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(54) Assemblage d’une pièce sur un axe

(57) Assemblage d’une pièce (1;�21) notamment du-
ne planche, roue, pignon ou virole en silicium sur un axe
(2; �24) présentant une butée axiale (3; �27), une portée (4;
26) jouxtant cette butée; la pièce (1; �21) comportant un

passage coopérant avec la portée (4;�26). L’assemblage
comporte encore une rondelle (11;�28) présentant un trou
(12;�29), cette rondelle (11;�28) étant fixée sur l’axe (2;�24)
de manière a ce que la pièce (1) soit située entre la butée
(3; �27) et la rondelle (11; �28).
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Description

�[0001] La présente invention a pour objet un dispositif
de fixation d’une pièce en silicium, notamment d’une
roue, planche, pignon ou virole sur un axe. Plus particu-
lièrement le dispositif de fixation concerne la fixation
d’une telle pièce en silicium sur un axe en acier. Les
pièces en silicium ne peuvent pas être serties ou chas-
sées traditionnellement sur un axe en acier pour assurer
leur fixation de façon sûre, le silicium ne se déformant
pas plastiquement. Pour obtenir un centrage précis, les
roues en silicium peuvent comporter des bras ou parties
élastiques définissant des zones d’appui destinées à
coopérer avec l’axe. La force élastique due aux bras ou
parties élastiques n’est pas toujours suffisante pour as-
surer la fixation nécessaire de la pièce notamment pour
éviter tout déplacement axial ou radial de cette pièce par
rapport à l’axe tant au montage du mobile dans un mé-
canisme que lors de chocs auquel ce mécanisme peut
être soumis.
�[0002] La présente invention a pour but la réalisation
d’un dispositif d’assemblage d’une pièce en silicium sur
un axe permettant d’assurer la position tant axiale que
radiale de la pièce par rapport à l’axe lors de chocs ou
lors des manipulations au montage d’un tel assemblage
dans un mécanisme, chocs ou manipulations qui peuvent
faire intervenir des efforts axiaux ou radiaux entre l’axe
et la pièce supérieurs au couple de fonctionnement nor-
mal de cet ensemble,
�[0003] Le dispositif de fixation d’une pièce, notamment
d’une planche, roue, virole ou pignon en silicium sur un
axe en acier permet d’obvier aux inconvénients précités
et d’atteindre le but énoncé plus haut et se distingue par
les caractéristiques énumérées à la revendication 1 et
suivantes.
�[0004] Le dessin annexé illustre schématiquement et
à titre d’exemple deux formes d’exécution du dispositif
de fixation selon l’invention.�

La figure 1 est une vue en coupe axiale de l’ensemble
pièce en silicium, ici une roue d’échappement, et de
son axe solidarisé à l’aide du dispositif de fixation.
La figure 2 est une vue en plan de la roue en silicium.
La figure 3 est une vue en coupe de l’axe.
La figure 4 est une vue en plan d’une rondelle de
fixation.
La figure 5 est une vue en coupe de la rondelle de
fixation illustrée à la figure 4.
La figure 6 est une vue de dessus de la figure 1.
La figure 7 illustre vu en coupe l’ensemble spiral en
silicium - axe de balancier solidarisé à l’aide du dis-
positif de fixation.
La figure 8 illustre vu en plan le spiral en silicium
avec sa virole centrale venue d’une pièce.
La figure 9 est une vue en plan de la rondelle de
fixation.
La figure 10 est une vue en coupe de la rondelle de
fixation.

�[0005] La forme d’exécution illustrée aux figures 1 à 6
montre plus particulièrement l’assemblage d’une roue
d’échappement 1 en silicium sur l’axe 2 d’un pignon de
roue d’échappement 3 à l’aide du dispositif selon la pré-
sente invention.
�[0006] Dans l’exemple illustré l’axe 2 est venu d’une
pièce de fabrication avec le pignon 3 de roue d’échap-
pement et est réalisé en acier "Sandvik 20 AP" par exem-
ple, la roue d’échappement 1 étant elle réalisée en sili-
cium comme indiqué ci- �dessus.
�[0007] D’un côté du pignon 3, l’axe 2 comporte une
portée 4 d’un diamètre D4 sur une longueur L.
�[0008] La figure 2 illustre à titre d’exemple en plan une
roue d’échappement en silicium comportant une serge
5 munie d’une denture d’échappement et trois bras ou
ponts élastiques 6 dont les parties centrales 6a définis-
sent des portions cylindriques 7 qui au repos sont dispo-
sées sur un cylindre de diamètre D7.
�[0009] Le diamètre D7 du passage cylindrique défini
par les portions cylindriques 7 des bras 6 de la roue
d’échappement 1 est légèrement inférieur au diamètre
D4 de la portée 4 de l’axe 2 de manière à ce que la roue
soit chassée sur l’axe par déformation élastique de ses
bras.
�[0010] Les tolérances sur le diamètre D4 de la portée
4 de l’axe 2 et sur le passage formé par les portions
cylindriques 7 des bras de la roue 1 sont déterminées
pour que les efforts provoqués lors de la mise en place
de la roue sur l’axe restent en dessous de la limite élas-
tique du silicium.
�[0011] L’extrémité de l’axe 2 comportant la portée 4
présente encore une portion intermédiaire 8 de diamètre
plus faible que le diamètre D4 de cette portée 4 et se
termine par un pivot 9 pour le pivotement de cette extré-
mité de l’axe 2 dans un palier. La portion intermédiaire
B de l’axe 2 est raccordée à la portée 4 de cet axe 2 par
un chanfrein tronconique 10.
�[0012] Pour assembler la roue d’échappement 1 à
l’axe 2, on introduit l’extrémité 9 de cet axe 2 dans le
passage cylindrique défini par les portions cylindriques
7 des bras 6 de la roue d’échappement pour forcer l’axe
dans ce passage provoquant l’écartement élastique des
bras 6 de la roue d’échappement 1 et le positionnement
des portions cylindriques 7 desdits bras contre la portée
4 de l’axe 2.
�[0013] Cette fixation par pression élastique des por-
tions cylindriques 7 des bras élastiques 6 de la roue 1
contre la portée 4 de l’axe 2 suffit généralement à assurer
un assemblage pouvant supporter le couple de fonction-
nement de l’échappement. Toutefois lors du montage de
cet ensemble puis lors de l’utilisation d’un mécanisme
comportant cet ensemble les chocs et manipulations
peuvent provoquer des déplacements axiaux et/ou ra-
diaux entre l’axe 2 et la roue 4, ce qui doit impérativement
être évité.
�[0014] Pour éviter de tels déplacements intempestifs
entre la roue 1 et l’axe 2 le dispositif de fixation comporte
une rondelle 11 telle qu’illustrée aux figures 4 et 5. Cette
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rondelle 11 est réalisée par exemple en Maillechort, lai-
ton ou acier, et comporte un alésage central 12 d’un dia-
mètre D12 plus petit que le diamètre D8 de la portion
intermédiaire 8 de l’axe 2 dans le cas où la rondelle est
chassée.
�[0015] Cette rondelle 11 est chassée, collée, sertie,
soudée ou fixée de toute autre façon, sur la portion in-
termédiaire 8 de l’axe 2 et maintient la roue 1 en position
axiale appliquée contre la face du pignon 3. La fixation
de cette rondelle 11 sur l’axe 2 est suffisamment résis-
tante pour éviter tout déplacement relatif axial, radial ou
angulaire de la roue 1 par rapport à l’axe 2 même sous
l’effet de chocs violents ou de manipulations au montage
de l’ensemble dans un mécanisme.
�[0016] La valeur des diamètres D8 et D2 ainsi que leurs
tolérances sont conformes à ce qui se fait habituellement
pour assembler une rondelle sur un axe et on obtient une
fixation très robuste.
�[0017] Cette rondelle 11 peut comporter encore des
ergots 13 venant par exemple se loger contre la face
externe 14 des parties centrales 6a des bras élastiques
6 de la roue 1, ce qui empêche toute rotation relative
entre la roue 1 et son axe 2 de même que tout déplace-
ment transversal de la roue 1 par rapport à cet axe 2.
�[0018] On peut envisager d’autres façons d’empêcher
toute rotation de la roue 1 sur l’axe 2, en particulier le
passage de la roue pourrait présenter une section non
circulaire coopérant avec une portion de l’axe ou du pi-
gnon qui présenterait une section de forme correspon-
dante. Ainsi, la roue 1 peut être fixée en rotation sur l’axe
2 soit directement par des formes appropriées de ces
éléments coopérant ensemble, soit par l’intermédiaire de
formations que comporte la rondelle 11 coopérant avec
des formations correspondantes de la roue 1.
�[0019] Le dispositif de fixation a été décrit en référence
à une roue en silicium munie de trois bras élastiques. Il
va de soi que la roue pourrait ne comporter que deux
bras élastiques pour autant que le passage central soit
défini par trois points de contact avec ces bras. On peut
également envisager une roue à plus de trois bras élas-
tiques. Il est également évident que ce même dispositif
pourrait être utilisé pour la fixation d’une roue à bras ra-
diaux rigides dont le moyeu serait muni d’un trou permet-
tant le centrage sur la portion intermédiaire 8 de l’axe 2
par une mise en place à frottement gras de la roue sur
cette portion de l’axe.
�[0020] Les bras élastiques de la roue peuvent dans
des variantes être remplacés par une partie élastique de
la roue assurant le centrage sur l’axe.
�[0021] Dans des variantes la rondelle 11 peut compor-
ter un ou plusieurs ergots 12 et ceux- �ci coopèrent non
pas avec des rayons ou bras de la roue 1, mais avec des
formations correspondantes que comporterait cette
roue. De cette façon tout déplacement transversal ou
angulaire de la roue par rapport à l’axe est interdit.
�[0022] Le dispositif d’assemblage décrit peut être uti-
lisé pour fixer n’importe quelle pièce 1 en silicium sur un
axe qui pourrait ne pas comporter de pignon 3. Dans ce

cas l’axe 2 comporte une butée axiale, équivalent à la
face du pignon illustré, contre laquelle vient se position-
ner axialement la roue 1.
�[0023] La seconde forme d’exécution illustrée aux fi-
gures 7 à 10 concerne la fixation d’un ressort spiral 20
en silicium comportant une virole 21 venue d’une pièce
de fabrication avec le spiral 20. Cette virole 21 comporte
un passage 22 et une fente radiale 23.
�[0024] Ce spiral en silicium 20 doit être fixé à l’aide du
présent dispositif sur un axe 24 sur une partie duquel est
chassé un balancier 25. Cet axe 24 comporte une partie
terminale 26 de plus petite diamètre qu’un épaulement
27 formant une butée axiale.
�[0025] Le diamètre de la partie terminale 26 de l’axe
24 correspond à celui du passage 22 de la virole 21 pour
permettre un ajustement sans jeu.
�[0026] Le spiral est mis en place par introduction de la
partie terminale 26 de l’axe dans le trou 22 de la virole
21 qui vient buter contre l’épaulement 27 de l’axe 24.
�[0027] Le dispositif de fixation comporte encore une
rondelle 28 comportant un trou 29 d’un diamètre inférieur
à celui de la partie terminale 26 de l’axe 24 de manière
à pouvoir être chassée sur cette partie terminale 26.
�[0028] Cette rondelle 28 comporte encore une saillie
radiale 30 émergeant d’une de ses faces et destinée à
coopérer avec la fente 23 de la virole.
�[0029] Ainsi, en position assemblée, la rondelle 2 ap-
plique la virole 21 contre la butée 27 et la saillie 30 coo-
pérant avec la fente 23 empêche tout déplacement an-
gulaire de la virole par rapport à l’axe 24.
�[0030] Ainsi, le spiral en silicium peut être fixé à l’axe
24 tant axialement qu’angulairement à l’aide la rondelle
28.
�[0031] Dans des variantes la rondelle 28 peut être ser-
tie, collée, soudée ou fixée de toute autre façon à l’axe 24.
�[0032] Dans tous les cas, ce dispositif de fixation per-
met de fixer une pièce en silicium sur un axe sans imposer
de contraintes importantes à la pièce en silicium qui pour-
raient l’endommager tout en assurant sa position axiale
et angulaire par rapport à l’axe.
�[0033] L’originalité du présent dispositif de fixation
d’une pièce en silicium sur un axe réside donc dans le
fait que le montage et la mise en place de la pièce sur
l’axe se fait avec peu ou pas de serrage pour éviter toute
détérioration de la pièce en silicium tout en assurant un
positionnement axial et angulaire corrects.
�[0034] Le principe revient à réaliser un ajustement libre
ou gras entre l’axe et la pièce et de sécuriser la fixation
de cet ensemble à l’aide d’une rondelle fixée sur l’axe et
servant de butée axiale, radiale et angulaire déterminant
les positions relatives de l’axe par rapport à la pièce. En
variante, la fixation radiale et angulaire de la pièce 1 sur
l’axe 2 se fait par la coopération d’une partie de l’axe 2
avec le passage de la pièce 1, ce passage et cette partie
de l’axe 2 présentant des sections circulaires correspon-
dantes.
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Revendications

1. Dispositif de fixation d’une pièce (1;�21) notamment
d’une planche, roue, pignon ou virole en silicium sur
un axe, caractérisé par le fait que  l’axe (2;�24) pré-
sente une butée axiale (3;�27), une portée (4;�26) joux-
tant cette butée; par le fait que la pièce (1; �21) com-
porte un passage coopérant avec la portée (4;�26);
par le fait qu’ il comporte encore une rondelle (11;
28) présentant un trou (12;�29), cette rondelle (11;
28) étant fixée sur l’axe (2; �24) de manière à ce que
la pièce (1) soit située entre la butée (3 ;�27) et la
rondelle (11 ; �28).

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par
le fait que  la rondelle (11;�28) est fixée sur l’axe (2)
par collage, soudage, sertissage ou chassage.

3. Dispositif selon l’une des revendications 1 ou 2, ca-
ractérisé par le fait que  la rondelle (11;�28) com-
porte encore au moins un ergot (12;�30) coopérant
avec une formation correspondante (13;�23) de la
pièce (1;�20,21) pour empêcher toute rotation ou
translation de cette pièce par rapport à l’axe (2; �24).

4. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par
le fait que  la section du passage de la pièce (1;�21)
est non circulaire et coopère avec une portion de
l’axe (2; �24) présentant une section de forme corres-
pondante pour empêcher toute rotation ou transla-
tion de cette pièce (1; �21) par rapport à l’axe (2;�24).

5. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par
le fait que  l’axe (2) est l’axe d’un pignon d’échap-
pement et que la pièce (1) est une roue d’échappe-
ment.

6. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé par
le fait que  la pièce (1) comporte une partie élastique
(6) comportant des surfaces (7) permettant le pas-
sage d’un axe par déformation de cette partie élas-
tique (6).

7. Dispositif selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que  l’axe (2) comporte
deux portions (4,8), la première (4) jouxtant la butée
axiale (3) étant d’un diamètre plus grand que la se-
conde (8), le diamètre de la première portion (4) cor-
respondant au passage de la pièce en silicium (1)
et le diamètre de la seconde (8) correspondant au
trou (12) de la rondelle (11).

8. Dispositif selon l’une des revendications 1 à 5, ca-
ractérisé par le fait que  l’axe (24) comporte une
portée (26) dont le diamètre correspond au passage
(22) de la pièce (20,21) en silicium et au trou (29) de
la rondelle (28).

9. Dispositif selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que  la pièce (20,21) est
un ressort spiral en silicium présentant une virole
intégrée, soit d’une seule pièce de fabrication avec
le spiral.

10. Dispositif selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que  la pièce (1) est ap-
pliquée contre la butée (3 ; �27) de l’axe (2 ; �24) par la
rondelle (11 ; �28).
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