
de réception 10 de 'organe.

[0023] Chaque structure de réception comprend :

- unélémentderéception4b destiné a veniren contact
avec l'organe et s’étendant au moins sensiblement
orthoradialement relativement a 'axe A1,

- un premier élément de liaison 4c s’étendant au
moins sensiblementradialementrelativemental’axe
A1 a partir d’'une premiére extrémité de I'élément de
réception,

- un deuxiéme élément de liaison 4d s’étendant au
moins sensiblementradialementrelativemental’axe
A1 a partir d’'une deuxieme extrémité de I'élément
de réception,

- un premier élément élastiquement déformable 4a
s’étendant au moins sensiblement orthoradialement
relativement a I'axe A1, et

- undeuxiéme élément élastiquement déformable 4a’
s’étendant au moins sensiblement orthoradialement
relativement a 'axe A1.

[0024] Le premier élément de liaison relie mécanique-
ment la premiére extrémité de I'élément de réception au
premier élément élastiquement déformable et le deuxie-
me élément de liaison relie mécaniquement la deuxiéme
extrémité de I'élément de réception au deuxieme élément
élastiquement déformable.

[0025] L’élément de réception 4b comprend une zone
d’appui s’étendant entre deux extrémités 1a, 1b de I'élé-
ment de réception 4b, notamment d’'une premiere extré-
mité 1a a une deuxiéme extrémité 1b. Cette zone d’appui
est destinée a venir au contact de I'organe 20, notam-
ment au contact d’'un arbre de I'organe. Ces extrémités
sont définies par des intersections de la premiére ouver-
ture 1 et de deuxiémes ouvertures 2, 2". La zone d’appui
peut comprendre une seule surface continue. En varian-
te, la zone d’appui peut comprendre plusieurs surfaces,
notamment plusieurs surfaces allongées, en particulier
allongées parallelement a 'axe A1. Ainsi, I'élément de
réception comprend au moins une surface ou un point
de contact destiné a venir en contact avec I'organe. De
préférence, I'élément de réception 4b comprend une pre-
miere zone d’appui linéique ou linéaire s’étendant par
exemple parallelement a I'axe A1 au niveau d’'une pre-
miere extrémité 1a de I'élément de réception 4b et une
deuxiéme zone d’appui linéique ou linéaire s’étendant
par exemple parallélement a 'axe A1 a une deuxiéme
extrémité 1b de I'élément de réception 4b. Ainsi, la pre-
miere zone d’appui et/ou la deuxiéme zone d’appuia une
forme de ligne ou sensiblement une forme de ligne.
[0026] La premiére ouverture 1 présente, au repos,
c’est-a-dire quand aucun organe n’est introduit dans
'ouverture, une géométrie sensiblement cylindrique de
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diameétre D1. Ce diametre D1 est le diamétre du cylindre
de plus grand diametre qui puisse étre inscrit dans
'ouverture. L’axe A1 est défini comme étant I'axe de ré-
volution de ce cylindre de plus grand diamétre. En ce
sens, la premiére ouverture 1 est centrée sur 'axe A1.
[0027] Lors du chassage de I'organe 20, un axe géo-
métrique A2 de 'organe, notamment'axe A2 de symétrie
ou de révolution d’'un arbre de I'organe 20 est prévu pour
étre aligné ou sensiblement aligné avec I'axe géométri-
que A1 de la structure 10.

[0028] Le composant horloger peut comprendre trois
structures de réception 10 de l'organe. Avantageuse-
ment, les structures de réception constituent un ensem-
ble ayant une symétrie de rotation d’ordre 3. En consé-
quence, on ne décrit ici en détail qu’une structure de ré-
ception. Les autres structures de réception se déduisent
de la structure de réception décrite par des rotations
autour de I'axe A1. Un élément d’'une autre structure qui
est similaire ou qui assure la méme fonction qu’un élé-
ment de la structure de réception décrite est identifié par
la méme référence numérique a laquelle est ajouté « ’ »
ou « " ».

[0029] Avantageusement, le composant est conformé
de sorte que, lorsque l'organe 20 est introduit dans la
premiére ouverture, les éléments élastiquement défor-
mables sont principalement sollicités en flexion et/ou les
éléments de liaison sont principalement sollicités en
compression et/ou les éléments de réception sont prin-
cipalement sollicités en flexion.

[0030] Avantageusement,le composantcomprend les
deuxiémes ouvertures 2, 2’, 2" s’étendant au moins sen-
siblement radialement relativement a 'axe A1 et débou-
chant dans la premiere ouverture. Chaque deuxiéme
ouverture limite orthoradialement deux éléments de ré-
ception de deux structures de réception adjacentes et/ou
chaque deuxiéme ouverture sépare un premier élément
de liaison d’'un deuxiéme élément de liaison de deux
structures de réception adjacentes. Les deuxiemes
ouvertures 2 sont par exemple des fentes s’étendant ra-
dialement relativement a 'axe A1 depuis la premiere
ouverture 1. La profondeur des fentes (mesurée radia-
lement a I'axe A1) est par exemple supérieure a deux
fois la largeur des fentes (mesurée orthoradialement a
'axe A1).

[0031] Préférentiellement, les deuxiemes ouvertures
2,2, 2" présentent des formes en U c’est-a-dire avec un
fond arrondi, en V c’est-a-dire avec un fond linéique ou
sensiblement linéique, ou en créneau c’est-a-dire avec
un fond plat. Préférentiellement, les deuxiémes ouvertu-
res 2, 2', 2" sont inscrites dans un cylindre de diametre
minimal D2, avec le diametre D2 compris entre 1.1 fois
et 3 fois le diametre D1.

[0032] Préférentiellement, la largeur d des ouvertures
(mesurée orthoradialement a I'axe A1) est donnée par
la relation 2xd=axD1 avec o compris entre 0.17 et 0.7.
[0033] Des troisiemes ouvertures 3, 3’, 3" (ne débou-
chant ni dans la premiére ouverture 1, nidans les deuxie-
mes ouvertures) permettent, en complémentdes premie-
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re et deuxiemes ouvertures, de définir les géométries
des structures de réception.

[0034] Les troisiemes ouvertures comprennent princi-
palementune premiére portion d’'ouverture 3a s’étendant
orthoradialement ou sensiblement orthoradialement re-
lativement a I'axe A1 au niveau d’un premier diameétre
D3a, une deuxiéme portion d’ouverture 3b s’étendant or-
thoradialement ou sensiblement orthoradialement rela-
tivement a 'axe A1 au niveau d’'un deuxieme diametre
D3b et une troisieme portion d’ouverture 3c s’étendant
radialement ou sensiblement radialement relativement a
l'axe A1 de la premiére portion a la deuxieme portion,
notamment d’'une extrémité de la premiere portion a une
extrémité de la deuxiéme portion.

[0035] Le deuxieme diametre D3b est inférieur au pre-
mier diametre D3a. Par exemple, les diametres D3b et
D3a peuvent étre liés ou sensiblement liés par la relation
suivante : 2X D3b =D1+ D3a.

[0036] Parexemple,lapremiére portion 3apeuts’éten-
dre angulairement sur 1.5X7/N autour de 'axe A1, avec
N le nombre de structures de réception.

[0037] Par exemple, la deuxiéme portion 3b peut
s’étendre angulairement sur 0.8 Xt/N autour de I'axe A1,
avec N le nombre de structures de réception.

[0038] Alternativement, les premiére et deuxiéme por-
tions 3a, 3b peuvent s’étendre angulairement sur le mé-
me angle ou sensiblement sur le méme angle autour de
'axe A1.

[0039] Avantageusement encore, le premier élément
élastiquement déformable et/ou le deuxiéme élément
élastiquement déformable a une structure de poutre en-
castrée a une seule de ses extrémités. Cet encastrement
est réalisé au niveau du moyeu ou au niveau de deuxie-
mes bras 5 liés au moyeu.

[0040] Avantageusement, le composant comprend
des troisiemes ouvertures 3 comprenant chacune une
premiére portion 3a s’étendant au moins sensiblement
orthoradialement relativement a 'axe A1, une deuxiéme
portion 3b s’étendant au moins sensiblement orthoradia-
lement relativement a I'axe A1 et une troisi€me portion
3c s’étendant au moins sensiblement radialement rela-
tivement a 'axe A1.

[0041] De préférence, la premiére portion 3a délimite,
radialement relativement a 'axe A1, un élément élasti-
quement déformable 4a et/ou la deuxieéme portion 3b dé-
limite, radialement relativement a I'axe A1, un élément
de réception 4b" et/ou la troisieme portion 3c délimite,
orthoradialement relativement a 'axe A1, un élément de
liaison 4d".

[0042] Une telle géométrie d’ouvertures permet de dé-
finir un bras 4 comprenant :

- une premiére portion 4a de bras 4,

- une deuxiéme portion 4c de bras 4,

- une troisiéme portion 4b de bras 4, et
- une quatriéme portion 4d de bras 4.

[0043] La premiére portion 4a est encastrée dans le



7 EP 3 786 720 A1 8

deuxieme bras 5 s’étendant, depuis le moyeu 6, notam-
ment depuis une surface interne 61 du moyeu, selon une
direction radiale ou sensiblement radiale relativement a
I'axe A1. L’encastrement est ici défini par deux ouvertu-
res 3, 3’, en particulier par les portions 3a, 3b’ et 3¢’. Plus
particulierement, une section du bras 4, au niveau de sa
premiére portion 4a, est définie par les diamétres D3a,
D3b, ainsi que par la largeur L (mesurée radialement
relativemental’axe A1) des portions 3a, 3b’. La premiere
portion 4a constitue, par exemple, le deuxieme élément
élastiquement déformable évoqué précédemment.
[0044] La deuxieme portion 4c s’étend radialement ou
sensiblement radialement relativement a 'axe A1 depuis
I'extrémité de la premiére portion 4a. Cette deuxieme
portion 4c est, par exemple, définie par la portion 3b’ de
la troisieme ouverture 3’ et parl’'ouverture 2. Ladeuxieme
portion 4c constitue par exemple le deuxiéme élément
de liaison 4c évoqué précédemment. La portion 4c fait
office de coude.

[0045] La troisieme portion 4b s’étend orthoradiale-
ment ou sensiblement orthoradialement relativement a
I'axe A1 depuis I'extrémité de la deuxiéme portion 4c.
Cette troisieme portion 4b est, par exemple, définie par
la portion 3b’ de la troisieme ouverture 3’ et par I'ouver-
ture 1. La troisieme portion 4b constitue, par exemple,
I'élément de réception 4b évoqué précédemment. La
section du bras 4, au niveau de sa troisieme portion 4b,
est définie par les diamétres D3b et D1, ainsi que par la
largeur L de la portion 3b (mesurée radialement).
[0046] La quatrieme portion 4d s’étend radialement ou
sensiblement radialement relativement a 'axe A1 depuis
une extrémité de la troisieme portion 4b. Cette quatrieme
portion 4d est, par exemple, définie par la portion 3¢’ de
la troisiéme ouverture et par I'ouverture 2'. La quatrieme
portion 4d constitue, par exemple, le premier élément de
liaison 4d évoqué précédemment.

[0047] Avantageusement, la quatrieme portion 4d re-
joint la premiére portion 4a’ d’'un bras adjacent 4’. Avan-
tageusement encore, cette premiere portion 4a’ de bras
adjacent 4’ constitue le premier élément élastiquement
déformable 4a’ évoqué précédemment. Ainsi, dans cette
configuration privilégiée, un méme élément élastique-
ment déformable 4a constitue le premier élément élasti-
quement déformable et le deuxiéme élément élastique-
ment déformable de deux structures de réception adja-
centes.

[0048] Lors de 'assemblage de I'organe 20, les élé-
ments de réception 4b, 4b’ et 4b" sont prévus pour étre
déplacés relativement a I'axe A1. Pour ce faire, I'arbre
de I'organe 20 comprend une portion 20a dont le format,
notamment le diametre D20a, est supérieur au format,
notamment au diamétre D1 de la premiére ouverture 1.
Ainsi, I'insertion de la portion 20a dans I'ouverture 1 induit
un déplacement des zones d’appui relativement a I'axe
A1.Plus particulierement, le fléchissementdes bras élas-
tiques 4, 4’, 4" combiné a I'expansion des deuxiémes
ouvertures 2, 2’, 2" induit avantageusement des dépla-
cements des éléments de réception dans des directions
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radiales etorthoradiales en regard de 'axe A1, et ce sans
déformation du reste du composant horloger 100, en par-
ticulier sans déformation du moyeu 6.

[0049] Avantageusement, les forces de serrage de
I'axe 20 sont principalement données par la géométrie
des deuxiémes ouvertures 2, 2, tandis que les contrain-
tes appliquées sur le moyeu 6 sont minimisées par la
conformation du premier bras 4, et donc des géométries
des deux troisiemes ouvertures 3, 3’.

[0050] Dans le premier mode de réalisation illustré par
les figures 1 a 4, 'ensemble des structures de réception
10 présente une symétrie d’'ordre 3 relativement a I'axe
A1. Ainsi,'ensemble des structures de réception 10 com-
prend trois deuxiémes ouvertures 2, 2’, 2" et trois pre-
miers bras 4, 4’, 4" équi-répartis autour de I'axe géomé-
trique A1.

[0051] Un tel agencement permet de maximiser le
nombre de bras élastiques tout en minimisant leur rai-
deur, et donc de minimiser les contraintes au sein du
matériau constitutif des bras pour une géométrie donnée
d’ouverture. Un tel agencement permet donc de minimi-
ser les contraintes au sein des structures de réception
10 pour une force de serrage donnée de l'arbre de l'or-
gane 20.

[0052] Les figures 4A, 4B et 4C illustrent la répartition
des contraintes au sein des structures de réception 10
lors des étapes d’assemblage de I'organe 20 au sein du
composant horloger 100. La figure 4Areprésente le com-
posant horloger a I'état de repos c’est-a-dire non-sollicité
par le contact du composant horloger. L’entier des struc-
tures 10 est ici de couleur noire, qui illustre un niveau de
contraintes nul au sein du matériau constitutif des struc-
tures 10.

[0053] Lafigure 4B illustre un état d’assemblage inter-
médiaire dans lequel une portion de composant horloger
20 vient en contact avec les éléments de réception 4b,
4b" et 4b" et vient les déplacer dans des directions ra-
diales et orthoradiales en regard de I'axe A1 sous l'effet
d’un accroissement du diametre D20 jusqu’au diametre
D20a aufil de I'introduction de I'arbre 20 dans I'ouverture
1. Le maillage de couleur blanche exprime des niveaux
de contraintes induits par I'expansion des trois deuxié-
mes ouvertures 2, 2’, 2" et par le fléchissement des trois
bras 4, 4’, 4". On remarque que le niveau de contraintes
au sein du moyeu 6 n’est pas impacté par la déformation
élastique des ouvertures 2, 2’, 2" et de celle des bras 4,
4, 4",

[0054] La figure 4C illustre le composant horloger 100
une fois 'organe 20 complétement inséré en son sein.
Onobserve que, malgré une propagation des contraintes
au sein des bras 4, le moyeu 6 n’est pas ou trés peu
impacté. Il s’ensuit que le moyeu n’est pas déformé. La
périphérie ou serge de la roue n’'est a fortiori pas défor-
mée.

[0055] Les structures 10 permettent ainsi un assem-
blage de I'organe 20 au sein du composant 100, sans
déformation parasite du moyeu, de bras, ou encore de
la serge du composant.
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[0056] Un deuxiéeme mode de réalisation d’'une piece
d’horlogerie 400 selon I'invention est décrit ci-aprés en
référence a la figure 5. La piece d’horlogerie est par
exemple une montre, comme une montre-bracelet.
[0057] La piece d’horlogerie comprend un mouvement
horloger 300. Le mouvement horloger peut étre mécani-
que, notamment automatique. Le mouvement peut alter-
nativement étre électronique.

[0058] Le mouvement comprend un ensemble 200 in-
cluant un organe horloger 20 et un deuxieme mode de
réalisation de composant horloger 100, I'organe horloger
20 étantmonté, en particulier chassé, dans le composant
horloger 100.

[0059] Dansce deuxieme mode de réalisation, la piece
d’horlogerie ou le composant horloger ne difféere, par
exemple, de la piece d’horlogerie du premier mode ou
du composant horloger du premier mode de préférence
que par le fait que le composant horloger ne présente
que deux structures de réception.

[0060] De préférence, 'ensemble formé par les deux
structures de réception présente une symétrie de révo-
lution d’ordre 2.

[0061] Par ailleurs, dans ce deuxi€me mode de réali-
sation, le composant horloger peut étre dépourvu de
deuxiéme bras 5. Dans ce cas, les premiers bras 4 peu-
vent étre directement liés mécaniquement au moyeu 6.
[0062] Un troisitme mode de réalisation d’une piece
d’horlogerie 400 selon I'invention est décrit ci-aprés en
référence a la figure 6. La piece d’horlogerie est par
exemple une montre, comme une montre-bracelet.
[0063] La piece d’horlogerie comprend un mouvement
horloger 300. Le mouvement horloger peut étre mécani-
que, notamment automatique. Le mouvement peut alter-
nativement étre électronique.

[0064] Le mouvement comprend un ensemble 200 in-
cluant un organe horloger 20 et un troisieme mode de
réalisation de composant horloger 100, I'organe horloger
20 étantmonté, en particulier chassé, dans le composant
horloger 100.

[0065] Dans ce troisieme mode de réalisation, la piece
d’horlogerie ou le composant horloger ne differe par
exemple de la piece d’horlogerie du premier mode ou du
composant horloger du premier mode de préférence que
par le fait que le composant horloger présente quatre
structures de réception.

[0066] De préférence, 'ensemble formé par les quatre
structures de réception présente une symétrie de révo-
lution d’ordre 4.

[0067] En outre, dans ce troisitme mode de réalisa-
tion, la piece d’horlogerie ou le composant horloger dif-
fere des pieces d’horlogerie des premier mode et deuxie-
me mode ou des composants horlogers des premier mo-
de etdeuxiéme mode par le fait que les troisiemes ouver-
tures sont dédoublées. Dans ce troisieme mode de réa-
lisation, un élément de structure de réception qui est si-
milaire ou qui assure la méme fonction qu’un élément de
la structure de réception du premier mode de réalisation
ou du deuxieme mode de réalisation est identifié par la
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méme référence numérique alaquelle estajouté un « 1 »
initial.

[0068] Chaque structure de réception 110 comprend
un premier bras élastique 14 comprenant une premiere
portion 14a qui est encastrée dans un deuxieme bras 15
s’étendant, depuis un moyeu 16, selon une direction sen-
siblement radiale relativement a 'axe 1A1 de la premiére
ouverture 11. L’encastrement est ici défini par deux troi-
siémes ouvertures 13a, 13b’ s’étendant chacune au
moins partiellement orthoradialement relativement a
'axe 1A1. Plus particulierement, I'encastrement est ici
défini par des portions 113a, 113b’ respectives des
ouvertures 13a, 13b’ s’étendant chacune orthoradiale-
ment relativement a 'axe 1A1. Une section du bras 14,
au niveau de sa premiere portion 14a, est définie par les
diameétres D13a, D13b, ainsi que par la largeur L (mesu-
rée radialement a I'axe 1A1) des portions 113a, 113b’.
Par ailleurs, des portions 113b’ et 213b’ d’'une troisieme
ouverture 13b’ permettent de définir, en conjonction avec
les premiere et deuxiéme ouvertures 11 et 12’, des por-
tions 14b, 14c et 14d de bras 14. Le bras 14 présente
ainsi une forme de bras coudé.

[0069] Dans ce troisieme mode de réalisation illustré
par la figure 6, 'ensemble des structures de réception
110 présentant une symétrie de rotation d’ordre 4 relati-
vement al'axe 1A1, les quatre premiers bras 14, 14°, 14",
14* sont équi-répartis autour de I'axe géométrique 1A1.
Les portions 14a, 14a’, 14a", 14a* sont respectivement
encastrées dans des deuxiémes bras 15, 15’, 15", 15*.
Dans ce mode deréalisation, les portions 14b, 14b’, 14b",
14b* respectives des bras 14, 14’, 14", 14* sont respec-
tivement encastrées dans les portions 14a, 14a’, 14a",
14a* respectives des bras 14, 14’, 14", 14*, via les por-
tions 14c 14c¢’, 14c" et 14c*. Autrement dit, les bras sont
imbriqués les uns dans les autres.

[0070] Quel que soit le mode de réalisation ou la va-
riante de réalisation, le composant peut comprendre
deux, trois ou quatre structures de réception de 'organe
et/oules structures de réception constituentun ensemble
ayant une symétrie de rotation d’ordre N, avec N=2 ou
N=3 ou N=4.

[0071] Quel que soit le mode de réalisation ou la va-
riante de réalisation, le composant horloger est de pré-
férence conformé de sorte que, lorsque I'organe est in-
troduit dans la premiére ouverture, les éléments élasti-
quement déformables sont principalement sollicités en
flexion et/ou les éléments de liaison sont principalement
sollicités en compression et/ou les éléments de réception
sont principalement sollicités en flexion.

[0072] Quel que soit le mode de réalisation ou la va-
riante de réalisation, le composant horloger comprend
de préférence des deuxiémes ouvertures s’étendant au
moins sensiblement radialement relativement a I'axe et
débouchant dans la premiéere ouverture, chaque deuxié-
me ouverture limitant orthoradialement deux éléments
de réception de deux structures de réception adjacentes
et/ou chaque deuxiéme ouverture séparant un premier
élément de liaison d’un deuxiéme élément de liaison de
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deux structures de réception adjacentes.

[0073] Quel que soit le mode de réalisation ou la va-
riante de réalisation, le composant horloger comprend
de préférence un méme élément élastiquement défor-
mable constituant le premier élément élastiquement dé-
formable et le deuxiéme élément élastiquement défor-
mable de deux structures de réception adjacentes.
[0074] Quel que soit le mode de réalisation ou la va-
riante de réalisation, le premier élément élastiquement
déformable et/ou le deuxiéme élément élastiquement dé-
formable a de préférence une structure de poutre encas-
trée a une seule de ses extrémités.

[0075] Quel que soit le mode de réalisation ou la va-
riante de réalisation, le composant horloger comprend
de préférence des troisiémes ouvertures comprenant
chacune une premiere portion s’étendant au moins sen-
siblement orthoradialement relativement a I'axe, une
deuxiéme portion s’étendant au moins sensiblement or-
thoradialement relativement a I'axe et une troisi€me por-
tion s’étendant au moins sensiblement radialement rela-
tivement a I'axe.

[0076] Quel que soit le mode de réalisation ou la va-
riante de réalisation, la premiére portion délimite de pré-
férence, radialement relativement a I'axe, un élément
élastiquement déformable et/ou la deuxiéme portion dé-
limite de préférence, radialementrelativementa I'axe, un
élément de réception et/ou la troisieme portion délimite
de préférence, orthoradialement relativement a I'axe, un
élément de liaison.

[0077] Quel que soit le mode de réalisation ou la va-
riante de réalisation, un premier cylindre de révolution
d’'un premier diametre est inscrit dans la premiére ouver-
ture et les deuxiémes ouvertures sont inscrites dans un
deuxieme cylindre de révolution d’'un deuxiéeme diame-
tre, le deuxieme diameétre pouvant valoir entre 1,1 fois et
2,5 fois le premier diamétre.

[0078] Quel que soit le mode de réalisation ou la va-
riante de réalisation, I'élément de réception comprend
de préférence au moins une surface ou un point de con-
tact destiné a venir en contact avec I'organe.

[0079] Quel que soit le mode de réalisation ou la va-
riante de réalisation, la premiere ouverture est inscrite
dans un premier cylindre de révolution d’'un premier dia-
meétre et les deuxiemes ouvertures sont inscrites dans
un deuxiéme cylindre de révolution d’'un deuxieme dia-
meétre, le deuxiéme diameétre valant entre 1,1 fois et 2,5
fois le premier diameétre.

[0080] Quel que soit le mode de réalisation ou la va-
riante de réalisation, le composanthorloger peut étre réa-
lisé par un procédé d’électroformage ou un procédé de
type LIGA ou un procédé de photolithographie et de gra-
vure profonde.

[0081] Quel que soit le mode de réalisation ou la va-
riante de réalisation, le composanthorloger peut étre réa-
lisé en un matériau fragile ou en Ni ou en NiP ou en Si
ou en diamant ou en quartz.

[0082] Quel que soit le mode de réalisation ou la va-
riante de réalisation, le composant horloger peut com-
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prendre un moyeu 6 dont le diametre extérieur est infé-
rieur a 2 mm ou inférieur a 1.5 mm ou inférieur a 1.2 mm,
les structures de réception étant liées mécaniquement
au moyeu, a l'intérieur du moyeu, c’est-a-dire liées a une
surface tournée vers l'intérieur du moyeu.

[0083] Pour les différents modes de réalisation, les
sections des structures sont représentées. De préféren-
ce, ces sections peuvent étre identiques et orientées de
la méme fagon dans tous les différents plans de coupes
perpendiculaires al'axe A1, 1A1. Toutefois, ces sections
peuvent aussi évoluer le long de I'axe A1, 1A1. Notam-
ment, les sections peuvent tourner le long de I'axe A1,
1A1 et des formes hélicoidales peuvent ainsi étre réali-
sées.

[0084] Lessolutionsde composants horlogers décrites
précédemment présentent donc des structures élasti-
ques, prévues pour réceptionner un organe, comme un
axe. Ces structures présentent la spécificité d’étre parti-
culierement compactes. Elles peuvent, par exemple, étre
disposées au centre d’'un composant horloger, notam-
ment d’une roue, et étre supportées par un moyeu de
faible diameétre.

[0085] En outre, de telles structures permettent avan-
tageusement de ne pas induire, lors du chassage de I'or-
gane, de déformation de la géométrie externe du com-
posant horloger, comme la serge, ni de déformation des
bras reliant le moyeu a la serge. Par ailleurs, les struc-
tures, de par leur compacité, n'ont aucun effet sur I'es-
thétique ou la géométrie de la majeure partie de 'organe,
notamment de la planche de roue. En particulier, les
structures n’ont aucun effet sur I'esthétique ou la géo-
métrie de bras reliant un moyeu a une serge de roue.
Ainsi, de telles structures peuvent avantageusement étre
implémentées au sein d’'un composant, en particulier
d’une roue, au design prédéfini.

[0086] Les composants décrits précédemment sont
particulierement adaptés aux matériaux qui ne compor-
tent pas ou peu de domaine de déformation plastique.
[0087] Lescomposants décrits sont en particulier con-
formés afin de minimiser sensiblement, voire d’annuler,
toute déformation du reste du composant horloger lors-
qu’un organe estchassé dans le composant. En pratique,
de tels composants permettent, par exemple, un assem-
blage robuste, fiable, et pérenne d’'une roue d'échappe-
ment sur un axe, et ce indépendamment de toute défor-
mation des bras ou du pourtour extérieur, notamment de
la denture, de ladite roue risquant d’engendrer un mal-
rond.

[0088] Par ailleurs, les structures de réception de tels
composants ont pour avantage d’étre particulierement
compactes et de s’intégrer ainsi aisément a une esthé-
tique prédéfinie de composant horloger.

[0089] Les composants horlogers décrits sont particu-
lierement aptes a étre montés ou chassés élastiquement
sur un axe, sans déformation ou quasiment sans défor-
mation de leur pourtour due a leur montage sur un arbre.
[0090] De préférence, dans la présente demande, par
« un élément s’étend selon une premiere direction », on
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entend que I'élément a une premiere dimension selon
cette premiere direction qui est au moins supérieure, voi-
re au moins deux fois supérieure, a une deuxieme di-
mension selon une deuxiéme direction perpendiculaire
a cette premiére direction, les premiére et deuxiémes
directions étant perpendiculaires a I'axe A1, 1A1.
[0091] Alternativement ou complémentairement, dans
la présente demande, par « un élément s’étend selon
une premiére direction », on entend que I'élément relie
mécaniquement deux éléments distants s’étendant ou
s’étendant sensiblement chacun selon une deuxiéme di-
rection perpendiculaire a la premiére direction.

Revendications

1. Composant horloger (100) comprenant une premie-
re ouverture (1) destinée a recevoir un organe (20)
par chassage de ce dernier dans la premiére ouver-
ture, le composant comprenant un axe (A1 ; 1A1)
centré dans la premiére ouverture et au moins deux
structures de réception (10 ; 110) de I'organe, cha-
que structure de réception comprenant :

- un élément de réception (4b ; 14b) destiné a
venir en contact avec l'organe et s’étendant au
moins sensiblement orthoradialement relative-
ment a I'axe (A1 ; 1A1),

-un premier élément de liaison (4c ; 14c) s’éten-
dant au moins sensiblement radialement relati-
vement al'axe (A1 ; 1A1)apartird’une premiere
extrémité de I'élément de réception,

- un deuxieme élément de liaison (4d; 14d)
s’étendant au moins sensiblement radialement
relativement a I'axe (A1; 1A1) a partir d’'une
deuxiéme extrémité de I'élément de réception,
- un premier élément élastiquement déformable
(4a ; 14a) s’étendant au moins sensiblement or-
thoradialement relativement a I'axe (A1 ; 1A1),
et

- un deuxieéme élément élastiquement déforma-
ble (4a’; 14a’) s’étendant au moins sensible-
mentorthoradialementrelativemental'axe (A1 ;
1A1),

le premier élément de liaison reliant mécaniquement
la premiére extrémité de I'élément de réception au
premier élément élastiquement déformable et le
deuxiéme élément de liaison reliant mécaniquement
la deuxieme extrémité de I'élément de réception au
deuxiéme élément élastiquement déformable.

2. Composant horloger selon la revendication précé-
dente, caractérisé en ce qu’il comprend deux ou
trois ou quatre structures de réception (10 ; 110) de
I'organe et/ou en ce que les structures de réception
constituent un ensemble ayant une symétrie de ro-
tation d’ordre N, avec N=2 ou N=3 ou N=4.
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3.

Composant horloger selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’il est conformé
de sorte que, lorsque I'organe (20) est introduit dans
la premiére ouverture, les éléments élastiquement
déformables sont principalement sollicités en flexion
et/oules éléments de liaison sont principalement sol-
licités en compression et/ou les éléments de récep-
tion sont principalement sollicités en flexion.

Composant horloger selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’il comprend des
deuxiemes ouvertures (2, 2’, 2"; 12, 12’, 12", 12%)
s’étendant au moins sensiblement radialement rela-
tivement a 'axe (A1; 1A1) et débouchant dans la
premiére ouverture, chaque deuxiéme ouverture li-
mitant orthoradialement deux éléments de réception
de deux structures de réception adjacentes et/ou
chaque deuxiéme ouverture séparant un premier
élément de liaison d’un deuxiéme élément de liaison
de deux structures de réception adjacentes.

Composant horloger selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’'un méme élé-
ment élastiquement déformable (4a ; 14a) constitue
le premier élément élastiquement déformable et le
deuxiéme élément élastiquement déformable de
deux structures de réception adjacentes.

Composant horloger selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le premier élé-
ment élastiquement déformable et/ou le deuxiéme
élément élastiquement déformable a une structure
de poutre encastrée a une seule de ses extrémités.

Composant horloger selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’il comprend des
troisiemes ouvertures (3 ; 13a, 13b) comprenant
chacune une premiére portion (3a; 113a) s’étendant
au moins sensiblement orthoradialement relative-
ment a I'axe (A1 ; 1A1), une deuxiéme portion (3b;
113b) s’étendant au moins sensiblement orthoradia-
lement relativement a I'axe (A1 ; 1A1) et une troisiée-
me portion (3c; 213a, 213b) s’étendant au moins
sensiblement radialement relativement a I'axe (A1 ;
1A1).

Composant horloger selon la revendication précé-
dente, caractérisé en ce que la premiére portion
(3a; 13a) délimite, radialement relativement a I'axe
(A1; 1A1), un élément élastiquement déformable
(4a ; 14a) et/ou en ce que la deuxieéme portion (3b ;
13b) délimite, radialement relativement a I'axe (A1 ;
1A1), un élément de réception et/ou en ce que la
troisieme portion (3c; 13c) délimite, orthoradiale-
ment relativement a I'axe (A1 ; 1A1), un élément de
liaison.

Composant horloger selon I'une des revendications
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précédentes, caractérisé en ce qu’un premier cy-
lindre d’'un premier diamétre (D1) est inscrit dans la
premiére ouverture et les deuxiémes ouvertures
sont inscrites dans un deuxiéme cylindre d'un
deuxieme diametre (D2), le deuxiéme diametre va-
lant entre 1,1 fois et 3 fois le premier diamétre.

Composant horloger selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'élément de
réception comprend au moins une surface ou une
zone d’appui linéique destinée a venir en contact
avec l'organe.

Composant horloger selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’il est réalisé par
un procédeé d’électroformage ou un procédé de type
LIGA ou un procédé de photolithographie et de gra-
vure profonde et/ou en ce qu’il est réalisé en un
matériau fragile ou en Ni ou en NiP ou en Si ou en
diamant ou en quartz.

Composant horloger selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’il comprend un
moyeu (6 ; 16) dont le diamétre extérieur (D6) est
inférieur a 2 mm ou inférieur a 1.5 mm ou inférieur
a 1.2 mm, les structures de réception étant liées mé-
caniquement au moyeu, a l'intérieur du moyeu.

Ensemble (200) comprenant un composant horloger
(100) selon I'une des revendications précédentes et
un organe (20), 'organe étant notamment monté ou
chassé dans l'ouverture.

Mouvement horloger (300) comprenant un compo-
sant selon l'une des revendications 1 a 12 ou un
ensemble selon la revendication 13.

Piece d’horlogerie (400), notamment montre, en par-
ticulier montre bracelet, comprenant un mouvement
selon la revendication précédente ou un ensemble
selon la revendication 13 ou un composant selon
I'une des revendications 1 a 12.
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