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Description

[0001] L’invention concerne un ressort d’amortisseur
pour piéce d’horlogerie. L'invention concerne un corps
de palier pour pieéce d’horlogerie. L’'invention concerne
un palier pour piéce d’horlogerie comprenant un tel res-
sort d’amortisseur et/ou un tel corps de palier. L’invention
concerne aussi un mécanisme horloger comprenant un
tel ressort d’amortisseur et/ou un tel palier et/ou un tel
corps de palier. L’invention concerne aussi un mouve-
ment horloger comprenant un tel ressort d’'amortisseur
et/ou un tel corps de palier et/ou un tel palier et/ou un tel
mécanisme. L’invention concerne encore une piéce
d’horlogerie comprenant un tel ressort d’amortisseur
et/ou un tel corps de palier et/ou un tel palier et/ou un tel
mécanisme et/ou un tel mouvement horloger.

[0002] Il existe un trés grand nombre de solutions de
paliers amortisseurs de chocs pour piéce d’horlogerie,
en particulier celles prévues pour pivoter un axe de ba-
lancier. Ces paliers comprennent usuellement un corps
de palier, une pierre de palier percée, un contre-pivot,
une bague de positionnement de la pierre et du contre-
pivot au sein du corps de palier, ainsi qu’un ressort dis-
posé a l'interface du corps de palier et du contre-pivot,
de sorte a amortir le déplacement de I'axe en cas de choc
que serait susceptible de subir la piece d’horlogerie, et
a ramener I'axe dans sa position initiale apres le choc.
[0003] Le ressortdu palier amortisseur peut par exem-
ple présenter une conformation en boucle fermée. llcom-
prend alors des portions d’appui, en contact a 'encontre
du contre-pivot, faisant saillie vers l'intérieur du ressort,
ainsi que des portions d’attache faisant saillie vers I'ex-
térieur du ressort, afin que ces derniéres puissent se lo-
ger dans une rainure intérieure du corps de palier. A titre
d’exemples, les documents CH705583, EP3011396,
EP3220211 divulguent différentes variantes de réalisa-
tion d’un tel ressort en boucle fermée.

[0004] Alternativement, le ressort du palier amortis-
seur peut présenter une conformation ouverte. Dans ce
cas de figure, le ressort présente des attaches se pré-
sentant sous la forme de pattes disposées a ses extré-
mités, faisant saillie vers I'extérieur dudit ressort. A titre
d’exemples, les documents EP1705537, CH708733,
EP3070544 divulguent différentes variantes de réalisa-
tion d’un tel ressort en boucle ouverte.

[0005] Le but de l'invention est de fournir un ressort
d’amortisseur et/ou un corps de palier et/ou un palier
permettant d’'améliorer les dispositifs connus de I'art an-
térieur. En particulier, I'invention propose un ressort
d’amortisseur et/ou un corps de palier et/ou un palier
permettant de minimiser la raideur du ressort, et de ren-
dre I'effort appliqué sur le contre-pivot le plus constant
possible, de sorte a adapter la réponse mécanique du
palier amortisseur aux contraintes admissibles sur I'axe
et plus particulierement sur ses pivots, notamment dans
le cas de figure ou les matériaux sont amenés a étre
modifiés et/ou les dimensions conventionnelles de I'axe
sont amenées a étre minimisées.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0006] Un ressort d’amortisseur selon I'invention est
défini par la revendication 1.

[0007] Différents modes de réalisation du ressort sont
définis par les revendications 2 a 5.

[0008] Un corps de palier d’'amortisseur selon I'inven-
tion est défini par la revendication 6.

[0009] Différents modes de réalisation du corps de pa-
lier d’'amortisseur sont définis par les revendications 7 a
9.

[0010] Un palier selon l'invention est défini par la re-
vendication 10.

[0011] Différents modes de réalisation du palier sont
définis par les revendications 11 et 12.

[0012] Un mécanisme horloger selon l'invention est
défini par la revendication 13.

[0013] Un mouvement horloger selon l'invention est
défini par la revendication 14.

[0014] Une piece d’horlogerie selon l'invention est dé-
finie par la revendication 15.

[0015] Les dessins annexés représentent, a titre
d’exemple, un mode de réalisation d’'une piéce d’horlo-
gerie.

La figure 1 représente un mode de réalisation d’'une
piece d’horlogerie.

La figure 2 est une vue de détail de dessus d’'un
mode de réalisation d’'un palier.

La figure 3 est une vue de détail en perspective du
mode de réalisation du palier.

La figure 4 est une vue de détail de dessus d’'un
mode de réalisation d’un ressort.

La figure 5 est une vue de détail en perspective d’'un
mode de réalisation du corps de palier.

[0016] Unmode de réalisation d’une piece d’horlogerie
200 est décrit ci-apres en référence aux figures 1 a 5.
[0017] La piece d’horlogerie 200 est par exemple une
montre, en particulier une montre bracelet.

[0018] La piece d’horlogerie 200 comprend un mouve-
ment horloger 100. Le mouvement horloger est destiné
a étre monté dans une boite de piece d’horlogerie afin
de le protéger de I'environnement extérieur.

[0019] Le mouvement horloger 100 peut étre un mou-
vement électronique ou un mouvement mécanique, no-
tamment un mouvement automatique.

[0020] Le mouvementhorloger comprend un mécanis-
me horloger 90.
[0021] Le mécanisme horloger comprend un palier

horloger 10. De préférence, le mécanisme horloger com-
prend deux paliers horlogers 10 destinés a guider un
élément 6 a ses deux extrémités. Le mécanisme est par
exemple un oscillateur horloger et comprend par exem-
ple un balancier et un ressort spiral. En alternative, le
mécanisme est par exemple un oscillateur se présentant
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sous la forme d’une structure monolithique, a savoir un
élément d’inertie venu de matiére avec un ou des orga-
nes élastiques de rappel. De préférence, le palier est
particulierement adapté au pivotement d’'un axe, notam-
ment d’un pivot d’axe, en céramique ou en verre. Cet
axe est par exemple un axe 6 de balancier.
[0022] Le palierhorloger 10 comprend un amortisseur.
Le palier horloger 10 est donc un palier amortisseur ou
un palier élastique. Le palier permet par exemple de gui-
der en rotation, autour d’'un axe A, le balancier d’'un os-
cillateur du type balancier-spiral. Le palier permet par
exemple aussi d’arréter en translation, selon 'axe A, le
balancier, notamment de limiter les déplacements en
translation selon I'axe A, du balancier. Le balancier com-
prend un axe ou arbre, en particulier un axe 6 de balan-
cier.

[0023] Le palier comprend :

- un corps 2 de palier comprenant une ouverture tra-
versante 20 ;

- un élément de pivot 3, notamment une pierre 3 per-
cée, prévu pour pivoter un axe 6, en particulier un
pivot 61 de I'axe 6 ;

- unélément de contre-pivot 4, notamment une pierre
4, prévu pour réceptionner une extrémité du pivot 61
ou pour constituer une butée pour une extrémité du
pivot 61 ;

- unebague 5 de positionnement de I'élément de pivot
3 et de I'élément de contre-pivot 4 au sein de I'ouver-
ture 20 du corps 2 de palier ;

- unressort 1 solidarisé ou fixé au corps 2 de palier,
qui est prévu de sorte a rappeler élastiquement et a
replacer de maniere adéquate les éléments 3, 4, 5
auseindel’ouverture 20 du corps 2 de palier al'issue
d’un choc subi par la piece d’horlogerie 200, en par-
ticulier par le mouvement 100.

[0024] Ces éléments sont plus particulierement visi-
bles sur la vue de coupe de la figure 1.

[0025] Préférentiellement, le corps 2 de palier, en par-
ticulier 'ouverture 20, présente globalement une géomé-
trie de révolution autour d’'un axe A2. Préférentiellement,
la bague 5 présente également une géométrie de révo-
lution autour d’'un axe A5. Une fois la bague 5 logée au
sein de I'ouverture 20 du corps 2 de palier, les axes A2
et A5 coincident ou coincident sensiblement. Pour ce
faire, la bague 5 comprend des surfaces tronconiques
ou inclinées 53, 54 étagées le long de I'axe A5, qui sont
prévues pour coopérer respectivement avec des surfa-
ces tronconiques ou inclinées 23, 24 étagées au sein de
I'ouverture 20 du palier, de sorte a centrer la bague 5
dans le corps 2 de palier. Il s’agit ici d’'une construction
dite « a double cbne ».

[0026] Labague 5comprend une ouverture traversan-
te 50 prévue de sorte a réceptionner les éléments 3 et
4. Plus particulierement, I'ouverture 50 comprend une
surface 55 de révolution d’axe A5, qui est prévue pour
réceptionner I'élément de pivot 3, ainsi qu’'une surface
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56 perpendiculaire a I'axe A5, qui est prévue pour récep-
tionner I'élément de contre-pivot 4. L’élément de pivot 3
est notamment chassé a I'encontre de la surface 55.
L’élément de contre-pivot 4 est disposé a moindre jeu a
'encontre d’'une portée formée parla surface 56. L’ouver-
ture 50 comprend en outre une portion 57 prévue pour
le passage de I'axe 6. Il en est de méme de I'ouverture
20 du corps 2 de palier, qui comprend également une
portion 26 de passage de I'axe 6.

[0027] Une fois I'élément de pivot 3 assemblé sur la
bague 5, 'axe A3 de I'élément de pivot 3 coincide ou
coincide sensiblement avec I'axe A5 de la bague 5.
[0028] Dans une construction alternative, I'élément de
pivot 3 pourrait trés bien étre fabriqué d’un seul tenant
avec la bague 5, de sorte a minimiser le nombre d’as-
semblages au sein du palier 10 et a réduire les chaines
de cotes et de tolérances. Par ailleurs, la bague 5 pourrait
étre guidée différemment au sein du corps 2 de palier.
Par exemple, 'amortisseur pourrait étre « a double cone
inversé », comme dans I'exemple décrit au sein du do-
cument FR1532798.

[0029] Le palieramortisseur 10 est prévu pour étre as-
semblé sur une ébauche 99 du mouvement 100. Pour
ce faire, le corps 2 comprend une portion 25 prévue pour
étre chassée dans|’ébauche 99 du mouvement 100. Cet-
te ébauche peut étre un pont, en particulier un pont de
balancier, ou une platine.

[0030] Leressort1a pourfonction de rappeler les élé-
ments 2, 3, 4 et 5 dans leurs positions relatives repré-
sentées sur la figure 1. En effet, sous I'effet de chocs
subis par la piece d’horlogerie, le balancier, en particulier
'axe 6, peut se déplacer par rapport au reste du mouve-
ment et, en particulier par rapport au corps de palier. Il
peut se déplacer longitudinalement relativement a I'axe
A et/ou radialement relativement a I'axe A. Les déplace-
ments de I'axe 6, ainsi que le rappel élastique du ressort
1 impliquent des déplacements des éléments 3 et/ou 4
et/ou 5 relativement au corps 2. Le ressort permet de
rappeler les éléments dans leurs positions une fois le
choc passé.

[0031] Leressort 1 d’amortisseur s’étend de préféren-
ce sensiblement selon un plan P1. Le ressort comprend
avantageusement un premier axe de symétrie A1 per-
pendiculaire au plan P1. Le ressort comprend au moins
deux premiers éléments 11, 11°, 11" de fixation dudit res-
sort. Ces premiers éléments de fixation comprennent
chacun au moins une premiére surface de fixation 11a,
11b, 11a’, 11b’, 11a", 11b" orientée au moins sensible-
ment radialement relativement au premier axe et vers le
premier axe. En effet, les vecteurs n11 normaux aux pre-
miéres surfaces de fixation 11a, 11b, 11a’, 11b’, 11a",
11b" s’étendent sensiblement radialement relativement
au premier axe A1. Les vecteurs normaux n11 peuvent
former un angle avec le plan P1, notamment un angle
inférieur a 20°, lorsque le ressort est monté sur le corps
de palier.

[0032] Avantageusement, les premiéres surfaces de
fixation peuvent s’étendre perpendiculairement ou sen-
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siblement perpendiculairement au plan P1 lorsque le res-
sort est dans son état libre, c’est-a-dire dans un état non
précontraint comme représenté sur la figure 4. Alterna-
tivement, les premieres surfaces peuvent s’étendre per-
pendiculairement ou sensiblement perpendiculairement
au plan P1 lorsque le ressort est dans son état contraint,
c’est-a-dire dans un état précontraint ou il est monté sur
le corps de palier.

[0033] Les premiers éléments de fixation 11, 11,
11" s’étendent au moins sensiblement orthoradialement
relativement a I'axe A1.

[0034] Outre les premiers éléments de fixation 11, 11,
11", le ressort comprend :

- aumoins deux éléments 12c, 12¢’, 12c" d’appui des-
tinés a appuyer contre I'élément 4 de contre-pivot, et

- au moins deux éléments 12a, 12b, 12d, 12e, 12a’,
12b’, 12d’,12¢e’ 12a", 12b", 12d", 12e" de liaison re-
liant mécaniquement les éléments d’appui aux pre-
miers éléments de fixation.

[0035] Par exemple, les éléments de liaison se distin-
guent des éléments de fixation par une frontiére consti-
tuée par une surface cylindrique C1 tangente aux pre-
miéres surfaces de fixation (le ressort se trouvant dans
son état libre ou dans son état contraint, monté sur le
corps de palier).

[0036] Par exemple, les éléments de liaison se distin-
guent des éléments d’appui par une frontiere constituée
par une surface cylindrique C2 centrée sur 'axe A1 ou
A2 ou A3 et ayant le méme diametre ou sensiblement le
méme diamétre que le diamétre extérieur de I'élément
de contre-pivot ou ayant le méme diamétre ou sensible-
mentle méme diamétre que le diameétre extérieur de I'élé-
ment de pivot. Alternativement, le diametre de la surface
cylindrique C2 peut étre inférieur au diamétre extérieur
de I'élément de contre-pivot ou au diamétre extérieur de
I'élément de pivot. Une telle conformation permettrait de
maximiser la longueur des éléments de liaison.

[0037] Les éléments de fixation ont pour fonction de
fixer le ressort au corps de palier, et en particulier de fixer
lesdits éléments de fixation du ressort au corps de palier.
Cette fixation peut notamment étre obtenue par frotte-
ment relatif entre lesdits éléments de fixation du ressort
et le corps de palier. Par « fixation », nous entendons de
préférence une liaison compléte ou une liaison encas-
trement, a savoir une liaison n’autorisant aucun degré
de liberté entre les éléments de fixation du ressort et les
éléments de fixation du corps de palier.

[0038] Les éléments d’appui ont pour fonction d’exer-
cer sur I'élément de contre-pivot et/ou sur I'élément de
pivot une force de rappel permettant de rappeler I'élé-
ment de contre-pivot et/ou I'élément de pivot dans une
position prédéfinie, notamment une position prédéfinie
et optimale de guidage de I'élément 6. De préférence,
les éléments d’appui sont définis comme les étendues
du ressort sur lesquelles I'élément de contre-pivot peut
venir en contact alors que I'élément de contre-pivot est
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dans sa position prédéfinie et/ou alors que I'élément de
contre-pivot est dans une position sollicitant le ressorten
raison d’un choc.

[0039] Le ressort a de préférence une structure prin-
cipale en forme de boucle fermée sur elle-méme. Le res-
sort peut notamment présenter la forme d’une boucle
fermée sur elle-méme. Cette boucle fermée est de pré-
férence centrée sur 'axe A1. Le ressort est ainsi par
exemple formé par un fil unique fermé sur lui-méme. Le
fil peut avoir une section transversale de géométrie cons-
tante ou évolutive tout au long du fil. En alternative, la
boucle peut présenter une coupe ou une ouverture, c’est-
a-dire que le fil formant la boucle présente deux extré-
mités de partetd’autre de lacoupe. Le fil peut notamment
présenter une section transversale de forme rectangu-
laire ou de forme carrée.

[0040] Par « boucle », on entend de préférence une
géomeétrie filaire sans embranchement ou bifurcation. De
préférence, une telle géométrie filaire n’intersecte pas
'axe A1 et/ou ne traverse pas une zone frontiére délimi-
tée par une surface cylindrique C3 centrée sur I'axe A1,
le diamétre de la surface cylindrique C3 étant de préfeé-
rence inférieur a 0.8 fois le diamétre de la surface cylin-
drique C2, voire inférieur a 0.6 fois le diametre de la sur-
face cylindrique C2. De préférence, toute la boucle peut
étre décrite par une courbe B (représentée sur la figure
4) pouvant étre décrite par une abscisse curviligne, sans
rebroussement. De préférence, tout pointde cette courbe
B peut parcourir I'entier de cette méme courbe selon un
seul et méme parcours dans une direction donnée, sans
rebroussement, depuis un point d’origine disposé sur la
courbe. De préférence, cette courbe est continue. De
préférence, la longueur d’'une telle courbe B est supé-
rieure a au moins trois fois le diameétre de la surface cy-
lindrique C1, voire supérieure a au moins quatre fois le
diamétre de la surface cylindrique C1, voire supérieure
a au moins cing fois le diameétre de la surface cylindrique
C1.

[0041] Le ressort est de préférence fabriqué en acier,
en particulier en acier Durnico, ou en Phytime ou encore
en Phynox. Alternativement, le ressort peut étre fabriqué
en un alliage métallique au moins partiellementamorphe.
Alternativement, le ressort peut étre fabriqué en Nickel
ou encore en un alliage de Nickel-Phosphore, notam-
ment par une technologie de type Liga.

[0042] De préférence, au moins une portion 12a, 12e,
12a’, 12¢’, 12a", 12e" des au moins deux éléments de
liaison s’étendentau moins sensiblementradialementre-
lativement au premier axe A1.

[0043] De préférence, au moins une portion 12b, 12d,
12b’, 12d’, 12b", 12d" des au moins deux éléments de
liaison s’étendent au moins sensiblement orthoradiale-
ment relativement au premier axe A1.

[0044] De préférence, les au moins deux éléments
d’appui présententune géométrie convexe vu depuis I'in-
térieur du ressort, notamment depuis le premier axe A1.
De préférence, ils présentent chacun des étendues an-
gulaires autour de 'axe A1 comprises entre 45° et 90°
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(notamment lorsque le ressort présente une symétrie de
rotation d’ordre 3). De préférence, plus généralement,
lorsque le ressort présente une symétrie de rotation d’or-
dre n, chaque élément d’appui présente une étendue an-
gulaire autour de I'axe A1 comprise entre 270°/2n et
270°/n.

[0045] De préférence, les au moins deux éléments
d’appui présentent chacun des étendues radiales relati-
vement a 'axe A1 comprises entre 0.25 fois et 0.75 fois
le rayon extérieur de I'élément de contre-pivot 4, élément
de contre-pivot sur lequel ledit ressort 1 est destiné a
appuyer.

[0046] Chaque élément d’appui consiste de préféren-
ce principalement en une portion courbée, notamment
une portion de cercle 12c, 12¢’, 12c".

[0047] Chaque élément de liaison consiste de préfeé-
rence principalement en :

- une premiére portion courbée, notamment une pre-
miere portion de cercle 12b, 12b’, 12b", et une pre-
miére portion rectiligne 12a, 12a’, 12a" reliantun pre-
mier élément de fixation a un premier élément d’ap-
pui, et

- une deuxiéme portion courbée, notamment une
deuxiéme portion de cercle 12d, 12d’, 12d" et une
deuxiéme portion rectiligne 12e, 12¢e’, 12e" reliant
un deuxiéme élément de fixation au premier élément
d’appui considéré.

[0048] Les portions de cercle 12b, 12b’, 12b", 12d,
12d’, 12d" sont convexes vu de I'extérieur duressortdans
le plan P1.

[0049] De préférence, les au moins deux éléments de
fixation s’étendent au moins sensiblement orthoradiale-
ment relativement au premier axe A1.

[0050] Chaque élément de fixation consiste de préfeé-
rence principalement en une portion courbée, notam-
ment une portion de cercle. Ces portions sont convexes
vu de I'extérieur du ressort dans le plan P1.

[0051] De préférence, le ressort a une forme présen-
tantau moins sensiblement une symétrie de rotation d’or-
dre n ou symétrie de révolution d’ordre n relativement au
premier axe A1, avec n un entier naturel, notamment
avec n=2 ou n=3 ou n=4 ou n=5. Dans le mode de réa-
lisation représenté, n=3, c’est-a-dire que le ressort pré-
sente une géomeétrie trilobée.

[0052] De préférence, la distance D mesurée radiale-
ment séparant les premiéres surfaces de fixation et les
éléments d’appui est supérieure a 0.2 fois le rayon de la
surface cylindrique C1, voire supérieure a 0.3 fois le
rayon du cylindre C1. De préférence, la distance D me-
surée radialement séparant les premiéres surfaces de
fixation et les éléments d’appui est inférieure a 0.6 fois
le_rayon de la surface cylindrique C1 ou inférieure a 0.5
fois le rayon de la surface cylindrique C1.

[0053] De préférence, les premiéres surfaces de fixa-
tion sont sensiblement disposées sur la surface cylindri-
que C1 ayant un diameétre valant au moins 1.5 fois ou au
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moins 1.7 fois le diametre extérieur de I'élément 4 de
contre-pivot, élémentde contre-pivot sur lequel le ressort
est destiné a appuyer.

[0054] De préférence, ces dimensionnements sont
établis pour un ressort se trouvant non positionné ou non
monté sur un corps de palier, c'est-a-dire pour un ressort
non sollicité ou non contraint.

[0055] Avantageusement, les premiers éléments de
fixation comprennent chacun au moins un lobe 11c, 11¢’,
11c". Les premiéres surfaces de fixation sont de préfé-
rence réalisées sur les lobes. Les lobes font saillie vers
'intérieur du ressort, c’est-a-dire s’étendent vers l'inté-
rieur du ressort. Dans le mode de réalisation représenté,
chaque premier élément de fixation comprend deux lo-
bes.

[0056] De préférence, les éléments de fixation 11, 11°,
11" sont équirépartis autour de I'axe A1 duressort et sont
identiques. De préférence, les éléments d’appuis 12c,
12¢’, 12¢" sont équirépartis autour de I'axe A1 du ressort
etsontidentiques. De préférence, les éléments de liaison
12a, 12b, 12d, 12e, 12a’, 12b’, 12d’, 12¢€’, 12a", 12b",
12d", 12e" sont équirépartis autour de I'axe A1 du ressort
et sont identiques.

[0057] Dansle mode de réalisation représenté, le res-
sort comprend :

- trois éléments de fixation,
- trois éléments d’appui, et
- trois éléments de liaison.

[0058] Le corps 2 de palier comprend un deuxieéme
axe de symétrie A2 et au moins deux deuxiémes élé-
ments 21, 21’, 21" de fixation du ressort 1. Ces deuxié-
mes éléments de fixation comprennent chacun au moins
une deuxiéme surface de fixation 21c, 21c¢’, 21c" orientée
au moins sensiblement radialement relativement au
deuxiéme axe et dans un sens opposé au deuxiéme axe
A2. En effet, les vecteurs n21 normaux aux deuxiémes
surfaces de fixation 21c, 21c¢’, 21c¢c" s’étendent sensible-
ment radialement relativement au deuxiéme axe A2 et
sortent de ces surfaces de fixation dans une direction
opposée au deuxieme A2. Notamment, les surfaces de
fixation 21c, 21c¢’, 21c" sont orientées vers I'extérieur du
corps 2 de palier.

[0059] Les deuxiemes éléments de fixation sont agen-
cés de sorte a coopérer avec les premiers éléments de
fixation pour assurer la fixation du ressort sur le corps de
palier. En particulier, les deuxiemes surfaces de fixation
sont agencées de sorte a coopérer avec les premiéeres
surfaces de fixation pour assurer la fixation du ressort
sur le corps de palier. Plus particuliérement, les forces
de contact entre les premiéres etles deuxiemes surfaces
de fixation présentent les mémes orientations ou sensi-
blement les mémes orientations que celles des vecteurs
n11 et n21, au coefficient de frottement prés entre les
premiéres et les deuxiémes surfaces de fixation. Ainsi,
la premiére surface de fixation exerce une force a I'en-
contre de la deuxiéme surface, qui est orientée ou orien-



9 EP 3 916 489 A1 10

tée sensiblementselon le vecteurn11. Une force de réac-
tion de la deuxiéme surface vers la premiére surface est
quant a elle orientée ou orientée sensiblement selon le
vecteur n12.

[0060] Les deuxieémes éléments de fixation sont dotés
respectivement de plots ou dents ou créneaux 21, 21,
21" s’étendant principalement parallelement a I'axe A2.
Ces plots font saillie vers I'extérieur du corps de palier
depuis une surface périphérique 27 du corps de palier,
selon une direction radiale a I'axe A2 du corps de palier.
[0061] De préférence, le corps de palier a une forme
présentant au moins sensiblement une symétrie de ro-
tation d’ordre n ou une symétrie de révolution d’ordre n
relativement au deuxiéme axe A2, avec n un entier na-
turel, notamment avec n=2 ou n=3 ou n=4 ou n=5. Dans
le mode de réalisation représenté, n=3. De préférence,
les deuxiemes éléments de fixation 21,21, 21" sont équi-
répartis autour de I'axe A2 du corps 2 de palier, et sont
identiques. Les plots 21, 21’, 21" sont séparés par des
ajourages ou des vides 22, 22’, 22" au niveau de la sur-
face 27 du corps de palier.

[0062] Chaque plot21,21’,21" comprend une deuxié-
me surface de fixation 21¢, 21¢’, 21c". Chaque deuxieéme
surface de fixation s’étend au niveau de la surface péri-
phérique 27 du corps de palier. Par exemple, ces deuxie-
mes surfaces de fixation 21c, 21¢’, 21c" se présentent
sous la forme de méplats orientés radialement relative-
ment a I'axe A2 et s’étendant orthoradialement relative-
ment a I'axe A2.

[0063] Une fois le ressort 1 assemblé sur le corps 2 de
palier, les lobes 11c, 11¢’, 11c" sont en appui respecti-
vement a I'encontre des méplats 21c, 21c¢’, 21¢". Dans
cette configuration, les premiers éléments de fixation 11,
11, 11" du ressort 1 sont disposés et maintenus en pé-
riphérie extérieure des deuxiémes éléments de fixation
21, 21°, 21", notamment en périphérie extérieure des
deuxiémes surfaces de fixation 21c, 21c’, 21c".

[0064] Autrementdit, lorsque leressort 1 estassemblé
surle corps 2 de palier, les premiers éléments de fixation
11, 11°, 11" du ressort 1 sont plus éloignés de I'axe A1
ou A2 que ne le sont les deuxiémes éléments de fixation
21,21, 21" du corps 2 de palier, en particulier les surfa-
ces 21c, 21c¢’, 21c", selon une direction radiale relative-
ment a I'un ou l'autre de ces axes.

[0065] Avantageusement, le rapport :

- dudiameétre d’'un plus grand cylindre inscrit entre les
premieres surfaces de fixation et tangent a ces pre-
miéres surfaces (le ressort étant déposé ou dans un
état libre ou non contraint), sur

- un diamétre d’'un plus petit cylindre circonscrit aux
deuxiémes surfaces de fixation,

est inférieur a 1 ou inférieur a 0.99 ou inférieur a 0.98.

[0066] De préférence, chaque plot comprend deux de-
mi-plots 21a, 21b, 21a’, 21b’, 21a", 21b". Les demi-plots
d’un méme plot sont séparés I'un de I'autre par une rai-
nure 21e, 21¢e’, 21e" s’étendant au moins sensiblement
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radialement relativement au deuxiéme axe A2. Ainsi,
chaque premier élémentdefixation11,11’, 11" duressort
1 comprend une paire de lobes 11c, 11¢’, 11¢" coopérant
avec une paire de demi-plots 21a, 21b, 21a’, 21b’, 21a",
21b" d’un deuxiéme élément de fixation 21, 21’, 21" du
corps 2 de palier.

[0067] La conformation des lobes et des méplats per-
met de pré-contraindre le ressort 1 de telle fagon que
celui-ci puisse étre maintenu angulairement relativement
alaxe A2 du corps 2 de palier. Par ailleurs, chaque demi-
plot21a,21b,21a’,21b’,21a", 21b" comprend une portée
210a,210b, 2102’, 210b’, 210a", 210b", a savoir une sur-
face s’étendant perpendiculairement ou sensiblement
perpendiculairement a I'axe A2. Une telle conformation
des plots permet ainsi le maintien axial des paires de
lobes 11c, 11¢’, 11c" du ressort.

[0068] Dansle modede réalisation spécifique de corps
2 de palier illustré par les figures, en particulier la figure
5, les méplats 21c, 21c’, 21c¢" sont formés au niveau de
la surface périphérique 27 du corps 2 de palier, si bien
que les premiers éléments de fixation 11, 11, 11" du
ressort 1 (une fois mis en place sur le corps de palier)
« débordent » autour du corps 2 de palier. Autrement dit,
les premiers éléments de fixation 11, 11’, 11" du ressort
1 sont disposés et maintenus en périphérie extérieure
du corps 2 de palier.

[0069] Bien entendu, il est tout a fait possible de con-
former le corps 2 de palier afin que celui-ci présente une
portion dont les dimensions, en particulier le diameétre,
permettent de contenir I'entier du ressort 1, depuis une
vue de dessus du palier 10.

[0070] Les éléments de liaison 12a, 12b, 12d, 12e,
12a’, 12b’, 12d’, 12¢’, 12a", 12b", 12d", 12e" du ressort
1 sont, quant a eux, prévus pour venir se loger respec-
tivement dans les ajourages ou les vides 22, 22°, 22" du
corps 2 de palier qui sont prévus entre les plots. Comme
vu précédemment, chacun de ces éléments de liaison
se présente sous la forme de deux lames élastiques 12a,
12b, 12d, 12e, 12a’, 12b’, 12d’, 12¢’, 12a", 12b", 12d",
12e" comprenant plusieurs parties sensiblement rectili-
gnes et courbées. De par I'agencement des premiers
éléments de fixation du ressort, a I'extérieur des deuxie-
mes éléments de fixation du corps de palier, la longueur
active des lames élastiques peut étre maximisée. Pour
ce faire, chaque lame élastique peut comprendre, a 'une
et/ou a l'autre de ses extrémités, des parties courbées
12b, 12d, 12b’, 12d’, et 12b", 12d" qui permettent de
maximiser la longueur active de chacune des lames.
[0071] Dans le mode de réalisation spécifique de res-
sort représenté sur les figures, les lames élastiques pré-
sentent une section constante. Les premiers éléments
de fixation présentent sensiblementla méme section que
celle des lames élastiques, a I'exception notable des zo-
nes au sein desquelles les lobes s’étendent. Ainsi, les
frontieres entre les premiers éléments de fixation et les
éléments de liaison peuvent étre déterminées par la pré-
sence ou I'absence de lobes. Néanmoins, les premiers
éléments de fixation peuvent étre dénués de lobes. Dans
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ce cas de figure, les premiers éléments de fixation peu-
vent présenter sensiblement la méme section que les
éléments de liaison. En alternative, les lobes peuvent
étre remplacés par des encoches prévues pour coopérer
avec des saillies formées sur chacun des plots du corps
de palier.

[0072] Une fois le ressort 1 monté sur le corps 2 de
palier, les éléments d’appui 12¢, 12¢’, 12¢" sont en con-
tact avec I'élément de contre-pivot 4 et lui appliquent un
effort de rappel essentiellement axial, qui est notamment
déterminé par le niveau de précontrainte du ressort 1,
défini en particulier par la conformation générale du res-
sort et en particulier par les conformations des premiers
et deuxiémes éléments de fixation respectifs du ressort
et du corps de palier. Cela est rendu possible par la mo-
bilité des éléments d’appui et des éléments de liaison en
regard des premiers éléments de fixation 11, 11, 11".
Plus particulierement, la conformation du ressort, en par-
ticulier des lames 12a, 12b, 12d, 12e, 12a’, 12b’, 12d’,
12e’, 12a", 12b", 12d", 12e" autorise, par déformation
élastique du ressort, un mouvement sensiblement de ro-
tation des éléments de liaison et des éléments d’appui
autour d’'un axe A12, A12’, A12" au moins sensiblement
orthoradial aux axes A1 et A2 et s’étendant au niveau
des interfaces entre les éléments de fixation et les élé-
ments de liaison. Ces axes A12, A12’, A12" sont repré-
sentés sur la figure 3. Les éléments d’appui 12c, 12¢’,
12c¢" sont ainsi mobiles en dehors d’un plan passant par
les premiers éléments de fixation 11, 11’, 11".

[0073] Lors d’un choc subi par I'élément 6 ou un pivot
61 de I'élément 6, chaque élément d’appui et chaque
élément de liaison du ressort 1 est ainsi susceptible de
fournir un effort de rappel élastique a I’encontre des élé-
ments 3, 4, 5 au sein du corps 2 de palier, et ce grace a
la mobilité des éléments d’appui et des éléments de
liaison en regard des premiers éléments de fixation.
[0074] La longueur active des lames élastiques 12a,
12b, 12d, 12¢, 12a’, 12b’, 12d’, 12¢’, 12a", 12b", 12d",
12e" combinée a la section des lames élastiques, per-
mettent de minimiser la raideur du ressort 1 en regard
des dimensions du corps 2 de palier, et notamment de
la dimension ou du diameétre sur lequel s’étendent les
deuxiémes surfaces de fixation 21c, 21c’, 21c".

[0075] Parailleurs, leslames élastiques 12a, 12b, 12d,
12e,12a’,12b’,12d’, 12¢’, 12a", 12b", 12d", 12e" peuvent
comprendre plus de parties courbées de sorte a maxi-
miser leur longueur active.

[0076] Le corps 2 de palier comprend avantageuse-
ment des moyens de montage du ressort 1 en son sein.
Il comprend notamment un chanfrein 28 au niveau de
chacune des extrémités des plots ou des demi-plots de
sorte a faciliter le passage des premiers éléments de
fixation sousles portées 210a,210b, 210a’, 210b’, 210a",
210b" de chacun des plots ou des demi-plots.

[0077] Le corps 2 de palier comprend avantageuse-
ment des moyens de manipulation 21d, 21d’, 21d" du
ressort. Ces moyens comprennent des fraisages 21d,
21d’, 21d" permettant le passage d’'un outil prévu pour
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manipuler le ressort au niveau de ses premiers éléments
de fixation, en particulier entre chacun des lobes prévus
sur les premiers éléments de fixation.

[0078] Bienentendu, ilesttoutafait possible de prévoir
un seul et unique lobe pour chaque premier élément de
fixation du ressort. Il en est de méme pour ce qui con-
cerne les deuxiémes éléments de fixation du corps de
palier, qui pourraient chacun comprendre un seul et uni-
que plot massif et non deux demi-plots.

[0079] Dans une conception particuliere de palier 10,
'assemblage du ressort sur le corps de palier pourrait
étre de type « baionnette ». Selon une premiére position
angulaire du ressort relativement au corps de palier, dé-
terminée par I'axe A1 ou A2, le ressort pourrait étre dé-
solidarisé du corps de palier, tandis que dans une deuxié-
me position angulaire du ressort relativement au corps
de palier, déterminée par I'axe A1 ou A2, le ressort pour-
rait étre solidarisé au corps de palier.

[0080] De maniére privilégiée,leslames 12a,12b, 12d,
12e, 122, 12b’, 12d’, 12¢’, 12a", 12b", 12d", 12e" pré-
sentent une section dont la hauteur mesurée paralléle-
ment a I'axe A1 est plus grande que la largeur mesurée
selon un plan perpendiculaire a 'axe A1. Alternative-
ment, les lames 12a, 12b, 12d, 12e, 12a’, 12b’, 12d’,
12¢e’, 12a", 12b", 12d", 12e" présentent une section dont
la hauteur mesurée parallelement a I'axe A1 est plus pe-
tite que la largeur mesurée selon un plan perpendiculaire
alaxe A1.

[0081] De préférence, les deuxiémes surfaces de fixa-
tion sont sensiblement disposées sur une surface cylin-
drique ayant un diamétre valant au moins 1.5 fois ou au
moins 1.6 fois ou au moins 1.8 fois le diamétre extérieur
d’'un élément 4 de contre-pivot, élément de contre-pivot
sur lequel ledit ressort 1 est destiné a appuyer.

[0082] Les solutions décrites plus haut permettent de
minimiser la raideur du ressort pour notamment une sec-
tion et un matériau donnés dudit ressort. En particulier,
grace aux solutions décrites, la raideur du ressort peut
étre inférieure a 4 N/mm ou inférieure a 3 N/mm. Pour
ce faire, une conformation spécifique de ressort com-
prend des portions élastiques se présentant sous la for-
me de lames, dont les longueurs actives sont maximi-
sées pour une dimension donnée de corps de palier. Les
lames présentent la particularité de s’étendre aussi bien
a l'intérieur du corps de palier qu’a I'extérieur du corps
de palier. Cela est rendu possible par le fait que les lames
jouxtent des premiers éléments de fixation du ressort,
qui sont disposées a I'extérieur de deuxiémes éléments
de fixation agenceés, par exemple, en périphérie extérieu-
re du corps de palier. En particulier, les premiers élé-
ments de fixation du ressort s’étendent au moins sensi-
blement orthoradialement relativement a I'axe du ressort
ou du corps de palier, a I'extérieur de deuxiemes élé-
ments de fixation du corps de palier.

[0083] En particulier, la solution concerne un ressort
comprenant au moins deux portions élastiques s’éten-
dant au moins sensiblement radialement relativement a
'axe du ressort ou du corps de palier, qui sont formées
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de part en part dans la continuité de premiéres portions
d’attache ou de fixation s’étendant au moins sensible-
ment orthoradialement relativement a I'axe du ressort ou
du corps de palier et s’étendant a I'extérieur de deuxie-
mes portions d’attache ou de fixation du corps d’amor-
tisseur.

[0084] Une telle solution de palier amortisseur a pour
avantage de présenter une réponse mécanique optimi-
sée pour une géométrie et/ou un matériau donnés d’axe
de balancier. La raideur d’un tel ressort peut notamment
étre minimisée et rendue la plus constante possible quel
que soit le déplacement de I'axe. Enfin, le montage / dé-
montage d’un tel ressort au sein du corps de palier est
particulierement simple, ce qui facilite les gammes d’as-
semblage et les opérations de service apres-vente d’un
tel palier amortisseur.

[0085] Dans tout ce document, I'orientation d’'une sur-
face d’'un élément solide est définie comme étant I'orien-
tation d’'un vecteur normal a cette surface, le vecteur nor-
mal sortant de I’élément solide au niveau de cette surfa-
ce.

[0086] Dans tout ce document, par « surface de
fixation », on entend de préférence une surface sur la-
quelle il y a un contact ressort-corps de palier permanent
lorsque le ressort est monté sur le corps de palier et tant
que le ressort est monté sur le corps de palier. Lorsque
le ressort est déposé, ce contact est rompu.

[0087] Dans tout ce document, par « au moins sensi-
blement perpendiculaire », on entend « perpendiculaire
ou sensiblement perpendiculaire ».

[0088] Dans tout ce document, par « au moins sensi-
blement paralléle », on entend « paralléle ou sensible-
ment paralléle ».

[0089] Dans tout ce document, par « au moins sensi-
blement radialement », on entend « radialement ou sen-
siblement radialement ».

[0090] Dans tout ce document, par « au moins sensi-
blement orthoradialement », on entend
« orthoradialement ou sensiblement orthoradialement ».

Revendications

1. Ressort (1) d’amortisseur pour piéce d’horlogerie
(200), s’étendant sensiblement selon un plan (P1)
et comprenant un premier axe de symeétrie (A1) per-
pendiculaire au plan (P1), le ressort comprenant au
moins deux premiers éléments (11, 11°, 11") de fixa-
tion du ressort, ces premiers éléments de fixation
comprenant chacun au moins une premiére surface
defixation (11a, 11b, 11a’, 11b’, 11a", 11b") orientée
au moins sensiblement radialement relativement au
premier axe (A1) et vers le premier axe (A1).

2. Ressort selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce que le ressort a une forme présentant
au moins sensiblement une symétrie de révolution
d’ordre n relativement au premier axe (A1), avec n
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10.

un entier naturel, notamment avec n=2 ou n=3 ou
n=4 ou n=5 et/ou en ce que le ressort a une forme
de boucle fermée sur elle-méme.

Ressortselon'une desrevendications précédentes,
caractérisé en ce que le ressort comprend au moins
deux éléments (12c, 12¢’, 12¢") d’appui destinés a
appuyer contre un élément (4) de contre-pivot et au
moins deux éléments (12a, 12b, 12d, 12e,12a’, 12b’,
12d’, 12¢’, 12a", 12b", 12d", 12e") de liaison reliant
mécaniquement les éléments d’appui aux premiers
éléments de fixation.

Ressort selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce que au moins une portion (12a, 12e,
12a’, 12¢e’, 12a", 12e") des au moins deux éléments
de liaison s’étendent au moins sensiblement radia-
lement relativement au premier axe (A1) et/ou en ce
que au moins une portion (12b, 12d, 12b’, 12d’, 12b",
12d") des au moins deux éléments de liaison s’éten-
dent au moins sensiblement orthoradialement rela-
tivement au premier axe (A1).

Ressortselon’'une desrevendications précédentes,
caractérisé en ce que les premiers éléments de
fixation comprennent chacun au moins un lobe (11c,
11¢’, 11c¢") et en ce que les premiéres surfaces de
fixation sont réalisées sur les lobes.

Corps (2) de palier comprenant un deuxiéme axe de
symeétrie (A2) et au moins deux deuxiemes éléments
(21, 21°,21") de fixation d’'un ressort (1), ces deuxié-
mes éléments de fixation comprenant chacun au
moins une deuxieme surface de fixation (21c, 21c¢’,
21c") orientée au moins sensiblement radialement
relativement au deuxiéme axe et dans un sens op-
posé au deuxiéme axe.

Corpsde palier selonlarevendication 6, caractérisé
en ce que le corps de palier a une forme présentant
au moins sensiblement une symétrie de révolution
d’ordre n relativement au deuxiéme axe (A2), avec
n un entier naturel, notamment avec n=2 ou n=3 ou
n=4 ou n=5.

Corps de palier selon I'une des revendications 6 et
7, caractérisé en ce que chaque deuxiéme élément
de fixation comprend un plot, les deuxiémes surfa-
ces de fixation étant réalisées sur les plots.

Corpsde palier selonlarevendication 8, caractérisé
en ce que chaque plot comprend une rainure s’éten-
dant au moins sensiblement radialement relative-
ment au deuxiéme axe.

Palier comprenant un corps de palier selon I'une des
revendications 6 a 9 et/ou unressort selon I'une des
revendications 1 a 5.
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Palier selon la revendication précédente, caractéri-
sé en ce qu’il comprend un élément de contre-pivot
(4) et/ou un élément de pivot (3) et/ou une bague (5)
de positionnement de I'élément de contre-pivot et/ou
de I'élément de pivot.

Palier selon la revendication 10 ou 11, caractérisé
en ce que le rapport :

- du diameétre d’un plus grand cylindre inscrit en-
tre les premiéres surfaces de fixation, le ressort
étant déposé ou dans un état libre ou non con-
traint, sur

- un diametre d’un plus petit cylindre circonscrit
aux deuxiémes surfaces de fixation,

estinférieura 1 ouinférieur a 0.99 ou inférieura 0.98.

Mécanisme horloger (90), notamment oscillateur de
type balancier-spiral, comprenant un palier selon
'une des revendications 10 a 12 et/ou un ressort
selon I'une des revendications 1 a 5 et/ou un corps
de palier selon I'une des revendications 6 a 9.

Mouvement horloger (100) comprenant un palier se-
lon I'une des revendications 10 a 12 et/ou un ressort
selon I'une des revendications 1 a 5 et/ou un corps
de palier selon I'une des revendications 6 a 9 et/ou
un mécanisme selon la revendication précédente.

Piece d’horlogerie (200), notamment montre brace-
let, comprenant un mouvement selon la revendica-
tion précédente et/ou un palier selon I'une des re-
vendications 10 a 12 et/ou un ressort selon 'une des
revendications 1 a 5 et/ou un corps de palier selon
'une des revendications 6 a 9 et/ou un mécanisme
selon la revendication 13.
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