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Description

DOMAINE TECHNIQUE DE L'INVENTION

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

ARRIERE-PLAN TECHNIQUE DE L'INVENTION

[0002] |l est deja connu de monter des vis dans la surface péeripherique de la serge d'un balancier afin de modifier son
moment d'inertie. Ces variations sont utiles afin de regler I'état du mouvement horloger.

[0003] Toutefois, ces vis sont géneralement tres nombreuses afin de donner un effet suffisant sur le moment d'inertie.
Incidemment, le reglage devient fastidieux a realiser. En outre, le vissage a la périphéerie de la serge encombre 'espace
autour du balancier limitant le diametre externe de sa serge. Ce raisonnement s'applique également a un vissage de l'inte-
rieur de la serge qui empéche l'utilisation d'un spiral plus long. Enfin, la circonférence crénelee formée par les successions
de creux entre les vis crée des turbulences propres a faire varier la force de déplacement de l'air contre le balancier et,
incidemment, I'état du mouvement horloger.

RESUME DE L'INVENTION

[0004] L'invention a pour but de proposer un balancier avec un dispositif de variation de son moment d'inertie qui soit
suffisamment compact pour mettre la maximisation du diametre de la serge ainsi que celui du spiral tout en minimisant les
turbulences aerodynamiques et qui apporte une variation du moment d'inertie facilement réglable et facilement adaptable
en termes de plages de réglage.

[0005] A cet effet, |'invention se rapporte a un balancier comportant un moyeu relié périphériquement & une serge au moins
partiellement annulaire afin de former un volant d'inertie, et un dispositif de variation de son moment d'inertie, caracterise
eh ce que le dispositif de variation comprend au moins deux masselottes montées chacune symétriqguement par rapport
au centre du moyeu, chagque masselotte étant liee a la serge de maniere pivotante sensiblement par rapport a la direction
circonferentielle de la serge de maniere a ce que la rotation de chagque masselotte modifie le moment d'inertie du balancier.

[0006] Avantageusement selon l'invention, le dispositif de variation est tres compact en offrant ainsi une intégration aisée
a une configuration existante ou une possibilite de maximiser le diametre externe de la serge et/ou celui du spiral pour offrir
un résonateur de plus grande puissance par rapport a une configuration existante. De plus, le dispositif de variation apporte
une correction du moment d'inertie facilement réglable par la simple rotation des masselottes et facilement adaptable en
termes de plages de reglage en adaptant la longueur des masselottes en fonction de l'influence souhaitée.

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

[0008] Chaque masselotte peut avoir une forme genérale de revolution partiellement interrompue afin de former un centre
de gravité déporté de I'axe de pivotement par rapport a la serge. On comprend donc qu'en formant une masse excentrique,
Il devient possible, en déplacant par simple rotation chague masselotte, de sélectivement modifier le centre de gravite
du balancier. Chague masselotte peut ainsi former par exemple un tube entrouvert sur toute sa longueur ou un cylindre
circulaire partiellement aminci radialement sur toute sa longueur pour former une piece a masse excentrique.

[0009] Selon un premier mode de réalisation, la serge est continue, c'est-a-dire forme un anneau sans discontinuité de
matiere. Chaque masselotte peut ainsi étre montée sur un secteur annulaire aminci par rapport au reste de la serge.

[0010] Selon un deuxieme mode de realisation, la serge est discontinue, c'est-a-dire forme un anneau avec au moins
une discontinuité de matiere comme un interstice. Chaque masselotte peut alors étre montée sur un secteur annulaire
de la serge dont une partie est amincie par rapport au reste du secteur annulaire ou étre montée entre deux secteurs
annulaires de la serge.

[0011] Chaque masselotte peut étre montée dans |I'épaisseur de la serge en épousant sensiblement les dimensions de la
serge. Ainsi, en ne dépassant sensiblement pas des dimensions externes de la serge (dessus, dessous, sur le diametre
externe ni sur le diametre interne), l'intégration du balancier est encore plus facilitee. En outre, cette configuration selon
les mémes dimensions de la serge offre au balancier une résistance au déplacement peu ou pas modifiee par rapport a
celui d'un balancier sans dispositif de variation. De fait, I'absence de turbulence aerodynamique ou les tres faibles turbu-
lences aerodynamiques genérées par le dispositif de variation selon l'invention lui permet de maintenir un déeplacement
du balancier dans l'air stable et, incidemment, un état du mouvement horloger moins variable.

[0012] Le balancier peut comporter au moins deux bras entre le moyeu et la serge qui s'étendent chacun symétriquement
par rapport au centre du moyeu afin de rapprocher le rayon de giration de la serge en diminuant la masse du balancier
entre le centre du moyeu et la serge.

[0013] Enfin, l'invention se rapporte a un resonateur balancier - spiral comportant un arbre pivotant sur lequel est ajuste
un balancier et un spiral, caractérisé en ce que le balancier est tel que présenté plus haut.
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BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

[0014] D'autres particularités et avantages de l'invention ressortiront clairement de la description qui en est faite ci-apres,
a titre indicatif et nullement limitatif, en référence aux dessins annexés, dans lesquels

— La figure 1 est une vue schematique d'une piece d'horlogerie selon l'invention ;

— La figure 2 est une vue en perspective d'un résonateur balancier - spiral ;

— La figure 3 est une vue en perspective d'un balancier selon un premier mode de realisation de l'invention ;

— La figure 4 est une vue de cote du balancier selon le premier mode de réalisation de l'invention ;

— La figure 5 est une vue en perspective du balancier selon le premier mode de réalisation de l'invention sans masse-
lottes ;

— La figure 6 est une vue en perspective d'une masselotte selon le premier mode de réalisation de l'invention ;

— La figure 7 est une vue de coté de la masselotte selon le premier mode de realisation de l'invention ;

— Lafigure 8 est une vue en perspective d'un balancier selon une premiere variante d'un deuxieme mode de réalisation
de l'invention sans masselottes :

— Lafigure 9 est une vue en perspective d'une masselotte selon une deuxieme variante du deuxieme mode de réalisation
de l'invention ;

— La figure 10 est une vue de dessus d'un balancier selon une troisieme variante du deuxieme mode de realisation de
l'invention.

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

[0015] Sur les différentes figures, les eléments identiques ou similaires portent les mémes références, éventuellement
additionnés d'un indice. La description de leur structure et de leur fonction n'est donc pas systématiquement reprise.

[0016] Dans tout ce qui suit, les orientations sont les orientations des figures. En particulier, les termes ,supérieur”, ,infé-
rieur”, ,gauche”, ,droit”, ,au-dessus”, ,en-dessous”, ,vers lavant” et ,vers l'arriere” s'entendent généralement par rapport
au sens de representation des figures.

[0017] Par ,piece d'horlogerie”, on entend tous les types d'instruments de mesure ou de comptage du temps tels que les
pendules, les pendulettes, les montres, etc...

[0018] Par ,mouvement horloger”, on entend tous les types de mecanisme capables de compter le temps qu'ils soient
alimentés a base d'énergie mécanique (par exemple un barillet) et/ou électrique (par exemple une batterie).

[0019] Par ,direction circonférentielle”, on entend sensiblement la direction de la courbure de la serge du balancier. Suivant
les modes de realisation et/ou les variantes, la courbure peut étre fermée ou ouverte sur au moins un secteur angulaire
sans pour autant perdre la notion de direction circonféerentielle. On comprend donc cette derniere représente un axe fictif
entre les portions de serge dans le cas ou cette derniere est discontinue.

[0020] L'invention se rapporte a un résonateur 1 de mouvement horloger 3 destiné a étre integré a une piece d'horlogerie
5 comme par exemple une montre. Comme illustré a la figure 2, l'invention se rapporte a un résonateur 1 du type balancier
- spiral comportant un arbre 11 pivotant sur lequel est ajusté un balancier 7 et un spiral 9 afin de monter, de maniere
connue, le resonateur 1 pivotant selon l'axe B entre une platine et un pont (non representes).

[0021] Avantageusement selon l'invention, le balancier 7 comporte un moyeu 13 relié péripheriqguement a une serge 17 au
moins partiellement annulaire afin de former un volant d'inertie. Dans I'exemple illustré a la figure 3, le balancier 7 comporte
un moyeu 13 muni d'un ajourage 14 destiné a étre ajuste sur l'arbre 11 pivotant afin que le balancier 7 soit monte pivotant
selon ['axe B. Le balancier 7 comporte préferentiellement au moins deux bras 15 (quatre aux figures 3, 5, 8 et 10) dont
chacun comporte une premiere extremité solidaire péeriphériquement du moyeu 13 et une deuxieme extrémité solidaire
du diametre interne d'une serge 17 au moins partiellement annulaire. Chaque bras 15 s'étend donc symétriquement par
rapport au centre O du moyeu 13 (et donc de l'ajourage 14) entre le moyeu 13 et la serge 17 selon le rayon du diametre
interne de la serge 17 afin de former un volant d'inertie du résonateur 1.

[0022] Bien entendu, les dimensions et geométries du moyeu 13, de l'ajourage 14, des bras 15 et de la serge 17 pourraient
differer sans sortir du cadre de l'invention. Ainsi, a titre nullement limitatif, le nombre de bras 15 pourrait étre plus grand
(cing, siX, etc.) ou plus petit (un, deux, trois) sans perdre les bénéfices de l'invention. Selon un autre exemple, la serge
17 pourrait étre continue ou discontinue sans sortir de l'invention comme cela est expliqué ci-dessous. Enfin, I'ajourage
14 n'a pas nécessairement a respecter une section discoidale mais pourrait étre a section elliptique ou polygonale sans
perdre les avantages de l'invention.

[0023] Le balancier 7 comporte, avantageusement selon l'invention, un dispositif 19 de variation de son moment d'inertie
|, c'est-a-dire qu'il permet de faire varier le centre de gravité du balancier 7 afin de regler le mouvement horloger 3.

[0024] En effet, de maniere connue, un résonateur 1 du type balancier - spiral suit les relations suivantes

p—

T = znw’% (1)

dans laquelle
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— T est |la période du résonateur 1 ;
— | est le moment d'inertie du balancier 7 :
— M est le moment élastique du spiral 9.

[0025] Et | =m - 1* (2)
dans laquelle

— | est le moment d'inertie du balancier 7 ;
— m est la masse du balancier 7 :
— r est le rayon de giration du balancier 7.

[0026] On comprend donc que linvention cherche a modifier le rayon de giration r pour régler le résonateur 1 et, plus
genéeralement, le mouvement horloger 3 afin que |'état de ce dernier soit le plus proche de zéro possible.

[0027] A cet effet, le dispositif 19 de variation comprend, selon l'invention, au moins deux masselottes 21 montées chacune
symetriquement par rapport au centre O du moyeu 13. Préferentiellement, les masselottes 21 sont montés dans |'épaisseur
de la serge 17, c'est-a-dire en épousant sensiblement les dimensions de la serge 17, afin de maintenir sensiblement le
méme encombrement que la serge 17. Plus précisément, le dispositif 19 de variation est tres compact en ne depassant
sensiblement pas des dimensions externes de la serge (dessus - dessous, c'est-a-dire contenu dans la hauteur H et
entre les diametres externe et interne, c'est-a-dire contenu dans I'épaisseur E). Cette caractéristique offre notamment une
intégration aisée a une configuration existante (balancier 7 existant) ou une possibilité de maximiser le diametre externe
de la serge 17 et/ou celui du spiral 9 pour offrir un résonateur 1 de plus grande puissance par rapport a une configuration
existante utilisant des vis periphériques.

[0028] En outre, l'integration selon les mémes dimensions H, E de la serge 17 offre au balancier 7 une résistance au
déplacement peu ou pas modifiee par rapport a celui d'un balancier sans dispositif de variation. De fait, 'absence de
turbulence aérodynamique ou les tres faibles turbulences aérodynamiques generées par le dispositif 19 de variation selon
'invention lui permet de maintenir un déplacement du balancier 7 dans l'air stable et, incidemment, un état du mouvement
horloger 3 moins variable.

[0029] Bien entendu, le nombre de masselottes 21 peut étre plus grand gque deux. Dans I'exemple des figures 3 a 10,
quatre masselottes 21 sont presentes sur chaque balancier 7. || pourrait y en avoir moins de quatre (trois, deux) ou plus
de quatre, comme a titre nullement limitatif, cinq, six, sept, huit ou dix masselottes 21 pour chaque balancier 7 sans
sortir du cadre de l'invention. La repartition symeéetrique par rapport au centre O du moyeu 13 est préféree afin d'éviter
intrinsequement tout balourd génere par la répartition desequilibree des masselottes 21 sur la serge 17 du balancier 7.

[0030] Avantageusement selon linvention, chaque masselotte 21 est preférentiellement liee a la serge 17 de maniere
pivotante sensiblement par rapport a la direction circonferentielle de la serge 17 de maniere a ce que la rotation de
chagque masselotte 21 modifie le moment d'inertie / du balancier 7. Les termes ,pivotante sensiblement par rapport la
direction circonferentielle” sont utilisés car les masselottes 21 sont préferentiellement des pieces droites comportant une
geomeétrie de revolution selon 'axe A, c'est-a-dire que la longueur Ly comporte une direction preterentiellement rectiligne
pour simplifier la liaison entre la serge 17 et chaque masselotte 21. Toutefois, rien n'‘empéche que la direction de la
longueur Ly, de tout ou partie des masselottes 21 soit courbes, voire confondue avec la direction circonferentielle de la
serge 17 passant sensiblement par le centre de la section de |la serge 17 d'un plan formeé selon I'épaisseur E et la hauteur
H de la serge 17.

[0031] Comme mieux visible aux figures 6 et 9, les masselottes 21 possedent préféerentiellement une forme générale
de révolution selon 'axe A, la géometrie etant partiellement interrompue afin de former un centre de gravité CG déporte
(distance D) de 'axe P de pivotement par rapport a la serge 17. On comprend donc qu'en formant une masse excentrique,
Il devient possible, en deplacant par simple rotation chaque masselotte 21, d'en déplacer le centre de gravité CG et donc
le rayon de giration r du balancier 7 (cf. relations 1 et 2 ci-dessus).

[0032] Dans l'exemple de la figure 7, le centre de gravité CG est au droit au-dessus de 'axe P de pivotement de sorte
que le dispositif 19 de variation possede une ,influence nulle” sur le rayon de giration r. Des lors, en cas de rotation o
dans le sens trigonomeétrique entre 0 et 90 degrés de la masselotte 21 selon I'axe P de pivotement, le centre de gravite
CG se rapproche du centre O du moyeu 13 de sorte que le dispositit 19 de variation diminue le rayon de giration r et
donc le moment d'inertie | du balancier 7 jusqu'a positionner le centre de gravité CG au plus pres du centre O du moyeu
13 de sorte que le dispositif 19 de variation impose le rayon de giration r le plus faible et donc le moment d'inertie | le plus
faible du balancier 7. En continuant la rotation o dans le sens trigonomeétrique entre 90 et 180 degrés de la masselotte
21 selon l'axe P de pivotement, le centre de gravité CG s'ecarte a nouveau du centre O du moyeu 13 de sorte que le
dispositif 19 de variation augmente le rayon de giration r et donc le moment d'inertie | du balancier 7 jusqu'a positionner
e centre de gravité CG au droit au-dessous de l'axe P de pivotement de sorte que le dispositif 19 de variation possede
une ,influence nulle” sur le rayon de giration r.

[0033] En continuant la rotation o dans le sens trigonometrique entre 180 et 270 degres de la masselotte 21 selon 'axe
P de pivotement, le centre de gravité CG continue a s'écarter du centre O du moyeu 13 de sorte que le dispositif 19 de
variation augmente rayon de giration r et donc le moment d'inertie / du balancier 7 jusqu'a positionner le centre de gravite
CG au plus loin du centre O du moyeu 13 de sorte que le dispositif 19 de variation impose le rayon de giration r le plus
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fort et donc le moment d'inertie | le plus fort du balancier 7. Enfin, en continuant la rotation o dans le sens trigonomeétrique
entre 270 et 360 degrés de la masselotte 21 selon l'axe P de pivotement, le centre de gravité CG se rapproche a nouveau
du centre O du moyeu 13 de sorte que le dispositif 19 de variation diminue a nouveau le rayon de giration r et donc le
moment d'inertie / du balancier 7 jusqu'a retrouver le centre de gravité CG au droit au-dessus de 'axe P de pivotement de
la figure 7 de sorte que le dispositif 19 de variation possede une ,influence nulle” sur le rayon de giration r.

[0034] Bien entendu, en partant de la position illustrée a la figure 7, en imposant une rotation -o. dans le sens retrograde,
c'est-a-dire entre O et -360 degres de la masselotte 21 selon I'axe P de pivotement, le centre de gravite CG retrouverait
les mémes positions qu'avec une rotation o dans le sens trigonometrique mais avec une successivité inversée.

[0035] Le dispositif 19 de variation apporte ainsi une correction du moment d'inertie 1 facilement reglable par la simple
rotation de masselottes 21 par paire symétrique par rapport au centre O du moyeu 13 et facilement adaptable en termes de

plages de reglage en adaptant la longueur Ly, la hauteur Hy et/ou la masse volumique py de tout ou partie des masselottes
21 en fonction de l'influence souhaitée sur le moment d'inertie |.

[0036] |l est également notable que le dispositif 19 de variation permet également une correction du balourd éventuel du
balancier 7 par la simple rotation d'une des masselottes 21 choisie en fonction de la localisation dudit balourd. La masse-
lotte choisie pourrait ainsi étre utilisee pour deplacer localement le centre de gravité du balancier 7 soit en le rapprochant
soit en I'eloignant du centre O du moyeu 13.

[0037] Selon un premier mode de realisation illustre aux figures 3 a 7, la serge 17 est continue, c'est-a-dire forme un
anneau sans discontinuité de matiere. Dans I'exemple illustre a la figure 6, chagque masselotte 21 forme préféerentiellement
un tube entrouvert sur toute sa longueur Ly. Elle forme ainsi un tube cylindrique avec une fente 22 communiquant avec
'espace intérieur du tube. De plus, chagque masselotte 21 est préférentiellement montée sur un secteur annulaire 23 aminci
par rapport au reste de la serge 17, c'est-a-dire respectivement une hauteur Hyp et une épaisseur E, plus petites que celles
et E de la serge 17. On s'apercoit que chaque masselotte 21 peut étre simplement emboitée élastiquement contre
e secteur annulaire 23 aminci par ecartement de la fente 22 lors de la poussée de la masselotte 21 contre le secteur
annulaire 23 aminci.

[0038] Selon un deuxieme mode de réalisation illustré aux figures 8 a 10, la serge 17 est discontinue, c'est-a-dire forme
un anneau avec au moins une discontinuité de matiere comme un interstice. On comprend que la discontinuité de matiere
pourrait notamment aller jJusqu'a une serge qui serait formée en prolongement et selon des dimensions proches ou iden-
tiques des extremités libres de chaque bras 15.

[0039] Selon une premiere variante du deuxieme mode de realisation illustrée a la figure 8, chaque masselotte 21 est
identique a celle illustrée a la figure 6 et est montee entre deux secteurs annulaires 25 de la serge 17. Un arbre 26 est ainsi
monte entre deux secteurs annulaires 25 de maniere a ce que chaque masselotte 21 puisse étre emboitée elastiquement
contre un arbre 26 associé par ecartement de la fente 22 lors de la poussée de la masselotte 21 contre l'arbre 26 associé.

[0040] Selon une deuxieme variante du deuxieme mode de réalisation illustree a la figure 9, chagque masselotte 21 est
directement montee entre deux secteurs annulaires 25 de la serge 17. Dans lI'exemple de la figure 9, chaque masselotte
21 comporte un corps 28 en forme de cylindre circulaire partiellement aminci radialement sur toute sa longueur L, et
prolonge a chague extremite par un pivot 27 destine a étre monté entre deux secteurs annulaires 25 de la serge 17.

[0041] Selon une troisieme variante du deuxieme mode de realisation illustréee a la figure 10, chaque masselotte 21,
identique a celle illustrée a la figure 6, est montée sur un secteur annulaire 23 aminci par rapport au reste d'un secteur
annulaire 25 de la serge 17. On s'apercoit que chaque masselotte 21 peut étre simplement emboitee élastiquement contre
le secteur annulaire 23 aminci par écartement de la fente 22 lors de la poussée de la masselotte 21 contre le secteur
annulaire 23 aminci. Ce dernier peut donc prévoir un évasement au niveau de sa partie libre afin de maintenir la masselotte
21 entre la partie libre et le reste du secteur annulaire 25 de la serge 17 comme visible a la figure 10.

[0042] Bien entendu, comme pour la deuxieme variante du deuxieme mode de realisation, au moins un secteur annulaire
25 de la troisieme variante pourrait, dans une variante particuliere, étre partiellement évide a une extrémite libre pour
recevolr une masselotte 21 semblable a celle de la figure 9 mais avec un seul pivot 27 qui serait monté dans l'évidement
du secteur annulaire 25.

[0043] L'invention n'est pas limitee aux modes de réalisation et variantes presentés et d'autres modes de realisation et
variantes apparaitront clairement a I'nomme du métier. Ainsi, les modes de realisation et variantes sont combinables entre
eux sans sortir du cadre de l'invention. A titre nullement limitatif, il peut &tre envisagé de modifier les dimensions et/ou
geometries des masselottes 21 en fonction des dimensions et/ou géometries du balancier 7 et des plages de reglage
souhaitées comme, par exemple, en adaptant sa longueur Ly et/ou la largeur de sa fente 22 et/ou le diametre interne
(2 fois le rayon interne RIl) du tube cylindrique et/ou la zone amincie de son corps 28 et/ou sa hauteur Hy, (2 fois le rayon
externe RE) et/ou sa masse volumique py sans sortir du cadre de l'invention.

[0044] || est également possible de lier la serge 17 & au moins une masselotte 21 selon un principe d'attache différent. A
titre nullement limitatif, I'attache pourrait par exemple étre un vissage, c'est-a-dire par exemple que la masselotte 21 pos-
sede un taraudage sur sa paroi entourant I'espace intérieur du tube et gqu'une extremite libre de la serge 17 comporte un
filet, ou qu'un pivot 27 de la masselotte 21 possede un filet et qu'un évidement de la serge 17 comporte un taraudage.
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[0045] De plus, il est notamment possible d'envisager la fabrication du balancier 7 directement avec le dispositif 19 de
variation du moment d'inertie |, c'est-a-dire sans montage postérieur, par exemple a l'aide d'un procédeé de fabrication
additive tel gu'une impression tridimensionnelle, éventuellement suivie d'une étape de finition.

[0046] En outre, les bras 15 pourraient étre remplacés par un disque pour solidariser le moyeu 13 a la serge 17. On

comprend donc gque le moyeu 13 peut en fait relier directement la serge 17 ou indirectement comme, par exemple, a l'aide
de bras 15.

[0047] Enfin, le balancier 7 pourrait comporter un arbre 11 pivotant monobloc avec notamment le moyeu 13 sans sortir

du cadre de l'invention. |l est donc immediat que, dans cette configuration, le moyeu 13 n'a plus l'intérét de comporter
un ajourage 14.

Revendications

1.

10.

Balancier (7) comportant un moyeu (13) relié périphériqguement a une serge (17) au moins partiellement annulaire afin
de former un volant d'inertie, et un dispositif (19) de variation de son moment d'inertie (l), caractérisé en ce que le
dispositif (19) de variation comprend au moins deux masselottes (21) montées chacune symetriquement par rapport
au centre (O) du moyeu (13), chaque masselotte (21) etant liee a la serge (17) de maniere pivotante sensiblement
par rapport a la direction circonférentielle de la serge (17) de maniere a ce que la rotation (o) de chague masselotte
(21) modifie le moment d'inertie (7) du balancier (7).

Balancier (7) selon la revendication précéedente, dans lequel chagque masselotte (21) a une forme genérale de réevolu-

tion partiellement interrompue afin de former un centre de gravité (CG) deporte de I'axe (P) de pivotement par rapport
a la serge (17).

Balancier (7) selon la revendication précédente, dans lequel la serge (17) est continue.

Balancier (7) selon la revendication precédente, dans lequel chaque masselotte (21) est montée sur un secteur an-
nulaire (23) aminci par rapport au reste de la serge (17).

Balancier (7) selon la revendication 1 ou 2, dans lequel la serge (17) est discontinue.

Balancier (7) selon la revendication precédente, dans lequel chaque masselotte (21) est montée sur un secteur an-
nulaire (25) de la serge (17) dont une partie (23) est amincie par rapport au reste du secteur annulaire (25).

Balancier (7) selon la revendication 5, dans lequel chaque masselotte (21) est montée entre deux secteurs annulaires
(25) de la serge (17).

Balancier (7) selon ['une quelconque des revendications précedentes, dans lequel chaque masselotte (21) est montée
dans |'épaisseur de la serge (17) en epousant sensiblement les dimensions (H, E) de la serge (17).

Balancier (7) selon I'une quelcongue des revendications précedentes, comportant au moins deux bras (15) entre le
movyeu (13) et la serge (17) qui s'étendent chacun symétriguement par rapport au centre (O) du moyeu (13).

Résonateur (1) balancier - spiral comportant un arbre (11) pivotant sur lequel est ajusté un balancier (7) et un spiral
(9), caractérisé en ce que le balancier (7) est selon I'une des revendications précédentes.
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